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W artykule omowiono mikrokontroler CC1310 produkcji Texas Instruments oraz zaprezentowano
modut startowy LaunchPad z mikrokontrolerem CC1310. W kolejnych artykutach - juz

w rubryce ,Kursy” — pokazemy, w jaki sposob rozpoczaé¢ programowanie mikrokontrolera
CC1310 oraz zaprezentujemy przykiadowy projekt z wykorzystaniem platformy startowej

CC1310 LaunchPad.
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Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontrolera CC1310
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Przemystowy Internet Rzeczy, z ang. Industrial Internet of Things
(IToT) to odmiana technologii Internet Rzeczy (IoT) z przeznacze-
niem do zastosowania w przemys$le. W fabrykach montowane
sg urzadzenia ktére majg za zadanie gromadzi¢ dane proceséw pro-
dukcyjnych i przesylta¢ do centréw przetwarzania danych. Na pod-
stawie zgromadzonych danych jest optymalizowane dzialanie

i LaunchPad to nazwa grupy ptytek startowych produkowa-

i nych przez Texas Instruments. Wszystkie ptytki produkowane :
i sa zgodnie z pewnym standardem okreslonym przez TI. Kaz- :
i dy LaunchPad zawiera mikrokontroler, podstawowe elementy :
i peryferyjne, oraz posiada zintegrowany modut programatora/ :
i emulatora. Dodatkowo produkowane sa réznego rodzaju :
i ptyty rozszerzen BoosterPack kompatybilne z uktadami

¢ LaunchPad (kategorie: audio, wyswietlacze, sterowanie silni-

¢ kami, itp.). :
i Pierwszy modut LaunchPad dla mikrokontrolera MSP430 serii :
i G2 zostat zaprezentowany 22 czerwca 2010 roku. Po 6 la- :
i tach od rozpoczecia projektu w ofercie uktadéw startowych

i Texas Instruments s3 dostepne moduty LaunchPad dla mi-
¢ krokontroleréw serii: CC13xx, CC26xx, CC3200, MSP430, C2000, :
i Tiva C Series, Hercules TMS 570 oraz Hercules RMé4.

i Szczegbétowe informacje na temat modutéw LaunchPad

i znajdziemy na stronie internetowej zwigzanej z tym pro-

i jektem. Na stronie zamieszczono réwniez wyszukiwarke ptyt

i BoosterPack. W przypadku, gdy zadna z oferowanych ptyt

: BoosterPack nie spetnia naszych oczekiwan, to mozemy za-

i projektowac wtasna ptyte rozszerzen. Komplet . :
i materiatébw pomocnych przy projektowaniu E E
¢ ptyt rozszerzen BoosterPack dla modutéw . :
i LauchPad znajdziemy na stronie poswigconej I

i projektowi. Adres strony projektu LaunchPad

i to: https://goo.gl/Ng6j20



Mikrokontroler CC1310 i zestaw startowy CC1310 LaunchPad

linii produkcyjnych, co wplywa na poprawe efektywnosci procesu
wytwarzania.

Technologia Przemyslowy Internet Rzeczy wpisuje sie w proces
czwartej rewolucji przemyslowej ,,Przemyst 4.0”, ktérej wiasnie jeste-
$my $wiadkami. Pierwsza rewolucja przemyslowa polegata na zasto-
sowaniu w produkcji urzadzenn mechanicznych napedzanych woda
i parg (pierwszg maszyne napedzana silnikiem parowym powstata
okolo 1784 r.). Druga rozpoczeta sie od wprowadzenia podzialu pracy
i produkcji napedzanej energia elektryczng (linie taSmowe — rok 1870).
Trzecia, to wprowadzenie do produkcji automatyzacji (sterowniki PLC
—rok 1968 oraz roboty). Teraz ma miejsce czwarta rewolucja przemy-
slowa, ktéra wprowadza w pelni zautomatyzowane fabryki sterowane
przez systemy cybernetyczne. W fabrykach takich parametry produkcji
sg stale monitorowane oraz jesli zajdzie taka potrzeba zmieniane w cza-
sie rzeczywistym. Pozwala to na wykrywanie zrédel potencjalnych
awarii (przegrzewie sie cze$ci, nadmierne drgania elementéw rucho-
mych maszyn). Dodatkowo, zgromadzone podczas procesu produkcji
dane mogg zosta¢ zintegrowane z oprogramowaniem produkcyjnym

Fotografia 2. Modut rozwojowy CC1310EMK do ptyty rozwojowej
SmartRFO6EB

do ERP (planowanie zasobéw przedsigbiorstwa) i CRM (obstuga relacji
z klientami). Woéwczas produkcja moze by¢ dostosowane do zapotrze-
bowanie rynku (produkcja sprzezona z wynikami sprzedazy).

Tabela 1. Parametry mikrokontrolera CC1310

Procesor uzytkownika

RM Cortex-M3

aksymalna predkos¢ pracy CPU: 48 MHz

I0/RGZ 7x7 mm
15 10/RHB 5x5 mm
10 I0/RSM 4x4 mm

FLASH - 128 kB/64 kB/32 kB

[system zegarowy
i modut analogowy

i kryptografia

AM - 8 kB (cache albo ogdlnego przeznaczenia)
:SRAM - 20 kB (ULL - Ultra Low Leakage )

OM - bootloader, sterowniki urzadzen peryferyjnych, TI-RTOS

ztery 32-bitowe liczniki z funkcja PWM

124 dBm w trybie dalekiego zasiegu Long Range Mode
110 dBm przy transmisji 50 kb/s

elektywnos$¢ odbiornika radiowego: 52 dB

lokowanie sygnatéw zagtuszajacych: 90 dB

TSI EN 300 220, EN 303 131,EN 303 204 (Europa)

{FCC CFR47 Part 15 (Stany Zjednoczone)

{ARIB STD-T108 (Japonia)

rzyciskow pojemnosciowych

2 bitowy przetwornik A/C, 200 ks/s, 8 kanatéw pomiarowych,
rogramowalne Zrédto pradowe, 2xkomparator analogowy

odut Time To Digital Converter do pomiaru czasu pomiedzy zdarzeniami, wsparcie obstugi

i pomiar napiecia z czujnikéw analogowych (wbudowany modut ADC), odczyt wartosci z czujnikow
i cyfrowych (insterfejsy SPI, 12C obstuga programowa), pomiar impulséw, generator sygnatéw, ob-

tuga klawiatury przyciskowej oraz pojemnosciowej

55,5 mA - tryb aktywny, wtaczony odbiornik radiowy RX

£12,9 mA - tryb aktywny, wtaczony nadajnik radiowy TX (moc nadajnika +10 dBm)

2,5 mA - tryb aktywny, taktowanie procesora 48 MHz (51 pA/MHz)

:0,85 pA - kontroler czujnikéw w trybie jednego pomiaru analogowego na sekunde
0,60 wA - tryb uspienia (standby), aktywny RTC, CPU ods$wiezanie RAM

185 nA - tryb wytaczenia (shutdown), CPU jest wybudzany przez zewnetrzne zdarzenia
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Sub-1 GHz CC1310 LaunchPad
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Fotografia 3. Zestaw startowy CC1310 LaunchPad

Z badan IDC Manufacturing Insights wynika, ze do 2020 roku
w co najmniej polowie proceséw w firmach beda stosowane auto-
matyczne procesy gromadzenia danych, a w jednej czwartej bedg
dostepne funkcje autokorekty. Widzac dynamiczny rozwdj techno-
logii IIoT firma Texas Instruments zaprojektowala mikrokontroler
CC1310 z zintegrowanym ukladem radiowym pracujacym w pasmie
ISM ponizej 1 GHz. Zeby promowaé wlasne rozwiazania zbudowano
zestaw startowy CC1310 LaunchPad.

Mikrokontroler CC1310

Omawiany w artykule mikrokontroler CC1310 to uklad o wysokim
stopniu integracji. W obudowie ukladu scalonego umieszczono: pro-
cesor z rdzeniem ARM Cortex-M3 (z blokami peryferyjnymi), pro-
cesor przeznaczony do obslugi transmisji radiowej w pasmie ISM

Ztacze USB
- zasilanie

- programowanie / emulacja
- komunikacja UART

Przycisk reset

Debugger ¥XD5110

- programatar

- emulator

- komunikacja UART

Diody systemowe

Izolacja debuggera od czesci
rozwojowe] z mikrokontrolerem
( zasilanie, UART, JTAG )

Przycisk BTN-1
Kwarc 24 MHz
Konfiguracja diod LED

Dioda LED (zielona)
Dioda LED (czerwona)

Ztgcze do podtaczenia
zewnetrzne] anteny RF
( standard ztgcza U.LF )

tacze 20-pinowe
w standardzie
BoosterPack XL

Zigcze zewnetrznego
zasilania 5V

Rysunek 4. Ptytka startowa CC1310 LaunchPad
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€C1310 LaunchPad

Mount for:
CC- ANTEMNA - DK

i Liczba pakietow

START @

dev.ti.com/launchxi-cc1310

X (odbiornik)

‘ CC1310 LaunchPad

Ztgcze debuggera XDS110
( obstuga zewnetrznych modutdw )

Zasilanie
XDS110 / zewnetrzne

Ztacze do podigczenia
zewnetrznego debuggera

Mikrokontroler CC1310
- rdzen Cortex-M3
-radio ISM < 1GHz

- kontroler czujnikaow

- przetwornica DC/DC

Pamiec
S-FLASH 1MB

Kwarc 32768 Hz

Ztgcze 20-pinowe
w standardzie
BoosterPack XL

Ztgcze zewnetrznego
zasilania 3.3V

Antena RF
{ drukowna na PCB )



Mikrokontroler CC1310 i zestaw startowy CC1310 LaunchPad
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Rysunek 5. Konfiguracja aplikacji startowej. Tryb pracy Long Range a) nadajnik b) odbiornik

ponizej 1 GHz z rdzeniem ARM Cortex-M0, kontroler czujnikéw
pomiarowych oraz przetwornice DC/DC. Schemat blokowy mikro-
kontrolera CC1310 pokazano na rysunku 1.

Mikrokontroler CC1310 posiada duza moc obliczeniowg (142
miejsce w zestawieniu CoreMark) a przy tym charakteryzuje sig
niskim poborem mocy (158 miejsce w zestawieniu ULPBench).
Zintegrowany modut radiowy zapewnia niezalezng od jednostki
centralnej CPU transmisje radiowa. Modul radiowy charaktery-
zuje sie wysoka czuloscig odbiornika, niskim poborem mocy oraz
tym, ze posiada wbudowane mechanizmy zwiekszajgce odpor-
no$¢ na zakl6cenia. Zintegrowany modul kontrolera czujnikéow
pozwala wykonywaé¢ pomiary niezaleznie od jednostki centralnej
CPU mikrokontrolera. Mozemy gtéwny rdzenn CPU mikrokontro-
lera wprowadzi¢ w tryb u$pienia i w tym samym czasie wykonac
pomiary korzystajac z kontrolera czujnikéw. Nastepnie mozemy
obudzi¢ jednostke centralng CPU mikrokontrolera, aktywowac
radio, wysla¢ wynik pomiaru i ponownie przej$¢ w tryb u$pienia.
Taki schemat pracy pozwala maksymalnie zwiekszy¢ czas pracy
urzadzenia na baterii. Szczegélowe parametry mikrokontrolera
CC1310 w tym pobér mocy w réznych trybach pracy prezentuje
tabela 1.

Mikrokontroler CC1310 jest przystosowany do pracy w trybie
transmisji radiowej dalekiego zasiegu (tryb transmisji Long Range).
Parametry zasiggu toru radiowego dla mikrokontrolera CC1310
determinuje moc nadajnika TX 14 dBm oraz czuto$é¢ odbiornika
RX -124 dBm. Korzystajac z modulu LaunchPad (antena druko-
wana na PCB) uzyskamy zasigg transmisji w granicach 150...200
metréw (nadajnik i odbiornik w otwartym terenie bez przeszkéd
w linii transmisji radiowej). Dodatkowo, firma Texas Instruments
w swoim portfolio posiada bogats oferte wzmacniaczy zasiegu
radiowego (range extender). Do wspéipracy z mikrokontrolerem
CC1310 jest przeznaczony wzmacniacz typu CC1190. Korzysta-
jac z modulu CC1190 mozemy zwigkszy¢ moc nadajnika CC1310
z 14 dBm do 27 dBm. W praktyce przelozy si¢ to na zwigkszenie
zasiegu z setek metréw na kilometry. Mozemy réwniez zaprojek-
towac¢ urzadzenie z zewnetrzng antena. Przyklad takiego rozwia-
zania prezentuje zaprojektowany przez Texas modul rozwojowy
CC1310EMK (fotografia 2). Po podiaczeniu modutu CC1210EMK
z plyta rozwojowg SmartRFO6EB mozemy uzyskaé zasigg transmi-
sji radiowej nawet do 20 kilometrow.

Fakt, ze mikrokontroler CC1310 posiada tak dobre parame-
try zasiggu transmisji radiowej sprawia, ze moze by¢ stosowany
w miejscach gdzie transmisja radiowa napotyka na trudne warunki
(hale produkcyjne w fabrykach, wielopietrowe budynki, miasta
z gesta zabudowsa).

CC1310 LauchPad

Zestaw startowy LauchPad z mikrokontrolerem CC1310 sktada sig
z: plytki startowej LaunchPad, przewodu USB-A mikro-B oraz bro-
szury informacyjnej. Zawarto$¢ zestawu pokazano na fotografii 3.

Najwazniejszym elementem zestawu startowego jest ptytka Laun-
chPad. Na plytce zainstalowano mikrokontroler CC1310 w obudo-
wie RGZ o wymiarach 7 mm x7 mm. Poza mikrokontrolerem na pty-
tce startowej LaunchPad umieszczono 3 przyciski (dwa uzytkow-
nika oraz jeden reset), 4 diody LED (2 uzytkownika: czerwona, zie-
lona oraz 2 systemowe), gniazdo USB (zasilanie, programowanie/
emulacja, komunikacja UART przez USB), dwa zlacza rozszerze-
niowe 20-pinowe w standardzie BoosterPack XL. Plytka startowa
ma zamontowang ko$¢ pamieci S-FLASH o pojemnosci 1 mega-
bajta. Modutl startowy Launchpad wyposazono w antene PCB oraz
zlacze do podlaczenia zewnetrznej anteny. Wyglad plytki startowej
CC1310 LaunchPad pokazano na rysunku 4.

Uklad startowy CC1310 LaunchPad mozemy kupi¢ w sklepie
Texas Instruments store.ti.com albo u lokalnych dystrybutoréw.
Cena zestawu startowego w sklepie TI to 29 dolar6w amerykan-
skich. Dokonujgc zakupu dobrze jest naby¢ dwa moduty, aby jeden
mé6c wykorzystaé jako nadajnik, a drugi jako odbiornik sygnalu
radiowego.

Program startowy

Plyta startowa CC1310 LaunchPad jest zaprogramowana aplikacjg
startowsq stuzaca do testowania jakosci transmisji radiowej RF (trans-
misja pakietéw, pomiar mocy odebranego sygnalu RSSI, pomiar
liczby niepoprawnie odebranych pakietéw). Aplikacja jest urucha-
miana po podigczeniu modutu do zasilania. Menu sterowania jest
wySwietlane na ekranie LCD (nalezy podlaczy¢ plyte rozszerzen
430BOOST-SHARP96) oraz jest transmitowane na wyjScie UART
modulu (parametry transmisji 115200 b/s 8N1, bez kontroli parzysto-
$ci). Opcje menu prezentuje tabela 2.

Sterowanie aplikacjg odbywa sig za pomocg przyciskdw zamon-
towanych na plycie modulu CC1310 LaunchPad. Lewym przyci-
skiem (BTN-1) wybieramy opcje menu. Prawym przyciskiem (BTN-
2) zatwierdzamy wybrane opcje. Przyklad obstugi menu w programie
PuTTY pokazano na rysunku 5.

Podsumowanie
W kolejnych wydaniach Elektroniki Praktycznej zaprezentu-
jemy oprogramowanie do obstugi mikrokontrolera CC1310. Skon-
figurujemy $rodowisko programistyczne oraz pakiet programow
narzedziowych.
tukasz Krysiewicz, EP
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