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1. Uberblick

DasHCS12 T-Board ist ein vielseitiges Evaluationboard auf Basis
der 16-Bit Mikrocontrollerfamilie HCS12 von Motorola. Es erleichtert
die Inbetriebnahme von HCS12 Anwendungen und ist hervorragend
geeignet zur Einarbeitung in die Programmierung der HCS12 Mikro-
controller.

Auf dem HCS12 T-Board kommt eine |eistungsstarke MCU vom
Typ MC9S12DP512 zum Einsatz. Dieser Mikrocontroller enthélt die
16-Bit HCS12 CPU, 512K B Flash, 14KB RAM, 4KB EEPROM und
eine grof3e Menge integrierter Peripheriefunktionen, wie SCI, SPI,
CAN, IIC, Timer, PWM, ADC und Input-/Output-Kanéle. Der
MC9S12DP512 ist vollsténdig mit 16 Bit breiten internen Datenpfaden
ausgestattet. Die integrierte PLL-Schaltung erméglicht es, Performance
und Strombedarf auf einfache Weise den jeweiligen Anforderungen
anzupassen.

Zusétzlich zu den integrierten Controllerfunktionen bietet das
HCS12 T-Board eine Reihe niitzlicher Peripheriekomponenten. Dazu
zahlen Interfacebausteine fir RS232 und CAN, Signalgeber (optisch,
akustisch), Eingabelemente (DIL-Schalter, Potentiometer) und ein 5V
Spannungsregler.

Das HCS12 T-Board macht ale Controllerpins auf Stiftleisten
zuganglich, welche ebenso angeordnet sind, wie auf dem Barracuda-
EVB von Motorola.

Diefir die HCS12-Controller erhaltliche umfassende Software-
unterstutzung (Monitor, C-Compiler, BDM-Debugger) erleichtert die
Entwicklung von Embedded Systemen jeglicher Art.
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Technische Daten

MCU MC9S12DP512 im LQFP112 Package (SMD)

HCS12 16-Bit CPU, Programmiermodell/Befehlssatz wie HC12
16 MHz Quarztakt, bis zu 25 MHz Bustakt Uber PLL

Speicher: 512KB Flash, 4KB EEPROM, 14KB RAM

2x SCI - asynch. serielles Interface

3x SPI - synch. serielles Interface

Ix [1C - Inter-1C-Bus

5x msCAN-Module (CAN 2.0A/B-kompatibel), davon ein
Kana mit High-Speed phys. CAN-Treiber ausgerustet

8x 16-Bit Timer (Input Capture/Output Compare)

8x PWM (Pulse Width Modulator)

16-Kanal 10-Bit A/D-Wandler

BDM-Anschluf3 fir Download und Debugging

Spezieller LVI-Schaltkreis (Reset Controller)

Serielles Interface mit RS232-Treiber, z.B. fur PC-Verbindung
Zweiter serieller Port fir IF-Module (RS232, R$485, LIN...)
8x Indikator LED

Zweifarb-LED, Farbton tber PWM mischbar

Akustischer Signalgeber

Resettaster

8-fach DIL-Schalter und zwei Eingabetaster

Analogeingabe mit Drehregler

bis zu 85 freie Ein-/Ausgabeleitungen

alle MCU-Anschllsse sind Uber vier Pfostensteckverbinder
zuganglich, Anordnung kompatibel zum MotorolaEVB
Anschlu@méglichkeit fir Steckernetzteil (nicht mitgeliefert)
On-Board Spannungsregler erzeugt (interne) Betriebsspannung
von 5V, Stromaufnahme ca. 50 mA (zzgl. LEDsetc.)
Abmessungen ca. 80mm x 95mm
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Lieferumfang

e Evaluationboard mit MC9S12DP512

* TwinPEEKSs Monitorprogramm (im Flash Speicher der MCU)
* RS232 Anschlufkabel (Sub-D9)

* Hardwarehandbuch (dieses Dokument)

* Schaltpléane

¢ CD-ROM: enthalt Assemblersoftware, verschiedene Datenbl &t-

ter, CPU12 Reference Manual, Softwarebeispiele, C-Compiler
Demoversion u.v.m.
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2. Schnelistart

Kein Mensch liest gern dicke Handbticher. Daher hier die wichtig-
sten Hinweise in Kiirze. Wenn Sie sich jedoch Uber ein Detail einmal
nicht sicher sind, dann informieren Sie sich am Besten in den nachfol-
genden Kapiteln.

Und so kdnnen Sie beginnen:

Uberprifen Sie die Baugruppe zuerst auf offenkundige Trans-
portschaden.

Verbinden Sie das Evaluationboard via RS232 mit Ihrem PC.
Die Verbindung zwischen HCS12 T-Board (Schnittstelle SCIO,
Steckverbinder X2) und PC erfolgt Uber das mitgelieferte
10-pol. Flachbandkabel .

Starten Sie auf dem PC ein Terminal programm. Ein einfaches
Programm wie OC-Console (kostenlos auf unserer Website!)
reicht aus.

Stellen Sie die Baudrate auf 19200 Baud. Schalten Sie alle
zusétzlichen Protokolle (Hard- und Softwarehandshake) aus.
Achtung: Jumper JP1 muss sich in der Stellung 1-2 befinden!
(diesist die Standardeinstellung "ab Werk")

Schliefen Sie an Buchse X1 eine Gleichspannung von ca. 7,5V
(6..9V) an: Plus am Innenkontakt, Masse aul3en.

Hinweis: Unstabilisierte Steckernetzteile geben meist eine
deutlich héhere Spannung ab, als (fir volle Last) spezifiziert.
Oft geniigen daher bereits 6V "nominal", um 7,5V "real" zu
erhalten. Je hoher die Eingangsspannung, desto mehr Warme
verbreitet der Spannungsregler IC3.

Nach Anlegen der Versorgungsspannung startet das Monitor-
programm und zeigt eine kurze Systemmeldung an - und erwar-
tet die Anweisungen des Benutzers (die Monitorbefehle sind
weiter hinten beschrieben) .

Wir wiinschen Ihnen viel Erfolg mit dem HCS12 T-Board!
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3. Bestuckungsplan
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4. Jumper und Létbricken

Jumper

Die Lage der Jumper kann dem Bestiickungsplan (siehe oben)
entnommen werden:

JP1: PWR
1-2* Spannungsregler IC3 liefert 5V fir die Baugruppe,
Einspeisung an X1: 6..9V DC
2-3 Spannungsregler |C3 wird umgangen, Einspeisung
an X1: 5V DC (muss stabilisiert sein!)
Létbricken

Die folgenden L étbriicken befinden sich auf der Unterseite der
Platine (vergl. Lageplan auf vorhergehender Seite):

BR1: VRH

offen externe Einspeisung VRH erforderlich
geschl.*  VRH on-board mit VDDA (VCC) verbunden

BR2: XCLKS

offen* Takterzeugung mit Quarz Q1 durch den integrierten
Colpitts-Oszillator der MCU

geschl. Takterzeugung durch externen Oszillator, Einspeisung
Uber EXTAL

BR3: XOSC

offen* Takterzeugung mit Quarz Q1 durch den integrierten
Colpitts-Oszillator der MCU
geschl. Oszillator 1C6 (optional) liefert Takt an EXTAL

* = Standardeinstellung
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BR4: TX1E

offen* Portpin TXD1 (PS3) frei verfligbar
geschl. TXD1 mit RS232-Pegelwandler 1C4 verbunden

BRS: RX1E

offen* Portpin RXD1 (PS2) frei verfligbar
geschl. RXD1 mit RS232-Pegelwandler 1C4 verbunden

* = Standardeinstellung

10
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5. Mechanische Abmessungen

Die folgende Tabelle gibt die mechanischen Dimensionen des
HCS12 T-Boards wieder. Die Angaben dienen als Orientierung beim
Entwurf von Zusatzbaugruppen (Achtung: Angaben stets an den gelie-
ferten Baugruppen nachprifen - keine Haftung fur Druckfehler!).

Die "slidwestliche" Ecke der Platine (links/unten) bildet den
Koordinatenursprung. Die Lage der Platineist vertikal, wie im Bestik-
kungsplan (s.0.) dargestellt.

Alle Angaben zu Bohrungen (B) beziehen sich auf die Mitte, bel

Steckverbindern (H) auf die Lage von Pin 1.

X Y

in Zoll in Zoll

H1 0,650 2,450
H2 0,950 0,550
H3 2,550 1,150
H4 2,250 2,750
B1 0,150 0,150
B2 3,050 0,150
B3 3,050 3,650
B4 0,150 3,650
PCB 3,200 3,800

11
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6. Schal’rungsbeschreibung

Bitte beachten Sie: Dieses Hardwarehandbuch kann nur einige
spezifische Hinweise geben. Die Behandlung allgemeiner Techniken
zur Programmierung des Controllersin Assembler bzw. Hochsprachen
wirden Umfang und Ziel dieses Handbuchs sprengen. Die meisten
Antworten finden Sie beim (unerldfdlichen) Studium der Datenblétter
und Referenzhandbiichern der Halbleiterhersteller.

Dieim Text eingestreuten Beispielprogramme dienen lediglich der
Demonstration. Fir die Korrektheit und die Eignung fir eine bestimmte
Aufgabe konnen wir keine Garantie geben!

Schaltplan

Damit alle Details gut lesbar bleiben, liegt der Schaltplan im
A4-Format separat bei.

Stromversorgung

Der Mikrocontroller (IC1) verfugt tber drei Anschluf3paare zur
Zufuhrung der Versorgungsspannung: VDDR/V SSR, VDDX/V SSX
und VDDA/V SSA.. Die Betriebsspannung betragt nominal 5 Valt,
intern arbeitet der Prozessor jedoch mit 2,5 Volt. Der hierzu erforderli-
che Spannungsregler ist bereitsin der MCU integriert. VREGEN gibt
den internen Spannungsregler frei, der Pin ist normalerweise stets mit
H-Pegel (5V) zu verbinden.

Die Spannungsreduzierung im Coreist in erster Linie erforderlich
durch die geringen Strukturbreiten des Fertigungsprozesses (0,25um
und kleiner). Von auf3en verhélt sich der HCS12 jedoch wie ein
5V-Baustein, da an den Ein-/Ausgabepins Pegelwandler vorhanden
sind. Eine Ausnahme stellen die Anschlusse fur Oszillator und PLL
dar, néheres dazu unten.

Die drei genannten V ersorgungsanschlul3paare miissen sorgféltig
entkoppelt werden. In unmittelbarer N&he der Pins befindet sich daher

12
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je ein 100nF-K eramikkondensator (C17, C18, C13), dem zusétzlich ein
10uF Elektrolytkondensator parallel geschaltet wird (C15, C16, C14).
Besonderes Augenmerk muf3 auf die Entkopplung des VDDA -Pfades
gelegt werden, da der interne Spannungsregler aus dieser Spannung
seinen Referenzwert (VDDA/2) ableitet.

Dieinterne 2,5-Volt-Corespannung wird an mehreren Stellen nach
aulRen gefiihrt, um sie dort ebenfalls entkoppeln zu kénnen. Hierzu sind
an den Anschluf3paaren VDD1/VSS1, VDD2/VSS2 sowie
VDDPLL/VSSPLL weitere Keramikkapazitéten vorgesehen (C10, C11,
C5). Eine statische Belastung der internen Betriebsspannung durch
externe Schaltungskomponenten ist nicht statthaft! Das gilt grundsétz-
lich auch fir VDDPLL, die as Referenzpunkt fir die extern
angeschlossene PLL-Filterkombination (R3, C3, C4) dient.

In die Doméne der Versorgungsspannungen fallt auch die
Referenzspannung fur die integrierten Analog-Digital-Wandler. Die
untere Referenzspannungsgrenze wird Uber den Anschluf3 VRL festge-
legt, welcher hier (wie meist Ublich) auf Massepotential liegt. Die obere
Referenzspannung VRH ist Uber die Létbriicke BR1 mit VDDA verbun-
den, C12 dient hier zur Entkopplung. Um die Auflésung der internen
10-Bit A/D-Wandler voll auszuschdpfen, kann kann eine externe
Referenzspannung eingespeist werden. In diesem Fall ist BR1 zu
offnen. VRH darf jedoch VDDA niemals Ubersteigen.

Der TEST-Pin wird nur werkseitig bei Motorola verwendet, in
Anwenderschaltungen ist dieser Pin stets mit dem Massepotential zu
verbinden.

Reseterzeugung

/RESET ist der bidirektionale, L-aktive Resetpin der MCU. Als
Eingang dient er zur Initialisierung der MCU beim Einschalten. Als
Open-Drain-Ausgang signalisiert er, dassinnerhalb der MCU ein
Resetereignis stattgefunden hat. Die HCS12 M CU enthélt bereits Schal -
tungen fr Power-On Reset, COP (Watchdog) and Clock Monitor
Reset. Esist dennoch notwendig, zusétzlich einen externen LV I-Schalt-
kreis vorzusehen, welcher die Aufgabe hat, zuverlassig Reset

13
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auszuldsen, sobald die Versorgungsspannung der MCU unter den zulas-
sigen Mindestwert gefallen ist.

Der LVI-Schaltkreis IC2 hat einen Open-Drain Ausgang, um Kolli-
sionen mit dem bidirektionalen Resetpin der MCU zu vermeiden. Im
inaktiven Zustand stellt sich an /RESET (dank des Pull-Up Widerstands
R6) H-Pegel ein. Die Schaltschwelle von IC2 liegt bei typischerweise
4,6V. Dasist geringfligig héher als die Mindestbetriebsspannung der
MCU (4,5V).

IC2istin der Lage, den Resetimpuls auf eine gewisse Mindestlénge
auszudehnen, die Uber den Kondensator C19 festgelegt wird. Bei 100nF
betragt der Delay ca. 50..80ms.

Esist wichtig zu bemerken, dass diese Impulsverlangerung nur bei
einem Power-On Reset wirksam wird. Die MCU-internen Resetimpul se
werden von 1C2 hingegen nicht gedehnt, denn sonst wére die MCU
nicht mehr in der Lage, die korrekte Resetquelle zu ermitteln. Die
Konsequenz wére sonst u.U. ein Programmabsturz durch die Verwen-
dung eines falschen Resetvektors. Esist daher ebenso wichtig, niemals
grof3ere Kapazitdten an die Resetleitung des HCS12 anzuschliessen,
denn der resultierende Effekt wére der selbe.

Takterzeugung und PLL

Der On-Chip Oszillator des MC9S12DP512 kann den priméaren
Takt (OSCCLK) mit Hilfe eines Quarzes (Q1) erzeugen, der an die Pins
EXTAL und XTAL angeschlossen wird. Der zuléssige Frequenzbereich
ist 0,5 bis 16 MHz. Wie Ublich sind zwei Lastkapazitéten (C1, C2) Teil
der Oszillatorschaltung. Die Anordnung ist jedoch modifiziert, wenn
man die Schaltung mit der Standard-Pierce Konfiguration vergleicht,
wie sie beim HC11 und den meisten HC12-Typen verwendet wurde.

Der MC9S12DP512 verwendet einen Col pitts-Oszillator mit trans-
lated Ground. Der Hauptvorteil dieser Oszillatorschaltung ist eine sehr
geringe Leistungsaufnahme, dafur ist die Komponentenwahl um einiges
kritischer. Der HCS12 T-Board verwendet einen Automotive-Quartz
von NDK, mit zwei Lastkapazitéten von lediglich 3,9pF. Dariber
hinaus wurde beim Design besonders auf die Minimierung von

14
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parasitéaren K apazitdten geachtet, die sich nachteilig auf die Signale
EXTAL und XTAL auswirken kénnten.

Mit einem OSCCLK von 16 MHz ergibt sich ein Default-Bustakt
(ECLK) von 8 MHz. Zur Erreichung hoherer Taktfrequenzen bedient
man sich der PLL-Schaltung des HCS12. Der MC9S12DP512 kann
intern mit bis zu 25MHz Bustakt arbeiten, wobei die meisten Designs
eine Frequenz von 24MHz nutzen, denn dies mdglicht eine besonders
flexible Festlegung der SCI-Baudraten.

An den Controllerpin XFC wird eine Tief passfilterkombination
angeschlossen, sie besteht aus den Bauelementen R3, C3 und C4. lhre
Aufgabeist die Verminderung der Welligkeit des VCO-Signals. Falls
die PLL unbenutzt bleibt, kann XFC mit VDDPLL verbunden werden,
andernfalls bildet VDDPLL den Bezugspotenzial fur den Filter.

Die Wahl der Filterkomponenten ist stets ein Kompromiss
zwischen Einschwingzeit und Stabilitét der Schleife. SkHz bis 10kHz
Bandbreite und ein Dampingfaktor von 0,9 sind gute Startwerte fir die
Berechnung. Mit einer Quarzfrequenz von 16MHz und einem
gewinschten Busclock von 24MHz ergibt sich eine mogliche Auswahl
zu R3=4,7k und C3=22nF. C4 sollte etwa funf bis zehn Prozent von C3
betragen, hier also 2,2nF. Diese Werte sind passend fur eine Referenz-
frequenz von 1IMHz (Achtung: diese Vorgabe ist in der Beispieldatel
S12_CRG.H zu definieren). Die Einstellung fur das Referenzteilerregi-
ster ergibt sich zu REFDV=15 und das Synthesizerregister erhalt den
Wert SYNR=23. Das Kapitel "XFC Component Selection” im
MC9S12DP256B Device User Guide illustriert die erforderlichen
Rechenschritte im Detail.

Dasfolgende Listing zeigt die erforderlichen Initialisierungs-
schritte fur die PLL:

15
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11
Il File: S12_CRG C - V1.00
11

[l -- Il Udes - ---m oo oo oo

#i ncl ude <nt9s12dp512. h>
#include "s12_crg. h"

o L [ e R T EE T
void initPLL(void) {

CLKSEL &= ~BM PLLSEL; // make sure PLL is *not* in use
PLLCTL | = BM_PLLON+BM AUTO // enable PLL nodule, Auto Mode
REFDV = S12_REFDV; /'l set up Reference Divider

SYNR = S12_SYNR /1 set up Synthesizer Miltiplier

/1 the following duimy wite has no effect except consum ng sone cycles,
/1 this is a workaround for erratum MJCTS00174 (nmask set OK36N only)

/'l CRGFLG = 0;

whi | e((CRGFLG & BM LOCK) == 0) ; // wait until PLL is |ocked

CLKSEL | = BM_PLLSEL; I/l switch over to PLL clock

}

Alternativ zur Takterzeugung mit Q1 kann tiber den EXTAL-Pin
des MC9S12DP512 ein externer Takt eingespeist werden. Hierzu kann
auf dem HCS12 T-Board optional ein Oszillatorbaustein nachgeruistet
werden (1C6 und die umgebenden Komponenten sind im Lieferzustand
nicht bestiickt).

Zur Aktivierung dieser Variante muf3 zunéchst die Briicke BR3
geschlossen werden (Nullohmwiderstand in 1206-Bauform auf der
Platinenunterseite). AulRerdem mul3 der Mikrocontroller durch L-Pegel
am Eingang /XCLKS auf das externe Taktsignal konfiguriert werden.
Dieswird erreicht durch Schlief3en der Lotbriicke BR2.

Die Stromaufnahme des 1C6 (ca. 10..20 mA) spricht normalerweise
gegen die Verwendung eines externen Oszillators. Er wird notwendig,
falls ein Bustakt (ECLK) jenseits von 8MHz erzeugt und zugleich auf
die Nutzung der PLL verzichtet werden soll. In diesem speziellen Fall
kann auf eine externe Taktquelle mit einer Frequenz bis zu 50MHz
zuruickgegriffen werden.

IC6 liefert ein Rechtecksignal mit (nahezu) 5 Volt Amplitude. Der
Umstand, da3 EXTAL 2,5V-Pegel verlangt, ist in der Schaltung durch
den Spannungsteiler R1, R2 berlicksichtigt. Da Eingangskapazitdten
von einigen Pikofarad am EXTAL-Pin das 16 MHz-Signal bereits
merklich verschleifen kénnen, kann mit C7 kompensiert werden.

16
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Betriebsarten, BDM-Unterstiitzung

Drei Pins des HCS12 dienen der Auswahl der MCU-Betriebsart:
MODA, MODB und BKGD (=MODC). MODA und MODB werden
durch die Widerstdnde R4 und R5 auf L-Pegel gebracht, um die
Betriebsart Single Chip Mode auszuwéhlen. BKGD ist Gber R7 mit
H-Pegel verbunden, damit die MCU im Normal Single Chip Mode
startet. Diesist die Uibliche Betriebsart zur Abarbeitung von Anwen-
dungsprogrammen.

Die HCS12 Betriebsart, welche fir Download und Debugging
genutzt wird, heisst Background Debug Mode (BDM). BDM st direkt
nach Reset aktiv, wenn die MCU im Specia Single Chip Maode betrie-
ben wird. Dieswird erreicht, indem - zusétzlich zu MODA und MODB
- auch die BKGD-L eitung wahrend Reset voriibergehend auf L-Pegel
gebracht wird.

Zwischen beiden Modi kann man leicht umschalten, dasich ledig-
lich der Resetzustand der BKGD-L eitung unterscheidet. Ein BDM-Pod,
welches am Steckverbinder X6A angeschlossen wird, kann die
Umschaltung automatisch vornehmen, und macht einen mechanischen
Umschalter Uberflissig. Das BDM-Pod wére ohnehin notwendig zum
BDM-basierten Download von Software bzw. als Debugger, gesteuert
von Software auf einem (Entwicklungs-) PC.

Der 6-pol. Steckverbinder X6A folgt der Motorola-Standardbel e-
gung fir BDM12-Anschliisse. Steckverbinder X6B tragt einige zusétzli-
che Signale, welche normalerweise fir das BDM-Debugging nicht
zwingend erforderlich sind. Einige Debugger jedoch bieten zusétzliche
Features, welche das Vorhandensein dieser Signale voraussetzen.

Integrierter A/D-Wandler

Der MC9S12DP512 verflgt Uber zwei integrierte Analog/Digital-
Wandler Module mit einer Auflésung von max. 10 Bit. Beide Module
(ATDO, ATD1) haben jeweils acht gemultiplexte Eingange.

Die Referenzspannung VRH legt die obere Grenze der Eingangs-
spannung aler A/D-Kandle fest, sieist auf dem HCS12 T-Board ab

17



HCS12 T-Board

Werk tiber BR1 mit VDDA (5V) verbunden. Durch Offnen der
Lotbricke BR1 ist es moglich, Uber H3/28 eine externe Referenzspan-
nung einzuspeisen. VRH darf jedoch unter keinen Umsténden VDDA
Ubersteigen.

Das folgende Beispiel programm zeigt die I nitialisierungssequenz
fur das A/D-Wandler Modul ATDO und eine Routine zum Erfassen des
Spannungswertes eines einzel nen Eingangskanals. Weitere Beispielrou-
tinen fur das integrierte ATD-Modul sind in der Quelltextdatei
S12_ATD.C enthalten.

11

/Il File: S12_ATD.C - V1.00

11

[l-- Il Udes - oo omm o

#i ncl ude "dat atypes. h"
#i ncl ude <nt9s12dp512. h>
#include "s12_atd. h"

TR

/1 Func: Initialize ATD nodul e
/'l Args: -
/1 Retn: -

/1
void initATDO(void) {

/1 enabl e ATD nodul e

ATDOCTL2 = BM ADPU;

// 10 bit resolution, clock divider=12 (allows ECLK=6..24NHz)
/1 2nd sanple tine = 2 ATD cl ocks

ATDOCTL4 = BM_PRS2 | BM PRSO;

}

/1 Func: Performsingle channel ATD conversion
// Args: channel = 0..7

/1 Retn: unsigned, left justified 10 bit result
11

Ul NT16 get ATDO( Ul NT8 channel) {

/'l sel ect one conversion per sequence
ATDOCTL3 = BM S1C;

/1 right justified unsigned data node

/1 performsingle sequence, one out of 8 channels
ATDOCTL5 = BM.DIM | (channel & 0x07);

// wait until Sequence Conplete Flag set

/1 CAUTION: no loop tinme limt inplenented!
whi | e( (ATDOSTATO & BM SCF) == 0) ;

Il read result register

return ATDODRO;

}
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Integriertes EEPROM

Der interne EEPROM -Speicher des MC9S12DP512 ist 4KB grof3
und in 1024 Sektoren zu je 4 Byte (32 Bit) unterteilt. Gel 6scht wird
stets sektorweise (4 Byte), wahrend die Programmierung wortweise (2
Byte) erfolgen kann. Lesezugriffe auf den EEPROM erfolgen beliebig,
also byte- oder wortweise.

Nach Reset ist der EEPROM Bereich im MC9S12DP512 ab
Adresse 0 gemappt, wird dadurch aber partiell (0x0000..0x03FF) von
den Steuerregistern Uberlagert. Will man nicht auf die ersten 1024 Byte
des EEPROM verzichten, muss der EEPROM -Bereich verschoben
werden (INITEE Register).

Das folgende Beispiel bel&3t den EEPROM auf der Defaultposi-
tion, in der Initialisierungsroutine wird lediglich der EEPROM Clock
Devider entsprechend der Quarzfrequenz des HCS12 T-Board einge-
stellt. Die Schreibfunktion wrSectEETS() kopiert zwei Worte (4 Byte)
von einer beliebigen Quelladresse src auf eine EEPROM-Adresse dest,
letztere mul3 identisch mit einer EEPROM-Sektorgrenze sein (aligned
32 bit). Ist der Inhalt des Zielsektors nicht gel6scht (OxFFFFFFFF),
wird zunéchst automatisch ein Sector-Erase ausgefiihrt.

Die Zugriffsfunktionen readltemEETS() und writeltemEET S()
verallgemeinern den EEPROM-Zugriff dahin gehend, dass nicht mehr
mit EEPROM-Adressen gearbeitet wird, sondern mit einer abstrakten
Numerierung von EEPROM-"Items". Jedes dieser EEPROM-"Items"
kann 1 bis 4 Byte lang sein.
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X
/1 File: S12_EETS.C - V1.00
X

J N 1 To T Lo [T R e T T

#i ncl ude "datatypes. h"
#i ncl ude <nt9s12dp512. h>
#include "s12_eets. h"

o L [ e R T EE T
voi d initEETS(void) {

ECLKDI V = EETS_ECLKDI V; /1 set EEPROM Cl ock Divider Register

INT8 wr Sect EETS(UI NT16 *dest, UINT16 *src) {

/1 check addr: nust be aligned 32 bit

if((U NT16)dest & 0x0003) return -1;

/1 check if ECLKDIV was written

if((ECLKDIV & BM EDIVLD) == 0) return -2;

/1 make sure error flags are reset

ESTAT = BM PVIOL | BM ACCERR;

/1 check if comand buffer is ready

if((ESTAT & BM CBEIF) == 0) return -3;

/1 check if sector is erased

if((*dest !'= Oxffff) || (*(dest+1) != Oxffff)) {
/1 no, go erase sector
*dest = *src;
ECVMD = EETS_CMD_SERASE;
ESTAT = BM_ CBEI F;
i f (ESTAT & (BM PVI QL | BMACCERR)) return -4;
whi | e( (ESTAT & BM CBEI F) == 0)

/1 program 1st word

*dest = *src;

ECMD = EETS_CMD_PROGRAM

ESTAT = BM CBEI F;

i f (ESTAT & (BMPVIQL | BMACCERR)) return -5;
whi | e( (ESTAT & BM CBEIF) == 0)

/1 program 2nd word

*(dest+1) = *(src+l);

ECMD = EETS_CMD_PROGRAM

ESTAT = BM CBEI F;

i f (ESTAT & (BMPVIQL | BMACCERR)) return -6;
whi | e((ESTAT & BM CCI F) == 0)

return O;

INT8 witeltenEETS(UI NT16 itemno, void *item {

if(itemno >= EETS_MAX_SECTOR) return -7;
itemno = EETS START + (itemno << 2
return w Sect EETS((UI NT16 *)item no, (UI NT16 *)iten);

I NT8 readl t enEETS(UI NT16 itemno, void *item {

if(itemno >= EETS_MAX SECTOR) return -7;
item no = EETS_START + (itemno << 2);

*((Ul NT16 *)iten) = *((U NT16 *)itemno);
*(((UNT16 *)item)+1) = *(((UINT16 *)item no)+1);
return O;

}
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Indikator-LEDs

Die LED-Zeile D4 besteht aus zehn Einzel-LEDs. Die ersten 8
LEDs werden tber PB[0..7] des Mikrocontrollers angesteuert. Die
neunte LED leuchtet, wenn der Kontakt TP1 auf der Platine mit Masse
verbunden wird (man verflgt somit Uber einen einfachen Pegel prifer).
Die zehnte LED leuchtet stets, sobald die Betriebsspannung eingeschal-
tet wird.

Soll Port B anderweitig verwendet werden (z.B. als Teil des Busin-
terface), kann die gesockelte LED-Zeile D4 leicht entfernt werden.

Der Steuerung der Indikator-L EDs kann durch einige einfache
Makros erfolgen, wie das folgende Headerfile zeigt:

11
I/ File: S12TB_LED.H - V1.00
11

#ifndef _ S12TB_LED H
#define __S12TB_LED H

- Tod o R e R E R T T
#define initLED() PORTB | = Oxff; DDRB |= Oxff

#def i ne of f LED( n) PORTB | = (0x01 << n)

#def i ne onLED( n) PORTB &= ~(0x01 << n)

#define toggl eLED(n) PORTB A= (0x01 << n)

I1-- FUNCtion Prototypes ---------m oo

/* nodul e contains no code */

#endif //__S12TB _LED_H

Zwei weitere LEDs sind gemeinsam in D3 untergebracht. Die
Ansteuerung erfolgt Uber den PWM-féhigen Port P (PPO, PP1). Durch
die Kombination der Einzelfarben Rot und Griin lassen sich mittels
PWM eine Vielzahl von Mischfarben erzeugen.
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Akustischer Signalgeber

Der Signalgeber SP1 wird von der MCU (ber den Portpin PT2
angesteuert. PT2 ist mit einem der acht Timerkanédle der MCU verbun-
den. Dies erméglicht die Frequenzerzeugung mit Hilfe der Output-Com-
pare Funktion des Timersystems.

Das folgende Beispielmodul demonstriert anhand weniger Zeilen,
wie eine interruptgesteuerte Output-Compare Funktion eingesetzt
werden kann, um Tonfrequenzen zu erzeugen:

11

/1 File: ACPRD_FREQOUT.C - V1.00

11

J N 1 T T Lo [T R e T T

#i ncl ude "datatypes. h"

#i ncl ude "nt9s12dp512. h"

#include "s12_ect.h"

#include "s12_crg. h" /1 contains S12_ECLK val ue

#i nclude "acprd_freqout.h"

I - StatiC VarS - mmm s e m e e e i
U NT16 freqout_tticks;

o L [ e R TP
voi d initFreqQut(void) {

/1 make sure tiner is enabled

TSCR1L | = BM_TEN,

/| prescaler = 2**4 = 16

TSCR2 = 0x04;

/1 select Qutput Conpare function for channel 2
TIOS | = BM 2;

DDRT | = BM 2;

// enable Interrupt for channel 2

TIE |= BM 2;

/1 timer disconnected from PT2 pin
TCTL2 & ~(BM.OVR | BM QL2);

/1l periodis in ps

/1

voi d set FreqQut (Ul NT16 period) {
Ul NT16 tticks;

tticks = period * (S12_ECLK / 2000000L);
tticks /= TI MER_ TCNT_PRE;

if(period == 0) {

/1 disconnect PT2 pin

TCTL2 & ~(BM.OVR | BM OL2);
else {

/1l connect PT2 pin

TCTL2 | = BM OL2;

freqgout _tticks = tticks;
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/1 OC2 toggles buzzer
/1

#i f def METRONERKS_C

interrupt

#endi f

#i f def | MAGECRAFT_C

#pragma interrupt_handl er isr0OC2
#endi f

void i sroC2(void) {

TC2 += freqout _tticks;
TFLGL = BM 2; /Il clear Intr flag
}

11

Eingabeelemente

Zwei Eingabetaster (S2, S3) sind mit Port T der MCU verbunden.
PTO liest den Zustand von S2, PT1 liest den Zustand von S3. Port T ist
interruptfahig.

Der DIP-Schalter SW1 hat acht Kontakte, welche mit Port H der
MCU verbunden sind. Wird Port H anderweitig benttigt, kann der
gesockelte DIP-Schalter leicht entfernt werden (wenngleich das Offnen
der acht Schalter ebenso Abhilfe schafft).

Mit dem Drehregler RT1 kann eine Spannung zwischen GND und
VCC eingestellt werden. Sie wird zu dem A/D-Wandler Eingang
PADO2 gefiihrt. Die A/D-Wandlung ist ausfihrlich im Abschnitt
"Integrierter A/D-Wandler" beschrieben (s.0.).

RS232-Interface

Der MC9S12DP512 verfugt Uber zwel asynchrone Schnittstellen
(SCI0, SCI1). Jede dieser Schnittstellen umfal3t zwei Signalleitungen
(RXDx, TXDx). Handshakeleitungen sind nicht Bestandteil der
SCI-Module des Controllers, sie sind durch Einbeziehung zusétzlicher
I/O-Ports zu realisieren.

SCI0 dient auf dem HCS12 T-Board as RS232-Interface. Die
Portsignale PS2 (=RXD1) und PS3 (=TXD1) lassen sich bei Bedarf als
Handshakesignale fiir SCI0 einbeziehen, vorausgesetzt SCI1 wird nicht
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bendtigt. Sie sind dazu Uber die Létbriicken BR5 und BR4 mit dem
RS232-Pegelwandler 1C3 zu verbinden.

Der RS232-Anschlufd erfolgt Uber X2. Dieser Steckverbinder ist so
gestaltet, dass durch ein Flachbandkabel mit angecrimpter Sub-D9
Buchse eine direkte Verbindung zu einem PC-COM-Port hergestellt
werden kann.

Das Codebeispiel zeigt die Ansteuerung von SCI0 mittels Polling:

11

/1l File: S12_SCl.C - V1.00

11

J N 1 To VLo [T R e T T

#i ncl ude "datatypes. h"
#i ncl ude <nt9s12dp512. h>
#include "s12_sci.h"

voi d initSC O(U NT16 bauddiv) {

SCI0BD = bauddiv & O0x1fff; // baudrate divider has 13 bits

SCIOCRL = 0; /1 node = 8NL
SCI 0CR2 = BM TE+BM RE; /] Transmitter + Receiver enable
}
e e R LT T

Ul NT8 get SCI O(voi d) {

whi | e((SCI0OSR1 & BM RDRF) == 0) ;
return SCl ODRL;

voi d put SClO(UINT8 c) {

whi |l e((SCIOSR1 & BM TDRE) == 0) ;
SCIODRL = c;

IF-Modul-Anschiuf3

SCI1 steht auf dem HCS12 T-Board als universelle TTL-RS232
(ohne Pegelwandler) zur Verfligung, um externe IF-Module
anzusteuern. |F-Module sind anschluRkompatible, serielle Interfacemo-
dule, die fir verschiedene physikalische Schnittstellenvarianten zur
Verfigung stehen, z.B. RS232, R485, Strombauchinterface oder LIN.
Der Anschluf? von IF-Modulen an das HCS12 T-Board (X3) erfolgt
Uber ein 10-poliges Flachbandkabel .
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Dem SCI1-Modul sind als Handshakel eitungen die Controllersi-
gnale PM6, PM7 und PHO zugeordnet. Wird an X3 kein IF-Modul
betrieben, konnen diese Signale (inkl. RXD1 und TXD1) fUr andere
Zwecke verwendet werden. Sie stehen am Steckverbinder X4 bzw. X2
zur Verfligung.

SPI-Ports

Der MC9S12DP512 verfugt Uber drei unabhangige SPI-Ports. SPI0
umfasst die Leitungen M1SO, MOSI, SCK und /SS, das sind die
M CU-Portleitungen PS4 bis PS7. Sie werden in der Schaltung des
HCS12 T-Board selbst nicht benutzt, diese Signale werden lediglich an
die seitlichen Stiftleisten gefiihrt.

Dasfolgende Listing zeigt die Basisfunktionen (Initialisierung,
8-Bit Datentransfer) fir den SPI-Port SPIO:

11

/1l File: S12_SPI.C - V1.02

11

J N 1 T T Lo [T R e R T

#i ncl ude "datatypes. h"
#i ncl ude <nt9s12dp512. h>
#include "s12_spi.h"

o L [ e R TP
voi d initSPIO(U NT8 bauddi v, U NT8 cpol, U NT8 cpha) {

Il set SS,SCK,MOSI lines to Qutput
// DDRM | = 0x38; /1 for HCS12C-Series
DDRS | = 0xe0; /1l for HCS12D- Series
SPI 0BR = bauddi v; /1l set SPI Rate
/'l enable SPI, Master Mde, select clock polarity/phase
SPIOCRL = BM SPE | BMMSTR | (cpol ? BMCPOL : 0) | (cpha ? BM.CPHA : 0);
SPI OCR2 = 0; /]l as default
}

Ul NT8 xfer SPIO(U NT8 abyte) {

whi | e((SPIOSR & BM SPTEF) == 0) ; // wait until transmitter available
SPI ODR = abyte; /] start transfer

whi | e((SPIOSR & BM SPIF) == 0) ; /1 wait until transfer finished
return(SPIODR); /1 read back data received

11
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lIC-Bus

An den Pins PJ6 und PJ7 bietet der MC9S12DP512 bel Bedarf
einen Inter-1C-Bus (11C/I12C/I1?C) AnschluB. Diese Funktion wird von
einem integrierten Hardwaremodul des Controllers unterstitzt, eine
Emulation durch Software ertbrigt sich somit.

Soll das I1C-Businterface genutzt werden, sind an den beiden
Bussignalen (SDA, SCL) Pull-Up Widersténde vorzusehen (auf dem
HCS12 T-Board nicht vorhanden).

Das folgende Listing zeigt eine vereinfachte Master-Mode Imple-
mentierung, welche auf die Nutzung von Interrupts verzichtet:

11

/1 File: S12_I1C.C - V1.00

I/ Func: Sinplified I2C (Inter-1C Bus) Master Mode inplenentation

11 using the 11C hardware nodul e of the HCS12

// Rem: For a real-world inplenentation, an interrupt-driven schene shoul d
11 be preferred. See AppNote AN2318 and acconpanying software!

I/ Hard: External pull-ups on SDA and SCL required!

11 Val ue shoul d be 1k..5k depending on cap. bus |oad

/1 Note: Adjust IBFD value if ECLK is not 8Mz!

11

[/-- Includes ----cmmme e e
#i ncl ude "datatypes. h"

#i ncl ude <nt9s12dp512. h>

#include "s12_iic.h"

o 1 [ e R TP
/1l Func: Initialize IlC nodul e

/Il Args: -

!/l Retn: -

11
void initl1C(void) {

| BFD = 0x18; /1 100kHz 11C clock at 8MHz ECLK
/1 1 BFD = 0Ox1f; /1 100kHz 11C clock at 24MHz ECLK
| BCR = BM_I BEN; /]l enable 11 C nodule, still slave
IBSR = BMIBIF | BM.IBAL; /1 clear pending flags (just in case...)
}
R R R LR TP
/1 Func: Issue II1C Start Condition
/Il Args: -
!/l Retn: -
11

void startllC(void) {

while((IBSR & BM IBB) != 0) /1 wait if bus busy

; / CAUTION! no loop tine linmt inplenented
IBCR = BMIBEN | BMMSSL | BMTXRX; // transmit node, naster (issue START cond.)
whil e((I1BSR & BM_I BB) == 0) /1 wait for busy state

H /1 CAUTION! no loop tinme limt inplenented
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/1 Func: Issue Il C Restart Condition
/'l Args: -

I/l Retn: -

11

void restartl!lC(void) {

| BCR | = BM_RSTA; /1 issue RESTART condition
}

/1 Func: lssue I1C Stop Condition
/Il Args: -

!/l Retn: -

11

void stopllC(void) {

| BCR = BM_I BEN; /1 back to slave node (issue STOP cond.)
}

I/ Func: Transmit byte via IIC

/1 Args: bval: data byte to transmt

/Il Retn: if stat==0 then Il C_ACK el se Il C_NOACK
11

U NT8 sendl | C(UI NT8 bval) {

U NT8 stat;
// 1BCR =BMIBEN| BMMSL | BMTXRX; // still transmt node, still master
| BDR = bval ; /1 transmt byte
while((IBSR & BM_IBIF) == 0) /1 wait for transfer done
H /1 CAUTION! no loop tinme limt inplenented
stat = | BSR & BM RXAK; /1 mask ACK status (0==ACK)
I BSR = BM.I BI F; /1 clear 1B Intr Flag
return stat;
R L LT LR P
/1 Func: Receive byte fromlIIC
/1 Args: ack = |1 C_ACK / |1 C_NOACK
/1 Retn: byte received
11
UI NT8 receivel | C(U NT8 ack) {
Ul NT8 bval ;
IBCR = BM_I BEN | BM_MSSL; /'l receive node (still master)
if(ack '= 11C_ACK) IBCR |= BM.TXAK; // set TXAK to respond with NOACK
bval = | BDR; /1 dummy read initiates transfer
while((IBSR & BM_IBIF) == 0) /1 wait for transfer done
H /1 CAUTION! no loop tinme limt inplenented
IBSR = BM.IBI F; I/ clear IBIntr Flag
IBCR = BM.IBEN | BMMSSL | BM TXRX; // back to transmit node, still master
bval = I BDR; /1 get received byte

return bval;

11

Die lIC-Bussignale stehen an X5 zur Verfligung.
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CAN-Interface

Der MC9S12DP512 verfiigt tber finf unabhéngige CAN-Module,
die mit CANO bis CAN4 bezeichnet werden.

CANO kommuniziert tber die Portpins PMO und PM1 mit einem
on-board CAN-Interface Chip (IC5), welcher das physische Businter-
face bildet. Die CAN-Bussignale CANH und CANL stehen an X4 zur
Verfligung.

Wenn das HCS12 T-Board der letzte Knoten am CAN-Busist, wird
eine Terminierung erforderlich. Sie kann durch Verbinden der Kontakte
X4/1 und X4/2 aktiviert werden.

Die Flankensteilheit der CAN-Signale wird Uber R18 gesteuert.
Sall 1C5 im High-Speed Mode betrieben werden, ist R18 zu Uberbriik-
ken (vergl. Datenblatt PCA82C250).

Dasfolgende Listing illustriert einige grundlegende Basisfunktio-
nen fur die Kommunikation Gber den CAN-Bus:
11

/1 File: S12_CAN.C - V1.01
X

J N 1 To T Lo [T R e T T

#i ncl ude "datatypes. h"
#i ncl ude <nt9s12dp512. h>
#include "s12_can. h"

D ] T R R e

/1 Func: initialize CAN
/Il Args: -
!/l Retn: -
/1l Note: -

voi d initCANO(U NT16 idar, U NT16 idnr) {

CANOCTLO = BM.I NI TRQ /1 request Init Mde
whi | e((CANOCTL1 & BM INITAK) == 0) ;// wait until Init Mde is established

/1 set CAN enable bit, deactivate |listen-only node and
/1 use Oscillator Cock (16MHz) as clock source
CANOCTL1 = BM_CANE;

/1 set up timng paraneters for 125kbps bus speed and sanple

/1 point at 87.5% (conplying with CANopen recomendations):

/1 fOSC = 16MHz; prescaler = 8 -> 1tq = (16Mz / 8)~-1 = 0.5us

/1 tBIT = tSYNCSEG + tSEGL + tSEGQ = 1tq + 13tq + 2tq = 16tq = 8us
/1 fBUS = tBITA-1 = 125kbps

CANOBTRO = 0x07; /1 sync junp width = 1tqg, br prescaler = 8
CANOBTR1 = Oxl1c; /1 one sanple point, tSE& = 2tq, tSEGL = 13tq
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/1 we are going to use four 16-bit acceptance filters:
CANOI DAC = 0x10;

/1 set up acceptance filter and mask register #1:

11 7 6 5 4 3 2 1 0| 7 6 5 4 3 2 1 0
// 1D1O ID9 ID8 ID7 ID6 ID5 ID4 ID3 | ID2 ID1 ID0O RTR I DE XXX XXX XXX

I/l we are going to detect data frames with standard identifier (11 bits)
// only, so bits RTR (bit4) and IDE (bit3) have to be clear

CANOI DARO = idar >> 8; /1 top 8 of 11 bits

CANOI DARL = idar & OxeO; // remaining 3 of 11 bits
CANOI DMRO = idnr >> 8; /1 top 8 of 13 bits
CANOI DMR1L = (idnr & Oxe0) | 0x07; // remaining 3 bits + RTR + | DE

/1 set up acceptance filter and mask register #2,3,4 just as #1

CANOI DAR6 = CANOI DAR4 = CANOI DAR2 = CANOI DARO;

CANOI DAR7 = CANOI DAR5 = CANOI DAR3 = CANOI DARI;

CANOI DVR6 = CANOI DVR4 = CANOI DVR2 = CANOI DVRO;

CANOI DVR7 = CANOI DVR5 = CANOI DVR3 = CANOI DMVR1;

CANOCTLO &= ~BM I NI TRQ /1l exit Init Mde

whi | e((CANOCTL1 & BM INITAK) !'=0) ;// wait until Normal Mde is established

CANOTBSEL = BM_TX0; /1 use (only) TX buffer 0O

}
R L LT LR P
BOCOL test CANO(void) {

i f ((CANORFLG & BM RXF) == 0) return FALSE;

return TRUE;

}
R L LT LR P
Ul NT8 get CANO(voi d) {

Ul NT8 c;

whi | e((CANORFLG & BM RXF) == 0) ; /1 wait until CAN RX data pending

c = *( CANORXFG+4) ; /1l save data

CANORFLG = BM RXF; /1 clear RX flag

return c;
R L LT LR P
voi d put CANO(UI NT16 canid, U NT8 c) {

whi | e((CANOTFLG & BM.TXEOQ) == 0) ; // wait until Tx buffer rel eased

*( CANOTXFG+0) = canid >> 8; /] destination address

*(CANOTXFG+1l) = canid & 0xe0;

*( CANOTXFG+4) = c;

*(CANOTXFG+12) = 1; /1 one byte data

*( CANOTXFG+13) = 0; Il priority = 0 (highest)

CANOTFLG = BM TXEO; /]l initiate transfer

11
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7. Anwendungshinweise

Verhalten nach Reset

Sobald die Resetleitung des Controllers freigegeben wird, holt sich
die MCU die Information, an welcher Adresse das Programm des
Anwenders beginnt. Der Controller liest hierzu den Resetvektor von
den Speicherzellen $FFFE und $FFFF und springt dann an die dort
angegebene Programmadresse.

Im Audlieferungszustand des HCS12 T-Board ist im Flash-Boot-
block ($F000-$FFFF) das Monitorprogramm TwinPEEK s abgelegt. Der
Resetvektor verweist auf den Beginn dieses Monitorprogramms. In
Folge dessen startet nach jedem Reset automatisch TwinPEEK s
(weitere Erl&uterungen: siehe Monitorbeschreibung).

Startup-Code

Jede Controllerfirmware beginnt mit einer Reihe von Anweisungen
zur Initialisierung der Hardware. Im Fall des HCS12 T-Board beschran-
ken sich die unbedingt notwendigen Initialisierungen auf das Setzen des
Stackpointers.

Die Abschaltung (bzw. ggf. die geeignete Initialisierung) des
Watchdogs war bei friheren HC12-Derivaten zwingend notwendig.
Beim MC9S12DP512 hingegen ist der Watchdog nach Reset zunéchst
stets disabled.

Zusatzinformationen im Web

Wenn zusétzliche Informationen zu Hard- und Software des HCS12
T-Board vorliegen, verdffentlichen wir diese auf unserer Website:

http://elmicro.com/de/hcs12tb.html
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8. Monitorprogramm TwinPEEKSs

Software Version 2.3

Serielle Kommunikation

TwinPEEK s kommuniziert Uber die erste RS232 Schnittstelle
("SERQ", X3) mit 19200 Baud. Weitere Einstellungen: 8N1, kein
Hardware- oder Softwarehandshake, kein Protokoll.

Autostart Funktion

Der TwinPEEK s Monitor Uberprift nach Reset, ob die Port Pins
PE5 (MODA) und PE6 (MODB) miteinander verbunden sind (X6B
Pins 1+2). Ist das der Fall, springt der Monitor zur Adresse $8000.

Durch dieses Feature wird es moglich, ein Anwenderprogramm
automatisch zu starten, ohne den Resetvektor im geschtitzten Flash Boot
Block &ndern zu missen.

Schreibzugriffe auf Flash und EEPROM

Die CPU kann auf alle Ressourcen des Mikrocontrollers byteweise
lesend zugreifen. Der Speichertyp spielt dabei keine Rolle. Bei Schreib-
zugriffen sind jedoch Besonderheiten zu beachten: Flash und EEPROM
muissen vor der Programmierung gel 6scht werden, die Programmierung
erfolgt wortweise und der Zugriff muss stets auf eine gerade Wortadres-
sen stattfinden.

Deshalb missen zwei aufeinander folgende Einzel bytes zunachst
zu einem Wort zusammengefaldt werden, welches "aligned"”, d.h. auf
eine Wortgrenze ausgerichtet sein muss. TwinPEEK s berticksichtigt
dies, kann jedoch das folgende Problem nicht verhindern:

Der Monitor verarbeitet S-Record Daten stets zeilenweise. Fallsdie
letzte belegte Adresse in einer solchen S-Record-Zeile gerade ist, fehlt
zunéchst das fur die Wort-Programmierung erforderliche zweite Byte.
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TwinPEEK s ergénzt in dieser Situation ein $FF-Byte und kann nun das
Datenwort programmieren.

Setzt sich der Datenstrom in der folgenden S-Record Zeile mit dem
zuvor fehlenden Byte fort, misste der Monitor an der fraglichen
Wortadresse einen erneuten Schreibzugriff vornehmen, was jedoch
nicht zuléssig ist. Es kommt zu einem Schreibfehler ("not erased").

Esist daher notwendig, S-Record Daten vor der Programmierung
auf gerade Adressen auszurichten. Hierzu kann z.B. das frei erhéltliche
Freescale Tool SRECCVT verwendet werden:

SRECCVT -m 0x00000 Oxfffff 32 -o <outfile> <infile>

Die Syntax ist im SRECCVT Reference Guide (PDF) beschrieben.

Redirected Interrupt Vectors

Die Interruptvektoren des HCS12 liegen am Ende des 64KB umfas-
senden Adref3raumes, d.h. innerhalb des schreibgeschiitzten Monitor-
codes. Um dennoch Interruptfunktionen in einem Anwenderprogramm
zu ermdglichen, leitet der Monitor alle Interruptvektoren (auf3er den
Resetvektor) auf Adressen im internen RAM um. Das Verfahren
entspricht der Vorgehensweise des HC11 im Special Bootstrap Mode.

Das Anwenderprogramm setzt den benttigten Interruptvektor zur
Laufzeit (vor der globalen Interruptfreigabel), indem es einen Sprung-
befehl in den RAM-Pseudovektor eintragt. Um z.B. den IRQ Interrupt
nutzen zu kénnen, mui3 ein Anwenderprogramm folgende Schritte
ausfuhren:

| daa #3$06 ; JMP opcode to

staa $3FEE ; | RQ pseudo vector

I dd #i srFunc ; ISR address to

std $3FEF ; | RQ pseudo vector + 1

Fir C-Programme 813t sich eine Codesequenz nach folgendem
Muster verwenden:

/1 install | RQ pseudo vector in RAM

/1 (if running with Tw nPEEKs nonitor)

*((unsi gned char *)0x3fee) = 0x06; /1 JVMP opcode
*((void (**)(void))Ox3fef) = isrFunc;
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Der folgende Ausschnitt aus dem Assemblerlisting des Monitorpro-
gramms dokumentiert die Adressen der umgel eiteten Interruptvektoren
(erste Spalte von links: urspriingliche V ektoradresse, zweite Spalte:
Adresse im RAM):

FF80 : 3F43 dc.w TP_RAMIOP- 189 ; reserved

FF82 : 3F46 dc.w TP_RAMIOP- 186 ; reserved

FF84 : 3F49 dc.w TP_RAMIOP- 183 ; reserved

FF86 : 3F4C dc.w TP_RAMIOP- 180 ; reserved

FF88 : 3F4F dc.w TP_RAMIOP- 177 ; reserved

FF8A : 3F52 dc.w TP_RAMIOP-174 ; reserved

FF8C : 3F55 dc.w TP_RAMIOP-171 ; PWM Enmer gency Shut down
FF8E : 3F58 dc.w TP_RAMIOP- 168 ; Port P

FF90 : 3F5B dc.w TP_RAMIOP- 165 ; CAN4 transmt
FF92 : 3F5E dc.w TP_RAMIOP- 162 ; CAN4 receive
FF94 : 3F61 dc.w TP_RAMIOP- 159 ; CANd errors
FF96 : 3F64 dc.w TP_RAMIOP- 156 ; CAN4 wake-up
FF98 : 3F67 dc.w TP_RAMIOP- 153 ; CAN3 transmt
FF9A : 3F6A dc.w TP_RAMIOP- 150 ; CAN3 receive
FF9C : 3F6D dc.w TP_RAMIOP- 147 ; CAN3 errors
FF9E : 3F70 dc.w TP_RAMIOP- 144 ; CAN3 wake-up
FFAO : 3F73 dc.w TP_RAMIOP- 141 ; CAN2 transmt
FFA2 : 3F76 dc.w TP_RAMIOP- 138 ; CAN2 receive
FFA4 : 3F79 dc.w TP_RAMIOP- 135 ; CAN2 errors
FFA6 : 3F7C dc.w TP_RAMIOP- 132 ; CAN2 wake-up
FFA8 : 3F7F dc.w TP_RAMIOP- 129 ; CAN1 transmt
FFAA : 3F82 dc.w TP_RAMIOP- 126 ; CANL receive
FFAC : 3F85 dc.w TP_RAMIOP- 123 ; CAN1 errors
FFAE : 3F88 dc.w TP_RAMIOP- 120 ; CANL wake-up
FFBO : 3F8B dc.w TP_RAMIOP- 117 ; CANO transmt
FFB2 : 3F8E dc.w TP_RAMIOP-114 ; CANO receive
FFB4 : 3F91 dc.w TP_RAMIOP- 111 ; CANO errors
FFB6 : 3F94 dc.w TP_RAMIOP- 108 ; CANO wake-up
FFB8 : 3F97 dc.w TP_RAMIOP- 105 ; FLASH

FFBA : 3F9A dc.w TP_RAMIOP- 102 ; EEPROM

FFBC : 3F9D dc.w TP_RAMIOP- 99 ; SPI 2

FFBE : 3FAO dc.w TP_RAMIOP- 96 ; SPI1

FFCO : 3FA3 dc.w TP_RAMIOP- 93 ; 11C

FFC2 : 3FA6 dc.w TP_RAMIOP- 90 ; BDLC

FFC4 : 3FA9 dc.w TP_RAMIOP- 87 ; Self dock Mde
FFC6 : 3FAC dc.w TP_RAMIOP- 84 ; PLL Lock

FFC8 : 3FAF dc.w TP_RAMIOP- 81 ; Pulse Accu B Overfl ow
FFCA : 3FB2 dc.w TP_RAMIOP- 78 ; MDCU

FFCC : 3FB5 dc.w TP_RAMIOP- 75 ; Port H

FFCE : 3FB8 dc.w TP_RAMIOP- 72 ; Port J

FFDO : 3FBB dc.w TP_RAMIOP- 69 ; ATDL

FFD2 : 3FBE dc.w TP_RAMIOP- 66 ; ATDO

FFD4 : 3FCl dc.w TP_RAMIOP- 63 ; SC1

FFD6 : 3FC4 dc.w TP_RAMIOP- 60 ; SCIO

FFD8 : 3FC7 dc.w TP_RAMIOP- 57 ; SPIO

FFDA : 3FCA dc.w TP_RAMICOP- 54 ; Pulse Accu A | nput Edge
FFDC : 3FCD dc.w TP_RAMIOP-51 ; Pulse Accu A Overfl ow
FFDE : 3FDO dc.w TP_RAMICOP- 48 ; Timer Overflow
FFEO : 3FD3 dc.w TP_RAMIOP- 45 ; TC7

FFE2 : 3FD6 dc.w TP_RAMIOP- 42 ; TC6

FFE4 : 3FD9 dc.w TP_RAMIOP- 39 ; TCS

FFE6 : 3FDC dc.w TP_RAMIOP- 36 ; TCA

FFE8 : 3FDF dc.w TP_RAMIOP- 33 ; TC3

FFEA : 3FE2 dc.w TP_RAMIOP- 30 ; TQ2

FFEC : 3FE5 dc.w TP_RAMIOP- 27 ; TCL

FFEE : 3FE8 dc.w TP_RAMIOP- 24 ; TCO

FFFO : 3FEB dc.w TP_RAMIOP- 21 ; RTI

FFF2 : 3FEE dc.w TP_RAMIOP- 18 7 IRQ

FFF4 : 3FF1 dc.w TP_RAMIOP- 15 ; XIRQ

FFF6 : 3FF4 dc.w TP_RAMIOP- 12 ; SW

FFF8 : 3FF7 dc.w TP_RAMIOP- 9 ; Illegal Opcode
FFFA : 3FFA dc.w TP_RAMIOP- 6 ; COP Fail

FFFC : 3FFD dc.w TP_RAMIOP- 3 ; G ock Mnitor Fail
FFFE : FO00 dc.w nain ; Reset

33



HCS12 T-Board

Benutzungshinweise

Ein Monitorkommando besteht aus einem einzelnen Buchstaben,
gof. gefolgt von einer Liste von Argumenten. Alle Zahlenangaben erfol-
gen hexadezimal ohne weitere Vor- oder Nachsétze. Grof3- und Klein-
schreibung ist gleichermal3en zuléssig.

Der fur die CPU sichtbare Adref3raum umfaldt 64K B, die Adrefar-
gumente sind demzufolge maximal vierstellig. Endadressen beziehen
sich stets auf das dem Adref3bereich folgende (nicht enthaltene) Byte.
Der Befehl "D 1000 1200" zeigt so z.B. den Adref3bereich von $1000
bisinkl. $11FF an.

Eingaben des Benutzers werden Uber einen Zeilenpuffer abgewik-
kelt. Glltige ASCII-Zeichencodes liegen im Bereich $20 bis $7E.
Mittels Backspace ($08) kann das Zeichen links des Cursors gel dscht
werden. Die <ENTER> Taste ($0A) schliefdt die Eingabe ab.

Mit dem Monitorprompt wird die aktuell giiltige Program Page
(also der Inhalt des PPAGE Registers) ausgegeben.

Monitorbefehle

Blank Check
Syntax: B
Pruft, ob der gesamte Flash Memory (exkl. Monitorbereich)

geloscht ist. Falls dies nicht der Fall ist, wird die Nummer der ersten
Page ausgegeben, in ein Byte ungleich $FF gefunden wurde.

Dump Memory
Syntax: D [adrl [adr2]]
Anzeige des Speicherinhaltes ab Adresse adrl bis Adresse adr2.

Ohne Angabe einer Endadresse werden die folgenden $40 Bytes
angezeigt. Der Inhalt von adrl wird im Listing hervorgehoben.
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Edit Memory
Syntax: E [addr {byte}]

Speicher editieren. Nach der Startadresse addr kdnnen bis zu vier
Datenytes { byte} angegeben werden (ermdglicht Word- und Double-
word-Writes). Die Daten werden unmittel bar geschrieben, danach kehrt
die Funktion zur Eingabeaufforderung zurtick.

Sind keine Daten { byte} in der Eingabezeile angegeben, wird der
interaktive Modus gestartet. Der Monitor erkennt, wenn Speicherberei-
che nur wortwei se veradndert werden kdnnen (Flash/EEPROM) und
verwendet/erwartet in diesem Fall 16Bit-Daten. Der interaktive Edit-
Mode kann durch Eingabe von "Q" beendet werden. Weitere Befehle
sind:

<ENTER> né&chste Adresse
vor her gehende Adresse

= gl ei che Adresse
Ende (wie Q

Fill Memory
Syntax: F adrl adr2 byte

Flllt den Speicherbereich ab Adresse adrl bis (exklusive) adr2 mit
dem Wert byte.

Goto Address
Syntax: G [addr]

Ruft das Anwenderprogramm ab Adresse addr auf. Ein Rucksprung
zum Monitor ist nicht vorgesehen.

Help
Syntax: H

Listet eine Kurzibersicht zu allen Monitorkommandos auf.
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System Info
Synt ax: |

Zeigt die Start- und Endadressen von Registerblock, RAM,
EEPROM und Flash der MCU an und gibt die Prozessorkennung
(PARTID) aus.

Load
Syntax: L

L&dt eine S-Record Datei in den Speicher. Es werden Daten-Re-
cords vom Typ S1 (16-Bit MCU-Adressen) und S2 (lineare 24-Bit
Adressen) verarbeitet. SO-Records (Kommentarzeilen) werden
Ubersprungen. S8- bzw. S9 Records werden als End-of-File-Markierung
erkannt.

S2-Records verwenden lineare Adressen gemél? Freescale-Empfeh-
lung. Der glltige Adressbereich startet fur den MC9S12DP512 bei
0x080000 (0x20 * 16K B) und endet bei OXOFFFFF (0x40 * 16 KB - 1).

Beim Laden in nichtfl ichtige Speicher (EEPROM, Flash) muf3
dieser Speicher zunachst gel 6scht werden. AulRerdem ist zu beachten,
dai der Schreibzugriff nur wortweise erfolgen kann. Die S-Record
Daten miissen ggf. entsprechend vorbereitet werden, um das Alignment
zu gewdhrleisten (vergl. Erléuterung oben).

Das sendende Terminal (z.B. OC-Console) muf3 nach jeder Ubertra-
genen S-Record Zeile auf die Empfangsbestétigung (*) warten, um die
Ubertragungsgeschwindigkeit mit der Programmiergeschwindigkeit zu
synchronisieren.

Move Memory
Syntax: Madrl adr2 adr3

Kopiert den Speicherbereich ab Adresse addrl bis (exklusive)
Adresse addr2 nach Adresse addr3 und folgende.

36



Benutzerhandbuch

Select PPAGE
Syntax: P [ page]

Selektiert eine Program Page (PPAGE). Diese Page wird daraufhin
im 16K B-Page-Window von $8000 bis $BFFF sichtbar.

Erase Flash

Syntax: X [ page]
L 6scht die angegebene Page (16K B) des Flashspeichers.
Ohne Angabe von page |6scht der Befehl den gesamten Flash,

abgesehen vom Monitorcode (zum Uberschreiben des Monitorsist ein
BDM-Tool wie ComPOD12/StarProg erforderlich).

Erase EEPROM
Syntax: Y [sadr]

L 6scht den an Adresse sadr liegenden EEPROM-Sektor. Ein
EEPROM -Sektor umfasst ein Doubleword (4 Byte). Bit 0 und 1 von
sadr sind daher "don't care".

Ohne Angabe von sadr 16scht der Befehl den gesamten EEPROM.
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9. Memory Map

Die Memory Map des Controllers wird von TwinPEEK s wie folgt
initialisiert (Achtung - z.T. abweichend von den Reset-Defaults!):

HCS12TB.DP512

Start |Ende |Belegung

$0000 |$O3FF |Steuerregister

1KB (von 4KB) EEPROM
$0400 [$07FF [(die unteren 1024 Bytes sind durch die Steuerregister
verdeckt, die oberen 2048 Bytes durch das RAM!)

14KB RAM

$0800 |33FFF TwinPEEKSs verwendet die oberen 512 Bytes

$4000 |$7FFF |16KB Flash (identisch mit Page $3E)

16KB Flash Page $20

$8000 |$BFFF (Page $20..$3F mittels PPAGE frei wahlbar)

16KB Flash (identisch mit Page $3F)

$C000 |$FFFF TwinPEEKS verwendet die oberen 4KB

Hinweis:

Bedingt durch ein Erratum des MC9S12DP512 Mask Set 4L 00M
(und fruhere) ist nicht nur der Monitorcode in der Page $3F, sondern
zusétzlich auch der Adrefbereich $B000 bis $BFFF in der Page $3B
schreibgeschiitzt. An diese Stelle kann der Monitor demzufolge keinen
Usercode laden.

Der gesamte Flash (auch der schreibgeschiitzte Bereich) kann
jedoch jederzeit mit Hilfe eines BDM-Tools programmiert werden.
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S-Record Format

Das von Motorola publizierte S-Record Format ist ein Dateiformat
zur Definition von Objektdateien (Maschinencode, Executables) unter
Verwendung einer textuellen (ASCII-) Notation, die es erlaubt, diese
Objektdateien mit jedem beliebigen Texteditor zu betrachten oder zu
andern. Eine S-Record Datei besteht aus einer beliebigen Anzahl
S-Records bzw. Zeilen. Eine jede Zeile hat die folgende logische Struk-
tur:

|ID|LEN| ADDR | DATA |cs|<Eo_>

Das Feld ID gibt den S-Record Typ an. Relevant sind die Typen
"S1", "S9" und gelegentlich "S0" (Kommentarrecord). AuRer dem 1D
Feld bestehen alle weiteren Felder aus Paaren von Hexziffern, beispiels-
weise"A9", "55" oder "OF".

Das Feld LEN besteht aus einem derartigen Paar und bestimmt die
Anzahl der folgenden Ziffernpaare (enthélt die Ziffernpaare der Felder
ADDR, DATA und CS).

ADDR ist die Anfangsadresse der Datenbytes dieser Zeile. Das
Feld besteht aus zwei Byte (erst H-, dann L-Byte), d.h. aus zwei Ziffern-
paaren.

DATA enthélt die eigentlichen Codebytes, die das Maschinenpro-
gramm bilden. DATA umfalét (LEN - 3) Bytes bzw. Zeichenpaare.
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Im Feld CSist eine Prifsumme enthalten. Sie wird gebildet aus den
Werten der Zeichenpaare der Felder LEN, ADDR und DATA. CSiist
das (niederwertigste Byte des) Einerkomplement der Summe aler
vorgenannten Werte. EOL schliefdlich steht symbolisch fir den durch
CR, LF ($0D, $0A) gebildeten Zeilenvorschub.

Ein Beispiel soll die Handhabung verdeutlichen:

| S1 | 13 |2ooo |13A4002627410101670C10FF0507A501| DL |<ECL>

Dieser S1-Record definiert $13-3 = $10 Bytes ab Adresse $2000
des Zielsystems. Die Ziffernpaare des DATA Feldes ergeben eine
Summe von $04FB. Addiert man die $13 aus dem LEN Feld sowie $20
und $00 aus dem ADDR Feld hinzu, ergibt sich ein Wert von $052E.
Das Einerkomplement des LSB ($2E) ergibt $D1. Diesist der korrekte
Wert fur das Prifsummenfeld.

Neben den S1-Records, welche die eigentlichen Daten enthalten,
wird auch der SO-Typ verwendet. Dieser Typ beendet eine Serie von
S1-Records. Abgesehen von dieser Terminierungs-Funktion kannin
einem S9-Record die Startadresse des Programms vermerkt werden. Der
Aufbau des S9-Records entspricht dem S1 Typ, wobei jedoch das Feld
DAT leer bleibt. Das Feld ADDR spezifiziert die Startadresse des
Programmes. Ist hier $0000 eingetragen, wird angenommen, da3 die
Adresse des ersten geladenen Codebyte gleichzeitig die Startadresse des
Programms ist. Ein typischer S9-Record sieht wie folgt aus:

|59 | 3 |BGOO||46 |<ECL>
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EMV Hinweise

Die Baugruppe entspricht den EMV-Vorschriften. Zur Stromver-
sorgung ist sie an einer Batteriespannungsquelle mit 5,0 Volt (Einhal-
tung der Spannungsgrenzwerte beachten!) oder an ein Netzteil mit
CE-Kennzeichnung anzuschlief3en. Der Einsatz einer Mikrocontroller-
platine geht stets einher mit einer mehr oder minder umfangreichen
Modifikation der Baugruppe (spezielle Firmware, angeschlossene
Peripheriebauteile). Der Hersteller kann den vom Kunden geplanten
Einsatz der Baugruppe nicht vorhersehen und daher auch keine Vorher-
sagen Uber die EMV -Eigenschaften der modifizierten Baugruppe
machen. Anwender ohne Zugriff auf ein EMV-Priflabor sollten die
folgenden Richtlinien beachten, die in der Regel eine einwandfreie
Funktion der modifizierten Baugruppe gewahrleisten:

Um sicherzustellen, daf? die Baugruppe auch dann den EMV-Vor-
schriften entspricht, wenn Verbindungsleitungen zu anderen Geréten
(z.B. Personalcomputer) angeschlossen werden oder die Baugruppe
vom Kunden selbst mit weiteren Bauteilen nachgertstet wird (z.B.
MeRRadapter oder Leistungsendstufen), empfehlen wir, die komplette
Baugruppe in ein allseitig geschlossenes M etallgehduse einzusetzen.

Wird ein LC-Display angeschlossen (ebenfalls auf CE-Kennzeich-
nung achten), so darf das V erbindungskabel nicht l[anger als 10 cm sein;
hier ist auf jeden Fall ein Metallgehause vorzusehen. Wenn fur die
Programmentwicklung oder die spéatere Anwendung die RS232 Schnitt-
stelle bendtigt wird, so ist ein max. 10cm langes Kabel zur Verbindung
mit der Anschluf3uchse zu verwenden. Die geschirmte Anschlufbuchse
ist fest mit dem Metallgeh&use zu verschrauben. Extern zur Verbindung
verwendete AnschluRkabel miissen, ebenso wie der Hostrechner (PC),
mit dem CE-Zertifizierungszei chen versehen sein.

Eswird darauf hingewiesen, dald der Anwender selbst daf Ur verant-
wortlich ist, daf3 eine veranderte, erweiterte, mit anderen als vom
Hersteller gelieferten |C’s bestlickte oder mit AnschluRkabeln verse-
hene Baugruppe den EMV-V orschriften entspricht.
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