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1 Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest ogdlne zapoznanie sie z 8-bitowym mikrokontrolerem z rodziny HCS08 oraz
ze Srodowiskiem programistycznym CodeWarrior Development Studio firmy Freescale Semicon-
ductors [1]. W ramach ¢éwiczenia nalezy wygenerowaé przy pomocy narzedzia Processor Expert
[4] kod inicjujacy uklad, nastepnie uzupelnié¢ go tak, aby uklad realizowal odpowiednie funkcje
proponowane w niniejszej instrukeji.

2 Wprowadzenie

Uktad MC9S08QD4 [2] nalezy do tanich, wydajnych, 8-bitowych mikrokontroleréw rodziny
HCS08. Uktady te sa dostepne w réznych obudowach, z kilkoma rodzajami pamieci o réznych
wielkosciach. Programowanie i uruchamianie mikrokontrolera wykonuje sie przy pomocy inter-
fejsu BDM (Background Debug Module). Whudowany w uklad system debagowania pozwala na
§ledzenie pracy ukladu instrukcja po instrukeji. Diagram blokowy! mikrokontrolera przedstaw-
iono na rysunku 1.
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Rysunek 1: Diagram blokowy MC9508QD4

Wtlasnosci mikrokontroleras:

e 8-bitowa jednostka centralna CPU :

TDiagram zaczerpnicto z dokumentacji producenta, [2]



— czestotliwosé pracy zegara: 16MHz,
— zestaw instrukeji z HCO8 wzbogacony o instrukcje BGND,

— system debugowania,

zasoby pamieciowe:

— rozmiar pamieci flash: 4096 bajty,
— rozmiar pamieci RAM: 256 bajty,

tryby pracy z oszczedzaniem energii,

e wewnetrzne Zrédlo zegara (ICS),

wbudowane systemy zabezpieczen:

— COP watchdog (Computer Operates Properly),
— wykrycie spadku napiecia zasilajacego,

— wykrywanie nielegalnych instrukcji,

— wykrywanie nielegalnych adreséw,

— blok zabezpieczen pamieci flash,
e 4-kanalowy, 10-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy z funkcja poréwnanie (compare),
e 16-bitowy system timerdw:

— 16-bitowy licznik z 7-bitowym preskalerem,
— 3 kanaly (kazdy moze by¢ IC - Input Capture lub OC - Output Compare),
— dwa tryby PWM: Edge-Aligned, Center-Aligned,
— mozliwos¢ resetowania licznika modulo,
e linie wej/wyj:
— uklad przerwan (KBI) dedykowany dla klawiatury (4 wejscia),
— 4 linie wej/wyj,
— zewnetrzne zrédlo przerwan (IRQ),

— jednoliniowy interfejs uruchomieniowy BDM (Background Debug Mode) z putapkami
sprzetowymi,

e zasilanie 2,7V - 5V (max 30mA).

Mikrokontroler do poprawnej pracy nie wymaga zadnych zewnetrznych elementéw. Na ry-
sunku 2 przedstawiono opis poszczegélnych linii ukladut.

N

PTA5/TPM2CHOI/IRQ/RESET [ 1 8 ] PTAO/KBITPO/TPM1CHO/ADC1PO

PTA4/TPM2CHOO/BKGD/MS [ 2 7 [] PTA1/KBIP1/TPM1CH1/ADC1P1
Voo [ 3 6 [ ] PTA2/KBI1P2/TCLK1/ADC1P2
Vas [ 4 5 [ PTAS/KBITP3/TCLK2/ADC1P3

Rysunek 2: Opis linii uktadu MC9S08QD4

tOpis zaczerpnieto z dokumentacji producenta 2]



3 Opis stanowiska do ¢wiczen

W sklad stanowiska do éwiczen wchodza: plytka testowa, interfejs BDM [3], zasilacz, komputer
PC wraz z oprogramowaniem [4] oraz instrukcja. Przed przystapieniem do ¢éwiczenia nalezy
sprawdzi¢ kompletnosé stanowiska.

Rysunek 3: Stanowisko do programowania uktadu MC9S08QD4

Plytka testowa

Gléwnym elementem plytki laboratoryjnej jest uktad MC9S08QD4. Umieszczono na niej takze
zasilacz 5V oraz kilka drobnych elementéw pozwalajacych zwizualizowaé dzialanie poszczegdl-
nych peryferii mikrokontrolera.

Opis plytki testowej:

e PTAO - potencjometr 1k{2,

e PTAI - dioda LED czerwona,

PTA2 - dioda LED niebieska,

PTA3 - klawisz,

PTA4, PTAS5 - interfejs BDM.

Na rysunkach 4 i 5 przedstawiono rozmieszczenie elementéw na plytce oraz schemat ideowy
plytki.
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Rysunek 4: Rozmieszczenie elementéw na plytce laboratoryjnej
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Rysunek 5: Schemat plytki laboratoryjnej




4 Przebieg ¢wiczenia

Przed przystapieniem do éwiczenia nalezy utworzyé podkartoteke o nazwie EXi_g (gdzie: g -
oznaczenie grupy A..J, i - numer ¢wiczenia) i pozostawi¢ w niej (i tylko w niej!) pliki bedace
wynikiem (lub ilustracja) poszczegdlnych etapéw zajeé. Opis modyfikacji programéw i ich dzi-
alania nalezy zamiesci¢ jako komentarz w tekstach zrodtowych programéw. Prosze pamietaé o
podaniu nazwisk.

Kazdy projekt powinien znajdowac sie w osobnej podkartotece. Oceniane beda tylko projekty
nazwane zgodnie z zrealizowanym zadaniem np. Zadl, Zad2,....

Zadl: Oprogramowaniem CodeWarrior Development Studio

Otrzymany od prowadzacego przykiladowy projekt kopiujemy do katalogu Zadl. Nastepnie
uruchamiamy Srodowisko programistyczne CodeWarrior Development Studio. Otwieramy sko-
piowany projekt zadl.mcp.

W pierwszej kolejnosci nalezy wykona¢ Make i uruchomié projekt. Prowadzacy wyjasni, jak
powinien dziataé¢ poprawnie uruchomiony przyktadowy projekt. Po sprawdzeniu nalezy zapoznaé
sie z oknami $rodowiska programistycznego: gtéwne okno projektu, okno Processor Expert, a po
uruchomieniu projektu z debugerem.

Do oceny nalezy pozostawié¢ projekt z ustawiona putapka i dodanym komentarzem w miejscu
wskazanym przez prowadzacego.

Zad2: Cykliczne przerwanie RTI, modutl obstugi klawiatury KBI

W zadaniu 2 nalezy utworzy¢ nowy projekt przy uzyciu kreatora. Po zamknieciu poprzedniego
projektu i utworzeniu katalogu Zad2 w menu Plik, nalezy wybra¢ New Project. Pojawi sie
okno kreatora, w ktorym nalezy postepowaé wg instrukcji:

e Device and Connection: wybieramy uktad MC9508QD4 i HCS08 Open Source BDM,

Project Parameters: wybieramy C, ustawiamy Sciezke i nazwe projektu,

Add Additional Files: nie dodajemy zadnych plikow,

e Processor Expert: wybieramy Device Initialization,

C/C++ Options: pozostawiamy bez zmian,
e PC Lint: wybieramy No.

Po wykonaniu powyzszych krokow pojawia sie podobne okna jak w Zadl. W ¢wiczeniu tym,
nalezy skonfigurowaé¢ dwa moduly. Pierwszy z nich, to cykliczne przerwanie RTI. Czestotliwosé
przerwania poda prowadzacy. Drugi, to modut obstugujacy czteroklawiszowa klawiature KBI.
Aby méc zaprezentowaé dzialanie modutéw na diodach LED, nalezy dodatkowo skonfigurowaé
modut PTA (port A).

Konfiguracja modutu PTA:
e Settings
— Port control: wybieramy Individual pins,

e Pins

— Pinz: konfigurujemy te linie, do ktérych podiaczono diody LED i wybieramy Enabled

* Direction: wybieramy Output,



* Output value: wybieramy 1,
*x Drive strenght: wybieramy High.

Podobnie konfigurujemy PTA dla drugiej diody. Przed przystapieniem do dalszej, czesci zadania
mozna przetestowaé konfiguracje PTA. W tym celu, w oknie Device initlization klikamy Gen-
erate code i zatwierdzamy klikajac Generate. Processor Expert wygeneruje kod odpowiedzialny
za poprawna inicjalizacje mikrokontrolera. Po zapoznaniu sie z wygenerowanym kodem, uruchami-
amy Debuger.Jezeli obydwie diody sie zapality, mozna przej$¢ do konfiguracji modutéw RTT i
KBI.

Konfiguracja modutu RTI:
e Settings

— Clock settings:

*x Clock select: pozostawiamy Internal oscillator,
* Prescaler: czestotliwo$¢ przerwania wybieramy zgodnie z zaleceniem prowadzacego,

e Interrupts:

— Real-Time Interrupt: wybieramy Fnabled.

Klikamy Generate code i zatwierdzamy klikajac Generate. Konfiguracja RTI jest juz za-
konczona. Naturalnie, aby moéc ogladaé¢ efekt dziatania cyklicznego przerwania, nalezy w pliku
zréodlowym odszukaé funkcje wywoltywana przez przerwanie i zapisaé instrukcje, ktore np. beda
zaswiecaly i gasity dowolng diod¢ LED. W funkcji tej potwierdzamy obstuzone przerwanie przy
pomocy instrukcji:

SRTISC|=(0x40); //ustaw 1 (RTIACK) w rejestrze SRTISC

UWAGA: Device initialization nie generuje kodu obstugujacego przer-
wanie. W kazdej funkcji wywolywanej przez dane przerwanie, nalezy
wrecznie” zgasié¢ flage. W przeciwnym wypadku program nigdy nie opusci
przerwania.

Konfiguracja modutu KBI:
e Settings
— Triggering sensitivity: wybieramy edge and level,
e Pins

— Pinx: konfigurujemy te linie, do ktérej podtaczono klawisz i wybieramy FEnabled,

*x Pull resistor: wybieramy pull up,
e Interrupts:

— Keyboard request:
x Keyboard request interrupt: wybieramy FEnabled.

Ponownie klikamy Generate code i zatwierdzamy klikajac Generate. Konfiguracja KBI jest
juz zakonczona. W pliku zrédlowym, nalezy odszuka¢ funkcje wywolywang przez przerwanie
i zapisa¢ instrukcje, ktére np. beda zadwiecaly i gasity dowolng diode LED. W funkcji tej,
potwierdzamy obsluzone przerwanie przy pomocy instrukcji:



KBISC|=(0x04); //ustaw 1 (KBACK) w rejestrze KBISC

Do oceny nalezy pozostawi¢ projekt z komentarzami wyjasniajacymi powyzsza konfiguracje
wszystkich modutéw. Komentarze powinny znajdowaé sie na poczatku kazdej funkcji, ktérej one
dotycza.

Zad3: Funkcje czasowo-licznikowe TPMx, przetwornik analogowo cyfrowy ATD

W zadaniu 3 przy pomocy kreatora mozna utworzy¢ na nowo projekt lub skopiowaé¢ doty-
chczasowy do utworzonego katalogu Zad3. W ¢éwiczeniu tym nalezy uruchomié¢ kolejne dwa
moduty. Pierwszy z nich konfigurujemy tak, aby pracowal jako modulator PWM o czestotli-
wosci i wypelnieniu zadanym przez prowadzacego. Efekt pracy modulatora nalezy zwizualizowaé
na diodzie LED. Drugi modul konfigurujemy tak, aby pracowat jako 8 - bitowy przetwornik
A/C na kanale, do ktérego podlaczono potencjometr. Wartosé¢ zmierzona nalezy odpowiednio
przeskalowac i zada¢ w postaci wypelnienia na wczesniej skonfigurowany kanat PWM. W rezulta-
cie uzyskamy regulacje jasnoéci $wiecenia diody LED przy pomocy potencjometru.

Konfiguracja modutu TPMa1:
e Settings

— Clock settings:

*x Clock source select: pozostawiamy Fized system clock,
*x Prescaler: wybieramy na podstawie zadanej czestotliwodci,
* Modulo counter: wpisujemy na podstawie zadanej czestotliwosci,

— Aligned: pozostawiamy na left,
— Channels: ustawiamy 1,

* Channel:
- Capture/compare device: wybieramy TPM11,
- Settings:
- »Mode: wybieramy PWM,
- »» PWM output action: wybieramy Set output on compare,
- »» Channel compare capture: wpisujemy na podstawie zadanego wypelnienia,
- Pin:
- »Channel pin: wybieramy PTA1_KBI1P1_TPMI1CHI_ADCI1P1.

Przed przystapieniem do dalszej czeéci zadania, mozna przetestowaé¢ konfiguracje TPM1.

Konfiguracja modutu ATD:
e Settings

— Clock settings:

*x Input clock select: pozostawiamy BusClk,

*x Prescaler: pozostawiamy 1,
— Conversion mode: wybieramy Continous conversion,

— Result data format: pozostawiamy 8-bit right,
e Pins

— ADC Input Pins: klikamy 1,



* Pin: wybieramy pin, do ktérego podtaczono potencjometr,
e Initialization

— Initial channel select: wybieramy kanal, do ktérego podtaczono potencjometr.

Zmierzona przy pomocy przetwornika A/C warto$¢ podajemy jako wypelnienie sygnalu
PWM. W tym celu nalezy np. w programie gléwnym uzy¢ nastepujacych instrukcji:

TPMC1VH=0; // TPMC1V jest 16 bitowy (dwa bajty L i H)
TPMC1VL=ADCRL;

Do oceny nalezy pozostawi¢ projekt z komentarzami wyjasniajacymi powyzsza konfiguracje
wszystkich modultéw. Komentarze powinny znajdowaé sie na poczatku kazdej funkcji, ktérej one
dotycza.
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