
P³ytka ewaluacyjna mo¿e byæ zasilana z portu USB mikrokontrolera lub z zewnêtrznego zasilacza (zalecane) 
dostarczaj¹cego napiêcie 7…12 V AC lub DC. Do wyboru Ÿród³a zasilania s³u¿y zworka JP2: w pozycji 1-2 
za³¹cza ona zasilanie z USB, natomiast w 2-3 zasilanie jest podawane z zewnêtrznego zasilacza. P³ytkê 
wyposa¿ono w mostek prostowniczy (B1), kondensatory filtruj¹ce oraz stabilizator napiêcia 5 V, wiêc jako do 
zasilania mo¿e te¿ s³u¿yæ zwyk³y transformator napiêcia sieci lub zasilacz niestabilizowany. W sytuacji, gdy 
zworka jest umieszczona w po³o¿eniu „zasilanie z USB”, to stabilizator jest omijany i zasilanie jest pobierane 
wprost z komputera PC.
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P³ytka ewaluacyjna powsta³a z myœl¹ o 
nauce programowania mikrokontrolerów 
PIC firmy Microchip. Oprócz mo¿liwoœci 
do³¹czenia mikrokontrolerów ró¿nych 
typów, wyposa¿ono j¹ równie¿ w ciekawe 
uk³ady peryferyjne, dziêki którym mo¿na 
za jej pomoc¹ wykonaæ modele kilku 
u¿ytecznych urz¹dzeñ. Po³¹czenia 
pomiêdzy poszczególnymi elementami 
wykonano w taki sposób, aby p³ytkê da³o 
siê dowolnie rekonfigurowaæ, równie¿ w 
sposób nieprzewidziany przez autora.

Rekomendacje: p³ytka przyda siê 
wszystkim, którzy chc¹ zapoznaæ siê z 
programowaniem arcyciekawych 
mikrokontrolerów PIC..

AVT
5275

P³ytka ewaluacyjna 
dla mikrokontrolerów PIC

W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• p³ytka przystosowana do mikrokontrolerów PIC zasilanych napiêciem 5V w obudowach DIL 8, 18, 20, 28 i 40

• z³¹cza umo¿liwiaj¹ce dowolne zestawianie  po³¹czeñ

• uk³ady peryferyjne: graficzny wyœwietlacz  LCD, 4-ro cyfrowy wyœwietlacz LED,  RTC, port Rs232, 

przetwornik A/C, czujnik temperatury, rejestry, UART/USB, przyciski, buzzer, diody LED

• wspó³praca z PICkit-2 oraz  PICkit-3

• dwa sposoby zasilania p³ytki:  z portu USB lub zewnêtrznego zasilacza

• zasilanie – 5VDC (z  portu USB) lub 7...15V



22

Rys. 1 Schemat p³ytki ewaluacyjnej: podstawki mikrokontrolerów i czêœæ peryferiów
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Niezale¿nie od Ÿród³a zasilanie jest w³¹czane za pomoc¹ w³¹cznika uchylnego SW5. Obecnoœæ napiêcia 5 V za 
w³¹cznikiem sygnalizuje dioda œwiec¹ca D1.
Na p³ytce zamontowano podstawki pod uk³ady mikrokontrolerów PIC w obudowach do monta¿u 
przewlekanego. W zwi¹zku z ró¿nymi rozk³adami wyprowadzeñ zastosowano podstawki dla uk³adów w 
obudowach: 40-, 28-, 20- i 18-nó¿kowych. Dodatkowo, w podstawce 20-nó¿kowej (J2) mo¿na umieszczaæ te¿ 
uk³ady w obudowach 8- i 14-wyprowadzeniowych. Uk³ady umieszczone w podstawkach s¹ programowane z 
u¿yciem PICkit-2 lub PICkit-3 do³¹czanego do z³¹cza PICKIT (P3). Sygna³y programuj¹ce s¹ podawane przez 
zworki umieszczone na z³¹czu JP5, które w zamyœle ma umo¿liwiæ dowolne ich do³¹czenie do programowanego 
uk³adu. W normalnych sytuacjach powinno wystarczyæ zwyk³e zwarcie doprowadzeñ 1-2, 3-4, 5-6, ale gdyby 
by³a inna potrzeba, to mo¿na wyj¹æ zworki i podaæ sygna³y programuj¹ce na dowolne wyprowadzenia 
mikrokontrolera.
Wszystkie sygna³y z podstawek, w których s¹ umieszczane mikrokontrolery, s¹ dostêpne na z³¹czu JP1. Dziêki 
niemu mo¿na np. do³¹czyæ mikrokontroler do zewnêtrznego urz¹dzenia lub p³ytki, albo podaæ sygna³y 
programuj¹ce na dowolne jego doprowadzenia.
Na p³ytce umieszczono dwa rezonatory kwarcowe: o czêstotliwoœci 4 MHz (Q1) oraz o czêstotliwoœci 
„zegarkowej”, to jest 32768 Hz (Q2). Rezonatory s¹ do³¹czane za poœrednictwem z³¹cz X1 i X2, które 
umo¿liwiaj¹ do³¹czenie rezonatorów do ró¿nych wyprowadzeñ (zale¿nie od wariantu obudowy) oraz pe³ni¹ 
podobn¹ rolê, jak z³¹cze programatora. Dodatkowo, umo¿liwiaj¹ taktowanie mikrokontrolera sygna³em z 
generatora zegarowego (gdyby by³a taka potrzeba).
P³ytka pozwala na u¿ywanie mikrokontrolerów zasilanych napiêciem +5 V. Zasilanie innym napiêciem wymaga 
wymiany stabilizatora U1 oraz zasilania wy³¹cznie z zewnêtrznego zasilacza (poniewa¿ zasilanie z USB jest 
niestabilizowane). Oprócz tego trzeba siê liczyæ z koniecznoœci¹ wymiany rezystorów ograniczaj¹cych pr¹dy 
p³yn¹ce przez diody i wyœwietlacze LED oraz uk³adów 74HC595 na 74AHC595.
Schemat ideowy czêœci „mikrokontrolerowej” p³ytki ewaluacyjnej umieszczono na rysunku 1, natomiast 
„peryferyjnej” na rysunku 2.
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Uk³ady peryferyjne
Na p³ytce wlutowano uk³ady peryferyjne, których monta¿ i u¿ycie jest opcjonalne, ale warto je „mieæ pod rêk¹”. Ich 
zamontowanie polecam zw³aszcza tym osobom, które stawiaj¹ pierwsze kroki w programowaniu.

Diody LED
Wiêkszoœæ pocz¹tkuj¹cych w dziedzinie programowania mikrokontrolerów rozpoczyna naukê od prostego 
programu, którego zadaniem jest zaœwiecenie diod LED i zgaszenie diod LED. Na p³ytce umieszczono 8 takich diod 
(D3…D10) z rezystorami ograniczaj¹cymi ich pr¹d (R3…R10). Katody diod do³¹czono do potencja³u masy, a 
anody s¹ dostêpne na z³¹czu J9.

Przyciski
Dla potrzeb wykonania interfejsu u¿ytkownika, wprowadzenia nastaw lub po prostu nauki obs³ugi przycisku, na 
p³ytce umieszczono 4 miniaturowe przyciski oznaczone jako SW0…SW3. Sygna³y z przycisków s¹ dostêpne na 
z³¹czu J17. Stanem aktywnym jest poziom „0”, natomiast bezczynnoœci „1”.

Wyœwietlacz LED
Na p³ytce wlutowano 4 cyfry LED (SEG1…SEG4), które mog¹ pracowaæ z multipleksowaniem. Zastosowano 
wyœwietlacze ze wspóln¹ anod¹. Rolê kluczy za³¹czaj¹cych zasilanie pe³ni¹ tranzystory T1…T4, natomiast katody 
s¹ poprzez rezystory ograniczaj¹ce pr¹d segmentów R23…R27, R32, R34 bezpoœrednio doprowadzone do z³¹cza. 
Zasilanie jest pobierane ze stabilizatora U1, który zasila te¿ resztê uk³adów na p³ytce. Sygna³y wyœwietlacza s¹ 
dostêpne na z³¹czu J10.

Rejestry przesuwaj¹ce
Z myœl¹ o sterowaniu wyœwietlaczem multipleksowanym LED za pomoc¹ 3 doprowadzeñ mikrokontrolera na 
p³ytce umieszczono rejestry przesuwaj¹ce 74HC595 (U9, U10). Maj¹ one szeregowe wejœcie danych, wyjœcie 
umo¿liwiaj¹ce do³¹czenie kolejnego uk³adu w ³añcuchu oraz wejœcia zegara przesuwaj¹cego i steruj¹cego 
wyjœciowymi rejestrami typu zatrzask. W tego typu zastosowaniach, jak sterowanie wyœwietlaczem LED, wprost 
bezcenne s¹ wyjœciowe zatrzaski – zapobiegaj¹ one migotaniu wyœwietlacza wtedy, gdy do rejestrów jest 
wpisywana informacja. Uk³ady na p³ytce s¹ po³¹czone szeregowo i wspólnie maj¹ pojemnoœæ 16-bitów.
Sygna³y wejœciowe rejestrów s¹ dostêpne na z³¹czu J17 i nosz¹ nazwy:
- LATCH595 (dopr. 1, sygna³ zegarowy wyjœciowych zatrzasków),
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Rys. 2 Schemat p³ytki ewaluacyjnej: peryferia



- SHIFT595 (dopr. 3, sygna³ zegarowy przesuwaj¹cy),
- DI595 (dopr. 5, wejœcie danych).
Sygna³y wyjœciowe oznaczone jako Q1A…Q1H (U9) oraz Q2A….Q2H (U10) s¹ dostêpne na z³¹czach, 
odpowiednio: J19, J21.

Konwerter UART/USB
Mimo i¿ wiele mikrokontrolerów PIC ma wbudowany uk³ad interfejsu USB, to na p³ytce zamontowano popularny 
konwerter UART/USB typu FT232R. Czyni to p³ytkê bardziej uniwersaln¹ oraz umo¿liwia do³¹czenie USB równie¿ 
do tych mikrokontrolerów , które nie maj¹ w strukturze odpowiedniego interfejsu.
Sygna³y z uk³adu konwertera s¹ dostêpne na z³¹czu J7, natomiast do z³¹cza USB (P1) s¹ one doprowadzone za 
poœrednictwem zworek z³¹cza J8. Dziêki temu, jeœli mikrokontroler bêdzie mia³ w strukturze USB lub z innych 
powodów, mo¿na sygna³y danych USB podaæ za pomoc¹ przewodów wprost na doprowadzenia mikrokontrolera.
Konwerter UART/RS232
Mimo i¿ nowe urz¹dzenia nie s¹ wyposa¿ane w interfejs RS232, to jednak stale w warsztacie niejednego elektronika 
mo¿na znaleŸæ przyrz¹dy, terminale i inne urz¹dzenia, które s¹ w niego wyposa¿one. Dlatego te¿ na p³ytce 
zamontowano popularny uk³ad konwertera MAX232 (U4) oraz z³¹cze DSUB9F (¿eñskie). Umo¿liwia to wykonania 
np. aplikacji steruj¹cej modemem lub komunikuj¹cej siê ze starszym modelem komputera PC. Wykorzystano 
pojedynczy kana³ MAX, a jego sygna³y RXD i TXD doprowadzono do z³¹cza J11.

Driver ULN2003A
Na p³ytce nie ma ¿adnych elektromechanicznych uk³adów wykonawczych, takich jak przekaŸniki, silniki lub innego 
rodzaju napêdy. Do ich sterowania wyposa¿ono j¹ jednak w uk³ad drivera ULN2003A (U2). Za jego poœrednictwem 
mo¿na sterowaæ obci¹¿eniami wymagaj¹cymi pr¹du zasilania do 0,5 A i zasilanych ze znacznie wy¿szego napiêcia, 
ni¿ uk³ady zamontowane na p³ytce. Sygna³y wejœciowe drivera UIN1…UIN8 s¹ dostêpne na z³¹czu J5, natomiast 
wyjœciowe UOUT1…UOUT8 na z³¹czu J6.

Przetwornik A/C
Uk³ad MCP3021 jest miniaturowym przetwornikiem A/C o rozdzielczoœci 10-bitów, z wyjœciem szeregowym, 
kompatybilnym I2C.Uk³ad jest dostêpny w obudowie SOT-23, a wiêc ma wymiary pojedynczego tranzystora SMD. 
Mimo i¿ wiêkszoœæ mikrokontrolerów PIC ma wbudowane wielowejœciowe przetworniki A/C, to mimo tego 
przewidziano miejsce dla opcjonalnego uk³adu MCP3021, który nosi  oznaczenie U6. Jego sygna³y wejœciowe s¹ 
dostêpne na z³¹czu J22, na które te¿ doprowadzono sygna³y z termometru analogowego oraz potencjometru.

Termometr analogowy
Na p³ytce ewaluacyjnej, pod oznaczeniem U7, kryje siê analogowy przetwornik temperatury na napiêcie MCP9701. 
Mo¿e on mierzyæ temperaturê w zakresie -40…+125°C. Jego napiêcie wyjœciowe zmienia siê o 19,5 mV/°C. Typowy 
pobór pr¹du w przedziale temperatury 0…70°C wynosi zaledwie 6 <m>A. Sygna³ wyjœciowy termometru jest 
dostêpny na z³¹czu J22 i mo¿e byæ mierzony za pomoc¹ przetwornika U6 lub wbudowanego w mikrokontroler.

Zegar RTC z podtrzymaniem
Jedn¹ z ciekawszych aplikacji, bardzo chêtnie wykonywan¹ na pocz¹tku nauki programowania, jest zegar cyfrowy. 
Aby umo¿liwiæ w prosty sposób napisanie takiego w³aœnie programu, na p³ytce zamontowano nowoczesny uk³ad 
zegara RTC taktowany za pomoc¹ sygna³u wytwarzanego na bazie kwarcu zegarkowego X1, z interfejsem 
kompatybilnym z I2C i podtrzymaniem bateryjnym za pomoc¹ kondensatora C28 o bardzo du¿ej pojemnoœci 
wynosz¹cej 0,47 F. Kondensator jest ³adowany poprzez rezystor R22 i roz³adowywany podczas zaniku napiêcia 
zasilania.

Z³¹cza wyœwietlaczy LCD
Do p³ytki mo¿na do³¹czyæ typowy, alfanumeryczny wyœwietlacz LCD zasilany napiêciem 5 V. S³u¿y do tego z³¹cze 
LCD1, w którym mo¿na umieœciæ wyœwietlacz za pomoc¹ goldpinów. Sygna³y wyœwietlacza alfanumerycznego s¹ 
dostêpne na z³¹czu J12. Doprowadzonego do niego wszystkie linie danych oraz kontrolne, a wiêc wyœwietlaczem 
mo¿na sterowaæ zarówno w trybie interfejsu 4-bitowego, jak i 8-bitowego. Rezystor R12 ogranicza pr¹d 
podœwietlenia t³a.
Do bardziej zaawansowanych aplikacji przewidziano u¿ycie wyœwietlacza graficznego, zasilanego pojedynczym 
napiêciem +5 V, do³¹czanego do z³¹cza LCDGRAF1. Równie¿ wyœwietlacz graficzny jest do³¹czany za pomoc¹ 
goldpinów. Sygna³y danych i kontrolne wyœwietlacz s¹ dostêpne do doprowadzeniach z³¹cza J15. Rezystor R13 
s³u¿y do ograniczenia pr¹du podœwietlenia t³a.
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Monta¿ i uruchomienie
Dla zestawu zaprojektowano i wykonano p³ytkê dwustronn¹ z metalizacj¹ otworów. Jej schemat monta¿owy 
pokazano na rysunku 3. Wykorzystano elementy do monta¿u przewlekanego i SMD. Wiêkszoœæ 
kondensatorów i rezystorów maj¹ obudowy 0805. Mimo tego monta¿ p³ytki nie jest trudny. Jedynie 
przylutowanie uk³adu konwertera UART/USB  FT232R (U3) mo¿e byæ k³opotliwe ze wzglêdu na ma³y odstêp 
pomiêdzy nó¿kami uk³adu (0,65 mm). W przylutowaniu uk³adu w takiej obudowie bardzo pomocne s¹ topnik i 
plecionka. Topnik umo¿liwia rozp³yniêcie siê cyny i unikniêcie zwaræ pomiêdzy nó¿kami uk³adu, natomiast 
plecionka jest pomocna do odprowadzania jej nadmiaru. Obudowy tranzystorów, uk³adów przetwornika A/C 
(SOT23) oraz termometru (SC70) s¹ bardzo ma³e – do ich przytrzymania przyda siê pêseta. Dla w³asnej 
wygody warto zachowaæ kolejnoœæ monta¿u od elementów najni¿szych (rezystory i kondensatory SMD) do 
najwy¿szych, to jest z³¹cz goldpin, DSUB9 itp.
Jako podstawek uk³adów scalonych warto u¿yæ tzw. podstawek precyzyjnych. Zwykle s¹ one lepszej jakoœci i 
dziêki temu bêd¹ d³u¿ej s³u¿y³y. Przed monta¿em podstawki 40-nó¿kowej (J4) nale¿y ostrym no¿ykiem wyci¹æ 
wewnêtrzne rozpórki, poniewa¿ na p³ytce wewn¹trz niej bêdzie umieszczona podstawka 28-nó¿kowa J2.
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PICPROG PROGRAMATOR-DEBUGGER
kompatybilny z PICkit-2 firmy Mikrochip
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• Obs³uga uk³adów z rodziny PIC10F, PIC12F, PIC16F, PIC18F, PIC24, dsPIC30, dsPIC33, PIC32 oraz  pamiêci szeregowych EEPROM

• kompatybilny z PICkit-2

• mo¿liwoœæ programowania procesorów zasilanych napiêciem ni¿szym ni¿ 5V

• po³¹czenie z komputerem poprzez port USB

• sygnalizacja stanu: diody LED

• dwufunkcyjny przycisk: aktualizacja oprogramowania oraz ponowne programowanie ostatnio u¿ywanym plikiem

• zasilanie: 5VDC (z portu USB)
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Rys. 3 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej
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Wykaz elementów
Rezystory (SMD, 0805) Inne:

CON1:.................................DSUB9F (k¹towe, do druku)R1, R3...R10, R14, R22: .............................1 kW
J1: ..................................DIP18 (podstawka precyzyjna)R2, R18...R21:..........................................10 kW
J2: ..................................DIP20 (podstawka precyzyjna)R11:..........................................................100 W
J3: ..................................DIP28 (podstawka precyzyjna)R12, R13: .................................................100 W 

(przewlekany, dobraæ zale¿nie od podœwietlenia LCD) J4: ..................................DIP40 (podstawka precyzyjna)
R15, R16: ................................................4,7 kW JP1, JP3...JP5, J5...JP22: ...dwurzêdowe listwy goldpin
R17:..........................................................47 kW JP2:.............................................................goldpin 1×3
R23...R27, R32...R34: ..............................680 W L1:...............................................100 mH (SMD, d³awik)

P1: .............................................................gniazdo USBR28...R31, R35...R38: .............................2,2 kW
P2:...........................gniazdo zasilania SMD 5,5/2,1 mmPR1, PR2: ..............10 kW (potencjometr mont.)
P3:...................................................goldpin k¹towy 1×6Kondensatory:
Q1: .......................................................................4 MHzC1, C2: ..........................470 mF/25 V (elektrolit.)
Q2, X1: ............................................................32768 HzC3, C4, C10...C20, C26:......100 nF (SMD, 0805)
SP1: .........................................................g³oœnik piezzoC5, C18, C21, C27: ............10 mF/16 V (SMD, B)
SW0...SW4:............................................. mikroprzyciskC6...C9: ................................27 pF (SMD, 0805)
Sw5: ......................................w³¹cznik k¹towy do drukuC22...C25:......................1 mF/16 V (SMD, 0805)
ZworkiC28:.................................................0,47 F/5,5 V

Pó³przewodniki:
B1:.........................DF06S mostek prostowniczy
D1...D10: ................................LED (SMD, 1206)
T1...T4: ......................................BC857 (SOT23)
U1: ...............................................7805 (TO220)
U2: ........................................ULN2803 (SOL18)
U3:..........................................FT232R (SOIC28)
U4: ...................................MAX232ACPE (SO16)
U5: ..............................................M41T00 (SO8)
U6:.....................................MCP3021 (SOT23/5)
U7:..........................................MCP9701 (SC70)
U9, U10: .............................74HC595AD (SO16)
SEG1...SEG4: .........SA52-11SRWA lub podobne

Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 02/11

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55


