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SCHEDA A MICROCONTROLLORE PER APPLICAZIONI DI USO GENERALE

1. Descrizione della scheda

L’unita a microcontrollore in oggetto € stata sviluppata per semplificare la progettazione di nuove
elettroniche atte a realizzare strumenti di acquisizione e/o di controllo mediante l'utilizzo di canali
di input/output digitali ed analogici.
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Figura 1 - Vista scheda 0030

Le principali caratteristiche sono quindi di input/output e di comunicazione, quali:

32 input/output digitali TTL.

8 input analogici single-ended unipolari con convertitori A/D a 10 bit.

2 output analogici single-ended unipolari con convertitori D/A a 10 bit

8 input analogici differenziali unipolari/bipolari con convertitori A/D a 24bit.
1 canale di comunicazione seriale tipo 11C BUS.

2 canali di comunicazione seriale tipo SCI (UART).

2 canali di comunicazione seriale tipo CAN BUS.

1 canale di comunicazione seriale tipo SPI BUS.

Il progetto della scheda € stato sviluppato in seguito ad una attenta selezione dei componenti, in
modo da ottenere buone prestazioni in dimensioni ridotte e con costi contenuti. L'architettura
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utilizzata e di tipo modulare in quanto consente ulteriori economie in caso si esegua il montaggio
dei soli componenti strettamente necessari all'applicazione.

Tutti i dispositivi presenti sulla scheda sono collegabili al mondo esterno mediante connettori in
modo da permettere I'arricchimento della struttura. Si possono aggiungere esternamente alla scheda
ulteriori periferiche e realizzare elettroniche di contorno atte al condizionamento dei segnali piu
adeguato per I’applicazione.

Un esempio é rappresentato dalla scheda 0040 dove sono stati inseriti dei foto-accoppiatori e relé
allo stato solido per isolare i canali di 1/0O digitali e renderli compatibili a segnali in corrente
continua ed alternata fino a 48Vac/Vdc. Anche gli ingressi analogici sono stati protetti e
condizionati per permettere l'acquisizione di segnali in tensione superiori rispetto alle caratteristiche
dei componenti utilizzati. La scheda 0040 é sviluppata in formato singola-europa ed accoppiata con
la scheda 0030 puo essere inserita in un rack.
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Figura 2 - Vista schede 0030 e 0040 accoppiate
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2. Componenti montati sulla scheda

Il cuore del progetto &€ un microcontrollore ad elevate prestazioni e basso costo in grado di garantire
una buona velocita di esecuzione del codice e di calcolo, con un ampio spazio di memoria per
contenere i programmi, i dati volatili e non. Le caratteristiche della scheda in termini di
comunicazione e di input/output analogico/digitale, a eccezione dei soli canali di input analogico a
24bit, si basano principalmente sulle potenzialita del microcontrollore stesso.

Al microcontrollore sono stati aggiunti:

e un monitor per I’alimentazione digitale con generatore di reset.

e un orologio in grado di funzionare anche in assenza di alimentazione mediante il
collegamento di una batteria esterna.

e un termometro.

e una EEPROM per memorizzare in modo rapido i dati non volatili.

e quattro convertitori A/D da 24 bit a doppio canale del tipo sigma/delta con ingresso
differenziale.

e una logica programmabile CPLD

e [|’elettronica necessaria a rendere disponibile il canale seriale 11C BUS.

e [|’elettronica necessaria a rendere disponibile uno dei due canali seriali asincroni SCI
(UART), secondo gli standard RS232 ed RS485.

e |’elettronica necessaria a rendere disponibile uno dei due canali seriali asincroni, secondo lo
standard CAN BUS ver.2.0 A e/o B.
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2.1  Microcontrollore

Il controllo della scheda é costituito da un microcontrollore RISC a 32bit della famiglia FR50
FUJITSU che, mediante un quarzo esterno da 4MHz ed un PLL interno, e in grado di operare ad
una frequenza che puo essere selezionata tra 2/16/24/32/40/48/64 MHz.

4 MHz Osciliator T'R50 Walchdog
Clock Modulator Core Timer
User RAM
16 KB 32
Bit Search 32
Module Instructien
RAM 4KB
Boot ROM
2KB 3
i Bus DMA
F-bus RAM Converter Controller
16 KB ]
Flash Memory L
512 KB =
R-Bus [ User Logic CAN
Adapter Bus Interface (Zch)
S10 Prescaler! ' External
Ql(') (Zeh) - ADC (8 ch) DAC (2cly) Interrupt {8 ch)
U-Timer/

UART (2chy) )

Alarm
Comparator

Reload
Timer (och)

RTC

Power down

Free Running

ICU (4 ch) |at—m -

OCU (2 ch)

Reset - Counter (2 ch)
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ICgUIat()l Sound Stepper Motor Prog. Pulse
(Jenerator Conuol (4eh) Generator [8ch)

Figura 3 - Architettura del microcontrollore
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2.1.1 Caratteristiche del microcontrollore

Le principali caratteristiche di questo componente sono:

Core 32-bit Fujitsu RISC con possibilita di funzionare fino a 64MHz (15,5nsec / istruzione).
Pipeline a 5 stadi.

e 4Kbyte di RAM per istruzioni (cache).
e 16KByte di RAM sul DATA Bus per la memorizzazione dei dati.
e 16KByte di RAM sul FLASH Bus per la memorizzazione dei dati o per I'esecuzione del codice.
e 512 KByte di memoria FLASH, divisa in settori:
» settori 0/1/2 da 128KByte
> settore 3 da 64KByte
> settori 4/5 da 16KByte
> settore 6 da 32Khbyte
e 2KByte di BOOT-ROM contenente il codice per la programmazione ISP della flash.
e DMA controller da 5 canali.
e Interrupt Controller a 16 livelli di priorita
e Convertitore A/D da 8 canali:

» 10 Bit di risoluzione.
» Conversione singola / continua.
> Tipo ad approssimazioni successive con ingresso Sample and hold.
» Tempo di conversione minimo: 178 cicli di clock (5,6usec a 32MHz)
> Selezione del trigger di conversione interno, esterno o combinato.
e Convertitore D/A da 2 canali:
» Selezione 8/10 Bit di risoluzione.
e Generatori di suoni:
» 8 Bit di risoluzione.
> Frequenze da 300Hz a 5KHz.
e Canale di comunicazione seriale sincrono del tipo I1C bus compatibile versione 1.0 e 2.0:
» Tipo di comunicazione Half-Duplex.
» Indirizzamento a 7bit e velocita di 100Kbit/sec (ver.1.0).
> Indirizzamento a 10bit e velocita di 400Kbit/sec (ver.2.0).
e Doppio canale di comunicazione seriale sincrono del tipo SPI:
» Tipo di comunicazione Full-Duplex.
» Velocita di 5Mbit/sec.
e Doppio canale di comunicazione seriale asincrono del tipo CAN bus versione 2.0A e B:
» Tipo di comunicazione Full-Duplex.
» Velocita di 1Mbit/sec.
e Doppio canale di comunicazione seriale asincrono del tipo UART:
» Tipo di comunicazione Full-Duplex.
» Velocita di 1Mbit/sec.
e Generatore di PWM ad 8 canali:
> 16 Bit dirisoluzione.
e Generatore di forme d’onda per il pilotaggio di motori di tipo STEP (fino a 16 KHz).
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2.2 Reset

L'alimentazione della sezione logica € controllata dall'integrato DS1811R5 della Dallas che genera
un segnale di reset da 150msec. quando la tensione scende sotto la soglia del -5%. Al di sotto di tale
soglia il microcontrollore non potrebbe funzionare correttamente.

vee > |
5.5K12
I
Ve TOLERANGE [
BIAS |
+ ]
150 ms i =R
GROUND DELAY 1 RST
ot
TEC. -
REFERENCE

Figura 4 - Schema interno del DS1811

VCC

R97
47K

u3 VCC
INTX —
L RST VCC 2
V= 4,75V c18

T= 150ms

100nF
GND 8
DS1811R-5/T&R

Figura 5 - Schema del circuito di reset

Di seguito sono riportate le caratteristiche del quarzo utilizzato:
e Durata impulso di reset: 150msec.

e Trip point min.: 5%.
e Trip point max.: 10%.

11
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2.3 Orologio

L'orologio della scheda (RTC - Real Time Clock) e realizzato con l'integrato DS1302 della Dallas e
puo essere alimentato con una tensione compresa tra 2 e 5Vdc in modo indipendente dal resto della
logica, mediante un apposito ingresso sul connettore di alimentazione della scheda. La precisione
dell'orologio dipende dalla stabilita del quarzo, che lavora alla frequenza tipica di tutti gli orologi
digitali compresi quelli da polso.

e POWER 32.766 kHz
‘."0.-2:}_ CONTROL
GND< ]— “ o
R— e | SN
J ——
REGGTERS CATABUS
BCLK
= %m?_sﬁ ADDRESS BUS r\\f 3 X B RAM
Figura 6 - Schema interno del DS1302
ué VBAT VCC
DS1302Z
CSCLK 5 [— 8
RST O I CONNETTORE DI
ALIMENTAZIONE
MOSI 6 c21
—WMScKk 7150
SCK 100nF VBAT VvCC J3
GND 4 1
DVCC|- «
2 5 ;2;’ DGND]% % DVCC
VBAT a
o ol L D—g AVDD E ,5 DGND
2 o6 h0es]= 2| VBAT
“_| |:| |_‘ 6x1 POLI

C55

32K768Hz

6pF

Figura 7 - Schema dell'orologio e della connessione alla batteria

Di seguito sono riportate le caratteristiche del quarzo utilizzato:

e Frequenza: 32,768KHz.
e Tolleranza min.: +3ppm a 25°C.
e Tolleranza max.: +20ppm tra 0°+50%.

12
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2.4 Termometro

La temperatura della scheda pud essere letta mediante l'integrato LM74 della National. Essa puo
variare dipendentemente dalla frequenza di funzionamento selezionata per il core del
microcontrollore.

265V or 3.0V
to 5.5V
|
Temperature 13-Bit
Sensor A-E
Cirgudiry AJD Converter
LM74
Control Tamperatune Marwfacturers
Logic Register ID Regmster
— These-Wire —1— S|/O
] > Sarial Inferface —1— S
1

Figura 8 - Schema interno del LM74

U4 vce
CSTMP —
—= 11T vee PR
MOSI 1 c19
TMSCK 2| SIO

SCK 100nF
onp 2
LM74CIM5

Figura 9 - Schema del termometro

Di seguito sono riportate le principali caratteristiche del termometro:

13Bit di risoluzione (12bit + segno).

Risoluzione di misura 0,0625°C.

Accuratezza di £1,25°C nell'intervallo —10 / +65 °C.

Errore di misura di £0,3°C per fluttuazioni di alimentazione del £10%.

13
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25 EEProm

Sulla scheda e presente una eeprom per la memorizzazione permanente dei dati, la cui capacita
dipende dal componente montato e pud variare da un minimo di 4Kbyte ad un massimo di
128KByte. La funzione principale della eeprom & di conservare i dati di configurazione della
scheda, ma vi é sufficiente spazio per contenere altre informazioni come ad esempio uno storico

SCHEDA A MICROCONTROLLORE PER APPLICAZIONI DI USO GENERALE

degli errori oppure una serie di dati acquisiti mediante i canali digitali ed analogici.

HOLD) —
- - X High Voltage
W i Control Logic Generator
5 —
F 3
( —
A
o —»
112 Shift Register
Address Register Data
and Counter Register
Status fesemas
Register
I "I
T
8 Je-.
o
-
{1 Page —————¥
X Decoder
Figura 10 - Schema interno del M95640
V)
VCC
CSEEP 1 | —
OUT RST 3 CcS 8
7 | WR_ vCC
vcco HOLD c20
SIN3 2
SelE 5] SO 100nF
SCK3 6 | S! 4
SCK GND
M95640

Figura 11 - Schema della EEPROM

2.5.1 Caratteristiche della eeprom

i Sizeofthe
¢ Read only
» EEFPROM

E area

Di seguito sono riportate le principali caratteristiche della eeprom montata (M95640 della ST):

e Dimensione 8Kbyte.

e Cicli di lettura/scrittura 100000.
e Ritenzione dati min.40 anni.

14
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2.6 Convertitori A/D a 24bit

La sezione della scheda che fornice gli 8 canali analogici (dal canale 8 al 15) unipolari/bipolari a
24bit di risoluzione, € realizzata attraverso I’utilizzo di 4 integrati AD7710 della ANALOG
DEVICES. Ogni integrato possiede un unico convertitore del tipo sigma/delta ed un multiplexer a
due canali a cui sono collegati due ingressi distinti. Ciascun canale e fornito di front-end
indipendente con amplificatore a guadagno variabile ed un filtro passa-basso con frequenza di taglio
programmabile. Gli integrati hanno inoltre un ingresso per la sincronizzazione dell’acquisizione e
prevedono tre differenti modalita di calibrazione.

REF  REF
AVpn  DVpn NS N (+) Vois REF OUT
l 2.5V REFERENCE
CHARGE-EALANCING AD
CONVERTER
AuToZERoED | |y ciry f a3 ST
moouLaTor | | FILTER

b MCLK

CLOCK IN
GENERATION | _pud MCLK

ouT

SERIAL INTERFACE

CONTROL QUTFUT
laur REGISTER REGISTER

ADTT10 I I I ; ; I

AGND DGND  vgg F& TFS MODE SDATA SCLK DRDY Al

Figura 12 - Schema interno del AD7710

Gli ingressi dei segnali di riferimento e quelli di acquisizione sono di tipo differenziale e
consentono un'ampia gamma di applicazioni; per questo si &€ cercato di disegnare un circuito
applicativo che non pregiudicasse alcun tipo di soluzione, collegando al connettore della sezione
analogica J2 tutti gli ingressi e le uscite dei convertitori utili allo scopo.

J2

ANALOG BUS

15 16
O— > AD8+ AD8- 152
O— AD9+ AD9- [Ho—H

091 \giaso  VREFOO 22—
0—53- VREFIO+  VREFIO- 571

D% I0UTO N.C. %X
0—>5=- AD10+ AD10- g

29 | AD11+ AD11- 37—
C—37| VBIASL  VREFOL1 [35—1
B—337 VREFI1+  VREFI1- 5,1
B—35] 1ouTL N.C. [3g X
B—377] AD12+ AD12- [3g—H
B—39 AD13+ AD13- 55—
O—)7| VBIAS2  VREFO2 [, 1
B—37 VREFI2+  VREFI2- 1
C— 5 10UT2 N.C. [ X
00—, AD14+ AD14- g

O—, 5| AD15+ AD15- %ﬂ
C—z7| VBIAS3 VREFO3 (5>
O—=31 VREFI3+ VREFI3- [t 1

4
D% IOUT3 N.C. gTX
C—z7 Avss AVSS g1
C—£g9| AvDD AVDD g0
0—=— AGND AGND [— X
30x2 POLI

Figura 13 - Collegamento dei canali A/D a 24 bit (particolare del connettore J2)
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In questo modo si possono realizzare i circuiti piu adeguati al tipo di grandezza da misurare, come
nei seguenti esempi applicativi.

ANALOG
+5V BUPPLY

o [ [

REF REF REF
ouT | INi-) IN i+

ACTWE

GAGE

DUKmY
GAGE

KM+

AlNT-)

AIMZi+
AINZI-)

25V
REFERENCE
T’

S

==

AD7710

—

CHARGE-BALANCING A'D
COMVERTER

AUTOZERDED
| | olcimaL| e

Ed
moouLaToR | | FILTER

[ 1

Y

SERIAL INTERFACE

CONTROL
REGISTER

QUTPUT
REGISTER

MOLE
CLOCK IN
GENERATION MCLE
auT

MODE SDATA SCLE DROY AD

Figura 14 - Misura con riferimento fisso

DIGITAL
ANALDG SUPPLY 5V SUPRLY
EXCITATION
CURRENT FAT v, W, REF
Yoo Yoo VEas e
. _
e VREF REF IN|'+_|J\
EXCITATION I 2LEV
REFERENCE
AETIVE REF [N}
GAGE R CHARGE-BALANCING A/D
KM+ CONVERTER
I Aumﬁnuan || i | 18— STRE
DIURMY AN MOOULATOR FILTER
GAGE
[ r MCLK
AlNzEr) CLOCK IN
AINZ(—) GEMERATION MCLE
¥ ouT
SERIAL INTERFACE
ESEEA
ADTTI0

MODE SDATA SCLE DROY AD

Figura 15 - Misura con riferimento variabile

16



‘T ol |

“EE SCHEDA A MICROCONTROLLORE PER APPLICAZIONI DI USO GENERALE

Le alimentazioni necessarie agli integrati sono di due tipi, quella della sezione digitale che &
collegata al resto della logica della scheda e quella della sezione analogica accessibile mediante due
connettori distinti J2 e/o J3, indifferentemente utilizzabili in base alle esigenze applicative.

Attenzione: non e possibile alimentare la sezione analogica senza avere alimentato
anche quella digitale, perché si potrebbero danneggiare i convertitori.

J3 J2
ANALOG BUS
4 55 56
B—¢— AVDD O—2=- Avss AVSS g1
D_e AGND DT AVDD AVDD Tﬂ
O—— Avss O0—=—— AGND AGND ——0O
6x1 POLI 30x2 POLI

Figura 16 - Alimentazione analogica (particolari dei connettori J2 e J3)

La fonte di clock ai convertitori pud essere unificata in modo da ottenere una perfetta
sincronizzazione di conversione, oppure puo essere differenziata mediante opportune configurazioni
hardware e software. Anche i riferimenti analogici dei convertitori possono essere configurati in
modo uniforme o differenziati a seconda dell'applicazione.

U7toU10 A/D 24Bit

A0 4 7 INAO+ to INA3+ REFO0 Rref0
AO IN1+ g TNAO- f0 INA3- REFOL Rref1
RD 20 | — IN1- REFO2 Rref2
~—WR 19 | R 9 INBO+ to INB3+ REFO3 Rref3
- | WR IN2+ 75 TNBO- to INBO-
6 IN2-
SYN 5 | MODE 13 VBIASO to VBIAS3 REFI0+ to REFI3+
RDY 21 | SYNC VBIAS 715 REFOO to REFO3
RDY REFO RbiasREFO
MOSI 22 15 REFI0+ to REFI3+ VBIASO to VBIAS3 OR
MOSI REFI+ T
14 REFI0- 1o REFI-
MSCK 11 sck REFI-
17 I0UTO to IOUT3 REFI0- to REFI3-
vee IouT
Q 11
23 AVSS =5 O AVSS
VDD AVDD - O AVDD
_ j— Rref- RbiasGND
100nF = % 100nF 100nF OR O0R
24 160 K & AonD |2
. AD7710AR 10uF 16Vdc 10uF 16Vdc
N m /7
ADCKO1 to ADCKO2
O0R
ADCKIO to ADCKI3 RY1
—_ e NN
RY3 220
RY2 10M
||:||
1 I
Y
CYl —— 8MHz =—— CvY2
22pF 22pF

Figura 17 - Schema dei convertitori A/D a 24bit
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2.6.1 Alimentazione del convertitore A/D a 24bit

L'alimentazione della sezione analogica pud essere applicata attraverso il connettore di
alimentazione J3 oppure attraverso il connettore di espansione della sezione analogica J2.

Il tipo di alimentazione applicato alla sezione analogica determina il campo di acquisizione del
segnale tra la modalita bipolare e quella unipolare per tutti e quattro i convertitori.

Nelle pagine seguenti indicheremo con AVDD l'alimentazione analogica positiva, con AGND la
massa analogica e con AVSS l'alimentazione analogica negativa.

AP Alimentazione analogica
1 per applicazione bipolare
cs8 | D3
L o—pvecls &
__luFi D_Dg, SE?A’\‘TD]S % J2_ ANALOG BUS X
ES2A 3 AVDD]O. .| — AVDD = +5V o—22 Avss AVSS (o0
77 | ess | o WK £ QS AGND = OV v o= AdD  asp e
Lo 6x1 POLI \ AVSS = -5V 30x2 POLI /
__1uF
ES2A
o
AVSS

Figura 18 - Modalita bipolare (particolare dei connettori J2 e J3)

AP Alimentazione analogica
1 per applicazione unipolare
C58 D3
1 o— pvecl: o
__luFi D_Dg, SE?A’\‘TD]S % J2  ANALOG BUS X
ES2A 3 AVDD]O. | — AVDD = +5V o—22 Avss AVSS (o0
/77 | e | on ]l & ~ AGND = OV —fc oo {Ad  Acus[® o
1 i 6x1 POLI \ AVSS - OV 30x2 POLI /
e ES2A

[¢]
AVSS

Figura 19 - Modalita unipolare (particolare dei connettori J2 e J3)
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2.6.2 Selezione del clock dei convertitori A/D a 24bit

Per ciascun integrato é possibile selezionare una sorgente di clock. Se la selezione & la stessa si
ottiene un perfetto sincronismo di conversione, mentre se la selezione e differenziata si possono
ottenere caratteristiche di conversione e prestazioni differenziate. Si ricorda che la selezione
influenza comunque una coppia di canali, in quanto gestita dal medesimo componente.

La frequenza di campionamento e legata al guadagno che pud essere impostato mediante un
comando software.

ADTTIO

NT
TELL TYP

HIGH
IMPEDAMCE
=G0

Cur

11.5pF TYP I
VBias

SWITCHING FRED DEPENDS ON
fo i AND SELECTED GAIN

Gain Input Sampling Frequency (fg)

f.;:|_|{ |'_\_'-"._-" 56 |:"5'E] kHZ It f.;:|_|{ m= 10 :'i'i.HI,'

2 % frrx o236 (78 kHz (@ foyxw = 10 MHz)
4w fopg no/256 (156 kHz @) fopg e = 10 MHz)
Bx f|::|_|( pl 236 |:3 12 kHz L 1;::”( ™ 10 :'l'i.HI:'
8 frpp o236 (312 kHz [xE frrg g = 10 MHz)
B f|::|_|{ |\:5l5 |:3 12 kHz st ﬁ::”g ™ 1o :'l'i.HI:'
8w ferg na/256 (312 kHz (@ forg e = 10 MHz)
<] B frp /236 (312 kHz [xE frrg g = 10 MHz2)

L=

— T d — 00 = B —

[y Y

Tabella 1 - Relazione tra guadagno e frequenza di campionamento

I valori campionati passano attraverso un filtro passa-basso digitale con una frequenza di taglio che
puo essere selezionata mediante un comando software.

COMPARATOR

5'H AMP
+

ANALODE +
LOW-PASS e DIGITAL
= FILTER = FILTER
¢ pac DIGITAL DATA

La formula per calcolare la frequenza di taglio &€ anche quella che determina la reale frequenza di
campionamento.

Ffilter = Fsample = (Fclock / 512) / N

N & il parametro che pud essere impostato via software tra un minimo di 19 ad un massimo di 2000.
Con una frequenza di clock pari a 10MHz si ottiene un campionamento da 9,7Hz a 1,027KHz.
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2.6.2.1 Canali 8 e 9 del convertitore U7 (A/D a 24bit)

La sorgente di clock puo essere fornita dal microcontrollore attraverso un comando software oppure
generata dal convertitore stesso mediante i componenti indicati in tabella:

CANALI8e9-U7

RY1 RY?2 RY3 Y CY1 CY2

R51 R52 R53 Y3 C26 C27

Tabella 2 - Equivalenza componenti per selezione del clock (canali 8 e 9)

Se si vuole utilizzare la sorgente di clock del microcontrollore, non devono essere montati RY1,
RY2, Y, CY1 e CY2; é invece necessaria la resistenza RY3. La frequenza dipende dal quarzo
del microcontrollore che € 4MHz.

Se si vuole utilizzare l'oscillatore interno del componente, € necessario montare tutti i
componenti indicati in tabella ad eccezione della resistenza RY3. La frequenza dipende dal
quarzo e non deve superare i 10MHz.

2.6.2.2 Canali 10 e 11 del convertitore U8 (A/D a 24bit)

La sorgente di clock puo essere fornita dal microcontrollore o la medesima del convertitore dei
canali 8 e 9, la selezione si esegue attraverso un comando software; si puo inoltre utilizzare
l'oscillatore interno del convertitore stesso mediante i componenti indicati in tabella:

CANALI10e11-US8

RY1 RY?2 RY3 Y CY1 CY2

R54 R55 R56 Y4 C31 C32

Tabella 3 - Equivalenza componenti per selezione del clock (canali 10 e 11)

Se si vuole utilizzare la sorgente di clock del microcontrollore, non devono essere montati RY1,
RY2, Y, CY1 e CY2; é invece necessaria la resistenza RY3. La frequenza dipende dal quarzo
del microcontrollore che € 4MHz.

Se si vuole utilizzare l'oscillatore interno del componente, € necessario montare tutti i
componenti indicati in tabella ad eccezione della resistenza RY3. La frequenza dipende dal
quarzo e non deve superare i 10MHz.

Se si vuole utilizzare la sorgente di clock del convertitore dei canali 8 e 9, non devono essere
montati RY1, RY2, Y, CY1 e CY2; é invece necessaria la resistenza RY3. La frequenza
dipende dal quarzo del convertitore U7 dei canali 8 e 9.
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2.6.2.3 Canali 12 e 13 del convertitore U9 (A/D a 24bit)

La sorgente di clock puo essere selezionata attraverso un comando software tra quella fornita dal
microcontrollore, quella del convertitore dei canali 8 e 9 oppure quella del convertitore dei canali 10
ell.

e Se si vuole utilizzare la sorgente di clock del microcontrollore, la frequenza dipende dal quarzo
del microcontrollore che ¢ 4MHz.

e Se si vuole utilizzare la sorgente di clock del convertitore U7 dei canali 8 e 9,la frequenza
dipende dal quarzo del convertitore U7.

e Se si vuole utilizzare la sorgente di clock del convertitore U8 dei canali 10 e 11,la frequenza
dipende dal quarzo del convertitore U8.

2.6.2.4 Canali 14 e 15 del convertitore U10 (A/D a 24bit)

La sorgente di clock puo essere selezionata attraverso un comando software tra quella fornita dal
microcontrollore, quella del convertitore dei canali 8 e 9 oppure quella del convertitore dei canali 10
ell.

e Se si vuole utilizzare la sorgente di clock del microcontrollore, la frequenza dipende dal quarzo
del microcontrollore che ¢ 4MHz.

e Se si vuole utilizzare la sorgente di clock del convertitore U7 dei canali 8 e 9,la frequenza
dipende dal quarzo del convertitore U7.

e Se si vuole utilizzare la sorgente di clock del convertitore U8 dei canali 10 e 11,la frequenza
dipende dal quarzo del convertitore U8.
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2.6.3 Selezione dei riferimenti dei convertitori A/D a 24bit

La selezione dei riferimenti dei convertitori € un capitolo che richiede una approfondita conoscenza
del prodotto, per cui si consiglia di consultarne il datasheet.

I riferimenti applicabili ai convertitori sono di due tipi:

e Vref - determina la tensione di fondo scala del convertitore.
Nella configurazione unipolare la Vref indica il fondo scala positivo, quindi il risultato della
conversione una tensione compresa tra 0V e +Vref.
Nella configurazione bipolare la Vref indica il fondo scala positivo e negativo, quindi il risultato
della conversione una tensione compresa tra -Vref e +Vref.

La tensione Vref va applicata tra il piedino 15 ed il piedino 14 (VREFI+ e VREFI- di Figura 17)
garantendo VREFI+ > VREFI- e deve esse compresa nel range:

Vref < AVDD (alimentazione analogica positiva)
Vref > AVSS (alimentazione analogica negativa)

e Vbias - determina la tensione di bias del circuito analogico interno, ovvero l'asse di simmetria
del convertitore.
Nella configurazione unipolare la Vbias vuole posizionato a meta tra AVDD e AGND e
(alimentazione analogica positiva).
Nella configurazione bipolare la Vbias vuole posizionato a meta tra AVDD e AVSS
(alimentazione analogica positiva e negativa).

La tensione Vbias va applicata al piedino 13 (VBIAS di Figura 17) e deve esse compresa nel
range:

Vbias + 0,85 x Vref < AVDD (alimentazione analogica positiva)
Vbias - 0,85 x Vref > AVSS (alimentazione analogica negativa)

Al suo interno il convertitore AD7710 possiede un generatore di tensione di riferimento compensato
disponibile sul piedino 16 (REFO di Figura 17), in grado di erogare 1mA a 2,5V (vedi
caratteristiche del convertitore o il datasheet).

La configurazione di ciascun integrato non € del tutto indipendente dagli altri, in particolare la
scelta di una acquisizione bipolare o unipolare richiede una relativa scelta del tipo di alimentazione
tra duale o singola che coinvolge tutti e quattro i convertitori uniformandoli.

La scelta dei riferimenti pud essere eseguita su una scheda di interfaccia attraverso il connettore di
espansione analogica J2, oppure localmente utilizzando i riferimenti dei convertitori stessi; la scelta
si effettua in base al montaggio di alcuni componenti riferiti allo schema circuitale di Figura 17 ed
indicati per ciascun convertitore nelle tabelle delle pagine seguenti. Oltre alla possibilita di
utilizzare per ciascun convertitore il proprio segnale di riferimento interno, é stata aggiunta quella di
uniformare il riferimento a tutti gli integrati utilizzando quello generato del convertitore U7.
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2.6.3.1 Canali 8 e 9 del convertitore U7 (A/D a 24bit)

I riferimenti esterni sono accessibili mediante il connettore J2 nelle posizioni:

I riferimenti interni sono accessibili mediante i componenti indicati in tabella:

J2

ANALOG BUS

D% AD8+
DTQ AD9+
0—571] VBIASO
DTs VREFI0+
O0—=— 1ouT0

AD8- 116 o
ADY- 55—

VREFOO [5, X
VREFIO- 0O

30x2 POLI

Figura 20 - Collegamento dei canali 8 e 9 (particolare del connettore J2)

CANALI8e9-U7

R bias R bias
R ref0 R refl R ref2 R ref3 R ref+ R ref- REFO GND
- - - - R57 R60 R58 R59

Tabella 4 - Equivalenza componenti per canali 8 e 9

2.6.3.1.1 Tensione di riferimento pericanali8e 9

Se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente del convertitore (U7), €

necessario montare Rref+ e Rref-.

Se si intende utilizzare un segnale di riferimento esterno, devono essere smontate Rref+ e Rref-.
Il segnale di riferimento deve essere applicato col positivo sul piedino 21 ed il negativo sul
piedino 22 del connettore J2.

2.6.3.1.2 Tensione di bias pericanali8e9

In modalita bipolare, se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente del

convertitore (U7), bisogna montare RbiasGND e smontare RbiasREFO;

In modalita unipolare, se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente

del convertitore (U7), bisogna montare RbiasREFO e smontare RbiasGND.

Se si intende utilizzare un segnale di riferimento esterno, devono essere smontate RbiasREFO e

RbiasGND. Il segnale di bias deve essere applicato al piedino 19 del connettore J2.
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2.6.3.2 Canali 10 e 11 del convertitore U8 (A/D a 24bit)

I riferimenti esterni sono accessibili mediante il connettore J2 nelle posizioni:

J2
ANALOG BUS

D% AD10+ AD10- %ﬂ
C—35g ] AD11+ AD11- 35—
DT VBIAS1 VREFO1 Tﬂ
DT VREFI1+ VREFI1- —0O
0—=— ouT1

30x2 POLI

Figura 21 - Collegamento dei canali 10 e 11 (particolare del connettore J2)

I riferimenti interni sono accessibili mediante i componenti indicati in tabella:

CANALI10e11-U8

R bias R bias
R ref0 R refl R ref2 R ref3 R ref+ R ref- REFO GND
R61 R62 - - R63 R66 R64 R65

Tabella 5 - Equivalenza componenti per canali 10 e 11

2.6.3.2.1 Tensione di riferimento pericanali 10 e 11

Se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente del convertitore (U8), €
necessario montare Rrefl, Rref+ e Rref-. Per utilizzare lo stesso segnale di riferimento del
convertitore U7, & necessario montare Rref0, Rref+ e Rref-.

Se si intende utilizzare un segnale di riferimento esterno, devono essere smontate Rref+ e Rref-.
Il segnale di riferimento deve essere applicato col positivo sul piedino 31 ed il negativo sul
piedino 32 del connettore J2.

2.6.3.2.2 Tensione di bias pericanali 10 e 11

In modalita bipolare, se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente del
convertitore (U8) oppure lo stesso del riferimento di U7, bisogna montare RbiasGND e
smontare RbiasREFO,;

In modalita unipolare, se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente
del convertitore (U8) oppure lo stesso del riferimento di U7, bisogna montare RbiasREFO e
smontare RbiasGND.

Se si intende utilizzare un segnale di riferimento esterno, devono essere smontate RbiasREFO e
RbiasGND. Il segnale di bias deve essere applicato al piedino 29 del connettore J2.
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2.6.3.3 Canali 12 e 13 del convertitore U9 (A/D a 24bit)

I riferimenti esterni sono accessibili mediante il connettore J2 nelle posizioni:

J2
ANALOG BUS

D% AD12+ AD12- %ﬂ
O—>5 AD13+ AD13- [

D% VBIAS2 VREFO2 [,
O—=3=- VREFI2+ VREFI2- —O

043 I0UT2
30x2 POLI

Figura 22 - Collegamento dei canali 12 e 13 (particolare del connettore J2)

I riferimenti interni sono accessibili mediante i componenti indicati in tabella:

CANALI12e13-U9

R ref0 R refl R ref2 R ref3 R ref+ R ref-

R bias R bias
REFO GND

R67 - R68 - R69 R72 R70 R71

Tabella 6 - Equivalenza componenti per canali 12 e 13

2.6.3.3.1 Tensione di riferimento per i canali 12 e 13

Se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente del convertitore (U9), e
necessario montare Rref2, Rref+ e Rref-. Per utilizzare lo stesso segnale di riferimento del
convertitore U7, e necessario montare RrefO, Rref+ e Rref-.

Se si intende utilizzare un segnale di riferimento esterno, devono essere smontate Rref+ e Rref-.
Il segnale di riferimento deve essere applicato col positivo sul piedino 41 ed il negativo sul
piedino 42 del connettore J2.

2.6.3.3.2 Tensione di bias per i canali 12 e 13

In modalita bipolare, se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente del
convertitore (U9) oppure lo stesso del riferimento di U7, bisogna montare RbiasGND e
smontare RbiasREFO,;

In modalita unipolare, se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente
del convertitore (U9) oppure lo stesso del riferimento di U7, bisogna montare RbiasREFO e
smontare RbiasGND.

Se si intende utilizzare un segnale di riferimento esterno, devono essere smontate RbiasREFO e
RbiasGND. Il segnale di bias deve essere applicato al piedino 39 del connettore J2.
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2.6.3.4 Canali 14 e 15 del convertitore U10 (A/D a 24bit)

I riferimenti esterni sono accessibili mediante il connettore J2 nelle posizioni:

J2
ANALOG BUS

D% AD14+ AD14- %ﬂ
O—2— AD15+ AD15- £

D% VBIAS3 VREFO3 [,
O—37 VREFI3+  VREFI3- [— O
00— 10UT3

30x2 POLI

al|a
N|O

Figura 23 - Collegamento dei canali 14 e 15 (particolare del connettore J2)

I riferimenti interni sono accessibili mediante i componenti indicati in tabella:

CANALI 14 e 15 - U10

R ref0 R refl R ref2 R ref3 R ref+ R ref-

R bias R bias
REFO GND

R73 - - 74 R75 R78 R76 R77

Tabella 7 - Equivalenza componenti per canali 14 e 15

2.6.3.4.1 Tensione di riferimento per i canali 14 e 15

Se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente del convertitore (U10), e
necessario montare Rref3, Rref+ e Rref-. Per utilizzare lo stesso segnale di riferimento del
convertitore U7, e necessario montare RrefO, Rref+ e Rref-.

Se si intende utilizzare un segnale di riferimento esterno, devono essere smontate Rref+ e Rref-.
Il segnale di riferimento deve essere applicato col positivo sul piedino 51 ed il negativo sul
piedino 52 del connettore J2.

2.6.3.4.2 Tensione di bias per i canali 14 e 15

In modalita bipolare, se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente del
convertitore (U10) oppure lo stesso del riferimento di U7, bisogna montare RbiasGND e
smontare RbiasREFO,;

In modalita unipolare, se si utilizza il segnale di riferimento di 2,5V presente sul componente
del convertitore (U10) oppure lo stesso del riferimento di U7, bisogna montare RbiasREFO e
smontare RbiasGND.

Se si intende utilizzare un segnale di riferimento esterno, devono essere smontate RbiasREFO e
RbiasGND. Il segnale di bias deve essere applicato al piedino 49 del connettore J2.
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2.6.4 Caratteristiche del convertitore
Le principali caratteristiche del componente AD7710 sono :

e Front-End a due canali con guadagno differenziato:
> Selezione guadagno tra 1/2/4/8/16/32/64/128.
e Frequenza di campionamento massima:
» 312KHz (con clock da 10MHz).
e Frequenza di conversione massima:
» 1KHz (con clock da 10MHz).
e Filtro passa basso con frequenza di taglio:
» Selezione frequenza tra 9,76Hz a 1028KHz (con quarzo da 10MHz).
e Calibrazione del drift per effetto della temperatura selezionabile:
» Automatica (On-chip).
» Remota con procedura di calibrazione.
» Parametri di calibrazione accessibili in lettura e scrittura.
e Generatore di tensione di riferimento compensato in temperatura:
» Tensione +2,5Vdc.
» Tolleranza iniziale £1% (a 25°C).
> Drift 20ppm/°C.
» Rumore 30pV
e Generatore di corrente di riferimento:
» Corrente 20pAdc.
» Tolleranza iniziale +4pAdc (a 25°C).
> Drift 35ppm/°C.
e Convertitore A/D da:
Selezione per 16 o 24 Bit di risoluzione.
Non linearita + 0,0015%.
Conversione singola / continua.
Tipo Sigma-Delta.
Selezione differenziata per canale, tra misura bipolare e unipolare.

YVVVYVYYV
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2.7 CPLD

La logica programmabile CPLD (Complex Programmable Logic Device) svolge la sola funzione di
ausilio al microcontrollore nel controllo dei dispositivi montati sulla scheda.
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Figura 24 - Schema interno del M4A5 64/64
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La programmazione si effettua mediante alcuni piedini dedicati del dispositivo a cui é stato

SCHEDA A MICROCONTROLLORE PER APPLICAZIONI DI USO GENERALE
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Figura 25 - Schema della CPLD

collegato il connettore J4 per eseguire un ISP (In-Circuit-Programming).
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Figura 26 - Connettore di programmazione della CPLD
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Per i dettagli vedere il capitolo Sviluppo e programmazione della CPLD.
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3. Input/Output della scheda

Questa sezione descrive le caratteristiche elettriche e funzionali dei canali di input/output digitale ed
analogico, eccezion fatta per gli ingressi analogici a 24 bit descritti in dettaglio nel capitolo
Convertitori A/D a 24bit.

Prima di iniziare il capitolo Input/Output, conviene fare una rapida panoramica sulle caratteristiche
elettriche e circuitali del microcontrollore. All'interno del suddetto componente sono presenti
moduli hardware dedicati allo svolgimento di funzioni specifiche quali la generazione o
I'acquisizione di forme d'onda digitali, la conversione digitale/analogica o analogico/digitale, la
comunicazione secondo standard quali UART, CAN bus, 1IC bus, etc.. Queste funzioni possono
essere attivate e rese accessibili dall'esterno attraverso le porte di input/output mediante lI'opportuna
configurazione di registri interni. Lo schema hardware di ogni porta di ingresso/uscita dipende
quindi dal tipo di funzione speciale a cui puo essere collegata, cosi come le relative caratteristiche
elettriche. Di seguito sono riportati lo schematico interno e le caratteristiche elettriche delle porte
utilizzate come input/output digitale ed analogico della scheda.

Type Circuit type Remarks

A = 110, CMOS Automotive Schmitt-Trigger
Input, STOP control, IOH = 4 mA, 1OL =4
mA

Skop contro

=3 = /0, CMOS Automotive Schmitt-Trigger
Anakg input Input, Analog Input, STOP control, 10H = 4

mA, 1Ol =4 mA
A

=
T Digital autput
P | al aulpul
1l Diigita aufput
z e
Vg
%)

Cagiial Input

Stop canirol

C = Analog output
W

0—

F

M
Va3

L Analeg culput

K = 110, CMOS Automative Schmitt-Triggar
Input, STOP control (SMC), 1I0H =30 ma,

0L = 20 mA
|_ gyl cutput » typ. skaw rate of 40 ns
|— Digtal cutput

=

n Digital nput

Skop contro

] = /0, CMOS automative Schmitt-Trigger
= Analog npul Input, Analog Input, STOP contral (SMC),

I0H = 30 ma, 10L = 30 mA
* typ. slew rate of 40 ns
p |— Dighal culput
N Digiial output
- |— il outpul

Vas

B igial nput

o
y |
Yy

Slop control

Figura 27 - Schema elettrico funzionale dei tipi di ingressi/uscite del microcontrollore.

Tabella 8 - Caratteristiche elettriche dei tipi di ingressi/uscite del microcontrollore.
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CIrcult Cescripiion
Type

[0, TOH=4 mA 7TOL=4 mA, CMOS Automotive Schmilt-Trigger Tnput, STOF confral

170, TOH=4 ma 7 TOL=4 mA, CMOS Automotive Schmitt-Trigger Input, Analog Input, STOF control
Analog Culput

Analog Tnput

CROS Schmift- Tnogger Input, 50K Pull-up

CMOS Schmitt-Trigger Input

Tristate Oulput, TOH=4 mA 7TOL=4 mA

4 MHz Cecillator Fin

a2 kHz Cscillator pin

I3, TOH=14 m& 7101 =24 mA, CROS Automative Schmitt-Trigger Tnput, STOP control (LED)
70, TOH=20 ma/ TOL=30 ma, CMOS Automotive Schmitt-Trigger Input, STOF control slaw rata
improved for EMC (SMC)

0, TOH=4 ma 7/ TOL=a mA, CMOS Input; 5 Vor 2 Vinput

[0, TOH=30mA 7 TDOL=30 mA, CMOZ Automotive Schmitt-Trigger Tnput, Analog Tnput, STOP con-
trol, slew rate improved for EMC (SMC)

3, TOH=4 maA 7TOL=4 mA, CMOS Input, 50K Pulldown; 5V or3 Vinput
CROS Tnput, 50K Pulldown; 5V or 2 Vinput

CROS Tnput; 3 W input

3, TOH=4 mA 7TOL=4 mA, CMOS Input, STOF confral

[0, TOH=8 maA 7TTOL=2 mA, CMOE Input, STOF confral

AVRAL T AVEH Tnput

3, TOH=4 maA 7TOL=4 mA, CMOS Input, STOF coniral, 10K Pull-up Hesistor
CROS Tnput, can withstand Vio for Tash programming

CROS Schmitt-Tngger Input, 50K Pull-up, 2.3V and 5 Winputs o cora
3, TOH=4 maA 7TOL=4 mA, CMOS Input; 3 Vinput

Tristate Oulput, TOH=4 mA /TOL=4 mA, 3V

70, TOH=3mA T TOL=3maA (FC), TROS Tnput, STOF contral

Aoy mc oy ™ e

—

=]

d==g g4 48 o d o=

La sezione di input/output digitale ed analogico (a parte la sezione A/D a 24 bit) e stata realizzata
utilizzando direttamente le porte digitali ed analogiche presenti sul microcontrollore. Le connessioni
digitali disponibili su J1 e quelle analogiche di J2 sono quindi collegamenti diretti al
microcontrollore privi di protezioni e richiedono quindi una particolare attenzione nell'impiego
onde evitare qualsiasi danneggiamento. La soluzione della connessione diretta é stata adottata per
assicurare massime prestazioni e flessibilita d'impiego.

Ul

AN9 2 1 vos1
ANS z? DAL SGA M0 1/030
DAO SGO [ ss—T/059

AN7 2 OUTL 5 11028
ANG 25 | AN7 OUTO 53 11027
ANS 24| AN6 IN3 755 17026
AN 23 | ANS IN2 |57 17025
AN3 22 | AN4 INL 755 17024
AN2 21 | AN3 INO 7717023
ANL 20 | AN2 OCPAT 776 1/022
ANO 19 | AN OCPA6 [75 17021
ANO OCPAS [52—1/550

OCPA4 [73—/57g

OCPA3 [>—7578

OCPA2 7)™ 17617

OCPAL H——/575
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i L
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- 16 PWM2MO [~5e—T/o57

100nF 100nF 17 | AVRH PWM2PO 67 /01
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% MB91F365GB TQFP120

Figura 28 - Connessioni Input/Output digitali ed analogici al microcontrollore
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3.1 Sezione digitale

I canali di input/output digitale sono 32 e sono numerati da 0 a 31 (I/00+1/031 vedi Figura 29).
Ogni canale digitale di input/output é collegato direttamente al connettore d'interfaccia J1 e puo
essere configurato come input o come output mediante comando software.

Ul

11 1/031
SGA 79 17030
SGO [T55 17029
OUTL 5y 17028
OLIJNTg 53 17027
52 1/026
IN2 75q 17025 TO DIGITAL
INL oo
50 1/024
INO 97 17023 DEVICES
OCPAT [e——T105 n
OCPA6 75 17021 DIGITAL BUS
OCPAS [, 17020 1/00 1 2 1/O1
OCPA4 73 17019 1702 3 1/00 1/01 4 1/03
OCPA3 [55—7/018 on = 1/02 /03 ¢ o5
OCPA2 27 17017 1/06 7| /04 105 g 1/07
OCPAL 1106 1107 e
70 1016 1/08 9 10 1/09
OCPAO ™12 1/015 1/010 11 | /08 1109 Mo /011
PWM2M3 71 13™7/614 1/012 13 | /010 11011 794 1/013
PWM2P3 ™75,1/013 1/014 15 | /012 11013 ™6 1/015
PWMIM3 7111 /012 1/016 17 | /014 11015 ™8™ /017
PWMIP3 ™59 /011 1/018 19 | /016 11017 759 1/019
PWM2M2 11018 11019 Fo——Vi6r
108 __1/010 1/020 21 22 1/021
PWM2P2 11020 11021 |F55— o
107 1709 1/022 23 24 1/023
PWMIM2 |56 /08 1/024 25 | 11022 11023 755 1/025
PWM1P2 11024 11025 Foa—Vioo—
104 __1/07 1/026 27 28 /027
PWM2ML 11026 11027 |Fa—r 05—
103 1/06 1/028 29 30 1/029
PWM2P1 ™6, 1705 17030 31 | /028 11029 735 /031
PWMIML 11030 11031 [
PWMIPL |L0L1704
1703
e gg 703 30x2 POLI
PWM2P0O 97 1701
PWMIMO [~g5—T/00
PWMLPQ [

MB91F365GB TQFP120

Figura 29 - Connessioni Input/Output digitali - collegamento tra microcontrollore e J1

In realta le caratteristiche elettriche delle porte non sono tutte uguali, quindi & bene utilizzare la
configurazione di ingresso/uscita in base alle caratteristiche elettriche del tipo di connessione che si
intende realizzare. Inoltre il microcontrollore € in grado di assegnare ai vari canali digitali le
funzioni svolte da speciali moduli hardware che possiede internamente. Ad esempio € in grado di
generare forme d'onda a PWM, forme d'onda per il pilotaggio di motori passo-passo, misurare le
caratteristiche di un segnale ad onda quadra, scatenare interrupt software su cambiamenti di stato ed
altro ancora. Viste le potenzialita a disposizione, si consiglia di approfondire I'argomento
consultando i manuali aggiornati del microcontrollore che sono facilmente reperibili sul sito web
della Fujitsu .
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Special Port

Cranen | Functon | Name | 'GP (] | o
1/00 PWM1PO | PRO K -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
/01 |PWMIMO | PR1 K -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
1102 PWM2P0 | PR2 K -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
/03 | PWM2MO | PR3 M -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
/104 | PWM1P1| PR4 K -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
/05 |PWM1IM1 | PR5 K -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
1/06 PWM2P1 | PR6 K -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
/07 |PWM2M1 | PRY M -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
1/08 PWM1P2 | PSO K -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
/109 |PWM1M2 | PS1 K -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
/010 | PWM2P2 | PS2 K -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
/011 | PWM2M2 | PS3 M -0,2Vto Alim+0,2V | 1pA 0V to Alim. +30mA
/012 | PWM1P3 | PS4 K -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +30mA
/013 | PWM1M3 | PS5 K -0,2Vto Alim+0,2V | 1pA 0V to Alim. +30mA
/1014 | PWM2P3 | PS6 K -0,2Vto Alim+0,2V | 1pA 0V to Alim. +30mA
/015 | PWM2M3 | PS7 M -0,2Vto Alim+0,2V | 1pA 0V to Alim. +30mA
/016 | OCPAO POO A -0,2Vto Alim+0,2V | 1uA 0V to Alim. +4mA
11017 OCPA1 PO1 A -0,2V to Alim +0,2V InA 0V to Alim. +4mA
/018 | OCPA2 PO2 A -0,2V to Alim +0,2V | 1uA 0V to Alim. +4mA
/019 | OCPA3 PO3 A -0,2V to Alim +0,2V | 1uA 0V to Alim. +4mA
/020 | OCPA4 PO4 A -0,2Vto Alim+0,2V | 1pA 0V to Alim. +AmA
/021 | OCPA5 PO5 A -0,2Vto Alim+0,2V | 1pA 0V to Alim. +4AmA
/1022 | OCPA6 PO6 A -0,2Vto Alim+0,2V | 1pA 0V to Alim. +AmA
/1023 | OCPA7 PO7 A -0,2Vto Alim+0,2V | 1pA 0V to Alim. +AmA
1/024 INO PLO A -0,2V to Alim +0,2V | 1uA 0V to Alim. +4mA
1/025 IN1 PL1 A -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +4mA
1/026 IN2 PL2 A -0,2V to Alim +0,2V InA 0V to Alim. +4mA
11027 IN3 PL3 A -0,2V to Alim +0,2V | 1uA 0V to Alim. +4mA
11028 OuTO PL4 A -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +4mA
11029 OouUT1 PLS5 A -0,2V to Alim +0,2V InA 0V to Alim. +4mA
1/030 SGO PM6 A -0,2V to Alim +0,2V | 1uA 0V to Alim. +4mA
1/031 SGA PM7 A -0,2V to Alim +0,2V | 1uA 0V to Alim. +4mA

Leggenda:

* Vedi manuale del microcontrollore (oppure Tabella 8).

** Rispetto alla tensione di alimentazione logica.

*** Tensione con zero logico = 0V, tensione con uno logico = Alimentazione.
Nota: per maggiori dettagli consultare il manuale del microcontrollore

Tabella 9 - Caratteristiche elettriche e funzionali degli ingressi/uscite digitali del microcontrollore.
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3.2 Sezione analogica

Ogni canale analogico di input/output € collegato direttamente al connettore d'interfaccia J2.

32
U1 ANALOG BUS
18 1 2
AVSS/AVRL [T6 3 AVRL AVRL [%
AVRH oo £ AVRH AVRH |5 ANT
ANO 57 —An5 =~ ADO AD1 g ANG
AN2 [F53—Ana 5 AD2 AD3 [0 ANES
AN4 o5 ANG 11 | AD4 ADS Mo ANY
ANG 757 ANS 13 | AD6 AD7 794 ANS
DAO DAO DAL
30x2 POLI
DAL 22
AN [54
ANS |55
AN3 [55
AN1

MB91F365GB TQFP120

Figura 30 - Connessioni Input/Output analogici - collegamento tra microcontrollore e J2

3.2.1 Input analogico

I canali di input analogico sono 8 e sono numerati da 0 a 7 (ADO+AD7 vedi Figura 30).

La configurazione di queste porte pud essere di input analogico con convertitore a 10bit oppure
digitale, mentre in output & possibile solo la modalita digitale. La selezione del tipo di
funzionamento pud essere eseguita singolarmente su ogni porta dando origine ad una
configurazione mista. In realta nella progettazione della scheda sono stati divisi il mondo analogico
da quello digitale attraverso un accurato layout del circuito stampato. Si consiglia quindi di
prediligere la sola funzione di ingresso analogico.

Special Port .

Cﬁwnae:wlﬁgl Furzg;ion N(a*r;1e ?;g\év?,[;} (\Qg lin 2,{2‘,{; | out
ANO ADO PHO B -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +4mA
AN1 AD1 PH1 B -0,2V to Alim +0,2V InA 0V to Alim. +4mA
AN2 AD2 PH2 B -0,2V to Alim +0,2V InA 0V to Alim. +4mA
AN3 AD3 PH3 B -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +4mA
AN4 ADA4 PH4 B -0,2V to Alim +0,2V InA 0V to Alim. +4mA
ANb5 AD5 PH5 B -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +4mA
ANG6 AD6 PH6 B -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +4mA
AN7 AD7 PH7 B -0,2V to Alim +0,2V 1nA 0V to Alim. +4mA

Leggenda:

* Vedi manuale del microcontrollore (oppure Tabella 8).

** Rispetto alla tensione di alimentazione (analogica in modalita analogica o digitale in modalita logica).
*** Tensione con zero logico = 0V, tensione con uno logico = Alimentazione logica.

Nota: per maggiori dettagli consultare il manuale del microcontrollore

Tabella 10 - Caratteristiche elettriche e funzionali degli ingressi analogici del microcontrollore.
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Se si utilizzano questi ingressi per l'acquisizione di segnali analogici, € possibile eseguire la
conversione in modo singolo o continuo, ovvero é possibile richiedere il valore di conversione del
segnale mediante un comando software, lo scadere di un timer, un evento di trigger esterno oppure
acquisire continuamente alla massima velocita di conversione ed immagazzinare i valori di lettura
direttamente in RAM con l'ausilio del DMA (Data Memory Access) senza ritardi software. La
conversione di un singolo canale richiede 178 cicli di clock che corrispondono a circa 5,6usec con
clock del core programmato a 32MHz (PLL interno). Il convertitore &€ unico ed e del tipo ad
approssimazioni successive preceduto da un circuito sample and hold collegato agli ingressi
mediante multiplexer. I canali vengono quindi acquisiti in modo sequenziale.

AVco
AVAH AVAL
Al'ss
h 1—.- l

Cva converter |

Sequential comparison

| e e :

| G I Comparator redister
| [t

| =

Sample-and-hold circuit

EEEEEEEEREEEEEEE
T
Input dreuit

Data bus

A/D dafa registar I—"

aDGh

A/D channel satting register =R

A'D mode register ) i

Trigger activation A/D control status register RS

ATGHX '

Timer activation

Output of 16-bit reload timar 4
{internal connaction)

Oparating clock

Machine clock () Prescalar

Figura 31 - Schema interno del convertitore A/D a 10bit del microcontrollore

Il valore di 10bit ottenuto dalla conversione e riferito al fondo scala, ovvero la tensione di
riferimento applicata tra i piedini 16 (AVRH ingresso positivo) e 18 (AVRL ingresso negativo) del
microcontrollore. Questa tensione non puo superare i 5Vdc e puo essere generata esternamente alla
scheda, utilizzando il connettore J2 (pin 1 e 2 per AVRL, pin 3 e 4 per AVRH vedi Figura 30),
oppure puo essere la stessa alimentazione logica applicata mediante la resistenza R16 (vedi Figura
28).
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3.2.2 Output analogico

I canali di output analogico sono 2 e sono numerati da 0 a 1 (DAO+DA1 vedi Figura 30).
Diversamente dalle porte fino ad ora descritte, non possono assumere altre funzioni. La lunghezza
della parola di conversione pu0 essere selezionata mediante comando software tra 8 e 10bit.

Special Port
Analog . Hadware Vout
Channel Furziglon N(E:l*r;1e Type (*) (%) Rout Cout
AN8 DAO PHO C 0 to 100% 2,9KQ 20pF
AN9 DAl PH1 C 0 to 100% 2,9KQ 20pF
Leggenda:

* Vedi manuale del microcontrollore (oppure Tabella 8).
** Rispetto alla tensione di alimentazione analogica.
Nota: per maggiori dettagli consultare il manuale del microcontrollore

Tabella 11 - Caratteristiche elettriche e funzionali delle uscite analogiche del microcontrollore.

Figura 32 - Schema interno del convertitore D/A a 8/10bit del microcontrollore
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4. Canali di comunicazione della scheda

Tutti i canali di comunicazione disponibili sulla scheda, sono moduli integrati nel microcontrollore.
La scelta di questa soluzione progettuale consente di ottimizzare le prestazioni di comunicazione in
quanto il trasferimento dati dai moduli alla memoria interna del microcontrollore & sicuramente piu
elevata della velocita dei canali stessi. Inoltre e possibile scaricare il microcontrollore dagli oneri
della comunicazione sfruttando i suoi canali del DMA (Data Memory Access).

4.1 Canale seriale lIC

Il canale seriale sincrono del tipo Inter Integrated Circuits € parte integrante del microcontrollore ed
e compatibile con la ver.1.0 (7bit di indirizzamento a 100Kbit/sec) e ver.2.0 (10bit di
indirizzamento a 400Kbit/sec) dello standard IIC BUS. Attraverso questo canale si possono
ampliare le risorse della scheda collegandovi esternamente la vasta gamma di dispositivi presenti
sul mercato, limitatamente alle caratteristiche stesse del tipo di bus. Questo canale & direttamente
accessibile mediante l'apposito connettore J7 (vedi Figura 33) montato a bordo scheda, oppure
attraverso il connettore di espansione digitale J1 (vedi Figura 34) per eventuali utilizzi mediante
scheda di interfaccia.

R91 D6

C44 22R *
3 °
1uF J_
ce4

1uF
BAS40

Al canale IIC 1IC SCL
Bus del liC SDA 21 25A

) SDA BU
microcontrollore E_J‘ GND —s
4x1 POLI

Figura 33 - Schema canale seriale 11C

—

17

TO0
vce il

=

N

J1
DIGITAL BUS

D% IIC SDA
O—=— 11c scL

30x2 POLI

Figura 34 - Collegamento del canale 11C (particolare del connettore J1)

Note: essendo un cosiddetto “bus di campo” con segnali a livello logico TTL, il collegamento coi
dispositivi periferici deve essere corto e protetto da disturbi e sovratensioni.
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4.2 Canale seriale SCI

Il microcontrollore possiede due canali seriali asincroni Serial Comunication Interface (UART),
standard di comunicazione largamente utilizzato anche nel modo del Personal Computer (porte
COM). | due canali sono collegati all'integrato U2 (Complex Programmable Logic Device) che li
sdoppia entrambi mediante multiplexer. Si ottengono quindi 4 canali seriali che il microcontrollore
puo gestire in modo indipendente.

Il primo canale seriale del microcontrollore viene utilizzato per la sua programmazione (In-circuit
Programming) come descritto piu dettagliatamente nel capitolo Sviluppo e programmazione del
microcontrollore. Dopo lo sdoppiamento ottenuto mediante multiplexer, i due canali generati
vengono condizionati attraverso il necessario hardware di adattamento elettrico secondo i due
diversi standard RS232 / RS485 e resi disponibili sul connettore J5 a bordo scheda.

J5

Uil

1
1
RT 2
1lcie miout 2 s 6-DSR >
7 ™0 TXD 3
T20UT 2-RXD >
C39 3 CIs TS 2
RIN [ 0 0 £ 7-RTS<
100nF R2IN RTS 63 PO <8
3 = 8-CTS > [
c1- 4-DTR < |®
2 Vi 8lo-rl >
Ca2+ C|> R91 22R D6 9|2 Rl o
c40 16 1 05
vee GND
100nF V- c41 c42 c43 C44 +RX/HTX +5VDC o
5 3 “RX/-TX HRXHTX [
c2- 4 4 RX-TX |
SCI1RTS232 1 _— _— _— 4 2
SCI1TXD232 o | TLIN 100nF 100nF 100nF 1uF cé4 GND
SCIICTS232 2| T2IN 2 2 _-— 7x2 POLI
SCIIRXD232 9 | RIOUT V4 =775 uF
R20UT GND SASIO
MAXZ02ESE L
vee
u12 Q R92 1K
SCI1RXD485 1 8 +RX/4TX
RO vce
SCI1REN485 2 | — 6
RE  DOIRI
SCI1DEN485 |7 R94 § R
S1be  DORI o %
SCI1TXD485 4 5 cas
DI GND == 100nF 100K | 120R
MAXAB5ESA
-RX/-TX

-DCD >

J_-u R93 1K

Figura 35 - Schema canale seriale SCI

Il secondo canale seriale del microcontrollore viene sdoppiato analogamente al primo ed i due
canali RS232 e RS 485 sono resi disponibili a livello TTL sul connettore di espansione digitale J1
(vedi Figura 36) per eventuali utilizzi mediante scheda di interfaccia.

J1

DIGITAL BUS
SCI2RXD232 41 42 SCI2CTS232
SCl2TxD232____43 | SCIRXD SCICTS 7, SCI2RTS232
SCI2RXD485_ 45 gg: g@ S§<|:|RRTE 46 SCI2REN485
I2DEN4
SCI21XDa85 a7 | 3¢ D1 oc| pE[#8—sC 35
30x2 POLI

Figura 36 - Collegamento del secondo canale SCI (particolare del connettore J1)
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4.2.1 RS232

La connessione RS232 realizzata ¢ di tipo DCE (Data Communications Equipment) ed e
provvista dei segnali TXD e RXD per la trasmissione / ricezione dati, CTS e RTS per la gestione
hardware di flusso dei dati. Se la scheda viene montata all'interno di un contenitore & possibile

rendere il canale di comunicazione accessibile dall'esterno mediante un semplice cavetto di
adattamento.

Cavo "FLAT" a 9 poli

; . 110
 Rre< 4 5| pannello
Connettore ggzr(g< A 2 Oo del
J5 4 DTR< 410 -
RSB 2o | contenitore
della scheda| 30 |2 sto
GND [0
0030 — +5vDC [ X Presa 9 poli
s R
- N ZI1
GND [H4—X "isolante

Presa 7x2 poli
a perforazione
“isolante

Figura 37 - Schema del cavetto adattatore dal connettore J5 a DB9 femmina

Se si utilizza il cavetto di adattamento riportato in Figura 37, il collegamento ad un personal
computer richiede una connessione di tipo DTE / DCE come indicata in Figura 38.

DTE Device (Computer) DBa D;I;EnggiD?ECE DiCE Device (Modem) DBS
Ping DBO  RS-232 Signal Mames Zignal Direction Ping DBO  RS-232 Signal Mames
#1 Carrier Detectar (DCD) Ch <k::::::::::7 #1 Carrier Detectar (DCD) Ch
#2 Receive Data (Fx) RO {]:/ #2 Receive Data (Fx) RO
#3 Transmit Data (Tx) D ﬁ #3 Transmit Data (Tx) D
#4 Data Terminal Ready OTR — #4 Data Terminal Ready DTR
#5 Signal GroundiCommon (3G GO | | ¥5 Signal GroundiCommon (S0G) GHD
#6 Data Set Ready [ — #6 Data Set Ready =R
#7 Reguestto Send RTS ':{} #7 Reguest to Send RTS
#5 Clear to Send TS — #8 Clear to Send CTS
#9 Ring Indicator Rl <}= #3 Ring Indicator El
Soldered to DBY Metal - Shield FGRD Soldered to DB Metal - Shield FGRD

Figura 38 - Connessione a J5 tipo DTE/DCE

Note: e sconsigliato collegare a questo canale un cavo di lunghezza superiore ai 5 metri, in
quanto non vi & un isolamento galvanico con la logica e la lunghezza di cavo eccessiva puo
causare differenze di potenziale tra le masse nocive alla scheda.
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4.2.2 RS485

La connessione RS485 realizzata ha le resistenze di fail-safe che permettono alla scheda di
funzionare correttamente anche in assenza di collegamento. Vi € inoltre la possibilita di montare
la resistenza di carico della linea direttamente sulla scheda (vedi R95 di Figura 35).

Note: e sconsigliato collegare a questo canale un cavo di lunghezza superiore ai 20 metri, in

quanto non vi & un isolamento galvanico con la logica e la lunghezza di cavo eccessiva puo
causare differenze di potenziale tra le masse nocive alla scheda.
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4.3 Canale seriale CAN

Il microcontrollore possiede due canali seriali asincroni Controller Area Network, standard di
comunicazione largamente utilizzato nei settori automotive ed industriale. Il primo canale seriale
viene condizionato attraverso il necessario hardware di adattamento elettrico secondo lo standard
CAN BUS e reso disponibile sul connettore J6 a bordo scheda

J6
ui13

CANICS 8 [— 7 CANH CANH
RS CANH =4 CANL CANL

T0
CANITX 1 CANL

ENRYINI
CAN BUS

r GND
RX R96  VCC D6 4x1 POLI
x—21vef  vee RO1 22R 1
120
c46
c44
100nF 1UF
GND ce4
PCAB2C250T 2 _—

1uF

vce
CANH
CANL
TCANIRX a4 | X vee
3
2

BAS40

Figura 39 - Schema canale seriale CAN BUS

Note: e sconsigliato collegare a questo canale un cavo di lunghezza superiore ai 20 metri, in
quanto non vi & un isolamento galvanico con la logica e la lunghezza di cavo eccessiva puo
causare differenze di potenziale tra le masse nocive alla scheda.

Il secondo canale seriale del microcontrollore viene reso disponibile a livello TTL sul connettore di
espansione digitale J1 (vedi Figura 40) per eventuali utilizzi mediante scheda di interfaccia.

J1

DIGITAL BUS
37

C—3g] CAN RX 40
O0—= cAN TX CANCS [—H

30x2 POLI

Figura 40 - Collegamento del secondo canale CAN (particolare del connettore J1)
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4.4 Canale seriale SPI

Il microcontrollore possiede due canali seriali sincroni Serial Input Output che consentono un‘alta
velocita di trasferimento dati. | due canali sono collegati all'integrato U2 (Complex Programmable
Logic Device) che li adatta allo standard SPI Serial Peripheral Interface che meglio si presta alla
realizzazione di piattaforme multi-microcontrollore. Uno dei due canali viene utilizzato per
comunicare con i dispositivi montati sulla scheda, quali orologio, termometro, eeprom ed A/D
converter a 24bit. 1l secondo canale é reso disponibile a livello TTL sul connettore di espansione
digitale J1 (vedi Figura 41) insieme a 4 bit per l'indirizzamento hardware di eventuali periferiche da
montare su scheda di interfaccia.

J1
DIGITAL BUS

029 SPI MISO SPI AO 0o
O——=%—1 SPI MOSI SPI AL £
O—=z— SPI sCK SPI A2 g
O0—=—— spPI BUSY SPI A3 —1O

30x2 POLI

Figura 41 - Collegamento del canale SPI (particolare del connettore J1)
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5. Sviluppo e programmazione della scheda

Lo schematico elettronico ed i software della scheda sono stati sviluppati interamente dal CNR
utilizzando i sistemi di sviluppo e di programmazione gratuiti messi a disposizione dai costruttori
dei componenti.

5.1 Sviluppo e programmazione del microcontrollore

Il software del microcontrollore é stato sviluppato in ambiente Softune (vedi Software di sviluppo

del microcontrollore). 1l codice della versione software & descrittivo secondo la seguente
suddivisione in campi:

0030 01 01

—L§ Revisione del firmware

Versione del firmware

49 Identificativo scheda

La versione software attualmente implementata e la 00300101 e permette di comunicare con un PC
attraverso un canale seriale secondo lo standard RS232/RS485. Il protocollo di comunicazione
utilizzato e di tipo esadecimale ed € una estensione di quello sviluppato dal CNR ed ampiamente
documentato in uno specifico rapporto interno. La descrizione dettagliata dei comandi € riportata in
un apposito documento informale che verra mantenuto aggiornato sugli sviluppi ed aggiornamenti
del software.

La programmazione del componente si effettua dopo il montaggio della scheda attraverso il canale
seriale RS232 accessibile dal connettore J5 (vedi Figura 35). Il software Flash Program (vedi
Software di programmazione del microcontrollore)effettua la programmazione attraverso la porta
seriale del Pc che deve essere collegata al connettore J5 mediante i cavi di interfaccia di Figura 37 e
Figura 38.

Il microcontrollore all'accensione esegue sempre un programma di boot che lo mette in ascolto sul

canale seriale principale; se entro 200 milli-secondi non riceve una determinata sequenza di
sincronizzazione, passa ad eseguire I'applicativo gia caricato in memoria.
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5.1.1 Software di sviluppo del microcontrollore

Il software di sviluppo del microcontrollore viene fornito gratuitamente dal costruttore del
componente, si chiama Softune ed € compatibile con i S.O. della MicroSoft (Win9x / WinNT /
Win2K / WinXP). E' un ambiente integrato di editing, compilazione e debug in cui si possono
scrivere codici sorgenti in linguaggio Assembler e C.

r= Softune Workbench - ProjectROM = |=]X]
File Edit “iew Project Debug Setup ‘Window Help

~ B | o G - —— . : 2 :
D|=|Q| »[e(@] &[] [==x =) || Blwlelelol [0] Elz|=]s]
=& Project.abs W MB91365.h M= k3
+-[L Source ~% FR I0-MAF HEADER FILE */ -
_—'-alnclude S ===================== *
[ 0030.c |-® CEEATED EY IO-WIZARD V2. 10 *
; <% DATE: 9-18.-2002 TIME: 5:11:59 PM =~
[ 0030k e
[ 0030_Per.c S Fujitsu MHicroelectronics Europes GmbH
[ 0030_Perh S Am Siebenstein 6-10, 63303 Dreieich
[ CNFRPars.c sx Tel.: +49 (6103} 690-0, Fax -122
S
) CNRFars.h »% THIS SAMPLE CODE IS PROVIDED AS IS AND IS SUBJECT TO ALTERATIONS. FUJITSU
[ IC.c #% MICROELECTRONICS ACCEFTS HO RESPONSIBILITY OR LIABILITY FOR ANY ERRORS CR ol x|
[{ NICh <% ELIGIBILITY FOR ANY PURPOSES =10
[ Intvecth ;* (C) Fujitsu Microelectronics Europe GmnbH =
¥
%mBS:BBE.h <% MB91365 DFi 2002-09-16 V¥2.0 module format =~
onltor.c #% modules *
[} Marnitar.h #% port DFi 2002-09-13 ¥1.0 initial =~
[ [Queue.c <% Ext_ Int DFi1 2002-.09-13 W1.0 initial ==~
[ Gueueh <% DLYI DFi 2002-09-13 ¥1.0 initial %=~
B so ) <% RLTO DFi 2002-09-13 V1.0 initial %=~
A& <% RLT1 DFi  2002-09-13 ¥1.0 initial =~
[ SCLh ~% RLT2 DFi 2002-09-13 V1.0 initial =~
[ SPl.c <% Uartl DFi 2002-09-13 ¥1.0 initial %/ =
B orLh e J3 MR PR e Kt 1 _’T_J
[ TaskSClLh 31
E Tirne.h =tatic BYTE byHonitorDrw« = 1
) TypeDefh =tatic BYTE byHonitorHumT=sks = 0
(23 Object =static BYTE byMonitorHumDrws = 0
+-(1 Debug void CSeg OSMonitorTask=Driversi{void)
BYTE byId=Tsk:
for (hyIdgTSk = 0; ]_:\yIdeSk < byMonitorHumTsks: byId=Tsk++)
1] MEMAm A e TaskTird vara - _’_'J
_,'_SRI: 1

Il pacchetto software contiene oltre al debugger gli analizzatori di codice C-Checker e C-Analizer,
tutta la documentazione necessaria, le librerie con le funzioni standard ANSI e vari esempi.
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5.1.2 Software di programmazione del microcontrollore
Il software per la programmazione del microcontrollore viene fornito gratuitamente dal costruttore

del componente, si chiama Flash Program ed € compatibile con i S.O. della MicroSoft (Win9x /
WInNT / Win2K / WinXP).

C':'””E'j wig COM-Port |1_ no. of aﬂempts:'qn Frog Baudrate 3600 i

IMEA1F365G N

Device Type :

Automatic | BoatROM_Functions F|ﬂSh_FUﬂCtiDﬂ5letiDnsl

Initialize Sectar Information
7 FR000.FFFFF

b:F4000.F7FFF
e
Sector: || 4:E0000.EFFFF
3:CO0oo0.DFFFF
address | 2 Al0D0. BFFFF
1: 80000 9FFFF
|2IZI F4000
Bies o (no blank check performed yet)
[FFFF to [coooo
File:| Browse |
=
reading parameters...
<]
) @) Abart | Cluit
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5.2 Sviluppo e programmazione della CPLD

Il software della CPLD é stato sviluppato in ambiente ispDesignExpert (vedi Software di sviluppo
della CPLD) ed esegue tutte le funzioni ausiliarie al microntrollore per il controllo delle periferiche.

La programmazione del componente si effettua dopo il montaggio della scheda mediante alcuni
piedini dedicati a cui € stato collegato il connettore J4 (vedi Figura 26). Il software ispVM System
(vedi Software di programmazione della CPLD) effettua la programmazione attraverso la porta
parallela del Pc che puo essere collegata al connettore J4 mediante il semplice cavetto d'interfaccia

di Figura 42.

2 R1

270

R2

270

R3

270

CONNETTORE
DB25
MASCHI0

o
L9
—
o

*—09

o

11 R4

270

O WNE

(76700000 0 e 0T ool o o1 p)

Figura 42 - Schema del cavetto adattatore dal connettore J4 a DB25 maschio
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5.2.1 Software di sviluppo della CPLD

Il software di sviluppo del microcontrollore viene fornito gratuitamente dal costruttore del
componente, si chiama ispDesignExpert ed & compatibile con i S.O. della MicroSoft (Win9x /
WInNT / Win2K / WinXP). E' un ambiente integrato di editing, compilazione e debug in cui si
possono scrivere codici sorgenti in versione schematica o nel linguaggio VHDL.

I ispDesignEXPERT Project Navigator - [F:AUT\PRJ_CPLD\0D50A\PRJ0050.5YN]

File  Miew Source Process [Options ‘Window Tools Help

DI@I HI Sllaleg_v|NormaI j

Sources in Project:

for Current 5

B Untitled K Hierarchy Browser
MARBIRIBERIC, o o/ G Compile Lagic
(ENMain (mainahl_ G Check Syntax

o [ECompiler Listing

¢ [BiCompiled Equations

o/ 18 Generate Schematic Symbol
[B)ABEL Testector Template

Double-click to open the selected zource. Drouble-click the item in the list or select the "Start" button to stait the process. Select the "Properties..." button to start the property editor,

Mew... [ Open.. M J M
Feady

Astat| AO B o |8 F oo [ @ L 11

ﬁ ']YMicros..| 3 Esplor...] @D\sco... | EjAdobe...| @Dne tr...| ,L.,.ispD___ E’Eé‘ﬂ@: 18.22

Il pacchetto software contiene inoltre il compilatore, un simulatore software per il debug ed alcuni
esempi applicativi.
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5.2.2 Software di programmazione della CPLD

Il software per la programmazione della CPLD viene fornito gratuitamente dal costruttore del
componente, si chiama ispVM System ed & compatibile con i S.O. della MicroSoft (Win9x / WinNT
[ Win2K / WinXP).

! LSC isp¥M(TM) System - F-AUTAPRJ_CPLDA0D305SECCHION0030.XCF MEE
File Edit “iew Project izploolz Options Window Help

DEeE & EE M EEEEE R O 0

B Bl 0 DR M
T F:AUTAPRJ_CPLDA\DO30ASECCHIDAO030.XCF M=l E3 -
Index Device List Filet ame/|R-Length Operation Status La“ I c em
o 1 iM4A5-128/64 F:AUBPRJ_CPLDADO3Dmain. jed Erase Program Verify...  MNA&

Semiconductor

Corporation
Stats !

-

N ol

Lattice Lattice

Semiconductor Semiconductor
Corporation Corporation
1k b
INUM
Astat| | O B E = A P oo L & EE | 3 Micr.. | ByEspl.| E)Disc. | Phado. | E1one | & | (Hisc | 348 1826
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6. Connessioni della scheda

Attraverso i vari connettori presenti a bordo scheda vengono resi disponibili gli ingressi di
alimentazione, tutti i canali di Input/Output digitale/analogico e di comunicazione.

6.1 Connettore J1 da 60 pin (sezione logica)

J1

DIGITAL BUS

o—3 100 o1 H—=a
O—z 102 1103 [g—H
O——=— /04 1/05 B_D
bO—g /06 1107 [
O—7 108 1109 5
O—3 Vo1o /011 72—
O—is /012 1/013 g
O—71 Vo14 1/015 g1
B—ig| V/o16 11017 55X
0—51 Vo18 1/019 |55
0—531 17020 11021 53
O0—5c 11022 11023 55—
0—57 11024 11025 —5g—H
O—5g71 11026 11027 35
C—37 ] 11028 1/029 1
0—33-1 /030 1/031 |51

038 | IIC SDA EXT.INT 5
O—==— IIC sCL EXT.RST 3 ——
O—=51 CAN RX OUTRST [
O—"— CAN TX CAN CS [, X

D+:1,, SCIRXD SCICTS %ﬂ
B—251SCI DD SCIRTS [25H
0—77] sCI DI SCIRE [
O0—-35-1 sci bo SCI DE =5

D% SPI MISO SPI AO ELD
O—=>— SPI MOSI SPI Al £,

C—55 SPI SCK SPI A2 5=
O—57| SPIBUSY  SPIA3 [gg—1
O—zg1 bvec DVCC [—g5—H
0—=— DGND DGND [— 4

30x2 POLI

Figura 43 - Connettore J1

PIN Descrizione
1+32 Ingressi / uscite digitali
33,35 Canale seriale sincrono 11C BUS
34 Ingresso di INTERRUPT dalle periferiche esterne
36 Ingresso di RESET dal mondo esterno
38 Uscita di RESET per le periferiche esterne

37, 39,40 |Canale seriale asincrono ausiliario CAN BUS (secondo canale)

41+48 Canale seriale asincrono ausiliario SCI RS485/RS232 (secondo canale UART)

49+56 Canale seriale sincrono ausiliario SPI Bus (secondo canale)

57, 58 Alimentazione positiva della logica (+5Vdc +2%)

59, 60 Massa della logica

Tabella 12 - Funzione dei contatti di J1.
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6.2 Connettore J2 da 60 pin (sezione analogica)

J2
ANALOG BUS

D—é AVRL AVRL [—,—0
C——2 AVRH AVRH s
£—-= ADO AD1 [g—1
O—3 AD2 AD3 [
O— 1 AD4 AD5 =51
B—371 AD6 AD7
C—51 DAO DAL 752
O—37 AD8+ AD8- 75—
C—ig | AD9+ AD9- 55—
0—57 ] VBIASO  VREFOO [5> O
C0—337| VREFIO+  VREFIO- [ 571
0—52 1ouTo N.C. [5gX

D% AD10+
DTQ AD11+

AD10- [5g
AD11- 3—0

C—37] VBIASL  VREFO1 35—
O35 VREFI1+  VREFI1- 57—
B—35 10UTL N.C. [3gX
C—371 AD12+ AD12- (g1
O—=51 AD13+ AD13- 52

D% VBIAS2

VREFO2 %EI
DTs VREFI2+

VREFI2- 71

B I0UT2 N.C. 25X
O—, = AD14+ AD14- g1
O— 5 AD15+ AD15- 5—D

D% VBIAS3

VREFO3 [-20—0
D? VREFI3+

VREFI3- 5—D

C—g5 1oUT3 N.C. 55X
O—gZ Avss AVSS g1
C—g AVDD AVDD [—g5H
O0—=— AGND AGND ——0O

30x2 POLI

Figura 44 - Connettore J2

PIN Descrizione
1,2 Massa analogica A/D 10bit
3,4 Ingressi di riferimento in tensione positiva convertitori A/D e D/A a 10bit
5+12 Ingressi single-ended per gli 8 canali del convertitore A/D a 10 bit
13+14 Uscite per i 2 canali del convertitore D/A a 10 bit
15+18, 25-28 Ingressi differenziali per gli 8 canali dei 4 convertitori A/D a 24 bit
35+38, 45+48
19, 29, 39, 49 | Ingressi di BIAS dei 4 convertitori A/D a 24bit
20, 30, 40, 50 | Uscite di riferimento in tensione positive (+2,5V) dei 4 convertitori A/D a 24bit
ﬂ:ig gi:g; Ingressi di riferimento in tensione positivi e negativi dei 4 convertitori A/D a 24bit
23, 33, 43, 53 | Uscite di riferimento in corrente (20uA) dei 4 convertitori A/D a 24bit
24, 34, 44, 54 | Non collegati
55, 56 Alimentazione negativa analogica A/D 24bit (-5Vdc +0,1%)
57, 58 Alimentazione positiva analogica A/D 24bit (+5Vdc +0,1%)
59, 60 Massa analogica A/D 24bit

Tabella 13 - Funzione dei contatti di J2.
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6.3 Connettore J3 da 6 pin (alimentazioni sezioni logica/analogica/orologio)

J3

i

»lw

pvcc|s
DGND|a
O0—— VBAT

O—F AVDD] .

il

AGND|2
<<

INPUT POWER

O—— Avss
6x1 POLI

Figura 45 - Connettore J3

Descrizione

Alimentazione positiva della logica (+5Vdc +£2%)

Massa della logica e della batteria

Alimentazione positiva da batteria per lI'orologio (+2+5Vdc)

Alimentazione positiva analogica A/D 24bit (+5Vdc £0,1%)

Massa analogica A/D 24bit

c»cnboomr—\-o
Z

Alimentazione negativa analogica A/D 24bit (-5Vdc +0,1%)

Tabella 14 - Funzione dei contatti di J3.

6.4 Connettore J4 da 6 pin (canale di programmazione della CPLD)

J4

T0

[

T™MS
TCK

N

w

TDO
TDI

VvCC
GND

6x1 POLI

N

a1

PROGRAMMER

(2]

Figura 46 - Connettore J4

Descrizione

TMS - Test Mode Select

TCK - Test ClocK

TDO - Test Data Output

TDI - Test Data Input

Uscita dell'alimentazione positiva della logica (+5Vdc 20mA max.)

c»cnboomr—\-o
Z

Massa della logica

Tabella 15 - Funzione dei contatti di J4.
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6.5 Connettore J5 da 14 pin (RS232 / RS485 primaria non isolata per applicazione locale)

J5

D——;—-l-DCD>TO
5—36—D8R>
D—4Z—RXD>
D——?r'7—RTS<
D—GS—TXD<%
O——=-8-CTs> [y
D——g— 4-DTR < |[*
D—QQ—RI >
O0—7515- GND—
C—7 | GND
DT+5VDC_
DTs+RX/+TX £
I:'T—RX/—TX B
O0——G6ND —%

7x2 POLI

Figura 47 - Connettore J5

PIN Descrizione

1,2,7 DCD, DRS, DTR del canale seriale RS232 (collegati insieme)

3,4,5,6 TX, CTS, RX, RTS del canale seriale RS232

8 RI del canale seriale RS232 (collegato all'alimentazione positiva della logica)
12,13 RX/TX+ ed RX/TX- del canale seriale RS485
11 Uscita dell'alimentazione positiva della logica (+5Vdc 10mA max.)

9,10, 14 | Massa della logica

Tabella 16 - Funzione dei contatti di J5.

6.6 Connettore J6 da 4 pin (CAN bus primario non isolato per applicazione locale)

J6

T0

vee |
CANH |3
CANL |[=

GND —'3
4x1 POL

bt

Figura 48 - Connettore J6

PIN Descrizione

1 Uscita dell'alimentazione positiva della logica (+5Vdc 10mA max.)
2,3 CANH e CANL del canale seriale asincrono CAN BUS

4 Massa della logica

Tabella 17 - Funzione dei contatti di J6.
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6.7 Connettore J7 da 4 pin (11C bus non isolato per applicazione locale)

J7

T0
VCC
SCL
SDA
GND

4x1 POLI

bt

Figura 49 - Connettore J7

PIN Descrizione

1 Uscita dell'alimentazione positiva della logica (+5Vdc 10mA max.)
2,3 SCL e SDA del canale seriale sincrono I1C BUS

4 Massa della logica

Tabella 18 - Funzione dei contatti di J7.
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Figura 50 - Ingombri della scheda
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8. Caratteristiche elettriche della scheda
8.1 Sezione logica

Questa sezione deve essere sempre alimentata in presenza dell'alimentazione analogica,
diversamente potrebbero danneggiarsi i componenti della sezione analogica.

8.1.1 Tensioni di alimentazione logica

L'alimentazione alla sezione logica pu0 essere fornita utilizzando indistintamente il connettore J3
(vedi Figura 45) oppure J1 (vedi Figura 43).

Alimentazione: 5Vdc £2% 500mA Connettore J3 Connettore J1
Polo positivo Pin 1 Pin 57 e 58
Polo negativo Pin 2 Pin 59 e 60

Se si vuole mantenere funzionante l'orologio anche in assenza della tensione di alimentazione
logica, € possibile collegare una batteria tampone mediante il connettore J3 (vedi Figura 45).

Alimentazione: 2+5Vdc 1uA Connettore J3
Polo positivo Pin 3
Polo negativo Pin 2
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8.1.2 Input/Output logici

Tutti gli input/output della sezione digitale sono direttamente accessibili attraverso il connettore J1
(vedi Figura 43) e devono rispettare le caratteristiche riportate nella seguente tabella.

Uscita Ingresso
ngzg;]e Corrente (max.) |Tensione (max.) | Corrente (max.)
H L H L H L H L
1/00+1/015 +5V oV +30mA | -30mA |+5,2V| -0,2V | +1pA -1pA
1/015+1/031 +5V ov +4mA -4mA | +5,2V| -0,2V | +1pA -1pA

I1C SDA,IIC SCL +5V oV +3mMA -3mA | +52V | -0,2V | +IpA -lpA

CAN RX, CAN TX 5V | ov +4mA | -4mA |+52V| -0,2V | +lpA | -1pA

CAN CS

EXT INT +5V oV +4mA -AmA | +5,2V | -0,2V | +1pA -1pA
EXT RST - - - - +5,2V | -0,2V - -40mA
OUT RST +5V oV +1mA -1mA - - - -

SCI RXD, SCI TXD,
SCI DI, SCI DO, +5V ov +1mA -ImA | +5,2V | -0,2V | +10pA | -10pA
SCI RE, SCI DE

SCI CTS, SCIRTS | +5V oV +4mA -AmA | +52V | -0,2V | +1pA -lpA

SPI MISO, SPI MOSI,
SPI SCK, SPI BUSY,
SPI A0, SPI A1,
SPI A2, SPI A3

+5V ov +1mA -ImA | +5,2V | -0,2V | +10pA | -10pA
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8.2 Sezione analogica

Questa sezione non deve essere alimentata in assenza dell'alimentazione logica, diversamente
potrebbero danneggiarsi i componenti della sezione analogica.

8.2.1 Tensioni di alimentazione analogica

L'alimentazione alla sezione analogica puo essere fornita utilizzando indistintamente il connettore
J3 (vedi Figura 45) oppure J2 (vedi Figura 44).

Modalita bipolare

Alimentazione: #5Vdc +0,1% Connettore J3 Connettore J1
Polo positivo Pin 4 Pin 57 e 58
Comune Pin5 Pin 59 e 60
Polo negativo Pin 6 Pin 55 e 56

Modalita unipolare

Alimentazione: 5Vdc +0,1% Connettore J3 Connettore J1
Polo positivo Pin 4 Pin 57 e 58
Comune Pin5 Pin 59 e 60
Comune Pin6 Pin 55 e 56
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8.2.2 Input/Output analogici

Tutti gli input/output della sezione analogica sono direttamente accessibili attraverso il connettore
J2 (vedi Figura 44) e devono rispettare le caratteristiche riportate nella seguente tabella.

Uscita Ingresso
Tensione (max.) | Corrente (max.) | Tensione (max.) | Corrente (max.)
H | L H | L H L H | L
VREFH (**) +52V | -0,2V +1mA
ANO+AN7 +5V oV | +4AmA \ -AmA | +5,2V | -0,2V +3mA
DAO+DA1 +5V oV Rout = 2,9KQ
AD8++AD15+ AVDD | AVSS | +1nA | -1nA
ADB8-+AD15- AVDD | AVSS | +1nA | -1nA
VBIASO+VBIAS3 (*) AVDD | AVSS | +1nA | -1nA
VREFO0+VREFO3 +2,5V | +imA
VREFI0++VREFI3+ (*) AVDD | AVSS | +1nA | -1nA
VREFIO-+VREFI3-(*) AVDD | AVSS | +1nA | -1nA
IOUTO0<I0UT 3 | +20pA
Leggenda:

(*) ATTENZIONE: per le caratteristiche di questi ingressi
riferimenti dei convertitori A/D a 24bit

consultare il capitolo Selezione dei
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9. Listato componenti

Rif. Tipo Dati Codice/Serie Costruttore  |Case
C1 CAP. CERAMICO C0G |22pF 0603
C2 CAP. CERAMICO C0G |22pF 0603
C3 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
c4 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C5 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
Cé CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C7 CAP. CERAMICO X7R |10nF 0805
C8 CAP. CERAMICO X7R |2u2nF 0805
C9 CAP. CERAMICO X7R |2u2nF 0805
C10 CAP. CERAMICO X7R |2u2nF 0805
C11 CAP. CERAMICO X7R |2u2nF 0805
C12 CAP. CERAMICO X7R |2u2nF 0805
C13 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
Cl14 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C15 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C16 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C17 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C18 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C19 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C20 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
c21 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C22 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C23 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
Cc24 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C25 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C26 CAP. CERAMICO C0G |22pF 0603
c27 CAP. CERAMICO C0G |22pF 0603
C28 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C29 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C30 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C31 CAP. CERAMICO C0G |22pF 0603
C32 CAP. CERAMICO C0G |22pF 0603
C33 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C34 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C35 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C36 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C37 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C38 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C39 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
C40 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805
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Rif. Tipo Dati Codice/Serie Costruttore  [Case

C41 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805

C42 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805

C43 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805

C44 CAP. CERAMICO X7R |1uF 0805

C45 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805

C46 CAP. CERAMICO X7R |100nF 0805

Cca7 CAP. TANTALIO 10uF 16V TPSB106K016R0800 AVX 1210

C48 CAP. TANTALIO 10uF 16V TPSB106K016R0800 AVX 1210

C49 CAP. TANTALIO 10uF 16V TPSB106K016R0800 AVX 1210

C50 CAP. TANTALIO 10uF 16V TPSB106K016R0800 AVX 1210

C51 CAP. TANTALIO 10uF 16V TPSB106K016R0800 AVX 1210

C52 CAP. TANTALIO 10uF 16V TPSB106K016R0800 AVX 1210

C53 CAP. TANTALIO 10uF 16V TPSB106K016R0800 AVX 1210

C54 CAP. TANTALIO 10uF 16V TPSB106K016R0800 AVX 1210

C55 CAP. CERAMICO COG |6pF 0603

C56 CAP. CERAMICO X7R |1uF 0805

C57 CAP. CERAMICO X7R |1uF 0805

C58 CAP. CERAMICO X7R |1uF 0805

C59 CAP. CERAMICO X7R |1uF 0805

C60 CAP. CERAMICO X7R |1uF 0805

Cé61 CAP. CERAMICO X7R |1uF 0805

C62 CAP. CERAMICO X7R |1uF 0805

C63 CAP. CERAMICO X7R |1uF 0805

ce4 CAP. CERAMICO X7R |1uF 0805

Rif. Tipo Codice/Serie Costruttore Case
Y1 QUARZO 4MHz HC49/4H SMX C-MAC SMD
Y2 QUARZO 32K768Hz NTF3238E SARONIXC

Y3 QUARZO 8MHz HC49/4H SMX C-MAC SMD
Y4 QUARZO 8MHz HC49/4H SMX C-MAC SMD
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Rif. Tipo Codice/Serie |Costruttore Case

D1 DIODO SCHOTTKY ES2A LITEON D0O214

D2 DIODO SCHOTTKY ES2A LITEON D0O214

D3 DIODO SCHOTTKY ES2A LITEON D0O214

D4 DIODO SCHOTTKY ES2A LITEON D0O214

D5 DIODO SCHOTTKY BAS40 General Semiconductor SOT23

D6 DIODO SCHOTTKY BAS40 General Semiconductor SOT23

Rif. Tipo Codice/Serie Costruttore |Case

J1 CON. FEMMINA VERTICALE |30x2 poli - BL 2 60G FISCHER [PASSO 2,54mm
J2 CON. FEMMINA VERTICALE |30x2 poli - BL 2 60G FISCHER [PASSO 2,54mm
J3 CON. MASCHIO VERTICALE |6x1 poli - 280372 / MODU 6 SIL AMP PASSO 2,54mm
J4 CON. MASCHIO VERTICALE |6x1 poli - 53047-0610 MOLEX PASSO 1,27mm
J5 CON. MASCHIO VERTICALE |7x2 poli - DIN41651 per wire-wrap PASSO 2,54mm
J6 CON. MASCHIO VERTICALE |4x1 poli - 53047-0410 MOLEX PASSO 1,27mm
J7 CON. MASCHIO VERTICALE |4x1 poli - 53047-0410 MOLEX PASSO 1,27mm
Rif. Tipo Codice/Serie Costruttore Case

Ul CIRCUITO INTEGRATO MB91F365GB FUJITSU QFP120

U2 CIRCUITO INTEGRATO M4A5-64/64 LATTICE TQFP100

U3 CIRCUITO INTEGRATO DS1811R-5/T&R DALLAS SEMICONDUCTOR SOT23

U4 CIRCUITO INTEGRATO LM74CIM-5 NATIONAL S008

U5 CIRCUITO INTEGRATO M95640 ST S008

ué CIRCUITO INTEGRATO DS1302Z DALLAS SEMICONDUCTOR S008

u7 CIRCUITO INTEGRATO AD7710AR ANALOG DEVICES S024

us CIRCUITO INTEGRATO AD7710AR ANALOG DEVICES S024

U9 CIRCUITO INTEGRATO AD7710AR ANALOG DEVICES S024

u10 CIRCUITO INTEGRATO AD7710AR ANALOG DEVICES S024

U1l CIRCUITO INTEGRATO MAX202ESE MAXIM S016

u12 CIRCUITO INTEGRATO MAX485ESA MAXIM S008

uU13 CIRCUITO INTEGRATO PCA82C250T PHILIPS S008
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Rif. Tipo Dati Codice/Serie Costruttore Case
R1 RESISTENZA 220R 0603
R2 RESISTENZA 10MR 0603
R3 RESISTENZA OR 0603
R4 RESISTENZA OR 0603
R5 RESISTENZA OR 0603
R6 RESISTENZA OR 0603
R7 RESISTENZA OR 0603
R8 RESISTENZA OR 0603
R9 RESISTENZA OR 0603
R10 RESISTENZA OR 0603
R11 RESISTENZA OR 0603
R12 RESISTENZA OR 0603
R13 RESISTENZA OR 0603
R14 RESISTENZA OR 0603
R15 RESISTENZA OR 0603
R16 RESISTENZA OR 0603
R17 RESISTENZA 47KR 0603
R18 RESISTENZA 47KR 0603
R19 RESISTENZA 47KR 0603
R20 RESISTENZA 47KR 0603
R21 RESISTENZA 47KR 0603
R22 RESISTENZA 47KR 0603
R23 RESISTENZA 47KR 0603
R24 RESISTENZA 47KR 0603
R25 RESISTENZA 47KR 0603
R27 RESISTENZA 47KR 0603
R28 RESISTENZA 47KR 0603
R29 RESISTENZA 47KR 0603
R30 RESISTENZA 47KR 0603
R31 RESISTENZA 47KR 0603
R32 RESISTENZA 47KR 0603
R33 RESISTENZA 47KR 0603
R34 RESISTENZA 47KR 0603
R35 RESISTENZA 47KR 0603
R36 RESISTENZA 47KR 0603
R37 RESISTENZA 47KR 0603
R38 RESISTENZA 220R 0603
R39 RESISTENZA 220R 0603
R40 RESISTENZA 220R 0603
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Rif. Tipo Dati Codice/Serie Costruttore Case
R41 RESISTENZA 220R 0603
R42 RESISTENZA 220R 0603
R43 RESISTENZA 220R 0603
R44 RESISTENZA 220R 0603
R45 RESISTENZA 220R 0603
R46 RESISTENZA 4K7R 0603
R47 RESISTENZA 4K7R 0603
R48 RESISTENZA OR 0603
R49 RESISTENZA 47KR 0603
R50 RESISTENZA 22R 2512
R51 RESISTENZA 220R 0603
R52 RESISTENZA 10MR 0603
R53 RESISTENZA OR 0603
R54 RESISTENZA 220R 0603
R55 RESISTENZA 10MR 0603
R56 RESISTENZA OR 0603
R57 RESISTENZA OR 0603
R58 RESISTENZA OR 0603
R59 RESISTENZA OR 0603
R60 RESISTENZA OR 0603
R61 RESISTENZA OR 0603
R62 RESISTENZA OR 0603
R63 RESISTENZA OR 0603
R64 RESISTENZA OR 0603
R65 RESISTENZA OR 0603
R66 RESISTENZA OR 0603
R67 RESISTENZA OR 0603
R68 RESISTENZA OR 0603
R69 RESISTENZA OR 0603
R70 RESISTENZA OR 0603
R71 RESISTENZA OR 0603
R72 RESISTENZA OR 0603
R73 RESISTENZA OR 0603
R74 RESISTENZA OR 0603
R75 RESISTENZA OR 0603
R76 RESISTENZA OR 0603
R77 RESISTENZA OR 0603
R78 RESISTENZA OR 0603
R79 RESISTENZA 47KR 0603
R80 RESISTENZA 47KR 0603
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Rif. Tipo Dati Codice/Serie Costruttore Case
R81 RESISTENZA 47KR 0603
R82 RESISTENZA 47KR 0603
R83 RESISTENZA 47KR 0603
R84 RESISTENZA 47KR 0603
R85 RESISTENZA 47KR 0603
R86 RESISTENZA 47KR 0603
R87 RESISTENZA 47KR 0603
R88 RESISTENZA 47KR 0603
R89 RESISTENZA 47KR 0603
R90 RESISTENZA 1KR 0603
R91 RESISTENZA 22R 2512
R92 RESISTENZA 1KR 0603
R93 RESISTENZA 1KR 0603
R94 RESISTENZA 100KR 0603
R95 RESISTENZA 120R 1206
R96 RESISTENZA 120R 1206
R97 RESISTENZA 47KR 0603
R98 RESISTENZA 47KR 0603
R99 RESISTENZA 47KR 0603
R100 RESISTENZA 1KR 0603
R101 RESISTENZA 4K7R 0603
R102 RESISTENZA 4K7R 0603
R103 RESISTENZA 4K7R 0603
R104 RESISTENZA 4K7R 0603
R105 RESISTENZA 4K7R 0603
R106 RESISTENZA 4K7R 0603
R107 RESISTENZA 4K7R 0603
R108 RESISTENZA 4K7R 0603
R109 RESISTENZA 4K7R 0603
R110 RESISTENZA OR 0603
R111 RESISTENZA 47KR 0603

10. Schematico elettronico complessivo della scheda

Nelle pagine seguenti sono riportati gli schematici elettronici della scheda.
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SCHEDA A MICROCONTROLLORE PER APPLICAZIONI DI USO GENERALE
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