Vyvojova doska pre mikrokontroléry

AVR 8-bit RISC
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Zakladné vlastnosti:

- Atmega2560

- LCD Displej 2x16

- 8xLED

- 8 x Tlacidlo

- Klavesnica 4x4

- 7-Segm 6-miest LED Displej

- Maticovy displej

- Externa SRAM 32kB

- Externa EEPROM 2kB

- Bzuciak

- Hodiny realneho Casu so zalohovacou batériou (CR1220)
- Teplotny senzor

- 2x USB + 1x RS232 komunikacné porty
- ISP a JTAG

2 opto oddelené vystupy

Obsah:

1. Hardvérova cast

Popis a rozmiestnenie periférii vyvojovej dosky
Napajanie dosky, napajacie konektory

Zdroj hodinového signalu

IO porty a ich konektory

Popis periférii

Programovanie procesora JTAG/ISP, konektory
RTC batéria a jej vymena
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2. Softvérova cEast’
2.0. Demo aplikacia

2.1. Vyvojové prostredie Atmel Studio 6.0
2.2. Nahranie softvéru do mikroprocesora
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1.1 Popis a rozmiestnenie periférii vyvojovej dosky
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1.2 Napajanie dosky, napajacie konektory

Napajat AVR Development board je mozné niekolkymi spésobmi. Ako
najbezpeénejéi spdsob napdjania odporiéame pouzit napdjanie pomocou konektora
JACK 2,1mm a priloZzeného sietového adaptéra.

b -
.\.chs U3 UL4

Privedené napajacie napatie je znovu usmernené a tak nezalezi na polarite vyvodov
JACKu. Je mozné pouzit napajacie napétie v rozmedzi od 6V-9V. Pre vyssie napdjacie
napétia je nutné pouzit chladi€ stabilizatora

Druhou moznostou napdjania dosky je priviest jednosmerné, stabilizované
napadtie 5V na konektory vyznacené na obrazkoch dole.

Pozor, tento spbsob nie je chraneny voci opacnej polarite, preto dbajte na spravne
pripajanie napétia tiez a skontrolujte ¢i napajacie napatie neprekracuje viac ako 5V.

Tieto konektory slUzia aj ako vyvod napdjania dosky a preto na ne mdzeme pripojit
dalSie zariadenia ako napriklad citac frekvencie, logick( sondu alebo dalSiu perifériu.

é Pozn. AVR Development board je mozné napdjat len napatim 5V a v$etky suciastky
sU dimenzované na napajanie prostrednictvom tohto napatia.
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1.3. Zdroj hodinového signalu

Jedinym zdrojom hodinového signalu procesora je krystal
16 MHz.

Pozn.: Procesor ATmega2560 pracuje len do 16MHz A

1.4. IO porty a ich konektory

Na AVR Developmnent boarde su vyvedené niektoré IO porty procesora

ATmega2560 na kolikové listy, ich umiestnenie je zobrazené na obrazku.
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K Dispozicii su porty PortC, PortA, Port], PortD, PortL, PortB. Na konci kazdej
kolikovej listy pri PortX.0 je umiestnené GND.

Pri zapajani obvodov a periférii na tieto kolikové listy je nutné dbat na nebezpecenstvo
pritomnosti statickej elektriny (ESD) pretoze v opac¢nom pripade mébze dojst

k poskodeniu daného IO pinu.

1.5. Popis periférii

AVR Development board poskytuje uzivatelovi velké mnozstvo periférii na ktorych
je mozné vyvijat réznorodé aplikacie. Niektoré periférie si priamo pripojené k IO
portom procesora, iné sa pripajaju pomocou kolikovych list. Pre vacsinu periférii su
dodavané softvérové priklady v DEMO aplikacii.

Prirucka pouzivatela AVR Development Board v 1.1



1.5.1 LED diédy

Doska obsahuje 8 programovo ovladatelnych LED didéd. Kazda didda je vybavena
rezistorom a su k procesoru zapojené nasledovne.

LED?7 - PortF.7
LED6 — PortF.6
LED5 - PortF.5
LED4 - PortF.4
LED3 - PortF.3
LED2 - PortF.2
LED1 - PortF.1
LEDO - PortF.0

u_.._;a ﬁ..iu:
R T R e sua

& Pozn. Pri vyuziti JTAG je mozné pouzit len diédy LEDO-LED3, nakolko LED4-
LED7 su pripojené na JTAG porte

1.5.2 Tlacidla

Pre pohodIny vstup a ovlddanie jednoduchych aplikacii je mozné vyuzit 8 tlacidiel.
Tlacidla su k procesoru pripojené nasledovne.

SW7 - PortK.7
SW6 - PortK.6

SW5 - PortK.5 ':' \3

SW4 - PortK.4 (_/ S\
SW3 - PortK.3 r@m 3] 8 :-u g
SW2 - PortK.2 > [j ne I'i fHlna A% nmn R11 T dr 2Ll
SW1 - PortK.1 e ) sy

SWO0 - PortK.0 g -+| j

SLI? o \a“iw‘.um*htén'-_"u
SHo - o it

Pre testovanie Analégového prevodnika je mozné
pripojit trimer, ktory generuje na vstupe kandlu ADCS8
napatie v rozsahu 0-5V. Tento vstup do procesora sa
povol'uje prepnutim prepojky EnAD do polohy ako je
ukadzané na obrazku. Potom je mozné snimat analégovu
hodnotu na pine PortK.0

l Pozn. Pri vyuZiti potenciometra nie je mozné pouzit SW0

A
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1.5.4 Bzuciak

Bzuciak je pripojeny na pin PortC.7. Do Cinnosti sa uvadza logickou Groviou 1.

1.5.5 LCD Displej

Pre zakladny vystup pre uzivatela je pouzitelny LCD Displej 16x2 znakov. Displej je
na procesor pripojeny nasledovne

DD.7 - PortH.7
DD.6 - PortH.6
DD.5 - PortH.5
DD.4 - PorhH.4
EN - PortH.3
RS - PortH.2

Pre nastavenie kontrastu displeja
je uréeny trimer R61.

A Pozn. Podsvietenie LCD je
trvale v zapnutom stave.

1.5.6 Klavesnica

Doska ponuka pre uzivatela klavesnicu so 16timi tlacidlami. Klavesnica je zapojena
do matice 4 x4. Zapojenie klavesnice na procesor je zrejmé z prilozenej schémy a popisu.

ROW/COLLUMO -PortE.0 ey e -
ROW/COLLUML1 - PortE.1 A 5
ROW/COLLUM2 - PortE.2 1 1E S M A
ROW/COLLUMS - PortE.3 & : 13 l-
ROW/COLLUM4 - PortE.7
ROW/COLLUMS - PortE.6

ROW/COLLUMSG - PortE.5
ROW/COLLUM7? - PortE.4

JUT]
Rl&
e
]
7
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1.5.7 Sedem segmentovy displej

Pre uzivatela je pripravenych aj niekolko LED displejov. Prvy je sedem segmentovy
LED Displej so siestimi znakmi. LED Displej je zapojeny multiplexovo, to znamena Ze
kazdy znak ma svoj vyvod a segmenty maju len 8 vyvodov. Presné zapojenie je zrejmé

zo schémy.
8pin - 8pin - Point
7pin - 7pin - G
6pin - 6pin - F
5pin - 5pin - E
4pin - 4pin - D
3pin - 3pin-C
2pin - 2pin-B
1pin - 1pin - A
@ = pini

A Pozn. Tento displej sa pripaja pomocou kolikovych list na vyvedené vol'né 10 Porty

1.5.8 Maticovy displej

Pre pracu s maticovo zapojenymi displejmi je na doske dostupny aj maticovy LED
Displej 8x8 cerveno/zeleny. Zapojenie je zrejmé zo schémy a popisu.

8pin - Cer7 8pin - Zel7
7pin - Cer6 7pin - Zel6
6pin - Cer5 6pin - Zel5
5pin - Cerd 5pin - Zel4
4pin - Cer3 4pin - Zel3
3pin - Cer2 3pin - Zel2
2pin - Cer1 2pin - Zell
1pin - Cer0 1pin - ZelO

8pin — Riadok?7
7pin - Riadok6
6pin — Riadok5
5pin - Riadok4
4pin - Riadok3
3pin - Riadok2
2pin - Riadok1
ipin - RiadokO

A Pozn. Tento displej sa pripaja pomocou kolikovych list na vol'né vyvedené 10 Porty
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A

1.5.9 Externd SRAM pamét 32kB

Pamiit je zapojend klasickym spdsobom cez adresny LATCH. SRAM je priamo
pripojena na procesor kde je k dispozicii pomocny externy RAM interface, ktory mapuje

tuto SRAM do adresného priestoru procesora. Zapojenie RAM je uvedené v schéme.

1.5.10 Externd EEPROM pamét 2kB

Kit ponika dal$iu externa paméat, ktorou je sériovda EEPROM typu xx24C02.
EEPROM je pripojena na TWI (I2C) interface na ATmega2560.

SDA - PortD.1
SCL - PortD.0

1.5.11 Hodiny realneho casu

RTC obvod typu DS1307 je pripojeny taktiez na TWI (I2C) interface. Viac
o registrovom vybaveny RTC a pouzitie najdete v prilozenych softvéroch alebo
v datasheete od DS1307. RTC je zalohovany batériou typu CR1225/CR1220.

SDA - PortD.1
SCL - PortD.O

1.5.12 Teplotné Cidlo

Ako teplotné cidlo je vybrané digitalne
cidlo od spolocnosti MAXIM/DALLAS
DS18S20. Komunikuje po tzv. 1-Wire. Tato
linka je pripojena na pine PortD.7

Pozn: NepouZivajte mraziace spreje pri
testovani ¢idla, mozZete poskodit okolité
suciastky.
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1.5.13 Prijimac IR dialkového ovladania

- S i
Doska obsahuje prijimac infra ¢erveného i

dialkového ovladania s demodulatorom
36kHz (konkr. SFH5110-36), ktory je pripojeny
na pin PortB.0

1.5.14 Opticky oddelené vystupy

Pre bezpec¢né ovladanie

ch

zariadeni je mozné pouzit 2 opticky (24 et = ;
oddelené vystupy. Pripdjaju sa v R579 .
pomocou kolikovej listy na akykolvek \ ("25 ol3 Ula oo D N
vol'ny IO pin. (Vid schéma) : . ] E'L:‘,_'Rm'}-
Opto_out \_{ Tk
™~ et o_1n
1 Opt u2
Vystupné spinacie vyvody e U= X -

Vstupné ovladacie vyvody

1.5.15 Uzivatelsky RS232 a USB kanal

Pre komunikaciu s PC alebo dalSimi perifériami su k dispozicii dva sériové kanaly
pricom jeden je zakonceny RS232 CANON9 konektorom a druhy USB konektorom
s vyuzitim prevodnika FTDI. SG¢asne je mozné vyuzit len jeden typ pripojenia, nakolko
tieto vystupy zdielaju jedno UART rozhranie UART2. Konkrétne zapojenie je uvedené
v schéme zapojenia dosky.

Prirucka pouzivatela AVR Development Board v 1.1



1.6 Programovanie procesora JTAG/ISP, konektory

Programovanie procesora a emulovanie programu je mozné aj cez
programovacie rozhrania.

1. ISP - In-System-Programming

GND ! ,)
VCC F25 U13 Ul4

RESET Llul
MOSI ODto out

SCK
MISO

ok wNE=

2. JTAG

GND
VCC
TDO
TDI
TCK
TMS
RESET
GND

PNOUAWNE

Pozn: Nastavenie a dostupnost JTAG/ISP je mozné menit pomocou , Fuse bites" Dbajte na
A pozorné nastavovanie tychto moznosti !

Prirucka pouzivatela AVR Development Board v 1.1 -11-



1.7 RTC batéria a jej vymena

Pri beznom pouZzivani nie je potrebné RTC batériu vobec vymienat. Ale ak nastane situacia

ze batéria je vybitd postupujeme nasledovne. Vypneme cell dosk, opatrne vyberieme
batériu a zaloZime novlu batériu CR1220 alebo CR1225.

2. Softvérova cast

-12 -

2.0 Demo aplikacia

Vyvojova doska je dodavana s demo aplikaciou, ktora demonstruje vSetky pouzité
periférie na doske. Sucéastou dodavky su aj zdrojové kdédy demo aplikacie napisané
v jazyku ANSI C a projektové subory vyvojového prostredia Atmel Studio 6.0.

Po spusteni softvéru prebehne test EEPROM a SRAM paméte a ndsledne sa vykona
jeden odmer teploty z teplotného senzoru. V pripade, Ze konektor MATRIX_RED je
pripojeny na port PA a konektor MATRIX_GREEN na konektor PJ, na maticovom displeji
su zobrazované znaky zatlacené na klavesnici, pripade znaky prijaté z UART2 periférie
rychlostou 9600 baudov. Kldvesou # je mozné menit farbu zobrazovania maticového
displeja medzi ¢ervenou, zelenou a oranzovou. Klavesa * umoznuje prepinat médy LED
displeja medzi maticovym a sedem segmentovym displejom. V pripade, Ze je nastaveny
mdd sedem segmentového displeja, je potrebné pripojit LED_ANODES konektor na port
PA a LED_CATHODES konektor na port PJ. Polas zobrazenia moddu sedem
segmentového displeja je na displeji striedavo zobrazovany ¢as a datum vycitany z obvodu
redlneho ¢asu. Trimrom pripojenym na AD kanal procesora je mozné ovladat pocet
rozsvietenych LED didd. V pripade, Ze je rozsvietenych vSetkych osem didéd, zopne sa aj
piezo bzuciak. Aktualna hodnota AD prevodnika je taktieZ odosielana na perifériu UART2
rychlostou 9600 baudov.

2.1 Vyvojové prostredie Atmel Studio 6.0

Nasledujlca stat popisuje zalozenie nového projektu vo vyvojovom prostredi Atmel
Studio 6.0 a vytvorenie ukazkového zdrojového kédu, ktory blikd LED diédou LEDO
pripojenou na pin PFO. Instalacny softvér vyvojového prostredia najdete na prilozenom
CD. Pre zalozenie nového projektu postupujte nasledovne

Prirucka pouzivatela AVR Development Board v 1.1



1. Spustite vyvojové prostredie Atmel Studio 6.0.
2. Na zalozke Start Page kliknite na odkaz New Project...

M Start Page - AtmelStudio (Administrator)
File Edit View VAssistX Project Debug Tools Window Help
i RS0 N R = - 1 AR N I IR = R = N

PN g iAo b esEE

Start Page X

Get Started

. Welcome
# New Example Project from ASF...
|—:| Open Project... I TE—

3. V dialdbgovom okne vyberte moznost GCC C Executable Project, v dolnej dasti
okna vyplite nazov projektu Name a umiestnenie na disku Location. Oznacte
moznost Create directory for solution, ¢o vytvori priedinok pre dany projekt.

Kliknite na tlacidlo OK.

New Project E7R 5
Recent Templates Sort by: | Default v | Search Installed Templates 2|
Installed Templates Type: C/C++

T | GCCCErecutbleProject  C/Cs pesis
4 g/Ces Creates an AVR 8-bit or AVR/ARM 32-bit
AtmelBoard: | C +
melioarts ‘ | GCCC Static Library Project  C/Ce+ i

UserBoards

Assembl

e F | 6CCCe+ Executable Project  C/Co+
Atmel Studio Solution

‘ ‘ GCC C++ Static Library Project C/C++

Name: AVR_Dev_Board
Location: C:V - [ Browse... ‘
Solution name: AVR_Dev_Board [¥] Create directory for solution

4, Zo zoznamu vyberte procesor ATmega2560 a kliknite na tlacidlo OK.

# Device Selection

Device Family: | All

ATmegal68PA 16
ATmegal69A 16
ATmegal69pP 16
ATmegal69PA 16
ATmegal6A 16
ATmegal6HVE 16
ATmegal6M1 16
ATmegal6U2 16
ATmegal6U4 16
ATmega2560 256

ATmega2561 256
ATmega32 32
ATmega324A 32
ATmega324pP 32
ATmega324PA 32
ATmega325 32
ATmega3250 32

Name App./Boot Memory (Kbytes) Data Memory (bytes) EEPROM (byte

1024 512
1024 512
1024 512
1024 512
1024 512
1024 512 -
1024 512
512 512

2048 1024
2048 1024
2048 1024
2048 1024
2048 1024
2048 1024
2048 1024

Prirucka pouzivatela AVR Development Board v 1.1

Device Info:

Device Name: ATmega2560

Speed: 1]
Vee 1,8/55
Family: megaAVR

=] Datasheets

Supported Tools
« AVR Dragon

® AVRISP mkll
+ AVR ONEI

= JTAGICE3

B JTAGICE mkll
& AVR Simulator
“= STK600

-13 -
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5. V tomto bode je uz projekt vytvoreny, ale este je potrebné nastavit kompildtoru
taktovaciu frekvenciu procesora, ¢o je v naSom pripade 16 MHz (externy krystal).
V ponuke Project kliknite na AVR_Dev_Board Properties... (AVR_Dev_Board
oznaduje nazov projektu, preto sa oznadenie tejto volby moze lisit v zavislosti od
zvoleného nazvu projektu).
# AVR_Dev_Board - AtmeiStudio (Administrator)
File Edit View WAssistX | Project | Build Debug Tools Window Help_
j'dﬂ s ASF Wizard
iPC & %E @ O D showAlFiles
AVR_Dev Board.c* Set as StartUp Project
% AVR Dev Boardc - 2| (5] AVR Dev_Board Properties.. Alt+F7
R /*
6. Na zalozke Toolchain v skupine AVR/GNU C Compiler vyberte polozku

Symbols. V sekcii Defined symbols (-D) kliknite vpravo na tlacidlo Add Item.
Objavi sa dialégové okno, do ktorého zadajte hodnotu F_CPU=16000000
a kliknite na tlacidlo OK.

AVR Dev Board x EAGEBIEE:TE1( Kag -

Build
Build Events
Toolchain

Device

Configuration: [Aclive {Debug) " Platform: IAC(IVE (AVR) VI

Configuration Manager...

4 | AVR/GNU Common
A General
_'-(Ouiputﬁles

4 |2 AVR/GNU C Compiler
A General
= Preprocessor
= Symbols
 Directories
jOptim\zaﬁlon
j{Debugging
jWammgs
A Miscellaneous

4 [ AVR/GNU Linker

AVR/GNU C Compiler ® Symbols

Defined symbols (-D)

‘Add Defined symbols (-D)
Defined symbeols (-D)

Undefined symbols (-U)

F_CPU=16000000

EEIEIEE

_e

4[] AVR/GNU Assembler

7.

= Debugging

A General

F Libraries
j{Optim\zailun
jMemDry Settings

{ Cancel

A Miscellaneous

A General

Prepnite sa na zalozku AVR_Dev_Board.c so zdrojovym kodom a doplite riadky
kodu tak, aby Vas program vypadal ako na obrazku dole.

AVR_Dev_Board.c®* x

5 AVR_Dev_Board.c
= /*
* AVR_Dev_Board.c

- | : I % CM\AVR_Dev_Board\AVE_Dev_Board\AVR_Dev_Board.c

* Created: 17. 10. 2013 22:08:41
* Author: www.eeas.cz

#include <avr/io.h>
#include <util/delay.h>

// blikanie LED diodou
—lint main(void)

{
DDRF = @x@1;  // nastavit pin PFO ako vystup
while(1)
{
PORTF "= @x01; // negovapie piny PFe
_delay ms(508); // cakanie 500 ms;|
}
}

Prirucka pouzivatela AVR Development Board v 1.1



8. V menu Build kliknite na moznost Build Solution, alebo zatlaéte kldvesu F7.
Nasledne sa projekt skompiluje a vytvori sa .hex subor so skompilovanym
programom.

# AVR Dev Board - AtmelStudio (Administrator)

File Edit View VAssistX Project | Build | Debug Tools Window Help

Pl -d] - | % L3 & Build Solution F7

D a®me @ g 3 Rebuild Solution Ctri+Alt+F7 e

Flann Calidian

2.2 Nahranie softvéru do mikroprocesora

Vyvojova doska je dodavana s bootloadrom navrhnutym Specidlne pre tuto dosku.
Vyhodou tohto riedenia je, Ze nie je potrebné pouzivat origindlny programator, ale postaci
len USB pripojenie k PC. Pre nahratie vytvoreného .hex siboru postupujte nasledovne:

1. Pripojte dosku k PC pomocou USB konektora s oznacenim BOOTLOADER.

2. Spustite .jar subor s bootloaderom, ktory sa nachadza na prilozenom CD v adresari
Bootloader/PC Software a vyberte pozadovanu 32 alebo 64 bitovu verziu podla
Vasho operacného systému.

3. Uvedte dosku do rezimu bootloadera - zatlacte a drzte tlacidlo SW7 nasledne
zatlacte a pustte tladidlo RESET, pustte tladidlo SW7. Na displeji dosky sa rozsvieti
napis USB FW LOADING waiting for SW.

[ ol B sl S5 B2 e Bps s
e e (- (- gk [ Saolp o v SRzl daali- o]

-~
L4

SW7 RESET

4. Nastavte komunikaény port (&islo COM portu je mozné zistit v Spravcovi zariadeni).
V sekcii FLASH memory kliknite na tlac¢idlo Open .hex flash a vyberte .hex subor,
ktory chcete nahrat do procesora (.hex z predchadzajlce prikladu sa nachadza
v adresari "C:\AVR_Dev_Board\AVR_Dev_Board\Debug\AVR_Dev_Board.hex").

|~ | XMEGA BootLoader USB v3.0 o @ (=
\ Connection ————
* Serial port: = J |. EE&S
ey ———

\‘FLASH memory ————————————— - Status
| D T | Chip: not checked

File: ..d\Debug\AVR_Dev_Board.h...
Size: 333 bytes

FLASH: 0%
EEPROM: 0%

......... idle......... )
File: not selected | " (Re)program chip /

Size:
| About |

r EEPROM memory

5. Kliknite na tlac¢idlo (Re)program chip. Bootloader nahrd Vas .hex subor do
procesora a nasledne spusti program v procesore. LED didéda LEDO by sa mala
rozblikat s periédou cca 1 sekunda. Pri opakovanom nahravani toho istého stboru
nie je potrebné znova otvarat tento stbor tla¢idlom Open .hex flash, stadi len
kliknat na tlac¢idlo (Re)program chip.
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