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Stanowisko laboratoryjne

Widok stanowiska

laboratoryjnego

IDE

(Integrated Development

Environment)

EDA

(Electronic Design

Automation)

Opis stanowiska

Dydaktyczne stanowisko laboratoryjne obejmuje:
¢ system mikroprocesorowy
e FET debugger
e komputer PC z oprogramowaniem
* IDE - IAR Embedded Workbench
* EDA- Proteus 8

e oscyloskop
¢ generator funkcyjny
e potgczenie z innymi stanowiskami — UART/RS232/LIN

Oprogramowanie

Podstawowym narzedziem programistycznym jest IDE IAR Embedded
Workbench® for MSP430 f-my IAR Systems. Oprogramowanie IDE zawiera
wszystkie niezbedne skfadniki programistyczne, w tym kompletny symulator
mikrokontrolera. tacznie z FET umozliwia petng emulacje uC w czasie
rzeczywistym.

Program jest zainstalowany na komputerach laboratoryjnych oraz mozna go
pobrac ze strony producenta.

Oddzielnym programem narzedziowym jest program EDA Proteus8 f-my
Labcenter Electronics Ltd. Jest to aplikacja do modelowania systeméw i symulaciji
obwodéw. Pakiet tgczy symulacje obwodéw cyfrowo-analogowych, animowane
komponenty (np. oscyloskop, generator) i modele mikroprocesoréw, umozliwiajgc
symulacje projektow opartych na mikrokontrolerach. Proteus ma réwniez
mozliwos¢ symulowania interakcji miedzy oprogramowaniem dziatajgcym na
mikrokontrolerze, a dowolng podtgczong do niego elektronikg analogowg lub
cyfrowa. Symuluje porty wejscia/wyjscia, przerwania, liczniki czasu, USART i
wszystkie inne urzadzenia peryferyjne obecne w obstugiwanym procesorze.
Program jest zainstalowany na komputerach laboratoryjnych oraz jest dostepny
zdalnie na tych komputerach.
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System mikroprocesorowy

Laboratoryjny system
mikroprocesorowy

System mikroprocesorowy oparty jest obecnie o mikrokontroler rodziny MSP430
f-my Texas Instruments i zawiera wszystkie niezbedne peryferia umozliwiajgce
wspotprace z otoczeniem zewnetrznym. W tym interfejsy komunikacyjne (UART,
I°C, SPI, RS232, LIN) oraz gniazda rozszerzen mikroBUS zapewniajgce
dotgczenie dowolnych uktadéw peryferyjnych.

System komunikuje sie z komputerem nadrzednym i oprogramowaniem [DE
poprzez FET programmer/debugger, korzystajgc ze standardowego tgcza JTAG.
FET umozliwia programowanie i debugging w czasie rzeczywistym.

Konstrukcyjnie system sktad sie z dwu ptytek drukowanych. Obie tworzg dziewie¢
blokéw funkcjonalnych:
uktad procesora
zasilacz

ekspander I°C

filtry PWM

rozszerzenia GPIO
ukfady analogowe
wejscia dwustanowe
UART/RS232/LIN
rozszerzenia sprzetowe

CoNOOA~AWNE

Wyodrebniona ptytka uktadu procesora jest wymienna. Mozliwe jest zastosowanie
dowolnego procesora umieszczonego na standardowej dla systemu ptytce PCB.
Pozostate osiem funkcjonalnosci realizowane sg przez ukfady ulokowane na
ptycie gtéwnej.
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Schematy blokowe i ideowe systemu

Blokowy schemat
funkcjonalny
laboratoryjnego systemu
mikroprocesorowego

Bloki funkcjonalne:

@ uktad procesora

@ zasilacz

® ekspander I°C

@ filtry PWM

® rozszerzenia GPIO

® uktady analogowe

@ wejscia dwustanowe

UART/RS232/LIN

® rozszerzenia
sprzetowe

Granice blokéw na ptycie
gtéwnej systemu
mikroprocesorowego

elektret

®

Schemat funkcjonalny systemu
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Blok 1: potozenie na ptycie
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Blok 1: uktad procesora
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Blok 3: potozenie na ptycie
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Blok 3: ekspander I°C
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Blok 3: schemat ideowy < | O [a)
col
28 otaan [a) €031 [a) \9! =i
T34+ <L —1+D—2 >
gne 06E j 5w ™ engd O6E 5™ X i)
© Iy 5 § M
200 aa fa) = |
<t ——1z '
ned O6E = N © oty va31 o 8
ENE : e 2 £
ey encH O6E 5 N @ e
Il W 2aal o 35 il
D S e e [ ——
o 06€ ~ © G
ENEH 8
Sy e [42-] Sa3n %
LT maal o encH  O6E =N
H)‘.——.‘&
o gned  06E jz( = 9 Y .
L | ’ o
A0T T 9031 a
L3113
ENE+ g W
[ STH —
,_":'__
< <
& julal —1z &
Hz,’i)T
™ < ™
EAE+
I : L
6T
EAE A0T
o~ 824 o~
¥ay
A0T
i —
< o =)

Laboratorium
Technika Mikroprocesorowa

H L
w

Wersja

1.03

@7 \Vydziat EElektryczny

=i_-~ POLITECHNIKA WARSZAWSKA




str.
Mikroprocesorowy system laboratoryjny 11/26

Blok 4: filtry PWM
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Blok 4: potozenie na ptycie
gtéwnej systemu
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Przetwornik DAC
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Blok 5: potozenie na ptycie
gtéwnej systemu

Blok 5: rozszerzenia GPIO
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Blok 6: uktady analogowe

Blok 6: schematy blokowe we 0-5vV {>9 < 10 wy 0-2,5v

+5V ﬁ

wejscie analogowe 0-5V  POT

We +/-5V {» 6 {7 Wyo0-2,5v

wejscie analogowe +/-5V

{5 Wy0-2,5v

wyjécie analogowe 0-2.5V

przetwornika DAC1 DACL ,C
wzmacniacz T3
wejscie sygnatu } ‘ uCP62 >
matej czestotliwosci L ADC 4C
””””” j m.cz.
JACK & b
potencjometr
cyfrowy
AD5220
wyjscia analogowe: ub
* przetwornik DACO (4) fINC 4 5
« sygnat m.cz. (2
s @ '
DACO 4C W ‘ P2
‘ “lap1

=
3
R

o

Blok 6: potozenie na ptycie
gtéwnej systemu
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Blok 6: schemat ideowy < [ () |
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Blok 7: wejscia dwustanowe

Blok 7: schematy blokowe
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Blok 7: potozenie na ptycie
gtéwnej systemu
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Blok 7: schemat ideowy <
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Blok 8: UART/RS232/LIN

Blok 8: schematy blokowe 25 LIN-UART 37
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Blok 8: potozenie na ptycie
gtéwnej systemu
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Blok 8: schemat ideowy
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Blok 9: rozszerzenia sprzetowe
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Blok 9: potozenie na ptycie
gtéwnej systemu
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Blok 9: schemat ideowy <
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Potozenie punktéw
testowych na ptycie
gtéwnej systemu

Punkty testowe

Punkty testowe przeznaczone sg do dotgczania aparatury pomiarowej
(oscyloskopy, mierniki, ...) oraz zewnetrznych Zzrédet sygnatéw cyfrowych i
analogowych. Punkty rozmieszczone sg przy krawedziach ptytki laboratoryjnego
systemu mikroprocesorowego.

Kazdy punkt testowy oznaczony jest numerem zgodnym =z numerem
umieszczonym na schemacie systemu mikroprocesorowego.

Ponizsza tabela przedstawia liste punktéw, ich rodzaj, opis funkcji oraz
wskazanie, do ktérego bloku schematu ideowego punkty sie odnosza.

numer . . numer MSP430
punktu e opis bloku # pin nazwa

1 GND |[GND - 63,62 |DVss; AVss

2 wy. |wzmacniacz mocy audio 6
wy. |wzmacniacz audio

3 6 61 P6.2
we. |ADC A2

4 wy. |suwak potencjometru cyfr. 6
we. |wzmacniacz mocy audio

5 wy. |DAC1 (wtérnik) 6

6 we. |£5V 6

. wy. |wzm. korekc. do (6) 6 - PB.0
we. |ADC A0

8 GND |GND -

9 we. |0-5V/potencjometr 6

10 wy. |wzm. korekc. do (9) 6 60 P61
we. |ADC Al

11 wy. |[filtr PWM1 4

12 wy. [filtr PWM2 4

13 wy. |[filtr PWM3 4

14 wy. |PWML1 (bufor P4.4) 4

15 wy. |PWM2 (bufor P4.5) 4
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16 wy. |PWM3 (bufor P4.6) 4
17 wy. |faza A enkodera 7 14 P1.2
18 wy. |faza B enkodera 7 13 P11
19 | GND |GND -
wy. |AND (P4.0;P4.1;P4.2;P4.3)
20 7 15 P1.3
wy. |AND (S1;S2;S3;S4)
21 I/O |I/O P5.0 0 44 P5.0
22 I/O (I/O P3.7, RxD1 0 32 P3.7
23 I/0 |I/O P3.3, SCL 0 31 P3.3
24 I/O |I/O P3.5,RxD0 0 33 P3.5
25 I/O (/O P3.6, TxD1 0 34 P3.6
26 I/O (I/O P3.4, TxDO 0 32 P3.4
27 I/O (/O P5.1, MOSI1 0 45 P5.1
28 I/O (/O P5.3, CLK1 0 47 P5.3
29 I/O |I/O P3.1, SDA 0 29 P3.1
30 I/O (/O P5.2, MISO1 0 46 P5.2
31 wy. |DAC 8-b 5
32 | GND |GND -
33 wy. |bufor P2.3 5
34 wy. |bufor P2.2 5
35 wy. |bufor P2.1 5
36 wy. |bufor P2.0 5
37 |welwy|LIN 8
38 | GND |GND -
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Legenda

W opisach i na schematach stosowane sg ponizej przedstawione symbole i
oznaczenia:

e napisy na ptytce - np. PO, S1(PO), ...
« punkty testowe -—9

e potagczenia z uP - np.

e potgczenia inne - np.

Pozostate napisy niosg informacje dodatkowe o funkcjach przedstawianego bloku
funkcjonalnego.
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