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1. Cechy ptyty ewaluacyjnej

Gtéwnymi zatozeniami poczatkowymi byty: kilka Zrédet zasilania, uktady
peryferyjne wykorzystujace popularne interfejsy komunikacyjne (SPI, I2C,
UART, 1-WIRE), ztgcza umozliwiajgce rozbudowe uktadu o zewnetrzne peryferia
oraz popularny i relatywnie tatwy w obstudze mikrokontroler ATmega32.

Zasilanie ptyty moze by¢ dostarczane poprzez zewnetrzny zasilacz, port USB
komputera lub programator. Zrédta wybierane sg poprzez umieszczanie zworek
w odpowiednich ztgczach (podobniez konfiguruje sie peryferia oraz
dotacza/odtgcza pewne elementy uktadéw).

2. Uruchamianie
2.1. Czes¢ montazowa

Montaz nalezy rozpoczgc od elementéw mniejszych/nizszych — uktady scalone,
elementy pasywne mniejsze, diody, elementy pasywne wieksze (kondensatory
elektrolityczne), kwarc, stablizatory napiecia, ztgcza, listwy goldpin oraz
przyciski. Jest to kolejnosc¢ zalecana, jednak nie jest krytyczna. Ztgcze zasilania
DC moze sprawic¢ problem — jedna z ndzek ma ktopot ze zmieszczeniem sie w
otwor montazowy. Nalezy zastosowac technologie montazu semi SMD
(odginamy ndzke pod katem 90 stopni i lutujemy jg powierzchniowo).

Kilka stdw odnosnie polaryzacji dla niewtajemniczonych:

- Diody LED majg dwa ztgcza: anode (miejsce podtgczania potencjatu
wyzszego) oraz katode (miejsce podtgczania potencjatu nizszego).
Kolorowym paskiem oznaczona jest katoda.

- Dioda prostownicza (elementy D2 oraz D10 na ptycie) — podobnie do
diody LED, jednak pasek nie jest kolorowy a szary

- Kondensatory elektrolityczne — elektroda ujemna oznaczona jest
czarnym paskiem na goérze elementu, dodatnia nie ma oznaczenia



- Stabilizatoréw napiecia LF33CDT oraz LF50CDT nie da sie odwrotnie
wlutowac (albo w prosty sposdb nie da sie), jednak warto wiedzieé, ze w
ich przypadku wyprowadzenia wygladajg nastepujgco (widok z gory):
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- Uktady scalone — wyprowadzenie numer 1 oznaczone jest poprzez kropke,
wgtebienie w obudowie (podobne kropki znajdujg sie na warstwie opisu
na ptycie). Patrzac od goéry, kropki na elemencie oraz na ptytce muszg sie
pokrywad.

- Ztacze programatora posiada ,dziure” w obudowie, dziura ta powinna by¢
skierowana do wnetrza ptytki

- Do przylutowania ztgcza karty pamieci nalezy postuzyc sie lutownicg na
gorgce powietrze. Najpierw nalezy naniesc topnik na pola lutownicze,
nastepnie pocynowac pola lutownicze (lutownicg kolbow3g) i ostatecznie
przylutowaé wewnetrzne piny zfgcza do ptyty. Na koncu przylutowac
cztery wyprowadzenia montazowe.

- W przypadku pozostatych elementéw typu kondensatory, rezystory,
przyciski oraz kwarc polaryzacja nie ma znaczenia.

Oznaczenia na rezystorach méwig nam o rezystancji. Oznaczenie abc
dekodujemy nastepujaco:
R =ab-10° [Q]
Przyktadowo dla rezystora o oznaczeniu 151:
R =15-10' = 1500
A dla 103:
R =10-10% = 10000Q = 10kQ



Przed podtgczeniem zasilania najlepiej sprawdzi¢ jakos¢ lutéw pod lupg lub
mikroskopem.

2.2. Programator i programowanie

Do programowania mikrokontrolera stuzy programator szeregowy np. USBasp.
Niektére z programatoréw majg mozliwosc¢ zasilania uktadu docelowego — w
tym przypadku naszej ATmegi oraz peryferiéw. Do zasilania konieczny jest
programator dajgcy na wyjsciu napiecie zasilania o wartosci 3.3V! Szczegoty

znajdujg sie w dokumentacji programatora. Jesli programator ma tylko
mozliwos¢ zasilania ukfadu napieciem 5V to konieczne jest zasilanie ukfadu
zasilaczem zewnetrznym lub z portu USB komputera.

Preferowanym kablem programujgcym jest ten w standardzie Kanda (powinien
by¢ dotaczony do kazdego szanujgcego sie programatora szeregowego). Po
wybraniu odpowiedniego zrédta zasilania oraz podfgczeniu programatora
mikrokontroler jest gotowy do pracy, jednak pracuje z czestotliwoscia
wewnetrznego generatora rowng 1 MHz (standard fabryczny). Aby przetaczy¢
zrodfo zegarowe z wewnetrznego na zewnetrzne 8 MHz nalezy odpowiednio
ustawic fusebity. Jest to czynno$é, ktorej nalezy poswieci¢ sporo uwagi, gdyz
btedne ustawienie fusebitow moze doprowadzi¢ do zablokowania
mikrokontrolera. Nalezy wytgczyc¢ obstuge interfejsu JTAG oraz wybrac zrodto
taktowania. Przyktadowo dla programu AVR Studio 4 fusebity powinny by¢
ustawione w sposdb przedstawiony na kolejnej stronie. Jezeli nadal nie
wiadomo jak ustawic fusebity to najlepiej tego nie robi¢. Temat z pewnoscia
zostanie poruszony na warsztatach.



STK500 with top module '0x8C" in ISP mode with ATmega32 1 . S
Main | Program | Fuses |LockBits |Advanced HW Settings | HW Info | Auto |
Fuse WValue
OCDEN O
JTAGEN O
SPIEN (v
CKOPT O
EESAVE O
BOOTSZ Boot Flash size=2048 words start address=$3800 -
BOOTRST  []
BODLEVEL Brown-out detection atVCC=27V -
BODEN O
SUT_CKSEL  Ext CrystalfResonator High Freq.; Startup time: 16K CK + 64 ms -
HIGH =D9
LOW OxFF
[¥/] Auto read
[¥] Smartwarnings I
[¥]Verify after programming Program I [ Verify I [ Read l
Setting mode and device parameters.. OKl -
Entering programming mode.. OK! —
Reading fuses address 0to 1.. 0xFF, 0xD3 .. OKl =
Leaving programming mode.. OKl -

3. Podzespoty na ptycie

3.1. Bloki zasilania 3.3V oraz 5V
Doprowadzaniem odpowiednich napie¢ do podzespotéw zajmuja sie dwa
stabilizatory typu LDO (Low-dropout), czyli o niskim spadku napiecia. Sg to
LF33CDT oraz LF50CDT. LF33CDT dostarcza napiecie do wszystkich uktaddéw
scalonych, LF50CDT stuzy natomiast do zasilania wySwietlacza
alfanumerycznego LCD. Wydajno$¢ pragdowa stabilizatora LF33CDT to 1000mA
a LF50CDT 500mA. Jak zostato wczesniej wspomniane, ptyta moze by¢ zasilania
z trzech zrodet. Wybor zrodta jest mozliwy dzieki ztgczom K7 (zasilanie
wyswietlacza, 5V) oraz K6 (zasilanie pozostatych podzespotéw, 3.3V).
Mozliwe konfiguracje:

1) Programator (brak zworek)

2) Zewnetrzny zasilacz (zworki w pozycji zew)

3) USB (zworki w pozycji USB)



Konfiguracja 1 — programator Konfiguracja 2 — zewnetrzny zasilacz
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Zewnetrzny zasilacz powinien miec parametry:

- napiecie zasilania z zakresu 5-18V

- wydajnos¢ pradowa od 500 mA wzwyz

- wtyk meski DC o srednicy wewnetrznej 2.1mm (polaryzacja zaznaczona obok
ztgcza — wewnatrz potencjat dodatni, na zewnatrz masa)



W przypadku korzystania z zasilania USB nalezy zachowac szczegdélnag
ostroznosc podczas pracy z ptytka. W teorii zapewnia on wydajnos¢
maksymalng rzedu 500mA (standard USB 1.1 lub 2.0) lub 900mA (USB 3.0). Port
USB komputera wprawdzie ma zabezpieczenia przeciwzwarciowe i
przeciwprzecigzeniowe i kilka dodatkowych diod led z opornikami krzywdy mu
nie wyrzadzi. Nie zaleca sie jednak podfaczania silnikdw od pralek.

3.2. Diody LED
Diody LED
D1 - oznaczajaca podfgczone zasilanie
D11 - oznaczajgca wybranie karty pamieci jako uktadu docelowego (SPI)
D12 — oznaczajgca wybranie przetwornika DAC jako uktadu docelowego (SPI)
D8 — dioda sygnalizujaca transmisje Tx uktadu FT232RL
D9 — dioda sygnalizujgca transmisje Rx uktadu FT232RL

D4-D7 aktywowane stanem niskim na wyprowadzeniu mikrokontrolera
D4 — podtaczona do linii PC2
D5 — podtaczona do linii PC3
D6 — podtaczona do linii PC4
D7 — podtaczona do linii PC5

Prad diody LED wynosi okoto 8-10 mA w zaleznosci od napiecia przewodzenia
diody.

3.3. Przyciski + reset
Pie¢ przyciskdw, z czego cztery sg programowalne.
SW1 — przycisk RESETu, stuzy do wprowadzania mikrokontrolera w stan
poczatkowy
SW?2 — podtgczony do wyprowadzenia PC7 mikrokontrolera
SW3 — podtgczony do wyprowadzenia PD2 mikrokontrolera (INTO — przerwanie
zewnetrzne 0)
SW4 — podtgczony do wyprowadzenia PD6 mikrokontrolera (ICP — zapis stanu
licznika podczas wciskania przycisku)
SWS5 — podtgczony do wyprowadzenia PC6 mikrokontrolera



3.4. Potencjometry
Na ptycie zostaty umieszczone dwa potencjometry oznaczone CNTR oraz POT1.
Potencjometr CNTR stuzy do ustawiania kontrastu wyswietlacza
alfanumerycznego i poza tym nie petni zadnej innej funkcji. Potencjometr POT1
stuzy natomiast do zadawania odpowiedniego napiecia z zakresu 0 — 3.3V na
przetwornik analogowo-cyfrowy mikrokontrolera (linia PAO). Aby zewrzeé
wyprowadzenie potencjometru z linig PAO nalezy zatozy¢ zworke P7 w dolnej
lewej czesci ptyty. Bez zatozonej zworki mozna wykorzystaé ta linie do innych
celéw (ztacze P10, GPIO).

3.5. Ztacze karty pamieci microSD
Do obstugi karty pamieci konieczny jest interfejs SPI. Linie tego interfejsu to:
MOSI — wyprowadzenie PB5 mikrokontrolera
MISO — wyprowadzenie PB6 mikrokontrolera
SCK — wyprowadzenie PB7 mikrokontrolera
CS1 (Chip Select) — wyprowadzenie PB4 mikrokontrolera, wybor karty pamieci
jako urzadzenia slave zostanie zasygnalizowany przez zaswiecenie sie diody D11

Nalezy pamietac, ze linie interfejsu SPI (oprdcz CS1) sg wykorzystywane takze
przez programator mikrokontrolera oraz przetwornik cyfrowo-analogowy
MCP4902.

3.6. Czujnik temperatury LM75
LM75 mierzy temperatury z zakresu od -55 do 125°C. Wykorzystuje
dwuprzewodowy interfejs I>C do komunikacji z mikrokontrolerem. Linie tego
interfejsu to:
SDA — wyprowadzenie PC1 mikrokontrolera



SCL — wyprowadzenie PCO mikrokontrolera
Urzadzenia oparte o interfejs [2C wymagaja przesyfania adreséw urzadzen
podczas komunikacji. W przypadku czujnika LM75 mamy mozliwos¢ ustawienia

trzech ostatnich bitéw adresu. Nota aplikacyjna podaje, ze adres wyglada
nastepujaco:

MSB LSB

Cztery pierwsze bity sg zapisane na state w pamieci
urzadzenia. Wyboru adresu dokonuje sie poprzez ztacze 12C
ADDR. Zakfadajac zworki w pozycjach gérnych ustawiamy 1
na odpowiednim bicie, pozycje dolne pozwalajg na

ustawienie O.

3.7. Przetwornik cyfrowo —analogowy MCP4902
MCP4902 to dwukanatowy, osmiobitowy przetwornik CA sterowany poprzez
magistrale SPI. Przetwornik nie ma mozliwosci komunikacji dwustronnej —
przyjmuje tylko dane od mikrokontrolera. Linie sterujgce pracg przetwornika:

. MOSI - PB5
SCK — PB7
LDAC - PBO
SHDN — PB1

CS2 — podobnie jak w przypadku karty pamieci, skojarzona
z t3 linig jest dioda D12 — wyprowadzenie PB3

Dodatkowo do obstugi przetwornika stuzg ztgcza P4 oraz
P5. Zatozenie zworek powoduje potgczenie wyjsé

| przetwornika (VOUTA i VOUTB) z liniami mikrokontrolera
(PA1i PA2). Nic nie stoi na przeszkodzie aby wyjscia
przetwornika wykorzystac poza ptytka. Prady wptywajace
badz wyptywajace na liniach VOUTA i VOUTB moga
wynosi¢ maksymalnie po 25 mA.




3.8. Konwerter USB <-> UART FT232RL
Konwerter FT232RL stuzy do prostej komunikacji komputer — mikrokontroler za
pomocg wirtualnego portu COM. Linie wykorzystywane do komunikacji to:
TxD — wysytanie z punktu widzenia mikrokontrolera - PD1
RxD — odbidr z punktu widzenia mikrokontrolera - PDO
Diody D8 i D9 sygnalizujg transmisje danych. D9
odpowiada za sygnat Rx a D8 za Tx widziane z
poziomu FT232RL.

Zt3cza P8 i P9 przy gornej krawedzi PCB stuzg do zwierania linii
sygnatowych uktadu FT232RL z mikrokontrolerem.

3.9. Interfejsy komunikacyjne
Wszystkie opisane powyzej interfejsy (SPI, I2C, UART) zostaty takze
wyprowadzone na zfgcza umozliwiajgce dotgczenie dodatkowych uktadéw do
magistral. Dodatkiem jest takze ztacze do podtaczenia urzgdzen pracujgcych na
magistrali 1 — wire.

SPI — wyprowadzenia tak jak wyzej, z tym, ze dodatkiem jest CS3 —
PB2.

Ztacze do 1?C wraz z zasilaniem zostato wyprowadzone na
listwe P6.

Sygnaty TxD i RxD UARTa mozna pobrac ze ztacz P8 i P9.




Ztacze do 1 — wire znajduje sie w lewej czesci ptytki. Zawiera
rezystor 4,3 kQ podciggajacy linie sygnatowg do zasilania.
Magistrala 1 — wire podtgczona jest do wyprowadzenia PD2

mikrokontrolera.

3.10. Ztacze wyswietlacza alfanumerycznego LCD

Po prawej stronie PCB umieszczone zostato ztgcze do
wyswietlacza aLCD ze sterownikiem HD44780 lub zgodnym. Praca
wyswietlacza mozliwa jest w konfiguracji czterobitowej (linie D4-
D7). Potencjometr CNTR, jak zostato wspomniane we
wczesniejszym podpunkcie, stuzy do ustawiania kontrastu
wyswietlacza. Aby zewrze( linie sterujgce z wyprowadzeniami
mikrokontrolera naleiy za’fozyc' zworki na z’rqcze P11 LCD<->GPIO.
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Potgczenie takie powoduje, ze podczas uzywania wyswietlacza LCD piny PAS5,
PA6, PA7, PD4, PD5, PD7 sg zajete przez wyswietlacz i nie powinny by¢
wykorzystywane przez ztgcze GPIO do innych celdw.

3.11. Pozostate ztacza
Ztacza zasilania — zasilanie mozna pobierac ze ztgcza GPIO, ztgcz K8 (5V), K2
(3.3V), K9 (masa) oraz K10-K13(5V oraz masa). Wszystko niezbedne informacje
sg zaznaczone na PCB na warstwie opisowej. Nalezy pamietac takze, zeby nie
podtgczac sygnatdw o potencjale 5V bezposrednio do wyprowadzen
mikrokontrolera.

Ztacza K10-K13 oprdcz potencjalnego zrddta zasilania umozliwiajg takze
podtaczenie zewnetrznych urzgdzen np. serwomechanizmoéw modelarskich.
Linie PD7, PD5 oraz PD4 stanowig wyjscia sprzetowych generatoréw PWM



(Pulse-Width Modulation) co sprawia, ze sterowanie serwomechanizmmami jest
prostsze. Ztgcze K10 zawiera linie PD2, czyli linie przerwania zewnetrznego.
Linia ta moze stuzy¢ do obstugi zdarzen z urzadzenia zewnetrznego o
kluczowym czasie reakcji.

Ztacze GPIO — na zfacze to zostat wyprowadzony caty blok
przetwornika analogowo-cyfrowego mikrokontrolera, kilka innych
linii oraz zasilanie. Nalezy pamietac, ze czes¢ z tych wyprowadzen
moze spetnia¢ podwadjng role np. jest wykorzystana takze przy
obstudze wyswietlacza LCD czy tez serwomechanizmdw na ztgczach
K10-K13.

Warto pamietaé, ze urzadzenia takie jak serwomechanizmy potrafiag
pobieraé bardzo duzy prad, gdy pracujg pod obcigzeniem badz gdy
przez nieuwage doprowadzi sie do zablokowania osi silnika. Nie
zaleca sie zatem podtaczania elementdow tego typu, gdy catos¢ jest
zasilana z programatora badz USB. W takim wypadku tylko
zewnetrzny zasilacz o odpowiedniej wydajnosci zapewni bezpieczng

prace.

W razie bteddw lub niejasnosci prosze pisa¢ na marios1991@02.pl .
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