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Abstract: This project describes the design and construction of the universal development board.
The work is partially inspired by a similar board that is used in Microprocessor Techniques and
Embedded Systems course at Brno University of Technology. The new board is controlled by the
8-bit microcontroller PIC18F4550 from Microchip Technology Inc. and among other things it con-
tains USB programmer, graphical and LED display, RTC, temperature sensor, or keyboard. The
tested applications could be programmed in C language.
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. UVOD

Mikroprocesor je integrovany obvod, bez kterého by spousta zafizeni nemohla existovat. Proto je
dalezité pro budouci elektroniky znat tyto obvody, stejné jako jejich programovani. Z tohoto dtvo-
du jsem se rozhodl vytvoftit vyvojovy kit, pomoci kterého je mozné 1épe pochopit funkci mikropro-
cesoru a jeho programovani.

. HARDWARE

2.1. PIC18F4550

Hlavni ¢asti vyvojové desky je 8bitovy mikrokontrolér PIC18F4550 firmy Microchip Technology
Inc. s maximalni frekvenci hodinového signalu 45 MHz. Tato programovatelna soucastka obsahuje
32 kB programové paméti Flash, 2 kB datové paméti SRAM a 256B paméti EEPROM. Mezi hlav-
ni periferie mikrokontroléru patfi napt. A/E/USART, MSSP (I12C/SPI), 8mi a 16bitové casova-
Ce/citace, 16bitovy A/D pievodnik, nebo USB Full Speed 2.0 (12 Mb/s). Pievzato z [1].

2.2. DISPLEJE
V projektu jsou pouzity 2 typy displeju — graficky LCD displej a LED disple;.

Graficky LCD je displej s rozliSenim 128 x 64 bodt a fadi¢em KS0108. Modul displeje je ovladan
pomoci 2 obvodi KS0108, kazdy pro jednu polovinu displeje. Proto pii ovladani LCD musi mi-
kroprocesor zvolit kterou ¢ast chce pouzit. K tomu slouzi vyvody CS1 a CS2, kde pomoci log. 1
vybereme danou polovinu displeje.

LED displej je tvofen 6 znaky. Displej je zapojen v multiplexnim reZimu tzn., Ze v jeden okamzik
sviti vzdy jen jeden znak. Piepinani jednotlivych znakd musi byt tak rychlé, aby to lidské oko ne-
mohlo zaznamenat. To pfinasi také mensi pocet pind, potfebnych k ovladani, ale také mensi spo-
ttebu.

2.3. RTCoBvob MCP7940M

Veskeré ovladani (Cteni) je realizovano pomoci 12C sbérnice, po které mohou byt data posilana 400
kHz. Hodinovy signal pro RTC je tvofen krystalovym oscilatorem s krystalem o frekvenci 32 768
kHz. Z tohoto obvodu realnych hodin mizeme zjistit nasledujici udaje: hodiny, minuty, sekundy,
den v tydnu, den v mésici, mésic, rok. Umoziuje nastaveni dvou alarmi. Vystupy alarmi jsou sig-
nalizovany pomoci multifunk¢éniho pinu (MFP), ktery muze slouzit také jako vystup hodinového



signalu. 2. ¢asti tohoto obvodu je pamét’ SRAM o velikosti 64 B. Vzhledem k tomu, ze fidici mi-
kroprocesor ma 2kB SRAM nebude, myslim, potieba vyuzivat tuto pamét. Pievzato z [2].

2.4. TEPLOTNi SENZOR LM75A

Senzor je ovladan po sbérnici 12C a je schopen méfit teplotu v rozsahu -55 az +125°C. Senzor méfi
s presnosti 11bitd, coz umozinuje rozlisit teplotu po 0,125°C.

2.5. D/APREVODNIK TC1320EOA

Ptevodnik je ovladan po sbérnici [2C (max. 100kHz). Je 8-bitovy, coz umoznuje nastavit vystupni
napéti v 256 krocich. Rozsah vystupniho napéti je nastaven pomoci napét'ové reference TL431.

2.6. DIGITALNi VSTUPY A VYSTUPY

Na desce plosnych spoju je 8 vstupti a 8 vystupi, které jsou galvanicky oddéleny pomoci optocle-
nli. Na kazdém vstupu i vystupu je navic zapojena LED dioda signalizujici logickou troven.
Vsechny vstupy a vystupy jsou ovladany pomoci obvodu MCP23016. Ten je fizen sbérnici [2C
(max. 400 kHz). To ndm umozni ovladat 16 pinti pouze pomoci 2 vodicu.

2.7. USBAUSART

Jelikoz mikroprocesor ma jiz tyto periferie integrovany neni jiz potiebny zadny dalsi obvod a je
mozné piipojit tyto konektory pifimo k procesoru. U USARTu vSak musime zajistit pfevod trovni z
RS-232 na TTL. To nam zajisti obvod MAX232, ktery prevadi dané trovné principem nabojové

pumpy.

2.8. KLAVESNICE, TLACITKA A REPRODUKTOR

Klavesnice obsahuje 16 tlacitek zapojenych do matice. Kromé nich je mozné vyuzit klasicka tlacit-
ka, pfipojena k PORTu C. Mikroprocesor nabizi moznost externiho pferuSeni na 3 pinech, takze
jsou tu navic 3 tlacitka, kterd umozni vyuZzit toto pferuseni.

Reproduktor je zapojen vcetné zesilovace LM386, ktery ma vykon 0,5W (vykon je mozné nasta-
vit).
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Obrazek 1: Osazena deska plo$nych spoji



3. SOFTWARE

Software pro vyvojovou desku je vytvaien v jazyce C pomoci vyvojového prosttedi MPLAB X
IDE, které je voln€ stazitelné z internetu. Jako pfekladac k vyvojovému prostiedi je vyuzit kompi-
lator MPLAB XC8 C Complier 1.12. Pro tento kompilator je také mozné kombinovat jazyk C a
Asembler. Software je mozno také vytvaret v jazyce Asembler za pouziti kompilatoru MPASM.

4. ZAVER

Cely projekt je koncipovan tak, aby byl univerzalni. Proto jsou veskeré prvky odpojitelné, aby bylo
mozné kdykoli ptipojit jakékoli jiné zafizeni na kterykoli PORT mikroprocesoru.

Pfi srovnani s vyvojovou deskou pouzivanou na VUT, najdeme né€kolik zasadnich rozdilt. Za prvé
mikroprocesor, PIC18F4550 ma vétsi pamét’ pro program a USB sbérnici, kterou Atmega 16 nema
a ma polovicni pamét’ programu. Dale napiiklad LCD, v mém piipadé¢ je graficky s rozliSenim 128
x 64 bodl, kdyz na VUT pouzivaji pouze znakovy LCD. Zapojeni galvanicky oddélenych digital-
nich vstupli a vystupli je v projektu feSeno pies pievodnik I?C na paralelni 10. V zafizeni na VUT
jsou takto ovladany pouze vystupy a vstupy jsou paralelné¢ ptimo na IO mikroprocesoru. Dalsi roz-
dily se tykaji pouze vybaveni obou zafizeni. Byl ptidan konektor pro SD kartu a modul Ethernetu,
rozsifeni poctu LED diod a tlacitek.

e
..
°
-
* S
VINIST Lr SkoLsTv OP Vzdélavani
EVROPSKA UNIE y pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Vyvoj byl podpofen projektem s nazvem Popularizace vysledkit VaV VUT v Brné€ a podpora sys-
tematické prace se studenty (CZ.1.07/2.3.00/35.0004).

REFERENCE

[1]  Microchip Technology Inc. PIC18F2455/2550/4455/4550 Data Sheet [online]. [cit. 2013-03-
01]. Dostupné z: http://ww1.microchip.com/downloads/en/devicedoc/39632e.pdf.

[2]  Microchip Technolgy Inc. MCP7940M Data Sheet [online]. [cit. 2013-03-01]. Dostupné z:
ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/22292A.pdf.

[3] Microchip Technolgy Inc. MCP7940M Data Sheet [online]. [cit. 2013-03-01]. Dostupné z:
ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/22292A.pdf

[4] Microchip Technolgy Inc. MCP23016 Data Sheet [online]. [cit. 2013-03-01]. Dostupné z:
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/20090C.pdf

[5] NXP Semiconductors LM75A Data Sheet [online]. [cit. 2013-03-01]. Dostupné z:
http://www.nxp.com/documents/data_sheet/LM75A.pdf

[6] Ovladani grafickych LCD moduld s fadi¢em KS0108 (SB0108). Dostupné z:
http://elektronika.kvalitne.cz/ATMEL/necoteorie/LCDmatKS0108.html



