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Przemystowy Internet

Rzeczy (2)

Mikrokontroler
CC1310 - Iinstalowanie
Drogramow
narzedziowych

W artykule zaprezentujemy spos6b pobrania oraz

zainstalowania pakietu programéw narzedziowych
niezbednych do pracy z mikrokontrolerem CC1310.
Przydadza si¢ nam one do licznych zadan, np.

do obstugi sieci czujnikow.

Mikrokontroler CC1310 jest obslugiwany przez dwa sro-
dowiska programistyczne. Sg to:
1.Rozwijany przez firme Texas Instuments i dobrze
znany réwniez z obslugi innych mikrokontroleréw,
np. MSP430 - Code Composer Studio.

2.Produkowany przez IAR Systems i réwniez obstugu-
jacy inne mikrokontrolery, nie tylko firmy TI — IAR
Embedded Workbench for ARM.

Oba $rodowiska programistyczne wspoétpracujg z two-
rzonym przez Texas Instruments systemem czasu rzeczy-
wistego TI-RTOS. Dodatkowo, firma Texas Instruments
udostepnia szereg programéw narzedziowych wspomaga-
jacych prace z mikrokontrolerem CC1310. Do programo-
wania wbudowanego kontrolera czujnikow przygotowano
aplikacje Sensor Controller Studio. Parametry toru radio-
wego mikrokontrolera konfigurujemy i programujemy za
pomoca aplikacji SmartRF Studio 7. Pamie¢ mikrokon-
trolera mozemy zaprogramowac korzystajac z aplikacji:
SmartRF Flash Programmer 2 lub CCS UniFlash. Dostepny
jest r6wniez przygotowany przez Texas Instruments pa-
kiet oprogramowania TI-15.4-STACK SDK (software deve-
lopment kit), w ktérym zaimplementowano obstuge sieci
w topologii gwiazdy w standardzie IEEE 802.15.4e/g. Do-
datkowo, pracujac z mikrokontrolerem CC1310 mozna
korzysta¢ z darmowego kompilatora GCC oraz debug-
gera GDB.

Aby pobraé oprogramowanie Texas Instruments nalezy posia-
dac aktywne konto w serwisie ti.com. Konto mozemy zatozy¢
na stronie Texas Instruments. Po uruchomieniu witryny http://
www.ti.com wypetniamy formularz rejestracyjny. Rejestracja

w serwisie jest bezptatna.
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Ultra-low power. Longer range. Tiny size.

W dalszej czeéci artykutu zaprezentujemy sposéb zain-
stalowania srodowiska programistycznego Code Composer
Studio oraz programéw narzedziowych przygotowanych
przez Texas Instruments.

Code Composer Studio

Oprogramowanie Code Composer Studio to srodowisko
programistyczne oparte na Eclipsie (praca w systemach
operacyjnych Windows, Linux, Mac OS). Oprogramowanie
zapewnia wsparcie dla mikrokontroleréw i mikroproceso-
réw produkowanych przez Texas Instuments. Najnowszy
pakiet jest dostepny w wersji stacjonarnej, instalacyjnej
oraz w wersji webowej — w chmurze. Wersje webowa Code
Composer Studio udostepniono pod adresem www.dev.
ti.com. Dla potrzeb kursu bedziemy korzystali ze stacjo-
narnej (instalacyjnej) wersji Code Composer Studio dla
systemu operacyjnego Windows (kompilacja od 6.1.2).

Darmowa licencja Code Composer Studio dla mikrokontroleréw
CC1310 ma ograniczony czas dziatania - 90 dni od momentu
zainstalowania oprogramowania. Jednak dla modutu starto-
wego CC1310 LaunchPad ograniczenie czasowe nie obowiazuje

i mozemy bezterminowo korzysta¢ z oprogramowania!

Oprogramowanie CCS pobieramy ze strony https://
goo.gl/FJs806. W sekcji Download wybieramy wersje
dla systemu Windows. Nastepnie logujemy sie na konto
z serwisu www.ti.com oraz wypelniamy formularz infor-
macyjny. Po wystaniu formularza na adres e-mail podany
w jego tresci otrzymamy link do pobrania oprogramowa-
nia (aktywny przez 6 dni). Pobieramy oprogramowanie
CCS oraz uruchamiamy instalator. W kolejnych krokach
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7 Code Comporer Shudi ¥6 Sehup i %7 Coda Composar Shuko v6 Sehip =5 &7 Code Compaser Studio v6 Setup [===)
License Agreement | Chaoss Installation Lacation | Processor Support |
\ |
Flesos mad lha Inloronyg Scerice aptesmmen careuly. i “Wihare shonikd Code Commposes St v bs reisle? § Select Product Famlics to be instalied, X
K < | |
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CCS st ki # T C2000 32-bt Rl MCUs i
IMPORTANT - PLEASE READ THE FOLLOWING LICENSE ACREEMENT CAREFLLLY, THIS 15 A LEGALLY BIHDING o Brans = @ SimpleLink Wirgiess MCUs
INGREEMENT, AFTER YOU READ THIS LICENSE AGREEMENT, YOU WILL BE ASKED WHETHER Y0U ACCEFT D O o
IAGREE O THE TERMS OF THIS LICENSE AGREEMENT, DO MOT CLICK ™1 ACCEPT UBLESS: (1) 10U ARE levice Support
IALITRGRIZED T ACCEPT ANO AGREE T THE TERISS OF THIS LICENSE AGREEMENT O BEHALF OF VOURSELE & 25 Device Support
|AND HOLR: COMPAANY; AMD (2) YOU INTEND TO ENTER INTO AND TO BE BOUND EY THE TERMS OF THIS LEGALLY O
IBINDING AGREEMENT ON EEHALF OF YCURSELF AND YOUR COMPANT, CC32c Device Support
mgertart s hgreement’) s 3 egal
bt v ez and Texas ingiruments Incororsted (7T, The “icensed L GCC ARM Compiler
[Materials subject to this in part) & . bit ARNY M
[ncressvant and any “onine’ or slectrome documentation (1 whole o 1 par) assccisted wth these scltware Zht e
i i Licensed Materd: % O Sitare 32-it ARM Processons
feeth hersn, Th Gaplared = Watends. 1F you chaces notto 2 G
il e pd T ) | O Media Processors
# [ Single Core D3P
Ivcks Riqarcing Azcess to Open Source Software: are bundled whh agen 3 & O Mol Core Processors
oy aceeping the o, you vl leeroes, tichease | S0
- Pt # 01 UCD Digital Pawer Cantrollers
0]
€ 1 do ok accept the erms o th besnse agroemer, x| I~ Select Al Tnstall Size 955,53 B
[Coes ) fown | can | <o |z )| | <tk (et | * Cance
|a) == b) [ <)
¥ Code Compaser Studio v6 Setup == ¥ Code Compaser Studic v6 Setup TEEs| | & Code Composer Studia v6 Setup o |
| sesect Debug Probes =, | CCS Installation |
; -= App Center | |
Select nd deselect the deb youwantta E Code Composer Studio has ke ully instaled. &
leave out. R Texas Instruments < |
o background and install Code Composer = " |
1 Blackhawk Debug Probes - B Cradte Beckdop Shart |
I Spectrum Digital Debug Probes snd Bosrds 5 7 Create Start Menu Shortcut |
escription
R |
| = O Tools ffor App Center backgraund download)
1 £VE Compiler |
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|
| |
T Select All Install Size: 1077.53 M8 ™ Selact Al Install Size: 1077.53 M8, | |
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Rysunek. 1. Instalowanie Code Composer Studio

konfigurujemy parametry instalacji. Akceptujemy posta-
nowienia licencyjne (rysunek 1a). Wybieramy miejsce
instalacji oprogramowania. Zalecana lokalizacja to c:|ti
(rysunek 1b). Zaznaczamy produkty dla ktérych ma by¢
przeprowadzona instalacja. W naszym przypadku sg to:
CC26xx Device Support oraz TI ARM Compiler (rysunek
1c¢). Zatwierdzamy instalacje emulatora XDS oraz ICDI
(rysunek 1d) i przechodzimy dalej. W tym momencie roz-
poczyna sie instalacja oprogramowania. Na zakonczenie
jesteSmy pytani o instalacje dodatk6w. Pomijamy ten krok
(rysunek 1e). Nastepnie odznaczamy opcje uruchomienia
oprogramowania i potwierdzamy ukonczenie instalacji
(rysunek 1f).

Na pulpicie i w menu start tworzony jest skrét do opro-
gramowania. Praca instalatora jest zakoriczona. Oprogra-
mowanie Code Composer Studio jest gotowe do uzycia.

Korzystajac z modutu startowego CC1310 LaunchPad nalezy
zainstalowad dostarczony przez Texas Instruments sterownik
FTDI. Plik sterownika jest dystrybuowany razem z Code Compo-
ser Studio. Jesli w systemie jest zainstalowane oprogramo-
wanie CCS to po podtaczeniu modutu CC1310 LaunchPad
do portu USB komputera PC sterownik zostanie zainstalowany
automatycznie. Po zakonczeniu instalacji sterownika w sys-
temie s3 tworzone dwa wirtualne porty COM (XDS110 Class
Application/User UART oraz XDS110 Class Auxiliary Data Port).
Utworzone porty COM stuza do programowania i emulacji
mikrokontrolera CC1310 oraz do komunikacji mikrokontrolera
z PC przez UART. Dodatkowo s3 uzywane podczas komunikacji
z zewnetrzng pamiecig S-Flash (programowanie, kasowanie,
odczyt).

TI-RTOS

System czasu rzeczywistego TI-RTOS dla mikrokon-
trolera CC1310 mozemy pobraé¢ ze strony htips://goo.gl/
aBYZZP. Jednak, jesli mamy zainstalowane §rodowisko

programistyczne Code Composer Studio, zaleca sig pobra-
nie i instalacje najnowszej wersji oprogramowania TI-R-
TOS bezposrednio z aplikacji. W tym celu uruchamiamy
Code Composer Studio i z menu gléwnego programu z za-
ktadki View uruchamiamy narzedzie Resorce Explorer
(przegladanie oprogramowania w trybie online oraz insta-
lacja oprogramowania na dysku lokalnym). W sekcji Wor-
king Offline odnajdujemy wpis TI-RTOS for CC13XX and
CC26XX i wybieramy opcje Install on Desktop. Oprogra-
mowanie TI-RTOS zostanie automatycznie pobrane oraz
zainstalowane na dysku lokalnym komputera PC.

Sensor Controller Studio

Aplikacja Sensor Controller Studio umozliwia tworzenie
oprogramowania do obstugi wbudowanego w mikrokon-
troler CC1310 kontrolera czujnikéw. Korzystajac z aplikacji
mozemy nie tylko tworzy¢ oprogramowanie, ale réwniez
testowac i debuggowac jego dzialanie. Gotowy projekt eks-
portujemy do plikéw zrédtowych w jezyku C (sa tworzone
dwie wersje programu: jedna z obstuga TI-RTOS, druga
bez obstugi systemu czasu rzeczywistego). Wygenerowany
w aplikacji Sensor Controller Studio kod zré6dlowy mozemy
dotaczy¢ do projektu w Code Composer Studio badz IAR
Embedded Workbench for ARM.

Pliki instalacyjne Sensor Controller Studio pobieramy
ze strony hittps://g00.gl/YVSgKK. Procedura pobiera-
nia oprogramowania jest identyczna jak w przypadku
Code Composer Studio. Po zapisaniu oprogramowania
na dysku uruchamiamy instalator (rysunek 2a). Akcep-
tujemy postanowienia licencyjne (rysunek 2b). Potwier-
dzamy instalacje aplikacji oraz sterownikéw (rysunek
2¢). Zatwierdzamy proponowane przez instalator miejsce
instalacji (rysunek 2d). W tym momencie rozpoczyna sie
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] Sensor Cantroller Studio Setup o [ ) ) [ Sensor Controller Studio Setup o E ] Sensor Cantroller Studio Setup (=5 e
" License Agreement = Cheose Components .
Welcome to the Install Wizard for Flease revies the beense terms bafors instaling Sensor Contollr Studs. Choose which faaiures of Sensar Contraller Shido you want to nstal,
Sensor Conlroller Studio

vard il nstall Sensor Controller Studio
.0.42428) on your computer. Ta contnue cick

Fress Page Down to see the rest of the agreement. Check the components you want to install and uncheck the components you dort want to

nstall, Click Next o continue.,

Sensor Controller Studio Software License Agreement

Sekect compenents w sl [[75]

opicrio] i
|Impartant - Please carefully read tha following license agreemant, which " et a cor
|ws legally binding. Afer you read it. you will be asked whether you accept
and agree to its terms. Do not click I accept” unless: (1) you will use
|the Licensed materials for your own benefit and personally accept, agree

|to and intend to be bound by these terms; or (2) you are authonzed to, =
If you accept the terms of the apreement, dick 1 Agree to continue. You must accept the. ? e
ogreement to nateh Sensor Conrolkr Siudo, Spacereaipd sLIY s
; — E—— - )
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Choose Install Location - Installing n
Choose the folder in which to install Sensor Cantrolier Studio. Planze walt whis Sengar Cantroler Studio is beng instalied. Completing Sensor Controller Studio
| Setup
Setup vl nstal Sensor Controler Studo in the follming folder, To mstal in a different folder, Delete fle: C:1p v Controler - has been i
cick Erowse and selsct another folder. Cick Instal to start the instalation. | B = = T Tiplechor Seiie i i e ilud on e
Inetaling XDS 2k dver... R Cick Finsh to dese Setup
Execute: "C:Pragram Fles|Texas Controller St \dpms....

Driver successfuly instaled.
Instaking XDS110 driver .

Execute: "C:\Program Fies\Texas.

Destination Folder Execute: "C: \Program FlesTexas Instruments Sensor Controler Studio'grivers dpins.... /] Show revision histary
= - - Driver successfuly instaled.
(Thel bl Sl i e L [ SR, j Instaling XDS 110 DFU driver... 7] Ched for updates ot each startup

Start Sensor Controller Studo

Controler St

Driver successfilly instaled.
De'ete file: C:\Program Fies Texas I

Space required: 52.0M8

[7] Create desktop sharteut

Controler
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Rysunek. 2. Instalowanie Sensor Controller Studio

€0 XDs-L200030Q - CC1310 - Device Control Panel =B
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Rysunek. 3. SmartRF Studio 7

instalacja oprogramowania (rysunek 2e). Gdy oprogramo-
wanie Sensor Controller Studio zostanie zainstalowane
koniczymy prace instalatora (rysunek 2f).

SmartRF Studio 7

Aplikacja SmartRF Studio 7 zostala zaprojektowana
do pracy z uktadami radiowymi produkcji Texas Instru-
ments. W prezentowanej wersji zapewniono wsparcie
dla modutu startowego CC1310 LaunchPad. Korzystajac
z aplikacji mozemy konfigurowa¢ parametry pracy toru
radiowego mikrokontrolera CC1310. Po przylaczeniu mo-
dutu CC1310 LaunchPad do komputera PC, korzystajac
z aplikacji mozemy skonfigurowac tryb pracy nadajnika
i odbiornika modutu CC1310 LaunchPad (praca ciagta albo
transmisja zdefiniowanych przez uzytkownika pakietow
danych). Duza liczba funkcji programu sprawie, ze Smar-
tRF Studio7 idealnie sprawdza sie podczas projektowania
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urzadzenia i testéw toru radiowego. Zrzut ekranu z dzia-
fania aplikacji pokazano na rysunku 3.

Oprogramowanie SmartRF Studio7 pobieramy ze strony
https://g0o.gl/syVkxS. Proces pobierania oprogramowania
jest identyczny jak w wypadku Code Composer Studio. In-
stalacja przebiega analogicznie, jak w wypadku oprogra-
mowania Sensor Controller Studio. Kolejne kroki instalacji
pokazano na rysunku 4.

TI-15.4-STACK
Biblioteka TI-15.4-STACK implementuje obstuge sieci radio-

O gl { i/ wej w topologii gwiazdy w standardzie IEEE 802.15.4¢e/g.
S SO Pakiet oprogramowania TI-15.4-STACK SDK pobieramy
e e ze strony https://goo.gl/pk2ufm. Podczas instalacji, ktéra

przebiega w spos6b standardowy i nie wymaga szczeg6-
fowego omé6wienia, jest instalowany system czasu rzeczy-
wistego TI-RTOS w wersji 2.18.01.04. Po zainstalowaniu
biblioteki TI-15.4-STACK sa dostepne przyktady dla modutu
CC1310 LaunchPad pomocne przy budowie sieci w topo-
logii gwiazdy.

CCS UniFlash

Do programowania pamigci FLASH mikrokontrolera
CC1310 firma Texas Instruments przygotowata aplika-
cje CCS UniFlash. Plik instalacyjny aplikacji pobieramy
ze strony https://g00.g1/QYbIUc(pobieramy wersje 3.4.1,
poniewaz najnowsza wersja 4.0 jest w fazie testow). Pro-
cedura pobierania oprogramowania jest identyczna jak
w przypadku Code Composer Studio. Po zapisaniu opro-
gramowania na dysku komputera PC uruchamiamy insta-
lator (rysunek 5a). Akceptujemy postanowienia licencyjne
(rysunek 5b). Zatwierdzamy proponowane przez instala-
tor miejsce instalacji (rysunek 5c¢). Zaznaczamy instalacje
wersji dla mikrokontrolera CC1310 (SimpleLink Wireless
CC13xx | CC26xx), a pozostale komponenty programu
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£ SmartRF Studio 7 Setup (B =) 0 SmartRF Studio 7 Setup = T SmadRF Studio 7 Setup [ E=SE =50
" | icense Agreement Chovse Components
|
Welcome to the Install Wizard for the keense 0 SHArRF Studo 7. ® Choase which festures of SmarthF Studis 7 you nant to stall, @
SmariRF Studio 7
The Install Wizard vil inetal Smar®RF Studo 7 (version | P P Do v B ot gt Check ihe components you want to install and uncheck the components you don't wan to
2.4.3) on your computer. To contnue chck next. | install. Click Next fo continue.
SmartRF Studio 7
Software License Agreement Select componants to mstal 1 e

Important - Please carefully read the following license agreement, which

is legally binding. After you read , you will be asked whether you accept

and agree to its terms. Do not click 7 accepl” unless: (1) you wil use

| the Licensed materials for your own benefit and persanally accept, agree —
| IF you accept the terms of the agreement, chck T Agree bo contiue, You must acoept the Space recuired: 19,78
agreement to install Smar RF Sudo 7.
|
o) o] | [Ceme Ko [ o | Cere e Com )
a) |L = = _{b) e)
&2 SmartRF Studio 7 Setup [ — (= &) SmanRF Studio 7 Setup. | =R ) £ SmartRF Studio 7 Setup L= | e
Choose Install Location Installing i g
Choase the folder in which o nstal SmartRF Shuko 7, @ Please wait ahie SmariF Stutio 7is being instaled, @ Completing the SmartRF Studio 7
Selup Wizard
Setup willinstall SmartRF Studio 7 n the following folder. Tainstallin a dfferent folder, dick Execute: "C:Progr SmartRF Stuzio 7 has been nstalled an your computer.

Erowse and select another folder, Click Instal to start the netalaton, =
[[Excract: preamiie_guaity.han... 100% -
Extract: read_px_status.homi... 100%
Extract: rssi_ransient_behaviour hini... 100%
Extract: symool_rate_variatons.tri... 100%
Destraton Folder Extrict: sync_word_detecton hil... 100%
Extract: viterbihiri... 100%

Ciick Finish to dose this wizard,

) Start SmartAF Studo 7

] show resision history

oroem Fles\Texas nstruments Smor RF Tools Smer BF Stude 7| | Bronese AT A e A R TG R G 7] Create deskiop shortut
Extract: voedst x35.exe... 100%
Space required: 146,748 Instaling VC ++ 2015 runtme boeary, .. @l
Space availabie: 23,068 | Execute: "C:\Pragras {Texas Instru R Tools\SmartflF Studo Ttem... _ |
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Rysunek. 4. Instalowanie SmartRF Studio
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Rysunek. 5. Instalowanie CCS UniFlash

Tabela 1. Wykaz ainstaloanego oprogramowania rozpoczyna sie instalacja oprogramowania (rysunek 5g).

Gdy oprogramowanie CCS UniFlash zostanie zainstalo-

wane koficzymy prace instalatora (rysunek 5h).
Studio

Podsumowanie
W artykule opisano sposéb zainstalowania pakietu progra-

[ lep.com.pl, user: 66838, pass: 6433ttoo

moéw niezbednych do pracy z mikrokontrolerem CC1310.

ftp

Wykaz zainstalowanego oprogramowania zawiera ta-

Code Composer Studio
albo z https://goo.gl/hbYDNy

bela 1. W nastepny artykule opiszemy spos6b programo-
wania mikrokontrolera CC1310. Zaprezentujemy projekty
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JV154STACK % 2.00.00.25 : https://goo.gl/Ftko%p urzadzen pomiarowych. W projektach korzystaé bedziemy
z wbudowanego w mikrokontroler CC1310 kontrolera czuj-

pozostawiamy odznaczone (rysunek 5d). Pomijamy in- nikéw. Do programowania pracy kontrolera czujnikéw

stalacje sterownikéw dla programatoréw Blackhawk  uzyjemy aplikacji Sensor Controller Studio.

i Spectrum Digital (rysunek 5e). Nastepnie potwier- LUKASZ KRYSIEWICZ, EP

dzamy instalacje aplikacji (rysunek 5f). W tym momencie
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