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DESCRICAO

A CPU LPC17 é um hardware da linha Embflex que
permite a implementacgdo rapida e facil de solugdes
inteligentes e conectadas para equipamentos e
processos.

Equipada com um microcontrolador LPC1778 (ARM
Cortex-M3 de 120MHz, 512kB de memoria flash,
96kB de memadria SRAM) esta CPU oferece diversos
recursos fundamentais para atender a uma solugao
embarcada completa, tais como: USB, Ethernet,
micro SD Card, redes RS-485 e CAN, Memodrias
EEPROM e Flash SPI, RTC, sensor de temperatura on-
board, barramentos de expansdo (GPIOs, ADC, SPI,
I2C, PWM, CAN, UART), entre outros.

Oferece ainda conexdao compativel com o
barramento Flexbus, permitindo o desenvolvimento
de solugbes integradas com os modulos FlexCards.
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Figura 1- Recursos CPU EmbFlex LPC17
2. INFORMAGCOES PARA PEDIDO
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H Cartéo SD Né&o Incluso Recurso Disponivel . Recurso ni3o disponivel

121 Conector n3o incluso

Tabela 1 — Informagdes para pedido da CPU EmbFlex LPC17
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3. ALIMENTAGAO DA CPU LPC17

A alimentagdo da placa CPU LPC17 é feita através do
conector CN3 (8~27Vnc), conforme exemplificado na
figura 2.

ALIMENTAGAO EXTERNA
+V

7

+8V ~ +27Voc
15W

-

GND

* Na montagem padrdo da CPU LPC17, os sinais GND e TERRA est&o
interligados na placa. Desta forma, NAO é recomendado interligar o
cabo de aterramento da instalacdao no terminal TERRA da placa.

Figura 2- Alimentag¢éo da placa CPU LPC17

E recomendada a utilizacdo de fonte de alimentagdo
com poténcia minima de 15W.

A placa CPU Embflex LPC17 possui em seu conector de
alimentacdo o sinal de TERRA. Em aplicacOes
especificas, ou onde deseja-se uma maior imunidade a
ruidos, este sinal pode ser utilizado para conectar os
dispositivos de protecdo da placa e a carcaca dos
conectores metadlicos (Ethernet e USB) ao TERRA da
instalacdo. No entanto, na montagem padrdo da placa,
este sinal é conectado ao GND e, por esse motivo, ndao
é recomendado conectar o cabo de TERRA da
instalacdo a placa, devendo-se manter este sinal
desconectado.

4. ALIMENTAGCAO DE DISPOSITIVOS EXTERNOS

A placa CPU LPC17 possui uma fonte de alimentacdo
que pode ser utilizada para fornecer alimentagdo de
5Vpc para dispositivos externos como, por exemplo,
FlexCards conectadas a rede Flexbus ou rede RS-485.

A figura 3 exibe o esquema de ligacdo de uma CPU
LPC17 fornecendo a alimentagdo de +5V para uma
placa FlexCard.

A corrente total fornecida pela CPU LPC17, somando-
se a corrente de todos os dispositivos alimentados por
ela, ndo pode ultrapassar 1.5A.

I

CPU |
EMBFLEX |
I

!

FLEXCARD

Imax (+5V) = 1.5A *

I A corrente fornecida pela CPU EMBFLEX I
I LPC17 ndo pode ser superior a 1.5A. I

Figura 3- Alimentagdo da placa FlexCard utilizando a CPU LPC17

5. RECURSOS DE HARDWARE

A seguir, sdo descritos os principais recursos de
hardware disponiveis na CPU EmbFlex LPC17. Estes
recursos podem variar de acordo com a montagem da
placa.

Para verificar os recursos disponiveis em cada um dos
modelos da CPU LPC17, \verifiqgue o item
INFORMAC@ES PARA PEDIDO deste manual.

5.1 NXP LPC1778

A placa CPU EmbFlex LPC17 utiliza o microcontrolador
LPC1778 fabricado pela empresa NXP Semiconductors.

O LPC1778 é um microcontrolador Arm Cortex-M3 de
32 bits para aplicac6es embarcadas com alto nivel de
integracdo e baixo consumo de energia operando em
frequéncias de até 120MHz. Possui 512kB de meméria
flash, 96kB de memdria SRAM e 4kB de memdria
EEPROM on-chip.

Os demais recursos disponiveis no microcontrolador e
utilizados na placa CPU LPC17 serdo descritos nos
préximos itens.

5.2 USB

Interface USB tipo A disponivel para conexdo de
dispositivos USB Host. Atende ao padrao USB 2.0 e
integra um controlador host (compativel com o padrao
OHCl).
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O led USB_V sinaliza que o circuito da interface USB
estd energizado.

Acessivel via conector CN4.

5.3 SD Card

Interface para micro SD Card que fornece todas as
funcdes especificas para SD Cards, como unidade de
geracdo de clock, gerenciamento de alimentacdo,
comandos e transferéncia de dados.

A placa CPU LPC17 também possui leds de sinalizacao
de alimentacdo do SD Card (SD_V) e detec¢do de
presenca do cartdo (SD_CD).

Acessivel via conector SD1.

5.4 Ethernet

e +5V do display conectado ao +5V da CPU;
e GND do display conectado ao GND da CPU;
e RXdo display conectado ao TX da CPU;

e TX do display conectado ao RX da CPU.

A ligagdo incorreta pode provocar danos
permanentes e perda de garantia do display e da
CPU EmbFlex LPC17.

5.6 Memoéria EEPROM

Suporte ao padrao Ethernet 10 e 100Mbps totalmente
compativel com o padrao IEEE 802.3.

Interface através de conector RJ-45 com leds de
sinalizagdo de link e velocidade da conexao.

Acessivel via conector CN6.

5.5 Display inteligente

Memoéria Serial EEPROM 12C de 512Kbit (64K x 8) com
frequéncia de operacdo maxima de 400kHz e escrita de
até 128 bytes (tamanho da pagina de escrita) por
operagao.

Tempo maximo de escrita de pagina de 5ms, ciclos de
escrita superior a 1.000.000 e tempo de retencdo de
dados superior a 200 anos.

5.7 Memoria Flash SPI

Interface para conexdao de displays inteligentes
compativeis que possuam alimentagdo de 5V,
comunicac¢do TTL/CMOS via conector FFC de 10 pinos e
espagamento de 1mm.

Nesta interface, estdo disponiveis os sinais de
alimentacdo do display (+5V e GND) e também os sinais
utilizados para comunicagao (RX e TX) provenientes da
porta UART do microcontrolador.

Acessivel via conector CN5. A correta posicao dos sinais
pode ser verificada nas legendas existentes na propria
placa CPU.

ATENGCAO: Realize a conex3o e retirada do cabo flat
do display inteligente sempre com a CPU LPC17
desenergizada.

Antes de energizar a CPU, certifique que os sinais
do cabo flat estejam na posicao correta:

Memodria Serial FLASH SPI com frequéncia de operacgao
maxima de 104MHz, e escrita de 1 a 256 bytes por
operagao.

Tempo maximo de escrita de pagina (256 bytes) de 5ms
e tempo de escrita de byte de 5 ps, ciclos de escrita
superior a 100.000 e tempo de retencao de dados
superior a 20 anos.

5.8 RS-485

Interface de comunicacdo compativel com o padrdo
RS-485, Half Duplex, com taxa de comunicagao mdaxima
de 5Mbps e possibilidade de conexdo de até 256
dispositivos no barramento.

Possui terminador de rede de 120Q habilitado via Dip-
Switch DP1 - posicdo 2 (TM2).

O item ESPECIFICACOES DE REDE RS-485/FLEXBUS
deste manual fornece maiores informagdes sobre o
uso da CPU LPC17 em redes RS-485.

Esta interface também fornece saida de +5V para
alimentacao de FlexCards ou dispositivos externos.
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Acessivel via conector CN2. A correta posi¢ao dos sinais
pode ser verificada nas legendas existentes na propria
placa CPU.

5.9 FLEXBUS

5.12 RTC - Relégio de Tempo Real

Interface de comunicacdo compativel com o padrdo
RS-485, Half Duplex, com taxa de comunicacdo maxima
de 5Mbps e possibilidade de conexdao de até 256
dispositivos no barramento.

Possui terminador de rede de 120Q habilitado via Dip-
Switch DP1 - posi¢do 1 (TM1).

O item ESPECIFICACOES DE REDE RS-485/FLEXBUS
deste manual fornece maiores informacdes sobre o
uso da CPU LPC17 em redes FLEXBUS.

Esta interface também fornece saida de +5V para
alimentacdo de FlexCards ou dispositivos externos.

Acessivel via conector CN1. A correta posicao dos sinais
pode ser verificada nas legendas existentes na propria
placa CPU.

5.10 CAN

RTC (Real Time Clock) integrado ao microcontrolador
LPC1778 de ultra-baixo consumo e alimentacao
independente fornecida por bateria de litio de 3V
modelo CR2032.

Oferece contagem de segundos, minutos, horas, dia do
més, més, ano, dia da semana, dia do ano e 20 bytes de
registradores de backup alimentados pela bateria.

Bateria acessivel via soquete BAT1.

5.13 LEDs

Dois leds vermelhos, identificados na placa como LED1
e LED2, conectados ao microcontrolador e que podem
ser controlados pelo firmware da aplicacdo.

5.14 Buzzer

Interface de comunicagdo compativel com a
especificagdo CAN (Control Area Network) 2.0B, ISO
11898-1, com taxa de comunicagdao maxima de 1Mbps.

Possui terminador de rede de 120Q habilitado via Dip-
Switch DP2 - posicdo 2 (TMC).

Acessivel via conector CN8. A correta posi¢ao dos sinais
pode ser verificada nas legendas existentes na prépria
placa CPU.

5.11 Sensor de Temperatura

Sirene piezoelétrica com nivel de pressdo sonora tipica
de 72dB a 10cm quando alimentada com onda
quadrada e frequéncia de 4KHz.

5.15 Chaves tacteis

Duas chaves tacteis, identificadas na placa como SW1
e SW2, conectadas ao microcontrolador e que podem
ser monitoradas pelo firmware da aplicagdo.

O modelo de chave tactil utilizado possui vida util
superior a 100.000 operacgdes, forca de acionamento
de 160gf (+50gf) e curso de deslocamento de 0.25mm.

5.16 Entrada digital de uso geral

Sensor de temperatura on-board com faixa de medigao
de -55°Ca +125°C e precisdo de +1°C (na faixa de -25°C
e +100°C). Comunicac¢do 1°C com frequéncia de
operacdo entre 20KHz e 1MHz e resolugdo do ADC de
11bits (0.125°C).

Entrada digital controlada pelo dip-switch DP-2 posi¢ao
1, identificada na placa como DP-IN, conectada ao
microcontrolador e que pode ser monitorada pelo
firmware da aplicagao.
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5.17  ISP/UART

Interface para pinos RX e TX da UARTO e pinos de
controle para gravagdo ISP (In-System Programming)
do microcontrolador.

Além da gravagcdao do firmware, esta interface
possibilita a comunicagdo com outras placas,
conversores ou sensores que utilizam a UART como
padrdao de comunicacao.

Acessivel via conector CN7. A correta posicao dos sinais
pode ser verificada nas legendas existentes na propria
placa CPU.

5.18 IJTAG

5.19 Expansado 40 pinos

O LPC1778 fornece fungdes de debug através de pinos
dedicados compativeis com os padrées JTAG e ARM
Serial Wire Debug.

Este recurso permite acesso direto a todas as
membdrias, registradores e periféricos. O ARM Cortex-
M3 é configurado para fornecer suporte até 8
breakpoints e 4 watch points.

3.3v 3.3v
wEEEE "
2 1
JTAG-TMS/SWDIO
JTAG-TCK/SWDCLK 4 3
JTAG-TDO/SWDO 6 >
JTAG-TDI 8 l
RESET 10 9
12 11
14 13
20-pin 0.05" spacing i 15
dual-row header 18 17
20 19

Figura 4- Interface JTAG/SWD da CPU LPC17

A CPU LPC17 fornece acesso aos sinais de JTAG e SWD
através do conector H1, que utiliza o padrdo “20-pin
0.05 spacing dual-row header”, conforme esquema
exibido na figura 4.

Interface que disponibiliza acesso a recursos adicionais
do microcontrolador e a sinais de alimentacdo
presentes na placa.

Através desta expansao também é possivel utilizar os
plugins da linha EmbFlex, que sdo acessdrios que
ampliam a gama de aplicagdes da CPU, agregando
interfaces de 1/O, sensores ou modulos de
comunicac¢do com algum tipo especifico de rede.

A figura 5 exibe o pinout da interface Expansao 40
pinos e seus recursos principais. Alguns pinos deste
barramento sao compartilhados com a Expansao Mini.

Esta interface é acessivel via barramento H2 e
identificada na placa como EXP.1. A correta posicdo dos
sinais pode ser verificada nas legendas existentes na
propria placa CPU.

GND 1 2 AGND
P5-0 DO 3 4 SN
P5-1 D1 5 6 A3 ADC3
MC-1A D2 7 8 A2 ADC2
MC-1B D3 9 10 Al ADC1
PWM3 D4 11 12 A0 ADCO
PWM2 D5 13 14 D27* SPI1-SSELO
PWM1 D6 15 16 D26* SPI1-SCK
PWMC D7 17 18  D25* SPI1-MISO
EINTO D8 19 20 D24* SPI1-MOSI
EINT1 D9 21 22 D23 SPI1-SSEL2
CAN2-RX D10 23 24 D22 SPI1-SSEL1
CAN2-TX D11 25 26 D21 U1-TX
U1-DCD D12 27 28 D20 U1-RX
U1-DSR D13 29 30 D19 U1-CTS
2C2-SDA  D14* 31 32 D18 U1-DTR
c2-sCL D15* 33 34 D17 U1-RI

VREF 35 36 D16 U1-RTS

+33 37 38 VBAT

GND 39 40 GND

* Pinos compartilhados com a Expansdo Mini

Figura 5- Expansdo de 40 pinos por funcionalidade

A tabela 2 exibe todas as fung¢Bes suportadas pelo
microcontrolador em cada um dos pinos disponiveis na
Expansdo 40 pinos. Embora algumas destas fungdes
adicionais ndo sejam exploradas na plataforma
Embflex, é possivel que os desenvolvedores utilizem
estes recursos para aplicagdes especificas.
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Id. Placa Fungodes suportadas pelo pino no MCU

DO P5[0]/SSP2_MOSI/T2_MAT2

D1 P5[1]/SSP2_MISO/T2_MAT3

D2 P1[25]/USB_LS1/USB_HSTEN1/T1_MAT1/
MC_1A/CLKOUT

D3 P1[26]/USB_SSPND1/PWM1[6]/TO_CAPO/
MC_1B/SSP1_SSEL

D4 P3[26]/PWM1[3]/TO_MAT1/STCLK

D5 P3[25]/PWM1[2]/TO_MATO

D6 P3[24]/PWM1[1]/TO_CAP1

D7 P3[23]/PWM1_CAPO/TO_CAPO

D8 PO[29]/USB_D+1/EINTO

D9 PO[30]/USB_D-1/EINT1

D10 PO[4]/12S_RX_SCK/CAN_RD2/T2_CAPO

D11 PO[5]/125_RX_WS/CAN_TD2/T2_CAP1

D12 P2[3]/PWM1[4]/U1_DCD/T2_MAT2/
TRACEDATA[2]

D13 P2[4]/PWM1[5]/U1_DSR/T2_MAT1/
TRACEDATA[1]

D14 PO[10]/U2_TXD/I2C2_SDA/T3_MATO

D15 PO[11]/U2_RXD/I2C2_SCL/T3_MAT1

D16 P2[7]/CAN_RD2/U1_RTS/SPIFI_CS

D17 P2[6]/PWM1_CAPO/U1_RI/T2_CAPO/U2_OE/

TRACECLK/

D18 P2[5]/PWM1[6]/U1_DTR/T2_MATO/
TRACEDATA[O]

D19 P2[2]/PWM1[3]/U1_CTS/T2_MAT3/
TRACEDATA[3]

D20 P2[1]/PWM1[2]/U1_RXD
D21 P2[0]/PWM1[1]/U1_TXD

D22 P4[1]

D23 P4[0]

D24 PO[9]/12S_TX_SDA/SSP1_MOSI/T2_MAT3/
RTC_EV2

D25 PO[8]/12S_TX_WS/SSP1_MISO/T2_MAT2/
RTC_EV1

D26 PO[7]/12S_TX_SCK/SSP1_SCK/T2_MAT1/
RTC_EVO

D27 PO[6]/12S_RX_SDA/SSP1_SSEL/T2_MATO/
U1_RTS

AO PO[23]/ADO[0]/I2S_RX_SCK/T3_CAPO

Al PO[24]/ADO[1]/12S_RX_WS/T3_CAP1

A2 PO[25]/ADO[2]/125_RX_SDA/U3_TXD

A3 PO[26]/ADO[3]/DAC_OUT/U3_RXD

Tabela 2 - Fungdes suportadas pelo LPC1778 nos pinos da
expansdo de 40 pinos

5.20 Expansdo Mini

Expansdo 40 pinos. As demais fung¢bes suportadas
pelos pinos podem ser consultadas através da tabela 1
do item Expansdo 40 pinos.

[ ]
GND 1 2 GND
+5 3 4 12C2-SDA* D14*
D26*  SPI1-SCK 5 6 12C2-SCL* D15*
D27*  SPI1-SSEL 7 8 +3.3
D25*  SPI1-MISO 9 10  SPI1-MOSI*  D24*
EXP.2

* Pinos correspondente na Expansdo 40 pinos

Figura 6- Expansdo Mini por funcionalidade

6. ESPECIFICACOES DE REDE RS-485/FLEXBUS

6.1 INTERFACE RS-485/FLEXBUS

e Compativel com o padrao RS-485;

e Ligacdo a quatro fios sendo A e B para
comunicacdo padrao RS-485 e +5 e GND para
alimentacdo de dispositivos externos ou
FlexCards;

e Distancia maxima de ligacdo: 100m.

6.2 ESPECIFICAGOES PARA O CABO DE
COMUNICACAO

e Utilizar par trangado com bitola minima de
24AWG (0,20mm?).

e Capacitancia maxima de 17pf/ft (55pf/m).

e Impedancia maior que 100 ohms.

e Caso seja utilizado sistema de aterramento na
instalacdo, a blindagem do cabo deve ser
conectada ao terra da instalagdo em apenas
uma de suas extremidades.

6.3 TERMINADORES DE REDE

Interface reduzida que disponibiliza acesso a alguns
recursos adicionais do microcontrolador e a sinais de
alimentagdo presentes na placa.

Esta interface é acessivel via barramento H4 e
identificada na placa como EXP.2.

A figura 6 exibe o pinout da interface Expansdo Mini,
Seus recursos principais e o pino correspondente na

De acordo com o padrdo RS-485, o inicio e o fim do
barramento devem ser ligados com terminadores de
rede. A figura 7 exemplifica a conexdo dos
terminadores.
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CcPU FLEXCARD 7. D|MEN56ES
1200¢ N—
MASTER SLAVE 110 00mm
100.00mm
FLEXCARD
R1.75mm
©(xd)
FLEXCARD SLAVE FLEXCARD
1
SLAVE SLAVE :
Figura 7- Exemplo de rede com terminadores g
o am -]
o [ B IN-=] E
o laao H
=] LB In=] (=1
Os terminadores de rede sdo montados internamente I € E
-] o o
na placa CPU e podem ser habilitados através do dip- o5 e PN
R o o
switch DP1-1 para rede Flexbus e DP1-2 para a rede RS- Slasla T
485, conforme figuras 8 e 9. S
| -ad
EXTERNO I INTERNO g %
i 8
| o [®
2 BB
+5 O 1

¢ pP1-1

% 120 Q
TERMINACAO = OFF
LIpp1 - TM1L
TERMINAGAO = ON
1pp1 - TM1

Figura 8 - Configuragdo de terminadores da rede FLEXBUS

GND

Imax (+5V) = 1.5A

EXTERNO INTERNO

5

¢ pP1-2

% 120 Q
ON

TERMINACAO = OFF
2|pp1 - TM2

| ON
I TERMINACAO = ON
| 2lpp1 - TM2

Figura 9 - Configuragdo de terminadores da rede RS-485

GND

Imax (+5V) = 1.5A

Figura 10 — Dimensées mecdnicas CPU LPC17 (PR17032)

g }]E 1 O 27 .63mm(max)
0 L]
- % [L] l

Figura 11 — Dimensées mecdnicas CPU LPC17 (PR17032)

Atengdo: Para fixacdo da placa em superficies
condutivas, respeitar distancia minima de 8mm entre a
face inferior da placa e a superficie de fixacdo, evitando
assim  curto-circuito entre os terminais dos
componentes eletrénicos.

8. CONDICOES RECOMENDADAS DE OPERACAO

Parametro Min Max Unid
Alimentacdo da CPU P-Ligiac?a 185 27 \\/\//
Temperatura de Operagdo 0 +60 °C
Saida +V CToer::i(t)e * 1%;11 X
Saida +3.3V cToerrr]:i?e > 13’(;:21 n'\1/A

[ Corrente total referente a todas as cargas conectadas ao +5V
(FlexCards, Display, USB, barramentos de Expansao)

12l Corrente total referente a todas as cargas conectadas ao +3.3V
(barramentos de Expans3o, JTAG, Interface ISP/UART)

Tabela 3 - Condigbes recomendadas de operagdo
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9. REVISOES DO DOCUMENTO

e Rev:01: Versao inicial.
Data: 21/01/2020

Ultima Atualizagdo em 22/01/2020.

EMBTECH TECNOLOGIA EMBARCADA S/A 2020
Informagdes sujeitas a alteragdo sem aviso prévio. —
Para maiores informag0des, acesse:

www.embtech.com.br tecnologia embarcada
www.embflex.com.br
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