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Konvencia

meno portu, alebo signalu vyuzitého v schéme
ak je za signalom # znamena to aktivna uroven je nizka inak vysoka.

signal —

Oznacenie urovni signalu —
LO =“0" a teda v nasom pripade napatovu uroven blizku 0V

HI = “1” a teda v tomto pripade napatovu uroven blizku napajaciemu
napatiu Vcc prislusného obvodu

TLD1 — znamena nabeznu hranu signalu LD1

reprezentacia registra

MSB LSB

R-0 W-1 R/W-0 R/W-1 R/W-0 R/W-0  R/W-0 R/W-0

meno meno meno meno meno meno meno meno

bunky bunky bunky bunky bunky bunky bunky bunky
R — povoleny zapis

W — povolené Citanie
U — neimplementovany bit
0, alebo 1 — hodnota po pripojeni napajania, alebo po resete

X —

hodnota nedefinovana, alebo sa nemeni pri resete

Pouzité skratky

’cC -

LSB -
MSB -
PCB -
RISC -
SCl -
SPI -
UART -

Dvoj vodi¢ova zbernica vyvinuta firmou Philips

(Inter — integrated circuit bus)

bit s najnizSou vahou (least significant bit)

bit s najvacSou vahou (most significant bit)

Doska ploSnych spojov (printed circuit board)

Procesor s redukovanou sadou instrukcii (reduced instruction set CPU)
sériové komunikacné rozhranie (serial communication interface)
synchrénne sériové rozhranie (serial peripheral interface)

asynchrénne sériové rozhranie (universal asynchronous

receive/transmit)

USART

USB -

— sériové komunikacné rozhranie (universal
synchronous/asynchronous receive/transmit)
univerzalna sériova zbernica (Universal Serial Bus)
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1 Analyza poziadaviek a Specifikacia rieSenia

V prvom rade je vyvojova doska ur€ena na pedagogické ucely. Vlastnu dosku
je nutné rozvrhnut' s ohladom na moznosti programovania. To znamena istu Cast
periférii pripravit pre jednoduchu komunikaciu, najlepSie priame paralelne
pripojenie. Vacsina ostatnych periférii bude pripojena na SCI. Priamo pripojené by
mali byt LED diddy, klavesnica, 7-segmentovy display. K tymto Castiam sme
pridali eSte LCD displej, ktory vyZaduje paralelnych 8 bitov na vkladanie hodnét.
Ako datovu zbernicu pouzijeme port P4 apre riadiace signaly port P5. Pre
analégoveé vstupy je potrebné pouzit Cast portu P6, konkrétne pouzijeme P6.6
a P6.7 ako stereo vystup. Tri zvySné piny portu P6 pouZijeme pre riadenie
komunikacie na multiplexovanej zbernici portu P4. Na MSP430F169 su
k dispozicii dve rozhrania USART. Prvé (USARTO) podporuje aj komunikaciu cez
I°C ateda nan budu pripojené aj vSetky zariadenia I°C. Ten isty port obsluzi aj
zariadenie SPI, pre tie vSak je nutné vyhradit' signaly CS#. Rozhranie RS232 je
typu UART, bude mu pridelené rozhranie USART1, nakolko ide o asynchrénne
rozhranie nie je mozné nan pripojit dalSie zariadenie. KedzZe zariadenia na 12C
nemaju k dispozicii signal CS je nutné tuto zbernicu odpdjat v pripade, Ze sa
komunikuje po SPI. Na to posluzi signal P5.7 s prislusnou logikou. Nakolko porty
P1 a P2 mdézu byt zdrojom prerudenia, musia byt vSetky vstupné logické signaly
pripojené na ne. Na port P1 bude pripojena zbernica pre USB radi¢. Na porte P2
budu riadiace signaly pre DLP-USB245M a ethernetovy radi€ ENC28J60. Port P1
bol zvoleny pre data USB aj preto, ze tento modul sa da vybrat’ a tak cely port P1
a polovicu P2 mdézeme pouzit aj pre iné externé zariadenie. PredoSle uvedené
skutoCnosti budu vyzadovat dve r6zne napajacie napatia, konkrétne 3.3V a 5V.
Tiez bude nutné oddelit analégovu a digitalnu zem aj napajanie hodnoty 3.3V.
Znamena to mat dva typy zeme a tri napajacie napatia, z toho 2 digitalne.

Vlastny navrh PCB bude realizovany na 4-vrstvej doske, nakolko bude snaha
minimalizovat velkost pripravku.



2  Opis a funkcia hlavnych €asti vyvojovej dosky

KedZe navrhované zariadenie je urené na vyucCbu zahrnuje toto vacsi
pocet periférii a rozhrani. Na doske je osadeny mikroradi¢ MSP430F169.

2.1 Vybavenie vyvojovej dosky
o J-TAG
e 4x4 klavesnicou
e Displejom 4x7seg
e LCD displejom 2x16 znakov s podsvietenim
e Bargrafom zloZzenym z 8 LED
e Na rozhranie I°C su pripojené zariadenia
e Senzor teploty (MCP9801)
e Hodiny realneho ¢asu s pamatou 240 x 8bit (PCF8583C)
o Statickd RAM 256 x 8bit (PCF8570)
e 256 x 8-bit CMOS EEPROM (PCF8582C-2)
e 8-bitovy expander I/O portov s pripojenymi LED (PCF8574)
¢ Konektor na pripojenie dalSich zariadeni
e Rozhranim SPI s vyvedenym konektorom
e 16MB FLASH pamat s rozhranim SPI (AT45DB161D)
e Rozhranie RS232 zabezpetené obvodom MAX3221
e USB rozhranie (DLP-USB245M)
e Rozhranie ethernet pripojené cez SPI (ENC28J60)
e Audio vstupy a vystupy (stereo IN, mic IN a stereo OUT)

Na obrazku 2.1 je vyobrazené rozloZenie délezitych sucasti na vyvojovej
doske.
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Obr. 2.1 Rozlozenie dolezi



2.2 MSP430F169

MSP430F169 [3] obsahuje 16-bitovy procesor s jadrom RISC. Architektura
je optimalizovana na vysoky vypoctovy vykon, bez zbytocnych komunikanych
ciest. Takmer vSetka komunikacia prebieha po adresnej a datovej zbernici.
Vyhodou je nizka spotreba a velky pocCet modov s nizkym prikonom.

XIN  XOUuT DVce DVSS AVce  Avsg RST/NMI P2 P3 P4 P5 P6

——— ——— __l__J.__J_____ —_]

8 8 8 ks I

RosC —»—{ oscillator - ACLK ADC12 DAC12 110 Port 1/2| | 110 Port 3/4| | VO Port 5/6 |
16 1/Os, 16 11Os 16 1/0s

XT2IN System [ SMCLK | 50Kk Flash| | 2B RAM 12-Bit 12-Bit with || |

XT20UT 8 Channels | | 2 Channels Interrupt
<10ps Conv/ | Voltage out Capability [

Test MAB, 16-Bit D
N
MCB

N ehalehaletslet: =lamiag
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MCLK /@‘\@/U \@ FANE VAN r -
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MAB,
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AN

CPU
Incl. 16 Reg
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Emulation ;i

Module 3
|
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T™S V
Hardware | | | | | | | | | | | | | |
TCK V Multiplier DMA Watchdog Timer_B7 Timer_A3 POR Comparator USARTO USART1
V Controller | Timer | H Svs H A H H
TDITCLK MPY, MPYS 7CCReg 3CCReg Brownout UART Mode| JUART Mode|
MAC' MACS 3 Channels| | 15/16-Bit Shadow SPI Mode SPI Mode
TDO/TDI ' Reg 12C Mode

Obr. 2.2 Architektura MSP430F169

MSP430F169 nepresiahne odber 6mA, ani ked vsetky jeho sucasti pracuju na
plny vykon. Ako je vidiet z obr. 2.2 obsahuje aj hardvérovu nasobicku, o dovoluje
pouzit MSP430 aj na spracovanie signalov s nizSiu frekvenciou (napr.
v medicinskych aplikaciach). Implementovanych je 12 multiplexovanych A/D
prevodnikov a dva D/A prevodniky. K dispozicii je Sest 8-bitovych I/O portov
multiplexovanych s perifériami. Prvé dva porty mdzu sluzZit aj ako zdroje
prerusenia. V pripade vyvojovej dosky je prvy port a ¢ast druhého pouZité pre
USB. V pripade jeho odpojenia su k dispozicii pre externé zariadenie. Dva dalSie
piny su priamo pripojené na radi¢ ethernetu. MSP430 je vybaveny dvoma
sériovymi rozhraniami USART priCom obe podporuju SPI a UART. Prvé podporuje
aj I1°C. Za zmienku stoji aj niekolko zdrojov hodinovych impulzov. Sucastou je aj
watchdog, a dva ¢asovace s viacerymi uroviiami.

MSP430F169 je optimalizovany pre programovanie vo vyS$Sich
programovacich jazykoch, nakolko ma zredukovanu instrukénd sadu na 27
indtrukcii s pokroCilymi mozZnostami adresovania. PodrobnejSi opis funkcii
a nastavenia je uvedeni v uzivatelskom manualy [4].



2.2.1 Pripojenie pinov mikroradi¢a

Meno pinu | Funkcia pinu* Pripojené zariadenie**

(Cislo)

P1.0 (12) P1.0/TACLK DLP-USB245M — DO

P1.1 (13) P1.1/TAO DLP-USB245M — D1

P1.2 (14) P1.2/TAL DLP-USB245M — D2

P1.3 (15) P1.0/TA2 DLP-USB245M — D3

P1.4 (16) P1.0/SMCLK DLP-USB245M — D4

P1.5 (17) P1.0/TAO DLP-USB245M — D5

P1.6 (18) P1.0/TAL DLP-USB245M — D6

P1.7 (19) P1.0/TA2 DLP-USB245M — D7

P2.0 (20) P2.0/ACLK DLP-USB245M — RD

P2.1 (21) P2.1/TAINCLK DLP-USB245M — WR

P2.2 (22) P2.2/CAQUT/TAO DLP-USB245M — TXE

P2.3 (23) P2.3/CAQ/TAL DLP-USB245M — RXF

P2.4 (24) P2.4/ICA1ITA2 ENC28J60 — INT

P2.5 (25) P2.5/ROSC ENC28J60 — WOL

P2.6 (26) P2.6/ADC12CLK/DMAEO | ENC28J60 — CS

P2.7 (27) P2.7/TAO ENC28J60 — RESET

P3.0 (28) P3.0/STEO AT45DB161D — CS

P3.1 (29) P3.1/SIMO0/SDA AT45DB161D — SI/ 1°C SDA/ ENC28J60 — S

P3.2 (30) P3.2/SOMIO AT45DB161D — SO / ENC28J60 — SO

P3.3 (31) P3.3/UCLKO/SCL AT45DB161D — SCK / I?°C SCL / ENC28J60 —
SCK

P3.4 (32) P3.4/UTXDO0 AT45DB161D — RESET

P3.5 (33) P3.5/URXDO MAX3221 — INVALID

P3.6 (34) P3.6/UTXD1 MAX3221 — T1IN

P3.7 (35) P3.7/URXD1 MAX3221 — R1OUT

P4.0 (36) P4.0/TBO LCD, 7SEG, LED, KLAVESNICA

P4.1 (37) P4.1/TB1 LCD, 7SEG, LED, KLAVESNICA

P4.2 (38) P4.2/TB2 LCD, 7SEG, LED, KLAVESNICA

P4.3 (39) P4.3/TB3 LCD, 7SEG, LED, KLAVESNICA

P4.4 (40) P4.4/TB4 LCD, 7SEG, LED, KLAVESNICA

P4.5 (41) P4.5/TB5 LCD, 7SEG, LED, KLAVESNICA

P4.6 (42) P4.6/TB6 LCD, 7SEG, LED, KLAVESNICA

P4.7 (43) P4.7/TBCLK LCD, 7SEG, LED, KLAVESNICA

P5.0 (44) P5.0/STE1 LCD - RS

P5.1 (45) P5.1/SIMO1 LCD — EN

P5.2 (46) P5.2/MOSI1 LCD — LIGHT

P5.3 (47) P5.3/UCLK1 7SEG - LD1

P5.4 (48) P5.4/MCLK 7SEG - LD2

P5.5 (49) P5.5/SMCLK 7SEG - DOTS_A

P5.6 (50) P5.6/ACLK 7SEG - DOTS B

P5.7 (51) P5.7/TBOUTH/SVSOUT | 74LVX4066 — Pripojenie I12C Zbernica

P6.0 (59) P6.0/A0 Lavy kanal stereo IN

P6.1 (60) P6.1/A1 Pravy kanal stereo IN

P6.2 (61) P6.2/A2 Mikrofén IN

P6.3 (2) P6.3/A3 74LVX573 — LE (riadenie LED(HI))

P6.4 (3) P6.4/A4 2 X 74LVX4245 — OE (U21,U23) (LCD a 7SEQG)

P6.5 (4) P6.5/A5 74LV541 — OE ( aktivovanie klavesnice(LO))

P6.6 (5) P6.6/A6/DACO Pravy kanal OUT

P6.7 (6) P6.7/A7/DAC1/SCSIN Lavy kanal OUT

* hrubo je vyznacena funkcia pouzitd na vyvojovej doske

** pripojené zariadenie a pripojeny pin




2.3 J-TAG

Na programovanie a ladenie zdrojového
kédu mikroradica je pouzité rozhranie JTAG, ktoré
sa ku vyvojovej doske pripaja cez konektor. Ide
o rozhranie podla industridalneho Standardu IEEE
Std 1149.1. Toto rozhranie dovoluje pomocou
Styroch vodiCov testovat prepojenie medzi
obvodmi vybavenymi J-TAG. Dva vodiCe su
datove TDI a TDO, jeden vodi¢ TCK pre hodinovy
signal a vodi¢ TMS urcujuci funkciu J-TAG. Bunky
BSC (boundry-scan cell) sluzia na odchytenie,
alebo vlozenie hodnoty na jednotlivé piny obvodu.
Tak isto je mozné krokovat' procesy v obvode, ako
aj ziskavat’ hodnoty stavovych registrov. V naSom
pripade je mozné cez toto rozhranie priamo
programovat.

2.4 4x4 klavesnica

Boundary-Scan Register

\

| Bypass |

.| UserData
Register

TMS —————
TCK ————»

|__/ "|_Resister_ [

Obr. 2.3 Principialne
zapojenie J-TAG

Na vyvojovej doske je umiestnena klavesnica so 16 4

klavesmi usporiadanymi do matice. Vdaka obvodu o |«p”
74LV541 je mozné pripojit klavesnicu ku zbernici. Po
nastaveni P6.4 na uroven LO je pripojena klavesnica ku 1|4
zbernici na port P4. Spodné 4 bity su pripojené na riadky

klavesnica a horné 4 bity su pripojené na stipce.

2.5 Displej 4x 7-SEGMENT

5 6 7

727 ] 437

QN6 || T
2“7 | “9" || “A™|| “B”
3| “C’[| “D”|| “E”|| “F”

Privedenim nizkej urovne na P6.4# sa aktivuju obvody ovladajuce LCD
display ako aj sedem-segmentovy displej. Brana P4 je spoloCna datova zbernica
pre obe zariadenia. UrCenie prisluSnosti dat je zabezpedené portom P5. Vypis
signalov je v nasledujucej tabulke, pricom spodné 4 bity patria LCD a horné 4 bity

ovladaju 7-segmentovy displej.
Port P5

I2C_ON/OFF | DOTS_B | DOTS_A | LD2 | LD1

[ LIGHT | EN

| RS

DOTS_B a DOTS_A prechadzaju na multiplexor (U24 - 74HCT138) [6]a spinaju
jednu zo Styroch desatinnych bodiek displeja. Pricom prva bodka je viavo. Signaly
LD1 alLD2 spustaju uroviiou HI nacitanie dat dekodérmi BCD to 7-segment.
Analogicky je rozdeleny aj displej na lavu a pravu Cast. LD1 nacitava favu Cast.
Pricom P4.7-4 tvoria BCD kod pre lavua Cislicu a P4.3-0 tvoria BCD kéd pre pravu
gislicu. Cislo 07.12 by sa napisalo ako P4 =07h a 1LD1 a po vynulovani LD1



P4 =12h a 1LD2. Zaroverin DOTS_A =0 a DOTS_B = 1. Na zhasnutie segmentov
je potrebné poslat na kazdy dekodér Cislo vacsie ako 9 (napr. FFh). Bodky su
zavisle od nepretrzitého pripojenia signalov. Odpojenie translacnych obvodov,
spbésoby zhasnutie bodiek.

2.6 LCD displej —2x16 znakov

Na ovladanie LCD sa pouziva datova zbernica P4 ako aj spodné tri bity P5.
Vyznam riadiacich bitov je v predchadzajucom odstavci. Potenciometer R61 sluzi
na nastavenie kontrastu LCD. Nakolko je LCD pripojene cez prekladace
napatovych urovni je mozné do neho len zapisovat. Z toho vyplyva, Ze signal RW
bude mat stale uroven LO. Kedze LCD pouziva svoj vlastny zdroj hodinovych
impulzov a nie je mozné testovat’ pripravenost LCD, je nutné zabezpecit' Cakanie
medzi inStrukciami. Signal LIGHT spusta uroviou HI podsvietenie LCD

P5 = “xxxx1xxx” rozsvieti podsvietenie LCD.
Organizacia znakovej pamate LCD (DDRAM)

Znak

v 1 (2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10|11]12]13 |14 |15 ] 16

riadku

1. 0o |o d

_ 00 |01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |0A|OB oE | o | @98
riadok C D

2. 4 |4

_ 40 |41 |42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | aA | 4B 4E | 4F

riadok C D

Kompletny popis inStrukcii je v technickej Specifikacii [7]. Tu popiSeme, len
inicializaciu a postup zapisovania dat do pamate. Vlastné nacitanie dat zo
zbernice prebieha pri TEN, signal RS urCuje ¢i ide o inStrukciu (LO), alebo o data
(HI), ktoré sa maju zobrazit’ (dalej znak).

InStrukcie:

Vymazanie displeja (trvanie spracovania 1.53ms)
RS DISP7 DISP6 DISP5 DISP4 DISP3 DISP2 DISP1 DISPO
Lo [0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [1 |

Vymaze displej aj a nastavi sa do pamate znakov na poziciu 00h. Na vSetky
pozicie DDRAM zapiSe 20h.

Navrat na zaciatok (trvanie spracovania 1.53ms)
RS DISP7 DISP6 DISP5 DISP4 DISP3 DISP2 DISP1 DISPO
L0 [0 [0 [0 [0 [0 [0 [1 [ x |
Nastavi kurzor na zacCiatok a adresu v DDRAM (AC) na 00h.

Spbsob vkladania znakov (trvanie spracovania 39us)
RS DISP7 DISP6 DISP5 DISP4 DISP3 DISP2 DISP1 DISPO
I |0 I I [0 I |1 D) | SH |
I/D uruje smer posunu kurzora pri zapise znakov “1” — adresa DDRAM sa
zvacsio 1, “0” sa zmensi o 1.
SH = “1” v zavislosti od I/D sa posuva cely obsah displeja (vhodne pre
skrolujuci text)

Displej ON/OFF (trvanie spracovania 39us)

RS DISP7 DISP6 DISP5 DISP4 DISP3 DISP2 DISP1 DISPO
|0 [0 [0 [0 [0 1 [ D K E |

10



D — displej ON/OFF “1” — ON
C — kurzor ON/OFF “1” — ON
B — blikanie kurzora “1” — kurzor blika “0” — kurzor permanentne svieti

Pohyb kurzora a obsahu displeja (trvanie spracovania 39us)
RS DISP7 DISP6 DISP5 DISP4 DISP3 DISP2 DISP1 DISPO
|0 |0 |0 | 0 |1 |siIc |RL  |x | |
R/L — smer posunu kurzora, alebo celého displeja
S/C — “1” pohyb celého displeja, “0” pohybuje sa len kurzor (AC sa meni
s polohou kurzoru)

Nastavenie médu displeja (trvanie spracovania 39us)
RS DISP7 DISP6 DISP5 DISP4 DISP3 DISP2 DISP1 DISPO
|0 0 [0 |1 | DL | N | F | | x |
DL - “1” 8-bitova zbernica, “0” — 4-bitova zbernica
N — Pocet riadkov “1” 2-riadkovy mod
F — Typ znakov “0” 5x7 bodov na znak, “1"5x10 bodov na znak

Nastavenie adresy DDRAM (AC) (trvanie spracovania 39us)
RS DISP7 DISP6 DISP5 DISP4 DISP3 DISP2 DISP1 DISPO
I 1 [AC6 [AC5 [AC4 [AC3 [AC2 [AC1 [ACO |
Nastavi adresu podla tabulky adries displeja v jednoriadkovom mode su
pristupné adresy az po 4Fh v dvojriadkovom maode je prvy riadok po 2Fh

a druhy po 4Fh.
Zapis dat do DDRAM (trvanie spracovania 39us)
RS DISP7 DISP6 DISP5 DISP4 DISP3 DISP2 DISP1 DISPO
|1 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO |

Inicializacia displeja (od pripojenia napatia treba pockat 30ms):
1) Nastavenie funkcie (39us)
2) Displej ON/OFF (39us)
3) Vymazanie displeja (1,53ms)
4) Spbsob vkladania znakov (39 ps)

Nakolko nie je mozZné sledovat signal BUSY LCD displeja, je nutné
dodrziavat Cakacie Casy medzi zapismi instrukcii a dat a zvacsit' ich o niekolko
mikrosekund. Kompletny popis funkcii a ovladania je v technickej Specifikacii ku
DEM16216 SYH [7].

2.7 Bargraf 8 LED

Bargraf je vybaveny zachytnym registrom (74LVX573). Ovladanie LED sa
spusta pinom P6.3, ktorého aktivha uroven je HIl. Ak je aktivovany zachytny
register, hodnoty sa prenasaju priamo na LED. Pri¢om LED sa rozsvieti hodnotou
nula. Pri |P6.3 posledne hodnoty zostanu zachytené v registri a na LED bude
svietit hodnota posledne poslana na port P4 pred |P6.3.

2.8 Zbernica l*C
12C zbernica predstavuje priemyselné dvoj vodi¢ové rieSenie komunikacie
viacerych zariadeni. Tuto normu vytvorila firma PHILIPS a je chranena licenciou.
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PHILIPS dodava aj podrobny popis ku celému rozhraniu a jeho moznostiam
[5].V tomto pripade vZdy jedno zariadenie riadi komunikaciu na zbernici. Riadenie
zbernice sa prideluje na zaklade arbitraného protokolu. Teda ak vysielaju naraz
dve zariadenia vyhrava to ktoré vySle “0” v pripade, ze druhé sa bude pokusat
vyslat “1”. Zbernica 1°C je pripojena cez spina¢ 74LVC4066, nakolko oba vodice
sluzia zaroven aj zbernici SPI. Pripajanie sa riadi signalom P5.7.

Komunikacia na 1°C sa zacina 7 bitovou adresou a 1 bitom uréujucim smer
nasledujucich dat. Kazdy odvysielany byte musi byt potvrdeny prijimacim
zariadenim (Na SDA vysSle “0”). V pripade, Ze master je prijemca a konci sa
posledny byte, master necha uvolnenu linku SDA, ktora bude mat hodnotu “1”.
Tym potvrdi koniec dat a nasledne vygeneruje STOP komunikacie a uvolni
zbernicu. Pre vSetky sekvenéné Citania sa odporu¢a pouzivat pocitadlo
prenesenych bytov, ktoré po preneseni daného poctu bytov automaticky
vygeneruje koniec komunikacie. PodrobnejSi popis sa nachadza v [5], alebo
v ktorejkolvek z technickych Specifikacii [8..10]. Nasledujuce byty su uz datové
a ich pocet a charakter je zavisly od protokolu daného obvodu. Hodnota na vodici
SDA sa méze menit, len ak SCL =“0". Vynimku tvori sekvencia zacinajuca
a ukoncujuca komunikacny ramec.

|
|
]
|
|
|

/ SDA

A s

[ S [

e}

|
|
|
|
|
: SCL
|

START STOP

Obr. 2.5 Zadiatok a koniec komunikacie na 12C

| s [XXXXXXX|RMW] A | DATA |eee
“——————— § Potvrdenie 4

7 bitov adresy g toru dat Data

Obr. 2.6 Komunikaény ramec zbernice 1?C pri 7-bitovom adresovani

Rozhranie 1°C na MSP430F169 ma Specialny register na uloZenie adresy
zariadenia slave, ako aj vlastnej adresy. Pre vyvojovu dosku je urcené
adresovanie so 7-bitovou adresou. Preto pri spravnom nastaveni staci poslat data
na I1°C arozhranie sa uZ postara o vlastny prenos. Rozhranie ma aj pocitadlo
vyslanych bytov, o napomaha zrealizovat automatizovany prenos vacsSieho
objemu dat. (vid. [4])

VsSetky dalej uvedené obvody maju maximalnu komunikacnu frekvenciu
100kHz. Pri jej prekroCeni by nemuseli fungovat’ spravne. (MSP430 podporuju aj
vys8ie komunikaéné rychlosti.)

2.8.1 Senzor teploty (MCP9801)

Pre potreby vyvojovej dosky, je obvod MCP9801 [8] zapojeny, len ako
teplomer. Schopnost preru$enia je odpojena, nakolko nie je pripojeny pin ALERT.
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Adresa pre komunikaciu je: “1001000”. Uzivatelovi su pristupné 4 registre:
konfiguraCny register, register teploty, register hranicnej teploty a register
histerézie. Nakolko posledne dva sa pouzivaju len v pripade pouzitia prerusenia,
nebudeme sa im dalej venovat. Aktivny register je dany smernikom, je nutné ho
nastavit’ pred zapisom, alebo €itanim. Povolené hodnoty smernika su 00h az 03h
S nasledovnym vyznamom:
00h konfiguraCny register
01h register aktualnej teploty
02h register hrani¢nej teploty
03h register histerezie

Ostatné hodnoty su urené, pre servis a sluzia na kalibraciu, ¢i iné ukony. Preto sa
neodporuca ich nastavit, nakolko méze dojst ku poskodeniu obvodu. Nasledne je
mozné zapisovat, alebo ¢itat' obsah registrov.

e Konfigura€ny register (podrobnejsi popis vid. [8])

R/W-0 RW-0 RW-0 RW-0 RW-0 RMW-0  RMW-0 RIW-0
e . Polarita |Komparator ,
One-Shot |Rozlisenie Prevencia chyba ALERT |/prerugenie Vypnutie

bit 7 - Jednorazové meranie — zapnuté ak je “1” v pripade vypnutia sa
pri poziadavke hodnoty teploty jednorazovo spusti prevodnik a
aktualizuje hodnota registra teploty. Prvotne je nutné aby bol obvod
vo vypnutom méde. Je to vhodné pre nizkoprikonové aplikacie.

bit 5-6 - RozliSenie ZA-prevodnika “00” — 9 bit
“01” — 10 bit
“10” — 11 bit
“11” — 12 bit

bit 3-4 - PoCet prevodov pred nastavenim ALERT mozné hodnoty: 1, 2, 4, 6
bit 2 - Polarita signalu ALERT
bitl1 -Mod ALERT “1” — prerusenie
“0” — komparator
bit0 - Vypnutie — Obvod odpoji vSetky nepotrebné suc€asti a znizi odber
na 1yA. V tomto stave pokial nie je zmenena hodnota
konfiguraéného registra.

e Register teploty
Data su reprezentované v doplnkovom kéde. Pricom horna polovica 16-
bitového reprezentuje celoCiselnu hodnotu teploty. V zavislosti od rozliSenia
dolna polovica reprezentuje desatinnu Cast.

Horny byte
R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
Znamienko | 26 2° 24 23 22 21 20
Dolny byte
R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
21 22 23 24 0 0 0 0

Vlastna komunikacia prebieha nasledovne:
e Citanie jedného bytu (predpoklada sa spravna adresa v registri adresy 1°C):
= 12C vysle sa pointer
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= |12C prijme jeden byte ukonceny ako posledny

« Citanie dvoch bytov (napriklad hodnota registra teploty)

= |°C posle pointer (ak este nie je nastaveny)

= |2C prijme prvy byte a potvrdi prijatie

= |2C prijme druhy byte ukonéeny ako posledny
e PreruSované Citanie vyZaduje pred prvym cCitanim nastavit' pointer, avSak

pri nasledujucich Citaniach nie je nutné nastavovat pointer.

e Zapis jedného, alebo dvoch bytov

Za sebou sa poslu, ako prvy pointer, za nim jeden, alebo dva byty.
V pripade posielania dvoch bytov sa posiela horny byte ako prvy.

(MSP430F169 podporuje prenos 16-bitovych slov ateda priamo dvoch

bytov)

2.8.2 Hodiny realneho €asu s pamat'ou 240 x 8bit (PCF8583C)

Zaklad tvori pamat RAM 256 x
8bit. Prvych 16 bytov je vyhradenych pre
funkciu hodin a kalendara. Ostatné byty
tvoria 240 x 8bit RAM pamat.
Komunikacia s pamatou, ako aj

s registrami hodnét je rovnaka ako
Vv pripade statickej pamate RAM
(PCF8570), ktora je popisana dalej.

Jedinym rozdielom je adresa obvodu:
“1010001”. Pre potreby vyvojovej dosky
obvod nema pripojeny pin INT#, Co vSak
neobmedzi moznost pouzitia alarmu,
alebo cCasovaCa. Bude vSak nutné
opakovane Citat konfiguraény register
a zistovat hodnotu priznakov. Na Obr.
XXX je uvedena organizacia pamate,
v nasledujucom texte postupne popiSem
jednotlivé registre. Vyhodou PCF8583C
[9] je, reprezentacia hodndt v BCD kode.

e Registre stotin sekund, sekund,

a minuat (01h az 03h) su rozdelené
dve na Stvorbitové cCasti, tvoriace

control/status

control/status

hundredth of a second

10s | 1100s D1 po
seconds
10s | 1s D3 D2
minutes
10min | 1 min D5 D4
hours P
10h [ 1h ree
year/date
10day | 1day free
weekday/month free
10 month | 1 menth
timer timer
10day | 1day T |
alarm contrel alarm control
hundredth of a second alarm alarm
110's | 11100s D1 DO
alarm seconds
‘ D3 D2
alarm minutes
‘ D5 D4
alarm hours
‘ free
alarm date
‘ free
alarm month free
alarm timer alarm timer
free RAM free RAM

CLOCK MCDES

EVENT COUNTER

Obr. 2.7 Organizacia pamate

00

01

02

03

04

05

08

07

08

08

0A

0B

oc

0D

0E

OF

. AR . PCF8583C

jednotlivé Cislice reprezentované

v BCD kode.

e Konfiguraény register (00h)
R/W-0 R/W-0 RW-0  R/W-0 R/W-0 R/W-0 RW-0  R/W-0
Zastavenie | Zachytenie | Funkény maéd maskovani | Povoleni | Priznak | Priznak
pocitania aktualnej e e ALARM | TIMER
hodnoty funkcie
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| | | [ ALARM_| |

bit 7 -“1” Cas je zastaveny a delicka frekvencie resetovana.

bit6 - 11 posledna hodnota je zachytené v zachytnych registroch

bit 4-5 - Funk&ny maod: “00” hodiny s krystalom 32,768 kHz
“01” hodiny s taktovacou frekvenciou 50Hz
“10” pocitadlo udalosti (event counter)
“11” testovaci mod

bit 3 - maskovanie — plati pre registre mesiacu aroku, vyznam

maskovania bude vysvetleny dalej

bit 2 - Povolenie ALARM — ALARM je aktivny ak je nastavena hodnota “1”

v opacnom pripade su bunky 08h a viac bunkami RAM pamate.
bit1 - Priznak ALARM - nastavi sa, ked hodnota hodin sa
nastavenej

rovna

bit0 - Priznak TIMER - nastavi sa v zavislosti od nastavenia registra

alarmu resetuje sa softwarovo.

e Register hodin (04h)

RIW-0 RIW-0 RW-0 [RW-0 |RW-0 [RW-0 [RW-O0 | RWO

24nh/12h AM/PM desiatky hodin jednotky hodin

bit7 - “0” 24-hodinovy méd AM/PM, sa nemeni
“1” 12-hodinovy moéd AM/PM sa meni kazdych 12 hodin

e Register dni a roka (05h)

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-1
ROK (0 az 3) 0 - | desiatky dni jednotky dni
prestupny

bit 6-7 - Pokial je maskovaci bit “1” sa vzdy precitaju ako “00”

e Register dni v tyzdni a mesiaca (06h)

RW-0 |RW-0 |RW-0 | RW-0 RW-0 [RW-0 |RW-0 | RMW-1

Defi v tyidni desiatky mesiaca jednotky mesiaca

bit 5-7 - Pokial je maskovaci bit “1” sa vzdy precitaju ako “000”

e Register Casovaca (07h)

RW-0 |RW-0 | RW-0 |RW-0 | RW-0 | RW-0  RW-0 |RMWO

desiatky jednotky

Priama reprezentacia, je zavisla od nastavenia ¢asovaca. Pocitadlo pocita od
nastavenej hodnoty po 99. Preruenie vyvola, ak sa napoéita hodnota 99. Co

sa pocita zavisi od nastavenia (vid. dalej).

e Konfigurany register alarmu

R/W-0 R/W-0 RW-0 | RIW-0  R/W-0 RW- | RIW- | R/W-
0 0 0
povolenie povolenie | Funkcia alarmu | povolenie funkcia ¢asovaca
preruSenia alarmu | ¢asovaca prerusenia
Casovala
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bit 4-5 - Funkcia alarmu  “00” — alarm vypnuty
“01” — kadodenné budenie
“10” — budenie v dany den tyzdna
“11” — budenie dany datum
bit 0-2 - Funkcia ¢asovaca“000” — ¢asovaC neaktivny
“001” — stotiny sekundy
“010” — sekundy

‘011" — minuty
“100” — hodiny
“101” — dni

“110” — nepouzité
“111” — zakazané (len pre pouzitie vyrobcom)

Po pripojeni napatia sa hodiny automaticky rozbehnu a zacnu poditat v 24-
hodinovom maode od ¢asu 0:00:00.00 1.1. Na vystupe preruSenia sa objavi 1Hz
signal. Odporuca sa zastavit hodiny pred vloZzenim aktualneho €asu.

2.8.3 Staticka RAM 256 x 8bit (PCF8570)

Adresa RAM je “1010000”. Obvod PCF8570 [10] sa vyznacuje velmi nizkou
spotrebou. Ako bolo spomenuté je nutné ju vloZit do registra adresy modulu I°C.
Pamat podporuje jednotlivé, ako aj sekvencné Citanie aj zapis:

e Zapis — prvy byte predstavuje adresu v RAM prvého zapisovaného bytu,
ostatné byty jedného prenosu sa automaticky ukladaju na dalSie adresy.

o Citanie 1 — Najprv master posle RAM adresu prvého &itaného bytu.
Nasledne restartuje komunikaciu pre Citanie a Cita byty z pamate (adresa je
automaticky inkrementovana)

« Citanie 2 — Master priamo &ita bez nastavenia adresy prvého bytu. Adresa
sa pouZije, taka, aka bola naposledy pouzZita a automaticky sa
inkrementuje. Adresa sa automaticky inkrementuje aj po poslednom byte.

V pripade preteCenia adresy zacne pamat zapisovat znovu od zaciatku.

2.8.4 256 x 8-bit CMOS EEPROM (PCF8582C-2)

Adresa EEPROM je “1010111”. Naprogramovanie vlastnej pamate prebieha
az po ukonCeni komunikacie. Na kazdy jeden byte trva zapis 10ms. V pripade
strankového zapisu sa tento Cas skrati na 3,5ms na jeden byte. Plus vymazanie
bloku pamate, ¢o trva asi 3,5ms. Strankovy zapis vyzaduje zapis 8 bytov naraz.
PocCas zapisu zariadenie nereaguje na pokus o komunikaciu a nepotvrdi vyslanie
vlastnej adresy.

e Zapis bytu, alebo slova — Prvy preneseny byte po adrese je adresa prvého
zapisovaného bytu. Za nim nasleduje jeden, alebo dva byty.
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e Zapis stranky bytov — Prenos je analogicky zapisu jedného bytu, avSak
master vysle 8 bytov. Po ukonCeni komunikacie prebehne zapis. V pripade,
Ze by master posielal dalSie byty a po ésmom neukoncil komunikaciu
PCF8582C-2 nebude dalSie byty potvrdzovat. Désledkom coho bude
ignorovanie celého prenosu a data sa nezapisu.

e Citanie 1 — Najprv master posle EEPROM adresu prvého &itaného bytu.
Nasledne restartuje komunikaciu pre Citanie a Cita byty z pamate

o Citanie 2 — Master priamo &ita bez nastavenia adresy prvého bytu. Pouzije
sa adresa, ktora zostala nastavena po poslednej komunikacii. Adresa sa
automaticky inkrementuje aj po poslednom byte.

2.8.5 8-bitovy expander I/O portov s pripojenymi LED (PCF8574)

Ide o obojsmerny expandér, v naSom pripade je pouzity len ako vystupny
a pin int# nie je pripojeny, aby mohol signalizovat zmenu na porte. Adresa
expandéra pre 12C komunikaciu je “0100000”. Na vyvojovej doske je nan pripojeny
prevodnik urovni a nasledne LED, ktoré sa rozsvecuju nizkou urovhou. PO
pripojeni napatia maju vSetky vystupy hodnotu “1”. Z dévodu vyuzitia 5V napajania
je medzi LED a expandér zaradeny prekladac urovni 74LVX573.

Zapis na port prebieha nasledne po prijati celého bytu a jeho potvrdeni.
Data sa daju poslat’ aj jednorazovo, alebo sa daju posielat nepretrZite v jednom
komunikaénom bloku. Ako u vSetkych I°C zariadeni je nutné najprv nastavit
adresu v prislusnom registri MSP430F169. V technickej Specifikacii PCF8574 [12]
je uvedeny podrobny popis funkcii a moznosti obvodu.

2.9 Rozhranie RS-232

Toto rozhranie je realizovane pomocou obvodu MAX3221 [13] pripojeného
na UART piny mikroradica. Ide vlastne o prevodnik urovni. MAX3221 je vybaveny
automatickym vypinanim v pripade nepripojenia iného zariadenia na RS-232 ¢o
v danom pripade zabezpedi spotrebu mensiu ako 1uA. Signal INVALID indikuje
urovnou HI pritomnost’ druhého zariadenia na zbernici. Z tohto dévodu by mal byt
pin P3.5 nastaveny ako vstup.

2.10 USB rozhranie

USB je zabezpecené pomocou modulu DLP-USB245M [14]. Ide o zasobnik
FIFO s paralelnym 8-bitovym pristupom. Pomocou signalu WR (aktivna uroven HI)
je mozne zapisovat jeden byte do zasobnika. To je mozné robit, pokial je TXE# =
LO. V pripade, Zze TXE# = HI je 384 urovhovy zasobnik plny a treba pockat' pokial
modul neodosle aspon Cast dat a TXE neklesne na LO. Analogicky funguje
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Citanie, kde RXF# signalizuje urovnou LO pritomnost’ aspon jedného bytu v 128
bytovom zasobniku prijimaca. Na Citanie sa pouziva signal RD#. Po |RD# vlozi
modul na datové piny portu P1 hodnotu zo zasobnika. Po TRD# sa pripravia dalSie
data ak su v zasobniku na precitanie.

Ku modulu sa dodavaju aj ovladace pre obsluhu zariadenia pomocou PC.
Pre jeho pouZitie nie je nutné podrobne poznat’ rozhranie USB, nakolko modul
obstara vSetku komunikaciu a prenos dat. V idealnom pripade je mozné dosiahnut
prenosovu rychlost, az 1MB/s. KedzZe signaly RXF# a TXE# su pripojené na port
P2 je mozné ich vyuzit ako zdroje preruSenia ateda mébze prebiehat plne
automaticka komunikacia, bez nutnosti programovo kontrolovat stav signalu
RXF#.

Na PC sa modul bude javit ako virtualne COM zariadenie. Ovladace
podporuju vacsinu pouzivanych operacnych systémov. Pre systémy Windows
existuju USB ovladace vyuzitelné priamo pri vyvoji softvéru.

2.11 Rozhranie SPI

Na doske je vyvedeny 7-pinovy konektor pre pripojenie zariadeni na
rozhranie SPI. Vlastna realizacia rozhrania je zabezpelena mikroradi¢om.
Nakolko je zapojeny paralelne ku vstupom pamate je nutné zabezpeclit, aby
pamat nebola ovplyvnena ¢€innostou na zbernici SPl. Da sa vSak pouZit na
externu komunikaciu s pamatou. V opacnom pripade neodporuCam pouzivat
pripojené signaly RESET a CS.

2.12 16-megabitova DataFlash

Pamat' je pripojena cez rozhranie SPI (podporuje médy 0 a 3 pre vSetky
operacné mody). 17 301 504 bitov je organizovanych na 4096 strankach po
528bytov. AT45DB161 obsahuje dva SRAM buffre, ktoré zabezpecuju
komunikaciu po€as zapisu a Citania z hlavnej pamate.

BezZna operacia sa zacCina poslanim minimalne Styroch bytov. 1. byte je
operaény kod, uréujuci nasledujucu operaciu. DalSie tri byty tvoria pozadovanu
adresu (v zavislosti od operacie). Pred zaciatkom vysielania je nutné aby |CS#.
Niektoré operacie sa za¢nu vykonavat, az s 1CS#. V nasledujucej Casti ukazeme
niekolko prikladov operacii, ostatne su popisane v prislusnej Specifikacii.

e Zapis do bufferu

Operacny kéd pre zapis do bufferu 1 je 84h, pre zapis do bufferu 2 je 87h.
Za nim nasleduje 14 nepodstatnych bitov a 10 bitov adresy (BFA9 - BFAO).
Adresa urCuje kam sa v buffery zapiSe prvy byte. Byty sa budu potom
zapisovat’ nepretrzite az po koniec bufferu a nasledne znovu od zaciatku.
Zapis je ukonceny az 1CS#.

e Mazanie bloku paméte
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Operacny kéd pre vymazanie bloku pamate je 50h nasledovany dvoma
rezervovanymi bitmi, deviatimi adresnymi (PA11 - PA3) urcCujucimi blok
pamate. A 13 nepodstatnych bitov. Vymazanie bloku prebehne az po 1CS#.

e Nepretrzité Citanie z hlavnej pamate

Operacny kod je 68h, alebo E8h (V zavislosti od médu SPI). Nasleduje 24
bitov adresy. Prvé 2 bity su rezervované z dévodu kompatibility so
zariadeniami inej kapacity. Dal$ich 12 bitov tvori adresu stranky paméte.
Poslednych 10 bitov predstavuje adresu prvého Citaného bufferu. Nasledne
je nutné vyslat’ eSte 3 nepodstatné byty. Po nich budu na vystup vysuvané
pozadované data. Operacia bude ukoncena 1CS#.

Po pripojeni a po resete je nastaveny ako vychodzi komunikacny méd SPI,
mod 3 (teda neaktivna urovenn SCK je HI). Polaritu SCK si pamat urCuje
v momente |CS#. Ak je poCas dobeznej hrany CS# uroveri SCK LO bude
nasledovna komunikacia prebiehat v méde 0. Nakolko niektoré operacie trvaju
dlhSie, je nutné aby systém sledoval BUSY# priznak pamate. Ten je aj vyvedeny
ako osobitny signal, avSak v nasom pripade je nutné ho ziskat ako sucast obsahu
stavoveho registra. Na ziskanie stavového registra sluzi operacny kod 57h, alebo
D7h. Po vyslani kédu sa na SOMI okamZite objavia hodnoty stavového registra.
Prvy bit je BUSY# (ostatné su popisane v Specifikacii).

2.13 Ethernetové rozhranie

Ethernetové rozhranie je zabezpeené pomocou obvodu ENC28J60 [16].
Radi¢ zabezpec€uje komunikaciu pomocou protokolu IEEE 802.3. Teda zabezpeci
vytvorenie ethernetového paketu ajeho odoslanie, ako aj prijatie paketov.
Vyhodou je aj moznost preposlania paketu v pripade kolizie. Je schopny filtrovat
prichadzajuce pakety a teda prepustit’ len tie, ktoré su pozadované. Komunikacny
protokol na vy$Sej ako linkovej urovni je nutne obsluzit vlastnym mikroradiCom. Na
Cipe je umiestneny 8kB dual port SRAM buffer, pre ulozenie prijatych, ako aj
vysielanych paketov. Pri inicializacii je nutné ju rozdelit na Cast pre prijem a pre
vysielanie. V pripade, Ze prijaté pakety presiahnu velkost pridelenej pamate zacne
sa prepisovat od zacliatku. Ta istd pamat sa pouziva aj na vypocet CRC.
V pripade, ze CRC je nespravne je mozne automaticky uvolnit’ priestor pre dalSie
pakety. Radi¢ je urCeny pre 10Mb komunikaciu, integruje MAC ako aj 10BASE-T
PHY. Tomu je prispbésobené aj rozhranie SPI, ktoré mbze dosiahnut rychlost
prenosu tiez 10Mb/s. V naSom pripade to bude menej, nakolko mikroradi¢ ma
taktovanie 8MHz. Teoreticka rychlost prenosu je 8Mb/s. Pre lepSiu spolupracu
s mikroradi¢om su vyvedené dve rézne preruSenia. Jedno pre zdroje preruSenia
pri jednotlivych procesoch INT# a druhé oznatené WOL# pre zdroje z prijimaca.
Druha moznost je bezne oznaCovana ako ,wakeup on LAN®.
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2.14 Audio vstup a vystup

Vyvojova doska je vybavena troma analdégovymi vstupmi z nich jeden je
uréeny na pripojenie elektretového mikrofénu.

Pre napajanie analégovych obvodov je nutné vytvorit osobitné napajanie,
ktoré je odvodené od napajania mikroradiCa, ale zaroveni zbavené
vysokofrekvenéného rusenia spdsobeného logickymi obvodmi. Na to sluzi pasivny
obvod (list schémy 6/6). Kondenzatory C106, C107, C120, C121 sluzia ako
stabilizacia frekvencnej a fazovej charakteristiky v oblasti vysSich frekvencii.

db{V(Wec_A)-V(GND_A))

18mHz 1.8Hz 108Hz 108KHz 1.08HHz 188MHz

Obr. 2.8 Prenosova frekvenéna charakteristika napatového oddelenia.

Maximalne tlmenie je priblizne 75dB, avSak stabilné nad 100kHz. Bez pouzitia
uvedenych kondenzatorov by bolo timenie vacsie, ale v oblasti nad 100kHz fazovo
nestabilné.

Stereo vstup ma moznost zmeny rozsahu.
1. rozsah je urCeny pre vstupny signal s amplituidou do 0,25V. (SW1 — 10FF,

20N).

14

12

1.68Hz 18Hz 1868Hz 1.08KHz 18KHz 1808KHz 1.8MHz
O db(U({0UT)})

Obr. 2.9 Frekvencna charakteristika zosilfovaca stereo vstupu pri rozsahu do
0,25V.

Zosilnenie je nastavené na takmer 14dB ako ukazuje obrazok hore.
2. rozsah je urCeny pre vstupny signal s amplitidou do 1V (SW1/2 — 10N, 20FF)
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1.68Hz 188Hz 1.68KHz 18KHz 1088KHz 1.8HHz
O db{U{0UT))

Obr. 2.10 Frekvenéna charakteristika zosilfovaca stereo vstupu pri rozsahu do
0,25V

Zosilnenie je nastavené na takmer 2,26dB ako ukazuje obrazok hore.

Vstup pre elektretovy mikrofén, je vybaveny dvojstupnovym zosilfiovacom
a napajanim pre mikrofén.

Na vstupoch A/D prevodnika mikroradi¢a, ako aj na vystupoch D/A
prevodnikov je zaradeny antialiasingovy filter 10. radu LTC1580. V naSom pripade
je mozné nastavit' dve rézne prahové frekvencie. f.;oer =16kHz- (L0kQ/R.,,) kde

Rexr predstavuje rezistor R10 (11,26,27,43) v kombinacii s do série zapojenym
rezistorom R14 (16,30,32,49), ktory mbéze byt premosteny pomocou jumpra J4
(5,8,9,13). Ztoho vyplyvaju obe frekvencie 8kHz, ak jumpre nie su prepojené
a 16kHz ak sa premosti druhy rezistor.

Vystup je realizovany cez oba D/A prevodniky umiestnene v MSP430 ako
stereovystup. Na vystupe je nizko vykonovy stereo zosiliovaC TPAG6110
s nastavenym zosilnenim 2.

Vsetky vstupy a vystupy sa daju odpojit od mikroradi€a pomocou jumprov
J1, J3, J6, J7, J10. Tak sa da pripojit k mikroradiCu aj iny signal, ako audio. Teda
mdzu analégové vstupy fungovat ako voltmetre do 3,3V.

2.15 Napajanie

Na doske su vytvorené dva zakladne rozvody 5 a 3,3V. Z dévodu vacsieho
odberu niektorych sucasti je napdjanie a stabilizacia rieSena paralelne.
Predpoklada sa napajanie adaptérom s napatim 7,5V a maximalnym prudom 1A.
V nasledujucej tabulke su uvedené priblizné maximalne spotreby jednotlivych
obvodov.

} Spotreba obvodu Celkova spotreba daného
Oznadenie prvku Ek?\(/:g(;ov pre jednotlivé napétia typu obvodu
3,3V 5V 3,3V 5V

MSP430F169 1 8mA - 8mA -
74LVC4066 1 160uA — 160pA —
PCF8570 1 200uA - 200uA -
PCF8582C-2 1 1mA - 1mA -
PCF8574 1 0,8mA - 0,8mA -
PCF8583C 1 200uA - 200uA -
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MCP9801 1 400pA - 400pA —
741V X4245 4 4mA 2,8mA 16mA 11,2mA
LED 16 — 7,5mA - 120mA
AT45DB161D 1 32mA — 32mA —
MAX3221 1 35mA — 35mA —
DLP-USB245M 1 Napajane zportu USB |- -

PC
74LVX573 1 32mA - 32mA —
741541 1 8mA — 8mA —
Tlacidlo 16 0,16mA - 2,56mA -
DEM16217syh-ly | 1 — 100mA — 100mA
74HCT138 1 — 20mA — 20mA
HEF4543 4 — 7TmA - 28mA
CA56-11 1 — 240mA — 240mA
ENC28J60 1 250mA - 250mA —
OPA2244 2 140uA — 280uA —
LTC1569 5 5mA - 25mA —
TPA6110 1 3mA — 3mA —
Napatové delice | 4 50pA - 200pA -
1
Napatové delice | 5 0,6mA - 3mA -
2
Spolu: 417,8mA 519,2mA
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Priloha

Obsah prilohy:

» Schémy vyvojovej dosky:
1) Analog inputs and outputs
2) Ethernet
3) 12C, SPI, SCl and USB
4) Keyboard, displays and user LEDs
5) Microcontroller and JTAG
6) Power Supply

» Navrh ploSného spoja:
1) Vrstva suciastok - TOP
2) Spodna vrstva - BOT
3) Vrstva napajania - PWR (typu PLANE)
4) Vrstva zeme - GND (typu PLANE)
5) Popis vrstvy TOP pre sietotlac
6) Popis vrstvy BOT pre sietotlac
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