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3505 i

Podstawowym przeznaczeniem kitu jest nauka
programowania w C, w oparciu o kurs prowadzony przez
miesigcznik EAW. Uktad podzielony zostat na dwie czesci: 2
phytke gtowna i wykonawczq. O ile druga zrick (ST
zaprojektowana zostata gtownie z myslg o reatizacji projektow
przerabianych przez EAW, plytka gtowna stanowi uniwersalny
sterownik o sporych mozliwosciach, ktore w prryszlosci mogg
by¢ wykorzystane w innych projektach. Sercem systemu jest CEnr s ...
procesor Atmegal62. Na ptytce znajdujq si¢ dwe ztgcia ¥
programujqce; standardowe ISP oraz jednorzedowe 1SP2
(przewidziane dla osob pracujgcych wezesniej 7 ptytka
AVT3500). Duze mozliwosci rozbudowy uktadu daje #ecze
EXP. Wyprowadzono na nie catq magistrale zewngtrznej
pamigci oraz jedne z portow. Na plytce wykenawczej
umieszczono elementy zapewniajgce komunikacje 2
operatorem — do wyboru wyswietlacz LCD fub LED
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* procesor Atmegal62

* dwa rodzaje zlaczy programujacych
* pamigc: 32kB, statyczna s
« wbudowane zlacze RS232 T

¢ obrazowanie — wyswietlacz LED lub LCD : iy
» mozliwos¢ zastosowania wyswietlacza od telefonu komérkowego
* zasilanie: 5 V

Opis ptytki testowej L —
Podstawowym przeznaczeniem plytki testowej jest kurs “Programowania procesor6w w jezyku C”. Kurs, jako
nastgpca “Mikroprocesorowej Oslej Laczki”, korzysta od poczatku z odziedziczonej ptytki AVT-3500, na ktdrej jednak
mocno utrudniona bytaby realizacja wszystkich planowanych projektéw. Ptytka AVT3505 umozliwi poznanie kilku
nowych, pamieciochtonnych elementéw GCC a takze, obstugi coraz ciekawszych elementéw, jak chocby kolorowy
wyswietlacz graficzny pokazany na fotografiach. Uktad podzielony zostal na dwie czgsci — ptytke gtéwng i
wykonawczg. O ile ptytka wykonawcza tworzona byla jedynie z mysla o kursie, ptytka gléwna stanowi uniwersalny
sterownik o sporych mozliwosciach, ktéry w przyszlosci moze stanowié podstawe innego projektu.

Plytka gtéwna

Jest to typowy system mikroprocesorowy. Schemat ideowy ptytki gléwnej pokazany jest na rysunku 1 a schemat
blokowy na rysunku la. Sercem uktadu jest procesor ATmegal62. Na plytce przewidziane sg dwa ztgcza
programujace: standardowe ISP oraz jednorzedowe ISP2, zeby osoby chcace przesigsé sie z ptytki AVT-3500 miaty jak
najbardziej ulatwione zadanie. Uktad U2 jest niezbedny do prawidlowego dziatania magistrali pamigci zewnetrzne;j.
Jumper o nazwie RAM pozwala na aktywacj¢ lub wytaczenie pamigci zewnetrznej. W przypadku jej wlaczenia
zajmuje ona mtodszg potowe przestrzeni adresowej — uzyskano to dzigki podiaczeniu wyprowadzenia /CE do
najstarszej linii adresowej — pamig¢¢ zostanie wigczona gdy na linii tej panuje stan niski. Gérna potowa przestrzeni
adresowej jest niewykorzystana pozwalajac na dotaczenie dodatkowych uktadéw w przysztosci.

Duze mozliwosci rozbudowy ptytki daje ztacze EXP. Wyprowadzona zostala na nie cala magistrala zewnetrznej
pamieci oraz caty port D. W zatozeniu, wszystkie podiaczane tutaj urzadzenia widziane beda jako komorki
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zewnetrznej pamigci RAM. Uktad sygnaléw na zlaczu nie powstal w sposéb przypadkowy. Moge smiato powiedzie¢, ze
swoja przygode z mikrokontrolerami rozpoczatem od kitu AVT-2250, ktéry uwazam za jedng z genialniejszych zestawoéw
tego typu. Jesli, drogi Czytelniku, nie znasz tego uktadu — polecam przejrzenie numeréw archiwalnych albo tez zasobow
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Rys. 1 Schemat elektryczny ptytki gtéwnej
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Elportalu (www.elportal.pl). Do dnia dzisiejszego mozna wyszpera¢ w sieci projekty realizowane w oparciu o ten zestaw.
Sam tez tworzylem wtasne plytki rozszerzei. Postanowilem wigc, tworzac ztgcze rozszerzen trzymac si¢
zaproponowanego tam “standardu”, na tyle na ile si¢ da. Aby zapewni¢ zgodnos¢, wprowadzony zostat uktad U4 — jego
zadaniem jest jedynie generowanie sygnatéw 101-104, dzielacych gérng czes¢ przestrzeni adresowej na cztery réwne
czesci. Upraszeza to konstrukcje modutéw rozszerzen, ktére moga dzigki istnieniu sygnatéw 101-104 nie troszczy¢ si¢ o
dekodowanie sygnatéw adresowych — wystarczy podlgczy¢ wybrany sygnat I01-104 do wejscia aktywujacego uklad.
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Rys. 2 Schemat elektryczny ptytki wykonawcze;j
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Osoby, ktére nie maja zamiaru korzysta¢ z mozliwosci rozszerzania uktadu moga $miato z tego dekodera zrezygnowac.
Nie petni on zadnych dodatkowych funkcji w uktadzie. Zgodnos¢ zlacza z oryginalem zostata jednak zakt6cona w dwéch
punktach:

1. Sygnat reset w mikrokontlolerze AVR jest aktywny w stanie niskim (w AVT2250 — wysoki).

2. W oryginalnym uktadzie pin 40 ziacza wyprowadzal sygnat odczytu zewnetrznej pamigci programu. Mikrokontrolery
AVR nie majg takiej mozliwosci. Poza tym, nawet jesli w naszym ukladzie znajduje si¢ juz jakis program, mikrokontroler
AVR i tak nie bylby w stanie wykonaé programu skompilowanego dla procesora 8051. Zamiast tego wyprowadzone
zostato wyjscie PE2, majace ten sam numer co wyprowadzenie PSEN w procesorze 80C31.

Uwaga: ptytka wykonawcza wykorzystuje to wyprowadzenie do badania stanu przetacznika SW2! Nalezy mie¢ to na
uwadze jesli podiagczamy czgs¢ wykonawcza, przeznaczong dla zestawu AVT-2250, majacg wlasng pamigé programu.
Zlacze ptytki wykonawczej jest rozbudowanym o dodatkowe linie wyprowadzenia PORT1 z AVT-2250. Wyprowadzenia
portu B zostaly podiaczone doktadnie w takiej kolejnosci jak w pierwowzorze wyprowadzenia portu pierwszego. Uktad

Wyjscia tranzystorowe

Ziacza ISP g_ v
(w dwéch (]
standartach) Dodatl_(o\'lva 5 %
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Ztacze plytki 10 < o v { 9
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Ziacze plytki gté j
Rys. 1a Schemat blokowy plytki gtéwnej Rys. 2a Schemat blokowy plytki wykonawczej

U5 oraz jego otoczenie to typowa aplikacja uktadu MAX232. Przetagcznik SW1 umozliwia odtaczenie wyprowadzen
portD.1 i portD.1 od uktadu, co umozliwia ich niezakt6cong prace, jesli chcemy wykorzysta¢ je w inny sposéb. Juz
na poczatku dziatari z prototypem, okazato si¢, ze mialem nieszczgscie trafi¢ na kabel ktory nie ma potgczenia miedzy
wyprowadzeniami o numerze 5 — bedacymi wedtug standardu wyprowadzeniami masy. Eaczyt on jedynie obudowy
ztacz. Polagczenie obudowy ztacza RS232 na pltytce z masg umozliwito prawidlowa wymiang danych, a nie
przeszkadzato po zakupie “nieoszukiwanego” kabla, tak wigc odpowiednia zmiana zostata naniesiona na projekt.
Podczas dalszej pracy postanowitem wyprowadzi¢ na zewnatrz, w formie punktu lutowniczego, napigcie -12V.
Okazato si¢ to bardzo wygodnym i tanim rozwigzaniem dostarczenia wyzszego napigcia do zasilania diod
podswietlajacych jeden z moduléw wyswietlacza graficznego.

Na ztacze ZAS nalezy podaé stabilizowane napigcie rzedu 4...5V. Dioda D1 zabezpiecza uklad przed chwilowym,
omytkowo podigczonym, zbyt wysokim napigciem zasilania oraz przed jego odwrotng polaryzacja.

Plytka wykonawcza.

Schemat ideowy ptytki wykonawczej pokazuje rysunek 2, natomiast schemat blokowy rysunek 2a. Uktad U1A oraz
jego otoczenie tworzg prosty stabilizator LDO. Element taki jest konieczny w przypadku korzystania z wyswietlaczy
graficznych z telefonéw komérkowych. Wymagaja one zwykle napigcia zasilania na poziomie 3,6V. Poszukiwania
taniego i tatwo dostgpnego scalonego stabilizatora bedacego w stanie zamieni¢ napigcie wejsciowe 4-6V na wartos¢
3,3-3,6V zakonczyly si¢ fiaskiem. Zmusito mnie to do wykonania odpowiedniego obwodu “na piechote”.
Potencjometr PR1 umozliwia regulacj¢ napigcia wyjsciowego w granicach 0-3,9...4,2V. Blok stabilizatora zasila
ztacze LV-OUT oraz drabinke rezystoré6w RP1. Za pomocg jumpera PullUp mamy mozliwos¢ odlaczenia
wspomnianej drabinki od zasilania, dzigki czemu mozemy pozby¢ si¢ zewnetrznego podciggania widzianego od
strony wyprowadzeni portu B. Drabinka RP1 razem z diodami D4-D11 tworzy o$miobitowy konwerter napiecia. Jest
to proste rozwigzanie ktére mozna znaleZé w sieci poszukujac informacji o wyswietlaczu z NOKII3310. W
odr6znieniu od typowego rozwigzania zastosowatem diody Schottky’ego, poniewaz po pierwszych prébach z
wyswietlaczem kolorowym z telefonu NOKIA3510i uktad gubit dane i po przestaniu kilku obrazkéw transmisja
ulegata zawieszeniu. Przestudiowanie dokumentacji ujawnito, ze maksymalne napigcie na wejsciu w stanie wysokim
nie powinno przekracza¢ 1V (przy zasilaniu 3,5V). Teoretycznie spadek napigcia na zwyktych “szklaczkach” wynosi
co najwyzej 0,7V. Praktyka wykazuje jednak, ze przy duzych predkosciach zegara interfejsu wyswietlacza, dane sa
tracone. Zastosowanie diod Schotky’ego rozwigzato problem.

Najwigcej przykrych niespodzianek sprawita mi banalna czes¢ plytki: obwody sterowania wyswietlaczy LED i LCD,
podiaczonych wedtug idei zaczerpnietej z ptytki AVT-3500, ale z wykorzystaniem wejscia RW wyswietlacza LCD.
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W AVT-3500 problemu nie bylo, poniewaz linia RW zostata na state podtgczona do masy. Tymczasem linie portu B sg
tez wykorzystywane podczas programowania procesora. Przy podpigtym wyswietlaczu LCD w trybie programowania
szeregowego linie sterujace sg podciggane do dodatniej szyny zasilania, co wyswietlacz LCD rozumie to jako komende
odczytu danej zawartej w jego pamigci i aktywuje swoje wyjscia wystawiajac na nich “zadang” informacj¢. Dane te
oczywiscie ktdcg si¢ z danymi przesylanymi z programatora. Aby zapobiec takiej sytuacji, wejscie ENA zostato
Sciagni¢te do masy za pomoca R18. Dodanie zworki LCDE i rezystora R18 rozwigzalo problem, a dodatkowo, zeby
R18 przy wyswietlaczu LED nie otwierat tranzystora T3, konieczny okazat si¢ rezystor R19.

Wszystko moze wydawac si¢ proste i oczywiste podczas czytania tego opisu. Jednak w praktyce dojscie do
odpowiednich wnioskéw zaj¢to mi duzo czasu. Moral z tego taki, ze w nietypowych uktadach trzeba dobrze
przemysle¢, jak wykorzystane beda linie stuzace do programowania procesora.

Na koniec drobiazgi: dwa przyciski podtagczone do wolnych wyprowadzen portu E i ztacza Z1 ... Z4, wyprowadzajace
na zewnatrz kolektory tranzystoréw T2-TS5 oraz cztery wyprowadzenia portu B. Mtodsze bity portu B mozna
wykorzysta¢ przy czterobitowym sterowaniu wyswietlacza LCD, jesli dane nie beda z wyswietlacza odczytywane
(RW=0). Podczas testéw, przy dziatajacym wyswietlaczu LCD, do tych wyprowadzeni portu B zostal z powodzeniem
podiaczony cyfrowy termometr DS1820. Wyswietlacz graficzny bedzie korzystat z 4 lub 5 linii. Na fotografii ponizej
widac podtaczong do ziacz Z1 i Z2 szeregowa pamig¢ EEPROM, przechowujacg wyswietlany obrazek.

—— Montaz i uruchomienie

Schematy montazowe s3 pokazane na rysunkach 3 i 4. Ptytke gtéwna montujemy w typowy sposéb — zaczynajac od
elementéw najmniejszych, koriczac na zigczu DB9 lutowanym bezposrednio do ptytki. Proponuje zamiast rezonatora
kwarcowego zainstalowaé fragment jednorz¢dowej podstawki precyzyjnej (z wytamanym srodkowym
wyprowadzeniem — rozwigzanie wida¢ na zdjgciu ponizej), co umozliwi bezproblemowa wymiang¢ rezonatora
kwarcowego gdyby zaszla taka potrzeba. W plytce wykonawczej obowigzkowo pod wyswietlacze LED dajemy
podstawke. Pod wyswietlacz LCD montujemy jednorzgdowe gniazdo pod ztacze goldpin, ktére zostanie wlutowane w
modul wyswietlacza. Ostatnim, niezbednym elementem jest 16-zytowa tasiemka z zacisnigtymi ztgczami do gniazd 10
obu plytek.

W wersji z wyswietlaczem LCD ustawiamy kontrast za pomoca PR2. Napigcie zasilajace ztagcze LV-OUT ustawiamy za
pomoca PRI — jego wartos¢ nie jest krytyczna i powinna zawierac si¢ w przedziale 3,3-3,6V.

Do pierwszego uruchomienia programu testowego, na plytce giéwnej umieszczamy zworke RAM w pozycji ON. Na
plytce wykonawczej zworke PullUP wytaczamy (OFF). Pozycja zworki LCDE zalezy od zamontowanego
wyswietlacza (LCD/LED).

Program testowy.

Zestaw dostarczony jest z wgranym prostym programem, umozliwiajagcym przetestowanie wyswietlacza LED oraz
LCD, zbadanie zewngtrznej pamigci RAM, sprawdzenie dziatania przyciskw oraz poprawnosci transmisji za pomocg
portu RS232. Po wiaczeniu uktadu wykonany zostanie test na obecnos¢ wyswietlacza LCD. Program zaktada, ze
nieobecnosé wyswietlacza LCD §wiadczy o obecnosci wyswietlacza LED. Zaleznie od wyniku testu informacje
wyswietlane bedg albo w postaci tekstu (LCD), albo cyfr i koslawych, siedmiosegmentowych “liter” (LED). Obstuge
wspomnianego programu testowego przybliza rysunek 5. Test pamigci sktada si¢ z dwdch czesci, zapewniajacych
mozliwos¢ zapisania na kazdej pozycji zaréwno jedynki jak i zera. Jesli testy nie zakoriczg si¢ pomyslnie, na
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Rys. 4 Schemat montazowy ptytki wykonawczej

wyswietlaczu LCD pojawi si¢ informacja o bledzie wraz ze wskazaniem komorki oraz numeru testu. W przypadku
wyswietlacza LED zostanie pokazany numer biezacej komoérki. Tak czy inaczej program poczeka na nacisnigcie
przycisku.

Test ztacza szeregowego wymaga podpigcia ptytki do komputera oraz uruchomienia programu terminalowego. Moze to
by¢ przyktadowo BASCOMowy emulator terminala, czy tez HyperTerminal. Transmisj¢ nalezy ustawi¢ zgodnie z
opisem na rysunku 5 i ewentualnie zmieni¢ jej predkos¢. Test wysylania i odbioru danych polega na wymianie
drobnych uprzejmosci z ptytka.
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—RAM test

Test 2 - zapis do

Test 1 - zapis 0x55 | 0XAA
odczyt natychmiastm{y . [ ’-

R8232 test

wzorca (pseudolosowego)
oraz jego sprawdzenie

1|30
w3

dopiero po zapetnieniu

A

A

BAUD: 2400
sw2 OK swi<

Yy & A
(i)  [OIOJGIE) Clofald]

401
4800 DOWOLNY TERMINAL

>Radel

you!
|

241010

48100

9600

brak parzystosci, 1 bit stopu 4|4k
Hello! f'm AVT3505! JE4 1k

Tell me jour name, please /
dek

Hello Radek. Nice to meet

Rys. 5 Obstuga menu programu testowego

— Fusy, czyli bity konfiguracyjne

Jesli nie zajmowales si¢ jeszcze ustawianiem AVR-owych “fuséw” (Fuse Bits), a postanowiles samodzielnie
zaprogramowac¢ uklad to zalecang konfiguracj¢, dla programatora BASCOM, przedstawilem na rysunku 6.
Zaznaczylem tutaj czerwonymi obwédkami te bity ktérym powinnismy nadaé inng wartosé niz domyslna. Pierwszym ze
zmienianych bitéw wylaczamy wewngtrzny dzielnik czestotliwosci przez 8 (opis BASCOM-owy jest mylgcy w tym
przypadku). Umozliwia nam to pracg przy peinej czestotliwosci zegara systemowego. Wsréd Fusebits High musimy
wylaczy¢ interfejs ITAG. Element ten uniemozliwitby nam prawidtowy dostgp do zewnetrznej pamigci RAM poniewaz
zajmuje najstarsze linie adresowe. Nie wylagczamy bitu Enable Serial Downloading. Wedlug dokumentacji, nie jest to
zreszta mozliwie w trybie programowania szeregowego. Dobrym zwyczajem jest wiaczenie uktadu BOD — spowoduje
on zerowanie procesora jesli napigcie zasilania bedzie zbyt niskie. Przy zegarze 8MHz wybranie wartosci 2,7V z
niewielkim nawet zapasem, zapobiega przykrym skutkom bledu programu przy zmniejszaniu napigcia zasilania.

AVR 15 STK programmer

He it o

2EoH TE - T W H | CPatmegaiez - @ @

Manufactor Atmel FlashROM 16 KB See| ]

Chip ATmegal 62 EEPROM 512 e

FlashROM | EEPROMM Lock and Fuse Bits

T

Refresh
T _Refroch |
Calibration 0|52 [wiets |
Lockbit 54 11:No restictions for SPM or LPM accessing the boot loader sedion Write FS
Lockbit32 |11:No restrictions for SPM or LPM accessing the application section iz
\Locitill 1o cernylockiesuacensbid
sabits

Fusebit? €1 ,Divide dlock by 16 disabled Write FSE
Fusebitt 1:Clock output disables
Fusebit98  |10:SUT=10Startup ime

usebitE

usehitF

usebitG |0 Enable senal downloading

usebitH 1Watchdogtimer always on disabled

usebitl 1:EEPROM memory is erased when erasing chip

usebit KL 00:Bootsize 1024 words at $1C00

Fusebits Extended

FusebitS 1 GA162 mode
FusebitPORE101:27V

AVRISP STK programmer

[aa0 Ram joeprom Lco.Em

Rys. 6 Zalecana konfiguracja mikrokontrolera
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Wykaz elementow

Plytka gtowna

Rezystory

RT-R5 e 330Q
Kondensatory

C1,C2 vrveeveneessssssssssssssss s s 22pF

DT s Dioda Zenera 6,1V 3A
D21 Dioda LED 3mm
Pozostate
ZAS ..ot ARK2 (5mm)
RESET ...ttt sees uSwitch Tmm
RS232 Gniazdo DB9M do PCB
SWi..... Przekgczmk DIP, prosty, 2 sekcyjny
EXT oo s GoldPin 2x20
GoldPin 2x8
. GoldPin 2x3
ISP2........ Gniazdo SIP8, szerokie otwory (na GoldPina)
RAM....oooireereeeee e GoldPin 1x3 + zworka
X1 e SIP3 - odcinek podstawki precyzyjnej

podstawka precyzyjna DIP 40
podstawka DIP20

podstawka szeroka DIP28
podstawka DIP16

A7

sklep fax: 22 257 84 55
www.sklep.avt.pl

AVT Korporacja sp. z 0.0.

e

Ptytka wykonawcza

Rezystory

RI-R3 eooooeoeevvvsesismssmssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s 1kQ

R e evereneeessssssssses s sssssssssesss s 4,7kQ

R5 e rtreressesesesss s 2,2kQ
R6-RI..... 2,7kQ
RI0-R17 et 820
R18....... .100kQ

RID et 5,6kQ
RP1......... ..drabinka 8 rezystorow 4,7k
PR1,PR2.....oeiirrcreiiene potencjometry montazowe 10kQ
Kondensatory

G102 s 10uF (5mm)
G ettt 100nF
Gl 100pF (8mm)
Pétprzewodniki

UT et LM358
DI-D3..oriiis Diody krzemowe matej mocy (np. 1N4148)
D4-D11 ...Diody Schottky’ego matej mocy (np. BAT46)
TE-T5 s BC558B lub zamiennik
DP1,DP2......cviririinninnininis Wyswietlacze DA56-11EWA
Pozostate

S1,S2. e uSwitch 6mm
[0 RPN Zlgcze 1x16 do GoldPina

.Wyswietlacz alfanumeryczny LCD 2x16

LCDE,PullUP ..GoldPin 1x3 + zworka
1O st GoldPin 2x8
LV-OUT ettt GoldPin 2x5
Z21-23 .. .ARK3 (3,5mm)
ZAh oo st ARK2 (3,5mm)

podstawka DIP
podstawka precyzyjna DIP40

Dodatkowo, do potaczenia plytek okofo 10cm tasmy AWG28-16
oraz gniazda zaciskane na tame SC16

ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa
tel.: 22 257 84 50

Dziat pomocy technicznej:
tel.: 22 257 84 58
serwis@avt.pl

AVT Korporacja zastrzega sobie prawo do wpr iazmian bez upr.

Montaz i podtgczenie urzqdzemn niezgodny z instrukcjq, samowolna zmiana czescl sktadowych oraz jakiekolwiek przercbki konstrukcyjne mogq. spowodowac uszkodzeme
urzqdzenia oraz narazic¢ na szkode osoby z niego karzystajqce W takim przypadku producent i jego autoryzowani pr

iele nie ponosi odp iza

szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.
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