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¥ DISPLAY 3000

Herzlichen Gliickwunsch zum Erwerb des ATMegal28-Moduls D073.

Dieses Modul beinhaltet neben einem ATMegal28 noch die Ansteuerungselektronik fiir das
Farbdisplay inkl. PowerBooster Technologie und eine RS-232 Schnittstelle. Dieses Modul
erlaubt es Ihnen, die gesamte Ansteuerungselektronik inkl. Display auf kleinstem Raum un-
terzubringen.

Sie miissen diesen Bausatz noch vervollstindigen, indem Sie das Display aufstecken sowie
die notwendigen Kabel, Taster und Steckverbinder anl6ten. Aufgrund der Durchkontaktie-
rungen miissen Stecker und Taster iibrigens nicht zwangslaufig eingelotet werden. Haufig
reicht auch ein einstecken, um genug Kontakt zu haben. Das dies natiirlich nur wahrend ei-
ner Test- und Entwicklungsphase tragbar ist, versteht sich von selbst. Fertige Projekte miis-
sen immer mit eingeloteten Steckern etc. versehen werden.

Wird das Displaymodul fest eingebaut, sollte es kein Problem geben (sofern Ihr Fertigprojekt
nicht kraftig geschiittelt o. 4. wird). Die Displayverbindung ist sehr stabil und haltbar. Trotz-
dem sollten Sie vor dem endgiiltigen Einsatz das Display am unteren Rand auf der Platine mit
einem Tropfen Klebstoff oder einfachem Sanitar-Silikon fixieren. Entfernen Sie nicht die wei-
Be Folie hinter dem Display!

Achtung: durch ein zu starkes Driicken auf die Frontscheibe des Displays kann das Display
zerbrechen.

Diese Anleitung zeigt lhnen lediglich die Anschlussbelegung des Boards und gibt
ein paar Tipps zu diesem Board. Zur eigentlichen Ansteuerung des Farbdisplays
verweisen wir auf das separate Programmierhandbuch.

Bitte haben Sie Verstindnis, wenn wir keine Anlaufstation fiir Fragen zur generellen Pro-
grammierung dieses ATMega Prozessors sein konnen. Wir verweisen hier auf das umfangrei-
che Datenblatt des Prozessors (in Englisch) sowie die diversen Foren im Internet.

ACHTUNG:
Stecken Sie niemals das Display auf oder nehmen es ab,
solange Spannung am Modul anliegt.

ACHTUNG:
In lhrem eigenen Interesse: Lesen Sie dieses Manual erst
einmal durch, bevor Sie anfangen, Stecker o.a. einzuléten!
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Lieferumfang

Sie bekommen geliefert:
| x Modulplatine; alle Bauteile sind bereits aufgelotet
| x Farbdisplay 2.1” inklusive Steckverbinder
6 x hohe Taster, | x niedriger Taster (fiir Reset)
Pfostenstecker zum Einloten
CD mit Beispielsoftware, Utility-Software und umfangreicher Dokumentation

Bitte I6ten Sie die Pfostenstecker ein.

Spannungsversorgung

Die vorliegende Platine ist mit einer doppelten Spannungsregelung ausgestattet um einen
einfachen Betrieb zu ermdglichen und um eine Beschadigung des empfindlichen Displays aus-
zuschlieBen.

Sie konnen an den Versorgungseingang Vcc — GND eine Gleichspannung von 5 bis 20 Volt
anlegen. Der Prozessor und die RS-232 Schnittstelle wird mit 5 Volt betrieben, die Display-
elektronik mit 3 Volt. Die Spannungsreglung wurde mit einer Spezialregelung ausgefiihrt, so
dass Sie fiir den Betrieb tatsichlich auch nur 5 Volt anlegen brauchen (und nicht, wie bei den
tiblichen 7805 etc. mind. 6,5 Volt, um eine 5 Volt Ausgangsspannung zu erhalten).

ACHTUNG:

Der 5-Volt Spannungsregler kann 160mA liefern und wird bereits mit ca. 50mA belastet
(aus diesem Stromzweig wird auch die ca. 12 Volt Spannung fiir die Displaybeleuchtung
gewonnen). Daher ist es anzuraten, dass Sie von den Steckern des Moduls keine gréBe-
ren Stréme anfordern. Sollte dies unvermeidlich sein, bietet es sich an, den integrierten 5-
Volt-Spannungsregler (direkt tiber den Lotpads von Vec und GND) zu iiberbriicken und
am Spannungseingang Vcc des Moduls genau 5,0 Volt anzulegen (die dann extern von ei-
nem Spannungsregler geliefert werden).

Legen Sie bei liberbriicktem 5-Volt-Spannungsregler niemals eine hohere Spannung als 5
Volt an — eine Zerstorung der Displaybeleuchtung und evtl. des Prozessors kann die Folge
sein.
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GroBenanpassung des Moduls

Wenn Sie die Modulplatine das erste Mal in der Hand haben, wird Ihnen sofort die an drei
Seiten umlaufende Kerbe auffallen.
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Es gibt immer Anwender, die ein moglichst kleines Modul bendétigen, andere verlangen nach
Montagebohrungen, die natiirlich aufgrund der kleinen AusmaBe keinen Platz hatten. Daher
haben wir das Modul um einen Montagerahmen erweitert, den Sie jederzeit entfernen kon-
nen. Sie konnen das Modul 3 x verkleinern — es gibt also 4 mogliche Variationen. Um den
,toten* Platz zwischen den Montagebohrungen zu nutzen, brachten wir hier knapp 100 L6t-
pads unter, die Sie gut fiir kleine Zusatzbeschaltungen nutzen kénnen (z.B. fiir Koppelkon-
densatoren, Transistoren, LED, Stecker etc.
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Auf dem nebenstehenden Bild erkennen
Sie die Frasung der Platine. Die Platine ist
trotz dieser Einfrasungen duBerst stabil
(sie bemerken bzgl. der Stabilitit keinen
Unterschied zu einer vollflichigen Platine)
und wird im Gebrauch niemals dort bre-
chen, trotzdem ldsst sich der duBere Rand
jederzeit mit einer Zange abknicken.

Die 4 verschiedenen Moglichkeiten des Moduls

Oben: Lieferzustand

Links unten: oben entfernt

Mitte unten: oben und links entfernt; nur das Tastenfeld bleibt stehen

Rechts unten: alles entfernt, das gesamte Modul liegt nun fast komplett hinter dem Display

cootocooaagnn
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Inbetriebnahme

Stecken Sie die Pfostenstecker in die vorgesehen Lotpads und verloten Sie sie. Die
Stecker werden von der Bauteilseite aus eingesteckt (siehe Seite 9).

Loten Sie die Taster ein (von der Displayseite, also der Moduloberseite aus!)

Wenn Sie die Tasten nutzen méchten, verléten Sie die dazu notwendigen Briicken
(siehe Seite 11)

Stecken Sie das Display auf und legen Sie eine Spannung an die beschrifteten Kontak-
te Vcc und GND an. Jedes Modul und jedes Display wurde vor der Auslieferung ge-
testet. Auf dem Modul befindet sich noch das Testprogramm, welches nun startet.

Das Display wird wie folgt montiert:

I) Legen Sie das Display vor sich auf

den Tisch. Dann legen Sie die Modul-
platine auf das Display, so dass sich
Stecker und Buchse gegeniiber liegen

2) Halten Sie mit Daumen und Zeige-
finger der linken Hand die kleine Plati-
ne des Displays fest und mit der rech-
ten Hand die Modulplatine. Dann
schieben Sie Stecker und Buchse zu-
sammen.

Achten Sie immer darauf, den Stecker
nicht versehentlich um einen Kontakt
zu versetzen — bei Anlegen einer Span-
nung wiirde das Display u.U. zerstort.

3) Fertig

Diese Steckverbindung hat den Vorteil, dass Sie das Display jederzeit weiter entfernt mon-
tieren und mittels eines Kabels die Verbindung verlangern kénnen. Stecker und Buchse hier-
zu sind bei uns im Shop erhiltlich. Beachten Sie aber, dass das Display durch eine Verbindung
per Kabel schneller gestort werden kann. 20-30 cm haben wir bereits erfolgreich getestet.

Wenn Sie das Display wieder abnehmen mochten, fiihren Sie die obige Anleitung in umge-
kehrter Reihenfolge durch.
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Der Prozessor ist zu Testwecken bereits vorprogrammiert und zeigt lhnen auf dem Bild-
schirm den Status der verfiigbaren Ports an. Anmerkung: Port F4 bis F7 zeigen hier ,,0,
wenn das Modul fiir einen JTAG-Zugriff vorbereitet wurde.

Um das Board zu programmieren, brauchen Sie einen sog. ISP-Programmer, der nicht Be-
standteil des Lieferumfanges ist, aber preiswert iiber uns erworben werden kann. Dieser ISP-
Programmer verbindet Ihren PC mit unserem D073 Board.

Im Shop sind Programmieradapter fiir drei unterschiedliche Anschlussméglichkeiten erhalt-
lich:

Parallel Seriell usB
(Centronics (RS232)
Druckerschnittstelle)
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Die Bauteilseite des Moduls D073
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Das obige Foto zeigt lhnen die Anschlussbelegung des Moduls. Die verfiigbaren Létpads sind
allesamt beschriftet und durchgingig im 2,54 mm Raster angebracht.

Vorsicht Falle: Die Taster werden nicht von dieser Modulunterseite her, sondern von der
Oberseite eingelotet. Tipp: Sie konnen auch zu Testzwecken die Taster nur Einstecken,

durch die Durchkontaktierungen funktionieren sie normalerweise auch ohne fest gelotet zu
werden.
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Sie kénnen nun die beigefiigten Pfostenstecker einl6ten; selbstverstindlich konnen Sie auch
jede andere Moglichkeit der Kontaktaufnahme wihlen.

Wenn Sie alle Pfostenstecker wie vorgesehen einléten mochten, brauchen Sie jeweils ein
Stiick Pfostenstecker:

2x 13

2x5

2x6

2x7

Wir liefern einen Pfostenstecker 2 x 36 mit; brechen Sie einfach mit einer Zange (oder knip-
sen Sie mit einem Saitenschneider) die bendtigten GroBen ab. Achten Sie darauf, dass zwi-
schen dem ISP Stecker und der daneben liegenden Reihe ein Bohrungsfeld unbelegt bleibt
(siehe Markierung unten), ansonsten konnen Sie spéter den ISP Stecker |hres Programmier-
adapters nicht aufstecken.

Wi ichtig: Wenn Sie unser Experimentierboard P005 oder P006 nutzen mochten,
lesen Sie vor dem Einl6ten der Stecker unbedingt Seite 23.

Die Pfostenstecker werden von der Bauteilseite aus — wie auf dem Foto gezeigt — eingel6tet.
Tipp: Stecken Sie die Stecker zum Léten nicht komplett durch (so dass der Kunststofftrager
auf der Platine aufliegt), sondern nur soweit, dass Sie sie ordentlich Loten kénnen (dann ver-
bleibt ca. Imm Platz zwischen dem Kunststofftrager der Stecker und der Platine). Dies er-

leichtert dann die spitere evtl. Kontaktierung mit anderen Platinen, da Sie nun einen mm
mehr moégliche Hohe gewinnen.
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Die Oberseite (Displayseite) des Moduls D073

Die Oberseite des Moduls, also die Seite, die spater das Display verdeckt, ist mit einigen
Besonderheiten ausgestattet, die im folgenden Foto gelb markiert und mit den Buchstaben
A-F markiert sind.

P00 000000 08
O@OOO00000909999990900000000

S ——— nis

00 0000000 00000
0 o ._'_ O O O O O o O O OI b
O O ,_ =1, 4 ...._____ !
O O -
Q O

Q O

Erlauterungen:

Markierung A:

Diese beiden Stellen zeigen die Position der einzul6tenden Kondensatoren (22 pF). Dies ist
wichtig, wenn Sie ein Board ohne Quarz bestellt haben und diese nachtriglich einloten
mochten. Auf der Platine sind die beiden Stellen jeweils mit einem kleinen ,,C* gekennzeich-
net. Hier sind SMD Kondensatoren notwendig (BaugroBe z.B. 805 oder 1206).
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Markierung B:

Diese Markierung zeigt eine Lotbriicke (ARef bridge), die im Lieferzustand geschlossen ist.
Einige Eingdnge des Prozessors konnen analoge Werte auswerten. Wer sehr exakte Werte
braucht, der findet am ATMegal28 einen speziellen Port fiir eine Referenzspannung: ARef.
Meist wird ARef nicht benétigt, denn der Controller bietet auch eine interne Referenzspan-
nungsquelle. Falls sie ARef jedoch nutzen mochten, haben wir Vorbereitungen getroffen:

Der Eingang ARef ist iiber eine Lotbriicke bereits mit Vcc verbunden. Diese Lotbriicke ist
von uns standardmiBig geschlossen. Sollten Sie die die Einginge ARef benétigen, so Offnen
Sie bitte diese Lotbriicke: also mit einem scharfen Messer vorsichtig die diinne Leiterbahn
zwischen den beiden Feldern durchtrennen. Solange Sie diese Leitung nicht durchtrennen,
steht am Pad ,,ARef" die normale 5-Volt-Versorgungsspannung fiir andere Nutzungen zur
Verfiigung, ist die Leitung durchtrennt, missen Sie selber eine Referenzspannung an diesem
Port anlegen.

Mittels eines Lotkolbens kdnnen Sie diese Aktion jederzeit wieder riickgiangig machen: Ver-
binden Sie lediglich mittels eines Tropfen Lotzinns die beiden Felder, zwischen denen Sie die
Leiterbahn durchtrennt haben.

Markierung C und D:

Dies sind Létbriicken der Ports D.2 und D.3

Die Ports D.2 und D.3 werden fiir die RS232-Kommunikation bendtigt und sind mit dem
RS232-Chip auf der Platine verbunden. Wenn Sie also eine ,,echte* RS232-Verbindung (liber
die beiden Anschliisse RX und TX) nutzen méchten, kdnnen Sie nicht auch gleichzeitig die
Ports D.2 und D.3 nutzen.

Wenn Sie RS232 nicht nutzen méchten und die Ports D.2 und D.3 anderweitig bendtigen, so
ist es empfehlenswert, diese vom RS232-Chip auf der Platine abzukoppeln (Markierung C:
Port D.2; Markierung D: Port D.3). Dazu durchtrennen Sie die Leiterbahnen mit einem
scharfen Messer jeweils zwischen den beiden Feldern. D.2 und D.3 stehen nun immer noch
an der Pfostenleiste zur Verfiigung, lediglich die Verbindung zum RS232 Chip ist nun unter-
brochen. Mittels eines Lotkolbens kénnen Sie diese Aktion jederzeit wieder riickgangig ma-
chen: Verbinden Sie lediglich mittels eines Tropfen Lotzinns die beiden Felder, zwischen de-
nen Sie die Leiterbahn durchtrennt haben.

Wenn Sie weder RS232, noch D.2 und D.3 benétigen, lassen Sie einfach alles wie es ist. Sie
mussen nur in Erinnerung behalten, dass D.2 und D.3 fiir Sie nicht als ,,normale* Ports nutz-
bar sind.

Markierung E und F:

Wie schon beschrieben, ist das Modul rundherum mit Einfrasungen versehen, um es beliebig
verkleinern zu konnen. Dies betrifft auch die Tasteneinheit, d.h. Sie kénnen diesen Bereich
einfach abtrennen. Einen kleinen Nachteil hat diese Option jedoch: Durch diese Einfrasung
ist im Lieferzustand keine elektrische Verbindung zwischen Tastern und Controller méglich.
Wie haben dafiir Briickenfelder vorgesehen, die Sie nun, wenn Sie die Taster nutzen moch-
ten, schlieBen missen. Hierfiir liefern wir 8 Stiick SMD-Briicken mit, mit denen Sie nun die
Frasrille iberbriicken (Denken Sie bitte auch an Markierung ,,F* auBen rechts). Tipp: Wenn
Sie die Tasten weiter entfernt vom Display einsetzen méchten, so knicken Sie das Feld ein-
fach ab und verbinden Sie es mittels Kabel mit dem Modul. Mochten Sie das Tastenfeld nach-
traglich entfernen, denken Sie bitte daran, diese Briicken vorher auszuloten.

Seite 11 Manual D073, ATMegal28 board — V1.0
© Peter Kusters - www.display3000.com



DISPLAY 3000

Hinzufiigung eines Quarzes

Wenn Sie die Platine ohne einen zusitzlichen Quarz bestellt haben, so wird diese mit 8 MHz
Taktfrequenz geliefert. Sie konnen jederzeit die Taktfrequenz dndern, in dem Sie einen
Quarz sowie zwei 22pF SMD-Kondensatoren einléten. Da der ATMegal28 ein Risc Prozes-
sor ist, bedeutet eine Verdoppelung der Taktfrequenz auf 16 Mhz auch eine reale Verdoppe-
lung der Arbeitsgeschwindigkeit Ihrer Software (Dies miissen Sie dem Compiler Uibrigens
auch mitteilen, damit evtl. Wait-Zyklen auch korrekt ablaufen).

Der Quarz wird auf das mit ,,Crystal” beschriftete Feld (siehe Foto) gel6tet. Sie kénnen so-
wohl einen ,,normalen® Kunststoff-SMD-Quarz (Bauform nur MA406; nicht MA505) oder
einen SMD-Quarz in Bauform HC49-S4-SMD nutzen, Letzterer wird auf die oberen beiden
Kontakte aufgelotet (siehe rechtes Bild). Beim Quarz mit Kunststoff-Gehause zeigt die Mar-
kierung nach rechts Richtung ATMegal?28.

Die 22pF Kondensatoren liegen auf der anderen Seite der Platine direkt unterhalb des Quar-
zes (siehe Seite 10: Markierung A — die beiden Felder fiir diese Kondensatoren sind auf der
Platine auch mit ,,C* gekennzeichnet).

Das Feld fiir den SMD-Quarz. Ein SMD- Ein Quarz mit Gehiause HC49s darf nur wie
Quarz mit 4 Kontakten wird an allen Ecken | nachfolgend gezeigt auf die beiden oberen
verlotet. Achten Sie beim Aufsetzen darauf, | Pads aufgeltet werden.

dass die Markierung oben auf dem Quarz in
Richtung Mikrocontroller zeigt.

Nachdem Sie einen Quarz sowie zwei Kondensatoren hinzugefiigt haben, miissen Sie dem
Mikrocontroller dies noch mitteilen, ansonsten wird er weiterhin mit internen 8 MHz getak-
tet. Dazu missen Sie die Geschwindigkeits-Fuse von 0100 (8 MHz intern) auf | I || (externer
Quarz) umstellen.

Achtung: jede andere Einstellung als 0001, 0100, 0100 und | I || kann dazu fiihren, dass lhr
Modul nicht mehr arbeitet und auch nicht mehr umgestellt werden kann! Das gleiche pas-
siert, wenn Sie die Fuse auf I | | | umstellen, ohne einen Quarz eingel6tet haben! Also: alle
anderen Einstellungen oder ein fehlender Quarz fiihren u.U. zu einem nicht funktionierenden
Board. Spielen Sie nicht mit den Einstellungen der Fuses herum - im Zweifelsfall
bestellen Sie das Modul direkt mit dem gewiinschten Quarz - wir stellen auch
die Fuses korrekt ein!
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Ubertakten

Wenn Sie die Fuse fiir den Takt auf | | | | gesetzt haben, kénnen Sie jeden beliebigen Quarz
einsetzen. Der ATMega 128 ist offiziell auf 16 MHz limitiert, kann aber oft mit bis zu 18 oder
20 MHz betrieben werden.

Aber Vorsicht: Der empfindlichste Bereich im Controller ist das eingebaute Eeprom. Wih-
rend 10% Frequenzerhohung in der Regel unproblematisch ist, kdnnen hohere Frequenzen
dazu fiihren, dass das Eeprom nicht korrekt geschrieben oder gelesen wird — wiahrend alle
anderen Bereiche des Controllers noch problemlos arbeiten. Fiir Hobby-Zwecke ist das
Ubertakten OK, aber fiir kritische Anwendungen sollten Sie die Spezifikationen nicht iiber-
schreiten.

Die Auswabhl des richtigen Quarzes ist zum einen von der bendtigten Geschwindigkeit ab-
hangig (Ubrigens benotigt der ATMega um so mehr Strom, je schneller er arbeiten muss),
zum andern beeinflusst der Quarz auch die Berechnung der Frequenzen, die fiir eine fehler-
freie RS232-Verbindung bendtigt werden. Mehr dazu erfahren Sie auf Seite Fehler!
Textmarke nicht definiert..

Hinzufiigung eines Uhrenquarzes fiir eine exakte Zeitmessung

Wir haben die Platine fiir den Einsatz eines tiblichen 32.768 KHz Uhrenquarzes vorbereitet.
Sie sollten einen solchen Einloten, wenn Sie einen exakten Timer bendtigen, oder den AT-
Mega nur zu gewissen Zeiten ,,aufwecken® méchten. Dies ist sehr praktisch, wenn Sie eine
Batterie-Anwendung betreiben: Sie wecken ihn -2 x pro Sekunden zur Priifung von Input,
Daten etc. und den Rest der Zeit wird der Controller in den Idle-Mode geschickt, d.h. 99%
der Zeit ,,schlaft” er, bendtigt kaum Energie und erfiillt trotzdem seine Aufgabe.

Tipp: Stecken Sie den Quarz an der gezeigten Stelle ein und klappen ihn dann um 90° um,
so dass er auf dem ATMega Mikrocontroller liegt. Dann I6ten sie ihn fest. Auf Wunsch (aber
nicht notwendig) lasst er sich dann noch mit einem Tropfen Klebstoff auf dem ATMega fixie-
ren.

Seite 13 Manual D073, ATMegal28 board — V1.0
© Peter Kusters - www.display3000.com



' DISPLAY 3000

Anschluss des ISP Programmieradapters
Wir haben versucht, das Modul so klein wie moglich zu gestalten und haben daher auf den
tiblichen ISP-Wannenstecker verzichtet — er hitte zu viel Platz benétigt. Stattdessen stehen

die gleichen Pins in gleicher Anordnung zur Verfiigung — lediglich die Kunststoffwanne des
Steckers fehlt.

Bitte stecken Sie ihren ISP-Programmer im so wie im folgenden Bild gezeigt auf. Der Stecker
mit seinen |0 Kontakten wird auf die Leiste gesteckt, die ebenfalls 2 Reihen mit je 5 Ste-
ckern zeigt — woanders wiirde der ISP-Programmer auch nicht passen. Die ,,Nase* des Ste-
ckers muss in Richtung der Chips zeigen.
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Die RS232-Schnittstelle

RS-232 ist eine Schnittstelle, welche die Daten Bit fiir Bit auf 2 Signal-Level sendet:
- eine Spannung von -3 bis -25 Volt entspricht einer logischen Eins (1)
- eine Spannung von +3 bis +25 Volt entspricht einer logischen Null (0)

b,
+25V T~
space
"l:l"
+ 3
=T
-3V
nyn
mark
=25V T
L

Wie das obige Bild zeigt, ist der Spannungsbereich von -3 bis +3 Volt undefiniert. In der Pra-
xis ist dies jedoch nicht so. Meistens werden alle Spannungen oberhalb von +2,5 Volt als
logische Eins angesehen und alle Spannungen darunter als logisch Null.

Die elektronische Spezifikation der RS-232 Verbindung ist robust — alle Ausginge miissen
einem Kurzschluss widerstehen und alle Eingange miissen ein Schmitt-Trigger Verhalten ha-
ben. Dies lasst eine RS-232-Schnittstelle am PC wesentlich weniger anfillig sein, als z.B. die
Parallelschnittstelle, welche mit TTL-Level arbeitet.

RS-232 ist ein asynchrones Protokoll, d.h. es wird keine separate Clock-Information mit i-
bertragen. Sowohl die Sende-, wie auch die Empfangsstation miissen die daher die genaue
Geschwindigkeit kennen(als Baud-Rate bezeichnet).

Wir nutzen hier die drei wichtigsten Signale des RS-232-Systems:
- RxD : receive data (Empfang), Pin 2 am DB9 Stecker

- TxD : transmit data (Senden), Pin 3

- Masse, Pin'5

Diese Pin-Nummern entsprechen der Nummerierung am normalen DB9-Stecker am PC
oder Laptop (siehe auch die Fotos auf der néachsten Seite).

Wenn Sie eine Verbindung zwischen PC und Mikrocontroller aufbauen mochten, so benéti-
gen Sie ein ibliches serielles Kabel (KEIN sog. Null-Modemkabel, da hier die RX- und TX-
Leitungen gekreuzt werden) mit einem Stecker und einer Buchse. Die Seite mit der Buchse
wird mit lhrem PC verbunden, der Stecker mit dem Mikrocontroller. Das nachfolgende Bild
zeigt lhnen die notwendige Verbindung. Sollten Sie nur ein Nullmodem-Kabel zur Verfiigung
haben, dann miissen Sie gezeigten Verbindungen TX und RX tauschen, da diese beiden Lei-
tungen innerhalb des Kabels getauscht sind.
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To your PC To your micro controller

Connection to TX
Connection to RX

/ IGND
:

Pin 2 ist definiert als Empfangskanal des PCs, daher miissen Sie hier den Sendekanal (TX) des
Mikrocontrollerboards anschlieBen. Pin 3 entspricht dem Sendekanal des PCs, dieser wird an
den Eingang des Boards (RX) angeschlossen.

Der ATMegal 28 bietet zwei unabhingige RS-232 Interfaces, wir nutzen das Interface Nr. |
(das andere ist das Interface 0 — wir nutzen es hier nicht, da die Ports dieser Schnittstelle
gleichzeitig auch fiir die ISP-Programmierung genutzt werden — mehr dazu im ATMegal 28-
Datenblatt).

Das Interface | steht an den Ports D.2 und D.3 zur Verfiigung. Diese beiden Ports sind mit
dem RS-232-Interface-Chip auf dem Board verbunden, denn der Mikrocontroller kennt nur
den Pegel von 5 Volt und wie Sie oben lesen konnten, sind fiir RS-232 Spannungen notwen-
dig, die nicht Mikrocontroller-tauglich sind. Wenn Sie die RS-232 Leitung des PCs direkt an
den Mikrocontroller anschlieBen wiirden, wiirde dieser vermutlich zerstért werden.

Der RS-232-Interface-Chip wiederum ist an die beiden Anschliisse RX und TX angeschlos-
sen.

Wenn Sie das RS-232 Interface der Platine nutzen méchten, hilft lhnen evtl. das nachfolgende
Beispiel. Tipp: Diese Schnittstelle ist auch sehr praktisch zum Debuggen eigener Software.
Mittels des Print-Befehls konnen Sie jederzeit z.B. den Inhalt einer Variable ausgeben um zu
kontrollieren, ob diese den erwarteten Wert enhilt.

Die Ausgabe des Boards iiber die RS-232 Schnittstelle lassen Sie sich dann mittels eines
Terminal-Programms anzeigen.

Unter MS-Windows® nutzen Sie z.B. das Programm Hyperterminal, in Bascom gibt es einen
eingebauten Monitor etc.

Das nachfolgende kleine Programm gibt permanent einen String auf dem Schnittstellenaus-
gang aus — damit kénnen Sie schnell eine funktionsfihige Verbindung aufbauen.
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“sample program RS232 output
$regfile = "ml28def.dat"
$crystal 8000000

$baudl = 9600

Open ""COM2:" For Binary As #1
Do
Print #1 , "Hello world"”
Wait 1
Loop
Close #1
End

RS232 und die Taktfrequenz / Ubertakten des Boards

Wenn Sie eine groBere Datenmenge libertragen méchten, oder ihre Daten fehlerfrei an-
kommen sollen, dann sollten Sie wissen, dass die notwendige Frequenz zur passenden Baud-
Rate vom Mikrocontroller durch Teilen der Taktfrequenz des Mikrocontrollers erreicht
wird. Zwei Dinge sind wichtig zu wissen:

a) Der eingebaute interne Taktgeber des Controllers ist nicht sehr genau — die Frequenz
schwankt im Ubrigen auch noch je nach Umgebungstemperatur. Wenn also lhr Board ohne
externen Quarz betrieben wird, sind Ubertragungsprobleme zu erwarten. Besser, Sie setzen
einen Quarz ein — unsere Boards sind alle dafiir vorbereitet, und Sie kdnnen das Board di-
rekt mit einen Quarz und der korrekten Einstellung bestellen.

b) Der ibliche externe 16 MHz-Quarz ist nicht optimal, denn durch die Teilung wird keine
100% korrekte fiir eine RS232-Baudrate notwendige Taktfrequenz erreicht. Bei kleineren
Baudraten ist dies noch nicht relevant, bei hoheren Baudraten macht sich dies jedoch be-
merkbar. Ein idealer Quarz wire einer mit einer Frequenz von 14.7456 MHz oder 18.432
MHz.

Alles tiber 16 MHz betreibt den Mikrocontroller jedoch iiber seiner Spezifikation von 16
MHz — d.h. Sie libertakten ihn. Normalerweise fiihrt eine solch geringe Ubertaktung noch zu
keinem Problem, trotzdem geschieht dies immer auf eigenes Risiko. Es kann (muss nicht) bei
|8 Mhz bereits zu Problemen fiihren. Ubrigens treten evtl. Programmfehler als erstes beim
Schreiben und Lesen des internen Eeproms auf. Der eigentliche Controller-Kern lauft oft
auch mit 18 MHz fehlerfrei — dann aber ist ein Zugriff auf das Eeprom nicht mehr zu empfeh
len.

c) Sie missen dem Compiler mitteilen, welche Taktfrequenz am Controller anliegt, sonst
wird die Ermittlung des notwendigen Teilers fiir die Berechnung der Baudrate nicht korrekt
durchgefiihrt. In Bascom fiihren Sie dies mit dem Befehl $crystal = 8000000 am An-
fang des Programms durch at the beginning (8000000 fiir 8 MHz; 16000000 fiir 16 MHz,
14745600 fiir 14.7456 MHz etc.). In C geschieht dies in der Datei Makefile.

Hier muss die exakte Taktfrequenz des Quarzes eingegeben werden, ansonsten ist eine RS-
232-Verbindung aufgrund der falschen Baudrate nicht moglich.
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Die folgende Tabelle zeigt die Fehlerquote (gerundet) aufgeschliisselt nach gewiinschter
Baudrate und Taktrate des Controllers. Eine schwarze Zahl ist OK, rote Zahlen kénnen zu
einer gestorten Verbindung fiihren.

Taktfrequenz des Controllers in MHz

7,373 8,00 11,059 14,318 14,746

2400 0,2%| 0,2%| 0,2%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| -0,1%| 0,0%| 0,0%
4800 0,2%| 0,2%| 0,2%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| 0,2%
9600| -7,0%| 0,2%| 0,2%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| 0,2%
14400 8,5%| -35%| 2,1%| 0,0%| -0,8%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| 0,6%| 0,0%| -0,2%
19200 8,5%| -7,0%| 0,2%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| -0,8%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| 0,2%
28800 8,5%| 85%]| -3,5%| 0,0%| 2,1%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| -0,8%| 0,0%| 0,9%
38400 | -18,6%| 8,5%| -7,0%| 0,0%| 0,2%| 0,0%| 1,3%| 0,0%| 0,2%| 0,0% | -1,4%
57600 8,5%| 85%| 8,5%| 0,0%| -3,5%| 0,0%| -2,9%| 0,0%| 2,1%| 0,0% | -1,4%
76800 | -18,6% | -18,6% | 8,5% | 0,0%| -7,0%0| 0,0%| -2,9%| 0,0%/{ 0,2%| 0,0%| 1,7%
115200 | -45,7% | 8,5%| 85%| 0,0%0| 85%| 0,0%| -2,9%| 0,0%| -3,5%| 0,0% | -1,4%
230400 | -72,9% | -45,7% | 8,5% | 0,0%| 8,5%| 0,0%| -2,9%| 0,0%| 8,5%| 0,0%| 8,5%

250000 | -75,0% | -50,0%| 0,0%| -7,8%| 0,0%| -7,8%| 10,5%| -7,8%| 0,0%| -7,8% | 0,0%

In Bascom® befindet sich iibrigens ein Rechner, der Ihnen die Fehlerrate lhrer gewihlten
Kombination aus Quarz und Baudrate anzeigt. Sie finden diesen unter dem Meni Options /
Compiler / Communications.

File  Edit Program Tools ©ptions  Window  Help

MELCEDNREDL EE

[adBASCOM-AYR IDE
File  Edit Program Tools Options window  Help

=L L (B N R TR R

BASCOM-AYR Options

Compiler | Communication Environmentl §imulator| Prof

Chip | Output  Communication | 122, SPI, 1wiRE |

Baudrate 0 57500 = BASCOM-AYR Options

Compiler |C0mmunicati0n| Envilonmentl §imulatol| Emglammerl Mgnitoll F'linterl

Frequency —
Chip | Output  Communication | 12€, SPI, 1wIRE | LCD |
Errar
Baudrate 0 Igggq j
Chip communi Frequency |1843EUUU j Hz

Chip communication Opkions

, |
D efault Dk A
« Dk

X Cancel

Default |
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In Kiirze:
Da der interne 8 MHz Taktgeber nicht sehr akkurat ist, sollten Sie immer einen externen
Quarz nutzen, wenn Sie RS-232 einsetzen méchten.

Ansonsten ist die Wahl des Quarzes lediglich davon abhingig, welche Geschwindigkeit Sie
benétigen und ob bei gewiinschter RS232-Anbindung die Abweichung vom Ideal noch akzep-
tabel ist.

14.7456 MHz oder 18.432 MHz fiihren zu 0,00% Fehlerabweichung und sind die ideale Wahl
fur RS-232, leider gibt es diese Quarze nicht immer und in allen Ausfiihrungen. Wenn Sie
dies vor dem Kauf lesen: Bestellen Sie am besten direkt den Quarz mit (Artikel Nr. Z001la
fur 16 MHz oder Z001b fiir 14,7456 MHz). Das kostet nicht viel und auch die Fuses des Mo-
duls sind dann bereits korrekt eingestellt.

Ein 16 MHz-Quarz z.B. fihrt bei 9600 Baud zu einer Fehlerrate von 0,16%, was OK ist. Alles
unter 0,5% Abweichung ist in der Regel akzeptabel.

Achtung:

Die Lotpads TX und Tx sind direkt neben den Pads fiir den Port F angebracht. Da die Rx
und Tx-Signale deutlich mehr als 5 Volt betragen kénnen, miissen Sie hier vorsichtig sein.
Wenn der Mikrocontroller direkt mit diesen Signalen in Verbindung kommt, wird er und
evtl. auch das Display beschidigt oder zerstort.

Seien Sie daher bitte vorsichtig und nutzen Sie diese Signale fiir nichts anderes als den
Anschluss an ein RS$232-Kabel.
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Die zusatzlich verfiigbare Hardware
Es gibt 2 zusitzliche Platinen zu unseren Displaymodulen D062 und D062x, die mit einer
Einschrankung auch fiir das Modul D073 verwendbar sind:

Zum einen ist die Mini-Entwicklungsplatine (P005) erhiltlich:

Diese doppelseitige und durchkontaktierte Platine hat eine GréBe von lediglich 58 x 40 mm
und passt genau hinter das Displaymodul (ohne Rander und Tastenfeld). Mit der Platine wer-
den 2 Buchsenleisten sowie ein ISP Stecker geliefert. Die Platine weist ca. 400 freie Lotpads
auf. Dadurch sind Sie in der Lage ein Gesamtmodul mit weiteren Bauteilen (Relais, Transis-
toren, Stecker etc.) zu erstellen.

Beachten Sie die Einschrankung fiir das Board D073 auf Seite 23.
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Weiterhin ist die gro3e Entwicklungsplatine (P006) erhiltlich.

Diese beinhaltet 5 Taster sowie einen Reset-Taster, einen Standard-RS232 Connector, einen
ISP Stecker sowie 4 Steckerleisten, einen Steckkontakt fiir die Spannungsversorgung sowie
einen vorbereiteten Platz fiir einen groBeren Spannungsregler. Uber 600 frei verfiigbare Lot-
punkte erlauben die Erweiterung durch eigene Schaltungen.

Hauptmodul
wird einfach

aufgesteckt

2. Reihe Buchsenleiste {werden mitgeliefert).
Kabel einfach nur einstecken, kein Liten.

ca. 800 freie Létpads
far Erweiterungen (z.B.
Relais, Chips, Stecker ...)

LED Connector

15232 Buchse

tromversorgungsstecker

10 LEDs
Vorbereitung fir

Spannungsregler
& Taster
+ Reset

Sie erhalten diese Platine als Bausatz. Die mitgelieferten Bauteile I6ten Sie je nach Erforder-
nis ein. Das Manual zu dieser Platine zeigt lhnen die genaue Belegung und Nutzung. Wir lie-
fern: Platine mit eingel6teten RS232 und ISP Stecker. 6 Taster, |0 LEDs (BAR), Wider-
standsnetzwerk, 4 Stiick 2x13 Buchsenleisten, Stromanschlussbuchse, LED Connector.

Natiirlich muss dies keine Entwicklungsplatine sein — sie kénnen sie genauso gut auch fiir
eine endgiiltige Applikation einsetzen.

Die Signale fiir ISP, RS232 und die Taster (an Port D) sind bereits durchgeschleift.

Beachten Sie bitte die Einschrinkung fiir das Board D073 auf Seite 23.
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Und so sieht es aus, wenn das Modul D073 auf der Platine P006 steckt — zwei Ports des
Controllers wurden hier mittels gesteckter Kabel mit Leuchtdioden verbunden. AuBerdem
ist hier ein (nicht im Lieferumfang befindliche) Spannungsregler auf der Platine PO06 erkenn-

bar.
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Die Einschrankungen der Verwendung der Platinen P005 und P006 mit dem Mo-
dul D073:

) Der ISP Anschluss

Die Platinen PO05 und PO06 wurden fiir die Module D062 und D062x entwickelt. Beim Mo-
dul D073 sind gegeniiber dem Modul D062 die ISP-Kontakte um ein Pad verschoben, so dass
Sie den ISP Stecker auf den Erweiterungsplatinen POO5 und PO06 nicht nutzen kénnen.

Es kann kaum zugemutet werden, das Modul fiir jeden Programmiervorgang wieder von der
Zusatzplatine abzuziehen, daher bietet sich an, fiir den ISP Anschluss statt einem geraden
Pfostenstecker einen gewinkelten einzusetzen. Dieser kann dann auch bei aufgestecktem
D073 Modul jederzeit genutzt werden.

Statt eines geraden Pfostensteckers wird beim -~ Das Modul D073 aufgesteckt auf eine P006 Plati-
ISP Port ein gewinkelter 2x5 Stecker eingeld-  ne. Der ISP Programmieranschluss steht seitlich
tet. zur Verfligung.

Tipp: Stecken Sie vor dem Einl6ten des Ste-

ckers das ISP-Kabel ein und Loten Sie dann

erst den Stecker fest; die Nase der Buchse

des ISP-Kabels muss nach oben zeigen.

So kann das ISP-Kabel spater nicht versehent-

lich falsch herum (also mit der Nase nach un-

ten) eingesteckt werden, da die Nase der ISP-

Buchse dies verhindert.
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2. Kontaktierung des inneren Steckers auf der Experimentierplatine

Die Experimentierplatine wurde entwickelt, um alle Ports auch ohne Léten abgreifen zu
konnen. Dies trifft beim Board D062x und D073 auf alle Ports zu, die am duBeren Rand zur
Verfiigung stehen.

Der gelb markierte Port ist natiirlich ebenfalls auf der Experimentierplatine zuginglich, je-
doch gibt es dort kein doppeltes Steckfeld, welches ohne Léten, nur durch Einstecken von
Kabeln zuginglich ist. Wir liefern zudem mit der Platine P006 die 2x6 Buchse zur Kontaktie-
rung dieses Felds nicht mit.
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Technische Daten Display-Modul-Bausatze:

Artikelnummer DO073:
PlatinenmaBe (Linge x Breite) ohne Display:

MaximalgrofBe: 63 mm x 58 mm
oberer Rand entfernt: 57 mm x 58 mm

oberer und linker Rand entfernt
(nur Display und Taster verbleiben): 57 mm x 50 mm
MinimalgréBe (alle Rinder entfernt): 41 mm x 50 mm
Bauhohe inkl. Display 8 mm
Die Breite eines Moduls vergroBert sich um 10 mm, wenn das Display montiert ist

Versorgungsspannung: 5 bis 20 Volt Gleichspannung
Prozessor: ATMega 128
128 KByte Programmspeicher
4 KByte RAM

4 KByte Eeprom
max. |6 MHz Takt (Lieferumfang 8 MHz)

Display: 132x176.Pixel, 65.536 Farben
Diagonale GroBe des aktiven Bereichs: 2.1“ (52,5 mm)

Der Prozessor wurde von uns gegeniiber der Standardauslieferung des Herstel-
lers ATMEL wie folgt umprogrammiert:

Fusebit DCBA: Speed von 0001 (IMHz intern) auf 0100 (8 MHz intern)
Fuebit F: JTAG disabled

Fusebit I: Preserve EEPROM when chip erase

Fusebit P: ATMega 128 Modus

Eeprom und Programmspeicher wurden zu Testzwecken bereits programmiert.
Sollten Sie einen JTAG-Zugriff bendtigen, so kénnen Sie Fusebit F: auf JTAG enabled
andern. Port F4 bis F7 stehen nicht zur Verfiigung, wenn JTAG eingeschaltet ist.

Lieferant:

Speed IT up

Inhaber Peter Kiisters
Wekeln 39

47877 Willich

Telefon: (0 21 54) 88 27 5-10
Telefax: (0 21 54) 88 27 5-22

Weitere Informationen und Updates: www.display3000.com

Autor dieses Manuals: Peter Kisters
© aller Informationen: Peter Kiisters
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Haftung, EMV-Konformitit

Wenn Sie diesen Bausatz fertig gestellt haben bzw, diese Baugruppe durch Erweiterung bzw.
Gehduseeinbau betriebsbereit gemacht haben, gelten Sie nach DIN VDE 0869 als Hersteller
und sind verpflichtet, bei der Weitergabe des Gerites alle Begleitpapiere mitzuliefern und
auch lhren Namen und |hre Anschrift anzugeben.

Gerite, die aus Bausitzen selbst zusammengestellt werden, sind sicherheitstechnisch wie ein
industrielles Produkt zu betrachten.

Derjenige, der den Bausatz zusammenbaut und in einem Gehduse montiert, gilt als Hersteller
und ist damit selbst fiir die Einhaltung der geltenden Sicherheits-, EMV- und Entsorgungsvor-
schriften verantwortlich.

Fur Schiaden die durch fehlerhaften Aufbau entstanden sind, direkt oder indirekt, ist die Haf-
tung generell ausgeschlossen.

Bei der Lieferung von Fremdprodukten als auch Software gelten liber diese Bedingungen
hinaus die besonderen Lizenz- oder sonstigen Bedingungen des Herstellers.

Das Modul entspricht den geltenden ROHS Richtlinien und ist daher auch blei-
frei.
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