SPRZET

Zestaw startowy

LaunchPad dla

mikrokontrolerow MSP432

O nowej serii mikrokontroleréw MSP432 z rdzeniem ARM Cortex-
M4F pisalismy w EP 05/15. W artykule oméwimy budowe

i dzialanie zestawu startowego LaunchPad wyposazonego

w mikrokontroler serii MSP432.

MSP432

LaunchPad

Development Kit

Dodatkowe informacje:
Zestaw startowy MSP-EXP432P401R LaunchPad
dla mikrokontroleréw serii MSP432 jest dostepny
w sklepie internetowym producenta
www.store.ti.com oraz u lokalnych dystrybutoréw.
Cena zestawu proponowana przez Texas
Instruments wynosi 12.99 USD.

Mikrokontrolery z serii MSP432 charakte-
ryzuja sie duza wydajnoscig (rdzeh ARM
Cortex-M4F)
mocy (rozwigzania zaczerpniete z MSP430).

oraz niewielkim poborem
Og6lny schemat blokowy mikrokontroler6w
z serii MSP432 pokazano na rysunku 1. Aby
promowa¢ nowg serie mikrokontroleréw
MSP432 zaprojektowano zestaw startowy
MSP-EXP432P401R LaunchPad.
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LaunchPad
Zestaw startowy MSP-EXP432P401R tick Timer
LaunchPad sklada sie z: plytki startowej —
LaunchPad, przewodu USB-A mikro-B oraz Dehug Wa
broszury informacyjnej. Zawarto$¢ zestawu Real-time JTAG dog Timer
pokazano na fotografii 2. Najwazniejszym 5 g
elementem zestawu startowego jest plyt- sec“nty comﬂ\speﬂphefals Ana'ﬂg
ka LaunchPad z mikrokontrolerem serii AES-256 4x UART or SPI 24ch, 14-bit 1 MSPS SARADC
MSP432. Na plytce zamontowano mikrokon- 4x 12C or SPI 2x Analog Comparators
troler MSP432P401RIPZ. Schemat blokowy Voltage Reference
mikrokontrolera pokazano na rysunku 3. Temperature Sensor
Parametry mikrokontrolera zamieszczono
itive Touch /O
w tabeli 1. b
Poza mikrokontrolerem na plytce star-
towej LaunchPad umieszczono 3 przy- Same as 16-bit MSP430 MCUs

ciski (dwa uzytkownika i jeden restart),

P401R

Development Kit
MSP-EXP432P401R

% TeXAS INSTRUMENTS
For evaluation only; not FCC approved for resale
Fotografia. 2. Zestaw startowy MSP-EXP432P40
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Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontroleréw serii MSP432

Meet the
MSP432P401R

LaunchPad .|: |

Development Kit

Part Number: MSP-EXP432P401R
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Zestaw startowy LaunchPad dla mikrokontroleréw MSP432

Tabela. 1. Parametry mikrokontrolera MSP432P401RIPZ

Rdzen
coremark 3,41

ARM Cortex-M4F, CMOS 90 nm, maksymalna czestotliwos$¢ taktowania CPU 48
MHz (rozszerzenie dla DSP arytmetyka zmiennoprzecinkowa)

System zasilania

Rozszerzony zakres napiecia zasilania 1,62...3,7 V, przetwornica LDO oraz DC/
DC, konfiguracja ods$wiezania pamieci SRAM

Linie GPIO 84xGPIO w tym 4XGPIO 20 mA, obstuga wejs¢ pojemnosciowych, obudowa
i obudowa 100 PZ
Pamiec¢ Flash 256 kB, SRAM 64 kB (bank 0 o wielkosci 8 kB petni role pamieci

backup), ROM 32 kB (sterowniki urzadzen peryferyjnych)

System zegarowy

Mozliwos¢ pracy bez zewnetrznych zrddet taktowania, 5 wbudowanych zrédet
taktowania, mozliwos¢ dotaczenia 2 zewnetrznych zrodet taktowania

Liczniki 32-bitowy modut Watchdog w trybie licznika, 4x16-bitowe liczniki Timer A
(kazdy licznik ma 5 rejestrdw caputre/compare, obstuga PWM), 2x32-bitowe
liczniki Timer32

Pobor mocy Tryb aktywny AM: |95 pA/MHz (DC/DC), 166 wA/MHz (LDO)

ULPBench 167,4

LPMO (CPU off) 65 wA/MHz (DC/DC), 100 wA/MHz (LDO)

LPM3 850 nA (odswiezanie SRAM, aktywny zegar RTC)

LPM3.5 < 670 nA (brak od$wiezania SRAM za wyjatkiem bank-0 backup
memory, aktywne moduty RTC oraz WDT, budzenie z RTC i 1/0)

LPM4.5 < 100 nA (brak od$wiezania SRAM, budzenie tylko z 1/0)

Komunikacja 4xeUSCI_A (UART/SPI/IrDA)
szeregowa 4xeUSCI_B (SPI/I*C)
Kryptografia AES256, CRC32

Modut analogowy

14-bitowy przetwornik A/C typu SAR, 24 zewnetrzne kanaty pomiarowe, 2 we-
wnetrzne kanaty pomiarowe, szybkos¢ prébkowania do 1 MS/s, pobér mocy
w trakcie pomiaru 375 wA, modut ADC14, wbudowany modut napiecia refe-
rencyjnego REF_A, dwa komparatory analogowe po 8 kanaféw kazdy COMP_Ex

Pozostate
parametry

8 kanatéow DMA, ukfad Watchdog WDT_A i zegar czasu rzeczywistego RTC C,
(oba moduty aktywne w trybie uépienia LPM3.5), Memory Protection Unit

4 diody LED (dwie uzytkownika: czerwona
i RGB oraz dwie systemowe), dwa zlacza
20-pinowe w standardzie BoosterPack XL
oraz dwa kwarce zegarowe (kwarc zegar-
kowy 32768 Hz i szybki kwarc 48 MHz).
Funkcjonalnie

modul LaunchPad mo-

emulatora/programatora i Energy Trace+
oraz pole rozwojowe z mikrokontrolerem
MSP432P401RIPZ. Wyglad plytki startowe;j
LaunchPad pokazano na rysunku 4.

Modutl LaunchPad mozemy zasila¢ pod-
laczajac plytke do portu USB komputera

LaunchPad to nazwa grupy ptytek startowych
produkowanych przez Texas Instruments.
Przez ostatnie 5 lat zostato sprzedanych
ponad 800 tys. sztuk modutéw LaunchPad.
Wszystkie ptytki produkowane sa wedtug $cisle
okreslonego standardu. Kazdy LaunchPad zawiera
mikrokontroler, podstawowe elementy peryferyjne,
oraz posiada zintegrowany modut programatora/
emulatora. Dodatkowo produkowane
sg roznego rodzaju plyty rozszerzen BoosterPack
kompatybilne z uktadami LaunchPad (kategorie:
audio, wyswietlacze, sterowanie silnikami, itp.).
Dotychczas wyprodukowano moduty LaunchPad
dla mikrokontroleréw z serii: CC3200, MSP430,
MSP432, C2000, Tiva C Series, Hercules TMS 570
oraz Hercules RM4.
Szczegdtowe informacje na temat modutéw
LaunchPad znajdziemy na stronie internetowej
zwigzanej z tym projektem. Na stronie
zamieszczono réwniez wyszukiwarke ptyt
BoosterPack. W przypadku, gdy zadna
z oferowanych ptyt BoosterPack nie spetnia naszych
oczekiwan, mozemy zaprojektowa¢ wiasng plyte
rozszerzen. Komplet materiatéw pomocnych
przy projektowaniu plyt rozszerzer BoosterPack
dla modutéw LaunchPad znajdziemy na stronie
poswieconej projektowi. Adres strony projektu
LaunchPad to www.ti.com/launchpad.

do zestawu) albo dolaczajac zewnetrzne
zrédlo zasilania do ztgcza J6 albo korzystajac
z zasilania modutu BoosterPack (o ile modut
rozszerzen zostal zamontowany w zlaczu
BoosterPack XL). Sposéb zasilania modulu
ustalamy za pomoca zworki 3V3 z zlacza
konfiguracji linii zasilania.

Modut LaunchPad mozemy programo-
waé/emulowac korzystajac z wbudowanego
modulu programatora/emulatora XDS110-
ET albo korzystajac z zewnetrznego progra-
matora/emulatora podiaczonego do zlgcza
J102 (selekcji dokonujemy za pomoca prze-
Iacznika JTAG Switch). Wbudowany progra-

zemy podzielic na dwie czeSci: uklad  PC (korzystamy z przewodu dolagczonego  mator/emulator XDS110-ET jest wlaczany
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Rysunek 3. Schemat blokowy mikrokontrolera MSP432P401RIPZ

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2015 87



SPRZET

Ztacze USB

- zasilanie

- programowanie / emulacja
- komunikacja UART

Konfiguracia linii UART
Konfiguracja linii zasilania

Selekcja
programatora / emulatora -
( wbudowany / zewnetrzny )

Zigcze zewnetrznego
programatora / emulatora
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: _ §57 v oD xp4azph
Diody systemowe @500
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Przycisk reset -
Kwarc 32768 Hz -

Zigcze 20 pinowe
w standardzie
BoosterPack XL

Mikrokontroler
MSP432P401RIPZ

Kwarc 48 MHz

Przycisk SW1.
Przycisk SW2 -
Konfiguracja linii LED -

Pole rozwojowe
Linie GPIO zasilania i masy.

g@aa s XDS110-ET Rev 1|0
220 L

Dioda LED (RGE)
Dioda LED (czerwona)

Modut
programatora / emulatora

XDSMO-ET

Modut
EnergyTrace+
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Pole rozwojowe
z mikrokontrolerem
MSP432P401RIPZ

o
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Ztacze zewenetrznego
zasilania ( np.: batena)

Rysunek 4. Ptytka startowa LaunchPad dla mikrokontroleréw serii MSP432

po podlaczeniu modutu LaunchPad do por-
tu USB komputera PC (przelacznik JTAG
XDS-ET).
wbudowany programator/

W pozycji Poza podstawowy-
mi funkcjami

emulator umozliwia realizacje komunika-

z technologii Energy Trace + (tzw. Power
Debugging). Szczegéltowe informacje na te-
mat zestawu startowego MSP-EXP432P401R
LaunchPad zamieszczamy w materiatach do-
datkowych dotgczonych do artykutu.

MSP-EXP432P401R  LaunchPad.
oprogramowanie

modutu
Skonfigurujemy narze-
dziowe oraz utworzymy pierwszy projekt.
Korzystajac z oprogramowania ULP Advisor

oraz Energy Trace+ pokazemy, w jaki spos6b

cje szeregowej UART pomiedzy modulem
LaunchPad a komputerem PC (transmisja
UART via USB, aktywna po zainstalowaniu

Podsumowanie
W kolejnym
sterownikdéw) oraz pozwala na korzystanie

Ponadto prezentowane sg wszelkie
informacje istotne dla krétkofalowcow
i amatoréw CB, t.j.:

* aktualne wykazy czestotliwosci stacji
radiowych; ¢ kalendarium targéw,
wystaw, seminariéw, zawodow, itp;

* opisy klubéw DX-owych krajowych
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artykule
w jaki spos6b rozpoczaé programowanie

zoptymalizowa¢ pobdér mocy przez mikro-
kontroler MSP432P401.
tukasz Krysiewicz, EP

zaprezentujemy,

Wakacyma anteny kmlkofamwa

i zagranicznych; * opisy sprzetu ore
rézne metody eliminowania zakfdce
radiowych; ¢ aktualne wiadomosci
* informacje z zycia klubéw; ¢ opis
nowych technik tacznosci: SSTV, A
Packet Radio, TCPIP..; * podstawo:
wiadomosci przygotowujace do e
minu na licencje krétkofalarska.




