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ZL3AVR

Zestaw startowy =
dla mikrokontrolerow
AVR - ATmega

Zestaw startowy ZL3AVR opracowano

z myslg o Czytelnikach ksiqzki ,,Mikro-
kontrolery AVR ATmega w praktyce”. Jest
on sprzetowq bazq dla wszystkich éwiczen

opisanych w tej ksigzce, ale dzigki uniwer-
salnej budowie moZze byc stosowany takze
podczas dowolnych innych prac ewaluacyjnych.

Schemat elektryczny zestawu ZL3AVR przedstawiono na rys. 1. Ponizej oméwiono poszczegdlne jego bloki.

Zasilacz z uktadem prostujacym, filtrem pojemnosciowym i scalonym
stahilizatorem napiecia

Zestaw moze by¢ zasilany z dowolnego Zrédla dostarczajacego napigcie state lub przemienne o wartosci
skutecznej okoto 9 V. Wydajnos¢ pradowa zasilacza powinna by¢ nie mniejsza niz 500 mA. Na ptytce dru-
kowanej zastosowano standardowe ztgcze DC oraz wyprowadzenia, z ktérych pobierane moze by¢ napigcie
stabilizowane o wartosci 5 V.

Z}acze programatora ISP firmy Kanda (zlacze kompatybilne z programatorem ZL2PRG).
U GA Przed dotaczeniem programatora nalezy upewnic si¢, ze do portu PB nie sg dolgczone zadne
obcigzenia o malej impedancji.

11PRG-M - rys. 2) oraz narzedzi uruchomieniowych z interfejsem JTAG (JTAG ICE lub
JTAGICE mKII).

Przed dolaczeniem programatora/interfejsu JTAG nalezy upewnié si¢, ze do portu PC nie s3
dotaczone zadne obcigzenia o matej impedancji. Uaktywnienie interfejsu JTAG (poprzez za-
programowanie bitu sterujagcego JTAGEN) uniemozliwia korzystanie z portéw wejscia-wyjscia
przyporzagdkowanych liniom TCK, TDI, TDO i TMS (PC2...PC5).

UMG A Z1acza dla programatoréw ISP (typu Kanda, Atmel oraz dla programatoréw ZL11PRG/

Uktad taktujacy

W zestawie ZL3AVR zastosowano rezonator kwarcowy o czgstotliwosci nominalnej 16 MHz. Do umieszczo-
nego na plytce zlagcza mozna réwniez dotaczy¢ zewnetrzny sygnal zegarowy. Jesli wykorzystywany ma by¢
rezonator umieszczony na plytce zestawu, styki zlgcza JP25 powinny by¢ zwarte jako pokazano na rys. 3.

Klawiatura

Sktada si¢ ona z 16 klawiszy potaczonych w matrycg 4 x 4. Wcisnigcie przycisku powoduje zwarcie odpo-
wiedniej linii kolumnowej (K1...K4) z linig wierszowg (W1...W4). Matryca nie jest wyposazona w rezystory
podciagajace, dlatego konieczne jest, aby dotgczone do linii wierszowych wyprowadzenia portéw mikrokon-
trolera mialy witaczone wewngtrzne rezystory podciggajace. Klawiature wyposazono w lini¢ sygnalizujaca
fakt wcisniecia klawisza (JP13), co mozna wykorzysta¢ do wyzwalania przerwan. Wyprowadzenia matrycy
dotaczono do ztacza JP23 (rys. 4).

Wydawnictwo www.btc.pl
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Schemat elektryczny zestawu ZL3AVR

Rys. 1
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ZL3AVR — zestaw startowy dla mikrokontrolerow AVR — ATmega 3

Istnieje réwniez mozliwos$¢ zmniejszenia wymiaréw klawiatury do 4 x 1 poprzez zwarcie wyprowadzen ztacza JP3.
Opcja ta eliminuje koniecznos¢ stosowania procedury skanujacej, ale zmniejsza liczb¢ dostgpnych klawiszy.

Atmel Kanda JTAG
ISP ISP
(ZL2PRG)
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Rys. 2. Rozmieszczenie sygnatow na zfgczach ISP
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Rys. 3. Umieszczenie zworki JP2T podczas pracy Rys. 4. Podfaczenie sy-
Z rezonatorem zastosowanych na ptytce ZL3AVR gnafow do zfgcza JP23

Tab. 1. Funkcje zworek i zfgczy zwigzanych z konfiguracjq klawiatury

Oznaczenie Nazwa Opis

Ziacze Klawiatury:

W1...W4 — linie wierszy,

JP23 Klawiatura 4x4 | K1...W4 — linie kolumn.

Weisniecie danego klawisza powoduje zwarcie odpowiednigj linii kolumnowej z wierszowa. Do obstugi klawiatury konieczne
jest programowe wigczenie rezystorow podciggajacych na liniach wierszowych.

Ziacze linii sygnalizujacej wcisniecie klawisza. Linia ta powinna by¢ programowo podciggana do napiecia zasilania — jest ona
aktywna stanem niskim.

JP13 Klawisz wcisnigty

Zwarcie wyprowadzen tego zfacza powoduje funkcjonalne zmniejszenie klawiatury — linie wierszowe (W1..W4) przyporzad-
JP3 Mata klawiatura | kowane zostajg klawiszom S1, S5, S9i S13. Niski stan logiczny danej linii informuje o wcisnieciu odpowiadajacego jej przyci-
sku (linie te musza by¢ programowo podciagane do napigcia zasilajacego).

Linijka diod LED

Jest to najprostszy wskaZnik wizualizujgcy stan portdw mikrokontrolera — wysokiemu stanowi logicznemu
odpowiada swiecenie diody. Kazda dioda wyposazona jest w rezystor ograniczajacy jej prad. Anody diod do-
taczono do zlacza JP22 (rys. 5).
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Rys. 5. Dofaczenie diod LED do zigcza JP22
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Wyswietlacz LED

Sklada si¢ on z 4 wyswietlaczy 7-segmentowych (o wspdlnej anodzie), potagczonych w konfiguracje multi-
pleksowg (wraz z prostym ukladem sterujacym). W danej chwili moze swieci¢ si¢ tylko jedna cyfra. Przy
odpowiednio szybkim sterowaniu sekwencyjnym (>60 Hz) mozliwe jest uzyskanie efektu wyswietlania na
4 cyfrach jednoczesnie.

Sygnaly sterujace pracg wyswietlacza dotaczono do zlacz JP24 i JP28 (rys. 6).

P24 JP28
a [H|1 c4 1
b (@2 ci@|2
c |@]3 c2 3
d (@[4 c1 4
e |@]|5
f |@]6
g @]|7
dr |@]8

Rys. 6. Dofaczenie wyswietlaczy LED do ztacz JP24 i JP28

Tab. 2. Opis sygnatow dostepnych na zfgczach JP24 i JP28

Oznaczenie | Nazwa Opis
JP28 Kolumna Ztacze linii sterujgcych wspolnymi anodami wys$wietlaczy (C1...C4). Niskiemu stanowi danej linii odpowiada wybdr danej czesci wy-
Swietlacza. W danej chwili tylko jedna linia wyboru kolumny moze znajdowac sig w stanie niskim.
P24 Cvfra Ztacze linii sterujgcych segmentami wybranego wyswietlacza (a...g — segmenty cyfry, dp — kropka). Niskiemu stanowi danej linii
y odpowiada Swiecenie odpowiedniego segmentu na wybranej poprzez linig kolumnowa czesci wySwietlacza.

Alfanumeryczny wyswietlacz LCD

Do zestawu mozna dotgczy¢é wyswietlacz o organizacji 2 x 16 znakéw, ze zintegrowanym sterownikiem
kompatybilnym z HD44780. Do zlacza JP27 doprowadzono podstawowe linie jego interfejsu (komunikacja
4-bitowa, nie ma mozliwosci odczytu pamieci sterownika wyswietlacza).

Uzytkownik moze dotgczyé wyswietlacz do wybranego portu za posrednictwem ztacza JP29 (rys. 7).

JP29
RS

D4
D5
D6
D7

o g b W N -

Rys. 7. Dotfaczenie sygnafow sterujgcych wyswietlaczem LCD do zfgcza JP29

Linie interfejsu 12C

Wyprowadzenie linii mikrokontrolera o dodatkowych funkcjach SCL i SDA, do ktérych mozna dotaczaé
urzadzenia zewnetrzne lub uklady scalone, wspdlpracujace z magistralg I12C. Jesli interfejs ten jest wykorzy-
stywany, wymienione linie powinny by¢ podciggane do napiecia zasilajacego (niezbgdne rezystory umiesz-
czono na plytce zestawu).

Tab. 3. Opis funkcji zfacz zwigzanych z 12C

JP6

0Oznaczenie Nazwa Opis
JP26 12C Ziacze interfejsu [2C — wyprowadzenie linii SCL i SDA mikrokontrolera, a takze GND i VCC piyty.
JP5 SCL Pullup

SDA Pullp Zwarcie wyprowadzen kazdego ze ztaczy powoduje dofaczenie do linii SCL i SDA rezystoréw podciggajacych o opornosci 4,7 k .

www.btc.pl



ZL3AVR — zestaw startowy dla mikrokontrolerow AVR — ATmega 5

Interfejs RS232

Tab. 4. Opis funkcji ztacz zwigzanych z konfiguracja interfejsu RS232

Zestaw wyposazono w uklad dopasowujacy poziomy napi¢¢ zgodne i zlacze typu DBIF. Za jego posred-
nictwem mozna polaczy¢ mikrokontroler z komputerem PC (poprzez zitgcze typu COM). Linia wyjsciowa
interfejsu RS232 jest potaczona z wyjsciem TxD mikrokontrolera ,,na stale”, natomiast linia wejsciowa RxD
jest dofaczana do uktadu dopiero po zwarciu stykéw zlacza JP4.

Kabel taczacy ptyte z komputerem PC powinien mie¢ postac przedtuzacza (potaczenie 1:1).

UMG Korzystanie z interfejsu RS232 wymaga zwarcia stykéw ztacza JP4.
I

Oznaczenie

Nazwa Opis

J6

Ztacze interfejsu RS232 (wtyk DB9) — jego organizacia jest zgodna ze standardem IBM PC:
Pin 2 — RxD komputera,

RS232 | Pin 3— TxD komputera,

Pin 5 — GND komputera.

Kabel faczacy ptyte z komputerem powinien mie¢ postac przediuzacza (potaczenie 1:1).

JP4

RxD Enable | Zwarcie wyprowadzen tego ztacza powoduje dotaczenie linii wejsciowej interfejsu RS232 do wejscia RxD mikrokontrolera.

Interfejs PS/2

Tab. 5. Opis

Zestaw wyposazono w typowe 6-stykowe zlacze typu PS/2, kompatybilne ze standardowymi klawiaturami
AT oraz myszami PS/2. Przed dolaczeniem klawiatury nalezy upewnié sig, Ze jej pobér mocy nie przewyz-
sza mozliwosci uktadu zasilajacego (nalezy dobraé¢ wydajnosé pradowa zasilacza i ewentualnie wyposazy¢
stabilizator Ul w wigkszy radiator).

funkcji ztgcz zwigzanych z konfiguracjq interfejsu PS/2

Oznaczenie

Nazwa Opis

J5

Ztacze typu PS/2, do ktdrego dotaczy¢ mozna klawiaturg AT lub mysz PS/2. Do odpowiednich wyprowadzen tego ztacza doprowa-
PS/2 dzono napiecie zasilajace i linie sygnatowe (DATA i CLOCK). Te ostatnie s podciggane do napigcia zasilajacego poprzez rezystory
0 opornosci 4,7 k .

JP8

Klawiatura/ | Zfacze linii sygnatowych (DATA i CLOCK) interfejsu PS/2 — wyprowadzenia tego ziagcza moga by¢ bezposrednio dofaczane do
mysz portéw mikrokontrolera.

Nadajnik i odbiornik podczerwieni

Elementy te umozliwiajg wspétprace mikrokontrolera z urzadzeniami przesytajacymi dane w zakresie pod-
czerwieni. Na plytce drukowanej umieszczono pojedyncze ziacza, stanowigce wyprowadzenia linii odbior-
czej i nadawczej — mogg by¢ one bezposrednio laczone z mikrokontrolerem.

Tab. 6. Opis funkcji zfgcz i elementow zwigzanych z konfiguracja interfejsu podczerwieni

Oznaczenie

Nazwa Opis

JP11

IROUT | Ztacze linii sterujacej nadajnikiem IR — wymuszenie stanu wysokiego na tej linii powoduje przeptyw pradu przez diode D1.

D1

IRLED | Nadajnik IR — dioda LED, $wiecaca w pasmie podczerwieni.

U2

TFMS5360 | Odbiornik IR — uktad scalony TFMS5360 (lub odpowiednik) wyposazony we wzmacniacz i demodulator czestotliwosci 36 kHz.

JP10

RIN Ztacze linii wyjsciowej odbiornika IR — oS$wietlenie odbiornika wigzka podczerwieni modulowanej czestotliwoscia 36 kHz powoduije,
Ze linia ta przyjmuije niski stan logiczny. Port potaczony z IR IN musi pracowac w trybie wejsciowym.

Wejsciowy tor analogowy napieé zmiennych (AC)

Wydawnictwo www.btc.pl

Zestaw wyposazono w zlacze typu Jack mono, uktad polaryzujacy i wzmacniacz napigcia zmiennego o regu-
lowanym wzmocnieniu. Wyjscie tego toru mozna taczy¢ bezposrednio z jednym z wejsé ADCn mikrokon-
trolera. Amplituda napigcia wejsciowego nie powinna by¢ wigksza od 1,2 V. Nalezy pamigtaé, ze najwyzsza
harmoniczna sygnatu wejsciowego powinna mieé czestotliwos¢ mniejszg od potowy stosowanej czgstotliwo-
Sci probkowania — w pewnych przypadkach konieczne moze by¢ stosowanie filtréw zewngtrznych.

Lbtc
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Tab. 7. Opis funkcji ztacz i elementow zwigzanych z konfiguracjq toru analogowych napie¢ zmiennych

0Oznaczenie Nazwa Opis

Ztacze napiecia odniesienia dla przetwornika A/C (warto$¢ napigcia mierzona wzgledem potencjatu masy). Standardowo wykorzy-
stuje sig zrodto whudowane w uktad ATmega16, o wartosci nominalnej 2,56 V (lub napiecie zasilajgce AVCC — ok. 5 V). W tym

JP12 Vref przypadku wewnegtrzne napiecie odniesienia doprowadzane jest do Vref i nie mozna dofaczaé do tego ztacza zadnych zrddet ze-
wnetrznych. Jesli wymagane sg inne wartosci tego napiecia (w przedziale 2...5 V), konieczne jest programowe wytaczenie zrodta
wewnetrznego — dopiero wowczas zewnetrzne napigcie odniesienia moze zostaé przytozone do ztacza Vref.

53 Line In (AC) Ziacze wejsciowe typu Jack mono. Amplituda sygnatu wejsciowego nie powinna by¢ wigksza od 1,2 V. Impedancja wej$ciowa

wynosi okofo 3,8 k.

PR2 W;i?((fg')e' Potencjometr regulacji wzmocnienia — minimalne wzmocnienie wynosi 1.

P14 ADC (AC) Ztacze linii wyjsciowej toru AC — linig t¢ mozna pofaczy¢ bezposrednio z jednym z wej$¢ ADCn mikrokontrolera. Sktadowa stata
sygnatu wynosi okofo 1,25 V.

Wejsciowy tor analogowy napieé statych (DC)

Zestaw wyposazono w ziacze typu Jack mono, uklad ttumiacy (dzielnik rezystancyjny) oraz regulowany wzmac-
niacz. Wyjscie tego toru (tlumione lub wzmocnione) mozna bezposrednio potaczyé z jednym z wejs¢ ADCn
mikrokontrolera. Nalezy zwrdci¢ uwagg, aby napiecie wejsciowego byto dodatnie i niewigksze niz 5 V.

Tab. 8. Opis funkcji ztacz i elementow zwigzanych z konfiguracjg toru analogowych napigé stafych

0Oznaczenie Nazwa Opis
JP12 Vref Patrz: opis toru napie¢ przemiennych (AC).
4 Ling In (OC) Ziqg;q wejsciowe }ypu Jack mono. Wartos$¢ dotaczanego napigcia powinna zawierac sig w przedziale 0...5 V. Rezystancja
wejsciowa wynosi okoto 50 k .
PR3 Wzmocnienie (DC) | Potencjometr regulacji wzmocnienia — minimalne wzmocnienie wynosi 1.
PR4 Ttumienie (DC) | Potencjometr regulaciji ttumienia.
P7 ADC (DC) Ztacze linii wyjSciowych toru DC — wyjscie dzielnika rezystancyjnego (kanat ttumiony) i wyjcie wzmacniacza (kanat

wzmacniany). Linie te mozna faczy¢ bezposrednio z jednym z wejs¢ ADCn mikrokontrolera.

Wyjsciowy tor analogowy AG/DC

Zestaw wyposazono w filtr dolnoprzepustowy RC (o czestotliwosci granicznej ustalonej na okoto 7 kHz), dziel-
nik rezystancyjny, wtérnik napieciowy i opcjonalny separator sktadowej statej. Zestaw ten pozwala na genera-
cje sygnalu analogowego (o maksymalnej czestotliwosci kilku kHz) z wykorzystaniem licznika 0, pracujacego
w trybie PWM. Jesli czestotliwosé podstawowa sygnatu na linii OCO przewyzsza kilkukrotnie 7 kHz, to napiecie
wyjsciowe toru jest w przyblizeniu liniowg funkcjg wypetnienia przebiegu PWM. Wraz z modutem licznikowym
mikrokontrolera omawiany tor analogowy stanowi zatem prosty przetwornik cyfrowo-analogowy.

Rozmieszczenie najwazniejszych elementéw na plytce drukowanej przedstawiono na rys. 8.

Tab. 9. Opis funkcji zigcz i elementow zwigzanych z konfiguracjq analogowego toru wyjsciowego

0Oznaczenie Nazwa Opis
JP1 DAC Enable | Zwarcie wyprowadzen tego ztacza powoduje dotgczenie linii OCO mikrokontrolera do wejScia toru analogowego.
PRS WZTSS%EH'G Potencjometr regulacji wzmocnienia — jego nastawa okresla maksymaing amplitude generowanego napiecia.
P2 DC/AC Jesli wyprowadzenia tego zfacza s rozwarte, generowany sygnat przechodzi przez separator skfadowej statej (filtr doinoprzepu-
stowy RC). Zwarcie ziacza powoduje natomiast, ze na wyjscie przedostaje sig rowniez sktadowa stata sygnafu.
Ziacze wyjSciowe typu Jack mono. Maksymalny zakres generowanych napie¢ (przy zerowym tfumieniu) wynosi 0...3,5 V (ogra-
J2 Line Out | niczenie 3,5 V wynika z wiasno$ci zastosowanego wzmacniacza operacyjnego). Rezystancja wyjSciowa jest niewielka, jednak

wyjscia tego nie powinno sig obcigzac¢ stuchawkami — nalezy stosowac¢ wzmacniacz posredni.

Uniwersalnos¢ zestawu ZLL3AVR jest okupiona koniecznoscig wykonywania potaczen drutowych. Wszystkie wazne linie
sygnatowe zostaly doprowadzone do umieszczonych na plycie ztaczy szpilkowych o oznaczeniach JP. Mozna je taczy¢
migdzy sobg grupowo z zastosowaniem przewodow tasmowych, zakoriczonych gniazdami zaciskanymi (sposéb zalecany
przy taczeniu portow mikrokontrolera z wyswietlaczami oraz klawiatura). W przypadku potgczen punktowych (np. nadaj-
nik IR — mikrokontroler) konieczne jest stosowanie przewodéw pojedynczych, zakoiczonych odpowiednimi ztgczami.

www.btc.pl
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Rys. 8. Rozmieszczenie najwazniejszych elementoe zestawu ZL3AVR

W skitad zestawu ZL3AVR wchodazi:
— zmontowana ptyta bazowa,
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