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ABSTRAKT

Cilem této bakaigké prace je vytwit modularni kit pro vyvoj mikroprocesorovych
aplikaci. Ri navrhu bylo dbano na vysokou modularnost systéousiitelnost a snadnou
vymenu jednotlivych komponent. Déle byla zahrnuta matrm@apajeni z rozhrani USB i
z externiho zdroje n&f. Navrh modularniho systému byl proveden v navémo prostedi
EAGLE 5.7.0. Systétm se sklada ze zakladni deskypgramatoru, desky
s mikroprocesorem a jednotlivych periferii, kteee mozno libovold rozSiovat podle
danych hardwarovych omezeni. $asti prace jsou zakladni periferie jakaa 8 LED,
fada 8 tlaitek, 8 sedmi-segmentovych disglgjizenych multiplexem, maticovy displej

7x24 a maticova klavesnice 4x4.

Kli¢ova slova: CodeWarrior, Eagle, HCS08, mikrokontratéodularni,

ABSTRACT

The objective of this bachelor's work is to creaemodular kit for creation of
microprocessing applications. The design focuseshe high modularity of the system,
expansibility and easy exchange of particular camepts. The possibility of USB interface
charging aswell as external powersource charging baen included. The modular system
design is concepted in designable interface EAGLE5.The system it self consists of
motherboard, programmer, reduction board of theenamputer and particular expansible
peripheries while expansions are to be processeddruhe pre — set hardware restrictions.
This work - design includes basic peripheriesasegdion 8 LED, generation 8 of push-
buttons, 8 seven-segmentaldisplay emulated by phetti dot — matrix display 7x24 and

matrix keyboard 4x4.

Keywords: CodeWarrior, Eagle, HCS08, microcontmlieodular
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UvoD

V poslednich letech vyragnklesla cena mikrogdtact coz zn&né usnadnilo jejich rozgéni

v riznych od¥tvich ptimyslu i sluzeb. Dale doslo k vyrazné miniaturizadnotlivychcipt na waferu
(slouzici pro vyrobu polovodibvych sodastek) a snizeni ptu vyrobenych vadnychliipt, coz Uzce
souvisi s vyslednou cenou procesoru. K wginimu jadru se naip v poslednich letech integruje
daleko vice ram i flash patth. Podle typu procesoru byva s@sti i rkolik A/D pirevodniki,
casovéu, citatu, komunik&nich rozhrani a velké mnozstvi dalSich periferier& se v minulosti
muselyreSit externimi satéstkami. Nej¢tSi vyhodou modernich mikropiwact oproti jinymeSenim

je flexibilita nastaveni pro danou aplikaci. Mikagjitace s jadrem HCSO08 se daji programovat

v assembleru, C a C++.

V sowasné dob neni k dispozici zadny vyvojovy Kkit, ktery by peséval Sirokouiadu periferii a
piitom byl ceno¥ dostupny.

Tento kit by mél slouzit z&atetnikaim i pokrailym. Zacateinik pomoci tohoto kitu pronikne do

problematicky mikroprocesorv jazyku symbolickych adres i ve vySSim progranudweajazyku C.

PokraiilejSim programatam jsou k dispozici komplikovasjsi periferie.
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1 MIKROKONTROLER

Jedndipovy paita¢ je integrovany obvod, ktery v sélzahrnuje zpravidla vSe gebné k tomu, aby

mohl obsahnout celou aplikaci, aniz byietioval dalSi podjyné obvody. [1][9][11]

1.1 Definice

Jedndipovy pcaiita¢ (Mikrokontrolér, MCU, pC) je #tSinou monoliticky integrovany obvod
obsahujici kompletni mikrog@ac. Vyznauji se velkou spolehlivosti a kompaktnosti, pratoyj
uréeny gedevdim pro jednaélové aplikace jako jeizeni, regulace apodasto jsou satésti
vesta¥nych (embedded) systém{1][11]

1.2 Architektury

Existuji zakladni d¥& architektury mikroprocesor— von Neumannova a Harvardska. Kazda ma svoje
vyhody i nevyhody. B sowasném stupni integrace &&stji vyuziva Harvardska architektura, vysoky
stupdi integrace dovoluje ifpojit rizné bloky paniti pomoci vlastnich gsnic. Déleni na
.Harvardskou® a ,Von Neumannovu“ architekturu jeakSpi dneSnim stupni integrace jiz pikud
akademické. U modernich architektur &sesto uzivateli adresovy prostor jevi navenek jakedrni
(Von Neumannovsky), zatimco fyzicky jsou p#irk jadru g@ipojeny pomoci #kolika nezavislych
skérnic (naf. jedna sbrnice pro part’ programu v FLASH/ROM, druh& pro uzivatelskou tmiit
RAM a zasobnik,teti pro @ipojeni integrovanych pagiové mapovanych periferii, dalSi préipojeni
externi RAM). [1][9][11]

1.2.1 Von Neumannova

» Sdili pandt’ dat a programu - Instrukce programu i operandgesymi program pracuje, jsou

uloZeny ve stejné pati
* Program je vykonavan sekvawr

e Zménu pdadi vykonavanych instrukci Ize 2mit pouze podmignym ¢i nepodmignym

skokem nebo volanim podprogramu

* Neexistuje princip paralelismu - neefektiviii pptimalizaci aplikace pro vykon
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1.2.2 Harvardska

» Chronologicky navazuje na architekturu Von Neumawn odstrauje rekteré jeji nedostatky

* NejwetSi rozdil je v oddleni pangti dat a programu

o

o

o

o

Program neritze fepsat sam sebe
Moznost vyuZziti pargti realizovanychiznymi technologiemi
Obsahuje d¥ skérnice — adresovou a datovou

Umoziuje sokasny pistup k instrukcim i dam

* Program je vykonavan sekvawr

1.3 Popis jadra HCS08 a procesai rodiny SO8QE

1.3.1 Registry jadra HCS08

Jadro je postaveno na Von Neumanhaxchitektie tzn., procesor ma spoieou panst’ dat s pareti

programu. Jadro obsahuje 8bitovy akumulétor (Acdatou — A), 16bitovy indexovy registr (Index

register H:X), 16bitovy ukazatel zasobniku (Stacknker — SP), 16bitovy registr programovéfitace

slouziciho jako ukazatel na peaprovadnou instrukci v parti (Program Counter — PC), 8bitovy

piiznakovy registr (Condition Code Register — CCRUtN bit priznakového registru ztapirenos

(Carry - C), prvni bit znd ptiznak nuly (Zero — Z), druhy bit oztigie negativni vysledek (Negative —

N), tieti bit ukazuje povoleni/zakazaniepusSeni (Interrupt Mask — Igtvrty bit informuje o polovig

pienosu (Half-Carry — H) a sedmy bit ukazufetgteni (Two’s komplement overflow - V).[4]

pC
ucmev
ZERO
NEGATIVE
NTERRUPT MASK

HALF-CARRY (FROM BIT 3)
TWO'S COMPLEMENT OVERFLOW

Obrazek 1: Znazowmi uzivatelskych regisir
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1.3.2 Architektura mikrokontroléru SO8QE

Na obrazku 1 je zobrazena architektura mikrokoétrok jadrem SO8QE. Mikropiba¢ obsahuje 4-

128kB pandti Flash, 256B-8kB SRAM paitti, 2x SPI, 2x SCI, 2x°C, modul peruseni od klavesnice
KBI, 24 kanalovy 12 bitovy A/D fevodnik, 6 kanalovy 16 bitowasov&, 2x3 kandalovy 16 bitovy
casova a rozhrani BDM. [2][3][7]

SOBQE Family

A System
S08 Core inbaaration

| 28KE

sk

=
- Opticns

i

B Debugginginterfaces  Peripherals W Flash W RAM Core plus Features

Obrazek 2: Architektura mikrokontroléru rodiny S@BQ
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1.3.3 Blokové schéma mikrokontroleru MC9S08QE128

Blokové schéma mikrogttace je uvedeno na obrazku 2. Tento mikr&pag bude zakladnim prvkem

vyvojoveho kitu. [4]
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Obrazek 3:Blokové schéma mikrokontroléru MC9S08@E12
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1.3.4 Popis Mikrokontroléru MC9S08QE128CLH

1.3.4.1 Zakladni vlastnosti
* 8bitové CPU s maximalni taktovaci frekvenci 50,33VH
* Rozsah pracovni teploty od -40°C do 85°C

* Rozsah pracovniho n&p 3,6 — 2,1V pro frekvenci CPU 50,33MHz, 2,1 -\ 8o frekvenci
CPU 20MHz, rozsah nastavitelné frekvence je od 2Mbl50,33MHz

» 128kB pangti Flash
» 8kB pantti SRAM

» Mikropocita¢ obsahuje interni oscilator, ma i moznaospegjeni externiho oscilatoru o kmétioi
od 31,25kHz do 38,4kHz nebo 1MHz az 16MHz

* Procesor obsahuje Watchdog timer (automaticky mastému fi uvaznuti)
* Obsahuje jednodratové &povazebni ladici rozhrani (BDM interface)
» 24kandlovy az 12bitovy A/Dipvodnik s doboufpvodu 2,5us

e 2x analogovy komparator s nastavitelnyrferpSenim na n#&hnou nebo sestupnou hranu

signalu
e 2x asynchronni sériova komunika linka (SCI)
« 2x SPI
» 3xcasovd - 1x Sesti kanalovy a 2xitkanalovy
» 8bitovy¢itat redlnéhatasu
» 16x KBI modul greruseni s volitelnou polaritou

e Zapouzdeni 64-LQFP

1.3.4.2 Mezni parametry mikrokontroléru
* Napajeci nagti -0,3 — 3,8V
* Maximalni odir proudu z napajecich pirl20mA

e Maximalni nagti na digitalnim vstupu pro log ,,0“ -0,3V a log , 13cc+0,3V
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* Maximalni Sptkovy proud odebirany z jednoho pinu portu £25mA
1.4 Popis jadra ColdFire® V1 Core a procesoru MCF51QE

1.4.1 Registry jadra MCF51

Jadro je také postaveno na Von Neumaginarchitektite, stej jako jadro S08. Tim padem ma
procesor spolgou pandt’ dat s parti programu. Jadro obsahuje 16 univerzalnich 32fdio regista
DO-D7, AO0-A7, 32bitovy systémovyitat (Program Counter - PC), 8bitovyfipnakovy registr
(Condition Code Register - CCR), 16bitovy stavoegistr (Status Register - SR), 32bitovy ukazatel
z&sobniku (Supervisor Stack Pointer - SSP), 32pitegistr bazovy registr (Vector Base Register -
VBR), 32bitovy registr pro nastaveni CPU (CPU Cgafation Register - CPUCR).

Nulty bit pfiznakového registru zuta prenos (Carry - C), prvni bit zté preteteni aritmetické
implikace, @i prete&eni nastaven na 1 (Overflow Condition bit - V), ldywit zn&i ptiznak nuly (Zero
— Z), teti bit oznduje negativni vysledek (Negative — Njyrty bit obsahuje rozaijici podminku pro
pieteeni v aritmetickych operacich (Extend Condition €ddt - X), paty az sedmy bit je rezervovan

pro systém, musi byt vynulovano.

1.4.2 Architektura mikrokontroléru ColdFire ® V1 Core z rodiny QE

Na obrazku 4 je zobrazena architektura mikrokoétrok jadrem ColdFifeVV1 Core. Mikrop@itas
muze obsahovat 32-128kB pétnFlash. Dale obsahuje mimo jiné také 8kB SRAM pan2x SPI, 2x
SCl, 2x FC, modul peruseni od klavesnice KBI (16 fin 24 kanalovy A/D pevodnik, 6kanalovy
16bitovycasova, 2x3kanalovy 16bitov¢asova a rozhrani BDM. [5][7]
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W Debugging/interfaces W Peripherals W Flash W RAM Core plus Features

Obrézek 4: Architektura mikrokontroléru rodiny CBice® V1 Core z rodiny QE
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1.4.3 Blokové schéma mikrokontroléru MCF51QE128

Na obrazku 5 vidime blokové schéma mikréipege, ktery bude mozno bezproblémntozantnit za
MC9S08QE128CLH ve vyvojovem kitu.[5]
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Obrazek 5: Blokové schéma mikrokontroléru MCF51QE12
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1.4.4 Popis Mikrokontroléru MCF51QE128LH

1.4.4.1 Zakladni vlastnosti
« 32bitové ColdFir@ CPU s maximalni taktovaci frekvenci 50,33MHz
* Rozsah pracovni teploty od -40°C do 85°C

* Rozsah pracovniho n&p 3,6 — 2,1V pro frekvenci CPU 50,33MHz, 2,1 —\1 8o frekvenci
CPU 20MHz, , rozsah nastavitelné frekvence je odH2Mo 50,33MHz

» 128kB pangti Flash
» 8kB pantti SRAM

» Mikropocita¢ obsahuje interni oscilator, ma i moznaospegjeni externiho oscilatoru o kmétioi
od 31,25kHz do 38,4kHz nebo 1MHz az 16MHz

* Procesor obsahuje Watchdog timer (automaticky mastému fi uvaznuti)
* Obsahuje jednodratové &povazebni ladici rozhrani (BDM interface)
» 2 kandlovy 12bitovy A/D fevodnik s dobouipvodu 2,5us

« 2x analogovy komparator s nastavitelnyrferpSenim na n#&hnou nebo sestupnou hranu

signalu
e 2x asynchronni sériova komunika linka (SCI)
* 2xSPI
» 3xcasovd - 1x Sesti kanalovy a 2xitkanalovy
» 8bitovy¢itat redlnéhatasu
» 16x KBI modul greruseni s volitelnou polaritou

e Zapouzdeni 64-LQFP

1.4.4.2 Mezni parametry mikrokontroleru
* Napajeci nagti -0,3 — 3,8V
* Maximalni odir proudu z napajecich pirl20mA

e Maximalni nagti na digitalnim vstupu pro log ,,0“ -0,3V a log , 13cc+0,3V
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2 BDM ROZHRANI

Rozhrani BDM slouZi k programovani a online ¢laid mikroprocesar od firmy Freescale

Semiconductor. [12]

2.1 Funkce

BDM je realizovana Sestipinovym konektorem (jsowiiyany pouze 4 piny). Komunikace je
provacdna pinem BKGD. V fipac potreby slouzi pin RESET k navazani komunikace mezi

pacitatem a mikroprocesorem. Pinyly a GND slouZzi pro napajeni mikroprocesoru. [12]

BKGD 1 2 GND

NE 3 4 RESET (Vpp on RS08)

OO O
OO O

NC 5 6 Vop

Obrazek 6: Zobrazeni vyvd®DM konektoru [12]

BKGD pin je pseudo plovouci pin s integrovanym fupl rezistorem tzn., neni geba zadny externi
pull-up rezistor pro odolnost proti ruSeni. Pomtwdioto pinu Ize takéifstupovat do pati RAM,
Flash a jiné energeticky nezavislé génmap. EEPROM. Z&zeni pro ladni se skladéd z hardwaroveé
logiky. BDC nepatebuje CPU nebo jeho instrukce. BDC uringz @istup do vnitni pangti i za kehu
programu.[12]

2.1.1 Vlastnosti BDC (Background Debug Controller)
»  BKGD pin slouzi pro volbu rezimu a pro&povazebni komunikaci
» BDC registry nejsou alokovany v patové mag
» Prikaz SYNC uéuje hodnotu cilové komunikace
* Net&né gikazy pro pistup do paréti
» Aktivni zpétnovazebni fikazy pro pistup do CPU regisir

BDC je zodpowdny za komunikaci prostdnictvim jediného pinu BKGD. Hlavni vyhodou, ve
srovnani se star$adou 8-bitovych mikroprocesirje nevyuzivani vnihi pangti, adres v partové

map: a také nesdileni integrovanych periferiicikBzy z PC jsou posilany sériovdo BKGD.
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Komunikaci zahajuje MSB uzivajici vlastni BDC prodd Tyto pikazy nemaji vliv na program

vykonavany mikropéitatem. Uplny seznamifkazi Ize nalézt v dokumentaci. [12]

2.1.2 Vlastnosti DBG (Debug Module)
» Dva synchronizované komparatory
* Flexibilni 8-slovni 16bitovy FIFO zasobnik
» Dva typy geruseni

* DeWwt synchronizanich metod
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. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH A VYROBA DPS PRO VYVOJOVY KIT

Bylo nutné najit co nejlepsi kompromis mezi velik@dostaténou multifunkénosti vyvojového kitu.
Po prohlédnuti mnoha vyvojovych ki konzultaci s vedoucim této prace jsem zvolil gaomisni
velikost zakladni desky a jednotnou velikost penifeh moduli. Koneiné realizovandéeSeni zakladni

desky ma roziry 115x155mm. Velikost periferii byla zvolena 118xdm.

3.1 Eagle5.7.0

Program Eagle je komplexni prieiek pro navrh a realizaci desek ploSnychisgejo navrh tohoto

projektu bylo nutné pouzit plné verze programuiqite rozsah pracegsahl moznosti demoverze.

PrestoZze nastroj Eagle paimezi levigjSi verze navrhovych prdsidki pro vyrobu desek plosnych

spoji, jsou jeho moznosti dostaici pro realizaci této bakakké prace.

Kvili velkym nedostatkm v originalnich knihovnach bylo nutné vytitoknihovny vlastni, které jsou
ve WtSi mie pouzity i v této praci. K navrhu bylo uzito prelemych dvouvrstvych desek ploSnych

spoji s tlouskou medi 18um.

3.2 Zakladni deska

Srdcem celého projektu je zakladni deska, kteralulje patici pro mikrokontrolér, programator,
stabilizaci externiho napajenigtpplnohodnotnych poiit a jeden port slozeny ze dvou pokich
porti. Dale deska obsahuje rozhrani USB pro komunik&®CsVyvedena je také sériova linka na

konektoru canon9 a na pinoveé &igkimo na zakladni desce.

3.2.1 Schéma zapojeni

V levé ¢asti schématu jsou zobrazeny jednotlivé vyvody opkocesorové patice. Pro tento vyvojovy
kit byla zvolena velikost pouzdra 64 pin provedeni LQFP. Porty A, C, D, E a F jsou 8b#t@vport
B+G je slozen ze dvou 4 bitovych. Tento popis plgifipads osazeni mikroptitate HCS08QE128.
Dale navrh obsahujef@snou nagrovou referenci, kterou neni nutné osazovat. Tdereace slouZzi
ke zvySeni pesnosti A/D pevodu v pipact, Ze reference zabudovanéimpo v procesoru iigstava byt
dost&ujici. Kit umoziuje i osazeni externiho krystalu pro hodinovy kietomikrop@itace. Zakladni
deska umoiuje jak napdjeni pouze z USB tak i napajeni ponetérniho zdrojeP¥i ptipojeni
napajeciho nafi 6-15V stejnosrérnych do napajeciho konektoru, sepne civka reledionu napajeni

periferii z externiho zdroje. Toto vstupni gge stabilizovano a vyfiltrovAno modulem stakdliaru
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na 5,0V. Programator a mikrokontrolér jsou daleapapy z rozhrani USB. V rezimu napajeni pouze
zUSB jsou periferie, programator i mikrokontrolérapajeny pouze stabilizovanym ®gHm
5V/500mA, které poskytuje rozhrani USB. Zakladnslde ma vyvedené sériové linkyimo na
jednotlivych portech, extra na pinovych liStAch earju sériovou linku pomociigvadice arovni
vyvedenou fimo na konektor canon9. Pro haktivni sériové linky se stara Dilrgpina&. Deska
dale obsahuje jumper ,Hwprog“ pro moznost aktuaizéirmware programatoru, ,Hwrestart“ pro HW

jeho restart a “3,30r5V* pro volbu napajeciho ¢tamikroprocesoru osazeného do redukce.

Pripojovaci konektory

PD7 PA7

PDO PAO

Modul stabilizatoru

PE7] PG3
PGO

Modul programatoru Fes

PEO PBO
PF7 Mikrokontrolér pC7
PFO PCO

PHZPHGE PH1PHO PBS5PR4

Obrazek 7: Blokové schéma zakladni desky
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Obrazek 8: UpIné schéma zakladni desky vyvojoviéino k
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3.2.2 Deska ploSnych spaj

Deska plosnych spibjbyla navrzena tak, aby konektory byly vyvedenyedng hrany pro vysoky
komfort obsluhy. Kli vySSi slozitosti bylo pro navrh pouzito dvou sidovych vrstev, které jsou
navzajem vodi¥ spojeny pomoci prokovenych otworTlou¥’ka cest byla volena tak, aby periferie
mohla odebirat az 700mA z externiho zdroje. Vyv@inotlivych pini porti jsou dimenzovany na
cca 75mA. Kuli vysSi spolehlivosti a odstrani problénti se zemni snikou nebylo uZito tzv. rozlité

zenk, ktera by v tomto fipact byla spiSe zdrojem probl&émDeska ma rozemy 114x155mm.

/_\ /_\ Ccixpl\\lNl)Z /90 %
P RREE o @ 1???,0':5 @ c%*\

00

0 oLV o of I "o

=

[c]
[}
[c g
[}

Obrazek 9: Osazovaci plan zakladni desky
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Obréazek 10: Fotografie zakladni desky

3.3 Redukce pro procesor

Aby bylo jednoduSe mozné amit procesory mezi sebou, bez dilenskéhtslpSenstvi, musela

vzniknout redukce pouzdra LQFP na rozebiratelnyektrovy spo.

Tato redukce je navrZzena na jednostranném ploSpé@jn Realizace prathla na desce s tlotiou

meédéného filmu 18um a zelenou nepajivou maskou bezssgho potisku.
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3.3.1 Schéma zapojeni

Jde o prosté propojeni vyvibdhikropcitace s jednotlivymi piny redulniho konektoru.
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Obrazek 11: Schéma zapojeni redukce pro mikrokkgmtro

3.3.2 Deska plosnych spaj

Deska byla navrzena tak aby spoj&lyrto nejmensi délky.#Posazovani desky je dop@eno nejprve

osadit mikroprocesor a poté teprve rethikkonektory.
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Obrazek 13: Fotografie redukce pro mikrokontrolér

3.4 Programator a online ebugger USBDM

Aby bylo mozné mikrokontrolérijpojit k PC pomoci rozhrani USB s moZnosti onlirebagu bylo
pouzito a modifikovano zapojeni Open source USBD®A6] Ridici firmware a ovlad® pro

prostedi CodeWarrior jsouipvzaty z tohoto projektu. Tento programator utuje i online debug.
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V tomto rezimu jsou rezervovany piny portu PA4 a7PRo ukogeni online debuggingu jsou tyto

piny pIrg k dispozici v dané aplikaci.

3.4.1 Schéma zapojeni

Pouzity procesor MC9S08JS16CWJ ntéar v solé implementovano rozhrani USB. Tento procesor
je napajen 5V Pmo z rozhrani USB. Co nejblize u procesoru jsoazesy filtr&ni a blokovaci
kondenzatory C4,C5,C6 a C7. Maiji za ukol vyfiltroygipadné zakmity v napajecim riip Stejny
ukol maji kapacity C1 a C2 osazené u stabilizat®®1 Pro stabilizaci napi z 5V na 3,3V je uzito
integrovaného stabilizatoru LE33CD. Napajeci&apV je uzito gimo z rozhrani USB bez dalSich
Gprav. Pro odéleni mezi vystupy z procesoru a komurikem rozhranim BDM je uZit buffer
74LV125D. Na desce jsou osazeng dED diody. Zelena signalizujeripomnost napajeciho nétp ze

skérnice USB ¢ervena signalizuje stav programatoru.
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Obrazek 14: Schéma zapojeni programatoru USBDM

3.4.2 Deska plosnych spaj

Deska byla navrZzena pro kompletni osazeni v powehmontdzi. Jedinou vyjimku tybptipojovaci
konektory. Je jednovrstva s&/imi propojovacimi nulovymi rezistory. Je dopdeno nejprve osadit
mikrokontrolér, buffer a stabilizator, poté rezistaa kondenzatory a Upinnakonec fpojovaci

konektory.
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Realizace byla provedena na desce s flaus medéneho filmu 18um a zelenou nepéjivou maskou bez

servisniho potisku. Deska ma roam53,5x30,5mm.
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Obrazek 16: Fotografie programatoru USBDM

3.5 Stabilizator napéti externiho zdroje

Aby bylo moZné pouzit vice typsitovych adaptér, byl kit vybaven stabilizaci napdjeciho sap
z externiho zdroje. K napdajeni kitu Ize pouzifosy adaptér dodavajici nép v rozmezi 6-15V

stejnosmirnych s proudovou zatizitelnosti 0,5-2,0A.
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3.5.1 Schéma zapojeni

SttZejni sodastkou stabilizatoru n&p je integrovany stabilizami obvod LM317. Nastavenig@sného
vystupniho nagti se provadi pomoci pafru rezistoih R1 a R2. Diody D1 a D3 slouzi k ochéan
stabilizatoru. Dioda D3 mé& za ukol chranit staldiiar proti gepodlovani. Diky této diadje cely
vyvojovy kit odolny proti pepélovani externiho napdjeciho #épa nehrozi jeho destrukce.
Kondenzéatak C1, C2, C3 a C4 slouZi k filtraci a blokovani ystiho i vystupniho napi.
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Obrazek 17: Schéma zapojeni stabilizatorudtiagxternino zdroje

3.5.2 Deska plosSnych spaj

Deska byla realizovana na jednostranném plosnéfnsplou&’ce médéného filmu 18um s nepajivou
maskou bez servisniho potisku. Je dopeno nejprve osadit rezistory a diody, poté stadiitiz a

nakonec kondenzatory s konektorem. Deska ma&gz63,5x25,5mm.
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Obrazek 19: Fotografie stabilizatoru n&pexterniho zdroje

3.6 Periferie 8x LED dioda

Periferie 8x LED dioda p#tmezi nejjednodussi periferie. Na kazdém pinupgetosazena 1 LED
dioda.

3.6.1 Schéma zapojeni

Kazdy vystup portu je fizptisoben tranzistorem.iiPpiivedeni log ,1" na jakykoliv pin portu dojde
k rozsviceni odpovidajici LED diody. Rezistory R&-Rlouzi pro fizpisobeni Urové do baze

tranzistoru. Rezistory R9-R16 slouZi pro omezeaigkajiciho proudu LED diodou na cca 18,5mA.
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Obrazek 20: Schéma zapojeni periferie 8x LED dioda

3.6.2 Deska ploSnych spaj

Deska ploSnych spij byla navrzena pomoci dvou signalovych vrstev. Rae¢ probhla na
dvouvrstvé desce s tlotkou médéného filmu 18um s nepajivou maskou bez servisnitsku. LED
diody byly umistny symetricky doprosed periferni desky. Tranzistory a rezistory bylyoleny
v pouzdrech pro povrchovou montaz. Je dopemo nejprve osadit rezistory a tranzistory, pot®LE
diody a na z&r konektory. Deska ma rozmy 119,4x48,3mm.
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Obréazek 21: Osazovaci plan periferie 8x LED dioda
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Obrazek 22: Fotografie periferie 8x LED dioda

3.7 Periferie 8x tla¢itko

Periferie 8x tlaitko pati mezi nejjednodussi periferie. Na kazdém pinu (pget osazeno jedno

tlagitko.

3.7.1 Schéma zapojeni

Rezistory R1-R8 slouzi k omezeni protékajiciho gtoabvodem § stisku tl&itka. Kazdy pin portu

ma vyvedeno jedno ttéko.

3+5V

Obrazek 23: Schéma zapojeni periferie 8xitk

3.7.2 Deska ploSnych spaj

Deska ploSnych spij byla navrzena pomoci dvou signalovych vrstev. Rae¢ probhla na
dvouvrstvé desce s tlofkou medéného filmu 18um s nepdjivou maskou bez servisnibtisku.
Tlacitka byly umistny viad do osy periferni desky. Je dopéeno osadit nejprve rezistory, poté
tlacitka a na zaur konektory. Deska ma rozmy 119,4x48,3mm.
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Obrazek 24: Osazovaci plan periferie 8x'itko

Obrazek 25: Fotografie periferie 8x tidko

3.8 Periferie Maticova klavesnice 4x4

v s

Periferie maticova klavesnice 4x4 pamezi slozi¥jsi periferie na programovéani. Piny P0-P3 jsou
navrzeny jako vstupni. Piny P4-P7 jsou navrzeng jakstupni. Pro spravnou funkci je nutno cyklicky
privadét na vstupni piny log ,1“ a na vystupnich pinechettevat pitomnost log ,1“. Protnutim
daného sloupce vstupua@dlku vystupu detekujeme stisk konkrétnihoitla.
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3.8.1 Schéma zapojeni

Tlacitka SW1-SW16 byly zapojeny do matice 4x4. Diody-D& jsou na desce osazeny pro

jednozné&né ukeni vystud periferie.
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Obrazek 26: Schéma zapojeni periferie maticovéekldice 4x4

3.8.2 Deska plosnych spaj

Deska ploSnych spbj byla navrzena pomoci dvou signalovych vrstev. Raeé probhla na
dvouvrstvé desce s tlofiou medéného filmu 18um s nepdjivou maskou bez servisnibtsku.
Tlacitka byly umisény matico¥ do osy periferni desky. Je dop&eno osadit nejprve diody, poté
tlacitka a na zaur konektory. Deska ma rozmy 119,4x48,3mm.
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Obréazek 27: Osazovaci plan periferie maticové ldaiee 4x4
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Obréazek 28: Fotografie periferie maticova klavesma4

3.9 Periferie Maticovy displej 7x24 LED

e

Periferie maticovy displej pét mezi slozi#jsi periferie na programovanikadky displeje jsou
vyvedeny pimo na piny portu. Sloupce jsdizeny multiplex& pomoci spazenych Johnsnovych
¢itath. Zobrazeni probiha vlioZzenim informace timku na kratky¢asovy Usek. Poté musi dojit
k vynulovani informace. icthodemfidiciho impulzu dojde k posunu na dalSi sloupecarqrura
zobrazeni se opakuje. Displej pracuje s vysokokvémaci cyklu, diky tomu se lidskému oku zda, Ze

sviti.
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3.9.1 Schéma zapojeni

Kazdy pin portu je fizpisoben tranzistorem. Tranzistory T1-T24 &dg sloupce od vystup
JohnsnovycRitatu. Tranzistory Q1-Q7 odduji fadky maticového displeje od pirporti. Rezistory
R1-R7 a R15-R40 slouZi praipptsobeni Urové do baze tranzistér Rezistory R8-R14 slouZi pro
omezeni protékajiciho proudu LED diodou. KondenzatB1l-C3 slouzi jako blokovaci kapacita
v napajeni Johnsnovyctitaci. Tyto kondenzatory by &y byt umistny co nejblize napajecim
vyvodim integrovanych obvad Diody D1-D4 a rezistory R35 a R36 slouzi jakodmmalogického

sowinu pro spazeni Johnsnovyatitaca.
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Obrazek 29: Schéma zapojeni periferie maticovylejigx24 LED

3.9.2 Deska plosSnych spaj

Deska plosnych spibjbyla navrzena pomoci dvou signalovych vrstevilKwysoké slozitosti prokhla
realizace na dvou dvouvrstvych deskach s tliod msdéného filmu 18um s nepdjivou maskou bez
servisniho potisku. Prvni deska obsahuje symetrmé@zeni LED diod do matice a propojovaci
konektor. Druh& deska obsahuje komplétdici ¢ast, propojovaci konektor a konektor piigppjeni
do vyvojového kitu. Je dopateno nejprve osadit LED diody, s@stky pro povrchovou montaz, poté
konektor pro ppojeni do vyvojového kitu a Upinnakonec spojit desky velkym propojovacim

konektorem. Deska ma rozny 119,4x48,3mm.
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Obrazek 30: Osazovaci plan periferie maticovy @ispk24 LED (zobrazovaééast)
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Obrazek 31: Osazovaci plan periferie maticovy @ispk24 LED fidici ¢ast)
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Obrazek 33: Fotografie periferie maticovy displ&pR4 LEDidici deska

3.10Periferie 8x sedmi-segmentovy displej

s

Periferie 8x sedmi-segmentovy displejipaezi slozigjSi periferie na programovani. Piny portu jsou
posileny bufferem afjpojeny k jednotlivym segmetin. Ridici pin je giveden do Johnsnovdtace.
Vystupy citate jsou posileny tranzistory, které spinaji jedmétlkatody segmentovych displej

Programovani displeje probih&a obdsleko u maticového LED displeje.
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3.10.1 Schéma zapojeni

Piny portu 0-6 jsou ffizpasobeny bufferem. Tranzistory T1-T8 atlgi jednotlivé katody sedmi-

segmentovych disphjod vystuf Johnsonovéitace. Rezistory R1-R8 slouZi prdipptisobeni Urové

do baze tranzistéar
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Obrazek 34: Schéma zapojeni 8x sedmi-segmentqigjdis

3.10.2 Deska plosnych spaj

Deska ploSnych spbj byla navrzena pomoci dvou signélovych vrstev. Raeé probhla na
dvouvrstvé desce s tlofiou medéného filmu 18um s nepdjivou maskou bez servisnibtisku.
Sedmi-segmentové displeje byly undfst do osy periferni desky. Je dop&eno osadit nejprve

souwastky pro povrchovou montaz, poté sedmi-segmentiisfeje a na zav konektory. Deska ma

rozmery 119,4x48,3mm.
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Obréazek 35:0sazovaci plan 8x sedmi-segmentovyegispl
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Obrazek 36: Fotografie periferie 8x sedmi-segmentbsplej
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ZAVER

V této praci jsem navrhl a zrealizoval vyvojovy kito procesory MCS08QE128 a MCF51QE128
v 64pinovych pouzdrech LQFP. Zakladni desku jsemrhiatak, aby komunik&ni a napajeci
konektory byly vyvedeny na jedné héadesky. Periferie sefipojuji v levé a pravéasti desky, podle
dokumentace v této praci. Zakladni deski#enbyt napajena pouze s rozhrani USB.ipaut Ze by
proudova narénost periferii pesdhla moznosti USB, je moZndéigwjit externi napajeci zdroj. Relé
implementované na desce automatickgpme napajeni periferii na tento externi zdrojikoskt desky
jsem zvolil kompromisnich 114x155mm. Malou nevyhodsogasné koncepce je implementace
napdajeciho zdroje pro mikrokontroléfippo na desku programatoru. Tato nevyhoda se profgvice

v pripact, kdyZ @ipojime jiny programator, ktery nemusi mit integkoe napajeni mikrokontroléru.

Tato zavada bude odstegra v dalSi verzi navrhu.

V dalSi¢asti navrhu jsem vytwd redukci pro procesor, aby bylo jednodusSe mozgéitvadné kusy a
zarover menit verze procesdrs jadrem S08 a ColdFire V1. Poté jsem navrhl ktabor, ktery z 6-
15V stejnosmrnych vytvai presnych 5V dostate¢ vyfiltrovanych pro spolehlivou funkci
vyvojového kitu. Nezbytnou sdasti je také programator, ktery jserfezval a upravil do péebné

podoby.

Celkem jsem navrhl a zrealizoval 5 perifernich médiazdy modul ma rozemy 119,4x48,3mm.
Modul 8x LED dioda mé jednoduSe propojené vyvodstp@rimo na jednotlivé LED diody pomoci
prizptsobujicich tranzistér Modul 8x tla&itko jsem navrhl tak, aby jednotlivym vsiup portu
odpovidalo jedno tldtko, které ma fedtazeno odpor omezujici protékajici proud obvodemdillo
maticové klavesnice 4x4 ma zapojeno l@&iték do c¢tvercové matice. Do sloupctéto matice se
cyklicky posilaji impulzy, které se #adcich musi detekovat. Pokud dojde k detekci impujgme
schopni definovat, které tlako bylo stisknuto a vyvolatffslusnou funkci. Proti zakniitn jsem
moduly vybavil blokovacimi diodami. Modul LED matieého displeje 7x24 diod jsem muselikv
vysokeé slozitosti navrhnout na&desky, které jsou propojeny velkym konektoremniPdeska ma na
sokE implementovano kompletitizeni a konektory proiwojeni do vyvojového kitu. Na druhé desce
jsou osazeny zobrazovaci LED diody propojenyaltki a sloup@. Displej je navrzen na multiplexni
posilani informace. To znamen4, Ze cyklickynime faddkové informace. il kazdé zniné radkoveé
informace musime vyslatidici impulz doc¢itace, ktery aktivuje dalSi sloupec displeje. Posledni
navrzeny modul je sloZzen z osmi sedmisegmentovyisplafi. Displeje maji vyvedené spdled
katody, které se aktivugiitatem obdob#a jako u maticového LED displeje. Jednotlivé segmyésiu

pies buffer pipojeny @imo na vystupy portu.
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Kvili vysoké naronosti navrhu na vyrobu DPS jsem nechal desky vyrqofesionald u
specializované firmy. Ukol navrhnout dostai& modularni a fitom ceno¥ dostupny vyvojovy kit
pro mikroprocesory HCS08QE128 a MCF51QE128 byl&pin
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

A/D

BDM
BDC
CPU
DPS

DBG

KBI
LED
LQFP
MCU
MSB
ROM
scl
SPI
SRAM
USB

nC

Analogow/digitalni.

Zpétnovazebni ladici rozhrani

Zpstnovazebni ladici kontrolér

Zakladni vypeetni jednotka.

Deska ploSnych sjioj

Ladici modul

Paitatova multi-masterova seriova&hice.
Jednotka pro zpracovanfgsuseni od klavesnice.

Polovodéova dioda s moznosti emitacesta.

Ctvercové pouzdro polovoghvych sodastek s vyvody po viech stranach.

Mikrokontrolér, jednotka mikrokontroléru.
NejvyznamujSi bit

Pandt’ urcena pouze préteni.
Asynchronni sériova linka.

Synchronni sériova linka.

Staticka parir’, ktera k uchovani svych dat nefadiuje periodickou obnovu.

Univerzalni sériova shice.

Mikropaitac.
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PRILOHA P I: SEZNAMY SOU CASTEK

Zakladni deska

oznaceni typ zdroj | pocet komentar
X1 konektor USB1X90 GME 1ks
CAN1 CAN9V90 EZK 1ks
CON1 NAZ2.5V P EZK 1ks
SW1 SDIP0O4 EZK 1ks
C1,C6,C7,C8,C9 |SMD1206, 1u/12V EZK Sks
C2,C3 SMD1206, 22p/50V EZK 2ks
ca SMD1206, 2u2/10V EZK 1ks
RL1 D2NO05-167 EZK 1ks
IC1 MAX232CPE GME 1ks
Q1 QM 4.000MHz GME 1ks
Ul LM4140ACM-1.0/NOPB Farnell | 1ks
- PSH02-02W EZK 2ks
- PSH02-08W EZK 6ks
- S1G10 EZK 9ks
- S2G20 EZK 4ks
Programator a online debuger USBDM
oznaceni typ zdroj | pocet komentar

R1, R2 SMD1206, 100k EZK 2ks
R3, R4 SMD1206, 47R EZK 2ks
R5 SMD1206, 1k5 EZK 1ks
R6, R8 SMD1206, 680R EZK 2ks
R7 SMD1206, 1M EZK 1ks
R9, R10 SMD1206, 33R EZK 2ks
C1,C3,C5,C6 SMD1206, 100n EZK 4ks
8, C9 SMD1206, 18p EZK 2ks
C2,C4,C7 SMD3528, CTS 10u/10V B EZK 3ks
IC1 74LV125D (NXP) Farnell 1ks
IC2 MC9S08JS16CW/ Farnell | 1ks
IC3 LE33CD Farnell 1ks
Z1 GSOTO5C-GS08 Farnell | 1ks
LED1 SMD1206, Red EZK 1ks
LED2 SMD1206,Green EZK 1ks
Q1 SMD, Q 12.000MHz 10ppm Farnell | 1ks
- BL803G EZK 4ks
- BL807G EZK 1ks
- SMDO0805, OR EZK 4ks




Stabilizator napéti externiho zdroje

oznaceni typ zdroj | pocet komentar
101 LM317 (TO220) EZK 1ks
D1, D2,D3 1N4007 EZK 3ks
R1 0207/10 - 390R EZK 1ks
R2* 0207/10 - 1k EZK 1ks |odladit
c1 47u/63V RM2,5/6,3 EZK 1ks
Cc2 100u/25V RM3,5/8 EZK 1ks
C3,C4 100n/63V RM5 EZK 2ks
- BL803G EZK 1ks

Periferie 8x LED dioda

oznaceni typ zdroj | pocet komentar
R1-R8 SMD1206, 1k EZK 8ks
R9-R16 SMD1206, 150R EZK 8ks
T1-T8 SOT23, BC817 EZK 8ks
D1-D8 LED 5mm, red EZK 8ks
- BL805G EZK 2ks
- BL810G EZK 2ks

Periferie 8x tla¢itko

oznaceni typ zdroj | pocet komentar
R1-R8 SMD1206, 5k6 EZK 8ks
SW1-SW8 P-B1720 EZK 8ks
- BL805G EZK 2ks
- BL810G EZK 2ks

Periferie Maticova klavesnice 4x4

oznaceni typ zdroj | pocet komentar
D1-D8 SOD80C, BAV103 EZK 8ks
SW1-SW16 P-B1720 EZK 16ks
- BL805G EZK 2ks
- BL810G EZK 2ks

Redukce pro mikropogitaé

oznaceni typ zdroj | pocet komentar

- BL916G EZK 4ks




Periferie Maticovy displej 7x24 LED

oznaceni typ zdroj | pocet komentar
LED1-LED168 3mm LED, red EZK 168ks
R1-R7 SMD1206, 1k EZK 7ks
R8-R14 SMD1206, 100R EZK 7ks
R15-R40 SMD1206, 1k EZK 24ks
Q1-Q7 SOT23, BC807 EZK 7ks
T1-T24 SOT23, BC817 EZK 24ks
C1,C2,C3 SMD1206, 100n EZK 3ks
D1, D2, D3, D4 SOD80C, BAV103 EZK 4ks
R35, R36 SMD1206, 8k2 EZK 2ks
IC1, 1C2, I1C3 SMD, 4017D EZK 3ks
- BL805G EZK 2ks
- BL810G EZK 2ks
Periferie 8x sedmi-segmentovy displej
oznaceni typ zdroj | pocet komentar

H1, H2 HD-M512RD GME 2ks
T1-T8 SOT23, BC817 EZK 8ks
IC1 SMD, 4017D EZK 1ks
R1-R8 SMD1205, 1k EZK 8ks
ul SMD, 74LS244 GME 1ks
- BL805G EZK 2ks
- BL810G EZK 2ks




Priloha P II: Matrice desek ploSnych spai

Zakladni deska (vrstva top)
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Periferie 8x tla¢itko (vrstva top)
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Periferie Maticova klavesnice 4x4 (vrstva bottom, ezrcadleno)
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Periferie Maticovy displej 7x24 LED deska€.2 (vrstva top)
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