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Introduce
소개

 Atmel 사의 8Bit 프로세서인 ATmega128 마이크로컨트롤러를이용하여실습및

제품개발시사용되는 AVR 트레이닝보드

 메가트레이닝보드는 AVR 입문자가쉽게조작할수있도록 PCB 형상, 부품배치가

이루어짐

 이에더해초보자를위해내장된모든디바이스에부품번호및부품명정보가

트레이닝보드에기록됨

 확장성을위해 8P 헤더소켓커넥터에모든 ATmega128 입출력포트를핀배열해

외부확장모듈연결시간편한확장이가능함

 AVRISP, AVRISP mk2, JTAG ICE와같은프로그래머및디버거연결을위한 10P              

커넥터가내장되어마이크로컨트롤러플래쉬메모리의프로그램다운로드및

디버깅이가능함



Introduce
소개

 외부아답터및 SMPS 전원장치를이용해전원입력시상태를확인할수있는전원

LED가보드에내장됨

 특히트레이닝보드는 ATmega128 마이크로컨트롤러입출력포트(PORTn)와

입출력장치핀을하드웨어적으로분리해설계됨

 이러한하드웨어설계는기존에없던새로운형태의 AVR 트레이닝보드임

 사용자는이를활용해펌웨어 프로그래밍시커스터마이징하게마이크로컨트롤러

입출력포트정의가가능해짐

 사용자는보드에 LED, 스위치, FND 등과같은입출력장치를마이크로컨트롤러

입출력포트에점퍼케이블로연결해 AVR 기본실습이가능함

 AVR 기본실습을마친후입출력(I/O), 센서, 모터드라이버모듈을연결해제품

개발시에도활용이가능할수있을것으로예상됨



Feature

 ATmega128 마이크로컨트롤러의모듈지원, 16Mhz 크리스탈

 LED 8EA, 택트스위치 8EA, 부저

 공통캐소드타입 FND

 I2C 통신을지원하는실시간클럭 IC DS1307

 영장, 숫자출력이가능한 16x2 텍스트 LCD 모듈

 컴퓨터(PC)와데이터송수신이가능한 RS232 통신

Figure 1. MEGA128 트레이닝보드

특징



Feature

 로터리타입 10K 가변저항, 조도센서(CDS), 온도센서(NTC 10K)

 사용자환경에적합하게마이크로컨트롤러입출력포트정의가가능하도록

구성한아두이노형커넥터내장

 AVRISP, AVRISP mk2, AVR JTAG ICE 프로그래머및

디버거를이용한프로그램다운로드및디버깅가능

특징



Hardware Description
각부 명칭

Figure 2. MEGA128 트레이닝보드구성



Hardware Description
회로도 분석

(1) 전원회로

- 본트레이닝보드는 5V 전원으로구동됨

• 일상생활에서흔하게접할수있는전원은 110V, 220V의 AC 전원과배터리에서사용되는 1.5V, 

3V, 9V 등이 DC 전원이있음

• MEGA128 트레이닝보드에서사용되는 5V 전원은디지털전자기기에서대표적으로사용하는

5V 전압임

• 5V 전압을만들어내는방법은여러가지가있음

 이중에서가장일반적으로사용하는 5V 전압발생회로를 <Figure 8>에서소개함



Hardware Description
회로도 분석

(1) 전원회로

- <Figure 8>에서핵심적인역할을담당하는 7805 레귤레이터소자

• 7805의입력단에 9V ~ 12V 사이의전원을인가하면출력단에는 5V 전압이출력됨

• 7805는 3단자로되어있으며가운데단자는 GND와접속하면 5V 전압이발생함

• 7805 레귤레이터주변회로에있는입력단및출력단에붙인커패시터(C8, C9, C10)는

레귤레이터입출력단에전압리플을방지하기위해설계되었음.

• D7 LED는 7805 레귤레이터에서정상적으로 5V 전압이발생되었을때점등됨

 R11 330옴저항은이때과전류를방지하기위해 LED의회로에추가되었음

• 7805 레귤레이터를이용한전원회로는비교적적은부품으로선형적인 5V 전압을출력하는데

유용함

 하지만 7805 레귤레이터입력단에 12V 이상의전압이입력되고전류소모가많아지면 7805                           

레귤레이터에서 열이발생됨

 그러므로 7805 레귤레이터입력단의전압은 12V 이하로입력해사용해야함



Hardware Description
제품 사양

(2) LED, S/W, BUZZER 회로

- <Figure 9.(a)>에서는 LED 구동회로도를보여주고있음

• 출력실습을위한 LED 구동시내부출력레지스터(PORTn) 설정에의해해당핀에하이를

출력하면 LED가점등되고, 반대로로우를출력하면 LED는소등됨

• LED의회로에 330옴저항은 LED 점등시과전류를방지하기위해설계됨

- <Figure 9.(b)>에서는부저 구동회로도를보여주고있음

• 부저는능동혹은수동타입으로나뉘는데본보드에서적용한부저는능동부저임

 부저는출력실습으로사용되는기본출력소자임

 능동부저는주파수를입력해야소리를발생하는수동부저와달리 5V 소신호만입력해주면부저음이

발생되어사용이간단하고회로가단순함

 부저음을발생시키기위해서는해당출력핀에로우를출력하면부저음이발생함

 반대로해당출력핀에하이를출력하면부저음이정지됨



Hardware Description
제품 사양

(2) LED, S/W, BUZZER 회로

- <Figure 10>에서는택트스위치 구동회로도를보여주고있음

• 택트스위치는일력실습에주로사용됨

• 스위치를눌렀을때와 누르지않았을때에마이크로컨트롤러의입력핀상태가변화함

 물론하드웨어상태에따라논리값이 1에서 0으로, 혹은 0에서 1로변화될수있음

• 택트스위치각각의회로에는 4.7K 풀업저항이설계되었음

 풀업저항은스위치를누르지않았을때의입력상태를하이(5V, 논리값 1)로만들어 주기위해사용됨

 이로인해스위치를누르지않았을때마이크로컨트롤러입력핀의입력되는논리값은 1,                                  

반대로눌렀을때에는 0으로변화됨

• 따라서프로그래머는마이크로컨트롤러내부입력레지스터(PINn)의논리값을확인하여

스위치입력여부를확인할수있음

• 추가적으로택트스위치회로주변에는 0.1uF 세라믹커패시터와 4.7K 저항이설계되었음

 0.1uF 세라믹커패시터는택트스위치입력시발생하는채터링을방지하기위해사용됨



Hardware Description
회로도 분석

(3) RS232 통신회로

- <Figure 11>에서는 RS232 통신을동작하기위한회로도를보여주고있음

• 시리얼통신방식중가장많이사용되는통신방식인 RS232 통신은컴퓨터(PC)와센서또는

모뎀에연결하거나마이크로컨트롤러가내장된계측기와의통신할때사용됨

• RS232 통신을동작하기위한신호전압레벨은 DC ±12V

 5V 신호전압레벨이아닌다소높은전압으로동작하는이유는외부에서유입되는노이즈로부터

오동작을방지하기위함

 이로인해마이크로 컨트롤러는 PC와의 RS232 통신을구현하기위해서는신호전압레벨을맞춰야

 왜냐하면대부분의마이크로컨트롤러의신호전압레벨은 3.3V 또는 5V이기때문



Hardware Description
회로도 분석

(3) RS232 통신회로

• 마이크로컨트롤러의 신호전압레벨을맞추기위해서 <Figure 11>의 U4에서트랜시버

(Transceiver) IC인 MAX232를사용함

 기능적으로 MAX232는 5V 전원을입력받아 C1+, C1-, C2+, C2- 핀에접속된커패시터에의해

전압을승압하여 12V를발생함

 승압된 12V는 <Figure 11>에서의 T2IN 핀과 R2OUT 핀의신호전압레벨로사용됨 

 반면 R2IN 핀과 T2OUT 핀은 5V 신호전압레벨로사용됨

 즉, 우측의 R2IN 핀에로우또는하이신호가입력되면좌측 R2OUT 핀으로 -12V 또는 +12V의

신호전압레벨로변환됨

• 이때, R2OUT 핀의출력되는신호전압은 ±1.5V 정도의오차범위를가짐

• 마이크로컨트롤러에서소프트웨어적으로 RS232 통신을구현하기위해서는 UARTn 통신

레지스터를이용하여데이터송신및수신이가능함

• 또한 하드웨어적으로는마이크로컨트롤러 RXD, TXD, GND 핀이 MAX232 IC의송수신핀과

연결되어야함



Hardware Description
제품 사양

(4) DS1307를이용한 I2C 통신 회로

- <Figure 12>에서는실시간클럭 IC인 DS1307 구동 회로도를보여주고있음

• DS1307은 32.768Khz 외부크리스탈에의해실시간클럭을입력받아시간을계산하는 IC

 마이크로컨트롤러나외부전원없이 3V 배터리를달아놓으면시간을계산해유지할수있음

 위와 유사한방법으로마이크로컨트롤러에서도 실시간클럭 IC를사용하지 않고프로그래밍에 의해서

시간을계산할수있음

 왜냐하면마이크로컨트롤러역시오실레이터나크리스탈과같은발진소자에의해서주기적인클럭을

입력받기때문

 하지만예기치않은이유로마이크로컨트롤러전원이차단되거나프로그램지연등의문제가발생되면

정확한시간을유지하거나계산하기에는 적합하지않음

 이런이유때문에산업현장에서는시간을계산하기위해서주로실시간클럭(Real Time Clock) IC를

이용해시간을계산해시스템에활용함



Hardware Description
제품 사양

(4) DS1307를이용한 I2C 통신 회로

• <Figure 12>의 R7, R8 부분인 4.7K옴저항은 I2C 통신을위한풀업저항이며, SCL과 SDA 핀은

마이크로컨트롤러 I2C 통신핀에연결됨

• 특히 <Figure 12>의 Y1 부분인 32.768Khz 외부크리스탈발진회로에서크리스탈양단이

DS1307 IC의 X1, X2 핀에바로접속됨

 일반적으로크리스탈동작을위해서는크리스탈양단에 18~22pF 커패시터가접속되어야함

 하지만 DS1307 내부에는커패시터가내장되어있어 <Figure 12>와같이 32.768Khz 외부크리스탈    

양단에는커패시터가생략되었음



Hardware Description
제품 사양

(4) DS1307를이용한 I2C 통신 회로

• 실시간클럭 IC DS1307의주요특징

 시(Hour), 분(Minute), 초(Sec), 월(Month), 요일(Day) 등의기능제공

 24시모드, AM/PM 모드제어가능

 데이터를저장할 56 Byte 비휘발성 RAM 내장

 2개의선을가지는직렬인터페이스(I2C 통신포트지원)

 자동으로전력차단을감지및배터리모드로회로스위칭가능

 오실레이터와배터리를백업모드로사용시 500nA 이하로전력을소비

 작동온도 : -40도~ 85도까지사용가능



Hardware Description
회로도 분석

(5) FND 회로

- <Figure 13>에서는 FND 구동회로도를보여주고있음

• FND는 Flexible Numeric Display의 약자로유동적인숫자및영자를 LED를

이용하여표시할때주로사용됨

• 표시가능한문자는 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, a, b, c, d, e, f 이며 FND 내부

구조에따라공통캐소드또는공통애노드로나뉨

• FND는실생활에서엘리베이터층수및시계숫자표시등과같은용도로활용됨

• 구동방법은 LED 구동방법과동일함

 <Figure 13.(a)>에 A, B, C, D, E, F, G, DP 핀에하이신호를입력했을경우

<Figure 13.(b)>처럼해당하는자리에 LED가점등됨

 반대로로우신호를입력할경우에는 LED가소등됨



Hardware Description
회로도 분석

(6) 가변저항, 조도센서, 온도센서회로

- 가변저항

• 가변저항은저항값을사용자가원하는대로변경할수있는저항기로, 트레이닝

보드에는로터리타입의가변저항이내장되어있음

• 가변저항구동회로도는 <Figure 14.(a)>와 같으며 <Figure 3>처럼가변저항의

로터리부분을조절시에마이크로컨트롤러 PF0 핀으로 0~5V의아날로그전압이

입력됨

Figure 3. 로터리가변저항



Hardware Description
회로도 분석

(6) 가변저항, 조도센서, 온도센서회로

- 조도센서

• 조도센서는 <Figure 4>의이미지처럼광센서의기본적인센서로, 빛의밝기에

따라전기적인성질로변환시켜주는센서임

• 또한 ‘광전도셀’라고도불리기도하며밝기에비례하여저항이비교적선형적으로

증가해 ‘아주밝다 / 밝다 / 어둡다’ 정도만을판별하기에적합함

• 조도센서구동회로도는 <Figure 14.(b)>와같으며, 주변의밝기에따라마이크로

컨트롤러 PF1 핀으로 0~5V의아날로그전압이입력됨

Figure 4. 조도센서 CDS



Hardware Description
회로도 분석

(6) 가변저항, 조도센서, 온도센서회로

- 온도센서(써미스터)

• 온도센서는 <Figure 5>의이미지처럼주변온도에따라저항값이변화하는감온

반도체

• 크기가작고빠른응답속도를가지고 있음

• 온도센서의사양에따라온도범위가다르지만통상적으로 -50~500℃의온도

측정이가능함

• 온도센서구동회로도는 <Figure 14.(c)>와같으며주변온도에따라마이크로

컨트롤러 PF2 핀으로 0~5V의아날로그전압이입력됨

Figure 5. 온도센서 NTC



Hardware Description
회로도 분석

(6) 가변저항, 조도센서, 온도센서회로

- 가변저항, 조도센서, 온도센서에서출력되는아날로그전압은마이크로컨트롤러에내장된

AD 컨버터를통해디지털값으로변환해활용이가능함

- 이때사용된 AD 컨버터는 10 비트해상도를가지고있으며 5V의 기준전압을가짐

- 변환된각각의센서의디지털값은사용자환경에알맞은센서의변화량으로계산됨

- 그리고프로그래머는이러한센서값을활용해텍스트 LCD에표출하거나디바이스를

제어하는동작을구현할수있음



Hardware Description
회로도 분석

(7) 텍스트 LCD 모듈회로

- <Figure 15>에서는텍스트 LCD 모듈을구동하기위한 4비트데이터제어방식의

회로도를보여주고있음

• 10K 가변저항은사용자가저항값을조절하여 LCD에표출되는문자의명암을조절할수있음

- 텍스트 LCD 모듈의주요특징

• 영어, 알파벳, 글꼴데이터를저장하고있는 ROM을가지고있어서 ASCII 코드만으로문자를

출력할수있도록만든모듈

• 텍스트 LCD 모듈은문자를표시하기위한것이라픽셀수가적기때문에그래픽데이터를

출력하기에는적합하지않음

• 5*7 픽셀을사용하여한문자를표현하며한줄에 16문자까지출력가능

• 패널은사용자입력에따라각픽셀을 ON/OFF 제어가가능

• 초성, 중성종성으로구성된한글문자표현은불가능

• 거의대부분의 LCD 모듈은 Hitachi 사의 HD44780 또는이와호환이되는제어기를사용함

• LCD에정보를출력하는과정은 LCD 제어명령전송과데이터전송의두부분으로이루어짐



Hardware Description
회로도 분석

(7) 텍스트 LCD 모듈회로

- 마이크로컨트롤러는 <Table 1>처럼텍스트 LCD 모듈제어신호인 RS, R/W, E 핀을

제어하여텍스트 LCD 모듈의문자를출력하거나상태를읽어들일수있음

- 특히마이크로컨트롤러는글자를출력할위치, 방향, 깜빡임여부등여러설정을위한

명령을텍스트 LCD 모듈데이터버스에전송한후출력하고자하는글자의 ASCII 코드를

전송해문자를표출시킬수있음

신호 동작

RS(PA0)
Register selection
1 : Data register

0 : Instruction register

R/W(PA1)
Read / Write selection

1 : Read
0 : Write

E(PA2)
Enable signal

E의하강 Edge에서데이터를전달

Table 1. 텍스트 LCD 모듈의제어신호



Hardware Description
회로도 분석

(7) 텍스트 LCD 모듈회로

- <Figure 6>, <Figure 7>에서는텍스트 LCD 모듈의제어명령표및동작타이밍을보여주

고있음

• 특히 <Figure 7>처럼 쓰기및읽기모드타이밍다이어그램에서는데이터쓰기, 읽기동작시

주요타임을자세히보여주고있음

• 이러한주요타임은마이크로컨트롤러에서 LCD 프로그래밍시매우중요한요소임

• 만일중요타임값이 LCD 프로그램에정확이반영되지않을경우텍스트 LCD 모듈의표출되는

문자의오류가발생할수있으니주의해야함



Hardware Description
회로도 분석

(7) 텍스트 LCD 모듈회로

Figure 6. 텍스트 LCD 모듈의제어명령표



Hardware Description
회로도 분석

(7) 텍스트 LCD 모듈회로

Figure 7. 텍스트 LCD 모듈의동작타이밍



Hardware Description
회로도 분석

(7) 텍스트 LCD 모듈회로

- 앞서설명한텍스트 LCD 모듈의회로도 <Figure 15>처럼마이크로컨트롤러와텍스트

LCD 모듈은제어핀을제외하고물리적으로 4비트데이터버스를사용함

- 4비트데이터버스를이용하여인터페이스한경우의 LCD 모듈제어동작시퀀스

• 마이크로컨트롤러및텍스트 LCD 모듈전원을투입하거나리셋스위치를누르기

• 텍스트 LCD 모듈초기화를수행하기전에최소한 30ms 이상을대기하기

• 텍스트 LCD 모듈초기화를위해 Function Set 명령(0x28)을상위 4비트와하위 4비트로

나누어각각 DB7~DB4로출력하기

• Display ON/OFF control 명령(0x80)을상위 4비트와하위 4비트로나누어각각

DB7~DB4로출력하기

• DD RAM 어드레스를상위 4비트와하위 4비트로나누어각각 DB7~DB4로출력하기

• 표시할문자데이터를상위 4비트와하위 4비트로나누어각각 DB7~DB4로출력하기



Hardware Description
회로도 분석

(8) 커넥터정보

- 2x16 헤더소켓커넥터핀배치

• 2x16 헤더소켓커넥터핀배치의회로도는 <Figure 17>와같음

- 입출력확장커넥터핀배치

• 입출력확장커넥터핀배치의회로도는 <Figure 18>와같음

- 전원확장커넥터핀배치

• 전원확장커넥터핀배치의회로도는 <Figure 19>와같음

- AVRISP, AVRISP mk2, AVR JTAG ICE 커넥터

• AVRISP, AVRISP mk2, JTAG ICE 디버거를이용하여 ATmega128 마이크로컨트롤러플래쉬

메모리에프로그램다운로드및디버깅이가능함



Hardware Description
회로도 분석

(8) 커넥터정보

1 3 5 7 9

TCK TDO TMS 5V TDI

2 4 6 8 10

MOSI MISO SCK RESET GND

Table 2. LK임베디드 AVRISP 및 AVR JTAG ICE 10P 핀배열

1 3 5 7 9

MOSI X RESET SCK MISO

2 4 6 8 10

5V GND GND GND GND

Table 3. Atmel AVRISP/AVRISP mk2 10P 핀배열



Circuit

Figure 8. 7805 레귤레이터를이용한전원회로도
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Circuit

Figure 9. LED(a), 택트스위치(b)
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Circuit

Figure 10. 부저회로도
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Circuit

Figure 11. RS232통신회로
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Circuit

Figure 12. DS1307 시계 IC 회로
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Circuit

Figure 13. FND 회로도
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Circuit

Figure 14. 가변저항회로도(a), 조도센서회도로(b), 온도센서회로도(c)
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Circuit

Figure 15. 텍스트 LCD 모듈
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Circuit

Figure 16. 회로도외부전원입력 2P 몰렉스커넥터(a),
         AVR JTAG ICE 10P 핀헤더커넥터(b),
                ISP 프로그래밍 10P 핀헤더커넥터(c)
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Circuit

Figure 17. 2x16 헤더소켓커넥터핀배치
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Circuit

Figure 18. 입출력확장커넥터핀배치
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Circuit

Figure 19. 전원확장커넥터핀배치
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Circuit

Figure 20. 10P 헤더핀배치(AVRISP, AVRISP mk2, AVR JTAG ICE커넥터)



PCB Dimension

Figure 17. MEGA128 트레이닝보드외형치수(PCB Dimension)



Epilog #1
기술지원및 주의사항

 기술문의는 LK임베디드홈페이지문의: WWW.LKEMBEDDED.CO.KR 상담문의            

게시판을통해가능합니다

 출고된제품이초기파손되었거나기능상초기하자가있을경우에는교환및반품이

가능합니다

 제품하자시교환은구입후 7일이내이며, 사용자과실로하자가발생하였을

경우에는수리비가청구될수있고, A/S 기간은 6개월입니다

 제품구매후단순변심으로인한교환및환불요청은불가하오니이점양해바랍니다

http://www.lkembedded.co.kr/


Epilog #2
기술지원및 주의사항

 본제품상세페이지의 PCB 색상은실제와다를수있으며, 제품성능개선을위해예고

없이변경될수 있습니다

 LK임베디드모든제품에 DC전원공급시반드시극성(+,-)를확인하시여전원을

공급해주시고, 제품정격전압을꼭지켜주셔야합니다. 만일이를어길시에는제품에

치명적인오류및파손이발생할수있으니각별한주의가필요합니다



Epilog #3
감사의 글

 LK임베디드제품을구입해주셔서감사합니다. 당사는아두이노, AVR, PIC, 

ARM7(STM32F103), FPGA를사용하시는 고객님의편의를증진시키기위해서,              

마이컴교육및신제품연구개발을위해서항상노력하고있습니다. 앞으로도

끊임없는도전정신을바탕으로신제품개발, 완벽한품질보증체계확립, 대고객

서비스를 통해고객의마음을편하게하는데정진할것입니다.

 본제품을활용하여제품개발에큰도움이되시기를바랍니다.



감사합니다
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