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Wstep

Zestaw uruchomieniowy ATB (Atnel Test Board) powstat na bazie wieloletnich doswiadczen zawodowych.
Mozna w nim zastosowac popularne i fatwo dostepne mikrokontrolery firmy ATMEL, serii ATmega (ATmegaleé,
ATmega32 oraz ATmega644). Mozna stosowacé je zupetnie wymiennie bez zadnych dodatkowych czynnosci
konfiguracyjnych. Natomiast przy uzyciu konwerteréw istnieje mozliwos¢ skorzystania dodatkowo z takich
mikrokontroleréw jak: ATmega8/88/168/328 a takze ATtiny2313 oraz ATtiny13/15/25/45/85 itp

Podczas projektowania wzieto pod uwage minimalizacje kosztow przy zachowaniu najwyzszej, jakosci oraz
bogatego wyposazenia. Zaréwno projekt ptytki, schemat elektroniczny oraz PCB zostaty wykonane ze szczegdlng
starannoscig o detale, ktére majg zapewni¢ uzytkownikowi najwyzszy komfort pracy oraz wysokg bezawaryjnosc¢
caftosci. W odrdznieniu od wielu konkurencyjnych zestawdw, ten pozwala w petni wykorzystaé kazdy z
istniejgcych modutéw wyposazenia ptytki.

Kazdy modut posiada specjalne wyprowadzenia kotkowe typu ,goldpin” pozwalajgce na dowolne
konfiguracje pracy uzytkownika. Dzieki temu mozna bardzo szybko i tatwo przygotowal oraz przetestowad
dowolny projekt dla tego typu mikrokontroleréw. Wyprowadzenia kazdego modutu sg doktadnie opisane zaréwno
na schemacie oraz ptytce PCB. Dodatkowo opisy na ptytce sg duze i wyrazne, co pozwala na dokonywanie
potaczen uruchomieniowych nawet bez zaglagdania do schematu elektronicznego.

Sam zestaw jest na tyle uniwersalny, iz pozwala zaspokoié potrzeby poczatkujacych amatoréw elektroniki
cyfrowej, ale takze potrzeby zaawansowanych elektronikéw, programistéw. Ptytka testowa moze by¢ wrecz uzyta
do zastosowania w docelowym projekcie w zwigzku z tym, iz posiada caty szereg zabezpieczen
przeciwzaktdceniowych pozwalajgcych pracowac jej nawet w trudnym srodowisku.

Zestawy tego typu s3 uzywane m.in. przez firmy prowadzace zawodowe kursy programowania
mikrokontroleréw. Bogate i bardzo przemyslane wyposazenie pozwala w bardzo prosty sposdéb, na nauke
programowania od podstaw w dowolnym jezyku programowania jak: C, Asembler czy Bascom.

Istotnym atutem naszych rozwigzan s zastosowane specjalne sprzetowe oraz programowe

zabezpieczenia, pozwalajagce na bezstresowg prace oraz minimalizujgce do zera, ryzyko przypadkowego tzw.
zablokowania procesora podczas ustawiania jego bitow konfiguracyjnych FuseBIT.

Instrukcja uzytkowania zestawu uruchomieniowego ATB rev:1.01
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Zawarto$c¢ zestawu uruchomieniowego ATB rev:1.02
Ptytka testowa posiada nastepujace moduly i elementy:

Mikrokontroler AVR ATmega32 (opcjonalnie ATmegal6 lub ATmega644) — obudowa DIP40
Uktad RTC (zegar czasu rzeczywistego) — PCF8583
Kondensator podtrzymujacy do RTC (typu goldcap), wysokiej pojemnosci 1F
Petna przejsciowka USB/RS232 — FT232RL (wszystkie sygnaty)
Zewnetrzny uktad pamieci EEPROM - AT24C04
Odbiornik podczerwieni TFMS1136
Cyfrowy czujnik temperatury DALLAS — DS18B20 — 1Wire
Konwerter RS485 —SN75176
Gniazdo dla kart SD/MMC z buforem TTL/+3,3V
. Wyswietlacz LED (7-segmentowy) 4 cyfry i kropki dziesietne lub dwukropek
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. Diody LED ogdlnego przeznaczenia (zielone) 8 szt
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. Tranzystorowe wyjscia mocy ULN2803 (500mA) 8 szt
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. Przyciski typu ,tact-switch” 5 szt
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. Potencjometry analogowe (20k) 1 szt
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. Gtosniczek piezoelektryczny ,buzzer”

. Scalone mostki H w uktadzie L293D (sterowanie silnikow DC z zast. PWM) 2 szt
. Stabilizator napiecia +3,3V (800mA) LM1117-3.3

. Przetwornica napiecia +5V (1,5A) . Napiecie wejsciowe od +8V do +24V.

[
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. Wyswietlacz LCD 2x16 znakdw z podswietleniem i potencjometrem do kontrastu
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. Zwora umozliwiajgca dowolne podtgczanie pinu R/W wyswietlacza LCD do uC lub GND
. Ztacze USB

. Ztagcze ISP

. Specjalne wyjscia kotkowe zasilania +5V 4 szt
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. Specjalne wyjscia kotkowe masy (GND) 4 szt
. Przycisk RESET
. Zewnetrzny, wymienny rezonator kwarcowy w podstawce 11,0592MHz

N NN
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. Zworka pozwalajgca na zasilanie ptytki ze ztgcza USB lub z zewn. Zasilacza

N
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. Zworka pozwalajgca zatgczaé terminator 120R magistrali RS485

N
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. Ztacze 3-pin do podtaczania kolejnych urzadzen magistrali 1Wire
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. Zworki pozwalajgce odtgczac od procesora sygnaty TxD oraz RxD od przejsciowki USB/RS232

w
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. Zworki pozwalajgce odtgczac od procesora magistrale 12C
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. Zworka pozwalajaca na szybkie podtgczenie czujnika podczerwieni do wejscia ICP procesora

w
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. Dioda LED sygnalizujgca zasilanie +5V

w
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. Dioda LED sygnalizujgca karte SD w slocie

w
(921

. Diody sygnalizujacy stan linii RS232 — TxD oraz RxD
(opcje sprzetowych zabezpieczen procesora przed zablokowaniem)
36. Specjalny zestaw zworek pozwalajgcy na dowolng zmiane taktowania procesora
37. Wbudowany na ptycie zewnetrzny oscylator RC podtgczany do wejscia uC XTAL1
38. Wbudowany na ptycie zewnetrzny generator TTL podtgczany do wejscia uC XTAL1
39. Petna wersja programu MkAvrCalculator do bezpiecznego ustawiania FuseBit 6w
40. Petna wersja programu MkBootLoader — pozwala wgrywaé wsad bez programatora sprzetowego
Podstawg gwarancji zestawu jest faktura VAT, paragon lub rejestracja zakupu w naszej bazie danych.

Instrukcja uzytkowania zestawu uruchomieniowego ATB rev:1.01
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Podstawowe polaczenia
Zestawy uruchomieniowe moga by¢ zasilane na dwa rézne sposoby.

Pierwszy sposdb to zasilanie z kabla USB podtaczonego do komputera:

ZASILANIE ZESTAWU Z USB

=

Nalezy zwrdcié uwage na prawidtowg pozycje zworki opisanej jako PWR. Kolor zworki jest czerwony i
znajduje sie ona w poblizu gniazda USB oraz przetwornicy zasilania. Zworka w pozycji opisanej jako USB, jest
domyslinie ustawiona podczas produkcji. Dlatego nawet zestawy DIY (do samodzielnego montazu) przystosowane
sg od poczatku do takiego sposobu zasilania catosci.

Drugi sposdb to zasilanie z zewnetrznego zasilacza sieciowego. Musi to by¢ zasilacz z prostownikiem, nie
jest natomiast wymagana stabilizacja napiecia. Dopuszczalny zakres napie¢ zasilacza to od +8V do +24V. Nie mniej
optymalnym napieciem bedzie standardowe +12V.

ZASILANIE ZESTAWU Z ZASILACZA

-+

Zasilacz
+8V do +24Vra

W tym przypadku musimy przestawi¢ zworke opisang jako PWR w pozycje EXT (external). Nastepnie
mozna przewody zasilajgce zasilacza podtaczy¢ do zacisku Srubowego znajdujgcego sie tuz obok gniazda USB.

Instrukcja uzytkowania zestawu uruchomieniowego ATB rev:1.01
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Polaczenia z komputerem oraz wybdr napiecia zasilania

Domyslnie po wyprodukowaniu, kazdy zestaw ATB przygotowany jest nie tylko do zasilania zestawu z
gniazda USB komputera ale takze zapewniona jest w ten sposéb petna komunikacja z komputerem. Zaréwno na
potrzeby wbudowanego programatora obstugiwanego przez program MkAvrCalculator lub przy pomocy
srodowiska programistycznego ECLIPSE. Potgczenie USB zapewnia takze mozliwo$¢ komunikacji z
mikrokontrolerem poprzez tgcze USB/RS232. W tym przypadku istotne jest ustawienie zworki opisanej jako
VCCIO, ktéra musi byc¢ (i jest domysinie) ustawiona w pozycji TTL. Zapewnia ona prawidtowe stany na wszystkich
wejsciach i wyjsciach ztgcza RS232 przejsciowki USB/RS232 opartej na uktadzie FT232R.

PODLACZANIE DO KOMPUTERA
TRANSMISJA DANYCH

zasilanie z USB

R

Zworka
PWR

Nalezy pamieta¢ ze po pierwszym podtgczeniu do komputera za pomoca kabla USB, system Windows
bedzie wymagat instalacji sterownikdw dla przejsciowki USB/RS232 (FT232R). Znalez¢ je mozna na ptycie DVD
dotgczonej do ksigzki lub na stronie producenta uktadu czyli: www.ftdichip.com. W przypadku Windows Vista lub

Windows7 sterowniki zostang zainstalowane w petni automatycznie.

Jesli zechcemy korzystaé z zewnetrznego zasilacza, nalezy przestawi¢ zworke opisang jako PWR w pozycje
EXT oraz zdecydowac sie jakim napieciem z przetwornicy bedziemy chcieli zasia¢ caty zestaw. Jesli ma to byé
domyslinie ustawione napiecie +5V nalezy mie¢ na uwadze ustawienia zworek jak ponizej na rysunku:

ZASILANIE +5V

Zworka
OPEN \ przetwornicy
. :3 otwarta
Zasilacz zewnetrzny
&

Instrukcja uzytkowania zestawu uruchomieniowego ATB rev:1.01
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Bywajg jednak przypadki, gdy zechcemy skorzysta¢ z napiecia zasilania +3,3V co umozliwia nam zworka na
przetwornicy zasilania ATB-PWR. W takim przypadku przed przystgpieniem do ustawiania zworek nalezy odfaczyé
od zestawu kabel USB oraz zasilacz i dokonac ustawien zgodnie z rysunkiem ponizej:

ZASILANIE +3.3V

CLOSE Zworka
I S przetwornicy
) Zwarta

Zasilacz zewnetrzny

2worka

EXT! PWR

use

- = - WYISCIE .
- e RS232-2.3v

=
o
CEOEEEEE

usB []+— ussa i

Tym razem zworka oznaczona jako VCCIO musi by¢ przestawiona w pozycje 3,3V. Natomiast zworka na
przetwornicy zasilajgcej powinna by¢ zwarta.

UWAGA!!! Przy wyborze zasilania +3,3V nie bedg nam dziataty niektére moduty zestawu ATB. Nalezg do
nich:

1. Wyswietlacz LCD
2. Karta pamieci SD/MMC

Jest to spowodowane tym, ze domysinie w zestawach znajdujg sie wyswietlacze LCD przystosowane do
zasilania jedynie napieciem +5V. W przypadku kart pamieci SD/MMC jest nieco inaczej. Jak wiadomo sg one
przystosowane do napie¢ zasilajgcych +3,3V jednak w zestawie ATB wbudowany jest na state konwerter napiec
zaréwno zasilajgcych jak i sygnatéw sterujgcych do karty. Uniemozliwia to zatem korzystanie z niej w tym trybie.
Jednak pozostate uktady, moduty a takze odbiornik podczerwieni beda dziata¢ prawidtowo. Dzieki takiej opcji
mozna w petni testowac rézne mikrokontrolery przy takim napieciu zasilania. Biorgc pod uwage konwertery dla
mikrokontroleréw jestesmy w stanie pracowac z takim napieciem réwniez w oparciu o procesory takie jak:

ATtiny2313/13/25/45/85 itp.
ATmega8/48/88/168/328

Bardzo istotng sprawg jest to, ze samg przejsciowke USB/RS232 mozemy wykorzystywaé w takim
przyktadzie potaczen catkowicie niezaleznie, np. do podtgczania modemdw GSM lub telefondéw bezposrednio do

komputera.

Wykorzystanie powyzszych konfiguracji ograniczone jest jedynie naszg wyobraznig i daje szerokie
mozliwosci przeprowadzania najrézniejszych testow.

Instrukcja uzytkowania zestawu uruchomieniowego ATB rev:1.01



www.atnel.pl Strona |8
Z1acze ISP - do programatora sprzetowego

Na ptytce znajduje sie ztacze ,,wannowe” 10 pinowe w standardzie ISP KANDA. Ponizej znajduje sie opis
wyprowadzen. Wiekszos¢é programatordw sprzetowych jest zgodna z tym standardem: USBASP, STK200 itd.

MOSI, MISO, SCK - sygnaly magistrali ISP
RST - reset uktadu docelowego

VCC - napiecie zasilania

GND - masa uktadu

GND
GND

vVCccC

Przycisk RESET

Ponizej ztgcza programatora znajduje sie przycisk RESET, umozliwiajgcy wykonanie resetu catego uktadu w
dowolnym momencie. Jest on takze wykorzystywany podczas korzystania z programu MkBootLoader i stuzy do
rozpoczecia transmisji danych do procesora z komputera PC przez tgcze USB.

Instrukcja uzytkowania zestawu uruchomieniowego ATB rev:1.01
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Zasilanie plytki testowej

Zestaw moze by¢ zasilany na dwa sposoby.

1. Poprzez podtagczenie zewnetrznego zasilacza podtgczanego do ztgcza zaciskowego AK1. Mozna uzyé
dowolnego zasilacza zewnetrznego stabilizowanego o napieciu od +8V do maksymalnie +24V.
Wydajnos¢ pradowa zasilacza powinna by¢é minimum 450mA — maksymalnie 1,5A. Jak widaé ze
schematu ponizej, zastosowano zabezpieczenie przed przypadkowym odwrotnym podtgczeniem
biegunow zasilania +5V i GND. Stuzy do tego dioda D1.

S1M-SMB

GND

vce
220R

GND

PWRL
GREEN

2. Poprzez doprowadzenie zasilania stabilizowanego +5V wprost ze ztgcza USB. Aby wybrac te opcje,
nalezy przetaczyé zworke PWR w na pozycje USB. W czasie, gdy wytaczone jest zasilanie z USB
(zworka PWR w pozycji EXT), nadal mozna korzystac z potgczenia USB z komputerem.

W obwodzie zasilania ze ztgcza USB zastosowany zostat specjalny dtawik przeciwzaktéceniowy L1.

Prawidlowe  napiecie zasilania  +5V  jest

sygnalizowane s$wieceniem diody LED oznaczonej na
schemacie, jako PWR-LED (kolor zielony).

[vcca> LN pryrry
40 vee

USBDM
usepp

« FT232RL
:;ﬂ

B
GND] u
vee

]
R
E

=
Hi

Port USB - przejsciowka USB/RS232

W zwigzku z tym, iz w zestawie do tego celu zostat uzyty specjalizowany uktad FT232RL o rozlegtych
mozliwosciach nalezy koniecznie pobrac i zainstalowaé w komputerze PC sterowniki do tegoz uktadu. Mozna je
zawsze pobra¢ ze strony producenta firmy FTDI CHIP.  http://ftdichip.com/Drivers/VCP.htm Sterowniki
przeznaczone s3 dla wielu réznych systeméw jak Windows (wszystkie wersje), ale takze Linux i inne. Mozna takze
szybko pobrad wyselekcjonowane najnowsze sterowniki ze strony firmy ATNEL:
http://www.atnel.pl/FT232-windrv.zip dla wszystkich wersji systemu MS Windows. Po podtaczeniu kablem USB

Instrukcja uzytkowania zestawu uruchomieniowego ATB rev:1.01
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ptytki do ztgcza USB, zostaje wykryte nowe urzgdzenie, nalezy wtedy zgodnie z kolejnymi informacjami ze strony
systemu wskazac sciezke na dysku gdzie zostaty uprzednio rozpakowane drivery dla FT232RL.

Modut przejsciowki USB/RS232 moze by¢ wykorzystany, jako petnowartosSciowa, niezalezna od ptytki
testowej przejscidwka wraz ze wszystkimi sygnatami sterujgcymi standardowego tgcza RS232. Aby wykorzystywac

ja niezaleznie nalezy rozewrzeé zworki J6 oraz J7. Spowoduja one odfgczenie linii sygnatowych Rx oraz Tx od

pindw mikrokontrolera tak aby uktad przejsciowki mégt dziata¢ w petni niezaleznie. Do dyspozycji pozostajg linie:

e TX

e RX

e RTS

e (TS

e DTR
e DSR
e DCD
e RI

e CBUS1 — na potrzeby RS485 — sygnat przetgczenia nadawanie/odbidr oznaczony, jako DE

Uktad FT232R zostat tak zaprogramowany, zeby mozna byto go takze niezaleznie zintegrowa¢ z modutem
konwertera RS485 znajdujgcym sie takze na ptytce testowej. Dzieki czemu mozna mie¢ do dyspozycji takze petng
przejsciowke USB/RS485 dziatajgcy takze niezaleznie od pozostatych czesci ptytki testowej.

PWR VCCIO

EXT use TIL +3.3V

(eloJo) (eJelo)
3[2] 1 3[ 2] 1
veco > 21 veero
(6] 20
=@, vee
[vec_use >—s 151 yseom
15 USBDP
— —5 [ FT232RL
19
. —=1 _RESET
24 |WENS
GND Lt "5 |
vee —— oscI
D- i 0sco
ot
17 3V30uT
c5 c6 c7 25| 7|18 21|26
—— —

Diody LED oznaczone, jako LED TXD oraz LED RXD sygnalizujg stan linii sygnatowych ztgcza RS232 w trakcie
transmisji danych. Ponadto uktad ten petni jeszcze jedng bardzo wazing role. Zostat on tak zaprogramowany, aby
mogt generowad sygnat zegarowy w standardzie TTL, ktéry moze byé wykorzystywany do taktowania
mikrokontrolera za pomocg ustawien specjalnych zworek, ktére s3 omoéwione w rozdziale o sposobach
taktowania procesora i zabezpieczeniach sprzetowych przed zablokowaniem.

Sam uktad FT232R zamontowany jest fizycznie od spodu ptytki testowej, wiec jest niewidoczny z gory.
Ponizej zdjecie przedstawiajgce caty modut oraz omawiane wyzej zworki.

Instrukcja uzytkowania zestawu uruchomieniowego ATB rev:1.01
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.
TX
RX+
RTS
CTS
DTR
DSR
DCD
© R

LCD_LEI

Modut pozwala na pisanie dowolnych aplikacji procesora, ktére potrzebujg komunikacji z komputerem PC
poprzez tgcza USB — RS232. Zapewnia petng game standardowych i niestandardowych predkosci RS232.

Konwerter RS485

Modut ten moze s$cisle i niezaleznie od procesora na plytce testowej, pracowac z wyzej opisang
przejéciowka USB/RS232 pozwalajagc na zamiane rodzaju przejsciowki na USB/RS485. Wystarczy potaczy¢
odpowiednie wejscia/wyjscia konwertera z sygnatami Rx oraz Tx przejscidéwki a takze sygnat DE konwertera z
sygnatem DE/CBUS1 przejsciowki.

Ponadto konwerter moze takze pracowaé bezposrednio z mikrokontrolerem, jesli potrzebujemy wtgczyc

uktad testowy do magistrali RS485. Wystarczy wtedy wejscia/wyjscia konwertera oraz sygnat DE podtgczyé
bezposrednio do odpowiednich pindw procesora.

Instrukcja uzytkowania zestawu uruchomieniowego ATB rev:1.01
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Linie wyjéciowe A oraz B magistrali RS485 znajdujg sie na zfgczu zaciskowym AK2. Tuz obok ztacza

znajduje sie zworka o nazwie TRM pozwalajgca zataczyé badz wytaczyé terminowanie magistrali rezystorem

120R.

Ponizej schemat modutu konwertera:

L1 LT L1

3 N AKI-1

120R

GND

Czujnik temperatury DS18B20 - 1Wire

Ponizej widok schematu magistrali 1Wire, czujnika DS18B20 oraz ztgcza do podtaczania kolejnych
urzadzen na magistrale.
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i i
ICJI1 9

Tviire DS18B20

GND

Ztacze kotkowe J1 o nazwie 1Wire mozna podtaczy¢ do dowolnego pinu mikrokontrolera. Rezystor R1
podciggajacy wyjscie czujnika DQ do VCC jest tak dobrany, aby mozna byto podtaczaé kolejne czujniki nawet w
trybie ,Parasite”, czyli 2-przewodowym. Powyzej ztgcza J_DS znajduje sie symbol obudowy czujnika, ktéry
ufatwia prawidtowe podtaczenie do magistrali. Na pinach 1 oraz 3 ztgcza J_DS wyprowadzone jest petne napiecie
zasilana +5V, zatem trzeba bacznie uwazaé, aby przypadkowo nie dokonac¢ zwarcia zasilania. W przypadku
zasilania z zewnetrznego zasilania nie bedzie to miato duzego znaczenia, poniewaz wbudowane sg zabezpieczenia
przeciwzwarciowe w stabilizator na ptytce. Jednak przy zasilaniu z USB moze dojs¢ do uszkodzenia bezpiecznika w
komputerze.

Uklad RTC - zegar czasu rzeczywistego - PCF8583

Modut ten zaopatrzony jest w standardowy i popularny uktad firmy Philips. Pracuje on na magistrali 12C
dostepnej na ptytce testowej. Ponizej schemat modutu:

9} D2 100nF JjC11 g0
g TBASEs | g

>
BAS85
VCAP
—
| 22pF 1c5 GND
8

:.t I
0
-
N
-

GND Q2 0sCI vee [— RTC
VCAP E:] 3 (0) enp
PCF8583 2 M osco 2 G -

32768Hz 7 i
Nt [F (0) nT

?

A0
scL DL—@
GND  spA [F+—<50A |

PFC8583P

GND
];
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Uktad za pomocg wejscia A0 na state podtgczonego do zasilania posiada staty adres na magistrali
I12C = OxA2 (dziesietnie 162). Za pomocg ztgcza kotkowego RTC mozina podtgczyé zewnetrzng bateryjke do
podtrzymywania zegara przez bardzo dtugi okres czasu. Jesli jednak nie zalezy nam na podtrzymywaniu rzedu
kilku lat, wystarczy wbudowany kondensator podtrzymujgcy VCAP o wysokiej pojemnosci 1F. Zapewnia on
bezawaryjng prace uktadu bez podtgczonego zasilania do ptytki testowej przez wiele dni.

Uktad zaopatrzony jest takze w wyjscie INT, ktére warto wykorzysta¢ w celu synchronizacji odczytéw z
zegara i/lub reakcji na wbudowane alarmy. Podtgczamy je takze do wejscia np. typu INTx w mikrokontrolerze.

Pamie¢ EEPROM - AT24C04

Wraz z uktadem RTC na magistrali I2C osadzona jest na ptytce testowe] takze zewnetrzna pamie¢ EEPROM

o pojemnosci 4kBit.

VCC

C18
IC8

°°_0§
sfk—o

ScL A vee Redlil
wp |
=
|« £ 5

e & x| sonfiEr

a4

A0 GND
- vce

e 24C04AP Ij)

—-—
GND

Adres ukfadu na magistrali 12C mozna zmieniaé w pewnym zakresie za pomoca zworki J13, zmieniajac

stan na wejsciu Al na niski lub wysoki.
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Karta SD/MMC

Ptytka testowa zaopatrzona jest w gniazdo kart pamieci SD/MMC bez automatycznego wyrzutnika.
Zasilanie karty +3,3V pochodzi ze specjalnie dedykowanego stabilizatora napiecia LDO, ktéry zapewnia
odpowiednig wydajnos¢ pradowg dla réznego typu kart pamieci.

+3V3

o
Z Ve LM1117-3.3V
1c4 +
] (8]
2 2 oO—mn our %g
=@)a)~
A " GND
GND
o
GND
22uH
+3V3
12|13] 14|15
> e B
GND LZ') 5 g 5 14 |vCC c8
21 vee (+3,3v) ICeP TGnE

I 7 |GND

L CDI#

W

H
o

vl
DAT1
DAT2
cs
DO/MISO
DI/MOSI

+3V3

1 c14 c15
2 )\_. 3 100nF 4,7uF
vee 74HC125 /IcsA

P

@
0
-
~
~N
u
:je
-

1

GND

220R

74HC125

LED 100nF

; 10 I II O
YELLOW \(b 5

l 9 8

74HC125 /ICGC

GND
vCC

Modut zaopatrzony jest w specjalne ztacze kotkowe o nazwie MMC/SD. Posiada ono w przyjazny sposéb
opisane sygnaty do komunikacji z kartg. Mozna w tym celu wykorzystac¢ standardowg magistrale SPI. Dodatkowo
modut zaopatrzony jest w specjalne linie: CD (Card Detect) oraz WP (Write Protect), ktére pozwalajg wykrywac
wtozenie badZ wyjecie karty ze slotu lub zabezpieczenie przed zapisem. Stan linii CD sygnalizowany jest takze 26ttg
diodg swiecgcg LED umieszczong w poblizu slotu. W celu dopasowania poziomdéw napiecia z TTL od strony
procesora do poziomu +3,3V zastosowane zostaty rezystory posredniczace. Takze w ramach tego modutu znajduje
sie specjalny zasilacz +3,3V, ktdérego wyjscie wyprowadzone jest takze na zewnatrz. Mozna z niego zasila¢ takze
inne uktady wymagajgce takiego napiecia, poniewaz stabilizator ma sporg wydajnos¢ pragdowg 800mA.

Nowosciag w tej wersji zestawu jest dodatkowe wyprowadzenie o nazwie PWR (PowerON), ktére
umozliwia programowg kontrole nad wtgczaniem/wytgczaniem zasilania dla catej karty pamieci SD. Domyslnie pin
PWR zwarty jest za pomocg Jumpera w kolorze zielonym do GDN, co powoduje, iz zasilanie do karty jest caty czas
zatgczone. W przypadku gdy chcemy jednak zaczac je kontrolowac za pomocy dowolnego pinu mikrokontrolera
nalezy zdjg¢ zworke a pin PWR potaczyé przewodem z wybranym pinem procesora. Zworka w domysinym
ustawieniu zwierajgc pin PWR do GND zatgcza po prostu tranzystor T2 (PNP), ktéry steruje zasilaniem.
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Diody LED

Na ptytce stykowej umieszczonych jest 6 sztuk diod LED w wersji SMD. Jak wynika ze schematu, aby
zapali¢ wybrang diode nalezy poda¢ na odpowiednie ztgcze kotkowe niski stan logiczny.

Dmd LED 6

z

|
\L\;’/W/\Ai/ \_a..,u"\:.u)._x/
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Przyciski , Tact-switch”

Dla usprawnienia testow czy tez obstugi prototypdow zostato obsadzonych 5 przyciskéw. Sg one chwilowe i
powodujg zwieranie do masy (GND). Aby poprawnie obstugiwa¢ wykrywanie wcisniecie klawisza w programach,
nalezy koniecznie zatgczyé w programowy sposdéb podcigganie linii wejsciowej mikrokontrolera do VCC.

BUZZER - glosniczek piezoelektryczny

Ptytka testowa zostata zaopatrzona takze w prosty sygnalizator dZzwiekowy. Jest nim Buzzer
piezoelektryczny z wbudowanym generatorem 30kHz i natezeniu dzwieku 85dB. Sterowanie gtosniczkiem jest
banalnie proste, wystarczy poda¢ stan wysoki na jego wejscie kotkowe, aby wydawat ciggty dZwiek lub stan niski,
aby go wytgczyc.

BUZZER

BUZ

I 1 2 1

J3

GND

Potencjometry analogowe
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W celu umozliwienia dokonywania m.in. testdw i pomiaréw napiecia za pomocg przetwornika analogowo
cyfrowego, ale takze do innych celow ptytka testowa zostata wyposazona w jeden potencjometr analogowy o
wartosci 20k. Tworzy on wraz z wymiennym rezystorem R dzielnik napiecia, dzieki czemu suwakiem mozemy
regulowa¢ zakres pomiarowy napiecia na wejsciu oznaczonym jako VOLT. W tym celu uzytkownik ma do
dyspozycji takze podstawke pod rezystor, ktory takze mozna dobiera¢ w dzielniku napiecia. Wyjscie kotkowe J4
mozna podpinac pod wejscia ADC mikrokontrolera

GND

Wyjscia mocy - uklad ULN2803

Na ptytce testowej zostat zamontowany uktad buforowy, 8 driveréw mocy typu Darlington. Uktad jest w
wersji SMD i osadzony jest od spodu ptytki. Pozwala on na sterowanie az 8 urzadzeniami wiekszej mocy — facznie
do 500mA dla catego uktadu. Mozna takze sterowac tymi wyjsciami urzgdzenia zasilane napieciem az do 50V.

Wejscia uktadu pracujg w standardzie TTL, zatem mozna je bezposrednio sterowaé z pindw portéow
mikrokontrolera. Wyjscia uktadu sg typu otwarty kolektor. Mozna wiec przedstawi¢ wewnetrzng strukture ukfadu
jako 8 buforéw inwerterow sygnatu.

1C9

I1 o1 Dls—g AK3-1
2 02 DU—% AK3-2
13 03 [FR&— I} AKa-1
14 04 Dls—& AK4-2
15 05 D“—'f“ AK5-1
16 06 DB—% AK5-2
17 07 2 —) Ak6-1
18 08 Dll—f‘ AK6-2
GND CD+ D—}-gm AK2-2
ULN2803SMD % AK2-1

12v

Ndézka 10 uktadu powinna by¢ podtgczona do napiecia zasilania, ktérym zasilane sg takze odbiorniki, ale
tylko w przypadkach, gdy sg to odbiorniki indukcyjne jak np. cewki przekaznikéw lub silnik krokowy. Nie jest to,
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jak niektdrzy mylnie interpretujg, ndzka zasilania uktadu. | rGwnie dobrze moze pozostawac niepodtgczona, jezeli
zataczane sg np. tylko diody LED wyzszej mocy. Dla lepszego zobrazowania ponizej schemat wewnetrzny uktadu:

ULN2803A

Wyswietlacz LED - 4 cyfry

Ptytka testowa posiada na state wlutowany uktad zespolonego, 4-pozycyjnego i 7-segmentowego
wyswietlacza LED. Wyswietlacz posiada wspdlne anody oraz przygotowany ukfad sterujacy na bazie kilku
tranzystorow tak, aby w jak najprostszy sposéb mozna byto go podtgczy¢ do mikrokontrolera. Wyswietlacz
umieszczony jest w centralnej czesci ptytki i dobrze widoczny. Nie zastaniajg go zadne inne elementy. Na

odpowiednich zfaczach kotkowych znajdujg sie wyprowadzenia wszystkich segmentéw od A do F oraz kropka
dziesietna dp. Kolejne zfacze — to wyprowadzenia czterech wspdlnych anod wyswietlacza. Dzieki temu mozna
bardzo tatwo i przyjemnie rozpocza¢ nauke obstugi multipleksowania wyswietlaczy LED, ale takze mozna na tym

wyswietlaczu w powaznych projektach obrazowaé¢ dodatkowe wyniki dziatan niektérych modutéw réwnolegle z
danymi wyswietlanymi na wyswietlaczu ciektokrystalicznym LCD.

PNP1

BC860C

PNP2

Wala)al=

LED
DISPLAY
CA56-12

BC860C
PNP3

oood

BC860C

BC860C < ’
LED_DISP

Wyswietlacz LCD - kontroler zgodny z HD44780
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Ptytka posiada 16-pinowe ztgcze, do ktérego mozna podtaczyé wiele réznych rodzajow wyswietlaczy LCD.
Wazne tylko, aby byty zgodne ze standardem sterownika HD44780. Zestaw wyposazony jest w podstawowy rodzaj
wyswietlacza LCD 2x16. Istnieje jednak mozliwos¢ podtgczenia 2x20, 2x24, 2x40, 4x16 oraz 4x20.

Nieocenionym atutem naszej ptytki w pordwnaniu do konkurencji jest specjalna zworka pozwalajgca na
dowolne wykorzystanie pinu R/W wyswietlacza LCD. W wiekszo$ci typowych rozwigzan, jest on zwykle zwarty do
GND na state, co powoduje koniecznos¢ wykorzystywania tylko jednego rodzaju sterowania. To z kolei pocigga za
sobg drastyczne obnizenie wydajnosci i mozliwosci takich wyswietlaczy. Wprawdzie przy typowych
wyswietlaczach LCD nie ma to moze az tak duzego znaczenia to w przypadku zastosowania wyswietlaczy nowej
generacji typu PLED albo VFD (lampowe) takze zgodnych z HD44780, to juz zaczyna miec to ogromne znaczenie na
mozliwosci wykorzystywania procedur szybkiego dostepu do wyswietlacza. Pozwala to, przy podtgczeniu wejscia
R/W do mikrokontrolera za pomocg zworki, na uzyskiwanie bardzo ptynnych nawet animacji na takich
wyswietlaczach, tworzenie wspaniale dziatajgcych wyswietlaczy widmowych itd.

Wiekszos¢ wyswietlaczy LCD w tym ten na ptytce testowej posiada takze mozliwos¢ podswietlania. Takze
w wiekszosci z nich wyprowadzenia katody i anody diod podswietlajgcych sg wyprowadzone zawsze tak samo na
pinach 15 oraz 16 zfacza. Jednak nie zawsze tak bywa. Tymczasem wiekszo$¢ ptytek konkurencji ma takze to
zwarte na state, co uniemozliwia podtaczanie niektdrych wyswietlaczy, jesli chodzi o podswietlanie. Na naszej
ptytce wyjscia te zostaty wyprowadzone na oddzielne ztgcza kotkowe i mozna je podtgczaé¢ wg uznania i typu
wyswietlacza. Zatem znacznie poszerzona jest gama wyswietlaczy, ktére mogg by¢ zastosowane w ptytce. Do
niektorych bedzie wystepowata jednak koniecznos¢ dorobienia wiasnorecznie przejscidwki pomiedzy ztgczem na
ptytce a ztgczem na wyswietlaczu.

Na ptytce osadzony jest takze wygodny i maty potencjometr SMD pozwalajgcy na precyzyjng regulacje
kontrastu wyswietlaczy réznego typu.

vCC

Bis O e .
4 ¢ ; GND
g 10K 3 VCC
31 conTR
5| RS
5 R/W
| 7]1E >
- o
o= 5)
10| 22 &)
=03 [a)
| 41 <]
—
D6
| 14] oo
15
A
16| ¥
3] 2] 1 HD44780
(oo GND
RW uC/GND
O
{@,
BC847C Podswietlenie
2,2k NPN LED

1-3, 2-4 - default

GND
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Odbiornik podczerwieni - TFMS1136

Ptytka testowa wyposazona jest w nieodtgczny scalony detektor podczerwieni wysokiej, jakosci. Ztgcze
kotkowe wyjscia czujnika jest wyjgtkowo umieszczone blisko portu (ICP) PD6 mikrokontrolera. Wystepuje tez
specjalna zworka, ktdra pozwala na bezposrednie podtgczenie wyjscia odbiornika to wymienionego wyzej wejscia
procesora. Wejscie ICP zwigzane jest z Timereml mikrokontrolera i mozna w oparciu o to wykonaé pieknie
dziatajgce procedury obstugi kodéw z dowolnego pilota podczerwieni. Cato$¢é moze dziata¢ w petni na
przerwaniach nie zabierajgc zbyt duzo czasu procesora, jesli chodzi o wykonywanie innych zadan. Zagadnienie
odbioru kodéw w podczerwieni jest bardzo istotne dla kazdego elektronika cyfrowego, pozwala, bowiem na
sprawne i szybkie postugiwanie sie tzw. klawiaturg bezprzewodowga na podczerwien. Duzo szczegdtow na ten
temat oraz wiele przyktadéw kodu a takie praktycznych zastosowan bedzie mozna znalezé w ksigzce
wydawnictwa ATNEL pt ,Mikrokontrolery AVR, jezyk C, podstawy programowania”. Cate zagadnienie bedzie
opisane i wyjasnione od podstaw tak, aby kazdy nawet poczatkujgcy uzytkownik zestawu modgt sie zapoznacd i
zrozumiec zasade dziatania oraz aby mégt uzywac tych mechanizméw w swoich kolejnych uktadach docelowych.

10K

TFMS5360
ey
36kHz | w
]

—
N

GND

IR_ICP
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Scalone mostki H - uklad L293D

Ptytka zostata takze zaopatrzona w dwa scalone mostki typu H. Zwykle brakuje takich rozwigzan w
zestawach konkurencji, tymczasem ich przydatnosc praktyczna, ale takze edukacyjna jest nieoceniona.

IC7

DC_PWM L En vea p—O98 DC_MOTO
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Uktad ten posiada imponujgce mozliwosci i zastosowania. Warto wspomnieé, ze za jego pomocg mozna
Smiato sterowac:

Dwa silniki DC tgcznie z dowolng zmiang kierunkéw obrotéw kazdego z nich

Cztery silniki DC bez zmiany kierunkow, sg one wybrane raz na state

Jeden silnik DC z dowolng zmiang kierunkdéw i dwa silniki DC ze statym kierunkiem obrotéw
Jeden silnik krokowy bipolarny (4 wyprowadzenia, czyli 2 cewki)

el

Nalezy doda¢, ze jednoczesnie do kazdego z wyzej wymienionych punktéw mozna sterowac jeszcze moca
pracy tych silnikdw. taczymy zworke J12 w pozycji 1-2. Uzyskujemy to poprzez podanie sygnatu PWM na
specjalne wejscia uktadu. Mozna wtedy sterowac ptynnie iloscia obrotow. Jezeli jednak rezygnujemy ze
sterowania moca to wystarczy przetgczyé zworke J12 w pozycje 2-3.

Uktad L293D wydaje sie by¢ nieocenionym narzedziem do budowy i testowania wszelkiego rodzaju
platform do robotéw itp.
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Ztgcza zaciskowe M1 oraz M2 stuzg do bezposredniego podtgczania silnikéw DC. Uktad posiada
wbudowane w swojej strukturze zabezpieczenia diodowe, zatem nie potrzeba stosowac zadnych zewnetrznych
elementéw. Maksymalne obcigzenie przewidziane dla kazdego z dwdch kanatéw uktadu scalonego to 600mA. Jest
to dosy¢ duza wartos¢ i pozwala sterowaé silniki o dos¢ sporym momencie obrotowym. Jesli chcemy jednak
sterowac dwa silniki naraz to maksymalny prad kazdego moze wynosi¢ 500maA.

Do gniazda zaciskowego AK8 podtgczamy zasilanie, jakie podawane jest na silniki. Moze ono by¢ sporo
wyzsze niz napiecie zasilania czesci logicznej uktadu i moze wynosi¢ maksymalnie do 36V.

Kierunki obrotéw silnikéw zmieniamy podajgc odpowiednie stany na wejscia M1_1A i M1_2A dla jednego
silnika oraz M2_3A i M2_4A dla drugiego silnika. Ponizej wyjasnienie na przyktadzie jednego mostka H:

+Ve O—
Napigcie
zasilania ‘.-;:
silnika .
A B
T2 e o
18
s —O +5V
172 L293D 1
O PWM
1 451213

Dwukierunkowe sterowanie silnikiem DC

Wejscia Funkcja
A=HB=L Obroty w PRAWO
PWM=100%| A=L;B=H Obroty w LEWO
A=B Szybkie hamowanie
Zatrzymanie silnika
PWM=0% A=X B=X powolne hamowanie

Oznaczenia standw L, H, X

[ = Niski H=Wysoki X =Nie ma znaczenia
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Mikrokontroler i wyprowadzenia sygnalow
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Ext. Oscilator

Modut mikrokontrolera jest bardzo przemyslany pod wzgledem swobody i mozliwosci wykorzystania
wszystkich jego waloréw oraz sygnatéw. W przeciwienstwie do rozwigzan konkurencji na naszej ptytce nie ma na
state zwartych linii RS232 oraz 12C do innych ukfadéw czy modutéw ptytki testowej. W przypadku checi
skorzystania z przejsciéwki USB/RS232, gdy w mikrokontrolerze nie musimy korzystaé z sygnatéw TxD oraz RxD

odpinamy je za pomoca zworek J6 oraz J7. Podobnie rzecz sie przedstawia z magistralg 12C. Jesli chcemy te piny

wykorzystaé do innych celéw wystarczy roztaczyé zworki J8 oraz J9. Nie s3 to moie jakie$ zaawansowane
technologicznie rozwigzania, jednak w przypadku innych ptytek zwarcie na state powoduje czesto przez
zapomnienie o tym fakcie btedne dziatanie programow, jesli chcemy wykorzystaé piny procesora jak PD1 czy PDO
lub PC1 czy PCO.

Dlatego tez przy czujniku podczerwieni réwniez istnieje zworka pozwalajgca na swobodne wykorzystanie
pinu PD6 w miare potrzeb, gdy nie korzystamy z niego.

Wejscie RESET mikrokontrolera potgczone jest z przyciskiem pozwalajgcym na wyzerowanie procesora w
dowolnym momencie lub w przypadku, gdy chcemy wgraé nowy wsad za pomocg MkBootLoadera.
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Wszystkie piny portéw procesora sg wyprowadzone na ztgcza kotkowe, ktére sg bardzo wyraznie opisane
na ptytce PCB, dzieki czemu nie trzeba spogladaé¢ na schemat, aby dokonywac¢ potgczen w prostych i testowych

projektach.
Takze wejscie dla zewnetrznego napiecia odniesienia AREF jest wyprowadzone na zewngtrz oraz

odfiltrowane dodatkowym kondensatorem ceramicznym 100nF.

'n
p
'

Rezonator kwarcowy - opcje taktowania procesora

Zdecydowanie najwiekszg zaletg naszej wersji ptytki testowej sg wbudowane, sprzetowe ,opcje”
taktowania mikrokontrolera na wszystkie mozliwe sposoby. To wtasnie one stanowig sztandarowg wtasciwosc
ptytki opisywang, jako ,sprzetowe zabezpieczenia przed zablokowaniem procesora podczas zmiany ustawien
FuseBIT”. Najczestszym powodem przypadkowego tzw. ,zablokowania” procesora jest btedne ustawienie
fusebitow odpowiedzialnych wtasnie za sposdb zewnetrznego taktowania procesora. Za te konfiguracje
odpowiadajg bity konfiguracyjne o nazwach CKSEL oraz SUT. Poniewaz wystepuje tutaj ,odwrotna” logika, co
oznacza, ze zaprogramowany bit konfiguracyjny ma warto$¢ ZERO natomiast niezaprogramowany ma wartosé
JEDEN. W zwigzku z powyzszym jednym z najczestszych btedéw podczas pierwszego ustawiania fusebitéw dla
zewnetrznego kwarcu wysokiej czestotliwosci, gdzie podaje sie, ze muszg by¢ ustawione fusebity CKSEL3..0 na
warto$¢ 1111, to tez poczatkujacy, przyzwyczajeni do normalnej logiki, programujg stan ZERO na kazdym bicie
konfiguracyjnym CKSEL. Tymczasem wszystkie bity CKSEL zaprogramowane wartoscia ZERO powoduja
przestawienie taktowania procesora na zewnetrzny generator TTL. Zwykle nikt nie posiada ,pod rek3” takiego
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generatora, ktéry nalezy podtgczy¢ do ndzki XTAL1 procesora. Tymczasem nasza ptytka posiada taki generator i
mozna go podtaczyé do ndzki XTALL bez uzycia lutownicy. Prosto szybko i wygodnie za pomocg zworek.

Innym rodzajem btedu podczas ustawiania fusebitow, ktéry zdarza sie nawet zaawansowanym
elektronikom z powodu czasem zbyt duzej rutyny, jest takie przypadkowe ustawienie fusebitéw, ze procesor
oczekuje sygnatu taktowania z zewnetrznego generatora RC. Nie ma problemu, nasza ptytka posiada wbudowany
rowniez taki generator w postaci kondensatora C13 oraz rezystora R20. Mozna réwniez ten sygnat podaé za
pomocg zworek na nézke XTAL1 bez uzycia lutownicy.

Oczywistym faktem pozostaje to, ze zworkami mozna podtaczaé takze zwykty zewnetrzny rezonator
kwarcowy. Jednak zastosowalismy takze w odréznieniu od rozwigzan konkurencyjnych podstawke pod rezonator,
dzieki czemu uzytkownik ptytki moze sobie w petni swobodnie dobiera¢ dowolne Zrédto taktowania zewnetrznego
i nigdy tym sposobem nie uda sie przy uzyciu naszej ptytki zablokowa¢ procesora, poniewaz zawsze za pomocg
tylko odpowiedniego ustawienia zworek, go odblokujemy.

Mozliwosci ustawien zworek i sposobdw zewnetrznego taktowania procesora za pomocg zworek SV1, SV2 oraz J3

JK3 ;g

Sl ZEWNETRZNY KWARC

JK2

JK3 i@l ) 4

AH2 ZEWNETRZNY GENERATOR TTL
JK2

JK3

JK1 ZEWNETRZNY OSCYLATOR RC
JK2

Sygnatu zewnetrznego generatora TTL dostarcza uktad scalony FT232RL stuzacy, jako podstawa modutu
przejscidwki USB/RS232. Aby mozliwe byto generowanie sygnatu TTL o czestotliwosci 6MHz uktad musi by¢
koniecznie potgczony kablem USB z komputerem. Zapewnia to prawidtowe dziatanie uktadu.

Podiaczanie modutu ETHERNET

W celu wygodnego podtgczenia modutu Ethernet firmy ATNEL przygotowane zostaty dwie dodatkowe
zworki JP1 oraz JP2. Pozwalajg one podigczy¢ Chip Select oraz IRQ bezposrednio do wyprowadzen
mikrokontrolera bez koniecznosci dokonywania potgczen za pomocag przewoddw. W tym celu zostato takze
zmodyfikowane potgczenia gniazda ISP. To wfasnie bezposrednio w to gniazdo podtgczany moze byé modut
Ethernet natomiast tasme z programatora z sygnatami ISP wtykamy w takie]j sytuacji w gniazdo na samym module
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Ethernet. Dzieki takiej modyfikacji mozna w réwnie prosty sposéb podtgcza¢ inne swoje wtasne moduty do
zestawu uruchomieniowego.
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Gwarancja

Zestaw uruchomieniowy objety jest 12 miesiecznym terminem gwarancji. Podstawg do rozpatrzenia

zgtoszen moze by¢: faktura VAT, paragon lub rejestracja zakupu w naszej bazie danych przy rejestracji programéw

MkAvrCalcuator oraz MkBootLoader.

Dotgczone oprogramowanie bedzie dziata¢ w petnej wersji tylko i wytgcznie po dokonaniu rejestracji w
sklepie internetowym http://sklep.atnel.pl

Wszelkie zgtoszenia lub zapytania prosimy kierowaé na adres biuro@atnel.pl
Gwarancjg nie sg objete uszkodzenia ptytki spowodowane wadliwymi potgczeniami lub uszkodzenia

mechaniczne. Firma ATNEL nie ponosi odpowiedzialnosci za szkody powstate w wyniku niewtasciwego dziatania
programow dostarczanych przez firme lub pisanych przez uzytkownika.
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