Zestaw startowy dla

PROJEKTY

mikrokontrolerow STZELITE2x

czes¢c 1
AVT-939

Pomimo panoszqcego sie
32-bitowego szaleristwa
postanowiliSmy przygotowac

dla Czytelnikéw EP
mikroprocesorowq droge
alternatywnq. Miesiqgc lemu
rozpoczelismy kurs postugiwania
sie mikrokontrolerami ST7LITE,
teraz przedstawiamy opis
prostego zestawu startowego oraz
programatora ISP

Mamy nadzieje, ze te wygodne
i relatywnie tanie narzedzia
zachecq Czytelnikéw do
blizszego poznania tych
interesujqcych ukiadoéw, a warto
pamietac, ze sq one legendarnie
odporne na zakldcenia!
Rekomendacje:

polecamy wszystkim
Czytelnikom, ktorych interesujq
mikrokontrolerowe ,,smaczki”.
ST7 to jedna ze sztandarowych
— pod wzgledem mozliwosci

i parametréw — rodzin wsrod
wspdlczesnych mikrokontroleréw.

PODSTAWOWE PARAMETRY

emozna stosowaé¢ mikrokontrolery: ST7FLI-
TE20, ST7FLITE25 lub ST7FLITE29 w obu-
dowach DIP20,
« sprzetowy konwerter SPI<—>UART,
* sprzetowy konwerter SPI<—>Par do stero-
wania diod LED,
e gniazdo dla konwertera USB2RS,
« gtosnik magnetoelektryczny,
 4—przyciskowa klawiatura + przycisk
zerowania,
* potencjometr do ustalania napigcia na
wejsciu analogowym,
e dwa wyjscia z pradowymi buforami tranzy-
storowymi OC,
« ztacze wysSwietlacza LCD,
« taktowanie z generatora wewnetrznego lub
wspotpraca z rezonatorem kwarcowym,
 wspotpracuje z programatorem epSTICK,
« linie /0 mikrokontrolera wyprowadzone na
ztacza szpilkowe,
* whudowany stabilizator napigcia mostkiem
prostowniczym na wejsciu,
e pole uniwersalne (punkty),
« konfiguracja za pomocg zworek,
|_° zasilanie: 9...12 VDC/150 mA.
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Mikrokontrolery ST7, a zwlasz-
cza ST7LITE, prezentowaliSmy na
tamach EP wielokrotnie. Sg to
uktady o niewielkiej liczbie wypro-
wadzen (do 20), dostepne w duzym
wyborze w obudowach DIP, wiec sg
tatwe w stosowaniu. Standardowym
wyposazeniem tych mikrokontro-
ler6w jest pamigé programu typu
Flash (z mozliwo$cig programowania
w systemie), a najpowazniejszg i je-
dyna moim zdaniem wada — brak
wbudowanego UART-a. W prezento-
wanym zestawie poradziliSmy sobie
jednak ztym problemem, stosujac
sprzetowy konwerter SPI<->UART.
Plytke zestawu startowego przygo-
towaliSmy z myslg o mikrokontrole-
rach ST7FLITE2x, ktérych dostepne
warianty zestawiono w tab. 1.

Opis ukladu

Schemat elektryczny zestawu
pokazano na rys. 1. Mikrokontroler
z rodziny ST7FLITE2x jest monto-

wany w podstawce U3, jest to je-
dyny uktad scalony w obudowie
z wyprowadzeniami przewlekanymi.
Wszystkie linie I/O tego ukladu sg
dostepne na szpilkach zlacz JP2
iJP3 (rys. 2), na ktére wyprowa-
dzono takze linie zasilania: +5 V
oraz GND. Przypisanie sygnaléw
do stykéw zlacz jest w obydwu
przypadkach identyczne za wyjat-
kiem linii PB7 w]JP3 — nie wyste-
puje ona w mikrokontrolerze.

Rezonator X1 mozna odlaczy¢
od wyprowadzen OSC1/0OSC2 mi-
krokontrolera za pomoca zworek J7
iJ8. W polozeniach 1-2 linie te sg
zwierane do masy, co jest koniecz-
ne w przypadku korzystania z gene-
ratora wewnetrznego.

Wszelkie dostepne materiaty dotyczace
rodziny ST7 oraz oprogramowanie
narzedziowe dla tych mikrokontrolerow
publikujemy na CD-EP7/2006A.

Parametr ST7FLITE20 ST7FLITE25 ST7FLITE29
Pamig¢ programu Flash [kB] 8 8 8
Pamig¢ danych SRAM [B] 384 384 384
Pamig¢ danych EEPROM [B] - - 256
Maksymalna pojemnos$¢ stosu [B] 128 128 128
SPI + + +
Przetwornik A/C + (10 b) + (10 b) + (10 b)
Zasilanie [V] 2,4..55 2,4..55 2,4..55
Zakres temperatur pracy [°C] —-40...+85 —-40...+85 -40...+85
Wewnetrzny generator taktujacy RC - + (1 MHz/1%) | + (1 MHz/1%)
Maksymalna czestotliwos¢ taktowania [MHz] 16 MHz 16 MHz 16 MHz
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Schemat elekfryczny zestawu

1.

Rys.
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Rys. 2. Sygnaty na ztgczach JP2 i
JP3

Do linii interfejsu SPI mikro-
kontrolera dotaczono dwa uklady
peryferyjne:

— U5 spelniajacy role konwerte-
ra szeregowo-rownoleglego (jego
wyjécia steruja diodami LED
D5...D12),

— U8 spelniajacy role dwukierun-
kowego konwertera SPI<->U-
ART.

Uklad U5 (MSP23S08) jest dosc¢
nietypowy jak na uklad z interfej-
sem SPI: ma bowiem dwa wejscia
adresowe (stany na nich mozna
zmienia¢ dzieki JP5 i]JP6), ktore
nie wystepujg w ,typowych” ukta-
dach z SPI. Z wiekszymi mozliwo-
Sciami wiaze sie nieco inna obstu-
ga tego ukltadu, co zostalo dokfad-
nie opisane w jego dokumentacji,
przyklady opiszemy takze w trakcie
naszego ,Kursu”. Diody LED do-
tagczone sg do wyjs¢ tego uktadu
w taki sposo6b, ze Swieca po poda-
niu ,,1” logicznej na wyijscie.

Uktad U8 jest malo znanym (bo
bardzo mtodym) UART-em z in-
terfejsem wejSciowym SPI. Jest to
funkcjonalny odpowiednik UART-
-6w 16C450, w zwigzku z czym
z jego obsluga nie powinni mieé
probleméw takze mniej wprawni
programisci. Uktad ten wspéipra-
cuje z kwarcem X2 o czestotliwo-
§ci 1,8432 MHz, ktéry zapewnia
minimalne biedy czasowe pod-
czas transmisji w szerokim zakre-
sie predkosci. Poniewaz zrezygno-
wano z korzystania z linii steruja-
cych transmisjg danych via RS232
(#RTS, #DTR, #CD itd.), linie te
mozna wykorzysta¢ jako dodatkowe
linie I/O - wyprowadzono je na
zlacze JP9 (rys. 3). Kolejnosé przy-
taczenia linii do stykéw tego zla-
cza jest identyczna jak w przypad-
ku linii portéw mikrokontrolera do
zlacz JP2 iJP3. Jedyng réznica jest

+3,3V

JP9
FTP—ds  4p—grei
SEHN—g7 85

Rys. 3. Sygnaty wyprowadzone na
zAqcze JP9
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zastapienie napiecia +5 V (styk 1)
napieciem +3,3 V.

Obydwa uktady z SPI sa do-
taczane do mikrokontrolera przez
bufor tréjstanowy U7. Stuzy on
do odlgczenia wyjs¢ uktadéw SPI
od linii I/O mikrokontrolera U3 (za
pomoca J9).

Do wspélpracy z mikrokontro-
lerem mozna wykorzysta¢ takze 4
przyciski chwilowe, ktére mozna

Bezptatny kompilator C
Pod adresem http://www.cosmicsoftware.
com/download_st7_16k.php jest dostepny
bezptatnie kompilator jezyka C dla mi-
krokontrolerow ST7LITE, ktéry ma jedno
ograniczenie: maksymalny rozmiar kodu
wynikowego nie moze przekracza¢ 16 kB.
Oznacza to, ze programista ma do dys-
pozycji dwa razy wieksza pamig¢ niz ma
obecnie ,najwigkszy” ST7LITE.

dotaczy¢ do linii PA3...PAO. Jeze-
li przyciski nie sg wykorzystywane
w aplikacji mozna je odlgczyé¢ za
pomocg zworek J1...J4.

Za pomocg zworki J15 mozna
dotaczy¢ do wejscia analogowego
na linii PB4 suwak potencjometru
P1, na ktérym napigcie moze miec
warto$¢ z zakresu 0...+5 V.

Zworki J10 iJ11 stuza do wy-
boru interfejsu transmisyjnego do-
taczonego do linii TxD i RxD ukla-
du U8. Dostepne sa:

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R2, R6..R15: 4,7 kQ 0805
R3, R5, R16: 2 kQ 0805

R4: 1,2 kQ 0805

R17..R24: 1 kQ 0805

P1: 10 kQ

Kondensatory

Cl1, C2, C5, C6, C8, C11, Cl12, Cl14,
C21...C23: 100 nF 0805

C3, C4, C15, Clé6: 27 pF 0805
C7: 470 pF/25 V

C9, C10, C13: 10 wF 0805
C17..C20: 1 wF 0805
Potprzewodniki

Ul: 7805

U2: SPX1117-3,3 TO252

U3: ST7LITE2x DIP20

U4: DS1813 SOT23

U5: MCP23s08 SO20

U6: MAX232 SO16

U7: 74HCT541 SO20

U8: SC16IS760 SSOP24

+5V
ICCDATA
ICCCLK Cf‘ :13
ICCRESET CC . 5§ }
—qds 7
38 JB—Tccosce

Rys. 4. Wyprowadzenia sygnatdw na
zqcze ICP JPS

- zwarte styki 2-3:konwerter na-
pieciowym MAX232 U6 - jest
to klasyczny tor komunikacji
szeregowej z gniazdem DBIE

- zwarte styki 1-2: konwerter
USB2RS232 (gniazdo JP4 przy-
stosowane do modulu ZL1USB).
Jezeli zworki nie zwieraja zad-

nej pary stykoéw, zaden kanal trans-

misyjny nie jest aktywny.

Pomimo relatywnie niewiel-
kiej liczby wyprowadzen I/O mi-
krokontrolera zastosowanego w ze-
stawie, przewidziano mozliwos¢
jego wspbipracy z wyswietlaczem
LCD z wbudowanym sterownikiem
HD44780 (zlacze W1, magistrala
danych 4-bitowa!).

Dodatkowym wyposazeniem
prezentowanego zestawu sg dwa
wzmacniacze pradowe z tranzysto-
rami T1 iT2, ktére mozna wyko-
rzystaé do sterowania zewnetrz-
nych obciazen, takze o charakterze
indukcyjnym - obwody kolektoro-
we tranzystorow sa zabezpieczone
diodami antyprzepigciowymi D2,
D3. Kolektory tranzystoréw wypro-

T1, T2: BC847 SOT23

D1: BATS4C SOT23

D2, D3: L4148 miniMELF

D4: LED zielona 0805

D5..D12: LED czerwone 0805
Inne

JP1: gniazdo DC

JP2, JP3, JP5, JP9: gold-piny 2x5
JP4: IDC12 - gniazdo precyzyjne
JP6: DBORA/F kgtowe w ptytke
JP7, JP8: ARK2

J1..J9, JP12: SIP3 z jumperami
J13, J14: gold-pin 1x3 (wyciety $rod-
kowy pin)

J15, J16: gold-piny 1x2

X1: 16 MHz niski

X2: 11,8432 MHz niski

W1: gniazdo SIP16 precyzyjne

SW1, SW2, SW3, SW4, SW5: mikro-
switche

Gl1: gtosnik magnetoelektryczny
64 Q
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Rys. 5. Schemat montazowy ptytki drukowanej (zmniejszony o 15%)

wadzono na zlagcze ARK JP8, ana
takie samo zlacze JP7 wyprowadzo-
no linie zasilania: +5 V i GND.

Na plytce drukowanej zestawu
przewidziano miejsce na glosnik
dynamiczny o duzej impedancji.
Sterowanie jego cewki bezposred-
nio zlinii I/O mikrokontrolera nie
jest mozliwe, jako wzmacniacz pra-
dowy mozna natomiast wykorzy-
sta¢ jeden z tranzystoréw T1 lub
T2 (bazy tranzystoréw oraz jedna
z koncéwek glosnika dotaczono do
zlacza J12).

Programowanie
mikrokontrolera

Mikrokontrolery ZL7FLITE2x
maja pamiet programu przystoso-
wang do programowania w syste-
mie, do czego jest niezbedny pro-
sty programator jak np. epSTICK
opisany w artykule na str. 24.

Wspolpraca zestawu z mikrokon-
trolerem jest mozliwa dzigki zla-
czu JP5 — dolgczono do niego sy-
gnaly niezbedne do programowania
w kolejnosci zgodnej ze standardem
okreslonym przez STICK-a firmy
STM (rys. 4).

) IDE dla ST7

Srodowisko IDE z kompilatorem asemblera

dla ST7 jest dostepne bezptatnie pod adre-

sem www.stmcu.com, publikujemy je takze
na CD-EP7/2006A.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy plytki zesta-
wu (dwustronna z metalizacja) poka-
zano na rys. 5. Pomimo zastosowa-
nia elementéw SMD montaz plytki
nie jest klopotliwy, trudnosci moze
sprawi¢ jedynie uklad U8, ktérego
wyprowadzenia rozmieszczono w ra-
strze 0,5 mm. Ze wzgledu na miej-
scami geste upakowanie elementdw,
zalecamy rozpoczecie montazu od
elementow SMD.

Uruchomienie wymaga przygo-
towania programéw dla mikrokon-
trolera zastosowanego w zestawie,
dlatego najprostszym cho¢ niezbyt
dokladnym testem jakoSci zmon-
towania zestawu jest sprawdzenie
wartoSci napie¢ zasilajacych uklady
(+5 V na wyjSciu U1 i+3,3 V na
wyjsciu U2). W przypadku mierze-
nia napiecia na wyjsciu U2 trzeba
pamiegta¢, ze koncéwki tego uktadu
sg rozmieszczone inaczej niz ma to

o L s

5(0]O]

Wy

GND

Rys. 6. Rozmieszczenie wyprowadzen
stabilizatora SPX1117

miejsce w przypadku 7805 (rys. 6).
Jezeli wartosci tych napie¢ sa po-
prawne, do plytki dotaczamy pro-
gramator epSTICK i odczytujemy za-
warto$§¢ pamieci mikrokontrolera. Je-
zeli wszystko przebiega poprawnie,
mozemy uznaé, ze zestaw dziala,
ewentualne bledy montazowe zosta-
ng wykryte podczas préb z poszcze-
g6lnymi peryferiami.

Andrzej Gawryluk, EP

Za miesiqc przedstawimy obstuge
zestawu, w tym zalecane konfigura-
cje zworek.
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