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Wprowadzenie

MMsam7s jest uniwersalnym minimodutem dla mikrokontrolerow AT91SAM7S firmy Atmel.
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 ptytg gtéwna dla AT91SAM7S. Wystarczy podtaczyc
napiecie zasilania, zlagcze JTAG i mozemy zacza¢ ftadowac¢ 256 kBajtéw pamieci Flash
mikrokontrolera. Dzieki zintegrowaniu peryferii z mikrokontrolerem na jednej ptytce, zastosowanie
modutu moze skroci¢ czas projektowania i utatwi¢ budowe systemow bazujacych na
mikrokontrolerach AT91SAMYS, eliminujac konieczno$¢ projektowania obwodu drukowanego. Do
modutu dostarczone jest przyktadowe oprogramowanie.

Modut MMsam7s moze réwniez znalez¢ zastosowanie w pracowniach dydaktycznych uczelni
informatycznych i elektronicznych, jak réwniez postuzy¢ do budowy prac dyplomowych.

Cechy

Minimodut MMsam?7s:

Kompletny, gotowy do uzycia system mikroprocesorowy

Szybki mikrokontroler ARM AT91SAM7S o wydajnosci do 55MIPS

Szeregowa pamie¢ DataFlash o pojemnosci do 32Mbity (4MBajty)

Whbudowany rezonator kwarcowy 18.432MHz

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 drukoéw prototypowych
Mate wymiary:36mm x 36mm

Dostepna ptyta ewaluacyjna i przyktadowe oprogramowanie
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2 Budowa modutu

Schemat blokowy

Schemat blokowy minimodutu MMsam7s przedstawiono na rysunku:

uSB ADC

AT91SAM7S

JTAG
M
PORTA(31:0)

DataFlash

18.432MHz

+3.3V Voltage USB D+
Regulator pullup circuit

Rysunek 1 Schemat blokowy minimodutu MMsam?7s.

Minimodut mozna zamoéwié w réznych konfiguracjach wedtug nastepujacego selektora:

MMsam7sx — d
|
Rozmiar pamieci Flash: Rozmiar pamieci DataFlash:
64 — 64kB 0 — brak pamieci DataFlash
128 — 128kB 1 - 16Mb
256 — 256kB 2 -32Mb

Np.: MMAT91SAM64-0 — minimodut z mikrokontrolerem AT91SAM7S256 (256kB Flash), z pamieciag
DataFlash 32MB.
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Rozmieszczenie wyprowadzen

J1

ﬁDUREF[ll O
ADS
AD/
PA18
PA13
PA23
PAl16
PAl14
PA24
PA26
PAl11
+3. 3V
UCC

-
N

AD4
AD6
PAl7
PA21
PA22
PA20
PA15
PA13
PA25
PA12
PA10
PAS
GND

USBDP
TCK
TMS
TDO
PAl
PA3
PA2S
PA28
PA4
PA6
PA/
UDP_PUPO O
DF_CS OO

USBDN
PA31
JTAGSEL
PAO
PA2
PA30
#RESET
PA2/7
PAS
TDI
PA8
TST
ERASE

O0000000000O0
O0000000000O0
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Rysunek 2 Rozmieszczenie wyprowadzen — widok z gory.

J1i J2

Nazwa Nazwa Nazwa Nazwa

ADVREF 1 2 | AD4 USBDP 1 2 | usBDN
AD5 3 | 4 |ADs TCK 3| 4 | PA3IY
AD7 5] 6 |pPai7 T™S 5 | 6 | JTAGSEL
PA18/PGMD6/AD1 | 7 | 8 | PA21/PGMD9 TDO 7 | 8 | PAO/PMENO
PA19/PGMD7/AD2 | 9 | 10 | PA22/PGMD10 PA1/PGMENT 9 | 10 | PA2
PA23/PGMD11 11 | 12 | PA20/PGMD8/AD3 PA3 11 | 12 | PA30
PA16/PGMD4 13 | 14 | PA15/PGMD3 PA29 13 | 14 | #RESET
PA14/PGMD2" 15 | 16 | PA13/PGMD1™ PA28 15 | 16 | PA27/PGMD15
PA24/PGMD12 17 | 18 | PA25/PGMD13 PA4/PGMNCMD 17 | 18 | PA5/PGMRDY
PA26/PGMD14 19 | 20 | PA12/PGMDO"™ PA6/PGMNOE 19| 20 | TDI
PA11/PGMM3 21 | 22 | PA10/PGMM2 PA7/PGMNVALID | 21 | 22 | PA8/PHMMO
+3.3V 23 | 24 | PA9/PGMM1 UDP_PUP 23124 | TST
VCC 25| 26 | GND DF_CS 25 | 26 | ERASE

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

Szczegotowy opis portdw mozna znalez¢ w dokumentaciji mikrokontrolera AT91SAM7S.

— Zpor 5

Many deas one solution



Mikrokontroler AT91SAM7S

32-bitowy rdzen ARM7TDMI

od 32 do 256kB programowanej w systemie pamigci programu typu FLASH
od 8 do 64kB pamieci RAM

3 timery z funkcjami input capture, output compare i z mozliwoscig generowania PWM
Timer do generowania okresowych przerwan

Licznik czasu rzeczywistego

4-kanatowy 16-bitowy kontroler PWM

2 interfejsy UART

dodatkowy kanat USART do debuggowania

Interfejs 12C

Interfejs SPI

Interfejs USB

8-kanatowy 10-bitowy przetwornik A/C

Do 32 linii I/O z tolerancjg 5V

Kontroler przerwan

Uktad Resetu

Tryby obnizonego poboru mocy

Watchdog okienkowy

Pojedyncze napiecie zasilania 3.3V (wewnetrzny stabilizator 1.8V)

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 PA31 (S1.SSN) mikrokontrolera poprzez rezystor R31. Poza PA31 magistrala
SPI zajmuje trzy koncowki procesora: PA12, PA13, PA14. Nalezy pamietac, ze jezeli zamontowana jest
pamiec¢ DataFlash, to wymienione koncowki portéw nie moga by¢ uzywane na zewnatrz modutu. Oczywiscie
magistrala SPI moze by¢ wykorzystana do komunikacji z zewnetrznymi peryferiami, pod warunkiem, ze bedg
one posiadaty wejscia wyboru uktadu (CS). Po usunieciu rezystora R11 koncéwka CS moze zostaé
podtaczona do dowolnego wyprowadzenia mikrokontrolera (na zewnatrz modutu). Ponizszy schemat
przedstawia potaczenie pamieci DataFlash wewnatrz modutu.

+3.3V U3 DataFlash
6 |
vCC ¢ 1+3.3V

S10k PA12 1 SO RDY/BSY = 100n

R11 PA14 11 SCK RESET 3

PA31 —wW CS WP
OR GND
DF_CS GND i
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
napieciem 3.3V, doprowadzonym do koncéwki 23 ztgcza 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 napiecie 3.3V wytwarzane jest na module za pomoca stabilizatora U2. Napiecie
3.3V moze w takiej sytuacji by¢ réwniez uzywane na zewnatrz modutu pod warunkiem, ze pobér pradu nie
przekroczy ok. 300maA.

D2

LL4148
U2 SPX2920M3-33
vec LIvik' vour =2 |+33V
a
Z
S o i E
/\CIZ ~—~CI13
100/16V i ﬂ 100/16V
nE GNDGND L

Rysunek 4 Stabilizator 3.3V na module.

Uktad podciagajacy linie D+ USB

Host USB rozpoznaje obecnos¢ urzadzenia full-speed na magistrali na podstawie podciggania linii D+ do
wysokiego poziomu logicznego. W modut MMsam7s zostat wbudowany uktad podciagajacy, jest on
przedstawiony na rysunku ponize;.

Ql

BC857 R8
+33V—p— o USBDP
not mounted 3R9
AN
RI3 4k7 10k
R16
4K7
UDP_PUP
= e RI12 Q2
BC 847
R14 OR 10k RIS
10k
#RESET
DI LL4148
GND GND

Rysunek 5 Uktad podciagajacy lini¢ D+

Podciaganie jest domysinie wytaczone poprzez rezystor polaryzujacy R15. Réwniez aktywny sygnat resetu,
lub niski poziom na linii UDP_PUP (jest ona wyprowadzona na ztacze i moze zosta¢ potagczona z dowolnym
portem mikrokontrolera) powoduje wytaczenie podciggania, co sygnalizuje hostowi odtaczenie urzadzenia
USB. Domysinie podcigganie wiaczane jest wysokim poziomem logicznym na linii UDP_PUP, jednak po
usunieciu rezystora R14 i zamontowaniu R13 mozna uzyska¢ sterowanie w logice ujemne;.

Ztacze 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:
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; ADVREF DDP 2 ;
3 AD4 DDM j 3
7 AD5 TCK >4
3 AD6 PA31/NPCS1/PCK2 55 +3.3V
‘6 AD7 TMS > 6
= PA17/TD/PCK1/ADO JTAGSEL =
=3 PA18/RD/PCK2/AD1 TDO ‘78 R37$R382R395R255R40
5] PA21/RXD1/PCK1 PAO/PWMO/TIOAOQ 3 9 10k$ 10k$ 10ks 10k S 10k
0 PA19/RK/FIQ/AD2 PAI/PWMI/TIOB0 (5= 0 33V} VTref 1 5 Vs
=11 PA22/TXD1/NPCS3 PA2/PWM2/SCKO == 1 - nTRST 3 4 GND
3 PA23/SCK1/PWMO PA3/TWD/NPCS3 = B TDI 5 6 GND
3 PA20/RF/IRQO/AD3 PA30/IRQ1/NPCS2 = 3 ™S 7 3 GND
=14 PA16/TK/TIOB1 PA29/RI1/TCLK2 = 7 TCK 9 10 GND
3 PA15/TF/TIOA1 NRST = 3 RTCK n 12 GND
‘6 PA14/SPCK/PWM3 PA28/DSR1/TCLK1 j 6 TDO 13 14 GND
K PA13/MOSI/PWM2 PA27/DTR1/TIOB2 =17 nSRST 15 16 GND
3 PA24/RTS1/PWM1 PA4/TWCK/TLCKO 5= 3 DBGRQ 17 18 GND
9 PA25/CTS1/PWM2 PAS/RXDO/NPCS3 = 9 DBGACK 19 20 GND
20 PA26/DCD1/TIOA2 PA6/TXD0/PCKO = 20
=31 PA12/MISO/PWM1 TDI ‘*21 Header 10X2 1
) PA11/NPCSO0/PWMO PA7/RTSO/PWM3 2 ) R412R342R35 GND
1 ‘3 PA10/DTXD/NPCS2 PA8/CTSO/ADTRG 553 10k 10k< 10k
3.3V = 3.3V UDP_PUP ==+
oo o PAYDRXDINPCS 1 TST B2t 1
+5v} —~] VCC DF CS B5=— GND GNDGND
GND—1254 Gnp ERASE [2-26
MMsam7s
Rysunek 6 Potaczenie modutu MMsam7s ze ztaczem JTAG.
o I] OPIS WYPROWADZEN
Vref He vCC TCK JTAG - sygnat zegarowy
TRSTI| ®® GND TDI JTAG — sygnat danych z uktadu docel.
TDI L X GND TDO JTAG - sygnat danych do ukfadu docel.
™S || @@ GND TMS JTAG - sygnat przetaczajacy
;%K : : GND TRST  Reset interfejsu JTAG
=5 fise g:g SRST  Sygnal RESET uktadu docelowego
SRST P GND vCC Zasilanie emulatora
NC o0 GND Vref Wskaznik zasilania uktadu docelowego
NC ®® || GND GND  Masa
= N
0o
Rysunek 7 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 urzadzeh wykorzystujgcych minimodut, przygotowana zostata ptyta ewaluacyjna
EVBAT91SAM7S. W jej sktad wchodzg elementy:

oo
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e gniazdo pod modut MMsam7sF

e zlgcze ze wszystkimi koncéwkami modutu MMsam?7s
e zlgcza wszystkich peryferiow dostepnych na ptycie
e stabilizator +5V

e wigcznik zasilania
e port USB

e dwa porty RS232 wraz z diodami sygnalizujgcymi prace
e ztgcze 1-Wire

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

e 8 diod LED

e 4 klawisze

e 2 potencjometry

® buzzer

¢ pole prototypowe

4 Parametry techniczne

Mikrokontroler AT91SAM7S
Pamieé¢ programu do 256kB

Pamie¢ danych do 64kB

Pamieé DataFlash do 4MB

llos¢é wejsé/wyjsé cyfrowych do 32

llos¢ wejs¢ analogowych do 8

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 MMsam7s 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 MMsam?7s.
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7 Rozmieszczenie elementow

——2-

X1

Ul
J1

MMsam7s
WWW.propox.com

U2

2526

Cé
Cl
I
1

O W

2

N

J2

Rysunek 8 Rozmieszczenie elementéw na gérnej warstwie.

|—| =lglnlcin]
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|3|I_I C1
C7

o]
&4
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2]

[C14] U3
[R11]

Rysunek 9 Rozmieszczenie elementéw na dolnej warstwie.
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8 Wymiary

4271 S J2 = T~
L ]
E
£
S
Ty
s,
2}
2
— —_ £
£ MMsam7s - . o
= WWW.propox.com 9,_
<t — -—
)
$$ (1
(2]
T e — ol | |
S I( 1100mis (27.94mm) )|
1400mils (35.56mm)

Rysunek 10 Wymiary - widok z gory.

E— s

1.6mm
2.54mm

Rysunek 11 Wymiary — widok z boku.

9 Schemat
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Header 13

14

U3 DataFlash

+3.3V
T GND
5 R7 R3 R4 SRS SR6
£ T100R 10k 710k 710k 710k
M =5 ul
£l 1000
ADY 2 A4 PAO/PWMO/TIOAO
ADS 2+ ADs PAI/PWMI/TIOBO
AD6 5 AD6 PA2/PWM?2/SCKO
AD7 T AD7 PA3/TWD/NPCS3
ADVREF ADVREF PA4/TWCK/TLCKO
PAS/RXDO/NPCS3
™I PAG/TXDO/PCKO
TDO PAT/RTSO/PWM3
™S —
TCK PAS/CTSO/ADTRG = PAS
JTAGSEL PAY/DRXD/NPCS| (S0 PA
- PAIO/DTXDNPCS2 (-2 PAID
57 DDM PA11/NPCSO/PWMO PALL
DDP PA12/MISO/PWMI PA12
39 PA13/MOSI/PWM2 PA13
#RESET 39 NRST PALYSPCKPWNS 21 PAIL
PAISTETIOAl 2 PAIS
59 . 9 o
433V} ' VDDFLASH PAIG/TK/TIOBI > PAI6
J_C] Lm ch Lm 154 vpIo PAI7TDIPCKI/ADO = _PAI7
100n 100n 100n 100n 58 VDDIO PAIS/RD/PCK2/ADI PAIS
VDDIO PAI9/RK/FIQ/AD2 PAID
Ny = = = PA20/RF/IRQO/AD3 = PA20
GND GND GND GND ; VDDIN PA21/RXDI/PCKI = PA21
' VDDOUT PA22/TXDINPCS3 PA22
. b PA2Y/SCKIPWMO 2 PA23
. . . . . 2| VDDCORE
C6 C7 C15 C16 C17 24 - - o 3 525
10010V | 100n | 100n | 100n | toon $53] VPDCORE PAMRTSIPWMI 551 PA2
VDDCORE PA25/CTS1/PWM2 PA25
o PA26/DCDI/TIOA2 PA26
’ : VDDPLL PA27/DTRI/TIOB2 PA27
GND GND - GND__ GND  GND 6| prire PA28/DSRI/TCLKI PA2S
PA29/RII/TCLK2 51_PA29
PA30/IRQI/NPCS2 'A30
GND PA3I/NPCS1/PCK2 1
GND
. GND
n GND)| GND xout 61
C9 40
< 9 157 © xi
ERASE ERASE XIN 2= | |2 18.432MHz
@b AN
ATOTSAMTS R2 M
——clo ——cu
22p 2p
GND AND
D2
not mounted &
RI13 4k7 LLA4148
R16 u2 SPX2920M3-3.3 +3.3V
4k7 1 1 . 3 |
veek VIN  vour J433v
S o RI0
UDP_PUP z <
PUR— RI2 @ L ° = ri [
~
R4 0R | 10k - BC 847 w6y f 100/16V L pasT>
10k
K GNDGND
DI L4148 |
GND GND

AT45DB321C

Header 13X2

+33V
Cl4
100n

GND
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