Podczas nauki programowania oraz przy
budowaniu ukladow prototypowych bar-
dzo przydatnym narzedziem jest plytka
testowa. Dzigki niej tatwo mozna podia-
czy¢ do mikrokontrolera programator oraz
rozne uklady peryferyjne. Prezentowana
plytka testowa pozwoli zrealizowaé przy-
ktady prezentowane w kolejnych odcin-
kach kursu AVR, a takze wiele wlasnych
projektow.

Opis ukiadu

Schemat plytki testowej przedstawiony jest
na rysunku 1. Zatozeniem podczas projek-
towania plytki bylo, aby do mikrokontro-
lera na state podtaczone byly tylko podsta-
wowe elementy umozliwiajace jego pracg
i programowanie. Wszelkie inne uklady
uzytkownik doda, taczac przewodami piny
odpowiednich ztaczy.

Zasilanie ptytki moze odbywaé si¢ na
dwa sposoby: przez gniazdo microUSB
lub zasilacz o napigciu 812V podlaczany
do zlacza ZAS. W zalezno$ci od wybra-
nego zrodla napiecia trzeba odpowiednio
ustawi¢ jumper JP1. Napigcie z gniazda
microUSB podawane jest bezposrednio
do uktadu, a w przypadku ztacza ZAS jest
stabilizowane uktadem 7805 (U8). Gtowne
napigcie zasilajace VCC, napigcie zasilajg-
ce przetwornik A/C mikrokontrolera (kon-
coéwka AVCC) oraz wyjscie napiecia odnie-
sienia (koncowka AREF) sa filtrowane
za pomoca odpowiednich kondensatoréw,
a AVCC dodatkowo z uzyciem diawika.
Wszystkie uktady ptytki z wyjatkiem karty
SD zasilane sg napieciem 5V. Karta zasila-
na jest przez dodatkowy stabilizator 3,3V.

Sercem ptytki jest mikrokontroler
ATmega32, umieszczony w podstawce.
Dzigki niej mozna tatwo wymieni¢ uktad
w przypadku jego uszkodzenia, co moze
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zdarzy¢ si¢ podczas testow. W podstawce
mozna tez umieséci¢ uktad ATmega324.

Z mikrokontrolerem potaczony jest
rezonator kwarcowy wraz z towarzysza-
cymi mu kondensatorami. Rezonator ten
moze by¢ zrodlem sygnatu zegarowego dla
mikrokontrolera, znacznie doktadniejszym
i stabilniejszym niz wbudowany generator
RC. Czgstotliwo$¢ rezonansowa rezona-
tora wynosi 16 MHz i jest najwyzsza,
z jaka moze pracowa¢ ATmega32. Nie ma
przeszkod, aby uzy¢ rezonatora o innej,
nizszej czgstotliwosci. Oczywiscie bedzie
to wymagato odpowiedniego dostosowania
pisanych programow.

Do mikrokontrolera podiaczonych jest
sze$¢ zlaczy. Na czterech z nich wyprowa-
dzone sa koncowki we/wy poszczegdlnych
portdw, a takze masa i plus zasilania.
Dwa ztacza stuza do programowania: jedno
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4-, jak 1 8-bitowo poprzez ztacze LCD.
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przez programator ISP, a drugie przez
interfejs JTAG. Wykorzystano standardo-
we zlgcza 2x5 pinéw. Dysponujac zarowno
programatorem ISP, jak i JTAG, nalezy
pamietac, aby nie podiacza¢ ich do ptytki
w tym samym czasie. Do mikrokontrolera
podiaczony jest takze przycisk RESET,
ktory Sciagajac podciggnicty wewngtrznie
do plusa pin /RESET, pozwala na zerowa-
nie uktadu.

Ptytka wyposazona jest w osiem diod
$wiecacych, sterowanych od strony anod.
Uzytkownik ma do nich dostgp poprzez
zlacze o nazwie LED. Skorzysta¢ mozna
tez z trojkolorowej diody za pomocg zlacza
RGB.

Do wyswietlania danych mozna wyko-
rzysta¢ standardowy wyswietlacz zgodny
z HD44780. Sterowa¢ mozna nim zaréwno
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Kontrastem steruje potencjometr montazo-
wy P2. Na plytce znajduja si¢ takze cztery
7-segmentowe (plus kropka) wyswietlacze
LED. Wlaczenie zarowno danego wyswiet-
lacza, jak i danego segmentu odbywa si¢
przez podanie stanu niskiego na odpowied-
nie piny zlgcza LED DISP.

Na plytce znajduje si¢ uktad MCP79410
bedacy uktadem zegara czasu rzeczywiste-
go (RTC). Podtrzymywany jest on z typo-
wej baterii CR2032. RTC pozwala na eks-
perymenty z odmierzaniem czasu, a takze
z obshugg szyny I°C, z ktérej uktad korzy-
sta do komunikacji z mikrokontrolerem.
Szyna ta oraz pin MFP, stuzacy do sygna-
lizacji alarmu lub wyprowadzania sygnatu
zegarowego, dostepne sg na zlgczu RTC.

Kolejnym uktadem umieszczonym
na plytce jest EEPROM typu 25LCO080,
o pojemnosci 8 kilobitow. Tutaj wykorzy-
stana jest szyna SPI. Na zlacze EEPROM
wyprowadzone sa linie danych i zegara
SPI (SI, SO, SCK), wyboru uktadu (/CS —
chip select), zabezpieczenia przed zapisem
(/WP — write protect) i wstrzymywania
komunikacji (/HOLD).

Laczno$¢ mikrokontrolera z innymi
urzadzeniami, np. komputerem, poprzez
port szeregowy, zapewnia popularny kon-
werter napie¢ MAX3232 w typowej kon-
figuracji. Niskonapigciowe linie danych
sa dostgpne na ztagczu SERIAL. Linie
standardu RS232 wyprowadzone sa na
standardowe zlacze DB9 typu zenskie-
go. Do podiaczenia do portu szeregowego
komputera wystarczy wigc zwykly kabel
szeregowy (nie null-modem). W przypad-
ku braku takiego portu, co jest obecnie
typowe w laptopach, mozna wykorzysta¢
przejsciowke na USB.

Na plytce testowej znajduje si¢ rowniez
konwerter napig¢¢ dla karty SD, ktora pra-
cuje przy napigciu 3,3V. W roli konwertera
pracuje MAX3392. Napiccie zasilajace dla
karty i konwertera zapewnia popularny sta-
bilizator LD117 (LM1117). Karta obstugi-
wana jest w trybie SPI i jej wyprowadzenia
dostgpne sa na ztaczu SD_CARD. Wyko-
rzystano standardowe ,,duze” gniazdo dla
kart SD. W przypadku kart micro SD
konieczny jest odpowiedni adapter.

Jako uktad wejsciowy dla uzytkownika
stuzy klawiatura matrycowa 4x4 wykonana
z microswitchy. Przyciskom nie towarzy-
szg rezystory podciggajace, gdyz zalozo-
no wykorzystanie podciggnie¢ dostgpnych
w portach mikrokontrolera.

Wystepujace na plytce testowej zlacze
MISC grupuje w jednym miejscu dostep
do kilku uktadéw: popularnego termo-
metru cyfrowego DS18B20 na szynie
1-Wire, odbiornika podczerwieni w stan-
dardzie RC-5 (TFMS5360), brzgczyka
piezo, potencjometru oraz wyjscia gene-
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Mikrokontrolery, wyswietlacze LCD, diody LED i wiele innych
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ratora sygnatu prostokatnego opartego
na NES555. Wyjscie potencjometru moze
postuzy¢ jako zroédlo sygnatu analogo-
wego do ¢wiczen z przetwornikiem A/C.
Pozwala takze przestraja¢ czestotliwosc
generatora NES555, ktorego wejscie CV
zostatlo wyprowadzone na ztacze MISC.
Sam generator za$ bedzie pomocny przy
¢wiczeniach zwigzanych z pomiarem czg-
stotliwosci. Moze tez stuzy¢ do awaryjne-
go ,,ozywienia” mikrokontrolera, gdy za
pomocg fuse bitbw zostanie on przypadko-
wo skonfigurowany do wykorzystywania
zewngetrznego sygnatu zegarowego.

Montaz i uruchomienie

Elementy uktadu testowego mozna zmon-
towa¢ na plytce, pokazanej na rysunku
2. Tradycyjnie montaz elementéw rozpo-
czynamy od tych najnizszych. Tutaj beda

to przede wszystkim elementy Rys.2
SMD: uktady scalone, tranzysto-

ry, rezystory, kondensatory i LED-y. Z racji
swoich matych rozmiar6w moga si¢ one
wydawa¢ trudne w montazu, szczeg6lnie
dla Czytelnikow dopiero rozpoczynajacych
przygode z elektronika i przyzwyczajonych
do elementow przewlekanych. Kto chce,
moze naby¢ w sklepie AVT wersje goto-
wa — zmontowang. Jednak samodzielny
montaz uktadu, chociaz wymaga pewnej
precyzji przy lutowaniu elementéw SMD,
nie jest trudny, przynajmniej w przypadku
elementow w takich stosunkowo duzych
obudowach, jakie zostaly uzyte w omawia-
nej ptytce.

Poniewaz elementy SMD nie maja prze-
wlekanych wyprowadzen, ktore pomaga-
tyby utrzymac¢ je na odpowiednich polach
Iutowniczych, trzeba je podczas montazu
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przytrzymywac peseta lub innym chwy-
takiem, ewentualnie przyklei¢. Jedna reka
bedzie zajeta pozycjonowaniem elementu,
wigc lutowanie wyprowadzenia wymaga
wczesniejszego nabrania niewielkiej ilosci
cyny na grot lutownicy. Majac przylu-
towane jedno wyprowadzenie, pozostate
mozna lutowaé juz normalnie, dotykajac
do wyprowadzenia jednoczesnie grotem
Iutownicy i cyna.

Taki spos6b mozna wykorzysta¢ do
Iutowania uktadow scalonych, ale luto-
wanie kazdej n6zki oddzielnie jest mato
wygodne. Na szczescie jest na to sposob.
Korzystajac z grotu do minifali, majacego
scietg i lekko wklesta koncowke, mozemy
przylutowac¢ caly bok ukladu scalonego
jednym ruchem. Najpierw na lutowane
wyprowadzenia nalezy zastosowac topnik,
np. RF800. Potem wystarczy, majac troche
cyny na grocie, przeciggna¢ nim jednym
ruchem po koncowkach nézek uktadu sca-
lonego. Mozna tez nie nabiera¢ cyny, ale
trzyma¢ przy lutowanych nézkach cienkg
cyne 1 w ten sposob ja pobiera¢ podczas
ruchu grota wzdhuz boku uktadu scalonego.
Efekty lutowania minifala sg bardzo dobre,
o ile nie zapomnimy o zastosowaniu topni-
ka. Jesli zdarzy sig, ze uzyjemy zbyt duzo
cyny i nastgpi zwarcie sasiednich nozek,
jej nadmiar mozemy zebra¢ za pomoca
plecionki. Dobrze jest plecionkg réwniez
pokry¢ topnikiem. Dostepna w handlu ple-
cionka czgsto juz zawiera topnik.

Elementy przewlekane, ktore tez zosta-
ly uZyte w tym projekcie, nie powinny
sprawi¢ trudno$ci podczas montazu. Przy
z%qczach do programo-
wania nalezy pamigtaé
o wilasciwym ustawieniu
ich plastikowych osto-
nek. Powinny by¢ usta-
wione wcigciem do $rod-
ka ptytki, zapobiegnie to
odwrotnemu podiaczeniu
przewodu tasmowego
programatora. Podobnie
trzeba zwrdci¢ uwagg na
biegunowos¢ kondensato-
réw elektrolitycznych czy
diody DI.

Wyswietlacz ~ LCD
mozna wlutowaé bezpo-
srednio w plytke, ale lepiej
zastosowa¢ pod niego
16-pinowe zlacze zenskie,
np. Z-BL16/1G z oferty
AVT. Aby wyswietlacz
nie opieral si¢ na samej
listwie, dobrze jest zasto-
sowaé tulejki dystansowe
12mm do przymocowania

wyswietlacza do ptytki.

Wykaz elementow

Rl 1kQ
R2-R9,R20-R30R34 .................... 680Q
RIO-R17... . 2,2kQ
R18,R19,R31,R32R33. .. ............ ..., 4,7kQ
R3S . . 3300
R36R37R3B. ... 10kQ
Wszystkie rezystory w obudowach 0805 SMD

C1.C2 ..o 22pF
(€3,C4,08,09,610,C11,C13,C15-C19.. .. ... .. 100nF
G506 ... 10pF
G 100pF
Cl2. 4,7uF
Cld. 10nF
C20,C21 ... 100uF

Wszystkie kondensatory w obudowach 0805 SMD
zZ wyjatkiem elektrolitycznych C12, C20, C21

Dl dioda Schottky’ego
TITT3 T4 o BC857 SMD
Ul MCP79410I/SN SMD
U2, TFMS5360 lub odpowiednik
U3 ATmega32
Ud DS18B20
US o NE555D SMD
UB. o MAX3392 SMD
Ur 25LC080SN SMD
UB. 7805

U MAX3232ESE SMD
utio.......... LD117AS33TR SMD lub odpowiednik
LED1-LEDY. . diody $wiecace w obudowie 1206 SMD
DISP1,DISP2,DISP3DISP4 . .......... wySwietlacze
7-segmentowe LED 13,2mm ze wsping anoda, np. SA52-11
LED RGB............. dioda $wiecaca trojkolorowa
ze wspolng katoda
Qoo kwarc 16MHz
Q2. . kwarc 32,768kHz
P1o potencjometr montazowy 47kQ
P2. . . potencjometr montazowy 10kQ
(Gniazdo baterii CR2032
Ztacze DB zenskie

Wyswietlacz LCD 2x16 zgodny z HD44780
16-pinowe ztacze zenskie pod LCD, np. Z-BL16/1G
Gniazdo microUSB

Gniazdo Karty SD

SGl............... brzeczyk piezo (bez generatora)
ZAS .. ztacze ARK500/2
ISPJTAG......... goldpin 2x5 z obudowg z kluczem
P goldpin 1x3

SD_CARD, LCD, MISC, EEPROM, RTC, PORTA, PORTB,
PORTC, PORTD, SERIAL, LED DISP RGB, LED, KEYB

goldpiny dwurzedowe
S1-S16, RESET. ............ przyciski microswitch

Ptytka testowa nie wymaga
specjalnych czynnoséci urucho-
mieniowych. Po zakoficzeniu
montazu warto tylko sprawdzi¢
poprawnos$¢ napieé zasilajacych,
w tym napigcia 3,3V dla karty
SD. Potem mozna wlozy¢ mikro-
kontroler do podstawki. Popraw-
ne dzialanie mikrokontrolera
sprawdzamy, podtaczajac progra-
mator do odpowiedniego zlacza

i uruchamiajgc whasciwa dla
danego programatora apli-
kacje¢ na komputerze. Apli-
kacja programujaca powin-
na poprawnie wykry¢ typ
mikrokontrolera. Szczegoty
programowania  zawarte
zostana w kursie AVR.

Grzegorz Niemirowski
grzegorz(@grzegorz.net
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