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Resumen—Se presenta en este trabajo el disefio e
implementacion de una placa de desarrollo con
microcontroladores Freescale MC9S08JM60 para ser utilizado
en la ensefianza de procesadores en un curso de grado de
Ingenieria en Electronica y como herramienta a la hora de hacer
un trabajo final de carrera. Se detallan las diferentes partes de la
placa, asi como las caracteristicas previstas para su utilizacion.
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I. INTRODUCCION

Este kit de desarrollo fue disefiado con el objetivo
principal de entender e iniciarse en el uso y programacion de
sistemas microcontrolados, y ademas poder aprovechar todo el
potencial del MC9S08JM60 de Freescale, un MCU de 8bits
con amplias prestaciones.

El mismo presenta la facilidad de poder programar al
MCU por medio de un programador USB que se conecta al
puerto nombrado sobre la placabase como “PROG.”, como se
ve en la Fig. 1, pudiendo asi programar al JM60 via el
software CodeWarrior sin ningun problema de compatibilidad
0 de librerias. Ademas, esta familia de microcontroladores
tiene incorporado un sistema Bootloader el cual permite
ingresar al MCU sin necesidad de un programador, solo por el
puerto USB.

Tal como se muestra en la Fig. 1, la placa tiene a
disposicion todos los pines por medio de 2 headers dispuestos
a los laterales, con las nomenclaturas correspondientes a sus
funciones principales para una facil identificacion. En la parte
central se encuentra el z6calo del MCU, donde se conectan las
placas del mismo (Fig. 2), y en su perimetro se encuentran
dispuestos leds, pulsadores, switchs y un potenciometro para
poder lograr aplicacion de forma directa y practica.
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Fig. 1. Disefio de Placa Base

Criterios de Disefio de la Placa Base:

Posibilidad de cambio de MCU (64 o 44 pines).
Fécil acceso a los pines por medio de borneras.

Pistas con separacién y angulos adecuados para

minimizar la interferencia electromagnética (EMI).

e Filtrado de ruido proveniente de la linea de

alimentacion.

e Espacio reservado para periféricos que faciliten la

implementacién de programas.

e Simetria e identificacién de los elementos en placa

base.
e  Mudiltiples formas de alimentacién y programacion.
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Fig. 2. Disefio de Placa del MCU en sus versiones de 44 y 64 pines

Criterio de Disefio de Placa del MCU:

e Circuito del Oscilador lo mas compacto y cercano a
los terminales del MCU para minimizar el acople de
ruido externo e interno por el terminal de entrada.

Il. CARACTERISTICAS DE LA PLACA BASE

A. E/S DISPONIBLES

Por medio de las borneras se accede a todo el MCU, la
bornera ubicada en la izq. facilita los pines el 1 al 32 y la de la
der. del 33 al 64. En primer lugar, se puede resaltar los 7
puertos /O de propésitos generales: PTA, PTB, PTC, PTD,
PTE, PTF y PTG, los cuales pueden compartir sus pines con
modulos particulares del MCU. A continuacion se los
identificara en mas detalle (Entre “{}” se representan los pines
de la placa base en cuestion):

PTA {28:33}:

No comparte ninguna otra funcion con el MCU por lo
tanto se puede usar cualquiera de sus 6 pines (PTA [0:5])
como entrada/salida sin ningdn problema.

Se orientaron hacia la bornera izquierda, junto con VCC y
GND, para acceder mas facilmente a una protoboard cercana a
través de un cabezal (header).

PTB {34:41}:

Este puerto comparte funciones con el Serial Peripheral
Interface Module 2 (SPI2) por PTB [0:3], con el cual se puede
comunicar al MCU con otro procesador, conversores, shift
registers, etc. Tiene 2 de los 6 canales del Keyboard Interrupt
Module por PTB [4,5] y 8 de los 12 canales del ADC por
PTB [0:7].

PTC {1,9,60,61,62,63,64}:

El mismo comparte PTC[0,1] con el médulo IIC que tiene
el propdsito de establecer comunicacion con otros circuitos
integrados, por medio de un pin SCL (Linea de Clock Serie) y
uno SDA (Linea de Datos Serie). Ademas, por medio de
PTC[3,5] se tiene una de las 2 interfaces serie de
comunicacion también conocida como UARTS.

PTD {42,43,48,49,50,51,52,53}:

A través de PTC[2,3] se puede acceder a 2 canales mas del
KBI del MCU; PTD[0,1,3,4] completan los 12 canales del
ADC, y por medio de PTDJ[0,1,2] se puede utilizar el
Comparador Analdgico o ACMP.

PTE {13:20}:

Desde PTE[0,1] se accede a la segunda interface serie de
comunicacion (UART) y por PTE[4:7] a la Serial Peripheral
Interface Module 1 (SPI1). Ademads, comparte los pines
PTE[2,3] 2 de los 6 canales del Timer/Pwm Module 1
(TPM1).

PTF {4:10}:

En este puerto se encuentra los 4 restantes canales
Timer/Pwm Module 1 (TPM1), PTF[0:3], asi como también el
Timer/Pwm Module 2 (TPM2) que consta de 2 canales,
PTF[8,11].

PTG {26,27,54,55,57,58}:
Finalizando, PTG[0,1,2,3] completan el modulo KBI y
PTG[4,5] son los terminales para un cristal externo.

Por altimo se pueden diferenciar los pines de VCC{21} y
GND{20} que se distribuyen por toda la placa base a partir de
la eleccion de alimentacion de la misma, y los pines de tensién
de referencia del ADC, VREFH{45} y VREFL{46}, que
pueden ser administrados de forma externa.

B. PERIFERICOS DISPONIBLES

En los alrededores del z6calo del MCU se encuentran
diferentes periféricos listos para ser utilizados, dispuestos e
identificados de forma tal que sea simple y didactico su uso.
En la Fig. 3, se ven los 4 Pulsadores etiquetados con los pines
del puerto, la Fig. 4 muestra la seleccidén de la VREF del ADC
y el potenciémetro a la entrada del pin AD8. Y en la Fig. 5,
en la parte inferior de la placa, los Leds con los Switchs g los
habilitan.
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Fig. 5. Leds PTB[3:0]

Fig. 4. ADC con Ref. Externa



C. ALIMENTACION

El Kit tiene 3 formas de ser alimentado, por una entrada
regulada de 5V, una interfaz USB o por el Programador USB.
Como se puede ver en la Fig. 6, la seleccion entre la entrada
USB o la regulada de 5V se realiza por medio del jumper P10,
el cual en posicién 2 permite alimentar por el primer medio y
en la posicion 1 por el segundo respectivamente. La Ultima
opcion se habilita por software al configurar el modo de
programacién y directamente con el jumper P10 desconectado.

P10: Seleccion de alimentacion
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J2: Alimentacion Regulada

I11. OPCIONES DE PROGRAMACION

A. PROGRAMADOR USB

El programador que se muestra en la Fig. 7, es un disefio
de hardware-software-firmware de cédigo libre denominado
OSBDM, al cual solo se le hicieron unas modificaciones para
facilitar su fabricacion. ElI mismo es capaz de proporcionar
programacién y debug a las familias HCS12, HCS08, Coldfire
V1yRS08, de Freescale.

Posee comunicacion USB FullSpeed, de tamafio reducido
y ademés permite alimentar a la placa base. Compatible con
CodeWarrior con la Unica necesidad de instalacion de un
driver que permite comunicar al programador via USB. Con el
driver instalado, luego solo hace falta ingresar al CodeWarrior
y seleccionar el debugger correspondiente al MCU. En la Fig.
8 se resalta en la placa base el conector destinado a enlazarla
con el puerto DBM del programador.
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Fig. 7. OSBDM

1: GND
2:VCC

El pin BKGD es un terminal de
comunicacion serie bidireccional
que posee el MCU.

3: BKGD Pin
4: RESET Pin

Fig. 8. Puerto PROG.

B. BOOTLOADER

Esta gama de MCUs de Freescale permite realizar
actualizaciones de firmware de manera sencilla. EI Bootloader
es un gestor de arranque del MCU que facilita inicializarlo en
forma de un dispositivo de almacenamiento masivo (MSD) a
través de una PC por puerto USB. De esta forma se puede
copiar la aplicacion en la unidad y el dispositivo
automaticamente se reprograma a si mismo para un correcto
funcionamiento.

Para inicializar en modo Bootloader se tiene que tener el
dispositivo conectado por USB a la Pc, mantener presionado
el Switch S3 y se resetear el MCU presionando S1; al soltar
S1 el firmware comienza a funcionar luego de un estado
POWER ON RESET, chequea el estado del pulsador S3 y si
esta presionado comenzara a funcionar en modo Bootloader y
la PC reconocera un nuevo dispositivo de almacenamiento. En
este momento estard listo para cargar un archivo de extension
.S19 generado por el CodeWarrior.

Freescale JME0 Bootloader V1.1

S08JM60 USB Bootloader
= N
Fig. 9. Bootloader

IV. ENTORNO DE PROGRAMACION

El software CodeWarrior es una herramienta de uso libre,
que retne un compilador, un linkeador y un debugger de
cédigo assembler fuente, que puede ser ampliado segin las
necesidades del usuario. La version Standard ofrece
ensamblado de codigo fuente (assembler) en forma ilimitada y
limitada a 16KB de codigo C.

El mismo combina un Ambiente de Desarrollo Integrado
de Alta performance (IDE) con:

e Simulacion Completa del Chip y programacion de la
memoria FLASH.

e Un Compilador ANSI C altamente optimizado y un
Debugger en nivel fuente C

e Generacién automética de cédigo C con “Processor
Expert”, configurando los mddulos del MCU.



V. PROPUESTAS A FUTURO

Se culmind la etapa de fabricacion de las placas de circuito
impreso y actualmente se esta realizando el ensamblado de los
componentes, para en un futuro cercano realizar las pruebas de
funcionamiento. Se pretende hacer participar a los alumnos de
la cétedra de Circuitos Digitales y Microprocesadores en el
proceso de fabricacion de algunos Kits en la UIDET CeTAD,
para afianzar conocimientos tedricos por medio de técnicas
préacticas. En relacion a la actividad, se estd armando un
puesto de trabajo con todo el instrumental y materiales
necesarios para el desarrollo de sistemas embebidos y puesta
en marcha.

Teniendo las Placas de Desarrollo finalizadas, las mismas
reemplazaran a las utilizadas actualmente y estardn a
disposicion de los alumnos que se encuentran realizando sus
trabajos finales de carrera.
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Fig. 11 PCB de MCU 64pines

VI. CONCLUCIONES

Con tiempo y esfuerzo se logrd desarrollar un Kit de
Desarrollo ampliamente mejor a su predecesor, desde cantidad
de puertos hasta las prestaciones de los médulos del MCU,
como los modulos de comunicacion con la PC.
Adicionalmente, este kit permite prescindir del programador,
debido a que provee la posibilidad de programacion mediante
bootloader.

Este proyecto es econdmicamente viable y posibilitard
materializar desarrollos que incluyan conectividad USB, SPI,
12C entre otras, sirviendo de referencias a la hora de acometer
otros proyectos desde cero.

A partir de este trabajo se estudio, analizé y encontré la
posibilidad de generar un espacio con todo el soporte e
instrumental para el disefio y desarrollo de proyectos
microcontrolados. Ademas, permitid el dominé el uso de la
herramienta de disefio CAD actualmente en uso en las
empresas de desarrollo de sistemas embebidos.

Con la nueva adquisicioén se podran hacer nuevas practicas
y proyectos mas complejos e interesantes.
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