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AVT
1772

Niezwykle popularnymi w ostatnim cza-

sie narz dziami, z których korzystaj  elek-

tronicy, s  niedrogie p ytki uruchomieniowe 

z mikrokontrolerem. W ogólnym poj ciu 

p ytka tego typu to konstrukcja zbudowana 

tylko z komponentów, które potrzebne s  do 

zaprogramowania i poprawnego dzia ania 

mikrokontrolera. Zgodnie z t  ide  na p ytce, 

oprócz mikrokontrolera, zintegrowany jest 

obwód zasilania dla mikrokontrolera, obwód 

taktuj cy mikrokontroler, obwód generowa-

nia sygna u reset mikrokontrolera oraz roz-

szerzeniowe z cza sygna owe, do których 

za pomoc  cie ek do czono sygna y z wy-

prowadze  mikrokontrolera. Dodatkowo, na 

p ytce znajduje si  programator/debuger lub 

z cze do do czenia zewn trznego progra-

matora/debugera. Dzi ki ma ej liczbie kom-

ponentów sk adowych p ytka cechuje si  ni-

P ytka uruchomieniowa z mikrokontrolerem 
Precision32

Prezentujemy projekt 

p ytki uruchomieniowej 

z mikrokontrolerem z rodziny 

Precision32 Þ rmy Silicon 

Labs opartym na rdzeniu 

ARM Cortex-M3. P ytka jest 

uzupe nieniem artyku ów nt. 

mikrokontrolerów Precision32 

publikowanych w EP w 2013 r.

sk  cen  zakupu lub budowy, ale mimo tego 

stanowi ona kompletn  platform  sprz tow  

pozwalaj c  na prac  z mikrokontrolerem.

Prezentowana p ytka uruchomienio-

wa jest przeznaczona dla mikrokontrolera 

z rodziny Precision32. Jej projekt powsta  

w oparciu o analiz  dost pnych na stronie 

Tabela 1. SpecyÞ kacja mikrokontrolera SIM3U167-B-GQ

Nazwa parametru Warto

Rdze ARM Cortex-M3

Napi cie zasilania
2,7…5,5 V (z w czonym regulatorem napi cia)
1,8…3,6 V (z wy czonym regulatorem napi cia)

Cz stotliwo  taktowania do 80 MHz

Ilo  pami ci FLASH 256 kB

Ilo  pami ci SRAM 32 kB

Liczba portów I/O (wej cia/wyj cia) 65

Peryferia licznikowe i czasowe
Timer0, Timer1, Low Power Timer, Watchdog, RTC, PCA0, 
PCA1, EPCA0

Peryferia zasilania
Regulator napi cia, regulator napi cia zasilaj cy uk ady pery-
feryjne (na zewn trz mikrokontrolera), mechanizm Brown-out 
Detect/Reset, modu  monitoruj cy napi cie zasilania

Peryferia analogowe

2 przetworniki A/C (12-bitowe, 16 kana ów ka dy), 2 kom-
paratory, przetwornik pojemno ciowo-cyfrowy (16 kana ów), 
przetwornik C/A (10-bitowy, 2 kana y), przetwornik pr dowo-
-napi ciowy, czujnik temperatury

Interfejsy komunikacyjne
USB, 2×USART (IrDA, SmartCard), 2×UART, 3×SPI, 2×I2C, 
I2S, EMIF

Interfejs programowania/ debugo-
wania

JTAG, SWD, ETM

Pozosta e zasoby

6 wysokopr dowych (300 mA) linii I/O, modu  DMA, 12 linii 
z tolerancj  napi cia 5 V, modu  obliczaj cy CRC, modu  
szyfruj cy AES, wewn trzne ród a zegarowe, mechanizm 
Crossbar

Temperatura pracy od -40 oC do 85 oC

Obudowa TQFP80 (12×12 mm)

Liczba wyprowadze 80

internetowej Þ rmy Silicon Labs materia ów: 

dokumentacji technicznej dla mikrokontro-

lerów Precision32 (datasheet, reference ma-

nual) oraz schematu elektrycznego p ytki 

SiM3U1xx-B-DK z mikrokontrolerem z ro-

dziny Precision32.

Zastosowany na p ytce mikrokontroler 

to model SIM3U167-B-GQ. Jego parametry 

techniczne przedstawiono w tabeli 1.

Na p ytce zamiast SIM3U167-B-GQ 

mog  zosta  wlutowane inne modele z ro-

dziny Precision32, kompatybilne sprz towo 

(pin-to-pin) z SIM3U167-B-GQ. S  to nast -

puj ce uk ady: SIM3U157-B-GQ, SIM3C167-

-B-GQ, SIM3C157-B-GQ. W porównaniu 

do SIM3U167-B-GQ, SIM3U157-B-GQ ma 

mniejsz  pami  Flash (128 kB), SIM3C167-

-B-GQ nie ma interfejsu USB, a SIM3C157-

-B-GQ czy cechy pierwszego i drugiego.

Schemat ideowy p ytki uruchomienio-

wej pokazano na rysunku 1. Napi cie zasi-

lania jest dostarczane z gniazda USB (X1). 

Ma ono warto  +5 V. Jest ono do czone 

do dwóch wyprowadze  mikrokontrole-

ra: VBUS (poziom na tej linii sygnalizu-

je czy urz dzenie USB jest do czone do 

mikrokontrolera) i VREGIN (wej cie dla 

zintegrowanego w mikrokontrolerze regu-

latora napi cia). Wewn trz mikrokontrolera 

napi cie jest przetwarzane przez regulator 

z poziomu 5 V do warto ci 3.3 V. Wyj ciem 

regulatora jest wyprowadzenie VDD. Mi dzy 

cie kami po czonymi z wyprowadzeniami 

VBUS, VREGIN i VDD a mas  umieszczone 

zosta y po dwa kondensatory ceramiczne 

049-055_mini.indd   50 2013-08-26   06:48:16



51ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 9/2013

MINIPROJEKTY

Rysunek 1. Schemat elektryczny p ytki z Precison32

w celu Þ ltrowania napi cia: jeden o pojem-

no ci 4,7  mF (C8, C15, C19) i jeden o po-

jemno ci 100 nF (C6, C14, C18). Napi cie 

3,3 V jest doprowadzone do wszystkich 

wyprowadze  zasilaj cych mikrokontroler: 

VIOHD, VIO1, VIO2 i VIO3. Analogicznie 

rozprowadzona jest masa do wyprowadze  

0 V: VSSHD, VSS1 i VSS2. Mi dzy poten-

cja ami dodatnimi i mas  umieszczono po 

dwa kondensatory ceramiczne – podobnie 

jak wcze niej – w celu Þ ltrowania napi cia: 

jeden o pojemno ci 1 mF (C17, C13, C11, C9) 

i jeden o pojemno ci 100 nF (C16, C4, C5, 

C7).

Kolejnym fragmentem schematu elek-

trycznego jest obwód taktuj cy mikrokon-

troler. Przewidziane zosta o miejsce na pod-

czenie do uk adu dwóch zewn trznych 

rezonatorów kwarcowych. Ich obecno  

jest opcjonalna, gdy  taktowanie z maksy-

maln  cz stotliwo ci  i mo liwo  dzia a-

nia wszystkich peryferiów mikrokontrolera 

mo na uzyska  wykorzystuj c wbudowane 

w uk adzie ród a zegarowe (nale y jednak 

pami ta , e maj  one gorsz  precyzj ). 

Pierwszy kwarc generuj cy sygna  o cz sto-

tliwo ci 32,768 kHz (Q2) mo e zosta  w -

czony mi dzy wyprowadzenia RTC1 (PB0.9) 

i RTC2 (PB0.10). Drugi kwarc, generuj cy 

sygna  o cz stotliwo ci 20 MHz (Q1), mo e 

zosta  w czony mi dzy wyprowadzenia 

XTAL1 (PB0.15) i XTAL2 (PB1.0). Pomi dzy 

cie kami cz cymi kwarc Q2 z mikrokon-

trolerem znajduje si  miejsce dla opornika 

o rezystancji 10 MV (R1). Pomi dzy ka d  ze 

cie ek a mas  jest przewidziane miejsce na 

kondensator ceramiczny o pojemno ci 22 pF 

(C1, C2).

Do programowania i debugowania mi-

krokontrolera jest u ywany interfejs JTAG. 

Tworz  go nast puj ce sygna y: TDI (wej-

cie danych), TDO (wyj cie danych), TMS 

(wybór trybu pracy), TCK (sygna  zegaro-

wy) oraz TRST (reset). W mikrokontrolerze 

SIM3U167-B-GQ przyporz dkowane tym 
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sygna om wyprowadzenia zosta y po czo-

ne z gniazdem SV5. W standardzie JTAG 

przypisano sygna y do odpowiednich miejsc 

w gnie dzie sygna owym. Przypisanie jest 

nast puj ce: sygna  TMS – pin nr 2, TCK – 4, 

TDO – 6, TDI – 8, TRST – 10. Ponadto piny 

3, 5 i 7 musz  by  po czone z mas , a pin 

1 z napi ciem zasilania. Zgodnie z t  regu-

 po czono piny gniazda SV5 do zasilania, 

masy i interfejsu JTAG mikrokontrolera.

Obwód zerowania mikrokontrolera 

sk ada si  on z trzech elementów: przyci-

sku S1, opornika o rezystancji 1,5 kV (R2) 

i kondensatora ceramicznego o pojemno ci 

100 nF (C3). Przycisk w czono pomi dzy 

lini  RESET i mas . Wci ni cie przycisku 

powoduje wyzerowanie doprowadzenia RE-

SET, co skutkuje restartem mikrokontrolera. 

Opornik jest w czony mi dzy lini  RESET 

i napi ciem zasilania. Ustala on na linii RE-

SET poziom wysoki. Kondensator umiesz-

czono mi dzy lini  RESET i mas . Niweluje 

on efekt wielokrotnych zmian stanu sygna u 

b d cych efektem drgania styków przycisku 

w trakcie jego naciskania i zwalniania.

W celu sygnalizacji obecno ci napi cia 

zasilania zastosowano diod  LED (LED1). 

Jest ona w czona pomi dzy +5 V a mas , 

dzi ki czemu po pod czeniu zasilania dioda 

b dzie informowa  o jego obecno ci poprzez 

wiecenie. W szereg z diod  w czono opor-

nik 100 V (R3) w celu ograniczenia warto ci 

pr du p yn cego przez diod  LED.

Aby do mikrokontrolera mo na by o 

w wygodny sposób do cza  uk ady, systemy 

lub urz dzenia dodatkowe, ka de wyprowa-

dzenie uk adu zosta o po czone z odpowia-

daj cym mu pinem jednej z czterech list ko -

kowych (SV1, SV2, SV3, SV4).

Wspomniane ju  gniazdo USB nie pe ni 

tylko roli gniazda zasilania. Oprócz napi cia 

5 V  i masy doprowadzone s  do niego rów-

nie  linie D+ i D- z mikrokontrolera. Dzi ki 

temu po do czeniu przewodu USB z jed-

nej strony do gniazda p ytki, a z drugiej do 

gniazda urz dzenia zewn trznego, poprzez 

ten e przewód mo na realizowa  transmisj  

danych zgodnie ze standardem USB.

Kondensatory ceramiczne o pojemno-

ci 100 nF (C10, C12) do czone do wypro-

wadze  PB0.12 i PB0.13 pe ni  rol  Þ ltru: 

pierwszy na wyj ciu regulatora napi cia 

pozwalaj cego zasila  uk ady peryferyjne 

mikrokontrolera, drugi na wyj ciu przetwor-

nika C/A.

Schemat monta owy p ytki z Preci-

sion32 pokazano na rysunku 2. W centralnej 

cz ci p ytki umieszczono mikrokontroler. 

Wszystkie kondensatory ceramiczne Þ ltru-

j ce zasilanie umieszczono mo liwie blisko 

wyprowadze  zasilaj cych mikrokontrolera. 

Pozosta e elementy – gniazdo USB, obwód 

taktuj cy, z cze do programowania/debu-

gowania i obwód zerowania umieszczono na 

skraju jednej ze stron p ytki.

P ytka ma wymiary 75 mm×66 mm.

Monta  p ytki nale y rozpocz  od przy-

lutowania mikrokontrolera. Jego obudowa 

to TQFP80 z rastrem 0,5 mm, dzi ki czemu 

uk ad mo na w atwy sposób przylutowa  

korzystaj c ze standardowych narz dzi mon-

ta owych: p sety do precyzyjnego u o enia 

mikrokontrolera na p ytce oraz lutownicy 

(lub stacji lutowniczej) do po czenia cyn  

wyprowadze  mikrokontrolera ze cie ka-

mi p ytki.Po przylutowaniu mikrokontrole-

ra mo na przyst pi  do monta u kolejnych 

podzespo ów. Nale y zacz  od najmniej-

szych komponentów, a wi c elementów 

SMD – kondensatorów ceramicznych, diody 

LED oraz rezystorów. Nast pnie mo na przy-

st pi  do przytwierdzenia wi kszych ele-

mentów powierzchniowych – gniazda USB, 

kwarców oraz gniazda do programowania/

debugowania. 

Precision32 – jeden uk ad, wiele 
mo liwo ci

Konstrukcja przedstawionej p ytki do-

brze obrazuje jedn  z zalet mikrokontrolerów 

z rodziny Precision32, która jest jednocze -

nie cech  wyró niaj c  te uk ady na rynku. 

Pró no w ród produktów Þ lm 

konkurencyjnych szuka  mi-

krokontrolerów, w których 

zintegrowanych zosta o cz-

nie tyle niestandardowych 

peryferiów. Dzi ki temu mo -

liwe jest uproszczenie wielu 

aplikacji poprzez zastosowa-

nie mikrokontrolera z rodziny 

Precision32 zamiast u ycia 

innego mikrokontrolera 

po czonego z pewn  liczb  

dodatkowych uk adów. Po-

zwala to zmniejszy  pobór 

pr du, koszt i gabaryty urz -

dzenia. Zauwa my, e:

Na p ytce brak jest uk adu 

scalonego b d cego regulato-

rem napi cia. Dzi ki wbu-

dowanemu w mikrokontroler regulatorowi 

napi cia VREG0 uk ad mo na zasila  bezpo-

rednio z gniazda USB napi ciem o warto ci 

5 V. Alternatywne, w przypadku braku zasi-

lania z gniazda USB mikrokontroler mo na 

zasila  bezpo rednio napi ciem z zakresu 

1.8...3.6 V (w tym przypadku wbudowany 

regulatora napi cia jest wy czony).

Na p ytce nie musz  zosta  wlutowane 

kwarce. Wbudowane w mikrokontroler ród-

a sygna ów zegarowych zapewniaj  pe -

n  funkcjonalno  mikrokontrolera (uk ad 

mo e pracowa  z maksymaln  cz stotliwo -

W ofercie AVT*
AVT-1772 A
Podstawowe informacje:
• BRAK!!!!
Wykaz elementów:
R1: 1 MV (SMD 0805)
R2: 1, kV (SMD 0805)
R3: 100 V (SMD 0805)
C1, C2: 22 pF (SMD 0805)
C3 … C7, C10, C12, C14, C16, C18: 100 nF 
(SMD 0805)
C9, C11, C13, C17: 1 mF (SMD 0805)
C8, C15, C19: 4,7 mF (SMD 0805)
IC1: SIM3U167-B-GQ
LED1: dioda LED (0805)
Q1: 20.000 MHz SMD
Q2: 32,768 kHz SMD
SV1…SV4: listwa ko kowa 1×20 pin THT, 
raster 2,54 mm
SV5:  listwa ko kowa 2×5 pin SMD, raster 
1.27 mm
X1: gniazdo USB mini SMD
Dodatkowe materia y na CD lub FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 41650, pass: 742qofb6
• wzory p ytek PCB
• karty katalogowe i noty aplikacyjne elemen-

tów oznaczonych w Wykazie elementów 
kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artyku y s  w ca o ci dost pne na CD)

AVT-5311 ZEAVR – P ytka ewaluacyjna dla  
 mikrokontrolerów Atmega8  
 i Atmega32 EP 9/2011
AVT-1620 Cortexino - Kompatybilna   
 z Arduino p ytka z LPC1114  
 EP 5/2011
AVT-5288 Zestaw ewal. Dla FPGA EP 4/2011
AVT-5275 ZEPIC - Zestaw ewaluacyjny  
 dla mikrokontrolerów PIC  
 EP 2/2011
AVT-5175 SARGE – jednouk adowy komputer  
 32-bitowy EP 2/2009
AVT-2875 LogicMaster – p ytka prototypowa  
 dla CPLD EdW 8/2008
AVT-971 Zestaw uruchomieniowy USB   
 z PIC18F4550 EP 2-3/2007
AVT-939 Zestaw startowy dla   
 mikrokontekstów ST7FLITE2x  
 EP 7-8/2006
AVT-920 Zestaw startowy z MSP430F413  
 EP 2-3/2006
AVT-992 Zestaw uruchomieniowy dla   
 procesorów rodzin AVR i `51  
 EP 1/2001

* Uwaga:
Zestawy AVT mog  wyst powa  w nast puj cych wersjach:
AVT xxxx UK to zaprogramowany uk ad. Tylko i wy cznie. Bez 

elementów dodatkowych.
AVT xxxx A p ytka drukowana PCB (lub p ytki drukowane, je li 

w opisie wyra nie zaznaczono), bez elementów 
dodatkowych.

AVT xxxx A+ p ytka drukowana i zaprogramowany uk ad (czyli 
po czenie wersji A i wersji UK) bez elementów 
dodatkowych.

AVT xxxx B p ytka drukowana (lub p ytki) oraz komplet 
elementów wymieniony w za czniku pdf

AVT xxxx C to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli 
elementy wlutowane w PCB. Nale y mie  na 
uwadze, e o ile nie zaznaczono wyra nie w opi-
sie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementów 
dodatkowych, które nie zosta y wymienione 
w za czniku pdf

AVT xxxx CD oprogramowanie (niecz sto spotykana wersja, lecz 
je li wyst puje, to niezb dne oprogramowanie 
mo na ci gn , klikaj c w link umieszczony 
w opisie kitu)

Nie ka dy zestaw AVT wyst puje we wszystkich wersjach! Ka -
da wersja ma za czony ten sam plik pdf! Podczas sk adania 
zamówienia upewnij si , któr  wersj  zamawiasz! (UK, A, A+, 
B lub C). http://sklep.avt.pl

Rysunek 2. Schemat monta owy p ytki z Precision32
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ci  i mo e korzysta  z ka dego ze zintegro-

wanych peryferiów – w cznie z zegarem 

czasu rzeczywistego i interfejsem komunika-

cyjnym USB). Pozwala to na wyeliminowa-

nie kwarców zewn trznych.

Na p ytce sygna y z gniazda USB s  bez-

po rednio pod czone do wyprowadze  mi-

krokontrolera.  Kompletny interfejs USB 2.0 

Full Speed (PHY, obwód terminuj cy, rezy-

stor do czony do linii USB D+) eliminuje 

potrzeb  do czenia do mikrokontrolera ja-

kichkolwiek komponentów, potrzebnych do 

komunikacji USB.

Dodatkowo w niektórych aplikacjach 

docelowych u ytkownik mo e wykorzysta  

inne zasoby wewn trzne mikrokontrolera, 

które w przypadku zastosowania innych mi-

krokontrolerów przewa nie musia yby mie  

posta  oddzielnych uk adów scalonych:

Regulator napi cia EXTVREG0 pozwala 

wyeliminowa  zewn trzny regulator napi -

cia i zasila  zewn trzne uk ady scalone bez-

po rednio z mikrokontrolera (mo liwe jest 

ustawienie napi cia wyj ciowego o warto ci 

z przedzia u 1.8...3.6 V z krokiem 100 mV, 

wydajno  pr dowa regulatora wynosi 1 A).

6 wysokopr dowych linii I/O (ka da 

o maksymalnej warto ci pr du wyj ciowego 

300 mA) pozwala na bezpo rednie sterowa-

nie z mikrokontrolera np. diod LED du ej 

mocy, buzzerów itp., eliminuj c potrzeb  

stosowania zewn trznych tranzystorów ste-

ruj cych.

Przetwornik pojemno ciowo-cyfrowy 

pozwala na bezpo redni odczyt przez mikro-

kontroler stanów przycisków pojemno cio-

wych, eliminuj c konieczno  stosowania 

zewn trznego kontrolera lub przycisków me-

chanicznych.

Szymon Panecki

Wydzia  Elektroniki

Politechnika Wroc awska

szymon.panecki@pwr.wroc.pl

Oferta Þ rmy Digi w zakresie modu ów 

komunikacji bezprzewodowej stale si  roz-

szerza, dost pne s  modu y OEM, uwalnia-

j ce projektanta od konieczno ci mudnego 

projektowania cz ci radiowej i aplikacji 

wybranego protoko u komunikacyjnego, co 

znacz co skraca czas opracowania projektu. 

Xbee, ZigBee oraz najnowszy Wi-Fi daj  wy-

bór w sposobie realizacji transmisji bezprze-

wodowej. W zale no ci od wersji modu u, 

mo liwa jest komunikacja na odleg o  od 

kilku metrów do kilku kilometrów. Modu y 

Xbee i Zigbee, oprócz realizacji czno ci 

punkt-punkt, umo liwiaj  budow  z o onej, 

wielopunktowej sieci radiowej wraz z ca  

infrastruktur  komunikacyjn , tak  jak rou-

tery, koordynatory itp. Wszystkie modu y 

radiowe maj  identyczny rozk ad wyprowa-

dze , co zdecydowanie u atwia rozbudow  

Uk ady FTDI przenios y komunikacj  szeregow  z portów RS na 

USB, natomiast modu y Digi uwalniaj  komunikacj  od kabli 

i przenosz  j  na fale radiowe.

Xbee  Mini – czno  bezprzewodowa

AVT
1773

Rysunek 1. Schemat ideowy p ytki XBee Mini

Rysunek 2. Schemat monta owy p ytki 

XBee Mini

lub zmian  standardu komunikacji bez prze-

projektowywanie urz dzenia.

Wyprowadzenia i konstrukcja mecha-

niczna sta a si  nieformalnym standardem 

i dost pne s  tak e modu y innych produ-

centów zgodne mechanicznie np. bardzo po-

pularny HC06 z interfejsem Bluetooth oraz 

zamienniki modu ów Digi uproszczonych 

funkcjonalnie i nieco ta szych Þ rmy Maxst-

ream. 

W zale no ci od oczekiwanego zasi gu 

komunikacji w ofercie Digi dost pne s  mo-

du y serii Pro o zwi kszonej mocy nadajnika. 

Ka dy z modu ów produkowany z mo li-

wo ci  wyboru typu anteny, od wbudowa-

nej (drutowej lub paskowej bardzo wygod-

nej w zastosowaniach, ale o najmniejszym 

zasi gu i narzucaj cej pewne ograniczenia 

na konstrukcj  urz dzenia) po zewn trzne 

z dost pnymi kilkoma rodzajami 

typowych z cz antenowych (UFl, 

RPSMA). Mo liwy w zale no ci 

od warunków rodowiskowych 

jest te  dobór pasma radiowego: 

868MHz, 900MHz, 2.4GHz. Wi k-

szo  z modu ów ma wbudowane 

i konÞ gurowane wej cia/wyj cia 

analogowe oraz cyfrowe umo li-

wiaj ce budowanie sieci monito-

ringu bez dodatkowego sprz tu. 

Aby u atwi  zastosowanie z mo-

du ów Digi opracowano niewielki 

interfejs sprz towy, którego sche-

mat pokazano na rysunku 1.

Modu y ze wzgl du na roz-

staw wyprowadze  w rastrze 

2mm s  nieco uci liwe przy 

szybkim prototypowaniu uk a-

dów, nie nadaj  si  niestety ani 

do p ytek prototypowych, ani stykowych, 

lutowanie przewodów do delikatnych z cz 

modu u tak e nie jest najlepszym rozwi za-

niem. Lepiej wyda  te kilka PLN i zastoso-

wa  przej ciówk  Xbee_Mini, a przy okazji 

uchroni  drogi modu  przed przypadkowym 

uszkodzeniem. 

Zaprojektowana p ytka ma z cza dla 

modu ów Digi o rozstawie 2 mm, umo li-

wia stosowanie nieco wi kszych gabarytami 

wersji Pro o zwi kszonej mocy wyj ciowej. 

Wszystkie wyprowadzenia modu ów s  do -
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