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Wprowadzenie

MMIpc213x jest uniwersalnym minimodutem dla mikrokontroleréw LPC213x firmy Philips.
Mikrokontroler ten jest dostepny w obudowie TQFP64, ktoéra ze wzgledu na zageszczony uktad
wyprowadzen utrudnia stosowanie go w ukfadach prototypowych i amatorskich. My podijelismy
probe umieszczenia go na ptytce o wymiarach 36x36 mm z uktadem wyprowadzen pasujacym do
ogélnie dostepnych drukéw prototypowych. Dodatkowo dodalismy stabilizator 3.3V oraz pamie¢
szeregowg DataFlash o pojemnosci do 4MB. Wszystkie porty i sygnaty mikrokontrolera
wyprowadzilismy przy pomocy dwurzedowych ztacz szpilkowych o rastrze 0,1’. Minimodut ten nie
jest jedynie adapterem, ale kompletng ptyta gtéwng dla LPC213x. Wystarczy podtaczy¢ napiecie
zasilania, ztagcze JTAG i mozemy zaczg¢ tadowac¢ 512 kBajtow pamieci Flash mikrokontrolera.
Dzieki zintegrowaniu peryferii z mikrokontrolerem na jednej ptytce, zastosowanie modutu moze
skroci¢ czas projektowania i utatwic budowe systemoéw bazujacych na mikrokontrolerach
LPC213x, eliminujac koniecznosé projektowania obwodu drukowanego. Do modutu dostarczone
jest przyktadowe oprogramowanie.

Modut MMIpc213x moze réwniez znalez¢ zastosowanie w pracowniach dydaktycznych uczelni
informatycznych i elektronicznych, jak réwniez postuzy¢ do budowy prac dyplomowych.

Cechy

Minimodut MMIpc213x:

Kompletny, gotowy do uzycia system mikroprocesorowy

Szybki mikrokontroler ARM LPC213x o wydajnosci do 60MIPS
Szeregowa pamie¢ DataFlash o pojemnosci do 32Mbity (4MBajty)
Uktad Resetu

Whbudowany systemowy generator kwarcowy 12MHz

Whbudowany rezonator 32.768kHz dla zegara RTC

Miejsce na baterie dla zegara RTC

Whbudowany stabilizator 3.3V 400mA

Napiecie zasilania modutu 3.3V lub 3.8 - 16V

2 x 26 wyprowadzenia z rastrem 0.1" (2.54mm), pasujace do wszystkich drukdéw prototypowych
Mate wymiary:36mm x 36mm

Dostepna ptyta ewaluacyjna i przyktadowe oprogramowanie
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2 Budowa modutu

Schemat blokowy

Schemat blokowy minimodutu MMIpc213x przedstawiono na rysunku:

+3.3V Voltage
Regulator

— Batt

GND

LPC213x

PORT1(31:16)

—

PORTO0(31:0)

12MHz

32kHz

DataFlash

Rysunek 1 Schemat blokowy minimodutu MMIpc213x.

Minimodut mozna zamoéwié w réznych konfiguracjach wedtug nastepujacego selektora:

MMipc213x-b -d

Rozmiar pamieci Flash:
1 —32kB

2 — 64kB

4 — 128kB

6 — 256kB

8 —512kB

Podstawka pod baterie:
0 — nie montowana
1 — montowana

Rozmiar pamieci DataFlash:
0 — brak pamieci DataFlash
1-16Mb

2 - 32Mb

Np.: MMIpc2138-0-1 — minimodut z mikrokontrolerem LPC2138 (512kB Flash), bez podstawki pod
baterig, z pamiecig DataFlash o pojemnosci 16Mb.
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Rozmieszczenie wyprowadzen

PO. 23
P1.27
PO. 22

P1.18

PO. 26

P1.17

PO. 28

Pl1.16
PO.0O
PO.1

Pl.26
+3. 3V

+5U

Nazwa

P0.23

P1.27/TDO
P0.22/AD1.7/CAP0.0/MAT0.0
P1.18/TRACEPKT2
P0.26/AD0.5
P1.17/TRACEPKT1
P0.29/AD0.2/CAP0.3/MAT0.3
P1.16/TRACEPKTO
P0.0/TXD0O/PWM1
P0.1/RXD0O/PWMBS/EINTO
P1.26/RTCK

+3.3V

VvCC

-
—

0O0000OO0OO0OO0OOOOODO~
O00000000000O0

#RESET
P1.28
PO. 21
P1.13
PO. 25
PO. 2/
PO. 28
PO. 30
PO. 31
P1.31
PO. 2
PO. 3
GND

P1.29
PO.18
P1.30
P1.20
PO.16
P1.21
P1.22
PO.12
P1.23
PO.S
Pl.24
PO. 6
P1.25

0O000O0OO0OO0OO0OOOOODO~
O00000000000O0

-
N

Rysunek 2 Rozmieszczenie wyprowadzen — widok z gory.

J1
112
3|4
5|6
718
91|10
11 ] 12
13 | 14
15| 16
17 | 18
19 ] 20
21| 22
23 | 24
25| 26

Nazwa

#RESET

P1.28/TDI
P0.21/PWM5/AD1.6/CAP1.3
P1.19/TRACEPKT3
P0.25/AD0.4/AOUT
P0.27/AD0.0/CAP0.1/MATO.1
P0.28/AD0.1/CAP0.2/MA0.2
P0.30/AD0.3/EINT3/CAPO.1
P0.31

P1.31/#TRST
P0.2/SCLO/CAP0.0
P0.3/SDAO/MATO0.0/EINT1

GND

Nazwa

P1.29/TCK
P0.19/MAT1.2/MOSI1/CAP1.2
P1.30/TMS
P1.20/TRACESYNC
P0.16/EINTO/MAT0.2/CAP0.2
P1.21/PIPESTATO
P1.22/PIPESTAT1
P0.12/DSR1/MAT1.0/AD1.3
P1.23/PIPESTAT2
P0.9/RXD1/PWM6/EINT3
P1.24/TRACECLK
P0.6/MOSI0/CAP0.2/AD1.0""

P1.25/EXTINO

(1) — koncowki uzywane do podtaczenia pamigeci DataFlash na module.

PO. 20
PO.18
UBAT
PO.17
PO.15
PO.14
PO.13
PO. 11
PO.10
PO. 8
PO. 7
PO.5
PO. 4

Nazwa

P0.20/MAT1.3/SSEL1/EINT3

P0.18/CAP1.3/MISO1/MAT1.3

VBAT

P0.17/CAP1.2/SCK1/MAT.12

P0.15/RI1/EINT2/AD1.5

P0.14/DCD1/EINT1/SDA1

P0.13/DTR1/MAT1.1/AD1.4

P0.11/CTS1/CAP1.1/SCLA

P0.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2

P0.8/TXD1/PWM4/AD1.1

P0.7/SSELO/PWM2/EINT2"

P0.5/MISO0/MAT0.1/AD0.7""

J2
1] 2
3|4
5|6
7|8
9 110
11 | 12
13 | 14
15| 16
17 | 18
19 | 20
21| 22
23| 24
25| 26

P0.4/SCKO0/CAP0.1/AD0.6'"

Szczegotowy opis portéw mozna znalez¢ w dokumentaciji mikrokontrolera LPC213x.

— Zapor
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Mikrokontroler LPC213x

e 32-bitowy rdzen ARM7TDMI

e od 32 do 512kB programowanej w systemie pamieci programu typu FLASH

e 0d 8 do 32kB pamieci RAM

e Mozliwos¢ programowania w systemie poprzez interfejs RS232

e 2 timery z funkcjami input capture, output compare i z mozliwoscig generowania PWM
e 2interfejsy UART

e 2interfejsy 12C

e Interfejs SPI

e Jeden (LPC2131/32) lub dwa (LPC2134/36/38) 8-kanatowe, 10-bitowe przetworniki A/C
e 10-bitowy przetwornik C/A (LPC2132/34/36/38)

e Do 47 linii I/0O tolerujacych 5-woltowe poziomy logiczne

e Kontroler przerwan

e Tryby obnizonego poboru mocy

e Zegar RTC

e Pojedyncze napiecie zasilania 3.3V (wewnetrzny stabilizator 1.8V)

e Interfejs JTAG

Pamie¢ DataFlash

Minimodut moze zosta¢ wyposazony w pamie¢ DataFlash AT45DB161B lub AT45DB321C o pojemnosci
odpowiednio 16Mb lub 32Mb. Pamie¢ podtaczona jest do szybkiej magistrali SPI o predkosci transmisji do
10Mb/s.

Uktad pamieci aktywowany jest po podaniu niskiego poziomu logicznego na wejscie #CS. Wyprowadzenie
#CS podtaczone jest do portu P0.7 (S1.SSN) mikrokontrolera. Poza P0.7 magistrala SPI zajmuje trzy
koncowki procesora: P0.4, P0.5, P0.6. Nalezy pamieta¢, ze jezeli zamontowana jest pamie¢ DataFlash, to
wymienione koncowki portdw nie moga by¢ uzywane na zewnatrz modutu. Oczywiscie magistrala SPl moze
by¢ wykorzystana do komunikacji z zewnetrznymi peryferiami, pod warunkiem, ze bedg one posiadaty wejscia
wyboru ukfadu (CS). Ponizszy schemat przedstawia potaczenie pamigci DataFlash wewnatrz modutu.

U3 DataFlash

6 |
vee —1+33v
P0.6 }i LSt | —LC14
P05 )=5— SO  RDY/BSY —— T
P04 —7— SCK  RESET —
P0.7 Cs WP e
GND —L
AT45DB321C GND

Rysunek 3 Potaczenie pamigci DataFlash wewnatrz modutu.

Szczegobtowy opis uktadéw DataFlash znajduje sie na stronie firmy Atmel: www.atmel.com.
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Stabilizator

Minimodut posiada wbudowany stabilizator 3.3V. Dzieki temu moze by¢ on zasilany zaréwno stabilizowanym
napigciem 3.3V, doprowadzonym do kohcowki 23 ztagcza J1 (+3.3V), jak i niestabilizowanym napieciem z
zakresu 3.8 — 16V, doprowadzonym do koncéwki 25 tego samego ztacza (VCC). Jezeli zasilanie dostarczane
jest do koncowki VCC, to napigcie 3.3V wytwarzane jest na module za pomoca stabilizatora U2. Napigcie
3.3V moze w takiej sytuacji by¢ réwniez uzywane na zewnatrz modutu pod warunkiem, ze pob6r pradu nie
przekroczy ok. 300mA.

D1

LL4148

U2  SPX2920M3-3.3

veel L vin  vour -2 |+3.3v

&)
z =
H

[+ o [+
—T~C8 T~
10u/16V i ﬂ 10u/16V

GND GNDGND GND

Rysunek 4 Stabilizator 3.3V na module.

Ziacze JTAG

JTAG jest czteroprzewodowym interfejsem umozliwiajacym przejecie kontroli nad rdzeniem procesora.
Mozliwosci oferowane przez ten interfejs to m.in.: praca krokowa, praca z petng szybkoscia, putapki
sprzetowe oraz programowe, podglad oraz modyfikacja zawartosci rejestréw i pamieci. Sposob podtaczenia
ztacza JTAG do minimodutu przedstawiono na rysunku:

+3.3V
SR37LR385R39LR40
$10k3 10k$10kS 10k 19
Bavpdel | g sl 5y
>OVITTRST GND
P13l 34
e DI s ¢ [_GND
' TMS GND
P1.30 7 8
P1.29 TR 9 10 (—GND
: RTCK GND
P1.26 112
7DO GND
P127 13 14
#RESET nSHST_ |5 16 (—GND
DBGRQ | 1> o _GND
DBGACK| 1o 50 |_GND
SR41 g P9 Header 10X2 1
$10k R345R35 GND
JTAGENS |01 310k
1 R33
GND 10k  GNDGND
GND

Rysunek 5 Potaczenie modutu MMIpc213x ze ztaczem JTAG.

Aby uaktywni¢ interfejs JTAG nalezy podczas resetu procesora wymusié niski poziom logiczny na koncéwce
P1.26. Moze do tego celu stuzyé zworka (na rysunku JP9).

Vi) a 7
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- OPIS WYPROWADZEN
Vref He vee TCK JTAG — sygnat zegarowy
TRST|| @ ® GND TDI JTAG — sygnat danych z uktadu docel.
TDI L X GND TDO JTAG - sygnat danych do uktadu docel.
™S || @@ GND TMS JTAG - sygnat przetaczajacy
TCK @@ |5 GND TRST  Reset interfejsu JTAG
NC @@ [/ GND SRST  Sygnat RESET uktadu docelowego
;gg.r : : gng VCC Zasilanie emulatora
NC o0 GND Vref Wskaznik zasilania uktadu docelowego
NC ®® || GND GND  Masa

© S |]

Rysunek 6 Ziacze JTAG.

Programator/emulator JTAG mozna znalez¢ na stronie:
- ARMCable I: http://www.propox.com/products/t 122.html

3 Plyta ewaluacyjna

Aby utatwi¢ projektowanie urzadzen wykorzystujacych minimodut, przygotowana zostata ptyta ewaluacyjna
EVBLPC213x. W jej sktad wchodzg elementy:

e gniazdo pod modut MMIpc213x

e zlgcze z wszystkimi koncdwkami modutu MMIpc213x
e zlgcza wszystkich peryferiow dostepnych na ptycie
e stabilizator +5V

e wigcznik zasilania
e dwa porty RS232 wraz z diodami sygnalizujgcymi prace
e ztacze 1-Wire

e ztacze programowania/debuggowania w systemie JTAG
e zlgcze pod wyswietlacz LCD 2x16

e 8 diod LED

* 4 klawisze

e 2 potencjometry

® buzzer

¢ pole prototypowe

®

(o)
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4 Parametry techniczne

Mikrokontroler LPC213x

Pamieé programu do 512kB

Pamieé danych do 21kB

Pamie¢ DataFlash do 4MB

llos¢ wejsé/wyjsé cyfrowych do 47

llos¢é wejsé analogowych do 16

llos¢ wyjs¢ analogowych do 2

Zasilanie 3.3V Iub 3.8 -16V
Wymiary 36x36mm

Waga ok. 80g

Zakres temperatur pracy 0-70°C
Wilgotnosé 5-95%

Zlacza Dwa ztacza szpilkowe 2x26 wyprowadzenia

5 Pomoc techniczna

W celu uzyskania pomocy technicznej prosimy o kontakt support@propox.com . W pytaniu prosimy o
umieszczenie nastepujacych informaciji:

e Numer wersji modutu (np. REV 1)
e Ustawienia rezystorow
e Szczegobtowy opis problemu

6 Gwarancja

Minimodut MMIpc213x objety jest szesciomiesieczna gwarancjg. Wszystkie wady i uszkodzenia nie
spowodowanie przez uzytkownika zostang usuniete na koszt producenta. Koszt transportu ponoszony jest
przez kupujacego.

Producent nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za zniszczenia i uszkodzenia powstate w wyniku uzytkowania
modutu MMIpc213x.

o
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7 Rozmieszczenie elementow

X2 ™ | ID1
U2

—1—2- —1—2-

2526 MMIpc213x WWW.propox.com 29 26

Rysunek 7 Rozmieszczenie elementéw na gérnej warstwie.

[Reg] [c3Ic4] ng'ﬂ‘
5
2

R1D
C10 | D2
c13] rei

Nl 'Rt

©1%) ¢35
(1] (<]

U3

Rysunek 8 Rozmieszczenie elementéw na dolnej warstwie.

ﬁﬁﬂiﬂﬂ@f

Many ide:



8 Wymiary

o] I

Qb% MMipc213x WWW.propox.com

1400mils (35.56mm)

boe | |

100mils (2.54mm)
K=

I( 1100mis (27.94mm) )|

1400mils (35.56mm)

9 Schemat

— Zapor

Rysunek 9 Wymiary - widok z goéry.

9mm with battery

Rysunek 10 Wymiary — widok z boku.

1.6mm
2.54mm

3mm without battery



433V
T

RS
10k

R6

R4
10k 10k

not mounted

I
T o _
GND
-
‘ I
RIO |
33V———w———vpar  VBAT
| OR !

| notmounted |

—BTI

Ul

P1.16/TRACEPKTO
PL17/TRACEPKTI
P1.18/TRACEPKT2
P1.19/TRACEPKT3
P1.20/TRACESYNC
P1.21/PIPESTATO
P1.22/PIPESTATI
P1.23/PIPESTAT2

P1.24/TRACECLK
P1.25/EXTINO
P1.26/RTCK
P1.27/TDO
P1.28/TDI
P1.29/TCK
P1.30/TMS
PL31/TRST

PO.O/TXDO/PWMI —
PO.1/RXDO/PWM3/EINTO
P0.2/SCLO/CAPO.0
P0.3/SDAO/MATO.0/EINT1
P0.4/SCKO/CAPO.1/AD0.6
P0.5/MISOO/MATO.1/AD0.7
P0.6/MOSIO/CAPO.2/AD1.0
PO.7/SSELO/PWM2/EINT2

PO.S/TXDI/PWM4/ADI. 1
P0.9/RXD1/PWMG/EINT3
PO.10/RTS1/CAP1.0/AD1.2
PO.11/CTS1/CAP1.1/SCLI
P0.12/DSRI/MATI.0/AD1.3
PO.13/DTRI/MATI1.1/AD1.4
P0.14/DCD1/EINT1/SDAI
PO.15/RII/EINT2/ADL.S

PO.16/EINTO/MAT0.2/CAP0.2
P0.17/CAP1.2/SCKI/MATI.2
P0.18/CAP1.3/MISO1/MATI.3
P0.19/MATI.2/MOSII/CAP1.2
P0.20/MAT1.3/SSELI/EINT3
P0.21/PWMS/AD1.6/CAP1.3
P0.22/AD1.7/CAP0.0/MATO0.0
P0.23

ZEE [BERERIEEEE (2RISR
I=|

P0.25/AD0.4/AOUT
P0.26/AD0.5

Header 13

S

Header 13X2

- Rl Vvss P0.27/AD0.0/CAPO. I/MATO.1
I 3V CR2032 +1.3V$—W\rf P0.28/AD0.1/CAP0.2/MAT0.2
- R _| P0.29/AD0.2/CAP0.3/MATO.3
oo © P0.30/AD0.3/EINT3/CAP0.0
VBAT P0.31
GND 63 VREF ©
BLMI1A221S ; XTALI
+3.3V 13 VDDA 61 N X1
< XTAL2 y[] 12MHz
Con GNDF—2{ vssa 5
RTXCI o c4
- X2 22 22
GND 5T | wesET 5 RS i i
RESET RTXC2 o q 2768H, i &b
+3.3V -
Cc6 c7
PC213x o N
D2 GND GND
LLA148
DI
LLA148
U3 DuaFlash

SPX2920M3-3.3
vour

veC|

GND

GND

AT45DB321C
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