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Apresentacao

A Microlab X1 € uma placa de desenvolvimento multi-plataformas, que permite o

projeto e desenvolvimento de circuitos eletronicos
microprocessadores, DSPs, etc.
Algumas das suas caracteristicas:

e Suporte a diversos MCUs, MPUs, DSPs, etc;

contendo microcontroladores,
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e Display LCD 16x2;

e Display LCD estatico de 3,5 digitos;

e Display LED de 7 segmentos e 3 digitos;

e QK LEDs;

e Teclado matricial de 12 teclas;

e Conector para cartaio MMC/SD;

e (Conector para LCD gréfico externo (opcional);

¢ Entradas anal6gicas de tensdo e corrente, além de digitais opto-isoladas;

e Saida a relé;

¢ Interface de comunicac¢do serial EIA-232;

e Memoria EEPROM de 256Kbits e relogio de tempo real;

[

P T T L s e i FOT T -
5 - 3¢ ol L e g é}
e E e A 5 i & 5
Em BHEM B H@, : o
Lo ol oemeon a1t v -E-LE Q
mgi:;gv oooeoooooooooeooooo M“’ge &&Q OS@H o % :;; E
gﬁ mooo a ﬁ] ey |

e MicroLab X1 aa““ - MJ

B SRt = 1)

o = J 3

R

H—C}ﬂ-
s

Figura 1



Indice

Fonte de AIMENTAGAO ....cc.vviiiiiiiiiiieiiie ettt ettt 4
Conector da CPU e Portas de E/S ..o 5
MOAUIOS dE CPU ...ttt 6
Barramento Central..........cooioiiiiiiiiiiiieee e 7
Moédulo LCD 16x 2 e Controle do Backlight..........cccceeiiiiiniiiiniiiiniiiiiiceeieeeeeee 9
Conector para LCD Gréfico e Inversor de Tensao.........cccceeeveeevveeenieeenieeeiieeeieeeene 10
LUCD ESEALICO ..ttt ettt et ettt esat e et esat e b e sareeas 11
Display LED 7 Segmentos € LEDS .......cccciiiiiiiiiiiiiiieeiieeiteeeeeeieee et 12
Conversor de NIVel ETA232......couiiiiiiiieeeeeeee et 13
Teclado Matricial 3 X 4 teClas ...ccouviiiiiiiiiiieieee e 14
Entradas Opto-isoladas e Saida a Rel€...........ccooviiiiiiiiiiiieiiiecieeeeeeeee e 15
Entradas ANalOZICAS . .....coouiiiiiiiiiiieeiiieeee ettt ettt 16
Meméria EEPROM I°C e Rel6gio de Tempo Real...........veeveeeeeeereereeeeseeeeeeeeeeees 17
SATAAS PATA SETVOS.....eiieiiiiiiiieiiiie ettt ettt et s e e st e et e e s 18
Conector para CartAo SD/MMUC.......cc.uuiiiiiiiiieieieeeee et e e 19
Conectores de EXPanSAO .......ueeiuiiiiiiiiiiieeeieeeeite ettt 20
Moédulo de CPU — MSPA30F 149 ...t 21
Mo6dulo de CPU — MSPA30F449 ..ottt 22

MOAUIO PIC28-40 PINOS...cueiuiiiieiiiniieieiieiteteeit ettt sttt v e s 23



Fonte de Alimentagdo
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Figura 2

O circuito da fonte de alimentagdo utiliza uma fonte externa de 12V (pino central
positivo). Um diodo de protecao (D1) na entrada, evita danos causados pela inversdo de
polaridade da fonte. O circuito da fonte fornece trés tensdes utilizadas na placa: +12, +5 e
+3,3 Volts. A tens@o de 5V € obtida ap6s o regulador 7805 e a tensdo de 3,3Volts é obtida
através de um regulador ajustdvel LM317T. O led LED_3V3 sinaliza a alimentac¢do da
placa.

Repare que na versdo 1.4 da placa, o regulador IC6 ndo deve ser soldado a placa
através da sua parte superior. A aleta de dissipac¢do nao deve tocar a superficie da placa.
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Conector da CPU e Portas de E/S

O conector da CPU € o responsavel pela interconexdo entre os mddulos de CPU e a
placa Microlab X1. Trata-se de um conector de 125 pinos (2 + 3 colunas de 25 pinos). A
coluna da esquerda (50 pinos) é dedicada basicamente ao display LCD estético, enquanto
que a coluna da direita (75 pinos) é dedicada aos diversos sinais da CPU (alimentagao,
pinos de E/S, etc). O conector da CPU € responsdvel também pela tensido +V_IO da placa,
que € igual a tensdo de alimentacdo de cada MCU em particular (+5 ou +3V3)

Ao lado do conector da CPU, encontramos 8 conectores referentes as portas de E/S,
enumerados: PTA/P1, PTB/P2, at¢ PTH/PS. Os pinos de E/S da CPU estdo conectados aos
respectivos pinos nestes conectores. Por exemplo: num PIC 16F877, os pinos da porta A
estdo conectados a porta PTA/P1 da placa, assim, o pino RAO/ANO, estd conectado a
coluna 0 da porta PTA/P1, o pino RA1/ANT esta conectado a coluna 1 da mesma porta e
assim por diante. Os bits 6 e 7 da porta PTA/P1 permanecem desconectados, ja que a porta
A do chip em questdo também ndo implementa 0os mesmos.

Da mesma forma ocorre para as demais portas e assim, para as diversas familias e
fabricantes de microcontroladores e afins.
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Logo acima do conector da CPU, encontramos também um conector de 7 colunas
para outros sinais auxiliares provenientes da CPU (tensdes de referéncia, reset, etc). A
disponibilidade destes sinais varia conforme a placa adaptadora de CPU utilizada.



Modulos de CPU

A Microlab X1 foi projetada para permitir a utilizacio de diversos
microcontroladores, microprocessadores e DSPs.

A conexao entre 0 médulo de CPU (oferecido separadamente) e a placa € feita através
dos dois conectores centrais de 50 e 75 pinos. Para evitar que pinos da CPU fiquem
flutuando ou com mal contato o médulo de CPU deve ser completamente conectado a
placa.

O médulo de CPU inclui o microcontrolador/microprocessador/DSP, bem como os
demais componentes basicos de suporte a0 mesmo.

Atualmente, encontram-se disponiveis os seguintes modulos de CPU:

- Texas Instruments MSP430F149;

- Texas Instruments MSP430F449;

- Texas Instruments MSP430F13x/14x/15x/16x sem CPU;

- Texas Instruments MSP430F11xx/12x/12xx/21xx;

- Microchip PIC 28 e 40 pinos DIP;

- Freescale 68HC908QT/QY/JK;

- Freescale MC9S08GB32/60;

- Zilog Z8 Encore (Z8F6422);

Informacdes sobre os médulos de CPU e sobre a disponibilidade de médulos para
outras CPUs podem ser obtidas com a SCTEC ( http://www.sctec.com.br/ ).




Barramento Central

O barramento central permite o acesso aos diversos sinais e periféricos da placa
Microlab X1:
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Figura §

Abaixo, descrevemos o0s sinais presentes no barramento central:

PWMO0 a PWMS - sinais de controle para os servos;

12C_SDA e I2C_SCL - sinais do barramento 12C;

SPI_DATA e SPI_CLK - sinais do barramento SPI;

MMC/SD_EN - sinal de habilitacao do cartaio MMC/SD;

RTC_EN - sinal de habilitacio do relégio de tempo real;

MMC/SD_DETECT - sinal de detec¢ao do cartio MMC/SD;

WP — sinal de prote¢do contra gravagdo do cartao MMC/SD;

DB7 a DB0 — barramento de dados da placa (dotado de resistores série de 2K2);

RTS e CTS - sinais do conector serial EIA232 (j4 convertidos para 5V);

RX e TX - sinais de comunicac¢ao da interface serial EIA232 (5V);

LCD_RYV - sinal de reversdao do LCD grafico;

LCD_FS - sinal de selecdo da fonte do LCD grafico;

LCD_PWM - sinal de controle PWM para o inversor de tensio de contraste do LCD
gréfico;

LCD_BL - sinal de controle do backlight dos displays LCD;

LCD_CD - sinal de controle de modo dos LCDs;

LCD_CE - sinal de controle de habilitagdo dos LCDs;

WRITE e READ - sinais de leitura e escrita dos LCDs (no médulo 16x2, somente o
sinal WRITE ¢ utilizado);

LED_EN - sinal de habilitacdo dos LEDs;

DIS3_EN a DIS1_EN - sinais de habilitacido dos displays LED 3,2 e 1;
TCL_COL2 a TCL_COLO - sinais de varredura das colunas do teclado;
TCL_LIN3 a TCL_LINO - sinais de varredura das linhas do teclado;

OUTO - sinal de controle do relé;

INO e IN1 — entradas digitais opto-isoladas;

ANA3 e ANA2 - sinais analdgicos de tensdo provenientes dos trimpots da placa
(ANAZ2 do trimpot R49 e ANA3 do trimpot R44);

ANAT1 - sinal analégico de corrente via Iin (0 a 20mA);

ANAO - sinal de tensdo via Vin (0 a 10 ou 0 a 6,6 Volts, conforme a tensdo de
alimentacao V_IO);
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A figura acima, demonstra a conexdo dos sinais provenientes do barramento de dados
interno da placa (DB0O a DB7) com as linhas DATA BUS presentes no barramento central
da placa (pontos DB0O a DB7 na figura 5).



Moédulo LCD 16x 2 e Controle do Backlight

O médulo LCD utilizado na placa utiliza um controlador HD44780 (ou compativel).
O circuito de conexdo do mdédulo pode ser visto na figura abaixo. O sinal BL no esquema,
encontra-se conectado ao sinal LCD_BL no barramento central e é o responsdvel pelo
controle da iluminacdo de fundo do LCD. Alternativamente, pode-se utilizar o jumper
BL_ON para manter a ilumina¢ao de fundo ativada.

Atencdo: nao utilize o sinal LCD_BL na versao 1.4 da Microlab. Caso deseje
utilizar o backlight do médulo LCD, faca-o através do jumper BL._ON.
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Conector para LCD Gréfico e Inversor de Tensdo

A placa Microlab X1 dispde de um conector (J2) de 20 pinos para comunica¢ao com
displays LCD graficos compativeis com o modelo G241281 (controlador Toshiba T6963,
240 colunas por 128 linhas).

A placa dispde ainda de um inversor de tensdo, destinado a geracdo da tensdao de
contraste do display (-12 Volts). O inversor é formado pelo transistor T1 e componentes
adjacentes (vide esquema abaixo). Este inversor deve ser comandado por um sinal PWM
proveniente da CPU (sinal LCD_PWM no barramento central). Um jumper
(INVERTER_ON) permite desativar o inversor no caso do mesmo nao ser utilizado, de
forma a economizar energia.

O diodo zener D8 (grafado R4 na versdo 1.4 da placa) limita a tensdo de saida do
inversor em —12V.

O jumper JP14 permite fornecer a tensdo de contraste a partir do inversor de tensdo
da interface serial. Desde que a tensio do mesmo seja suficiente para o contraste do
display. Normalmente, este jumper devera permanecer na posi¢ao 1-2.
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O kit foi projetado para utilizar LCDs estaticos de até 4,5 digitos e 40 pinos, o
modelo incluso com o mesmo possui 3,5 digitos e apenas um plano de fundo (backplane).
A figura 10 apresenta o circuito de conexdo do display. A rede de resistores RLCDO3,
RLCDI13, RLCD23 e RLCD33 ¢ utilizada para o controle de tensdo do display e a sua

LCD Estatico

conexao varia conforme o microcontrolador utilizado.

Obs.: a interconexao dos segmentos do display aos pinos varia conforme o modelo
utilizado e esta sujeita a alteracdo sem prévio aviso. O display apresentado na figura 10
possui cardter meramente ilustrativo. O mapa de segmentos correto pode ser visto na figura
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Display LED 7 Segmentos e LEDs

O circuito do display LED de 7 segmentos utiliza um CI 74HC245 na fungdo de
buffer de corrente, além de um driver de corrente ULN2003.

O display utilizado consiste em um encapsulamento que abriga trés displays LED
multiplexados. Os segmentos A sdo conectados a linha DB0, segmentos B a linha DB1 e
assim por diante, conforme podemos ver no esquema abaixo.

A ativagdo de cada display é controlada pelos sinais DIS1_EN, DIS2_EN e
DIS3_EM com nivel 1.

Da mesma forma, os 8 LEDS também estdo conectados ao CI 74HC245 e a uma
saida do ULN2003. O acionamento dos LEDS se faz através do barramento DB0O a DB7,
desde que o sinal LED_EN esteja ativado.

Para reducdo de consumo, caso ndo seja utilizado, o circuito composto pelo CI
74HC245, display e LEDs pode ser desligado através do jumper DIS_ON.
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Conversor de Nivel EIA232

A placa Microlab X1, inclui um circuito conversor de nivel compativel com a norma
EIA232 e capaz de fazer a interface serial com microcomputadores do tipo PC, além de
outros dispositivos seriais.

O diagrama apresentado abaixo demonstra a conexdo dos sinais RTS (Request To
Send), CTS (Clear To Send), TX (informagdo a ser transmitida) e RX (informacao
recebida).

Os resistores R7 e R8 visam limitar a corrente de saida do chip quando se utiliza o
mesmo com microcontroladores alimentados por 3V.

Alternativamente, o usudrio pode optar por remover o CI MAX232 e substitui-lo pelo
MAX3232 que pode operar tanto em 3 quanto em 5V.
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Teclado Matricial 3 x 4 teclas

O teclado incluso na placa é composto de 12 teclas dispostas no formato de matriz
multiplexada.

A utilizacdo do teclado € feita simplesmente pela colocacdo seqiiencial das colunas
(sinais TCL_COLO a TCL_COLZ2) em nivel “0” e a leitura dos sinais presentes nas linhas
(sinais TCL_LINO a TCL_LIN3). Caso uma tecla da coluna esteja pressionada, a linha
correspondente apresentard um nivel “0”, caso contrdrio, apresentara nivel “1”. Nao ¢é
recomendada a utilizacdo das colunas com pinos da CPU configurados como entrada, pois
os mesmos podem ficar flutuando causando instabilidades no programa.
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Entradas Opto-isoladas e Saida a Relé

O circuito de entrada digital da placa é composto por dois opto-isoladores do tipo
4N33. Cada um deles possui um LED que € excitado por uma tensdo externa proveniente
dos bornes de conexao (conector X4 na figura abaixo).

Os sinais de entrada nos bornes estdo grafados INO e GND para o isolador OK1 e IN1
e GND para o isolador OK2.

Os resistores de pull-up R35 e R42 presentes na saida dos isoladores podem ser
desativados para reducdo de consumo (jumper IN_ON).

O rele K1 € acionado pelo sinal RELE proveniente do IC8 (ULN2003). Este sinal €
diretamente controlado pelo sinal OUTO presente no barramento central da placa.
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Entradas Analdgicas

O circuito de entrada analdgica da placa é composto de um amplificador operacional
MCP602. A entrada X3-1 € utilizada para leitura de tensdes (0 a 10 Volts para
microcontroladores de 5V e 0 a 6,6 Volts para microcontroladores alimentados por 3,3V).

A tensdo de entrada (Vin) € dividida por dois no divisor formado por R14 e R15. Os
diodos D3 e D4 protegem o CI de tensdes acima de V_IO e abaixo de OV (GND).

A entrada de corrente (X3-3) é composta de um resistor de 249 Ohms, uma corrente
de entrada de 20mA produz uma tensdo de entrada de 4,98 Volts. Este circuito pode ser
utilizado para leitura de correntes entre 0 e 20 mA (microcontroladores de 5V) e entre 0 e
13,25mA para microcontroladores alimentados por 3,3 Volts.

A tensdo de entrada proveniente da entrada Vin pode ser lida através do sinal ANAO
no barramento central da placa. E o sinal de corrente Iin pode ser lido através do sinal
ANA1 no mesmo barramento. O jumper ANA_ON deve estar ligado para a utiliza¢do das
entradas de corrente e de tensdo.

Adicionalmente, temos dois trimpots (R44 e R49) que podem fornecer uma tensao
entre 0 e V_IO Volts, conforme a posicdo do seu cursor. Os trimpots sdo conectados aos
sinais ANA2 e ANA3 na placa e podem ser desativados pelo jumper POT_ON.
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Meméria EEPROM I°C e Relégio de Tempo Real

A placa dispdoe de um relégio de tempo real (RTC) e que pode ser utilizado para
manter a contagem de tempo com grande precisdo. O CI HT1381 inclui fungdes de
contagem de tempo e calenddrio, utilizando uma interface serial sincrona SPI para a
comunicagao.

A placa inclui também uma bateria de Litio de 3V que pode ser utilizada para
fornecer a tensdo V_IO para a placa, o que permite que o RTC seja mantido em
funcionamento mesmo quando a placa nio estd alimentada externamente.

O RTC pode ser ligado através do jumper RTC_ON na placa.

A memoéria EEPROM utilizada é do modelo 24L.C256 e possui capacidade de
256Kbits de dados organizados em 32768 bytes. A sua interface de comunicacao € do tipo
I2C e a mesma pode ser ligada/desligada através do jumper EEPROM_ON.

Os sinais I2C e SPI estdo disponiveis no barramento central da placa, assim como o
sinal de habilitagdo do RTC (RTC_EN).

Maiores detalhes sobre estes chips podem ser obtidos nos datasheets dos mesmos.
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Saidas para Servos

A interface para servos (compativeis com os modelos fabricados pela FUTABA,
entre outros) pode ser vista na figura abaixo.

Os sinais PWMO a PWMS estdo disponiveis no barramento central da placa.

O conector dos servos inclui uma linha de alimentacdo de 5V e outra de OV, ambas
grafadas na serigrafia da placa.

O controle da posi¢ao dos servos pode ser feito através da aplicagdao de pulsos com
duracdo entre 1 e 2ms nos sinais PWMx. Pulsos de 1ms fazem com que o servo atinja o
extremo de curso direito e pulsos de 2ms fazem com que o mesmo atinja o extremo oposto.
Pulsos com duracgdo de 1,5ms fazem com que o servo atinja a posi¢ao central.

R37 >
PUMON——1— L Jp12

654 Z 1 ucc
PUMIN—— 1 cne
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Conector para Cartao SD/MMC

O conector disponivel no centro do encaixe do mddulo da CPU permite utilizar

cartdes de memoria FLASH do tipo MMC e SD.

Estes cartdes podem se comunicar utilizando o protocolo SPI. Maiores informacgdes
devem ser obtidas junto ao fabricante do cartao utilizado.

O sinal MMC/SD_DETECT indica a presenca ou ndo de um cartdo no conector € o
sinal MMC/SD_WP indica se o cartdo estd ou nio protegido contra leituras.

O sinal MMC/SD_EN € o controle de habilitacao da interface de comunicac¢ido SPI.

Todos os sinais estdo disponiveis no barramento central da placa.
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Conectores de Expansdo

Os conectores de expansdo 1 e 2 disponiveis na placa permitem a conexdo de placas
com facilidades adicionais, expandindo e ampliando a funcionalidade da placa.

Nos conectores encontramos os principais sinais utilizados na placa: alimentagdo de
3,3, 5 e 12 Volts, barramento de dados paralelo, sinais de leitura e escrita, barramentos I’C
e SPI, além de diversos sinais de E/S para uso geral (I00 a 108) e um controle de
habilitacdo da placa de expansao (EXPx_ENABLE).

EXPANSAO-1
EXP1 108; 108 +12y L +12V
EXP1_I107N\-2Z 107 50 |2 5V
EXP1_I06N\251 106 +3u3 3 +3U3
EXP1_105\25_1 105 oND 31—~ GND
EXP1 IO4¢ 104 DBO | 5 - DBo
EXP1 103& 103 o1 &~ DBl
EXP1_I02\22 | 0o og2 < DB2
EXP1_I01N2L 1 104 og3 8~ DB3
EXP1_100N28_1 10p Dg4 S~ DB4
SPI CLK& SPI_CLK DB5 | 180~ DBS5
SPI_DATANLE | op1 paTh DB | 1L~ DBS
I2C SCL;7 12C_ScL DB7 | 12 / DB7
12C SDﬁ& I12C_SDA READ | 13  READ
EXP1_ENABLENAS | EnmBLE wRITE (42—~ WRITE

Figura 21

EXPANSAD-2
EXP2_108; 108 oy L +12V
Exp2_107; 107 +5y |2~ +5U
EXP2_106; 106 +3U3 |3 +3U3
EXP2_105; 105 onD —+—~ GND
EXP2_IO4; 104 oeg |—=—~ DBO@
EXP2_IO3; 103 oe1 & DBl
EXP2_102N22 | 102 o2 <~ DB2
EXP2_101-2L | ¢ og3 -8~ DB3
EXP2_100N\29_| 10p Dg4 -5~ DB4
SPI CLK& SPI_CLK DB5 | 180~ DB5
SPI_DATAN-L18 | sp1 paTa DB 1L DBS
I2C SCL& 12C_SCL DB7 | 12, DB7
I12C_ SDH& I12C_SDA READ | 13 / READ

EXP2_ENABLENLS | ENaBLE WRITE |1t~ WRITE

Figura 22

As placas de expansdo dispdoem de um pequeno barramento proprio localizado logo
abaixo das mesmas. Neste barramento encontramos os sinais EXPx_I00 a EXPx_ 108,
além do sinal EXPx_ENABLE de cada placa. Os demais sinais sdo acessiveis através do
barramento central da placa.
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Modulo de CPU — MSP430F449
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Modulo PIC28-40 pinos
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