EVBavr05 plyta ewaluacyjna dla mikrokontroleréw
AVR serii ATmega16 oraz ATmega32.

Instrukcja
uzytkownika

REV 1.0




1.Wstep

EVBavr05 powstat z myslg o udostepnieniu projektantowi systemdw opartych na
mikrokontrolerach AVR firmy Atmel, bazy sprzetowej umozliwiajgcej w szybki i fatwy sposob
realizacje i weryfikacje swojego pomystu. Majac to na uwadze ptyta zostata zaprojektowana
w ten sposéb, aby uzytkownik miat dostep do wszystkich pindw procesora
wyprowadzonych na ztagcza. Na ptycie zostaty takze umieszczone peryferia, takie jak:
termometr LM35, dwa przekazniki, dwa potencjometry, zegar czasu rzeczywistego,
interfejs RS232, ztgcze 1-Wire, ztgcze 12C, ztgcze JTAG oraz opcjonalnie montowany
wyswietlacz LCD 2x16. Takze osiem mikroprzetgcznikéw i osiem diod LED oraz 4
siedmiosegmentowe wys$wietlacze LED. Wszystkie te elementy sg dostepne na ztaczach
szpilkowych, pozwalajac na podtgczenie ich do portu np. procesora. Dodatkowo na ptycie
znajduje sie takze zewnetrza pamie¢ FLASH. Ptyta posiada takze duze pole prototypowe,
dajgce uzytkownikowi mozliwosc dotgczenia w tatwy sposob innych elementéw i dowolnej
ich konfiguracji. Na ptycie jest umieszczony uktad mostka i stabilizatora zwalniajacy
uzytkownika z obowigzku dostarczania statego napiecia stabilizowanego.

Wraz z ptytg dostepne sg kody zrodtowe programow pozwalajgce na przetestowanie
dostepnych zasobow.

Zyczymy samych sukcesow i duzo satysfakcji przy projektowaniu i
konstruowaniu urzadzen w oparciu o EVBavr05.
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2.Rozmieszczenie elementow na plycie.
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Pole prototypowe

Ztgcza wszystkich peryferii dostepnych na ptycie
Termometr LM35

Przyciski i diody LED wyprowadzone na ztgcza z mozliwoscig dotgczenia do
dowolnego pinu procesora.

Potencjometry

Przycisk RESET

Pin z wyprowadzonym napieciem akumulatora 3.6V.
Akumulator 3.6V

Ztacze JTAG

Buzzer

.Ztgcze programatora ISP
12.
13.

Wiacznik zasilania ptyty

Wejscie napiecia zasilania z mostkiem prostowniczym umozliwiajgce zasilanie
napieciem DC lub AC

Ztgcza przekaznika dotgczone do przekaznika na ptycie

Ztgcze do 12C

Ztacze do 1-Wire

Procesor wraz z wyprowadzonymi pinami na ztgcze szpilkowe
Zegar czasu rzeczywistego DS1307

Stabilizator napiecia LM317

Wyswietlacz LCD

Wyswietlacze siedmiosegmentowe

Pamie¢ FLASH




Peryferia

3.0bstugiwane procesory

FLASH
SRAM
EEPROM

Napiecie zasilania

Czestotliwosé
taktowania

Zakres temperatur

Obudowy

ATmega16
16 KB
1 KB
512 B

Dwa 8-bitowe liczniki,
Jeden 16-bitowy licznik
Licznik czasu
rzeczywistego z
oddzielonym
oscylatorem

4 kanaty PWM
10-bitowy przetwornik

ATmega32
32 KB
2KB
1024 B

Dwa 8-bitowe liczniki,
Jeden 16-bitowy licznik
Licznik czasu
rzeczywistego z
odzielonym oscylatorem
4 kanaty PWM
10-bitowy przetwornik
ADC

ADC e Interfejs 12C
Interfejs 12C e USART
USART ¢ |Interfejs SPI
Interfejs SPI e Interfej JTAG
Interfej JTAG e Komparator analogowy,
Komparator analogowy, e SPI,
SPI, e Programowalny licznik
Programowalny licznik Watchdog z
Watchdog z zintegrowanym
zintegrowanym oscylatorem.
oscylatorem. e Wewnetrzny oscylator RC
Wewnetrzny oscylator e 6 trybdw uspienia
RC
6 trybow uspienia
2.7V - 5.5V ver.16L 2.7V - 5.5V ver.32L
4.5V — 5.5V ver.16 4.5V — 5.5V ver.32
0-8 MHz ver.16L 0-8 MHz ver.32L
0-16 MHz ver.16 0-16 MHz ver.32
-40° + + 85°C
40-pin PDIP
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4.Zasilanie plyty

Piyta powinna by¢ zasilana z zewnetrznego zasilacza o napieciu 7...12V AC, lub 9...15V
DC, przy pomocy standardowego wtyku o srednicy bolca 2.1 mm umieszczonego w
gniezdzie zasilajagcym.

Stabilizowane napiecie VTG jest dostepne na ztgczach rozszerzen ptyty. Na ptycie
umieszczone sg dwie zworki: SUPLLY i 3V3. Zamkniecie zworki SUPPLY powoduje
zasilanie wszystkich uktadow na ptycie napieciem 5V, dodatkowo zamkniecie zworki 3V3
powoduje zasianie wszystkich uktaddéw na ptycie napieciem 3.3V (mozliwa regulacja w
zakresie 1.5-3.3V przy pomocy potencjometru).

Zworka SUPLLY daje mozliwo$¢ dotgczenia napiecia z pominieciem uktadéw mostka
i stabilizatora.

5.Uktady peryferyjne

5.1. Diody LED

Ptyta posiada 8 diod LED, ktére stanowig najprostszy interfejs pomiedzy systemem a
uzytkownikiem, co jest szczegolnie wazne dla poczatkujgcych programistow. Budowa ptyty
pozwata na dowolne potgczenie diod.

Wiaczenie diody moze nastgpi¢ po podaniu stanu niskiego na pin LDn skojarzony z
odpowiednim LED-em.

!ED“ LED
LDO|H @|LD1
LD2|@® @|LD3
LD4|® @|LD5
T LDs|® @|D7

Rysunek 1. Implementacja diod LED

5.2. Zewnetrzna pamie¢ FLASH
Na ptycie znajduje sie pole lutownicze dajgce mozliwos¢ dotaczenia do ptyty zewnetrzne;j
pamieci FLASH 45DB011B.

5.3. Interfejs JTAG
Na ptycie jest umieszczone ztgcze interfejsu JTAG.

5.4. Ztacze 1 Wire
Na ptycie znajduje sie ztacze 1 Wire, umozliwiajace podtgczenie np. termometru DS1820
lub innych urzadzenh wykorzystujacych ten interfejs.
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5.5. Przyciski

Ptyta wyposazona jest w 8 mikro-przetacznikdéw. Wcisniecie jednego z nich powoduje
pojawienie sie stanu niskiego na odpowiednim ztgczu szpilkowym skojarzonym z
odpowiednim przyciskiem.

VTG

R23
10k

R34

100 %

O swo SH
‘W-PB SHO[g @Skt
o] SH2|@ @|sus
SH4|@ @|SUS
L SHWé SW7Z
e o0

Rysunek 2. Implementacja przyciskow

5.6.Przekazniki

Zastosowane przekazniki sterowne sg poprzez tranzystor. Bazy tranzystoréw sg
wyprowadzone na ztgcze MISC jako REL1 oraz REL2 natomiast koncowki przekaznikdw:
NC, NO, COM do ztgcz RL1 i RL2, pozwalajac uzytkownikowi na sterowanie zewnetrznymi
uktadami.

WG
VTG 10k
R3
: FELL
1 417
Q2
EBC 857

z<" [j---%im—

HD

Rysunek 3. Schemat przekainika

&

5.7.Sygnalizator akustyczny
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Plyta zawiera sygnalizator akustyczny wigczany i wytaczany tranzystorem. Baza
tranzystora jest wyprowadzona na ztagcze MISC jako SPK.

VIG
QL ™ v SPK
BC 557 A7 -
62
10k
GND
VTG

SPK
Rysunek 4. Implementacja sygnalizatora akustycznego

5.8.Potencjometry

Ptyta posiada dwa potencjometry, umozliwiajgce np. symulacje wyjs¢ uktadow
analogowych. Potencjometry umozliwiajg regulacje napiecia w zakresie 0-VTG. Koncéwka
potencjometré ADJO i ADJ1 dostepne sg na ztgczu MISC.

5
g

R4

’””

GND

Rysunek 5. Implementacja potencjometru

5.9.Siedmiosegmentowe wyswietlacze LED

Na ptycie znajdujg sie 4 wyswietlacze 7-segmentowe. Stanowig one interfejs pomiedzy
systemem a uzytkownikiem, pozwalajgacy na wyswietlenie do 4 znakdw.

Kazdy wyswietlacz posiada 2 anody, 7 segmentow oraz DP, ktdre stajq sie aktywne po
podaniu stanu niskiego na odpowiedni pin.
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Rysunek 6. Podlqczenie wyswietlacza 7-segmentowego

5.10.Interfejs RS232

Na ptycie umieszczone jest ztgcze DB-9 potgczone z konwerterem stanow ST3232. Z
drugiej strony konwertera sg ztgcza szpilkowe z koncoéwkami uktadu konwertera
pozwalajgce na poditgczenie sie do procesora.

5.11. Termometr LM35
Daje mozliwos¢ pomiaru temperatury otoczenia i wyswietlenia jej np. na wyswietlaczach
siedmiosegmentowych lub wyswietlaczu LCD

5.12. Ztacze I12C
Umozliwia podtgczenie zewnetrznych uktadéw obstugujgcych interfejs 12C.

5.13. Zegar czasu rzeczywistego DS1307

Plyte wyposazono w zegar czasu rzeczywistego z podtrzymaniem bateryjnym (akumulator
3.6V). Zegar komunikuje sie z otoczeniem poprzez interfejs 1IC. Wszystkie ztgcza
niezbedne do sterowania uktadem DS1307 sg wyprowadzone na ztgcze szpilkowe RTC, na
ztgczu znajduje sie takze pin baterii.

5.14.Wyswietlacz LCD

W ptycie umieszczono ztgcze do wyswietlacza LCD. Ze ztgcza poprowadzone sg cztery
linie danych i dwie linie sterujace, tj. linia strobu E i linia sterujgca R/S. Nastepnie wszystkie
te linie sg potaczone ze ztgczem szpilkowym, skad dalej wyswietlacz moze by¢ podtgczony
do procesora. Linia R/W wyswietlacza dotgczona jest na state do masy.

Ziacze kontrastu jest wyprowadzone na zewnatrz. Regulacja kontrastu moze wiec sie
odbywac¢ poprzez sterowanie dotgczonym potencjometrem ADJ CONT lub programowo z
procesora.

5.15.Potencjometr ADJC

Na ptycie znajduje sie potencjometr ADJ C umozliwiajgcy sterowanie kontrastem
wyswietlacza LCD. W tym celu nalezy pin wyj$ciowy potencjometru ADJC potaczy¢ z pinem
CONT wyswietlacza LCD.

5.16.Potencjometr POT3V3
Potencjometr umozliwiajgcy regulacje napiecia VTG w zakresie 3.3V — 1.25V ( tylko w
przypadku, gdy zworka 3V3 jest zamknieta).
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6.Z1acza

6.1.Zfacza rozszerzen procesora i peryferii

HP
E:? .! Peo Opis wyprowadzen Procesora
@ ®|re1 o
Vproc- zasilanie

PA2I® ®IPB2  S\p_ asa

PA3|@® @|PB2  RgT _ reset

PA4|@ ®|PB4  XT1, XT2 — wejécia dla zewnetrznego zegara
PAS|@ @|PBS AREF — napiecie referencyjne do przetwornika A/D
Pac|@® @|PB6 AVCC - napiecie do przetwornika A/D
Pa?|® ®|PB? PAO...PA7 — port B procesora
AREF|@ @|rsT PBO...PB7 — port B procesora

eno|@ @|upr  PCO...PC7 —port C procesora
avccle @leno  PDO...PD7 —port D procesora

PC7| @ @|XT2

PCs|@ @|xTL

pcS|& @& |PDO

PC4|4 @|PD1

PC3|@ @|PD2

Pc2|@ @|PD3

PCi| @ @|PD4

PCO|@ @|PDS

PO7| @ @|PDs

Rysunek 7. Zlqcze procesora

7SEG

AO

nm>ao
o8008
290908

Opis wyprowadzen wyswietlaczy 7-segmentowych
Al AO0...A3 — zasilanie anod poszczegdlnych wyswietlaczy
A3 A,B,C,D,E,F,DP — zasilanie poszczegodlnych segmentow wyswietlacza
g (opis segmentdéw na ptycie)
D
DP

Rysunek 8. Zlqcze do wyswietlaczy 7-segmentowych
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MISC Opis wyprowadzen MISC
RxD, TXD — koncowki konwertera RS232

RXD|Hl @|TXD SPK — sterowanie sygnalizatorem dzwiekowym

SPK|® @|TEM ADJO — wyprowadzenie potencjometru ADJO
anJol@ @|REL1  ADJ1 —wyprowadzenie potencjometru ADJ1
anJ1 |@ @|rEL2 TEM — wyprowadzenie termometru LM35

oND|@ @ |wIRE REL1 — pin przekaznika 1

REL2 — pin przekaznika 2

VBATI@® @|FT GND — masa

SDH @ @[SCL  WIRE — wyprowadzenie ztacza 1-Wire

VBAT — pin z napieciem baterii
FT — linia korekcji poprawnosci pracy zegara czasu rzeczywistego
SDA - linia danych interfejsu IIC zegara czasu rzeczywistego
SCL - linia zegara interfejsu IIC zegara czasu rzeczywistego

Rysunek 9. Zlgcze MISC

LEDx

Loo|/l @|LD1
LD2|® @®|LD3
LD4|® @®|LDS
LDs|® @®| .07 LDO...7 — wyprowadzenia diod LED

SWx
SWO|H @|sut

SU2|@ @|SW3 _ . -
su+|l@ @|sus SWO...7 — wyprowadzenia mikro-przetgcznikow

sSus|® @|SW7

Opis wyprowadzen LEDOw i przyciskéw

Rysunek 90. Wyprowadzenia diod LED oraz przyciskow

6.2.Zfacze wyswietlacza LCD

LCD
ADJC[I @|CONT LCD o _ .
Rsl@ @®|E ADJC - wyjscie potencjometru do sterowania kontrastem
CONT - linia kontrastu LCD
D4|® @05 R/S — linia sterujgca LCD dana/rozkaz
D6|® @|D7 E — lina strobu LCD
UTG (@ @|LTG D4,D5,D06,D7 — linie danych

Rysunek 101. Zlacze wyswietlacza LCD
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6.3.Zlacze przekaznika

Q
z

-4
Q

o
=z O

NO — wejscie normalnie otwarte
NC — wejscie normalnie zamkniete
CON — wejscie wspdlne

Rysunek 112. Zlqcze przekainika.

6.4.Zfacze programatora ISP

GND
GND
GND
GND
UTG

XXX Y
pH0000

PB&
PB?

LED
PBS

RESET

GND — masa

VTG - zasilanie

PB6 — linia wejsciowa danych MISO

PB7 — linia zegarowa programatora SCK

RESET - linia programatora sterujgca resetem programatora

LED - linia potaczona z diodg LED, sygnalizujgcq prace programatora
PB5 — linia wyjsciowa danych programatora MOSI

Rysunek 123. Zlqcze programatora ISP

6.5. Zlacze programatora JTAG

GND

RST
uTG
GND

JTAG

PCS
uTe
PC3
PC4
PC2

PC5 — linia TDI (Test Data In)

PC4 — linia TDO (Test Data Out)
PC3 — linia TMS (Test Mode Select)
PC2 — linia TCK (Test Clock)

RST — linia resetu

VTG — napiecie zasilania

GND — masa

s 1



7.Zworki, LED, potencjometry i reset.

Nazwa zworki

Funkcja

Zworka SUPPLY

zamknieta powoduje podanie napiecia 5V ze stabilizatora na ptyte
lub umozliwia uzytkownikowi podania napiecia z zewnatrz czy
zmierzenie pradu pobieranego przez procesor.

Zworka 3V3

zamknieta powoduje ustawienie na wyjsciu stabilizatora napiecia
3.3V z mozliwoscia regulacji w zakresie 1.6V - 3.3V
potencjometrem POT3V3, otwarta 5 V.

Zworka RESET

zamknieta umozliwia wywotanie z zewnatrz stanu niskiego na
wejsciu sygnatu reset.

Zworki XT1 i XT2

pozwalajg na wybor zrédta zegarowego procesora. Moze to by¢
zewnetrzny kwarc 8MHz, wtedy obydwie zworki powinny byc¢
zamkniete. Gdy zrodtem sygnatu ma by¢ wewnetrzny oscylator RC,
zworki powinny pozostaé otwarte.

Zworka LOAD

zamknieta powoduje fadowanie sie akumulatora 3V6.

Zworka BACKUP

gdy jest zamknieta, caty uktad zasilany jest z akumulatora.

ISP led sygnalizuje prace programatora.
POWER led Swiecenie tej diody sygnalizuje obecnos¢ napiecia VTG na ptycie.
RESET wcisniecie tego przycisku powoduje podanie stanu niskiego na

wejscie resetu procesora i jego reset.

8.Programy demonstracyjne.
e LCD.c demo wyswietlacza LCD, na wyswietlaczu przesuwa sie napis postaci

,EVBavr05”

e TERMOMETR.c pomiar temperatury z LM35 w [°C], wynik wyswietlany na
wyswietlaczach siedmiosegmentowych

e LED.c demo LED-6w, cztery funkcje wybierane z klawiatury, kazda z funkcji
wywotuje inny efekt swietlny na diodach

e 7SEGLED.c demo wyswietlaczy 7-segmentowych, na czterech wyswietlaczach
pojawiajg sie na zmiane napisy
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9.Dostepne wersja.

Zestaw EVBavr05 zawiera:

procesor ATmega16

wszystkie ztgcza

cztery wyswietlacze 7-dmio segmentowe LED
diody led i przyciski

dwa potencjometry

dwa przekzniki

speaker

ztagcza 1 Wire oraz 12C

interfejs RS232

stabilizatr napiecia LM317

termometr LM35

zegar czasu rzeczywsitego DS1307 oraz akumulator 3.6V
zewnetrzny kwarc 8MHz

Dodatkowo mozna zakupi¢ nastepujace akcesoria:

—ﬁﬁﬂi{fﬁf

wyswietlacz LCD (niebieski, zielony)

zestaw z 10 kabelkami (do podtaczania pindw)
termometr DS1820

programator ISPcablel lub ISPcablell

13



10. Schemat
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