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1. Przeznaczenie
Plyta PT3 przeznaczona jest do testowania oprogramowania dla mikrokontroleréw z rodziny
STM32F.
Plyta wyposazona zostata w wyswietlacz graficzny z panelem dotykowym mogacym stuzy¢ jako
interfejs do komunikacji z uzytkownikiem. Na pltycie zamontowano:

* mikrokontroler STM32F103 (lub inny zaleznie od wersji) w obudowie TQFP100

* kolorowy wyswietlacz graficzny 240 x 320 z panelem dotykowym

* interfejs USB do transmisji danych

* konwerter RS232

* gniazdo karty Mini SD

* pamie¢ konfiguracyjng EEPROM

* zlacza wolnych linii mikrokontrolera

* zlacza JTAG do programowania i debugowania

* uklady zasilania i oscylatora

2. Schemat i PCB
Na Rys.1 pokazany zostal schemat ideowy ptyty PT3 a na Rys.2 polozenie elementéw na ptycie.

3. Mikrokontroler i oscylator
Na plycie jest zamontowany mikrokontroler (U1) z rodziny STM32F w obudowie TQFP100.
Konkretny typ zamontowanego mikrokontrolera zalezy od wariantu ptyty (np. STM32F103VETS,
STM32F107VCT6 itp.).
Warto$¢ zamontowanego rezonatora kwarcowego (X1) odpowiada rodzajowi mikrokontrolera.

4. Kolorowy wyswietlacz TFT z panelem dotykowym (TP)
Na plycie PT3 jest zamontowany kolorowy wyswietlacz TFT (W1) o rozdzielczosci poziomej 240
punktéw i pionowej 320 punktéw. Mozna na nim wyswietli¢ obrazy w gamie do 262 tysiecy
kolorow.
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W Tab.1 zebrane zostaly polaczenia pomiedzy mikrokontrolerem a wyswietlaczem.
Organizacjq magistrali danych, formatem danych i wyborem ilo$ci dostepnych koloréw steruja
ustawienia linii PS2, PS3. W Tab.2 pokazane zostaty niektore kombinacje stanow wyprowadzen
PS2, PS3 i wynikajace z tego zmiany w sterowaniu i pracy wyswietlacza.
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Dodatkowych szczegdtowych informacji zwigzanych ze sterowaniem wyswietlacza nalezy szukac
w danych technicznych jego sterownika (HX8347 i pokrewnych) oraz w przyktadach procedur
sterujacych.

Wyprowadzenia panelu dotykowego YD, YU oraz XL, XR polaczone sg z wejSciami przetwornika
A/C mikrokontrolera co umozliwia programowy odczyt wspotrzednych dotkniecia. Dodatkowych
szczegotowych informacji zwigzanych z tym tematem nalezy szuka¢ w przyktadach procedur
sterujacych.

5. Gniazdo karty Micro SD
Plyta PT3 posiada zamontowane gniazdo dla kart pamieci (SD1) typu Micro SD Card. W tabeli
Tab.3 zestawiono polaczenia portdow mikrokontrolera z wyprowadzeniami gniazda kart.
Mikrokontroler ma dostep do karty za posrednictwem magistrali SPI.
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6. Interfejsy szeregowe RS232 i USB
Plyta PT3 wyposazona jest w konwerter pozioméw (U2) portu RS232 i interfejs USB (U3).
Sygnaly RXD, TXD, CTS, RTS portu RS232 wyprowadzone sg na gniazdo zenskie DB9 (P1) a
interfejs USB (FT232R) polaczony jest z gniazdem (JP7).
Pole krosownicze JP2, JP3, JP4 umozliwia potaczenie wybranego interfejsu RS232/USB albo z
wyprowadzeniami USART1 mikrokontrolera albo z wyprowadzeniami ztacz JP31/32 na plycie.
Tabela Tab.4 pokazuje mozliwe kombinacje pola krosowniczego.
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7. Wyprowadzenia wolnych portow mikrokontrolera
Wolne porty mikrokontrolera potaczone sg z gniazdami JP23 i JP33. Poprzez te gniazda typu IDC
przy pomocy 20 przewodowej taSmy mozna polaczy¢ ptyte PT3 z zewnetrznymi uktadami i
urzadzeniami. Tabela Tab.5 podaje przyporzadkowanie sygnatléw w gniazdach JP23 i JP33.
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8. Dodatkowe gniazda
Na plycie PT3 znajduje sie miejsce na dodatkowe gniazda: JP21, JP31, JP22, JP32 oraz JP5.
Rozstaw gniazd JP21, JP31 przystosowany jest do mocowania ptytki MIFACE73-R1
(mikrokontroler STM32F101 + uktad radiowego transceiwera) mogacej pehi¢ funkcje radio-
modemu. Podane na Rys.1 oznaczenia wyprowadzen gniazd JP21, JP31 odnosza sie do linii phytki
MIFACE73-R1. Gniazda JP22, JP32 powielaja te wyprowadzenia umozliwiajac polaczenie plytki
MIFACE73-R1 za posrednictwem 20 przewodowej taSmy z innymi ukladami i ptytkami. Mozliwe
jest takze polaczenie ptytki MIFACE73-R1 z wolnymi portami mikrokontrolera zamontowanego
na plycie PT3. Dzieki temu w tatwy sposdb mozna stworzy¢ system z graficznym interfejsem
uzytkownika i kanatem do bezprzewodowej transmisji danych.
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Tabela Tab.6 zestawia wyprowadzone w gniazdach JP21, JP31, JP22, JP32 sygnaly gdy
zamontowana jest dodatkowa ptytka MIFACE73-R1. Gniazdo JP5 stuzy jako port JTG do
niezaleznego programowania i debugowania oprogramowania w zamontowanej ptytce
MIFACE73-R1.

9. Funkcje gniazda J2
Zamontowane na ptycie PT3 gniazdo J2 moze pehi¢ dwie funkcje po zdjeciu zwory taczacej
wyprowadzenia gniazda oznaczone jako +5V i BAT.
* Po podiaczeniu w miejsce zwory amperomierza mozliwy jest pomiar pradu pobieranego
przez uktadu zasilany z gniazda JP22/32-2 lub JP31-2.
* Do gniazda J2 do wyprowadzenn BAT i GND mozna podiaczy¢ zewnetrzne niezalezne
zrodto zasilania (np. baterie) dla uktadu zasilanego z gniazda JP22/32-2 lub JP31-2.
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10. Programowanie mikrokontrolera na plycie PT3
Zapis oprogramowania do mikrokontrolera na ptycie PT3 mozliwy jest dwoma sposobami:
1. poprzez port JTAG ktorego sygnaly wyprowadzone sa na zlgczu programowania JP14
2. poprzez port USART1 mikrokontrolera z wykorzystaniem ktérego$ z interfejsow
szeregowych i firmowego programu wsadowego Flash Loader Demonstrator

Wykorzystanie ztacza JTAG umozliwia zar6wno programowanie jak i debugowanie uruchomionego
oprogramowania. W tym celu nalezy:
* uruchomi¢ srodowisko programistyczne np. firmy KEILL lub ATOLLIC albo inne
obstugujace zastosowany sprzetowy interfejs JTAG
* podiaczy¢ do komputera sprzetowy interfejs JTAG np. ST-LINK
* polaczyc sprzetowy interfejs JTAG z gniazdem JP14 kablem dopasowujacym

Programowanie mikrokontrolera na ptycie PT3 poprzez port USART1 wymaga:

* zwarcia zwory Z1 na ptycie PT3

* polaczenie komputera z ptytqg PT3 za posrednictwem wybranego interfejsu szeregowego:
RS232 lub USB

* w zalezno$ci od wybranego interfejsu skonfigurowanie potaczen na polu krosowniczym
(Tab.4 ustawianie potaczen dla portu mikrokontrolera)

* wilaczenia zasilania ptyty PT3

* uruchomienia na komputerze programu wsadowego Flash Loader Demonstrator

* po podaniu numeru COM komputera do ktorego poditaczona jest ptyta program umozliwia
zapis i odczyt mikrokontrolera w tym zapis do jego pamieci oprogramowania w formie
pliku HEX

* po zakonczeniu zapisu oprogramowania do pamieci mikrokontrolera nalezy wytaczy¢



zasilanie ptyty PT3 i usunac zwarcie zwory Z1
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11. Pamiec konfiguracyjna EEPROM
Na ptycie PT3 zamontowana jest pamie¢ EEPROM 12C (typowo 24C256), ktéra moze by¢
wykorzystana przez uzytkownika do przechowywania parametrow konfiguracyjnych jego
oprogramowania. Zestawienie wyprowadzen sterujacych pamieci z portami mikrokontrolera podane
zostato w tabeli Tab.7.

12. Manipulator (mikro joystik)
Na plycie moze by¢ zamontowany miniaturowy manipulator J1 typu SKRH. Pie¢ wyjs¢
manipulatora, ktore w stanie aktywnym zwierane sa do masy jest potaczonych z portami
mikrokontrolera zestawionymi w tabeli Tab.8.

Rys.9
13. Zasilanie plyty PT3

Plyta moze byc¢ zasilana niestabilizowanym napieciem statym 7 — 12V.

Minimalna zalecana wydajno$¢ pradowa zasilacza to 200mA lub wiecej. Napiecie o dowolnej
polaryzacji nalezy dotaczy¢ do gniazda JP12 lub JP13. Napiecie zasila uktad po wiaczeniu
wylacznika S2.
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14. TABELE
14.1. Tab.1 tabela polaczen wyswietlacza z mikrokontrolerem

Lp. |Funkcja Nazwa Typ portu Numer zlacza Port

wyprowadzenia wyprowadzenia |wysSwietlacza \'wysSwietlacza | mikrokontrolera

wyswietlacza wyswietlacza
1 Synchronizacja pola |FLM ouT 1 PE7

obrazu
2 Pionowe YD rezystancja 3 PA4
3 |wyprowadzenia TP |yy4 rezystancja |5 PA6
4 Poziome XR rezystancja 4 PAS
5 |wyprowadzenia TP |y rezystancjia |6 PA7
6 Organizacja magistrali | PS2 IN 8 PE11
7  |danych PS3 IN 9 PE12
8 Magistrala Danych D17 IN/OUT 14 PE1
9 D16 IN/OUT 15 PEO
10 D15 IN/OUT 16 PD15
11 D14 IN/OUT 17 PD14
12 Magistrala Danych D13 IN/OUT 18 PD13
13 D12 IN/OUT 19 PD12
14 D11 IN/OUT 20 PD11
15 D10 IN/OUT 21 PD10
16 D9 IN/OUT 22 PD9
17 D8 IN/OUT 23 PD8
18 D7 IN/OUT 24 PD7
19 D6 IN/OUT 25 PD6




20 D5 IN/OUT 26 PD5
21 D4 IN/OUT 27 PD4
22 D3 IN/OUT 28 PD3
23 D2 IN/OUT 29 PD2
24 D1 IN/OUT 30 PD1
25 DO IN/OUT 31 PDO
26 |zerowanie RESET IN 32 PE2
27 |Sygnaly sterujace RD IN 33 PE3
78 magistralg danych WR IN 34 PE4
29 RS IN 35 PES
30 CS IN 36 PE6
31 | Sygnat serwisowy LCM_ID IN/OUT 45 PE8

14.2. Tab.2 tabela stanow wyprowadzen PS2 i PS3
PS2 PS3 |Format Uzywane Ilo$¢ dostepnych koloréw Ilos¢ przestan na
magistrali |linie piksel
0 1 18 bitow DO - D17 262 tysiace 1
1 1 8 bitéw DO - D7 262 tysiace 3
0 0 16 bitow DO - D15 65 tysiecy 1
14.3. Tab.3 tabela polaczen gniazda kart SD Micro z portami mikrokontrolera
Styk karty Funkcja styku | Port mikrokontrolera
1 n.c.
2 CS PB12
3 MOSI PB15
4 +3,3V
5 SCK PB13
6 GND
7 MISO PB14
8 n.c.
14.4. Tab.4 kombinacje polaczen pola krosowniczego interfejsow

Port mikrokontrolera

Polaczenia zlacz pola
krosowniczego

JP2 JP3

JP4

Wyprowadzenia sygnalow interfejsow




PA10 RXD 1 1 USB (U3-1 TXD)
5 5 RS232 (U2-9 R20UT)
PA9 TXD 2 2 USB (U3-5 RXD)
6 6 RS232 (U2-10 T2IN)
PA12 RTS 3 3 USB (U3-11 CTS# )
7 7 RS232 (U2-11 T1IN)
PA11 CTS 4 4 USB (U3-3 RTS#)
8 8 RS232 (U2-12 R10OUT)
Wyprowadzenia Polaczenia zlacz pola Wyprowadzenia sygnalow interfejsow
gniazd JP31/32 krosowniczego
JP2 JP3 JP4
JP31-13/JP32-13 1 1 USB (U3-1 TXD)
5 5 RS232 (U2-9 R20UT)
JP31-12/JP32-12 2 2 USB (U3-5 RXD)
6 6 RS232 (U2-10 T2IN)
JP31-15/JP32-15 3 3 USB (U3-11 CTS# )
7 7 RS232 (U2-11 T1IN)
JP31-14/JP32-14 4 4 USB (U3-3 RTS#)
8 8 RS232 (U2-12 R10UT)
14.5. Tab.5 Wyprowadzenia portow mikrokontrolera i dodatkowe sygnaly w

gniazdach JP23, JP33
Gniazdo JP23 |Sygnal

n.c.

Vz (+5V)

GND

PC7

PC6

PC5

PC4

PC3
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w

PC9
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o

PC10
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15 PB7
16 PB8
17 PB9
18 n.c.
19 PC11
20 n.c.
Gniazdo JP33 | Sygnal
1 n.c.
2 Vz (+5V)
3 GND
4 PB6
5) n.c.
6 n.c.
7 n.c.
8 n.c.
9 n.c.
10 n.c.
11 n.c.
12 PA3
13 PA2
14 PA1
15 PAO
16 PBO
17 PC12
18 PB1
19 n.c.
20 PB5
14.6. Tab.6 Wyprowadzenia sygnaléw zamontowanej plytki MIFACE73-R1 w
gniazdach JP21, JP31, JP22, JP33
JP21 JP22 Sygnaly plytki MIFACE73-R1
n.c 1 +3,3V
n.c. 2 Vz (+5V)
3 3 GND
4 4 PA7
5 5 PAG6
6 6 PA5
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7 7 PA4
8 8 PA3
9 9 PA2
10 10 PA1
11 11 PAO
12 12 PB5
13 13 PB6
14 14 PB7
15 15 PBO
16 16 PB1
17 17 PAS8
18 18 n.c.
19 19 PB9
20 20 n.c.
JP31 JP32 Sygnaly plytki MIFACE73-R1
n.c. 1 +3,3V
2 2 Vz (+5V)
3 3 GND
4 4 NRST
5) 5) n.c.

6 6 PB10
7 7 PB11
8 8 PB12
9 9 PB13
10 10 PB14
11 11 PB15
12 12 PA9
13 13 PA10
14 14 PA11
15 15 PA12
16 16 PA13
17 17 PA15
18 18 PA14
19 19 PB4
20 20 PB3
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14.7. Tab.7 Polaczenia wyprowadzen pamieci EEPROM z portami
mikrokontrolera

Wyprowadzenia EEPROM | Porty mikrokontrolera

SDA (U6-5) PE9
SCL (U6-6) PE10
14.8. Tab.8 Polaczenie wyprowadzen manipulatora (mikro joystika) z portami

mikrokontrolera

Wyprowadzenia manipulatora Porty mikrokontrolera

A PE14

B PB10

C PAS8

D PB11

Centrum PE15

Dokumentacja techniczna firmy ARIES
w.1.0
2011 Warszawa
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