PROJEKTY

Dodatkowe materiaty

ZEAVR

na CD/FTP

Pitytka ewaluacyjna dla
mikrokontrolerow
ATmega8 | ATmega

Nasz zestaw ewaluacyjny
powstal z myslq o wszystkich
tych, ktérzy chcq sie nauczy¢

programowania mikrokontroleréw

AVR firmy Atmel. Oprdcz

mozliwosci dolqczenia
mikrokontroleréw ATmega8

i ATmega32 wyposazono jq
réwniez w ciekawe uklady
peryferyjne, dzieki kiérym
mozna za jej pomocq wykonaé
modele kilku uzytecznych
urzqdzen. Polqczenia pomiedzy
uktadami wykonano w taki
sposéb, aby plytke dalo sie
dowolnie rekonfigurowac.
Rekomendacje: plytka przyda
sie wszystkim, ktérzy chcq
zapoznaé sie z programowaniem
mikrokontroleréw AVR, w tym
rowniez w jezyku Bascom AVR.

Podobny zestaw ewaluacyjny dla mi-
krokontroler6w PIC (EP 2/2011, AVT5275)
cieszy sie nieslabngcym zainteresowaniem.
Dlatego postanowili$émy na jego bazie wybu-
dowa¢ zestaw przeznaczony do nauki pro-
gramowania mikrokontroleréw AVR firmy
Atmel. Podobnie jak poprzedni, ten zestaw
umozliwia nauke w typowych etapach: od
za$wiecenia diody LED, do uzycia wy$wiet-
lacza graficznego lub multipleksowanego
LED oraz budowy nieskomplikowanego
interfejsu uzytkownika. Wybér jezyka pro-
gramowania nalezy do uzytkownika: moze
to by¢ Bascom AVR, dowolny kompilator C
iinne. Zestaw pozwala na zastosowanie r6z-
nych mikrokontroleréw, od niewielkich AT-
mega8 do majacych wigksze zasoby ATme-
ga32 lub ATmega64. Na plytce umieszczono
dwie podstawki, a sam zestaw poddaje sig
fatwiej rekonfiguracji, jesli z jakich§ powo-
déw nie pasujg standardowe polgczenia wy-
konane na ptytce.
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W zwigzku z zamiarem budowy modeli
réznych urzadzen, postanowilem tez umie-
§ci¢ na plytce najczesciej uzywane ukla-
dy peryferyjne: zegar czasu rzeczywistego
z podtrzymaniem bateryjnym, driver portu
szeregowego RS232, konwerter UART/USB,
uktad do sterowania przekaznikami lub nie-
wielkimi silniczkami ULN2003, podstawki do
wyswietlaczy LCD (graficznego i tekstowego),
przetwornik A/C, termometr, rejestr prze-
suwajacy z wyjSciami réwnolegltymi i 4-cy-
frowy, multipleksowany wyswietlacz LED.
Dla uktadéw, ktérych nie zamontowalem na
plytce, przeznaczytem zlgcza rozszerzen roz-
mieszczone wzdluz krawedzi plytki, dzigki
ktérym mozna je tatwo dotaczy¢ spoza ptytki.

Budowa plytki

Plytka ewaluacyjna moze by¢ zasilana
z portu USB mikrokontrolera lub z zewnetrz-
nego zasilacza (zalecane) dostarczajgcego na-
piecie 7...12 V AC lub DC. Do wyboru zrédta

AVT-5311 w ofercie AVT:
AVT-5311A — plytka drukowana
AVT-5311B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

e Zasilanie z portu USB lub z zasilacza
7..12 V,,

-Przystosowana do mikrokontroleréw AVR
zasilanych napieciem 5 V w obudowach
DIL o 28 (ATmega8) i 40 (ATmega32)
wyprowadzeniach.

*Mozliwos¢ dowolnego rekonfigurowania
potaczen.

* Uktady peryferyjne: graficzny wyswietlacz
LCD, tekstowy wyswietlacz LCD, MAX232,
M41T00 (RTC), MCP3021 (A/C), MCP9701

(temp/C), wyswietlacze i diody LED, przyciski,
buzzer, FT232R (UART/USB), 74HC595 (rejestry

przesuwajace), zfagcze modutu Ethernet.
*\Wspodtpraca z dowolnym programatorem
mikrokontroleréw AVR.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user:
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT-5272 Arduino (EP 1/2011)

19623, pass: 6¢5r20n3
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Rysunek 2. Schemat ideowy czesci ,,peryferyjnej” ptytki ewaluac
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PROJEKTY

zasilania stuzy zworka JP2: w pozycji 1-2 zala-
cza ona zasilanie z USB, natomiast w 2-3 jest
ono podawane z zewnetrznego zasilacza. Plytke
wyposazono w mostek prostowniczy (B1), kon-
densatory filtrujace oraz stabilizator napiecia
5V, wiec jako zasilacz moze stuzy¢ tez zwykly
transformator napiecia sieci lub zasilacz niesta-
bilizowany. W sytuacji, gdy zworka jest umiesz-
czona w polozeniu ,,zasilanie z USB”, stabiliza-
tor jest omijany i zasilanie jest pobierane wprost
z komputera PC. Zalaczenie napiecia sygnalizu-
je dioda $wiecaca D1.

Na plytce zamontowano podstawki pod
uklady mikrokontroleréw w obudowach DIP
(DIL) do montazu przewlekanego. W zwigzku
z r6znymi rozkltadami wyprowadzen zasto-
sowano podstawki do ukladéw obudowach:
40- (ATmega32 i ATmega64) i 28-nézkowych
(ATmega8). Uklady umieszczone w podstaw-
kach sa programowane z uzyciem dowolnego
programatora AVR ze zlaczem 10-stykowym,
dolaczanego do zlgcza P3. Sygnaly z niego sa
podawane przez zworki umieszczone na zlgczu
JP5, ktére po pierwsze doprowadza sygnaly do
r6znych wyprowadzenn obudéw DIP28/DIP40
(ATmega8 — MCLR, PB3, PB4, PB5; ATmega32
—MCLR, PB5, PB6, PB7), a po drugie, po usunie-
ciu zworek umozliwia dowolne ich dotaczenie
do programowanego ukladu.

Wszystkie sygnaly z podstawek, w ktérych
sg umieszczane mikrokontrolery, sa dostepne
na zlaczu JP1. Dzieki niemu mozna np. dola-
czy¢ mikrokontroler do zewnetrznego urzadze-
nia lub plytki albo poda¢ sygnaty programujace
na dowolne jego doprowadzenia.

Na plytce umieszczono dwa rezonatory
kwarcowe: o czegstotliwosci 4 MHz (Q1) oraz
o czestotliwodci ,,zegarkowej”, to jest 32768 Hz
(Q2). Rezonatory sg dolaczane za posrednic-
twem zlaczy JP3 (ATM32-CLK) i JP4 (ATMS-
CLK), ktére pelnia podobng funkcje, jak ztacze
programatora oraz umozliwiajg taktowanie mi-
krokontrolera sygnalem z generatora zegarowe-
go (gdyby byta taka potrzeba).

Plytka umozliwia uzywanie mikrokontro-
leréw zasilanych napieciem +5 V. Zasilanie
innym napieciem wymaga wymiany stabiliza-
tora Ul oraz zasilania wylgcznie z zewnetrz-
nego zasilacza (poniewaz zasilanie z USB jest
niestabilizowane). Oprdcz tego trzeba sig liczy¢
z konieczno$cia wymiany rezystoréw ogra-
niczajacych prad plynacy przez diody i wy-
$wietlaczach LED oraz ukladéw 74HC595 na
74AHC595.

Schemat ideowy czesci ,,mikrokontrolero-
wej” plytki ewaluacyjnej umieszczono na ry-
sunku 1, natomiast ,,peryferyjnej” na rysunku 2.

Uklady peryferyjne

Diody LED. Wiekszo$¢ poczatkujacych
w dziedzinie programowania mikrokontrole-
réw rozpoczyna nauke od prostego programu,
ktérego zadaniem jest zaswiecenie diod LED
i zgaszenie diod LED. Na plytce umieszczono 8
takich diod (D3...D10) z rezystorami ogranicza-

52

jacymi ich prad (R3...R10). Katody diod dota-
czono do potencjalu masy, a anody sg dostepne
na zlgczu J9.

Przyciski. Dla potrzeb wykonania inter-
fejsu uzytkownika, wprowadzenia nastaw lub
po prostu nauki obstugi przycisku, na plytce
umieszczono 4 miniaturowe przyciski oznaczo-
ne jako SW0...SW3. Sygnaly z przyciskéw sg
dostepne na zlaczu J9. Stanem aktywnym jest
poziom ,,0”, natomiast bezczynnosci ,,1”.

Wyswietlacz LED. Na plytce wlutowano 4
cyfry LED (SEGL1...SEG4), ktére mogg pracowaé
z multipleksowaniem. Zastosowano wyswie-
tlacze ze wspdlng anoda. Funkcje kluczy zalg-
czajacych zasilanie pelnig tranzystory T1...T4,
natomiast katody sg poprzez rezystory ograni-
czajace prad segmentéw R23...R27, R32, R34
bezposrednio doprowadzone do zlacza. Zasi-
lanie jest pobierane ze stabilizatora U1, ktéry
zasila tez resztg ukladéw na plytce. Sygnaly
wys$wietlacza sg dostepne na ztaczu J10.

Rejestry przesuwajace. Z myslg o sterowa-
niu wyéwietlaczem multipleksowanym LED
za pomocg 3 doprowadzen mikrokontrolera
na plytce umieszczono rejestry przesuwajace
74HC595 (U9, U10). Majg one szeregowe wej-
Scie danych, wyjscie umozliwiajace dotaczenie
kolejnego ukladu w tancuchu oraz wejscia ze-
gara przesuwajacego i sterujacego wyjsciowymi
rejestrami typu zatrzask. W tego typu zastoso-
waniach, jak sterowanie wys$wietlaczem LED,
wprost bezcenne sg wyjSciowe zatrzaski — zapo-
biegajg one migotaniu wyswietlacza wtedy, gdy
do rejestr6w jest wpisywana informacja. Ukla-
dy na plytce sa polaczone szeregowo i wspdlnie
majg pojemno$é 16 bitéw.

Sygnaly wejsciowe rejestréw sg dostgpne
na zlaczu J17 i noszg nazwy:

— LATCH595 (dopr. 1, sygnal zegarowy wyj-
$ciowych zatrzaskéw),

— SHIFT595 (dopr. 3, sygnal zegarowy prze-
suwajacy),

— DI595 (dopr. 5, wejécie danych).

Sygnaly wyjsciowe oznaczone jako Q1A...
Q1H (U9) oraz Q2A....Q2H (U10) sa dostepne
na zlaczach, odpowiednio: J19, J21.

Konwerter UART/USB. Na plytce zamon-
towano popularny konwerter UART/USB typu
FT232R. Sygnaly z ukladu konwertera sg do-
stepne na zlagczu J7, natomiast do zlagcza USB
(P1) sa one doprowadzone za posrednictwem
zworek zlgcza J8. Dzieki temu jest mozliwe wy-
konanie programowej emulacji interfejsu USB
opisanej np. w EP 8/2011 przy okazji projektu
terminalu AVR oraz w notach aplikacyjnych
firmy Atmel. W6wczas mozna sygnaly danych
USB poda¢ za pomoca przewodéw wprost na
doprowadzenia mikrokontrolera.

Konwerter UART/RS232. Mimo ze nowe
urzadzenia nie sg wyposazane w interfejs
RS232, jednak stale w warsztacie niejednego
elektronika mozna znalezé przyrzady, termi-
nale i inne urzadzenia, ktére sg w niego wy-
posazone. Dlatego tez na plytce zamontowano
popularny uklad konwertera MAX232 (U4)

Wykaz elementow
Rezystory: (SMD, 0805)
R1, R3...R10, R14, R22: 1 kQ)
R2, R18...R21: 10 kQ
R11: 100 Q
R12, R13: 100 Q (przewlekany, dobra¢
zaleznie od podswietlenia LCD)
R15, R16: 4,7 kQ
R17: 47 kQ
R23...R27, R32...R34: 680 Q1
R28...R31, R35...R38: 2,2 kQ
PR1, PR2: 10 kQ (potencjometr mont.)
Kondensatory:
C1, C2: 470 wF/25 V (elektrolit.)
€3, C4, C10...C20, C26: 100 nF (SMD, 0805)
C5, C18, C21, C27: 10 nF/16 V (SMD, B)
C6...C9: 27 pF (SMD, 0805)
C€22...C25: 1 wF/16 V (SMD, 0805)
C28: 0,47 F/5,5V
Pétprzewodniki:
B1: DFO6S mostek prostowniczy
D1...D10: LED (SMD, 1206)
T1...T4: BC857 (SOT23)
U1: 7805 (T0220)
U2: ULN2803 (SOL18)
U3: FT232R (S0OIC28)
U4: MAX232ACPE (SO16)
U5: M41T00 (SO8)
Ué: MCP3021 (SOT23/5)
U7: MCP9701 (SC70)
U9, U10: 74HC595AD (SO16)
SEG1...SEG4: SA52-11SRWA Kingbright
Inne:
CON1: DSUBYF (katowe, do druku)
J1: DIP28 (podstawka precyzyjna)
J2: DIP4O (-//-)
JP1, JP3...JP5, J5...J22, P3: dwurzedowe
listwy goldpin (4 szt.)
JP2: goldpin 1x3
L1: 100 pH (SMD, dfawik)
P1: gniazdo USB
P2: gniazdo zasilania SMD 5,5/2,1 mm
P3: goldpin katowy 1x6
Q1: 8 MHz
Q2, X1: 32768 Hz
SP1: gtosnik piezo
SWO...SW4: mikroprzycisk
SW5: wigcznik katowy do druku
zworki

oraz zlgcze DSUBYF (zeniskie). Umozliwia to
wykonania np. aplikacji sterujacej modemem
lub komunikujacej sig ze starszym modelem
komputera PC. Wykorzystano pojedynczy kanat
MAX, a jego sygnaty RXD i TXD doprowadzono
do zlacza J11.

Driver ULN2003A. Na plytce nie ma zad-
nych elektromechanicznych ukladéw wyko-
nawczych, takich jak przekazniki, silniki lub
innego rodzaju napedy. Do ich sterowania wy-
posazono jg jednak w uktad drivera ULN2003A
(U2). Za jego posrednictwem mozna sterowac
obcigzeniami wymagajacymi pradu zasilania
do 0,5 A i zasilanych ze znacznie wyzszego
napiecia niz uklady zamontowane na plytce.
Sygnaly wejsciowe drivera UIN1...UIN8 s
dostepne na zlgczu J5, natomiast wyjsciowe
UOUT1...UOUTS8 na ztaczu J6.

Przetwornik A/C. Uktad MCP3021 jest mi-
niaturowym przetwornikiem A/C o rozdzielczo-
$ci 10 bitéw, z wyjsciem szeregowym, kompaty-
bilnym z I*C.Uklad jest dostgpny w obudowie
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Ptytka ewaluacyjna dla mikrokontroleréw ATmega8 i ATmega32

SOT-23, a wigc ma wymiary pojedynczego tran-
zystora SMD. Mimo ze mikrokontrolery AVR
majg wbudowane wielowejSciowe przetworniki
AJC, przewidziano miejsce dla opcjonalnego
uktadu MCP3021, ktéry nosi oznaczenie U6.
Jego sygnaly wejsciowe sg dostepne na zlaczu
J22, na ktére tez doprowadzono sygnaly z ter-
mometru analogowego oraz potencjometru.

Termometr analogowy. Na plytce ewalu-
acyjnej, pod oznaczeniem U7, kryje sie ana-
logowy przetwornik temperatury na napiecie
MCP9701. Moze on mierzy¢ temperature w za-
kresie —40...4+125°C. Jego napiecie wyjsciowe
zmienia sig o 19,5 mV/°C. Typowy pobér pradu
w przedziale temperatury 0...70°C wynosi zale-
dwie 6 pA. Sygnal wyjsciowy termometru jest
dostepny na zlaczu J22 i moze by¢ mierzony
za pomocy przetwornika U6 lub wbudowanego
w mikrokontroler.

Zegar RTC z podtrzymaniem. Jedng z cie-
kawszych aplikacji, bardzo chetnie wykony-
wang na poczatku nauki programowania, jest
zegar cyfrowy. Aby umozliwi¢ w prosty sposéb
napisanie takiego wlasnie programu, na plytce
zamontowano nowoczesny uklad zegara RTC
taktowany za pomocg sygnalu wytwarzanego
na bazie kwarcu zegarkowego X1, z interfejsem
kompatybilnym z I*C i podtrzymaniem bateryj-
nym za pomocg kondensatora C28 o bardzo du-
zej pojemnosci wynoszacej 0,47 F Kondensator
jest fadowany poprzez rezystor R22 i roztado-
wywany podczas zaniku napiecia zasilania.

ZYacza wyswietlaczy LCD. Do plytki moz-
na dolgczy¢ typowy, alfanumeryczny wyswiet-
lacz LCD zasilany napieciem 5 V. Sluzy do
tego zlacze LCD1, w ktérym mozna umiesci¢
wyswietlacz za pomoca goldpinéw. Sygnaly
wyséwietlacza alfanumerycznego sg dostgpne na
zlaczu J12. Doprowadzono do niego wszystkie
linie danych oraz kontrolne, a wiec wyswietla-
czem mozna sterowaé zar6wno w trybie inter-
fejsu 4-bitowego, jak i 8-bitowego. Rezystor R12
ogranicza prad pod$wietlenia tta.

Do bardziej zaawansowanych aplikacji
przewidziano uzycie wyswietlacza graficzne-
go, zasilanego pojedynczym napieciem +5 V,
dotaczanego do zlgcza LCDGRAF1. Réwniez
wyswietlacz graficzny jest dolgczany za po-
mocg goldpinéw. Sygnaly danych i kontrolne
wys$wietlacza sg dostgpne do doprowadzeniach
zlacza J15. Rezystor R13 stuzy do ograniczenia
pradu pods$wietlenia tta. Za pomoca zworek za-
kladanych na zlacze J24 mozna wybra¢, skad
bedzie podawane napiecie kontrastu dla wy-
$wietlacza graficznego. Jesli bedzie potrzebne
napiecie ujemne, to do jego generowania mozna
wykorzysta¢ uklad drivera RS232 (napiecie po-
biera sig z wyjscia dowolnego drivera po zwar-
ciu jego wejécia do wysokiego poziomu logicz-
nego; ma ono warto$¢ okoto -5 V).

Z1acze modulu Ethernet. Do plytki mozna
dotaczy¢ modut Ethernet, co bedzie opisane
w jednym z kolejnych numeréw EP. Do jego
zasilania stuzy stabilizator SPX1117-3.3 (U8),
natomiast sygnaly doprowadza si¢ do zlacza J4.
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Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki ewaluacyjnej

Montaz

Dla zestawu zaprojektowano i wykonano
plytke dwustronng z metalizacjg otworéw.
Jej schemat montazowy pokazano na rysun-
ku 3. Wykorzystano elementy do montazu
przewlekanego i SMD. Wigkszo$¢ kondensa-
tor6éw i rezystoréw ma obudowy 0805. Mimo
to montaz plytki nie jest trudny, jedynie
przylutowanie ukladu konwertera UART/
USB FT232R (U3) moze sprawi¢ trudno$é
ze wzgledu na maly odstep pomiedzy jego
nézkami. W montazu tego typu uktadéw bar-
dzo pomocne sg topnik i plecionka. Topnik
umozliwia rozplyniecie sig cyny i uniknigcie
zwar¢ pomiedzy nézkami ukladu, natomiast
plecionka jest pomocna do odprowadzania
jej nadmiaru. Ja uzywam grotu z tzw. mi-

krofalg. Po nabraniu wprawy przylutowanie
uktadéw tego typu nie nastrecza zadnych
trudnosci. Obudowy tranzystoréw, uktadéw
przetwornika A/C (SOT23) oraz termometru
(SC70) sa bardzo male, ale nie powinny by¢
trudne do zamontowania. Dla wlasnej wy-
gody warto zachowac¢ kolejnoé¢ montazu od
elementéw najnizszych (rezystory i konden-
satory SMD) do najwyzszych, to jest zlaczy
goldpin, DSUBS itp.

Jako podstawek uktadéw scalonych war-
to jest uzy¢ tzw. podstawek precyzyjnych.
Zwykle sa one lepszej jakosci i dzieki temu
beda nam dluzej stuzyly.

Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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