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Apresentacao

A Microlab X1 é uma placa de desenvolvimento multi-plataformas, gumiteeo
projeto e desenvolvimento de circuitos eletrbnicos contendo microcontra@adore
microprocessadores, DSPs, etc.

Algumas das suas caracteristicas:

Suporte a diversos MCUs, MPUs, DSPs, etc;

Display LCD 16x2;

Display LCD estatico de 3,5 digitos;

Display LED de 7 segmentos e 3 digitos;

8 LEDs;

Teclado matricial de 12 teclas;

Conector para cartdo MMC/SD;

Conector para LCD gréfico externo (opcional);

Entradas analdgicas de tenséo e corrente, além de digitais opto-isoladas;
Saida a relé;

Interface de comunicacéo serial EIA-232;

Memoria EEPROM de 256Kbits e relogio de tempo real;
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Fonte de Alimentacao
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Figura 2

O circuito da fonte de alimentac&o utiliza uma fonte externa ®e(dibo central
positivo). Um diodo de protecdo (D1) na entrada, evita danos causadosvpetdo de
polaridade da fonte. O circuito da fonte fornece trés tensdes dasizea placa: +12, +5 e
+3,3 Volts. A tensdo de 5V é obtida apds o regulador 7805 e a tensdo de Fdklta
através de um regulador ajustavel LM317T. O led LED_3V3 sinaliabngentacdo da
placa.
Repare que na versao 1.4 da placa, o regulador IC6 ndo deve ser sopdac® a
através da sua parte superior. A aleta de dissipacéo nao deve tocar eieuaepiaca.
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Conector da CPU e Portas de E/S

O conector da CPU é o responsavel pela interconexao entre os niel@&d) e a
placa Microlab X1. Trata-se de um conector de 125 pinos (2 + 3 colen2s pinos). A
coluna da esquerda (50 pinos) é dedicada basicamente ao displaytaGitheenquanto
que a coluna da direita (75 pinos) é dedicada aos diversos sinaisUdél@fentacao,
pinos de E/S, etc). O conector da CPU é responsavel também pétat%hdO da placa,
que é igual a tensao de alimentacao de cada MCU em particular (+5 ou +3V3)

Ao lado do conector da CPU, encontramos 8 conectores referentes aslpdeis,
enumerados: PTA/P1, PTB/P2, até PTH/P8. Os pinos de E/S da G@ltesectados aos
respectivos pinos nestes conectores. Por exemplo: num PIC 16F877, odappwta A
estdo conectados a porta PTA/P1 da placa, assim, o pino RAO/ANG;oesiEado a
coluna 0 da porta PTA/P1, o pino RA1/AN1 esta conectado a coluna 1 da megm e
assim por diante. Os bits 6 e 7 da porta PTA/P1 permanecem déadoBef@a que a porta
A do chip em questao também n&o implementa os mesmos.

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



Modulos de CPU

A Microlab X1 foi projetada para permitir a utilizagdo de dbosr
microcontroladores, microprocessadores e DSPs.

A conexao entre o modulo de CPU (oferecido separadamente) e a placatéafedta a
dos dois conectores centrais de 50 e 75 pinos. Para evitar que pinddJdagq@em
flutuando ou com mal contato o modulo de CPU deve ser completamente donecta
placa.

O moddulo de CPU inclui o microcontrolador/microprocessador/DSP, bem gsmo
demais componentes basicos de suporte ao mesmo.

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

- Texas Instruments MSP430F149;

- Texas Instruments MSP430F449;

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

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

- Microchip PIC 28 e 40 pinos DIP;

- Freescale 68HC908QT/QY/JK;

- Freescale MC9S08GB32/60;

- Zilog Z8 Encore (Z8F6422);

Informacdes sobre os mdédulos de CPU e sobre a disponibilidade de médalos pa
outras CPUs podem ser obtidas com a SCTHE@ (//www.sctec.com.biy.




Barramento Central

O barramento central permite 0 acesso aos diversos sinaisfériqgues da placa

Microlab X1:
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Abaixo, descrevemos 0s sinais presentes no barramento central:

PWMO0 a PWM5 - sinais de controle para os servos;

I2C_SDA e 12C_SCL- sinais do barramento 12C;

SPI_DATA e SPI_CLK - sinais do barramento SPI,

MMC/SD_EN - sinal de habilitacdo do cartdo MMC/SD;

RTC_EN - sinal de habilitacdo do reldgio de tempo real;

MMC/SD_DETECT - sinal de deteccédo do cartdo MMC/SD;

WP — sinal de protecao contra gravacao do cartdéo MMC/SD;

DB7 a DBO- barramento de dados da placa (dotado de resistores série de 2K2);
RTS e CTS- sinais do conector serial EIA232 (ja convertidos para 5V);

RX e TX — sinais de comunicacao da interface serial EIA232 (5V);

LCD_RYV - sinal de reversdo do LCD grafico;

LCD_FS - sinal de selecao da fonte do LCD grafico;

LCD_PWM - sinal de controle PWM para o inversor de tenséo de contrasteo L
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 habilitacdo dos LCDs;

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

LED_EN - sinal de habilitacdo dos LEDs;

DIS3_EN a DIS1_EN- sinais de habilitagdo 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
(ANA2 do trimpot R49 e ANAS3 do trimpot R44);

ANAL - sinal analdgico de corrente via lin (0 a 20mA);

ANAO - sinal de tenséo via Vin (0 a 10 ou 0 a 6,6 Volts, conforme a tenséo de
alimentacéo V_10);



DATA_BUS
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A figura acima, demonstra a conexao dos sinais provenientes dméatoade dados
interno da placa (DBO a DB7) com as linhas DATA BUS presentédmmamento central
da placa (pontos DBO a DB7 na figura 5).



Modulo LCD 16x 2 e Controle do Backlight

O modulo LCD utilizado na placa utiliza um controlador HD44780 (ou comphativel
O circuito de conexao do médulo pode ser visto na figura abaixo. CB&imad esquema,
encontra-se conectado ao sinal LCD_BL no barramento central eegponsavel pelo
controle da iluminagdo de fundo do LCD. Alternativamente, pode-se utdizamper
BL_ON para manter a iluminacéo de fundo ativada.

Atencgéo: néo utilize o sinal LCD_BL na versédo 1.4 da Microlab. Caso dge
utilizar o backlight do médulo LCD, faca-o através do jumper BL_ON.

>
O
+
JP5
1
@)
2
. 38
1 e
20
GND LCD_CDN—m1 65
WRITENA—1 70
B LCD_CEN——} 80
+ DBON—1F 20
BACKLIGHT DBIN— 1185
1 pB2N~—}11 5
5O DB3— |125
O DB4N~— 1135
DBSN—}1 5
_ DBeN— 1155
DB? L 165
B
= O Jp11 -
38 84 ACD_CD
WRITE ?O Og %g?_CE
GND GND Do 98 81@ B3
DB4 11 12 DB5
13O OH
DB6 O O DB’

_I_I:_D;C_ar_am_ﬁj_e

GND
Figura 7

o
> O & &

49@‘&"00\)0*%&
{ P F ST PP SO DS S
PR E LRSS

0000000000000000 LN

S )
AR U USRI o

UL

Figura 8



Conector para LCD Gréafico e Inversor de Tensao

A placa Microlab X1 dispde de um conector (J2) de 20 pinos para Comamicag
displays LCD graficos compativeis com o0 modelo G241281 (controlador TOBB#ES,
240 colunas por 128 linhas).

A placa dispde ainda de um inversor de tensdo, destinado a geracisatade
contraste do display (-12 Volts). O inversor é formado pelo trandid¢t@ componentes
adjacentes (vide esquema abaixo). Este inversor deve ser comandado giael PWM
proveniente da CPU (sinal LCD_PWM no barramento central). Um jumper
(INVERTER_ON) permite desativar o inversor no caso do mesmo eraotiizado, de
forma a economizar energia.

O diodo zener D8 (grafado R4 na versao 1.4 da placa) limita a tdassaida do
inversor em —12V.

O jumper JP14 permite fornecer a tensdo de contraste aduaitiversor de tensao
da interface serial. Desde que a tensdo do mesmo sejargafip@a o contraste do
display. Normalmente, este jumper devera permanecer na posi¢ao 1-2.
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LCD Estético

O kit foi projetado para utilizar LCDs estaticos de até 4,5tatige 40 pinos, o
modelo incluso com o mesmo possui 3,5 digitos e apenas um plano de fundaa(tEgckpl

A figura 10 apresenta o circuito de conexao do display. A redesigtares RLCDO3,
RLCD13, RLCD23 e RLCD33 é utilizada para o controle de tensédo do dispdagua
conexao varia conforme o microcontrolador utilizado.

Obs.: a interconexao dos segmentos do display aos pinos varia confonooelo

utilizado e esta sujeita a alteracdo sem prévio aviso. O diapl@gentado na figura 10
possui carater meramente ilustrativo. O mapa de segmento® qdet ser visto na figura

11.
Atencao:

R33

54
LCD33

R23

>—{B<
23 R

53
LCD

R13

—E
13 R

H1332C

52
LCD

RO3

| R51 ‘ R
RLCDB3 R

GND

935
$37 :
931
937

935
$36

' Simbolos EDigim 4

DIS4

N OOTOONC VNI T
OONONANN AN NN o ettt 0D OO S
TOOOOOOOMMDDDDO MO OO O
O L L G G G G L G L L L L L L L G L L L
SONNNNONONNNNNNNNN NN
QJJJQQJJJJQJQJQQJJJJ
Al [62] Koo] Heo] Kaol Koo] Ke2l Koo] Kool Hao] Koo] KN KoY KoY KoY KoY KoV KoY KoV Ko
A oo | OLCONOLICO—-OLICOOL L
m VEtEtTEsTssTs d0mmmm JdJNNNN — ——
- - -,

' f

m g
-~ — - -
|

-

1 1
D D
| L

Hwo B

[N |

mr
—'—

D D
.v—-

]
g_'——

n

D D
g

Figura 11

a = [al [al [a} o
(_)C) oouWoooOoOWOoOoOoOuWOOOQawoO o m
7 O 1l OFT FTFTTOOO0OMOMONNNN =
jjjjjjjﬂjﬂjjjjjjjﬂﬂﬂ
| | ]| —| ] —| ] —] =] =] N
OV ONVTONOMNMN—ONTMN —
TOMMONNNNN—T—Ma—=aMOOOO
OOOOOOOOOOVOOOOOML]LL]L
Ol W W i n o oo
NDOVNOONNVNNOVOOKW
Figura 10
S23 S14 S5
S25 522 515 513 S6
s16
529 S17 59
516
527 520 518 510 53
S534 s519 511 sS4 S2
Digito 3 : Digito 2 : Digito 1

S0



Display LED 7 Segmentos e LEDs

O circuito do display LED de 7 segmentos utiliza um ClI 74HC245 nadude
buffer de corrente, além de um driver de corrente ULN2003.

O display utilizado consiste em um encapsulamento que abriga spaydi LED
multiplexados. Os segmentos A sédo conectados a linha DBO, segiBeniotha DB1 e
assim por diante, conforme podemos ver no esquema abaixo.

A ativacdo de cada display é controlada pelos sinais DIS1 EN2 BN e
DIS3_EM com nivel 1.

Da mesma forma, os 8 LEDS também estdo conectados ao Cl 74H@2dtma
saida do ULN2003. O acionamento dos LEDS se faz através do barrdisghto DB7,
desde que o sinal LED_EN esteja ativado.

Para redugcdo de consumo, caso néo seja utilizado, o circuito complustGlpe
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 compattesh a norma
EIA232 e capaz de fazer a interface serial com microcomputadoréipo PC, além de
outros dispositivos seriais.

O diagrama apresentado abaixo demonstra a conexado dos sinais &jI8s{RTo
Send), CTS (Clear To Send), TX (informacdo a ser transmitid®Xe(informacéo
recebida).

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

Alternativamente, o usuario pode optar por remover o Cl MAX232 e subestjieio
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 fdematatriz
multiplexada.

A utilizagcdo do teclado é feita simplesmente pela colocacaeseigli das colunas
(sinais TCL_COLO a TCL_COL2) em nivel “0” e a leitura doss presentes nas linhas
(sinais TCL_LINO a TCL_LIN3). Caso uma tecla da coluna egteggsionada, a linha
correspondente apresentara um nivel “0”, caso contrario, apresaitald’l”. Nao é
recomendada a utilizagdo das colunas com pinos da CPU configuoso®ctrada, pois
0s 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 € composto por dois opto-isdadorépo
4N33. Cada um deles possui um LED que é excitado por uma tensao prbeeraente
dos bornes de conexéo (conector X4 na figura abaixo).

Os sinais de entrada nos bornes estéo grafados INO e GND para o iS&adoiN1
e GND para o isolador OK2.

Os resistores de pull-up R35 e R42 presentes na saida dos isolad@nes geod
desativados para reducéo de consumo (jumper IN_ON).

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

O circuito de entrada analdgica da placa é composto de um aagmifioperacional
MCP602. A entrada X3-1 é utilizada para leitura de tensbes (0 a 18 Wata
microcontroladores de 5V e 0 a 6,6 Volts para microcontroladores alimentados por 3,3V).

A tensao de entrada (Vin) € dividida por dois no divisor formado por R1%b ed%
diodos D3 e D4 protegem o CI de tensfes acima de V_IO e abaixo de 0V (GND).

A entrada de corrente (X3-3) é composta de um resistor de 248, @hra corrente
de entrada de 20mA produz uma tensao de entrada de 4,98 Volts. &ste piwde ser
utilizado para leitura de correntes entre 0 e 20 mA (microcadimods 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 lidesad@géal ANAO
no barramento central da placa. E o sinal de corrente lin podedseatiavés do sinal
ANA1 no mesmo barramento. O jumper ANA_ON deve estar ligado patiizacao das
entradas de corrente e de tenséo.

Adicionalmente, temos dois trimpots (R44 e R49) que podem fornecerems@ot
entre 0 e V_IO Volts, conforme a posi¢ao do seu cursor. Os trirmotsonectados aos
sinais ANA2 e ANA3 na placa e podem ser desativados pelo jumper POT_ON.

+U_ANA

R14 R16 A 3R IC7A
=z

x3-1 O ’ 1 1 — 3 }
l 160K 108k l ¥z 5 1 . ANAD
_521 . c2e -~ MCP602

M
— (o]
330nF zlle teenf|
GND ¥, +U_ANA
1 1 <+
GND GND GND Bﬁ_r
B,
RL7 ¥
_ 17 , M 5 IC7B
x3-3 O 550 B% ) 7 / ANAL
_C24 & cog N " MCP602
X3-2 - ﬁ[]?‘i
X3-4 330nF oaToa 100nF
GND
GND  GND GND GND
z
C)I
—
(@]
a
b

+U_ANA

c22 GN

1eenF 0, £ ANA3
<+ tTx A
< [aa o
1@@nr
G

D
<
L ND GND

+U_I0

L ANA_
2
8
R49
4k7
A re
(%2}
'_' (@]
SRy
[\n)
3
al D
4
D
N

Figura 17



Memodria EEPROMAC e Reldgio de Tempo Real

A placa dispde de um relogio de tempo real (RTC) e que podetisesado para
manter a contagem de tempo com grande precisdo. O Cl HT1381 inahdiesunle
contagem de tempo e calendario, utilizando uma interface sér@abrsa SPI para a
comunicacao.

A placa inclui também uma bateria de Litio de 3V que pode derada para
fornecer a tensdo V_IO para a placa, o que permite que o RECnsgjtido em
funcionamento mesmo quando a placa néo esta alimentada externamente.

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

A memoria EEPROM utilizada é do modelo 24LC256 e possui capacidade de
256Kbits de dados organizados em 32768 bytes. A sua interface de codm@ag tipo
I2C e a mesma pode ser ligada/desligada através do jumper EEPROM_ON.

Os sinais 12C e SPI estdo disponiveis no barramento central da gdaon como o
sinal de habilitacdo 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-pdlaBA,
entre outros) pode ser vista na figura abaixo.

Os sinais PWMO0O a PWMS5 estéo disponiveis no barramento central da placa.

O conector dos servos inclui uma linha de alimentacdo de 5V e ouiN4, @denbas
grafadas na serigrafia da placa.

O controle da posicdo dos servos pode ser feito através da aplispiilsos com
duracdo entre 1 e 2ms nos sinais PWMx. Pulsos de 1ms fazem conse® atinja o
extremo de curso direito e pulsos de 2ms fazem com que 0 mesra@aiijemo oposto.
Pulsos com duracéo de 1,5ms fazem com que o servo atinja a posi¢cao central.

R37 >
PUMON—— 11— L JP12

654 Z 1 ucc
PUMIN—— 1 cne

22 2] oz
F’NNZW—' : che 6 SERUOS
DNM3;|:|J & EEE

2k2 13 | 6nD
PWM4N—"1— SERUOS

554 GND
PUMSN— [} |

2k2
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Conector para Cartao SD/MMC

O conector disponivel no centro do encaixe do modulo da CPU permitarutiliz

cartdes de memoria FLASH do tipo MMC e SD.

Estes cartdes podem se comunicar utilizando o protocolo SPI. Maitoeracdes
devem ser obtidas junto ao fabricante do cartdo utilizado.

O sinal MMC/SD_DETECT indica a presenc¢a ou nao de um cartaoneztor e o
sinal MMC/SD_WP indica se o cartdo esta ou nao protegido contra leituras.

O sinal MMC/SD_EN é o controle de habilitagéo da interface de comunicacdo SPI.

Todos os sinais estéao disponiveis no barramento central da placa.
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Conectores de Expanséo

Os conectores de expansédo 1 e 2 disponiveis na placa permitem a am@ekdcas
com facilidades adicionais, expandindo e ampliando a funcionalidade da placa.

Nos conectores encontramos 0s principais sinais utilizados na aliacantacao de
3,3, 5 e 12 Volts, barramento de dados paralelo, sinais de leiturdta, &scramentos’C
e SPI, além de diversos sinais de E/S para uso geral (I@B)ael um controle de
habilitacdo da placa de expansédo (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 SDﬁi 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 | ¢ oe3 |8~ DB3
EXP2_100N\29_| 10p D4 S~ DB4
SPI CLK& SPI_CLK DB5 | 180~ DB5
SPI_DATAN-L18 | sp1 paTa DB 1L DBS
I2C SCL& 12C_SCL DB7 | 12, DB7
I12C_ SDHLs I12C_SDA READ | 13 / READ
EXP2_ENABLENLS | ENaBLE WRITE |1t~ WRITE

Figura 22

As placas de expansao dispdem de um pequeno barramento proprio localipado |
abaixo das mesmas. Neste barramento encontramos o0s sinais BXRx BXPx_108,
além do sinal EXPx_ENABLE de cada placa. Os demais sinaiace®siveis através do
barramento central da placa.



Modulo de CPU — MSP430F149
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Modulo de CPU — MSP430F449



Modulo PIC28-40 pinos



