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Wstep

System modutow laboratoryjnych SML3 zostat opracowany w Instytucie Informatyki Politechniki
Warszawskiej w latach 2003..2005. W zamierzeniach system zastepuje dotychczas stosowane w
laboratorium sprzetowym II srodowiska laboratoryjne, tworzac wspolng baze sprzetowa dla ¢wiczen
laboratoryjnych z ré6znych przedmiotow. Zastosowanie jednorodnego srodowiska sprzgtowego w
catym toku studiow utatwia studentom i1 prowadzacym zajecia prace w laboratorium, przyczyniajac
si¢ do koncentracji uwagi uzytkownikow na przedmiocie ¢wiczen, a nie na rozpoznaniu srodowiska,
w ktorym sg one wykonywane.

Projekt systemu poprzedzily dlugie rozwazania i dyskusja zalozen, oparte na doswiadczeniach z
eksploatacji wezesniejszych srodowisk sprz¢towych uzywanych w laboratorium, w tym zwtlaszcza
systemu SML2 uzywanego od lat 70-tych i DSM, zaprojektowanego w roku 1992. Efektem tych
prac jest powstanie nowego srodowiska, odzwierciedlajacego biezacy stan technologii, a przy tym
prostego w uzytkowaniu i taniego w realizacji.
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Opis systemu SML3

Potaczenia pomiedzy modutami

Potaczenia pomigdzy modutami tworzacymi konfiguracje doswiadczalne moga by¢ realizowane na
dwa sposoby:

poprzez ztacza 16-stykowe typu “port”, przy uzyciu tasm 16-przewodowych zakonczonych

wtykami;

poprzez ztacza pojedyncze (w tym pojedyncze linie zlacz typu “port”), przy uzyciu
pojedynczych przewodow.

ZYacze typu port umozliwia doprowadzenie zasilania oraz fatwe potaczenie o§miu linii
sygnatowych. Ztacze ma 16 stykow, z ktérych 8 jest uzytych do rozprowadzenia zasilania, a
pozostatych 8 moze stuzy¢ do przesytania sygnaléw pomiedzy modutami. Linie ztgcza sg
numerowane poczawszy od lewej strony i od goéry, w strone prawg i w dot, zgodnie z tabela:

2
4

6

1
3
5
7
9
11

13
15

8
10
12
14
16

Funkcje poszczegolnych linii ztacza typu port ilustruje ponizsza tabela.

Nr linii  Symbol Opis

1,2 GND  Masa odniesienia

3,4 +5V Zasilanie +5V

5,6 V+ Zasilanie 3.3V lub regulowane 1.8..3.6V

7 D7 Linia sygnatowa/danych, najbardziej znaczacy bit
8 D6 Linia sygnalowa/danych

9 D5 Linia sygnalowa/danych

10 D4 Linia sygnatowa/danych

11 D3 Linia sygnatowa/danych

12 D2 Linia sygnatowa/danych

13 D1 Linia sygnatowa/danych

14 DO Linia sygnatowa/danych, najmniej znaczacy bit

15,16

GND

Masa odniesienia
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Zasady uzytkowania

Zasilanie

Zasilanie konfiguracji doswiadczalnych odbywa si¢ za posrednictwem modutu zasilacza 010 _PS1,
ktéry powinien by¢ umieszczony w kasecie w skrajnej lewej pozycji. Modut zasilacza jest
wyposazony w wylacznik zasilania i diody LED sygnalizujace obecno$¢ napig¢ zasilajacych. W
czasie dokonywania zmian w polaczeniach nalezy wyltaczy¢ zasilanie wytacznikiem.

Laczac moduly nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na napigcia zasilajace. Wiele modutow moze by¢
zasilanych z jednego z dwdch napigé. Zasilanie moduldéw jest przelaczane za pomocg zwory
oznaczonej symbolem PWR, znajdujacej si¢ u géry modutu, obok pierwszego ztacza typu port.
Moduty wymagajace okreslonego napi¢cia zasilania nie majg takiej zwory. Brak zwory na module
nie oznacza, ze modut pracuje z zasilaniem 5V — niektére moduty, np. z mikrokontrolerami, sg
zasilane napieciem ok. 3V. W zasadzie wszystkie moduty w danej konfiguracji powinny by¢
zasilane tym samym napigciem. Przed wiaczeniem zasilania nalezy sprawdzi¢ w dokumentacji
napigcia zasilania modutéw nie wyposazonych w zwory oraz odpowiednio ustawi¢ zwory na
modulach z przetaczanym napigciem zasilajacym.

W przypadku budowy konfiguracji korzystajacej z dwoch napig¢ zasilania nalezy przestrzegac
nastepujacych zasad:

Nie wolno taczy¢ wyjs¢ modutow zasilanych napigciem 5V z wejsciami modutdéw zasilanych
napieciem nizszym. Wyjatkiem od tej zasady jest uzycie uktadéw, w ktorych opisie jest jawnie
napisane, ze tolerujg poziomy napi¢¢ wejsciowych znacznie przekraczajace napigcie zasilania.

Nie wolno taczy¢ linii dwukierunkowych uktadow zasilanych r6znymi napigciami (chyba, ze z
danych uktadu wynika tolerowanie wyzszych napie¢ na wejsciach).

Wyjscia uktadow zasilanych napieciem 3V mogg sterowac wejsciami uktadow zasilanych
napieciem 5V, nalezy jednak sprawdzi¢ zgodno$¢ poziomow logicznych w kartach
katalogowych.

W razie koniecznosci sterowania wej$¢ uktadow 3V nie tolerujacych wyzszych napi¢¢ na
wejsciach z wyj$¢ uktadow 5V nalezy uzy¢ modutu translatora pozioméw, np. 540 LVC245.

Struktura polaczen

Pod wzgledem struktury potaczen mozna podzieli¢ konstruowane w systemie SML3 uktady na dwa
typy: ztozone z modutéw rownorzednych oraz z wyrdéznionym modutem gtéwnym. Oba typy
konfiguracji charakteryzujg si¢ odmienng strukturg potaczen pomigdzy modutami.

Konfiguracje z wyrdznionym modutem gléwnym to przede wszystkim systemy mikroprocesorowe
oraz systemy z centralnym uktadem FPGA. W takich konfiguracjach modut gtowny jest zwykle
umieszczony z lewej strony kasety, obok modutu zasilacza. Pozostate moduly sg zasilane z modutu
glownego, poprzez polaczenia typu port. Cata konfiguracja ma strukturg gwiazdy.

W konfiguracjach ztozonych z modutéw réwnorzednych po lewej stronie kasety umieszcza si¢
moduty wejsciowe, za nimi bloki wykonawcze, a dalej — moduty wyjSciowe. Zasilanie oraz sygnaty
danych sg prowadzone najcze¢sciej od lewej strony kasety do prawej. Konfiguracja taka ma strukture
liniowa.
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Wejscia niepodigczone

W systemie SML3 sg uzywane uktady logiczne ré6znych rodzin. Uktady te r6znig si¢ wlasnosciami
elektrycznymi wejs¢. W starszych uktadach, wykonanych w technologii TTL, np. serii standardowe;j
74 (bez liter), 74LS 1 74F, niepodtaczone wejscie ma stan logiczny 1. W uktadach wykonanych w
technologii CMOS, np. serii 74HC, 74HCU, 74HCT, 74AC, stan niepodtaczonego wejscia jest
nieokreslony. Duze rezystancje wejsciowe tych uktadéw powoduja, ze stan wejscia moze si¢
zmienia¢ pod wplywem np. przesunigcia dtoni obok uktadu. W przypadku uzywania modutéw z
uktadami CMOS nalezy zadba¢ o wymuszenie stanu wej$¢ nie sterowanych z wyj$¢ innych
uktadow. Niektore moduty systemu SML3 (np. 111 _LEDS8B) sa wyposazone w rezystory
wymuszajace stany wejs$¢, ktorych obecnos¢ eliminuje konieczno$¢ zewnetrznego wymuszania
stanu.

W przypadku mikrokontroleréw nie wyposazonych w wewnetrzne uktady wymuszajace stan wejsé
(rezystory podciagajace lub struktura portdéw podobna do rodziny 51), program inicjujacy powinien
ustawi¢ nieuzywane linie jako wyj$cia.

Kaskadowe tgczenie modutéw

W wielu konfiguracjach doswiadczalnych, zwtaszcza w przypadku systemow z mikrokontrolerami,
istnieje potrzeby dolaczenia poszczegolnych linii jednego portu mikrokontrolera z réznymi
elementami, dostgpnymi w systemie SML3 w postaci r6znych modutéow. Struktura potaczen
pomigdzy zlgczami typu port umieszczonymi na modutach przewidzianych do takich zastosowan
jest przystosowana do realizacji takich potaczen modutdow przy uzyciu minimalnej liczby kabli
potaczeniowych.

Osigga si¢ to w taki sposob, ze moduty, ktore korzystajg z mniej niz oSmiu sygnatow, sa
wyposazone w co najmniej dwa zlacza typu port. Zlacze potozone z lewej strony modutu stuzy do
polaczenia z ukladem nadrzgdnym (np. mikrokontrolerem), a zlacze z prawej strony — do polaczenia
z nastgpnym uktadem wspotpracujacym z uktadem nadrzgdnym. Do uktadéw umieszczonych na
danym module sa doprowadzone line sygnatowe z lewego zlacza, poczawszy od linii DO. Linie
zlacza z lewej strony, z ktorych nie korzystaja uktady umieszczone na danym module, sg potaczane
z liniami zfacza po prawej stronie modutu, w taki sposob, ze pierwsza niewykorzystana na module
linia jest potaczona z linig DO zlacza z prawej strony. Dzigki temu do modutu mozna dotaczy¢
kolejny modut, ktory bedzie otrzymywat sygnaty na liniach sygnatowych poczawszy od linii DO.
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Opisy modutéw systemu
Poszczegdlne moduly systemu sg opisane wedtug ustalonego schematu. Opis modutu moze
zawiera¢ nastgpujace czesci:
Opis ogdlny — zawiera zdjecie oraz ogdlng charakterystyke modutu.
Schemat — zawiera schemat modutu 1 opis wyjasniajacy role poszczeg6dlnych elementow.
Wersje — w przypadku modutéw wykonanych w kilku wersjach opisuje roznice pomigdzy
wersjami.

ZYacza i1 elementy konfiguracyjne — zawiera specyfikacje sygnatow dostepnych na zlaczach
modutu oraz opis ustawien zwor, przelacznikdw i1 innych elementéw konfiguracyjnych i
regulacyjnych.

Zastosowanie — opisuje typowe uzycie modutu, zawiera wskazowki dotyczace taczenia modutu z
innymi.

Uwagi — zawiera opis problemow zauwazonych podczas pracy z modutem, uwagi dotyczace

nietypowych i nieoczywistych cech modutu oraz uwagi co do proponowanych zmian w
ewentualnych przysztych wersjach.
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010 _PS1 - Zasilacz
Opis ogdélny

Modut 010 _PST1 jest modutem zasilacza stabilizowanego, dostarczajacym napie¢ zasilajacych dla
pozostatych modutow systemu SML3. Modut udostepnia napiecie +5V oraz drugie, nizsze napigcie
zasilania o warto$ci +3.3V lub regulowanej w zakresie od ok. 1.8 do 3.6V.

3.3t IJ
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0‘1(<
O:

® Z

Modut jest przystosowany do wspotpracy z zasilaczem niestabilizowanym jako Zrodlem napigcia
wejsciowego. Dla potrzeb laboratorium II zmontowano modut w wersji uproszczone;j, dla ktorej
zrodlem zasilania jest zasilacz stabilizowany o napigciu 5V. W tej wersji modut nie zawiera
stabilizatora napigcia 5V (ktore jest podawane bezposrednio z wej$cia na wyjscie), a jedynie
stabilizator nizszego napigcia.

Schemat

Gniazdo wej$ciowe zasilania zewngetrznego jest potaczone ze stabilizatorami napigcia za
posrednictwem wielokrotnego bezpiecznika polisilikonowego F1. Element ten powoduje odtaczenie
zasilania w przypadku przekroczenia granicznego nat¢zenia pradu. W poszczeg6lnych
egzemplarzach modutu uzyto ré6znych wersji bezpiecznikdéw o granicznym nat¢zeniu pradu od
450mA do 1A.

Stabilizator IC1 serii 7805 (nie montowany w modutach przeznaczonych do zasilania z zewnatrz
napieciem stabilizowanym 5V) dostarcza napiecia 5V. Drugi stabilizator, zrealizowany na bazie
uktadu IC2 z rodziny LM 1085, moze pracowac z napigciami wyjsciowymi z zakresu od ok. 2V do
3.6V, w zaleznos$ci od wartosci rezystancji zastosowanych w dzielniku napigcia wyjsciowego. W
module znajduja si¢ dwa dzielniki — staly, ztoZzony z rezystorow R4 i RS, zapewniajacy napigcie
wyjsciowe 3.3V oraz regulowany, ztozony z rezystorow R6, R7 i R8, umozliwiajacy uzyskanie
napigcia wyjsciowego z zakresu 2..3.6V.
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Ztacza i elementy konfiguracyjne

Zkacze JP1 stuzy do podtaczenia miernika natgzenia pradu zasilania dla napigcia 5V. Normalnie na
zlacze to jest zatozona zwora.

Ztacze JP2 stuzy do podtaczenia miernika natgzenia pradu zasilania dla napigcia V+. Normalnie na
zlacze to jest zatozona zwora.

Zwora JP3 stuzy do wyboru zrodta napigcia odniesienia dla wyjscia V+. Przy zwartych stykach 112
stabilizator wytwarza napigcie 3.3V. Przy zwartych stykach 2 1 3 stabilizator wytwarza napigcie
regulowane, zalezne od ustawienia rezystora RS.

Rezystor (potencjometr) wieloobrotowy R8 stuzy do ustawiania warto$ci napigcia wyjsciowego V+.

Punkty pomiarowe oznaczone GND, +5V 1 V+ stuzg do podtaczenia woltomierza w celu pomiaru
warto$ci napie¢ wyjsciowych zasilacza.

Ztacze SV1 shuzy do potaczenia zasilacza z zasilanymi modutami.

Zastosowanie

W przypadku konieczno$ci uzycia wartosci napigcia V+ innej niz 3.3V nalezy postepowac
nastepujaco:

«  Przy wylaczonym wylaczniku zasilacza odlaczy¢ wszystkie moduty zasilane przez zasilacz.
- Ustawi¢ zworg JP3 w pozycje 2-3.

+  Dotaczy¢ do zasilacza modut 111 _LEDSB skonfigurowany do zasilania z napigcia V+ lub
inny modut zasilany z linii V+ i niewrazliwy na warto$¢ napigcia zasilajacego.
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«  Podlaczy¢ woltomierz w sposdb umozliwiajacy pomiar napigcia V+.

«  Wlaczy¢ zasilacz, a nastgpnie obserwujac wskazania woltomierza ustawic¢ rezystorem R8
zadang wartos$¢ napigcia V+.

«  Wylaczy¢ zasilacz, a nastepnie odlaczy¢ modut uzyty do ustawienia napiecia i polaczy¢ inne
moduly z zasilaczem.
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020_Twi
Opis ogodlny

Modul moze zawiera¢ nastepujace uktady wyposazone w interfejs TWI (12C):

+ pami¢¢ EEPROM serii 24Cxx o dowolnej pojemnosci,

« port PCF8574,

- uktad zegara czasu rzeczywistego typu Dallas (Maxim) DS1307 albo Philips (NXP) PCF8583,
« czujnik temperatury typu MAX7500 lub podobnego.
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Zlacza i elementy konfiguracyjne

Zwora SV6 umozliwia wybdr napigcia zasilania uktadow.

Ztacze SV1 shuzy do dotaczenia modutu do modutu nadrzednego, np. mikrokontrolera. Ztagcze SV2
udostgpnia nastgpnym modutom sygnaly niewykorzystane w module 020 TWI. Ztacze SV3 zawiera
8 linii portu PCF8574. Opis zlacz zawiera tabela.

Przetacznik S1 stuzy do konfigurowania modutu. Funkcje poszczegoélnych pozycji przetacznika sg
nastepujace:
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Pozycja
1

Opis
Wejscie A0 dekodera adreséw uktadéw pamigci EEPROM, portu rownoleglego
1 czujnika temperatury. Zwarte — 0, rozwarte — 1.

11

2 Wejscie Al dekodera adreséw uktadéw pamigci EEPROM, portu rownoleglego
i czujnika temperatury. Zwarte — 0, rozwarte — 1.

3 Wejscie A2 dekodera adresow uktadéw pamigci EEPROM, portu rownolegtego
1 czujnika temperatury. Zwarte — 0, rozwarte — 1.

4 Wilaczenie rezystora podciaggajacego dla linii SDA.
Wilaczenie rezystora podciagajacego dla linii SCL.

6 Wilaczenie zgloszenia przerwania z ukladu zegara.

Zastosowanie
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030_IN2x8

Modut zawiera dwa 8-pozycyjne przetaczniki, umozliwiajace zadawanie 16 wartosci logicznych,
ktoére moga by¢ podane na wejscia innych modutéw poprzez dwa ztacza typu port. Konstrukcja
modulu umozliwia zmiang charakterystyki elektrycznej sygnatow wyjsciowych.

-Q

.
- - SO

T

e o

Schemat

Dwa 8-pozycyjne przetaczniki DIP stuza do zadawania wartosci wyjsciowych. Zwora JP1
umozliwia wybor napigcia dla poziomu wysokiego pomigdzy +5V i V+.

W podstawowej konfiguracji modutu pozycji otwartej przetacznika odpowiada stan wysoki, a
pozycji zamknigtej — stan niski. Stan wysoki wyjscia jest wymuszany przez rezystor hybrydowy.
Rezystor ten moze zosta¢ usunigty jesli uktad, do ktorego dotaczone jest wyjécie zapewnia
podciaganie wejsc.

Modut nie ma oddzielnego wejscia zasilania — jest on zawsze zasilany z modutu nadrzednego, z
ktoérym jest potaczony.

Wyjscie z lewej strony modutu jest sterowane przez gorny przetacznik, a wyjscie z prawej strony
przez przetacznik dolny. Waga bitéw jest naturalna - bardziej znaczace bity sg sterowane przez
pozycje przelacznika potozone z lewej strony, zgodnie z podpisem na ptytce drukowane;.

Zwora JP2 wraz ze ztaczami JP3 1 JP4 umieszczonymi przy podstawkach rezystorow hybrydowych
umozliwia odwrdcenie stanow logicznych wyjs¢. W podstawowym wykonaniu modutu zwora nie
jestz montowana, a napigcie wyjsciowe jest ustawione na stale na 5V poprzez potaczenie w
obwodzie drukowanym. Przed zamontowaniem zwory nalezy przecia¢ $ciezke taczaca styki 2 1 3.
Mozliwe jest skonfigurowanie pakietu w taki sposob, ze pozycji otwartej bedzie odpowiadat stan
niski, a zamknig¢tej — wysoki. W tym celu nalezy przetozy¢ zworg JP2 z pozycji GND do pozycji
PWR oraz obréci¢ rezystory hybrydowe tak, aby ich wspdlna koncoéwka znalazta si¢ w gniezdzie
podstawki oznaczonym GND (JP3 i JP4), a gniazdo podstawki rezystora oznaczone PWR byto
puste.
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Uwagi

Modut zawiera bledne napisy “pulldown” i “pullup” odziedziczone po projekcie innego modutu -

do poprawienia w nowej wersji.
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040 _7SEG2S
Opis ogdélny

Modut zawiera podwdjny wyswietlacz 7-segmentowy sterowany statycznie z wyjs$¢ potaczonych
kaskadowo rejestrow przesuwajacych z wejsciem szeregowym typu 595.

Schemat

Dwa rejestry z wejsciami szeregowymi 595 (IC1, IC2) sg potaczone szeregowo. Wyjscia rownolegte
rejestrow sterujg segmentami dwoch cyfr, po jednym rejestrze na cyfre.

W module moga by¢ uzyte wyswietlacze ze wspolng katodg lub ze wspdlng anodg. Sterowanie
wspolnej elektrody jest przetaczane zworg SV4 umieszczong nad wyswietlaczem. Pozycje zwory sg
zaznaczone na ptytce drukowanej literami A 1 K.

W przypadku zastosowania wyswietlacza ze wspdlng anoda poziomem aktywnym dla segmentu jest
0, a dla wyswietlacza ze wspolng katoda — 1.
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Modut jest wyposazony w trzy zlacza. Pierwsze z nich (SV1) stuzy do potaczenia modutu z
modulem nadrzednym. Drugie zlacze (SV2), oznaczone na plytce napisem CHAIN, stuzy do
kaskadowania modutéow w celu uzyskania wyswietlacza o wigkszej liczbie cyfr. Dotaczajac drugi
modut tego samego typu mozemy zwigkszy¢ liczbe cyfr wyswietlacza.

Trzecie ztagcze (SV3) stuzy do dotaczenia innych modutow. Linie DO0..4 tego ztacza sg polaczone z
liniami D3..7 ztacz SV11 SV2.

Zastosowanie

Modut posiada trzy wejscia: lini¢ danych DIN, zegara rejestru szeregowego CLK 1 zegara rejestru
rownolegltego RCLK. W celu wyswietlenia danej na wyswietlaczu nalezy najpierw wprowadzi¢
szeregowo po linii DIN 16 bitow odpowiadajacych stanowi segmentoéw dwoch pozycji (pierwszy bit
odpowiada segmentowi A drugiej cyfry, a ostatni — segmentowi H, czyli kropce, pierwszej cyfry).
Bity danych sa taktowane narastajacym zboczem sygnatu CLK. Nastgpnie nalezy poda¢ narastajace
zbocze na wejscie RCLK. Spowoduje to przepisanie zawartosci rejestru SIPO do rejestru
wyjsciowego 1 zmian¢ wyswietlanego obrazu.

Oba wejscia zegarowe moga zostaé¢ zwarte (poza modutem lub przewodem na zlaczu SV2). W
takim przypadku ostateczna zmiana obrazu nastepuje po 17-tym zboczu zegara, a w trakcie
wprowadzania danych zawarto$¢ wyswietlacza bedzie si¢ zmieniata przy kazdym zboczu zegara. Z
rozwigzania tego mozna korzysta¢, gdy uklad sterujgcy nadaje kolejne bity danych z duzg
czestotliwoscig, ograniczajgcg mozliwos$¢ zauwazenia standw przejsciowych na wyswietlaczu.
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050 _ATmega8

Opis ogdélny

Modut zawiera mikrokontroler firmy Atmel typu ATmega8 w obudowie DIL28, dwa ztacza
diagnostyczne umozliwiajace wspotprace z interfejsami do programowania i uruchamiania
oprogramowania oraz opcjonalny generator przebiegu zegarowego (mikrokontroler posiada
wbudowany generator o precyzji rzedu 2%, wystarczajacy do wiekszosci zastosowan).
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Linie mikrokontrolera uzywane do wspoétpracy z interfejsem programujacym, sg wyposazone od
strony ztacz w rezystory, zapobiegajace uszkodzeniom w przypadku rownoczesnego dotaczenia
interfejsu programujacego i innych uktadow do linii portow.

Ztacza

Modut jest wyposazony w cztery ztacza typu ,,port” oraz dwa ztacza diagnostyczne.
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06x_EIA232 4

Opis ogdélny

Modut zawiera transceiver EIA232 typu MAX242, MAX232 lub podobny, umozliwiajacy uzycie
linii RxD, TxD, RTS i1 CTS interfejsu EIA232 poprzez zlacze typu DBOM. Stany tych linii EIA232
s3 monitorowane przy uzyciu dwukierunkowych, dwukolorowych diod $wiecacych. Pozostate linie
ztacza DBOM nie sg uzywane i nie sg elektrycznie potaczone z modutem.

‘ El62 37284

"
|
il

A\

3-TxD 1-TxD
2-RxD G-RxD
1-RTS
B-CTS

Schemat

Glownym elementem modutu jest translator poziomow EIA232-TTL/CMOS rodziny MAX232.
Uklad ten ma po dwa nadajniki 1 odbiorniki, ktore na module dotaczono do linii danych (RxD,
TxD) oraz podstawowych linii synchronizacji transmisji (RTS, CTS). Uklad jest zasilany
pojedynczym napig¢ciem dodatnim i zawiera podwajacz napigcia oraz inwerter, wytwarzajacy
napiecie ujemne o wartosci zblizonej do warto$ci napigcia na wyj$ciu podwajacza.

Rezystor R1 stuzy do wymuszenia aktywnego stanu linii RTS w przypadku, gdy linia ta nie jest
sterowana z zadnego wyjscia.

Linie DSR i DTR ztacza DB9M sg zwarte, co zapewnia zap¢tlenie sygnatéw aktywnosci dla
urzadzenia podlaczonego z zewnatrz.
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Wersje

060 — wersja prototypowa, bez mozliwosci przelaczania napigcia zasilajacego (state 5V)
061 — z przelaczanym zasilaniem z linii 5V lub z linii V+

Ztacza

Zacze SV1 shuzy do potaczenia modutu z modutem nadrzednym, w przypadku gdy modut
nadrzedny korzysta z wszystkich czterech dostgpnych linii EIA232 (RxD, TxD, RTS, CTS).
Pozostale cztery linie zlgcza SV1 s3 potaczone z liniami zlacz SV2 1 SV3 w sposob umozliwiajacy
kaskadowe potaczenie kolejnych modutow.

Ztacze SV2 stuzy do potaczenia modutu z modutem nadrzednym, w przypadku gdy modut

nadrze¢dny korzysta talko z linii RxD 1 TxD. W tym przypadku modut wysterowuje wyjscie RTS w
stan aktywny.

Zacze SV3 shuzy do kaskadowego dotaczenia innych modutow.
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SV1 Sv2 SvV3

Nr linii Symbol Opis Nr linii Symbol Nr linii Symbol
7 P7 7 7

8 P6 8 8

9 P5 9 P7 9

10 P4 10 P6 10

11 TxD  Wyjscie danych 11 P5 11 P7

12 RxD  Wejscie danych 12 P4 12 P6

13 -RTS  Wyjscie sygnatu gotowosci 13 TxD 13 P5

14 -CTS  Wejscie sygnatu gotowosci 14 RxD 14 P4

Zastosowanie

Przy zasilaniu modutu z napigcia nizszego niz 5V nalezy uzywac¢ uktadow dostosowanych do pracy
przy nizszym napieciu, np. MAX3232.

Na pakiecie sg dostgpne napiecia wyjsciowe podwajacza i inwertera translatora poziomow. W razie
potrzeby mozna ich uzy¢ do zasilania uktadéw wymagajacych takich napigc, o ile pobor pradu nie
przekracza 10 mA.
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080 _MC68HC908Qx
Opis ogdélny

Modut zawiera mikrokontroler rodziny Freescale HCO8 z serii 908Q oraz uktady umozliwiajace
jego programowanie i uruchamianie oprogramowania. Mikrokontroler zawiera wewnetrzng pamigé
Flash i jest wyposazony w mozliwo$¢ programowania i monitorowania dziatania programu w
uktadzie docelowym poprzez tacze RS232, przy uzyciu komputera PC.
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Schemat

Przebieg synchronizujacy

Mikrokontroler HC908Qx jest synchronizowany przebiegiem zegarowym o czestotliwosci
czterokrotnie wiekszej od czestotliwosci cykli procesora. Przebieg ten moze pochodzi¢ z jednego z
kilku zrodet.

Mikrokontroler, w zalezno$ci od typu, zawiera wbudowany oscylator RC o czestotliwosci

nominalnej 4/8/12.8 MHz, ktory jest odpowiedni dla wigkszo$ci zastosowan. Oscylatora tego nie

mozna uzywac gdy:

« potrzebna jest duza stabilnos¢ 1 precyzja czestotliwosci zegara (np. przy doktadnym odmierzaniu
czasu)

- wewng¢trzny oscylator RC nie zostat skalibrowany 1 jego czg¢stotliwos$¢ znaczaco odbiega od
nominalnej (co uniemozliwia nawigzanie komunikacji z komputerem PC w trybie
diagnostycznym)

+ wymagana jest inna cze¢stotliwo$¢ pracy procesora.

Modut umozliwia korzystanie z wbudowanego generatora uktadu 908Qx lub z generatora

zewnetrznego, dostarczajacego przebiegu synchronizujacego.
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Korzystanie z wbudowanego generatora w trybie uruchamiania wymaga programowego dostrojenia
generatora do czgstotliwos$ci nominalne;j. Jesli mikrokontroler nie ma wpisanego programu “user
monitor”, ktory m.in. ustawia czestotliwos$¢ generatora wewnetrznego, w celu kalibracji generatora i
wpisania programu nalezy najpierw uzy¢ trybu monitora korzystajacego z generatora zewngtrznego.
Zewngtrzny generator jest zrealizowany na bazie oscylatora kwarcowego o czestotliwosci 9.8304
MHz 1 uktadu 74HCUO04. Czestotliwos¢ przebiegu zegarowego odpowiada wymaganiom
producenta zwigzanym z pracg uktadu w trybie monitora (uruchamiania oprogramowania).
Alternatywnie mozna doprowadzi¢ do mikrokontrolera zewnetrzny przebieg synchronizujacy o
dowolnej czgstotliwosci lezacej w dopuszcezalnym zakresie (do 32 MHz przy zasilaniu napi¢ciem
5V). W tym celu nalezy zastapi¢ uktad 74HCUO04 hybrydowym generatorem kwarcowym z
wbudowanym oscylatorem w czterokoncéwkowej obudowie o uktadzie wyprowadzen
réwnowaznym DIL14 lub DILS.
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Komunikacja szeregowa

W trybie monitora mikrokontroler komunikuje si¢ z komputerem PC przez interfejs szeregowy.
Transmisja jest realizowana na drodze programowej, bez uzycia modutu UART, rowniez w
mokrokontrolerach, ktore taki modut posiadaja. Komunikacja w obu kierunkach odbywa si¢ w
trybie potdupleksowym przy uzyciu jednego wyprowadzenia uktadu — PA.O.

Jako odbiornik/nadajnik uzyty zostat uktad MAX242, podobny do popularnego uktadu MAX232
lecz pracujacy z kondensatorami o pojemnosci 100nF. Stuzy on réwniez do generowania napigcia
9V sterujacego wiaczeniem normalnego trybu monitora. Uktad translacji pozioméw MAX242 wraz
z towarzyszacymi mu elementami biernymi zapewnia wspotprace jednej linii PA.O z dwiema
liniami transmisji danych interfejsu EIA232. Uktad interfejsu linii jest podtaczony w taki sposob, ze
dane odbierane z zewnatrz przez lini¢ RxD sg jednoczes$nie transmitowane zwrotnie po linii TxD.
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Linia wyjsciowa RTS jest na stale wysterowana w stan aktywny.

Polaczeniami interfejsu z mikrokontrolerem sterujg przelaczniki 1 1 8. Przelacznik 1 faczy
dwukierunkowg lini¢ danych interfejsu EIA232 z linig 0 portu A mikrokontrolera. Przetacznik 8
faczy lini¢ DSR interfejsu EIA232 z linig PA.3 mikrokontrolera, ktéra moze peti¢ funkcj¢ wejscia
RESET.

Zlacza i elementy konfiguracyjne

Pakiet jest wyposazony w trzy 16-stykowe ztgcza zewngtrzne typu port. Sg to kolejno od prawe;j:
ztacze zasilania
zlacze portu A mikrokontrolera
zlacze portu B mikrokontrolera

Ponadto na pakiecie jest umieszczony 8-pozycyjny przetacznik stuzacy do konfigurowania potaczen
sygnatéw na pakiecie.

Zlgcze zasilania PORT A PORT B

Nr  Opis Nr  Opis Nr  Opis Nr  Opis Nr  Opis Nr  Opis
1 GND 2 GND 1 GND 2 GND 1 GND 2 GND
3 +5V 4 +5V 3 +5V 4 +5V 3 +5V 4 +5V
5 V+ 6 V+ 5 V+ 6 V+ 5 V+ 6 V+
7 8 7 8 7 PB.7 8 PB.6
9 10 9 PAS 10 PA4 9 PB.5 10 PB.4
11 12 11 PA3 12 PA2 11 PB.3 12 PB.2
13 14 13 PA.1 14 PA.O 13 PB.1 14 PB.0O
15 GND 16 GND 15 GND 16 GND 15 GND 16 GND

Przelacznik konfiguracji

Nr  Linia Lgczy z Zastosowanie
procesora
1 PA.O RxD/TxD Tryby diagnostyczne — komunikacja z PC

2 PA2 VI(“0”) Tryby diagnostyczne — wigczenie wewnetrznego generatora RC
3 PA2 Vh (“1”) Tryby diagnostyczne — uzycie zewnetrznego generatora 9.8304 MHz

4 PAS Oscout  Doprowadzenie sygnatu z generatora 9.8304 MHz

5 PA2 Vtst(9V) Wymuszenie wejscia w “normalny” tryb monitora

6 PA4 V1(“1”) Konieczny dla “normalnego” trybu monitora

7 PA3 RES Doprowadzenie sygnatu z przycisku Reset

8 PA.3 DSR Doprowadzenie na wejscie RESET sygnatu DSR z RS232 dla trybow
diagnostycznych

Ustawienie przetacznika konfiguracji dla poszczego6lnych trybow pracy mikrokontrolera:
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Tryb 1 2
Normalna praca ? off
monitor uzytkownika on off
“normalny” tryb monitora on off

“wymuszony” tryb monitora, zegar zewn. on off

“wymuszony” tryb monitora, zegar wewn. on on

Zastosowanie

Szczegolowe informacje nt. pracy z pakietem zawiera oddzielny dokument — instrukcja.

Uwagi

off
off
on

on
off

on
on
off

off
off
on

off
off

off
off

on

23

off
off
on
on (?)
on (?)

« Do wejscia w "zwykty” tryb monitora moze by¢ niezbedne wymuszenie poziomu wysokiego na

linii PTA1 mikrokontrolera.

«  Modut powinien zawiera¢ kondensator elektrolityczny redukujacy zaktdcenia zasilania.
+  Modut nie steruje poprawnie (zgodnie z dokumentacjg producenta) linia PTA4 w trybie

monitora. Z doswiadczen wynika, Ze nie stanowi to problemu, jednak przy opracowywaniu
kolejnej wersji modutu nalezy doda¢ odpowiedni rezystor i sekcje przetacznika.

-+ Napisy informujace o ustawieniach dla poszczegdlnych trybdéw pracy mikrokontrolera sg

niekompletne.
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