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FREEhoard - zestaw startowy z sensorami MEMS 7 DoF

Podstawowe wiasciwosci

Dwie ptlytki: bazowa z mikrokontrolerem i ekspander 7DoF
Mikrokontroler MKL.25Z128 VLK

Rdzen Cortex-MO+, taktowany do 48 MHz

Pamig¢¢ Flash/SRAM: 128 kB/16 kB

Sensory MEMS 7DoF: MAG3110, MPL3115, MMAS8451
Zlacze karty microSD

LED RGB + 2xLED

USB2.0

54 linie GPIO (LV-TTL - 3,3 V)

Mikroswitch

Zlacza 12C 1 SPI w systemie KAmod

Ztacze JTAG/SWD (standard J-Link, uLink itp.)
Zasilanie z USB lub zasilacza 3,5...6 VDC

Zworka do pomiaru poboru pradu

vV V.V VvV VvV VvV VvV VVVvYVvYVYyY

http://www.mikrokontroler.pl/content/freeboard

UMG A Dodatkowe materialy, dokumentacje i programy przyktadowe sg dostepne pod adresem

Wyposazenie standardowe

FREEboard » Zmontowane i uruchomione plytki drukowane (bazowa oraz sensorowa)

BTC Korporacja
05-120 Legionowo
ul. Lwowska 5

tel.: (22) 767-36-20
> btc faks: (22) 767-36-33
e-mail: biuro@kamami.pl

http://www.kamami.pl

Zastrzegamy prawo do wprowadzania zmian bez uprzedzenia.
Oferowane przez nas ptytki drukowane mogg si¢ rézni¢ od prezentowanej w dokumentacji, przy czym zmianom nie ulegaja jej wlasciwosci uzytkowe.

BTC Korporacja gwarantuje zgodnos¢ produktu ze specyfikacja.
BTC Korporacja nie ponosi odpowiedzialnosci za jakiekolwiek szkody powstate bezposrednio lub posrednio w wyniku uzycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.
BTC Korporacja zastrzega sobie prawo do modyfikacji niniejszej dokumentacji bez uprzedzenia.

http://www.kamami.pl/



FREEhoard - zestaw startowy z sensorami MEMS 7 DoF

Rozmieszczenie elementow zestawu

Ptytka 7DoF

SPI 12C

e-kompas Akcelerometr

Tl ey A 4 Selektor zrodta zasilania

Rl e Tl T oh S Ll SO RN -

sereas |
4 PTE29
5 DTEJQ

37 |

Zacisk GND

http://www.kamami.pl/
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FREEhoard - zestaw startowy z sensorami MEMS 7 DoF

Dotaczenie LED i LED-RGB do mikrokontrolera

Diody LED sg dotaczone do linii GPIO mikrokontrolera w taki sposéb, ze swieca po ustaleniu logicznego ,,0” na

wyjsciu.
PTB16 D1
PTB17 D2
PTB18 D3-RED
PTB19 D3-GREEN
PTD1 D3-BLUE

Linie GP10 mikrokontrolera

Linie GPIO wyprowadzono na zlacza szpilkowe gold-pin, zgodnie z ponizszym rysunkiem. Rozmieszczenie na
zlaczu linii GPIO zapewnia zgodnos¢ zestawu ze standardem Arduino R3, aby zapewnié¢ kompatybilnos¢ wypro-
wadzono na zlacze takze linie zasilania GND, +3,3 V oraz +5 V.

Niektére linie GPIO wyprowadzono wyltacznie na dodatkowe ztagcza SPI (Con3) i I2C (Con4), takze
diody D1 (PTB16) i D2 (PTB17) sa sterowane z wyjs¢ linii, ktére nie zostalty wyprowadzone na
zlacza szpilkowe.

Niektére linie GPIO (jak np. PTA16 i PTA17) sa wyprowadzone na ztacza szpilkowe i jednoczesnie
sg wykorzystywane do obstugi komunikacji SPI. W przypadku wykorzystywania tego interfejsu do
komunikacji nalezy weryfikowaé dostepnos¢ linii niezbg¢dnych do nawigzania komunikacji.

A e N
—g 17 18—t
. PTBI9_g4, 1 o—PT88 I—c 15 16 Oo—
& 2 3 P89 PTEST o 13 19
© nRES PTB10 PTA17 513
e —d 6 5 o— —d 1 12 p—!
PTB11 PTA16 D12
. g 7 P—p1E2 prci7 9 9 10 0—py)
S—s—d 10 9 o— —d7 8p—!
2 PTE3 PTC16 D10
12 11 po— _Jd5 60—
PTE4 PTC13 D9
14 13 O—prEg prciz_9 3% 4P s
L d 16 15 0— g 1 2 o—
JP5 JP3
PTCI_ 75 16 b0
PTC10 D6
A0 PTE20 prce_9 13 14 P —ps
g2 1 o— —J 1 12 o—
A PTE21 PTCS, D4
L Jd 4 3 o— _d9 10 o—
A2 PTE22 PTC4 D3
A3 96 5 P—prE2s prcs_9 7 8 O—p;
a9 8 7 P—prE20 prco_ 9 2 6 O—p)
As—9 10 9 P—preg prcr 9 3 4 0—pg
_J 12 11 p— —Jd 1 2 o—
JP6 JP4



KA!TAT
Ztacze SPI

Linie GPIO interfejsu SPI0 mikrokontrolera dotgczono do ztgcza Con4 oraz gniazda karty microSD Con6.

FREEhoard - zestaw startowy z sensorami MEMS 7 DoF

UMG A Linie PTA16 i PTA17 sa wykorzystywane jako uniwersalne GPIO!

PTA14 34 SPIO_PCSO
PTA15 35 SPIO_SCK
36 PTA16 SPIO_MOSI +3,3V Con6

PTA16
PTA17 37 PTA17 SPIO_MISO 4 VDD
SPI0 PCSQZ:| paT3icD
= o
SPI0_ MISO7,| Jato
Con3 +3,3V
1 SPio oS CK
SPI0_PCS0 SPI0_MOSK;
°B SPI0_MOSI CMD
A SPI0_MISO 6 | vss
= | SPI0_SCK PKG
5P 1 SD/MMC
SPI
Linia SPI0 GPI0 mikrokontrolera Uwagi
CS PTA14 -
SCK PTA15 -
MOSI PTA16 Dostepna jako PTA16 na ztaczu JP3
MISO PTA17 Dostepna jako PTA17 na ziaczu JP3

Ztacze 12C

Linie magistrali 2CO sg wyprowadzone na zlacze Con4. Obydwie linie zostaly podciagnigte do plusa zasilania
(+3,3 VDC) za pomocg zamontowanych na plytce rezystoréw R6 i R7.

Con4  +3,3V R6
4,7k

12C0 SCL2
12C0 _SCL PTE24
12C0_SDA 12C0_SDA2 PTE25

o— R7 c13

12C 4.7k 100nF

BN -

Linia 12C0 GPI0 mikrokontrolera

SCL PTE24
SDA PTE25




FREEhoard - zestaw startowy z sensorami MEMS 7 DoF

Ztacza USB

FREEboard wyposazono w dwa ztgcza USB (Conl i Con2), z ktérych jedno (Conl) stuzy wylacznie do zasilania
zestawu (+5 VDC), drugie (Con2) dotagczono do wyspecjalizowanych linii DM i DP interfejsu USB wbudowanego
w mikrokontroler.

Interfejs USB w mikrokontrolerze MKL25Z128 VLK moze pracowa¢ w trybie host lub device. W zaleznosci od
wybranego trybu pracy R2 (0€2) powinien by¢:

— montowany na plytce (host),

— nie montowany na ptytce (device, konfiguracja domyslna).

W przypadku pracy jako host, zworke JP1 nalezy umiesci¢ na stykach 1-2, co zapewni zasilanie +5 VDC wspoét-
pracujacemu urzadzeniu.

_3
JP1 E % +5V
VBUS

Con1 +5V +3,3V
VBUS | 2 | viN vouT |2
DM -2 2
3 z
oP & ot
D u
5 ——C2 _
GND _| 100nF 7| P‘ﬁ c3
Zasilanie CP1700-33 | 100nF
1T VBUS
c5 7 T2 { \reain
100nF VBUS l_Hi VOUT33
|—| U3 DE220F 9. ysso_DP
bm 10 Useo DM
Con2 . GND 2 —
VBUS
DM -2 2102 102 F2—DV
P 101 101
D
GND 2 VBUS —>—{VBUS
USB USBLC6-25C6

R2 (opis w dokumentacji)

Ztacze debuggera-programatora SWD

FREEboard wyposazono w 20-stykowe zlacze IDC, ktére umozliwia programowanie i debugowanie mikrokontro-
lera za pomocy interfejsu SWD z typowym ztaczem JTAG/SWD.

UMG A Ze wzgledu na cene i mozliwosci polecamy uzywanie programatora-debuggera J-Link EDU.

SWD_CLK

D1 +3,3V_uc
SWD_DIO R1 18

- VREFH
D4 ’_‘:'T
D5 1k/0k
c9 c8
100nF 19
D 100nF
17
0

+3,3V
_l_

VDDA

7

VDD
SWD_DIO 35 vop
VDD

SWD_CLK

R5

S nRES NRES 42 | RESET b

o— | a

o— c11 C12
100nF 100nF




KA!TAT
Ztacze karty MicroSD

Zlacze karty MicroSD w zestawie FREEboard jest dotaczone do interfejsu SPIO. Szczegdly opisano w punkcie
~Ztacze SPI”.

FREEhoard - zestaw startowy z sensorami MEMS 7 DoF

Zwory konfiguracyjne

W przypadku pracy interfejsu USB mikrokontrolera jako host, zworke JP1 nalezy umiesci¢ na stykach 1-2, co za-
pewni zasilanie +5 VDC wspétpracujagcemu urzadzeniu. W przypadku pracy w rybie device zworka JP1 powinna
mie¢ zwarte styki 2-3 lub jumper powinien by¢ zdjety ze stykow JP1.

Zworka JP2 umozliwia wygodne zmierzenie natg¢zenia pradu pobieranego przez mikrokontroler — jest ona wiaczona
w szereg z liniami zasilania VDD i VDDA mikrokontrolera. Poprawna praca mikrokontrolera z zestawu jest moz-
liwa jezeli:

— jumper zwiera styki 1-2 zworki JP2 lub

— jumper jest zdjety z JP2 i pomiedzy styki 1-2 JP2 jest wiaczony amperomierz o niewielkiej rezystancji wewngtrzne;j.

SCL PTE24
SDA PTE25
Funkcje JP1
1-2 Zasilanie +5 V (z Con1) dofaczone do linii VBUS (wymagane w trybie USB host).
Opcjonalnie: w przypadku koniecznos$ci zasilania zestawu z USB Con2.
2-3 Zasilanie zestawu z Con1, pozycja zalecana w trybie USB device.
Jumper zdjety Jak w przypadku zwarcia styukdw 2-3.

Funkcje JP2
1-2 Normalne zasilanie mikrokontrolera
2-3 Zasilanie mikrokontrolera odfaczone
Jumper zdjety Po dotaczeniu do stykdw 1 i 2 amperomierza mozna zmierzy¢ natgzenie pradu pobieranego przez
mikrokontroler.

Zasilanie

Do zasilania zestawu przewidziano ztagcze USB Conl. W przypadku takiej koniecznosci, napigcie zasilania mozna
doprowadzi¢ takze do stykéw 10 lub 16 JP5 (dopuszczalny zakres wartosci 3,5...6 VDC).

macje w ,,Zworki konfiguracyjne”)!

UMG A Nieprawidiowo zatozony jumper na JP2 moze uniemozliwi¢ prace mikrokontrolera (doktadne infor-

M P S
o thrRes_d 4 g PTB10
< _C: 6 5 P—prB11
+ 5 7 P—prE2
BX g 10 9P —prE3
12 11 p—FTE

l——Eg 14 13 o—
PTES

L d 16 15 0—

JP5




FREEhoard - zestaw startowy z sensorami MEMS 7 DoF

Ekspander 7DoF

Standardowym elementem wyposazenia zestawu FREEboard jest ptytka ekspandera z sensorami MEMS 7DoF
(kompas 3D — Ul, akcelerometr 3D — U3 i czujnik cisnienia — U2). Schemat elektryczny ekspandera pokazano na
rysunku ponizej.

U1 +3,3V

1 P \—oLuI] — N NOLW
CAP-A VDDﬂ Hile |PEERR
o0 <t [s Ny a s B a o
VDDIO
[ o N LoLELLELEL
scL i SCL SENSOR _PTE1

c1 c2== S SDA SENSOR_PTEO 433V Con2 o0 N ® Ot
100nF | 100nF | 5 | ~\p Neveee
10| b o | INT MAG3110 PTD1 T—o P
) PTA14 & O ~WB®—
VAG3T10 —d3 | |==——- O™ —

0
=
=
OB WN =
—d
d_g
—
_—
_—
—
—_—
_—
R_—

+33V U2 +3.3V +3.3V T 33 3333333
) 1 4 ool M>>»0000
VDD VDDIO o—T R1.R3 c3 AUX S| w33E338
2{ cAP  SDA — || 1000
c4 C5 _[C6 o7 SCL L—:’—« I o +3,3V
pr— Cc8 VD= NO O
100nF 100nﬁ| 100nF | 100nH N O>5 INT MPL3115— | |_100nF] E E E E E E E E
3 UNIUZ 6 PTD3 — | [a N W a I Y a BN a N Y a Y
4 GND  iNTT fre—d—FPT 1
MPL3115 10k
TOULNO T MW
R4 R5 T T
4,7k 4,7k JP2
U3 +3,3V |:| NtoooeNIe PTES
VoD voDIo |1 120 +§|§_VOC°"1 T T T
SA0 4 SCL ACCEL _ PTE24 1
BYP SOl 4<% SDA ACCEL _PTE2 92 i Swi
SDA <> O 3 @ m
oND INT1 b1_INT1 ACCEL  PTA14 94 ©
GND  INT2 B2 INT2 ACCEL _PTA15 12C
MMAB451Q +3.3V

Rezystor R7 (niemontowany) umozliwia zmiang adresu akcelerometru U3 na magistrali 12C, przy czym jego za-
montowanie wymaga zdemontowania R6 (wtedy stan na linii SAO zmienia si¢ z ,,1” na ,,0”).

Wszystkie zastosowane sensory MEMS komunikujg si¢ z mikrokontrolerem za pomocg interfejséw 12C, przy czym
sensor kompasowy oraz czujnik cisnienia dotgczono do interfejsu [2C1 mikrokontrolera, a akcelerometr wymaga
wykonania dotaczenia do 12C0O za pomocg przewodéw (linie SDA i SCL na zlagczach Conl ekspandera i Con4
ptytki FREEboard).

W przypadku korzystania ze wszystkich mozliwosci ptytki ekspandera konieczne jest wykonanie kolejnych dwéch
polaczen za pomoca przewodéw, ktére polacza styki Con2 ekspandera z Con3 ptytki FREEboard.

Zalecany sposéb dotgczenia ekspandera 7DoF do FREEboarda pokazano w tabeli ponizej.

Zajeta linia
eksf):l:;gﬁ :“',ll;)oF iﬁgéﬁg s;‘r’g Funkcja decll(s:(l)(\::/ana Potaczenie zrealizowane

Coni/ Con4/1 +3,3 VDC (zasilanie) - Przewodem zewngtrznym, np. CAB_HU04-30

Con1/2 Con4/2 SCL akcelerometru PTE24 Przewodem zewnetrznym, np. CAB_HU04-30

Con1/3 Cond/3 SDA akcelerometru PTE25 Przewodem zewngtrznym, np. CAB_HU04-30

Con1/4 Cond/4 GND (zasilanie) - Przewodem zewnetrznym, np. CAB_HU04-30

Con2/2 Con3/2 INT1 akcelerometru PTA14 Przewodem zewnetrznym, np. CAB_HU06-30 lub CAB_F-F
Con2/5 Con3/5 INT2 akcelerometru PTA15 Przewodem zewngtrznym, np. CAB_HU06-30 Iub CAB_F-F
JP1/20 JP3/20 SCL magnetometru i sensora ci$nienia PTE1 Poprzez zatozenie ekspandera na FREEboard

JP1/18 JP3/18 SDA magnetometru i sensora ci$nienia PTEO Poprzez zatozenie ekspandera na FREEboard

JP1/12 JP3/12 INT magnetometru PTD1 Poprzez zatozenie ekspandera na FREEboard

JP1/10 JP3/10 INT sensora cinienia PTD3 Poprzez zatozenie ekspandera na FREEboard

JP2/15 JP3/15 Mikroswitch Sw1 PTES Poprzez zatozenie ekspandera na FREEboard




