AVT Plytka ewaluacyjna
5311 dla mikrokontrolerow AVR

LE

Zestaw ewaluacyjny powstat z myslq o
wszystkich tych, ktorzy cheq si¢ nauczy¢
programowania mikrokontrolerow AVR firmy
Atmel. Oprocz mozliwosci dotgczenia
mikrokontrolerow ATmega8

i ATmega32 wyposazono jg rowniez w
ciekawe uktady peryferyjne, dzigki ktorym
mozna za jej pomocq wykonac modele kilku
ugytecznych urzqdzen. Polgczenia pomigdzy
uktadami wykonano w taki sposob, aby plytke
dato si¢ dowolnie rekonfigurowac.

Rekomendacje: ptytka przyda si¢ wszystkim,
ktorzy cheq zapoznac sig z programowaniem
mikrokontrolerow AVR, w tym rowniez w
Jezyku Bascom AVR.

Wiasciwosci

* piytka przystosowana do mikrokontroleréw AVR zasilanych napigciem 5 V w obudowach
DIL o0 28 (ATmega8/88/168) i 40 (ATmegal6/32) wyprowadzeniach.

* 781¢cza umog liwiajtce dowolne zestawianie poslczefi

« uk®ady peryferyjne: graficzny wyewietlacz LCD, tekstowy wyewietlacz LCD, MAX232, M41T00 (RTC),
MCP3021 (A/C), MCP9701 (temp/C), wyewietlacze i diody LED, przyciski, buzzer, FT232R (UART/USB),
T4HC5H95 (rejestry przesuwajice), z3cze modulu Ethernet.

* wsp&3praca z dowolnym programatorem mikrokontroleréow AVR

* dwa sposoby zasilania pytki: z portu USB lub zewnétrznego zasilacza

« zasilanie z portu USB lub z zasilacza 7...12 VAC/DC

Opis uktadu O —

Zestaw ewaluacyjny przeznaczony do nauki programowania mikrokontrolerdw AVR firmy Atmel. Umogliwia nauké
w typowych etapach: od zaewiecenia diody LED, do ugycia wyewietlacza graficznego lub multipleksowanego LED
oraz budowy nieskomplikowanego interfejsu ugytkownika. Wybor jézyka programowania nalecy do ugytkownika:
moge to by Bascom AVR, dowolny kompilator C i inne. Zestaw pozwala na zastosowanie ré;nych mikrokontroleréw,
od niewielkich ATmega8 do majlcych wiéksze zasoby ATmega32 lub ATmega64. Na p3ytce umieszczono dwie
podstawki, a sam zestaw poddaje sié 2atwiej rekonfiguracji, jeeli z jakie powodéw nie pasujt standardowe po3lczenia
wykonane na p3ytce.

P3ytka zostala wyposa;ona w najczéeciej uiywane uk3ady peryferyjne: zegar czasu rzeczywistego z podtrzymaniem
bateryjnym, driver portu szeregowego RS232, konwerter UART/USB, uksad do sterowania przekaYnikami lub
niewielkimi silniczkami ULN2003, podstawki dla wyewietlaczy LCD (graficznego i tekstowego), przetwornik A/C,
termometr, rejestr przesuwajicy z wyjeciami rdwnoleg®ymi i 4-cyfrowy, multipleksowany wyewietlacz LED. Dla
uk3adoéw, ktérych nie zamontowano na p3ytce, przeznaczono z31cza rozszerzefi rozmieszczone wzd3ug, krawédzi piytki,
dziéki ktérym mogna je atwo do3lczye spoza pytki.
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Rys. 1 Schemat p3ytki ewaluacyjnej: podstawki m
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Psytka ewaluacyjna moie byz zasilana z portu USB mikrokontrolera lub z zewnétrznego zasilacza (zalecane)
dostarczajicego napiécie 7...12 V AC lub DC. Do wyboru Yrodsa zasilania stu¢y zworka JP2: w pozycji 1-2 za’lcza ona
zasilanie z USB, natomiast w 2-3 jest ono podawane z zewnétrznego zasilacza. P3ytké wyposa;ono w mostek
prostowniczy (Bl), kondensatory filtrujice oraz stabilizator napiécia 5 V, wiéc jako zasilacz moge siuiye te; zwykdy
transformator napiécia sieci lub zasilacz niestabilizowany. W sytuacji, gdy zworka jest umieszczona w poo;eniu
»zasilanie z USB”, to stabilizator jest omijany i zasilanie jest pobierane wprost z komputera PC. Za3lczenie napiécia

sygnalizuje dioda ewieclca D1.
’t- Zasilanie
P 1-2) m

3 2_ 3 Za:i)l(e.lrnie

Na p3ytce zamontowano podstawki pod uk3ady mikrokontroleréw w obudowach DIP (DIL) do monta;u przewlekanego. W
zwilzku z ré;nymi rozk3adami wyprowadzefi zastosowano podstawki do uk3adéw obudowach: 40- (ATmegal6/32 i
ATmega64) i 28-nd;kowych (ATmega8). Uk3ady umieszczone w podstawkach s programowane z uiyciem dowolnego
programatora AVR ze z%tczem 10-stykowym (KANDA), do’tczanego do z%tcza P3. Sygna®y z niego s podawane przez
zworki umieszczone na z31czu JP5, ktére po pierwsze doprowadza sygnaly do ré;nych wyprowadzefi obudéw
DIP28/DIP40 (ATmega8 — MCLR, PB3, PB4, PB5; ATmega32 — MCLR, PB5, PB6, PB7), a po drugie, po usuniéciu
zworek umog liwia dowolne ich do®tczenie do programowanego uk3adu.

Programowanie mikrokontrolera Atmega8 Programowanie mikrokontrolera ATmega32

Wszystkie sygnady z podstawek, w ktorych st umieszczane mikrokontrolery, st dostépne na z3tczu JP1. Dziéki niemu
mog¢na np. do3lczyz mikrokontroler do zewnétrznego urztdzenia lub pdytki, albo podaz sygnaly programujice na dowolne
jego doprowadzenia.

T RmEERRssmsmsEmsses. ...

Na pytce umieszczono dwa rezonatory kwarcowe: o czéstotliwoeci 4 MHz (Q1) oraz o czéstotliwoeci ,,zegarkowej”, to jest
32768 Hz (Q2). Rezonatory st do3lczane za poerednictwem z31cz JP3 (ATM32-CLK) i JP4 (ATM8-CLK), ktore pe3nit
podobn? rolé, jak z31cze programatora oraz umogliwiajt taktowanie mikrokontrolera sygnalem z generatora zegarowego
(gdyby by?a taka potrzeba).

Wyprowadzenia Wyprowadzenia
rezonatora fezonatora
8MHz < ' (u S 32kHz
L 18%
slooo o\ o0 0 Ol& e " o
Wyprowadzenia {0000 {0000, LR adaenia Kwarc 8MHz Kiwarc 8MHz
tmega32 dotgczony do Atmega8 dotgczony do Atmega32

P3ytka umogliwia u¢ywanie mikrokontroleréw zasilanych napiéciem +5 V. Zasilanie innym napiéciem wymaga wymiany
stabilizatora U1 oraz zasilania wys3tcznie z zewnétrznego zasilacza (poniewa;, zasilanie z USB jest niestabilizowane).
Oprécz tego trzeba sié liczyz z koniecznoecit wymiany rezystorow ograniczajicych prid p3ynicy przez diody i
wyewietlaczach LED oraz uk3adéw 74HC595 na 74AHC595.

Schemat ideowy czéeci ,,mikrokontrolerowej” pdytki umieszczono na rysunku 1, natomiast ,,peryferyjnej” na rysunku 2.
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Rys. 2 Schemat p3ytki ewaluacyjnej: peryferia
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I Uktady peryferyjne

Diody LED

Wiékszoez pocztkujicych w dziedzinie programowania mikrokontroleréw rozpoczyna nauké od prostego programu, ktérego
zadaniem jest zaewiecenie diod LED i zgaszenie diod LED. Na p®ytce umieszczono 8 takich diod (D3...D10) z rezystorami
ograniczajtcymiich prid (R3...R10). Katody diod do%1czono do potencjadu masy, a anody st dostépne naz3tczu J9.

{JLNHHHHE

Przyciski

Dla potrzeb wykonania interfejsu u¢ytkownika, wprowadzenia nastaw lub po prostu nauki obsiugi przycisku, na p3ytce
umieszczono 4 miniaturowe przyciski oznaczone jako SWO0...SW3. Sygnady z przyciskéw st dostépne na z31czu J9. Stanem
aktywnym jest poziom,,0”, natomiast bezczynnoeci ,,1”.

f

FERR ®
Wyswietlacz LED

Na pytce wlutowano 4 cyfry LED (SEGL1...SEG4), ktére mog? pracowaz z multipleksowaniem. Zastosowano wyewietlacze ze
wspdInt anodl. Rolé kluczy za3lczajicych zasilanie penil tranzystory T1...T4, natomiast katody s poprzez rezystory
ograniczajice prid segmentow R23...R27, R32, R34 bezpoerednio doprowadzone do z%cza. Zasilanie jest pobierane ze
stabilizatora U1, ktéry zasila te;, reszté uk3addw na p3ytce. Sygnady wyewietlacza s* dostépne na z32czu J10.

Rejestry przesuwajace

Z myelt o sterowaniu wyewietlaczem multipleksowanym LED za pomoc! 3 doprowadzefi mikrokontrolera na pdytce
umieszczono rejestry przesuwajice 74HC595 (U9, U10). Majt one szeregowe wejecie danych, wyjecie umogliwiajice
do3tczenie kolejnego uk3adu w 3aficuchu oraz wejecia zegara przesuwajicego i sterujicego wyjeciowymi rejestrami typu
zatrzask. W tego typu zastosowaniach, jak sterowanie wyewietlaczem LED, wprost bezcenne s wyjeciowe zatrzaski —
zapobiegaj* one migotaniu wyewietlacza wtedy, gdy do rejestréw jest wpisywana informacja. Uk3ady na pytce st po3lczone
szeregowo i wspélnie majt pojemnoez 16-bitdw.

Sygnady wejeciowe rejestrow st dostépne na z31czu J17 i noszt nazwy:

- LATCH595 (dopr. 1, sygna? zegarowy wyjeciowych zatrzaskow),

- SHIFT595 (dopr. 3, sygnad zegarowy przesuwajicy),

- DI595 (dopr. 5, wejecie danych).

Sygnady wyjeciowe oznaczone jako Q1A...Q1H (U9) oraz Q2A....Q2H (U10) s* dostépne na z31czach, odpowiednio: J19, J21.
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Konwerter UART/USB

Na p3ytce zamontowano popularny konwerter UART/USB typu FT232R. Sygnady z uk3adu konwertera st dostépne na z31czu
J7, natomiast do z%1cza USB (P1) st one doprowadzone za poerednictwem zworek z31cza J8. Dziéki temu jest mogliwe
wykonanie programowej emulacji interfejsu USB opisanej np. w EP 8/2011 przy okazji projektu terminala AVR oraz w notach
aplikacyjnych firmy Atmel. Wowczas mogna sygnady danych USB podaz za pomoct przewod6éw wprost na doprowadzenia
mikrokontrolera.

Konwerter UART/RS232
Mimo i, nowe urztdzenia nie s* wyposazane w interfejs RS232, to jednak stale w warsztacie niejednego elektronika mogna
znaleVYa przyrzidy, terminale i inne urztdzenia, ktére st w niego wyposagone. Dlatego te;, na p3ytce zamontowano popularny
uk3ad konwertera MAX232 (U4) oraz z31cze DSUBYF (¢ efiskie). Umog liwia to wykonania np. aplikacji sterujicej modemem
lub komunikujcej sié ze starszym modelem komputera PC. Wykorzystano pojedynczy kana® MAX a jego sygnaly RXD i TXD
doprowadzono do z31cza J11.

GND[O [J|-MCLR

Driver ULN2003A

Na pdytce nie ma cadnych elektromechanicznych ukiadéw wykonawczych, takich jak przeka¥Vniki, silniki lub innego rodzaju
napédy. Do ich sterowania wyposa;ono j* jednak w uk3ad drivera ULN2003A (U2). Za jego poerednictwem mogha sterowaz
obci;eniami wymagajlcymi pridu zasilania do 0,5 A i zasilanych ze znacznie wy;szego napiécia, ni; uk3ady zamontowane na
plytce. Sygna’y wejeciowe drivera UIN1...UIN8 st dostépne naz31czu J5, natomiast wyjeciowe UOUTL...UOUT8 naz%1czu J6.

NS+ ¥I €I 21 11 vOOIO#0 €0 20 10

ocooon| [oooon|,

©0 0000 ooooosg
80 20 S50 GO ONS

81 21 31 m
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Przetwornik A/C

Uk3ad MCP3021 jest miniaturowym przetwornikiem A/C o rozdzielczoeci 10-bitéw, z wyjeciem szeregowym, kompatybilnym
z I’'C.Uk%d jest dostépny w obudowie SOT-23A, a wiéc ma wymiary pojedynczego tranzystora SMD. Mimo i;
mikrokontrolery AVR majt wbhudowane wielowejeciowe przetworniki A/C, to przewidziano miejsce dla opcjonalnego uk3adu
MCP3021, ktéry nosi oznaczenie U6. Jego sygnady wejeciowe st dostépne na z31czu J22, na ktore te;, doprowadzono sygnady z
termometru analogowego oraz potencjometru.

= -
Ofeoern ¢

)
3

Termometr analogowy
Na pdytce ewaluacyjnej, pod oznaczeniem U7 kryje sié analogowy przetwornik temperatury na napiécie LM50 lub podobny.

Mo¢e on mierzyz temperaturé w zakresie -40...+125°C. Jego napiécie wyjeciowe zmienia sié 0 19,5 mV/°C. Typowy pobér
pridu w przedziale temperatury 0...70°C wynosi zaledwie 6 mA. Sygna3 wyjeciowy termometru jest dostépny na z31czu J22 i
mo¢e by mierzony zapomoc? przetwornika U6 lub wbudowanego w mikrokontroler.

Iu'rznpriz)z LJS

Zegar RTC z podtrzymaniem

Jedn® z ciekawszych aplikacji, bardzo chétnie wykonywan® na pocztku nauki programowania, jest zegar cyfrowy. Aby
umog liwiz w prosty sposob napisanie takiego wagnie programu, na p3ytce zamontowano nowoczesny uk3ad zegara RTC
taktowany za pomoc® sygnalu wytwarzanego na bazie kwarcu zegarkowego X1, z interfejsem kompatybilnym z I’C i
podtrzymaniem bateryjnym za pomoc* kondensatora C28 o bardzo du¢ej pojemnoeci wynoszicej 0,47 F. Kondensator jest
ladowaiy poprzez rezystor R22 iroziadowywany podczas zaniku napiécia zasilania.

— B
3 1
- ﬁ Q

Magidtrala 12C
Sygnady magistrali I°C st dostépne na z31czu J1:
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Ztgcza wyswietlaczy LCD

Do pdytki mo;na do3lczya typowy, alfanumeryczny wyewietlacz LCD zasilany napiéciem 5 V. Suzy do tego z1cze LCD1, w
ktérym mogna umieeciz wyewietlacz za pomoc?* goldpinéw. Sygna’y wyewietlacza alfanumerycznego st dostépne na z31czu
J12. Doprowadzonego do niego wszystkie linie danych oraz kontrolne, a wiéc wyewietlaczem mo¢na sterowaz zaréwno w
trybie interfejsu 4-bitowego, jak i 8-bitowego. Rezystor R12 ogranicza prid podewietlenia t*a.

e ol

gc|sH GND

Zworka dla wyswietlacza LCD

ﬂ

Do bardziej zaawansowanych aplikacji przewidziano ugycie wyewietlacza graficznego, zasilanego pojedynczym napiéciem
+5 'V, do%1czanego do z31cza LCDGRAF1. Réwnie; wyewietlacz graficzny jest do’iczany za pomoc? goldpinéw. Sygnady
danych i kontrolne wyewietlacz st dostépne do doprowadzeniach z31cza J15. Rezystor R13 siuzy do ograniczenia pridu
podewietlenia t%a. Za pomoc? zworek zak3adanych na z31cze J24 mo;na wybraz, skd bédzie podawane napiécie kontrastu dla
wyewietlacza graficznego. Jeeli bédzie potrzebne napiécie ujemne, to do jego generowania mogna wykorzystaz uk®ad drivera
RS232 (napiécie pobiera sié z wyjecia dowolnego drivera po zwarciu jego wejecia do wysokiego poziomu logicznego; ma ono
wartoez oko®o -5V DC).

J

VEE

2Zworka dla wyswietlacza GRAFICZNEGO
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Ztacze modutu Ethernet
Do p3ytki mo¢na do3tczyz modus Ethernet. Do jego zasilania s’u;y stabilizator SPX1117-3.3 (U8), natomiast sygna3y doprowadza
sié do z31cza J4. Na z31czu wyprowadzone st sygnady interfejsu SP1 mikrokontrolera Atmega32 (MOSI, MISO, SCK, SS).

Ethernet

[
O0O0O0OO0ORK
Jooooo

Montaz i uruchomienie QR

Dla zestawu zaprojektowano i wykonano pytké dwustronn® z metalizacj® otworéw. Jej schemat monta;owy pokazano na
rysunku 3a, oraz 3b. Wykorzystano elementy do monta;u przewlekanego i SMD. Wiékszoez kondensatoréw i rezystoréw ma
obudowy 0805. Mimo tego monta;, p3ytki nie jest trudny. Jedynie przylutowanie uk3adu konwertera UART/USB FT232R (U3)
mo¢e byz kiopotliwe ze wzglédu na mady odstép pomiédzy n6;kami uk3adu (0,65 mm). W przylutowaniu uk®adu w takiej
obudowie bardzo pomocne st topnik i plecionka. Topnik umog liwia rozp3yniécie sié cyny i unikniécie zwarg pomiédzy no; kami
uk3adu, natomiast plecionka jest pomocna do odprowadzania jej nadmiaru. Obudowy tranzystoréw, uk3adow przetwornika A/C
(SOT23) oraz termometru (SC70) st bardzo mae — do ich przytrzymania przyda sié péseta. Dla wasnej wygody warto zachowaz
kolejnorz montagu od elementéw najni¢szych (rezystory i kondensatory SMD) do najwy,,szych, to jest z3cz goldpin, DSUB9

itp.

o
) !

0000000000000
00000000000
o

)

Jako podstawek uk3ad6éw scalonych warto ugyz tzw. podstawek precyzyjnych. Zwykle st one lepszej jakoeci i dziéki temu béd®
ddugej stugy®y. Przed montagem podstawki 40-nd; kowej (J4) nale;y ostrym nogykiem wycile wewnétrzne rozpdrki, poniewa;,
na p3ytce wewnltrz niej bédzie umieszczona podstawka 28-nd. kowa J2.

Sposob dotgczenia rezonatora 8MHz do mikrokontrolera ATmega8
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Rys. 3a Rozmieszczenie elementdw na p3ytce drukowanej

(RESET) PCé [ ]

(RXD) PDO [

(TXD) PO1 [}

(INTO) PD2 [}

{INT1) PD3 [}
{XCK/TO) PD4 [}
VGG

GND [}
(XTAL1/TOSCH) PBE (]
(XTAL2/TOSC2) PB7 ]
(T1) PD5 ]

(AINO) PDS& ]

(AIN1) PD7 [}

(ICP1) PBO (]

TR

8z1ia

a

10
1
12
13
14

i

| PCs (ADCS/SCL)
27 [1 PC4 (ADC4/SDA)
261 PCa (ADC3)
25[1PC2 (ADC2)
24[1PC1 (ADC1)
231 PCo (ADCO)|
22[1GND

21|71 AREF

20} avee

19|71 P8BS (5CK)

18 [ PB4 (MISO)

17 |1 PB3 (MOSIOC2)
18|71 P82 (88/0C18)
15]1PB1 (OC1A)

Opis i funkcje portéw dla ATmega8 i podobnych

" ]
(XCKITO) PBO ] 1 40 [0 PAD (ADCO)
Ty PB1 ] 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2/AING) PB2 (] 3 38 |71 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 |1 PA3 (ADC3)
(58) PB4 (] & 36 |1 PA4 (ADC4)
(MOSl) PB5 | & 35 |71 PA5 (ADCS)
(MIso) PBE ] 7 34 || PAB (ADCE)
(SCK) PB7 [] 8 33 |1 PA7 (ADCT)
RESET L] 9 O 32 |0 AREF
vce {10 = 311 GND
GND ] 11 E 30 [0 Avce
XTALZ [} 12 © 29 [0 PC7 (TOSC2)
XTALT [ 13 28 |0 PC6 (TOSC1)
(RXD) PDO (] 14 27 |o PC5 (TDI)
(TXD) PD1 ] 15 26 |0 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 [ PC3 (TMS)
(INT1) PD3 ] 17 24 [T PC2 (TCK)
(Oc18) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 18 22 [0 PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 [0 PD7 (0C2)

Opis i funkcje portéw dla ATmega32 i podobnych
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Rys. 3b Rozmieszczenie elementéw na p3ytce drukowanej
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Wykaz elementow

Rezystory (SMD, 0805)

R1, R3...R10, R14, R22:.....c.ceererererrrnnne 1 kw
R2, R18...R21:
RIT e
R12, R13: e 100 W
(przewlekany, dobrac¢ zaleznie od pod$wietlenia LCD)
R15, R16: o 4,7 kW
L
R23...R27, R32..R34: .....
R28..R31, R35...R38: .....ccoeveerererein 2,2 kW
PR1, PR2: .............. 10 kW (potencjometr mont.)
Kondensatory:
C1,C2 i 470 /25 V (elektrolit.)
(C3, C4, G10...C20, C26.......100 nF (SMD, 0805)
C5, G18, C21, C27: ............ 10 nF/16 V (SMD, B)
06...09: oo 27 pF (SMD, 0805)
1 nf/16 V (SMD, 0805)
C28:...eeeveeieecie e 0,47F/55V
Pétprzewodniki:
2 SR DF06S mostek prostowniczy
D1..D10: e LED (SMD, 1206)
T.T4: ... s BC857 (SOT23)
Ut e 7805 (T0220)
U2: e ULN2803 (SOL18)
LU S FT232R (SOIC28)
Udiooeeeeeeeeeeen, MAX232ACPE (SO16)
UB: e M41T00 (S08)
UBieeiieeeeeee MCP3021 (S0T23/5)
U7: e, LM50 (MCP9701) (SC70)
U9, U10: e 74HC595AD (SO16)

SEG1...SEG4:.......... SA52-11SRWA lub podobne

TR DSUBSF (katowe, do druku

)
DIP18 (podstawka precyzyjna)
DIP20 (podstawka precyzyjna)
DIP28 (podstawka precyzyjna)
DIP40 (podstawka precyzyjna)

JP1 JP3...JP5, J5...JP22: ...dwurzedowe listwy goldpin

goldpln 1x3

Zestaw powstat na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 09/11

ELEKTRONIKA
PRAKTYCZNA

Oferta zestawdw do samodzielnego montazu dostepna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

%roducent;

AVT-Korporacja sp. z 0.0
tel.: (22) 257-84-50 ul. Leszczynowa 11
fax: (22) 257-84-55  03-197 Warszawa

Dziat pomocy technicznej:
tel.;(22) 257-84-58

serwis@avt.pl
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