MINIPROJEKTY

Plytka uruchomieniowa z mikrokontrolerem

Precision32

Prezentujemy projekt

plytki uruchomieniowej

z mikrokontrolerem z rodziny
Precision32 firmy Silicon

Labs opartym na rdzeniu

ARM Cortex-M3. Plytka jest
uzupelnieniem artykutéw nt.
mikrokontroleréw Precision32
publikowanych w EP w 2013 r.

Niezwykle popularnymi w ostatnim cza-
sie narzedziami, z ktérych korzystajg elek-
tronicy, sa niedrogie plytki uruchomieniowe
z mikrokontrolerem. W ogélnym pojeciu
plytka tego typu to konstrukcja zbudowana
tylko z komponentdéw, ktére potrzebne sg do
zaprogramowania i poprawnego dziatania
mikrokontrolera. Zgodnie z tg ideg na plytce,
oprécz mikrokontrolera, zintegrowany jest
obwdd zasilania dla mikrokontrolera, obwéd
taktujacy mikrokontroler, obwéd generowa-
nia sygnalu reset mikrokontrolera oraz roz-
szerzeniowe zlgcza sygnalowe, do ktérych
za pomoca $ciezek dolaczono sygnaly z wy-
prowadzen mikrokontrolera. Dodatkowo, na
plytce znajduje sig programator/debuger lub
zlacze do dotgczenia zewnetrznego progra-
matora/debugera. Dzigki malej liczbie kom-
ponentéw sktadowych plytka cechuje sig ni-

Nazwa parametru

ska ceng zakupu lub budowy, ale mimo tego
stanowi ona kompletng platforme sprzetowa
pozwalajaca na prace z mikrokontrolerem.

plytka
wa jest przeznaczona dla mikrokontrolera

Prezentowana uruchomienio-

z rodziny Precision32. Jej projekt powstat
w oparciu o analize dostepnych na stronie

67-B-GQ
Wartosc

Rdzen

ARM Cortex-M3

Napiecie zasilania

2,7...5,5 V (z wiaczonym regulatorem napiecia)
1,8...3,6 V (z wylgczonym regulatorem napiecia)

Czestotliwos¢ taktowania do 80 MHz
llos¢ pamieci FLASH 256 kB
llos¢ pamieci SRAM 32 kB

Liczba portéw 1/0 (wejscia/wyjécia) | 65

Peryferia licznikowe i czasowe

Timer0, Timer1, Low Power Timer, Watchdog, RTC, PCAO,
PCA1, EPCAO

Peryferia zasilania

Regulator napiecia, regulator napiecia zasilajacy uktady pery-
feryjne (na zewnatrz mikrokontrolera), mechanizm Brown-out
Detect/Reset, modut monitorujgcy napiecie zasilania

Peryferia analogowe

2 przetworniki A/C (12-bitowe, 16 kanatéw kazdy), 2 kom-

paratory, przetwornik pojemnosciowo-cyfrowy (16 kanatow),

przetwornik C/A (10-bitowy, 2 kanaty), przetwornik pradowo-
-napieciowy, czujnik temperatury

Interfejsy komunikacyjne s, EMIF

USB, 2xUSART (IrDA, SmartCard), 2xUART, 3xSPI, 2xI%C,

Interfejs programowania/ debugo-
wania

JTAG, SWD, ETM

Pozostate zasoby
Crossbar

6 wysokopragdowych (300 mA) linii /0, modut DMA, 12 linii
z tolerancjg napiecia 5 V, modut obliczajacy CRC, modut
szyfrujacy AES, wewnetrzne zrddta zegarowe, mechanizm

Temperatura pracy

od -40 °C do 85 °C

Obudowa TQFP80 (1212 mm)
Liczba wyprowadzen 80
50

internetowej firmy Silicon Labs materiatow:

dokumentacji technicznej dla mikrokontro-
ler6w Precision32 (datasheet, reference ma-
nual) oraz schematu elektrycznego plytki
SiM3U1xx-B-DK z mikrokontrolerem z ro-
dziny Precision32.

Zastosowany na plytce mikrokontroler
to model SIM3U167-B-GQ. Jego parametry
techniczne przedstawiono w tabeli 1.
SIM3U167-B-GQ
moga zosta¢ wlutowane inne modele z ro-

Na plytce zamiast
dziny Precision32, kompatybilne sprzetowo
(pin-to-pin) z SIM3U167-B-GQ. Sa to naste-
pujace uktady: SIM3U157-B-GQ, SIM3C167-
-B-GQ, SIM3C157-B-GQ. W poréwnaniu
do SIM3U167-B-GQ, SIM3U157-B-GQ ma
mniejszg pamie¢ Flash (128 kB), SIM3C167-
-B-GQ nie ma interfejsu USB, a SIM3C157-
-B-GQ 1aczy cechy pierwszego i drugiego.
Schemat ideowy plytki uruchomienio-
wej pokazano na rysunku 1. Napiecie zasi-
lania jest dostarczane z gniazda USB (X1).
Ma ono warto$¢ +5 V. Jest ono dolaczone
do dwé6ch wyprowadzen mikrokontrole-
ra: VBUS (poziom na tej linii sygnalizu-
je czy urzadzenie USB jest dolgczone do
mikrokontrolera) i VREGIN (wejscie dla
zintegrowanego w mikrokontrolerze regu-
latora napiecia). Wewnatrz mikrokontrolera
napiecie jest przetwarzane przez regulator
z poziomu 5 V do wartoéci 3.3 V. Wyjsciem
regulatora jest wyprowadzenie VDD. Miedzy
Sciezkami polaczonymi z wyprowadzeniami
VBUS, VREGIN i VDD a masg umieszczone
zostaly po dwa kondensatory ceramiczne
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w celu filtrowania napiecia: jeden o pojem-
nosci 4,7 wF (C8, C15, C19) i jeden o po-
jemnosci 100 nF (C6, C14, C18). Napiecie
3,3 V jest doprowadzone do wszystkich
wyprowadzen zasilajacych mikrokontroler:
VIOHD, VIO1, VIO2 i VIO3. Analogicznie
rozprowadzona jest masa do wyprowadzen
0 V: VSSHD, VSS1 i VSS2. Miedzy poten-
cjalami dodatnimi i masg umieszczono po
dwa kondensatory ceramiczne — podobnie
jak wczesniej — w celu filtrowania napiecia:

jeden o pojemnosci 1 wF (C17, C13, C11, C9)
i jeden o pojemnosci 100 nF (C16, C4, C5,
C7).

Kolejnym fragmentem schematu elek-
trycznego jest obwdd taktujacy mikrokon-
troler. Przewidziane zostalo miejsce na pod-
Iaczenie do ukladu dwoéch zewnetrznych
Ich
jest opcjonalna, gdyz taktowanie z maksy-

rezonatoréw kwarcowych. obecnosc
malng czestotliwoscig i mozliwos¢ dziata-
nia wszystkich peryferi6w mikrokontrolera
mozna uzyska¢ wykorzystujac wbudowane

i RTC2 (PB0.10). Drugi kwarc, generujacy
sygnal o czestotliwosci 20 MHz (Q1), moze
zosta¢ wlgczony miedzy wyprowadzenia
XTAL1 (PB0.15) i XTAL2 (PB1.0). Pomigdzy
$ciezkami taczgcymi kwarc Q2 z mikrokon-
trolerem znajduje sie miejsce dla opornika
o rezystancji 10 MQ (R1). Pomiedzy kazda ze
Sciezek a masg jest przewidziane miejsce na
kondensator ceramiczny o pojemnosci 22 pF
(C1, C2).

Do programowania i debugowania mi-
krokontrolera jest uzywany interfejs JTAG.
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Rysunek 1. Schemat elektryczny ptytki z Precison32
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sygnalom wyprowadzenia zostaly potaczo-
ne z gniazdem SV5. W standardzie JTAG
przypisano sygnaty do odpowiednich miejsc
w gniezdzie sygnalowym. Przypisanie jest
nastepujace: sygnal TMS — pin nr 2, TCK - 4,
TDO - 6, TDI - 8, TRST - 10. Ponadto piny
3, 5 i 7 muszg by¢ polaczone z masg, a pin
1 z napieciem zasilania. Zgodnie z ta regu-
1g polaczono piny gniazda SV5 do zasilania,
masy i interfejsu JTAG mikrokontrolera.
Obwod
sklada sig on z trzech elementéw: przyci-

zerowania  mikrokontrolera
sku S1, opornika o rezystancji 1,5 kQ (R2)
i kondensatora ceramicznego o pojemnosci
100 nF (C3). Przycisk wlgczono pomiedzy
linie RESET i mase. Wcisniecie przycisku
powoduje wyzerowanie doprowadzenia RE-
SET, co skutkuje restartem mikrokontrolera.
Opornik jest wlagczony miedzy linig RESET
i napieciem zasilania. Ustala on na linii RE-
SET poziom wysoki. Kondensator umiesz-
czono miedzy linig RESET i masa. Niweluje
on efekt wielokrotnych zmian stanu sygnatu
bedacych efektem drgania stykéw przycisku
w trakcie jego naciskania i zwalniania.

W celu sygnalizacji obecnosci napigcia
zasilania zastosowano diode LED (LED1).
Jest ona wlaczona pomiedzy +5 V a masa,
dzigki czemu po podlaczeniu zasilania dioda
bedzie informowac o jego obecnosci poprzez
Swiecenie. W szereg z diodg wlgczono opor-
nik 100 Q (R3) w celu ograniczenia wartosci
pradu ptynacego przez diode LED.

Aby do mikrokontrolera mozna bylo
w wygodny sposéb dotgczac uktady, systemy
lub urzadzenia dodatkowe, kazde wyprowa-
dzenie ukladu zostalo potaczone z odpowia-
dajacym mu pinem jednej z czterech list kot-
kowych (SV1, SV2, SV3, SV4).

Wspomniane juz gniazdo USB nie pelni
tylko roli gniazda zasilania. Oprécz napiecia
5V i masy doprowadzone sg do niego row-
niez linie D+ i D- z mikrokontrolera. Dzieki
temu po dofgczeniu przewodu USB z jed-
nej strony do gniazda plytki, a z drugiej do
gniazda urzadzenia zewnetrznego, poprzez

tenze przewdd mozna realizowaé transmisje
danych zgodnie ze standardem USB.

Kondensatory ceramiczne o pojemno-
$ci 100 nF (C10, C12) dolaczone do wypro-
wadzen PB0.12 i PB0.13 pelnig role filtru:
pierwszy na wyjsciu regulatora napiecia
pozwalajacego zasila¢ ukltady peryferyjne
mikrokontrolera, drugi na wyj$ciu przetwor-
nika C/A.

Schemat montazowy plytki z Preci-
sion32 pokazano na rysunku 2. W centralne;j
czedci plytki umieszczono mikrokontroler.
Wszystkie kondensatory ceramiczne filtru-
jace zasilanie umieszczono mozliwie blisko
wyprowadzen zasilajgcych mikrokontrolera.
Pozostale elementy — gniazdo USB, obwdd
taktujacy, zlacze do programowania/debu-
gowania i obwéd zerowania umieszczono na
skraju jednej ze stron plytki.

Plytka ma wymiary 75 mmX66 mm.

Montaz plytki nalezy rozpocza¢ od przy-
lutowania mikrokontrolera. Jego obudowa
to TQFP80 z rastrem 0,5 mm, dzieki czemu
uktad mozna w tatwy sposéb przylutowac
korzystajac ze standardowych narzedzi mon-
tazowych: pesety do precyzyjnego ulozenia
mikrokontrolera na plytce oraz lutownicy
(lub stacji lutowniczej) do polaczenia cyna
wyprowadzen mikrokontrolera ze Sciezka-
mi plytki.Po przylutowaniu mikrokontrole-
ra mozna przystapi¢ do montazu kolejnych
podzespoléw. Nalezy zacza¢ od najmniej-
szych komponentéw, a wiec elementéw
SMD - kondensator6w ceramicznych, diody
LED oraz rezystoréw. Nastepnie mozna przy-
stapi¢ do przytwierdzenia wiekszych ele-
mentéw powierzchniowych — gniazda USB,
kwarcéw oraz gniazda do programowania/
debugowania.

Precision32 - jeden uklad, wiele
mozliwosci
Konstrukcja przedstawionej plytki do-
brze obrazuje jedng z zalet mikrokontroleréw
z rodziny Precision32, ktéra jest jednoczes-
nie cechg wyrdzniajaca te uktady na rynku.
Prézno wsréd produktéw film
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PBA PBI2ITRST

e PBIBTPOISWY.
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PB3 B

PB1,7/ETMZ

PB37
AV PB1.8/ETM3
PB1.9/TRACECLK

SWELKITCK

SWOIOITMS

konkurencyjnych szuka¢ mi-
krokontroleréw, w  ktérych
zintegrowanych zostalo Igcz-
nie tyle niestandardowych
peryferiéw. Dzieki temu moz-
liwe jest uproszczenie wielu
aplikacji poprzez zastosowa-
nie mikrokontrolera z rodziny
Precision32 zamiast uzycia
innego mikrokontrolera
polaczonego z pewng liczbg
dodatkowych uktadéw. Po-
zwala to zmniejszy¢ pobor
pradu, koszt i gabaryty urza-
dzenia. Zauwazmy, ze:

Na plytce brak jest uktadu

Rysunek 2. Schemat montazowy ptytki z Precision32
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scalonego bedgcego regulato-
rem napiecia. Dzigki wbu-

W ofercie AVT*
AVT-1772 A

Podstawowe informacje:
* BRAK!!!!

Wykaz elementéw:

R1: 1 MQ (SMD 0805)

R2: 1, kQ (SMD 0805)

R3: 100 ©Q (SMD 0805)

C1, C2: 22 pF (SMD 0805)

c3 ... C7, C10, C12, C14, C16, C18: 100 nF

(SMD 0805)

c9, C11, C13, C17: 1 uF (SMD 0805)

C8, C15, C19: 4,7 uF (SMD 0805)

IC1: SIM3U167-B-GQ

LED1: dioda LED (0805)

Q1: 20.000 MHz SMD

Q2: 32,768 kHz SMD

SV1...SV4: listwa kotkowa 1x20 pin THT,

raster 2,54 mm

SV5:  listwa kotkowa 2x5 pin SMD, raster
1.27 mm

X1: gniazdo USB mini SMD

ftp://ep.com.pl, user: 41650, pass: 742qofb6
e wzory ptytek PCB

* karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-
tow oznaczonych w Wykazie elementéw

kolorem czerwonym
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na CD)
AVT-5311 ZEAVR - Plytka ewaluacyjna dla

mikrokontrolerow Atmega8
i Atmega32 EP 9/2011

AVT-1620 Cortexino - Kompatybilna
z Arduino ptytka z LPC1114
EP 5/2011
AVT-5288 Zestaw ewal. Dla FPGA EP 4/2011
AVT-5275 ZEPIC - Zestaw ewaluacyjny
dla mikrokontrolerow PIC
EP 2/2011
AVT-5175 SARGE - jednouktadowy komputer
32-bitowy EP 2/2009
AVT-2875 LogicMaster — pfytka prototypowa
dla CPLD EdW 8/2008
AVT-971  Zestaw uruchomieniowy USB
z PIC18F4550 EP 2-3/2007
AVT-939 Zestaw startowy dla
mikrokontekstéw ST7FLITE2x
EP 7-8/2006
AVT-920 Zestaw startowy z MSP430F413
EP 2-3/2006
AVT-992  Zestaw uruchomieniowy dla

procesoréw rodzin AVR i 51
EP 1/2001

* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowa¢ w nastepujacych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez
elementow dodatkowych.
plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli
W opisie wyraznie zaznaczono), bez elementow
dodatkowych.
AVT xxxx A+ plytka drukowana i zaprogramowany ukfad (czyli
potaczenie wersji A i wersji UK) bez elementow
dodatkowych.
plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet
elementéw wymieniony w zatgczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli
elementy wiutowane w PCB. Nalezy mie¢ na
uwadze, ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementow
dodatkowych, ktére nie zostaly wymienione
w zataczniku pdf
AVT xxxx CD oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz
jesli wystepuje, to niezbedne oprogramowanie
mozna Sciagna¢, klikajac w link umieszczony
w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania
zamowienia upewnij sie, ktdra wersje zamawiasz! (UK, A, A+,
B lub Q). http://sklep.avt.pl

AVT xoxx A

AVT xxxx B
AVT xxxx C

dowanemu w mikrokontroler regulatorowi
napigcia VREGO uklad mozna zasila¢ bezpo-
$rednio z gniazda USB napieciem o warto$ci
5 V. Alternatywne, w przypadku braku zasi-
lania z gniazda USB mikrokontroler mozna
zasila¢ bezposrednio napieciem z zakresu
1.8..3.6 V (w tym przypadku wbudowany
regulatora napiecia jest wylaczony).

Na plytce nie muszg zosta¢ wlutowane
kwarce. Wbudowane w mikrokontroler zréd-
la sygnaléw zegarowych zapewniajg pel-
ng funkcjonalnosé¢ mikrokontrolera (uktad
moze pracowaé z maksymalng czestotliwos-
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cig 1 moze korzysta¢ z kazdego ze zintegro-
wanych peryferiow — wlgcznie z zegarem
czasu rzeczywistego i interfejsem komunika-
cyjnym USB). Pozwala to na wyeliminowa-
nie kwarcow zewnetrznych.

Na plytce sygnaly z gniazda USB sg bez-
posrednio podtgczone do wyprowadzen mi-
krokontrolera. Kompletny interfejs USB 2.0
Full Speed (PHY, obwdd terminujacy, rezy-
stor dolaczony do linii USB D+) eliminuje
potrzebe dotgczenia do mikrokontrolera ja-
kichkolwiek komponentéw, potrzebnych do
komunikacji USB.

Dodatkowo w niektérych aplikacjach
docelowych uzytkownik moze wykorzystac
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inne zasoby wewnetrzne mikrokontrolera,
ktore w przypadku zastosowania innych mi-
krokontroler6w przewaznie musialyby mie¢
posta¢ oddzielnych uktadéw scalonych:
Regulator napiecia EXTVREGO pozwala
wyeliminowaé¢ zewnetrzny regulator napie-
cia i zasila¢ zewnetrzne uktady scalone bez-
posrednio z mikrokontrolera (mozliwe jest
ustawienie napigcia wyjSciowego o wartosci
z przedzialu 1.8...3.6 V z krokiem 100 mV,
wydajno$¢ pragdowa regulatora wynosi 1 A).
6 wysokopradowych linii I/O (kazda
o maksymalnej warto$ci pradu wyj$ciowego
300 mA) pozwala na bezposrednie sterowa-
nie z mikrokontrolera np. diod LED duzej

mocy, buzzeréw itp., eliminujac potrzebe
stosowania zewnetrznych tranzystorow ste-
rujacych.
Przetwornik  pojemnosciowo-cyfrowy
pozwala na bezposredni odczyt przez mikro-
kontroler stanéw przyciskéw pojemnoscio-
wych, eliminujgc konieczno$¢ stosowania
zewnetrznego kontrolera lub przycisk6w me-
chanicznych.
Szymon Panecki
Wydziat Elektroniki
Politechnika Wroctawska
szymon.panecki@pwr.wroc.pl
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