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Ptytka ewaluacyjna

-
&
-k
.G

-!.

'-

.l

'h.

-‘
-
‘-
-
._-

en

iaw ewaluacy)ny dla
ﬁ::r okontroler nungll: (& -]

dla

mikrokontroleréw PIC

Plytka ewaluacyjna powstala z myslq o nauce programowania
mikrokontroleréw PIC firmy Microchip. Oprécz mozliwosci

dolqczenia mikrokontroleréw réznych typéw, wyposazono jq réwniez
w ciekawe uklady peryferyjne, dzieki ktérym mozna za jej pomocq
wykona¢ modele kilku uzytecznych urzqdzen. Polqczenia pomiedzy
poszczegdélnymi elementami wykonano w taki sposdb, aby plytke
dafo sie¢ dowolnie rekonfigurowad, réwniez w sposob nieprzewidziany

przez autora.

Rekomendacje: plytka przyda sie wszystkim, ktérzy chcq zapoznaé
sie z programowaniem arcyciekawych mikrokontroleréw PIC.

Od dawna chciatem nauczy¢ sie progra-
mowania mikrokontroler6w PIC. Aby jednak
moc wyprobowaé PIC w réznych zastosowa-
niach, potrzebny byl zestaw ewaluacyjny. Nie
tyle chodzilo mi o mozliwosci wykonywania
modeli urzadzen, ile o wyprébowanie pew-
nych technik pisania programoéw, ktérych
nauczylem sie wczesniej, stosujgc inne mikro-
kontrolery. Rozpoczalem poszukiwania zesta-
wu ewaluacyjnego, rodzaju elektronicznych
,klockéw”, ktéry umozliwilby mi postawienie
pierwszych krokéw, jednak nie moglem zna-
leZ¢ niczego odpowiedniego. Albo odstreczata
cena, albo tez przeznaczenie tylko dla jednego,
ewentualnie dwéch modeli mikrokontroleréw.

Dlatego postanowilem skonstruowaé ze-
staw, ktéry umozliwitby mi nauke programo-

32

wania w typowo przyjetych etapach nauki: od
zaswiecenia diody LED, do uzycia wy$wietla-
cza graficznego lub multipleksowanego LED
oraz budowy interfejsu uzytkownika. Dodat-
kowo, chcialem, aby méj zestaw pozwalal na
zastosowanie réznych rodzin mikrokontrole-
réw, w r6znych obudowach i byt fatwy do re-
konfigurowania, jesli standardowe polaczenia
wykonane na plytce bylyby zle. W zwigzku
z zamiarem budowy prototyp6éw réznych urza-
dzen, postanowilem tez umiesci¢ na plytce
najczesciej uzywane uklady peryferyjne: zegar
czasu rzeczywistego z podtrzymaniem bateryj-
nym, driver portu szeregowego RS232, konwer-
ter UART/USB, uktad do sterowania przekazni-
kami lub niewielkimi silniczkami ULN2003,
podstawki dla wyswietlaczy LCD (graficznego

AVT-5275 w ofercie AVT:
AVT-5275A — plytka drukowana
AVT-5275B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

*Zasilanie z portu USB lub z zasilacza
7...12 V ACDC

* Przystosowana do mikrokontroleréw PIC
zasilanych napieciem 5 V w obudowach DIL
o 8, 18, 20, 28 i 40 wyprowadzeniach.

* Mozliwos¢ dowolnego rekonfigurowania
pofaczen.

e 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).

* Wspotpracuje z PICkit-2 lub PICkit-3.

Dodatkowe materiaty na CD i FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17855, pass: 4s406qj2
*wzory ptytek PCB
e karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD i FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5272 Arduino (EP 1/2011)
AVT-5263 CoolPCB — Zestaw uruchomieniowy
CPLD (EP 11/2010)
AVT-2875 LogicMaster — plytka prototypowa
dla CPLD (EdW 8/2008)

AVT-971  Zestaw uruchomieniowy USB
z PIC18F4550 (EP 2-3/2007)
AVT-939  Zestaw startowy dla mikrokontekstéw
ST7FLITE2x (EP 7-8/2006)
AVT-926  Zestaw startowy dla PsoC
(EP 4/2006)
AVT-920 Zestaw startowy z MSP430F413

(EP 2-3/2006)
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Ptytka ewaluacyjna dla mikrokontroleréw PIC
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Rysunek 1. Schemat ptytki ewaluacyjnej: podstawki mikrokontrolerow i czes¢ peryferiow

i tekstowego), przetwornik A/C, termometr, Budowa ona zasilanie z USB, natomiast w 2—3 zasilanie
rejestr przesuwajacy z wyjSciami réwnolegly- Plytka ewaluacyjna moze by¢ zasilana  jest podawane z zewnetrznego zasilacza. Plyt-
mi i 4-cyfrowy, multipleksowany wyswietlacz ~ z portu USB mikrokontrolera lub z zewnetrzne- ke wyposazono w mostek prostowniczy (B1),
LED. Dla ukladéw, ktérych nie zamontowalem  go zasilacza (zalecane) dostarczajgcego napie-  kondensatory filtrujace oraz stabilizator napie-
na plytce, przeznaczylem zlacza rozszerzen  cie 7...12 V AC lub DC. Do wyboru Zrédta za-  cia 5V, wiec do zasilania moze tez stuzy¢ zwy-
rozmieszczone wzdluz jej krawedzi. silania stuzy zworka JP2: w pozycji 1-2 zalacza ~ kly transformator napiecia sieci lub zasilacz
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Na plytce zamontowano podstawki pod
ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2011

ukfady mikrokontroleréw PIC w obudowach
do montazu przewlekanego. W zwigzku z réz-
nymi rozktadami wyprowadzen zastosowano
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Rysunek 2. Schemat ptytki ewaluacyjnej

Niezaleznie od zrédia zasilanie jest wila-

niestabilizowany. W sytuacji, gdy zworka jest

czane za pomocg wlgcznika uchylnego SW5.

umieszczona w polozeniu ,zasilanie z USB”,

ia 5 V za wlgcznik

Obecno$¢ napiec

lera-

ilanie jest pob

ijany i zas

stabilizator jest om

zuje dioda $wiecaca D1.

ne wprost z komputera PC.
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Ptytka ewaluacyjna dla mikrokontroleréw PIC

podstawki dla ukladéw w obudowach: 40-,
28-, 20- i 18-né6zkowych. Dodatkowo, w pod-
stawce 20-nézkowej (J2) mozna umieszczac
tez uklady w obudowach 8- i 14-wyprowadze-
niowych. Uklady umieszczone w podstaw-
kach sg programowane z uzyciem PICKkit-2 lub
PICKkit-3 dolaczanego do zlacza PICKIT (P3).
Sygnaly programujace sg podawane przez
zworki umieszczone na zlaczu JP5, ktére w za-
myéle ma umozliwi¢ dowolne ich dolgczenie
do programowanego ukladu. W normalnych
sytuacjach powinno wystarczy¢ zwykle zwar-
cie doprowadzen 1-2, 3—-4, 5-6, ale gdyby byla
inna potrzeba, to mozna wyja¢ zworki i podaé¢
sygnaly programujgce na dowolne wyprowa-
dzenia mikrokontrolera.

Wszystkie sygnaly z podstawek, w ktérych
sg umieszczane mikrokontrolery, sg dostgpne
na zlaczu JP1. Dzigki niemu mozna np. dola-
czy¢ mikrokontroler do zewnetrznego urzadze-
nia lub ptytki albo podaé sygnaty programujace
na dowolne jego doprowadzenia.

Na plytce umieszczono dwa rezonatory
kwarcowe: o czestotliwosci 4 MHz (Q1) oraz
o czestotliwosci ,,zegarkowej”, to jest 32768 Hz
(Q2). Rezonatory sg dotgczane za posrednic-
twem zlgczy X1 i X2, ktére umozliwiajg dota-
czenie rezonatoréw do réznych wyprowadzen
(zaleznie od wariantu obudowy) oraz pelnig
podobng funkcje, jak zlacze programatora.
Dodatkowo, umozliwiajg taktowanie mikro-

kontrolera sygnalem z generatora zegarowego
(gdyby byla taka potrzeba).

Plytka pozwala na uzywanie mikrokontro-
leréw zasilanych napieciem +5 V. Zasilanie in-
nym napieciem wymaga wymiany stabilizatora
U1l oraz zasilania wylacznie z zewnetrznego
zasilacza (poniewaz zasilanie z USB jest niesta-
bilizowane). Oprécz tego trzeba sig liczy¢ z ko-
nieczno$cig wymiany rezystor6w ograniczaja-
cych prady plynace przez diody i wySwietlacze
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

Na plytce wlutowano uklady peryferyjne,
ktérych montaz i uzycie jest opcjonalne, ale
warto je mie¢ pod reka. Ich zamontowanie po-
lecam zwlaszcza tym osobom, ktére stawiajg
pierwsze kroki w programowaniu.

Diody LED

Wiekszo$¢ poczatkujacych w dziedzinie
programowania mikrokontroler6w rozpoczy-
na nauke od prostego programu, ktérego za-
daniem jest zaswiecenie diod LED i zgaszenie
diod LED. Na plytce umieszczono 8 takich
diod (D3...D10) z rezystorami ograniczajacymi
ich prad (R3...R10). Katody diod dotgczono do
potencjatu masy, a anody sg dostepne na zla-
czu J9.

Przyciski

Na potrzeby wykonania interfejsu uzyt-
kownika, wprowadzenia nastaw lub po prostu
nauki obstugi przycisku, na plytce umieszczo-
no 4 miniaturowe przyciski oznaczone jako
SWO0...SW3. Sygnaly z przycis-kéw sg dostep-
ne na zlaczu J17. Stanem aktywnym jest po-
ziom ,,0”, natomiast bezczynnosci ,,1”.

Wyswietlacz LED

Na ptytce wlutowano 4 cyfry LED (SEGT1...
SEG4), ktére mogg pracowac z multipleksowa-
niem. Zastosowano wys$wietlacze ze wspélng
anoda. Role kluczy zalaczajacych zasilanie
pelnig tranzystory T1...T4, natomiast katody
sa poprzez rezystory ograniczajace prad seg-
mentéw R23...R27, R32, R34 bezposrednio
doprowadzone do zlacza. Zasilanie jest pobie-
rane ze stabilizatora U1, ktéry zasila tez reszte
ukladéw na plytce. Sygnaly wyswietlacza sg
dostepne na zlaczu J10.

Rejestry przesuwajqce

Z myélg o sterowaniu wySwietlaczem
multipleksowanym LED za pomocg 3 dopro-
wadzen mikrokontrolera na plytce umieszczo-
no rejestry przesuwajace 74HC595 (U9, U10).
Majg one szeregowe wejécie danych, wyjscie
umozliwiajace dolgczenie kolejnego ukiadu
w lancuchu oraz wejscia zegara przesuwa-
jacego i sterujacego wyjSciowymi rejestrami
typu zatrzask. W tego typu zastosowaniach,
jak sterowanie wyswietlaczem LED, wprost
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>>@ Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéow oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym

PROJEKTY

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD, 0805)
R1, R3...R10, R14, R22: 1 kQ
R2, R18...R21: 10 kQ
R11: 100 Q
R12, R13: 100 Q (przewlekany, dobrac
zaleznie od podswietlenia LCD)
R15, R16: 4,7 kQ
R17: 47 kQ
R23...R27, R32...R34: 680 Q)
R28...R31, R35...R38: 2,2 kQ
PR1, PR2: 10 kQ (potencjometr mont.)
Kondensatory:
C1, C2: 470 wF/25 V (elektrolit.)
C3, C4, C10...C20, C26: 100 nF (SMD, 0805)
5, C18, C21, C27: 10 wF/16 V (SMD, B)
(6...C9: 27 pF (SMD, 0805)
C22...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 (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 Kingbright
Inne:
CON1: DSUBYF (katowe, do druku)
J1: DIP18 (podstawka precyzyjna)
J2: DIP20 (-//-)
J3: DIP28 (-//-)
J4: DIP40 (-//-)
JP1, JP3...JP5, J5...JP22: dwurzedowe listwy
goldpin (4 szt.)
JP2: goldpin 1x3
L1: 100 wH (SMD, dtawik)
P1: gniazdo USB
P2: gniazdo zasilania SMD 5,5/2,17 mm
P3: goldpin katowy 1x6
Q1: 4 MHz
Q2, X1: 32768 Hz
SP1: gtosnik piezo
SWO...SW4: mikroprzycisk
SW5: wiacznik katowy do druku
zworki

bezcenne sa wyjSciowe zatrzaski — zapobiegajg
one migotaniu wyswietlacza wtedy, gdy do re-
jestréw jest wpisywana informacja. Uklady na
plytce sg polaczone szeregowo i wspdlnie majg
pojemnosé 16 bitow.

Sygnaly wejSciowe rejestrow sg dostepne
na zlaczu J17 i noszg nazwy:

- LATCH595 (dopr. 1, sygnat zegarowy wyj-

Sciowych zatrzaskow),

- SHIFT595 (dopr. 3, sygnal zegarowy prze-
suwajacy),
- DI595 (dopr. 5, wejscie danych).

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

Konwerter UART/USB

Mimo ze wiele mikrokontroler6w PIC ma
wbudowany ukfad interfejsu USB, na plytce
zamontowano popularny konwerter UART/
USB typu FT232R. Czyni to plytke bardziej

36

Gr S5 wm 5 883 m ~N m (_Jl ]
z0 © %] o
ol \a| I—|5|$ Cc27 g m D (3
R w
TESEy ErsEg - > <€ |
s e 3 R
‘ ‘
= Zl\e ° § I
‘ 8 -
M- 5 2lo] - R g
T 1 pra . N =
z é ‘Z SN 28 5 I?' 8 INI 3 Mz 570 ]
O v’ N + ~N P T ]
< — @ =1 $ @ |
N Y
<
= Y ‘ enfs I oo @ R
pu E:||_||_| cz[f O S s ol T o
5 i | a s — a0’ asRECHE T
N v -
Ji Z B s Y sy | N | | £z
12cscL 450 c4 o) ¥
o et o R — oL M o e
e SN
8 i . — o0 1seauoy L . =) )
Nl a
- = « o
e B 3280 gaBe B B U BRIEE o w5 =10 o
oS H 3 F3 Egig Peloow
1ceLk [RB3 *
Lot NN EeEERnTEEEE 22 2 nr =N )
RB#| RB1 T
Ao SNBSS0k Bl orort
™
L JIZM CISE j Sr'}
o -
Lo o i S P
Q EN) 03 E 8
| o2 Q}' L’|—| N
x| o1 [aa]
ool |3 L 5 0l
71 US
B RS
33
RAS
o | S e %
Nl iy Rz %3
] 3
RO7| 5 & [J] g
06 hos &% 3N
© m o
ROS| [RD2 8 -
w0 o= 0
iy °t RI3 gt
J16
RC?| +50
ac nco ? i
i pet 28528 :s8
e oz m LCD gr af. J21
AoTOhe N[ ] EH: - Ly
122 © ] = q
~ LlT SE6L SEG2 £63 SEG4 ar ozc
\S- IvN
RES| ADCIN > J10 W N
720 = et I 2
R23 x|
Tesi0 Ex 1 g E%ng 0P : 1l J19 Al
J17. HD [C Trss 7 i N
K2| (.- aic
o opalelle C 330 o 20 ok
M R34 yol h o ap
s LEL T T 3 T4
(=i s l—& reo[ T .3 o[ O]+ Rat[T ] C ks & S
B [ETRe [ETkes’ =0T~ re[@3] ~ resC T [ Tres T3 w0 O
= |
e R e R T T T s B
[0 21 1 [EERET N 1 g o9 o
o e e o oy a0 o0
a X o o o 1 o 25
} I Y N 24
SW4 SW3 SW2 SW1 SWO (=]

Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki ewaluacyjnej

uniwersalng oraz umozliwia dolaczenie USB
rowniez do tych mikrokontroleréw, ktére nie
majg w strukturze odpowiedniego interfejsu.

Sygnaly z ukladu konwertera sg dostepne
na zlgczu J7, natomiast do zlgcza USB (P1) sg
one doprowadzone za posrednictwem zworek
zYacza J8. Dzieki temu, jesli mikrokontroler be-
dzie miat w strukturze USB lub z innych po-
wodéw, mozna sygnaly danych USB poda¢ za
pomoca przewodow wprost na doprowadzenia
mikrokontrolera.

Konwerter UART/RS232

Mimo ze nowe urzadzenia nie s wyposa-
zane w interfejs RS232, jednak stale w warsz-
tacie niejednego elektronika mozna znalezé
przyrzady, terminale i inne urzadzenia, ktére

sa w niego wyposazone. Dlatego tez na plytce
zamontowano popularny uklad konwertera
MAX232 (U4) oraz zlacze DSUBYF (zenskie).
Umozliwia to wykonanie np. aplikacji steru-
jacej modemem lub komunikujacej sie ze star-
szym modelem komputera PC. Wykorzystano
pojedynczy kanat MAX, a jego sygnaly RXD
i TXD doprowadzono do zlacza J11.

Driver ULN2003A

Na plytce nie ma zadnych elektromecha-
nicznych ukladéw wykonawczych, takich jak
przekazniki, silniki lub innego rodzaju napedy.
Do ich sterowania wyposazono jg jednak w uktad
drivera ULN2003A (U2). Za jego posrednictwem
mozna sterowaé obcigzeniami wymagajacymi
pradu zasilania do 0,5 A i zasilanych ze znacznie
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Ptytka ewaluacyjna dla mikrokontroleréw PIC

wyzszego napigcia niz uklady zamontowane na
plytce. Sygnaly wejsciowe drivera UIN1...UIN8
sg dostepne na zlaczu J5, natomiast wyjsciowe
UOUT1...UOUTS8 na zlaczu J6.

Przetwornik A/C

Uktad MCP3021 jest miniaturowym prze-
twornikiem A/C o rozdzielczosci 10 bitéw,
z wyjSciem szeregowym, kompatybilnym z
I?C. Uklad jest dostepny w obudowie SOT-23,
a wiec ma wymiary pojedynczego tranzystora
SMD. Mimo ze wigkszoé¢ mikrokontroleréw
PIC ma wbudowane wielowej$ciowe przetwor-
niki A/C, przewidziano miejsce dla opcjonalne-
go uktadu MCP3021, ktdry nosi oznaczenie US6.
Jego sygnaly wejsciowe sg dostepne na zlgczu
J22, na ktére tez doprowadzono sygnaly z ter-
mometru analogowego oraz potencjometru.

Termometr analogowy

Na plytce ewaluacyjnej, pod oznaczeniem
U7, kryje sie analogowy przetwornik tempera-
tury na napigcie MCP9701. Moze on mierzy¢
temperature w zakresie —40...+125°C. Jego
napiecie wyjéciowe zmienia sie o 19,5 mV/°C.
Typowy pobér pradu w przedziale temperatu-
ry 0...70°C wynosi zaledwie 6 pA. Sygnal wyj-
Sciowy termometru jest dostepny na ztgczu J22
i moze by¢ mierzony za pomoca przetwornika
U6 lub wbudowanego w mikrokontroler.

Zegar RTC z podtrzymaniem

Jedng z ciekawszych aplikacji, bardzo
chetnie wykonywang na poczatku nauki pro-

gramowania, jest zegar cyfrowy. Aby umozli-
wi¢ w prosty sposéb napisanie takiego wlasnie
programu, na plytce zamontowano nowoczes-
ny uklad zegara RTC taktowany za pomocag
sygnalu wytwarzanego na bazie kwarcu ze-
garkowego X1, z interfejsem kompatybilnym
z I?C i podtrzymaniem bateryjnym za pomoca
kondensatora C28 o bardzo duzej pojemnosci
wynoszacej 0,47 F. Kondensator jest tadowany
poprzez rezystor R22 i rozladowywany pod-
czas zaniku napiecia zasilania.

Zlqcza wyswietlaczy LCD

Do plytki mozna dolaczy¢ typowy, alfanu-
meryczny wySwietlacz LCD zasilany napigciem
5 V. Stuzy do tego zlacze LCD1, w ktérym moz-
na umiesci¢ wyswietlacz za pomoca goldpinéw.
Sygnaly wyswietlacza alfanumerycznego sg do-
stepne na zlgczu J12. Doprowadzono do niego
wszystkie linie danych oraz kontrolne, a wiec
sterowa¢ zar6wno
w trybie interfejsu 4-bitowego, jak i 8-bitowego.
Rezystor R12 ogranicza prad pod$wietlenia tla.

wy$wietlaczem mozna

Do bardziej zaawansowanych aplikacji
przewidziano uzycie wy$wietlacza graficzne-
go, zasilanego pojedynczym napieciem +5 V,
dotaczanego do zlgcza LCDGRAF1. Réwniez
wyéwietlacz graficzny jest dolaczany za po-
mocg goldpinéw. Sygnaty danych i kontrolne
wys$wietlacz sq dostgpne do doprowadzeniach
zlacza J15. Rezystor R13 sluzy do ograniczenia
pradu podswietlenia tla.

Montaz

Dla zestawu zaprojektowano i wykonano
plytke dwustronng z metalizacja otworéw. Jej
schemat montazowy jest na rysunku 3. Wyko-
rzystano elementy do montazu przewlekanego
i SMD. Wiekszoé¢ kondensatoréw i rezystoréw
ma obudowy 0805. Mimo to montaz plytki nie jest
trudny. Jedynie przylutowanie ukladu konwertera
UART/USB FT232R (U3) moze by¢ klopotliwe ze
wzgledu na maly odstep pomiedzy nézkami ukta-
du (0,65 mm). W przylutowaniu ukiadu w takiej
obudowie bardzo pomocne sg topnik i plecionka.
Topnik umozliwia rozplyniecie sig cyny i uniknie-
cie zwar¢ pomigdzy nézkami ukiadu, natomiast
plecionka jest pomocna przy odprowadzaniu jej
nadmiaru. Obudowy tranzystoréw, ukladéw prze-
twornika A/C (SOT23) oraz termometru (SC70) sa
bardzo male — do ich przytrzymania przyda sig
peseta. Dla wlasnej wygody warto zachowa¢ ko-
lejno$¢ montazu od elementéw najnizszych (re-
zystory i kondensatory SMD) do najwyzszych, to
jest ztaczy goldpin, DSUB9 itp.

Jako podstawek ukladéw scalonych warto
uzy¢ tzw. podstawek precyzyjnych. Zwykle sg
one lepszej jakosci i dzieki temu beda diuzej stu-
zyly. Przed montazem podstawki 40-n6zkowej
(J4) nalezy ostrym nozykiem wyciaé wewnetrz-
ne rozpoérki, poniewaz na plytce wewnatrz niej
bedzie umieszczona podstawka 28-nézkowa J2.

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