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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Internet Rzeczy (3)

Mikrokontroler CC1310 — programowanie

kontrolera czujnikow

W artykule zaprezentujemy obstuge wbudowanego
w mikrokontroler CC1310 modutu kontrolera czuj-
nikéw. Wykonamy projekt urzqdzenia do bezdoty-
kowego pomiaru temperatury. W artykule korzystac
bedziemy z oprogramowania Code Composer Studio,
Sensor Controller Studio oraz z ukladu do bezdoty-
kowego pomiaru temperatury TMPO0O?.

W obudowie mikrokontrolera CC1310 umieszczono: procesor uzyt-
kownika z rdzeniem ARM Cortex-M3 (wraz z blokami peryferyj-
nymi), procesor dedykowany do transmisji radiowej w pasmie
ISM ponizej 1 GHz z rdzeniem ARM Cortex-MO0, przetwornice
DC/DC oraz przedmiot dzisiejszego artykutu kontroler czujnikéw
pomiarowych. Schemat blokowy mikrokontrolera CC1310 poka-
zano na rysunku 1.

Sensor Controller

Wbudowany w mikrokontroler CC1310 kontroler czujnikéw jest
zarzadzany przez 16-bitowy, energooszczedny mikroprocesor. Mo-
dut kontrolera czujnikéw wyposazono w 2 kB pamieci operacyj-
nej SRAM oraz liczne moduty peryferyjne (12-bitowy przetwornik
A/C, dwa komparatory analogowe, jeden licznik Timer0, Zrédfo
pradowe, konwerter czas/cyfra TDC ). Zaimplementowano progra-
mowg obstuge interfejséw szeregowych SPI, I?C oraz emulator in-
terfejsu UART. Kontroler czujnikéw ma zasilanie oraz taktowanie
niezalezne od rdzenia CPU mikrokontrolera CC1310.

RF core

ADC
ADC

50
&

Digital PLL
DSP Modem

Cortex™ M3

ARM® e

Cortex™ MO —

General Peripherals / Modules Sensor Controller

4x 32-bit Timars

" Sensor Controller
Engine

10 30 GPIOs
32 ch. uDMA

2 KB SRAM

Rysunek 1. Schemat blokowy mikrokontrolera CC1310
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Rysunek 2. Ekran startowy oprogramowania Sensor Controller
Studio

Tabela 1. Plik zrodtowe sterownika Sensor Controller

Interface

i ry ze zmiennymi, mapowanie linii 1/0).

e PUKE ] funkeja
scif.c Konfiguracja sterownika (dane i kod zr6-  :
i scif.h i dtowy programu, definicje statych, struktu- :

Interfejs API do zarzadzania zadaniami
i (kontrola zadan, wymiana danych).

scif_framework.c
scif_framework.h

¢ Implementacja warstwy programowej

i do obstugi pracy z systemu czasu rzeczywi- :
stego TI-RTOS. H
¢ Implementacja warstwy programowej

i do pracy bez obstugi systemu czasu

i rzeczywistego.

i scif_osal_tirtos.c
i scif_osal_tirtos.h

i scif_osal_none.c
: scif_osal_none.h

Programowanie pracy kontrolera czujnikéw polega na budo-
waniu zadan (tasks). Podstawowe zadania, ktére mozna oprogra-
mowac to:

¢ odczyt wartoéci z czujnikéw analogowych (uzycie przetwor-

nika A/C oraz komparatora analogowego),

* odczyt wartosci z czujnikéw cyfrowych (uzycie interfejséw

szeregowych SPI, 1°C, UART ),

¢ obshuga przyciskéw i klawiatur pojemnosciowych (uzycie Zré-

dta pradowego, komparatora oraz konwertera czas/cyfra).

Kontroler czujnikéw moze mie¢ zaprogramowane az 8 zadan,
przy czym tylko jedno zadanie moze mie¢ blok programu, kté-
rego wykonanie jest aktywowane przez zdarzenie (odmierzenie
zdefiniowanego odcinka czasu albo zmiana poziomu logicznego
na wyjsciu komparatora, albo zmiany poziomu logicznego na wyj-
$ciu I/O mikrokontrolera).

Zadania dla kontrolera czujnikéw tworzymy w przygotowa-
nym przez Texas Instruments oprogramowaniu Sensor Control-
ler Studio. Jezyk programowania zadarn jest zblizony do jezyka
C. Kazde zadanie sktada si¢ z trzech podstawowych blokéw
kodu programu:

1. Initialization (inicjalizacja zadania — wykonywana raz na po-
czatku zadania).

2. Execution (wykonanie zadania — wykonywane cyklicznie zgod-
nie z harmonogramem zegara RTC ).

3. Ttermination (zakonczenie zadania — wykonywane raz przy
koniczeniu zadania).

Zadanie z obstuga zdarzenia ma dodatkowy blok kodu programu
event handling (obstuga zdarzenia — kod programu jest wykony-
wany po wystapieniu zdefiniowanego zdarzenia).

Korzystajac z oprogramowania Sensor Controller Studio mo-
zemy nie tylko tworzy¢ zadania, ale takze testowac¢ i emulowac
ich dziatanie. Produktem wyj$ciowym oprogramowania jest ste-
rownik Sensor Controller Interface w skrécie SCIF. Kod zrédtowy

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2017

sterownika jest zapisywany w plikach o funkcjonalno$ci opisane;j
w tabeli 1. Podczas tworzenia oprogramowania pliki sterownika
SCIF wygenerowane za pomocg Sensor Controller Studio dolaczamy
do projektu w Code Composer Studio.

Wykonujac zadania kontroler czujnikéw pracuje w trybie ak-
tywnym. W pozostalym czasie pracy jest wprowadzany w tryb
uspienia. W trybie aktywnym rdzen kontrolera czujnikow jest
taktowany przebiegiem zegarowym o czestotliwosci maksymalnej
24 MHz. W trybie u$pienia, gdy zadne z zadan nie ma zdefiniowa-
nej obstugi zdarzenia, rdzen kontrolera jest wytaczony. Jesli ktéres§
z zadan ma wlgczong obstuge zdarzenia, to rdzen kontrolera jest
taktowany przebiegiem o czestotliwosci zegarkowej 32,768 kHz.
Zmiana trybu pracy z aktywnego na tryb uspienia i odwrotnie jest
wykonywana automatycznie bez udziatu programisty.

Kontroler czujnikéw nie posiada dostepu do pamieci SRAM,
FLASH oraz do moduléw peryferyjnych i rejestréw mikrokon-
trolera CC1310. Z drugiej strony, jednostka centralna MCU mi-
krokontrolera CC1310 ma dostep do modutéw peryferyjnych oraz
pamieci SRAM kontrolera czujnikow.

Programujac prace kontrolera czujnikéw dla kazdego zada-
nia mozemy zdefiniowaé zmienne globalne. Chcac zdefiniowac
zmienne najpierw musimy jednak utworzy¢ strukture, w kto-
rej bedq przechowywane. Do dyspozycji mamy cztery rodzaje
struktur a zmienne umieszczamy w strukturach zgodnie z ich
funkcjonalnos$cia. Dostepne struktury danych to: ¢fg (zmienne
do konfigurowania zadan), input (zmienne z danymi wejscio-
wymi np.: konfiguracja parametréw czujnik6w pomiarowych),
output (dane wyjSciowe np.: wyniki pomiaréw), state (zmienne
wewnetrzne np.: stan wykonania pomiaru). Struktury sg tworzone
w pamieci SRAM kontrolera czujnikéw i moga by¢ buforowane
pojedynczo lub wielokrotnie.

Zeby uzyskaé dostep do danych jednostka CPU mikrokontro-
lera CC1310 moze cyklicznie sprawdzac stan kontrolera czuj-
nikow i w momencie, gdy zmienne beda dostepne (kontroler nie
wykonuje zadania) uzyska¢ do nich dostep. Che¢ wymiany da-
nych moze by¢ réwniez zainicjowana przez zadanie. W takim
przypadku to zadanie zglaszajac przerwanie alarmuje jednostke
CPU o checi wymiany danych (przyktadowo wymiana danych
ze struktury output po zakonczeniu pomiaru).

Sensor Controller Studio

Sposéb pobrania i zainstalowania oprogramowania Sensor Control-
ler Studio prezentowali$my w poprzedniej czesci kursu (EP11/2016).
Zainstalowane zostalo oprogramowanie w wersji 1.3.0.

i Produkowany przez Texas Instruments uktad scalony TMP0O7

i (poprzednia wersja TMP006 ) mierzy temperature otoczenia

i oraz temperature obiektu oddalonego od czujnika. Pomiar

i temperatury otoczenia jest wykonywany przez wbudowany

: w strukture czujnika scalony uktad pétprzewodnikowy. Bez-

i przewodowy pomiar temperatury obiektu jest wykonywany

i przy wykorzystaniu zjawiska promieniowania podczer-

i wonego. Czujnik wyposazono w termostos, ktéry mierzy

i poziom emisji promieniowania podczerwonego obiektu

i i na podstawie wyniku pomiaru oblicza jego temperature.

: Zakres pomiaru temperatury wynosi od -40 do +125°C. Uktad

¢ scalony TMP007 jest oferowany w obudowie BGA o wymiarach

i 1,9 mmx1,9 mmx0,625 mm. Szeroki zakres napiecia zasilania

i 2,5..5,5 V utatwia integracje z systemem pomiarowym. Cha-

i rakterystyczna cecha uktadu TMPOO07 jest maty pobor mocy.

i Podczas pomiaru temperatury wynosi 270 uA, a w trybie uspie-
i nia jest obnizony do 2 wA. Komunikacja z czujnikiem TMP007

i odbywa sig za pomoca interfejsu I’C. Obstugiwane sg dwa try-
¢ by transmisji: tryb fast (400 kHz) oraz high-speed (do 2,5 MHz).
i Szczegbtowe informacje o budowie oraz pracy czujnika TMP0O7 :
i s dostepne na stronie https://goo.gl/B5orNP. H
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Uruchamiamy aplikacje i sprawdzamy czy sg dostepne aktuali-
zacje. W tym celu z menu programu z zaktadki Updates wybieramy
Check for updates. Jesli aktualizacje sg dostepne to w prawym gor-
nym roku okna aplikacji zostanie wy$wietlona informacja o naj-
nowszej wersji programu. W naszym wypadku jest dostepna nowa
wersja aplikacji. Ponownie uruchamiamy zakladke Updates i wy-
bierajac zakladke Manage Updates uruchamiamy panel zarzadza-
nia aktualizacjami. Z dostepnych opcji wybieramy Get Installer.
Pobieramy i instalujemy najnowszg wersje oprogramowanie Sensor
Controller Studio (w chwili pisania artykutu jest to wersja o nume-
rze 1.4.0). Procedura pobierania i instalacji oprogramowania jest

identyczna jak opisana w poprzedniej
czesci kursu.

Po zakonczonej aktualizacji urucha-
miamy oprogramowanie Sensor Con-
troller Studio. Prezentowany jest ekran
startowy aplikacji, ktérego wyglad po-
kazano na rysunku 2. Dostepne sg okna
z historig projektow z przyktadami oraz
z dokumentacja. Na szczeg6lna uwage
zastuguja przygotowane przez Texas
Instruments przyklady oraz dokumen-
tacja obstugi oprogramowania. Doku-
mentacje Sensor Controller Studio Help
mozemy uruchomi¢ z okna startowego
aplikacji, z menu Help albo korzysta-
jac ze skrotu klawiaturowego (klawisz
F1). Pozostale funkcje oprogramowa-
nia Sensor Controller Studio sg aktywo-
wane w momencie utworzenia projektu.
Zostang oméwione w dalszej czesci ar-
tykulu przy okazji tworzenia projektu
urzadzenia do bezdotykowego pomiaru
temperatury obiektu.

Projekt: Bezdotykowy
pomiar temperatury
obiektu

Aby zaprezentowaé obstuge kontrolera
czujnikéw wykonamy projekt urzadze-
nia do bezdotykowego pomiaru tem-
peratury. W praktyce urzadzenia takie
maja szerokie zastosowanie w przemy-
§le. Przykladowo moga mierzy¢ tem-
perature obiektéw, ktére sa w ruchu
(wyroby na linii produkcyjnej, ruchome
i trudno dostepne czesci maszyn). Do
bezprzewodowego pomiaru tempera-
tury wykorzystamy produkowany przez
Texas Instruments czujnik TMP007.
Za baze sprzetowa projektu postuzy
nam modutl startowy LauchPad CC1310
oraz plyta rozszerzen BoosterPack
BOOSTXL-SENSORS.

Uruchamiamy oprogramowanie Sen-
sor Controller Studio i tworzymy nowy
projekt. W tym celu z menu programu
z zakladki File wybieramy opcje New
Project. Nastepnie wprowadzamy nazwe
projektu, opis projektu oraz ustawiamy
obstuge systemu operacyjnego TI-RTOS.
W sekcji Target Chip zaznaczamy mi-
krokontroler CC1310 oraz wybieramy
obudowe, w jakiej zostal zamontowany

w module LaunchPad CC1310. Nastepnie zapisujemy projekt
na dysku komputera (File —> Save Project). Konfiguracje projektu
prezentuje rysunek 3.

W kolejnym kroku rozpoczynamy konfigurowanie zadania
do obstugi czujnika temperatury TMP007. W oknie konfiguracji
projektu, w sekcji Sensor Controller Tasks wybieramy opcje Add
new. Aplikacja Sensor Controller Studio uruchamia nowe okno pro-
gramu, w ktérym definiujemy parametry zadania. Wprowadzamy
nazwe zadania, opis zadania oraz co najwazniejsze wybieramy
komponenty zadania ( obstuga uktadéw peryferyjnych, protoko-
16w komunikacyjnych, sposéb komunikacji kontrolera czujnikéw

4 Sensor Controfler Studio 1.4.0.42970 - Texas Instruments
File Visw  Help

o =
Project name:
Di Ser X
" Project fie:

Project description: T,

Digital Temperature Sensor

Digital Temperaturs Senser

)
1 Task Testing

Operating syster: TLATOS -
Source code prefic e —
Source code output directony: TS -

Target Chip

ccizn -
Chiprevcion: E————-§
vage QFtvia T RGZ .

Compatible chips:

Chip name

% Sensor Controlier Studic 1.4.0.42970 - Texas Instruments
File View Help

TMPOO7

ThAPOGT

] :
Task descrigbon: Task readi local snd object tempersture from TMPCOT Infrared Themogile Sensor,

| Execution Code

& Termination Code
1z V0 Mogping

] Code Generater

21 Tosk Testing

5 Periphenals - |
I£) aoc Anslog ta digitel
[ comea Continuus §
[ comes Low
[E] 1sRC Cum
I Toc Time to digetal converter

Task resources:

[] Timero Execution timing for use within tack iterations
= Seial Itesfaces
B [¥] 2 Master [ € ester interfce
B SCLfrequency 400 kHz [-|
1 50U stretch timeout 10w B
[7] 581 Crip Seleet SP1 master ehip select [CSHY)

1) 5P1 Dista Transter Isn'nmle clock and data (SCLK, MOSEand MIS)
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[ Muki-Buffered Output Data Exchange

[7] Pesipheral Shaving

% System CPU lert
=) Task Event Handling

7] COMPE Event Trigger

2] GPIO Event Trigger
| Tirmer Event Trigger
= Task Execution
[ RTC-Based Execution Schaduling
5 Urities

2] Delay Insestion

[C] Meth and Logic

[ RTC Muit-Even: Cao

ALERT intemupt generation

% Sensor Controlier Studio 1.4.0.42970 - Texas Instruments
File View Help

o TS I/0 Mapping

o] Start Fage oo omow o oa e R R

3 Digital Tempersture Sensor g 8 8 2 g 8 8 8
g

& I T 5§ 588358 3 8 823 838 3
55 Intialization Code TMPOOT
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Exseution Code - nescL
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Click on the ¢ells to mop 10 functians to pins. The gencrated driver perfoms oll required 110 initialization.

CC1310, Revision -, Package QFN48 Tx7 RGZ
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Dio ) PADL2 1 RED LED iPWM Cut)
Dio? [ PADLL 12 GREEN LED (PYM Out)
D023 7 PAD2S 36 AD (Analeg In)
Dio2 6 PAD2S n AL AnalegIn)
DIOZS s PAD24 £l A2 (Analeg In)
Diozs 4 pAD2 w0 A3 {AnalegIn)
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Rysunek 5. Sensor Controller Studio - mapowanie linii wej$cia-wyjscia
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z CPU mikrokontrolera CC1310, konfigu-
racja linii I/O, itp.). W naszym wypadku
zaznaczamy obstuge interfejsu szerego-
wego I?C, taktowanie wykonania zadania
zegarem RTC oraz komunikacjg zadania
z jednostkg CPU przy pomocy przerwan
zglaszanych przez kontroler czujnikéw.
Po wprowadzeniu ustawien zapisujemy
projekt (File —> Save Project). Konfigu-
racje zadania pokazano na rysunku 4.
W momencie utworzenia zadania auto-
matycznie sg tworzone bloki programu: ini-
cjalizacja, wykonanie, zakonczenie (blok
obstugi zdarzen nie jest tworzony, bo do za-
dania nie dodaliSmy obstugi zdarzenia).
Dodatkowo, jest aktywowane narzedzie

% Sensor Controller Studio 1.4.0.42970 - Texas Instruments
File Edit View Help

L]

[ TMPOO7 - Execution Code
Start Page
3 Digital Temperature Senser B

+J wveonr DF_CONFIG 00003
TMPCOT_REG_ADDR_LOCAL TE... 00001
TMPOOT_REG_ADDR_OBLTEMP  0u0003

S Iniialization Code
& Ececution Code
{ Termination Code
2 10 Mapping
2) Code Generator
2 Task Testing

10
00002
0001

9
L
o

RITE | (TMPOOT_T2C_RODR << 1))3
EG_ADDR_LCCAL TEME ):

rawlocal
rawObject
ste

i2cStatus
success 0

i2cRepeatedStert () :
12eTu( T2C_OB_READ
12cRuick (1ocalHi) 5
A2cRaNack(localle) ;

(TMEOO7_T2C_ADDR << 1} )1

} slse (
ssate.suacess = 07

Rysunek 6. Sensor Controller Studio - widok na panele do zarzadzania definicjami statych
i struktur danych

% Sensor Controlier Studio 1.4.0.42970 - Texas Instruments

96

Fle View Hep
s m
] statPage

G igital Temperature Sensor
ERER

I/O Mapping stuzace do mapowania linii
wejscia-wyjécia mikrokontrolera CC1310.
W zadaniu do komunikacji z czujnikiem
temperatury TMP007 bedziemy uzywali
interfejsu szeregowego I’C, zatem musimy
skonfigurowa¢ linie interfejsu IC. Uru-
chamiamy narzedzie I/O Mapping. Z okna
Board wybieramy plyte startowa CC1310
LaunchPad, a nastepnie dla sygnatu I’C
SCL wybieramy linie DIO04, a dla sygnatu
I2C SDA linie DIO05. Zrzut ekranu z kon-
figuracji mapowania linii wejscia-wyjscia
pokazano na rysunku 5.

W sekcjach z definicjg kodu programu:
inicjalizacja, wykonanie, zakonczenie
wprowadzamy kod Zrédlowy zadania
do obstugi czujnika TMP007. Korzysta-
jac z protokotu I?C ustawiamy parametry

pomiaru a nastepnie odczytujemy zmie-

rzong temperature otoczenia oraz temperature obiektu. Kod Zré-

dlowy sekcji wykonania Execution pokazano na listingu 1. W kodzie

zrédlowym zadania tworzymy definicje stalych (adres I?C czujnika

TMPO007, adresy rejestrow czujnika) oraz definiujemy zmienne glo-

balne umieszczone w strukturach danych (status pomiaru, wy-

nik pomiaru temperatury otoczenia, wynik pomiaru temperatury

obiektu). Panele do zarzadzania definicjami statych oraz struktu-

rami danych ze zmiennymi globalnymi (dodawanie, usuwanie,

edycja) sa dostepne w kazdym z blok6w kodu programu po prawej

stronie okna aplikacji. Wyglad panelu pokazano na rysunku 6.

Wprowadzajac definicje statych podajemy nazwe, typ oraz warto$c¢

definiowanej statej. Wprowadzajac zmienne globalne dodatkowo de-

finiujemy, w ktorej strukturze danych majq by¢ przechowywane.
Po wprowadzeniu kodu Zrédtowego zadania do obslugi czuj-

nika TMP007 sprawdzamy czy projekt nie zawiera blgdéw. W tym

i Plyta rozszerzen BoosterPack BOOSTXL-SENSORS jest pro-

i dukowana przez Texas Instrument. Na ptycie umieszczono

i 5 czujnikow cyfrowych MEMS: czujnik bezdotykowego pomiaru

i temperatury TMP007 (Texas Instruments), czujnik odwietlenia

: OPT3001 (Texas Instruments), czujnik ci$nienia atmosferycz-

: nego, wilgotnosci i temperatury BME280 (Bosch Sensortec),

i 6-osiowy (zyroskop, akcelerometr) czujnik ruchu BMI160

i (Bosch Sensortec), 3-osiowy kompas BMM150 (Bosch Sensor-

i tec). Modut rozszerzenia BOOSTXL-SENSORS jest kompatybilny

i zwigkszoscig uktadow startowych LaunchPad, w tym z mo- i

i dutem LaunchPad dla mikrokontrolera CC1310. Cena modutu

i w sklepie Texas Instruments wynosi ok. 25 USD. Szczeg6towe

: informacje o module rozszerzen BoosterPack sa dostepne

i na stronie https://goo.gl/FJCuzO.
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Rysunek 7. Sensor Controller Studio - kompilowanie projektu

Code Generator

123001 145
12:3001 145
123001161
123001361 TWPOO?

123001161 Initialization Code
123001161  Execution Code
123001177 Tarmination Code
123000177 Digital Temperature Sensor
123000301 Digi
123001317
123000 317

Digital Temperature Sersor
THiROO?

B Processing task.
B Compiling task code
B Compiling task code
B Compiling task code
m Assembling RAM image
W Reading source template files
W Processing project
= Done

peraturs Sensor

rce coda” to output the source fles

W Outout automatically

celu z panelu sterowania projektu wybieramy opcje Code Genera-
tor. Uruchamiane jest nowe okno oprogramowania, a projekt jest
automatycznie kompilowany. Jesli projekt nie zawiera btedéw,
to w oknie Event Log brak jest wpisow informujacych o btedach.
Zrzut ekranu z dzialania kompilatora pokazano na rysunku 7.
Kolejnym etapem projektu sg testy utworzonego zadania. W tym
celu modut startowy
LaunchPad CC1310
z zamontowana
plyta rozszerzen BO-
OSTXL-SENSORS
przylaczamy do ziq-
cza USB komputera
PC (fotografia 8).
Nastepnie, z panelu
sterowania projektu
wybieramy opcje
Task testing. Otwie-
rane jest nowe okno
aplikacji z zaktad-
kami Setup (konfi-
guracja testow) oraz
Graph (wizualizacja
zmiennych). W za-
kladce Setup defi-
niujemy sekwencje
pracy zadania pod-
czas testow. Wybie-
ramy uruchomienie

Fotografia 8. LaunchPad CC1310 z ptyta
rozszerzei BOOSTXL-SENSORS
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" Senvor Gontroter Studi 14047970 - Texaa nstruments
bloku programu z kodem wykonywalnym Exe- CEiEmiis e

oy B f Task Testing
QEI‘NEI’L@

. . . . 31 Digits Temparature Serser®
Ustawienia konfiguracyjne programu pokazano |- w7 suc oo [T Tompumissomr S o [T B

Execuion Cooe

cution (wybieramy opcje Run Execution Code).
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na rysunku 9. g o T [ o Coe md e Ce] B
. 5] Coe Generstor
W kolejnym kroku, z menu programu z za- Disconnected

ktadki Task Testing wybieramy opcje Connect.
Oprogramowanie nawigzuje polaczenie z mo-
dulem startowym LaunchPad CC1310 i automa- e
tycznie przenosi nas do zaktadki wizualizacji
zmiennych Graph. W opcjach konfiguracyjnych
zakladki Graph zaznaczamy zmienne globalne,

ktére chcemy wizualizowaé. W naszym przy-

Fun Execution Code. Fun Execution Code

padku bedzie to odczytana z czujnika TMP007 P el
temperatura lokalna oraz temperatura obiektu. bt kil e

Nastepnie, wybieramy z menu programu Task

Testing opcje Run Initialization Code - jest uru-
chamiane wykonanie kodu programu z bloku Rysunek 9. Sensor Controller Studio. Modut testowania zadan - konfiguracja

Initialization. W kolejnym kroku uruchamiamy testow

cykliczne wykonywanie zdefiniowanej w za-

- % Sensor Controller Studio 1.4.0.42970 - Texas Instruments
ktadce Setup sekwencji testu. W tym celu, zmenu | ZEE s
Task Testing

programu Task Testing wybieramy opcje Run

Task Iteriations Continuously. Oprogramowanie

3§ Inalallation Code .
| Fmaution Code 9] rewtocsl

i i 55 Tesmination Car ™ 4] rewte
rozpoczyna cykliczny odczyt danych, a wynik g Lok e » ) -
5] Code Genertor o

pomiaru temperatury wizualizowany jest na wy- e

&% ADSHD (LK

kresie oraz w oknie zmiennych programu. Zrzut
ekranu z dziatania oprogramowania pokazano

na rysunku 10.

§Listing 1. Kod Zrédiowy programu sekcja Execution

:Ul6 localHi = 0;

1 Ul6 locallo =

:Ul6 objectHi =
§U16 objectLo = 0;

i // start working with i2c
: state.success = 1;

§// If a measurement was successfully started during the last

: execution . H

{if (state.i2cStatus == 0 { =

E // Select the local temperature register
i2cStart();

Rysunek 10. Sensor Controller Studio. Modut testowania zadan

i2cTx( 12C_OP_WRITE | (TMPO07_I2C_ADDR << 1)); - wizualizacja zmiennych
i2cTx( TMPOO7 REG_ADDR_LOCAL TEMP ) ;
// If successful ... read local temperature
if (state.i2cStatus == 0x0000) { 3 . . .. .
i2cRepeatedStart () ; Wynik pomiaru temperatury odczytany z czujnika TMP007 jest
i2cTx( I2C OP READ | (TMPOO7 I2C ADDR << 1) ); ¢ f ie bi  7eb Kk ¢ . ik
12cRxAck (localHi) ; prezentowany w formie binarnej. Zeby przekonwertowaé¢ wyni
) el;ic?XNaCk(localLo) i na stopnie Celsjusza, nalezy odczytana warto§é pomnozyé przez
) state.success = 0; wsp6lczynnik 0,03125.
i2cstop() ; Na zakonczenie pracy z oprogramowaniem Sensor Controller
as // Select the object t t t F 9 5 o510 5
=2 12cs§ai<t:() ; ¢ opJect temperature register 1 Studio generujemy pliki sterownika SCIF. W tym celu, aby otwo-
© i2cTx( I2C_OP_WRITE | (TMP007 I2C ADDR << 1)); 4 : : : :
£ é 120Tx( TMBOOT REG ADDR OBJ TERP )7 rzy¢ okno kompilatora, z panelu projektu wybieramy opcje Code
2 ° /é I(f Succezsml -.. read Objfcz temperature Generator. Jesli projekt nie zawiera bled6w, wybieramy opcje Ge-
[ i state.i2cStatus == 0x0000
?.;ﬁ i2cRepeatedStart () ; nerate driver source code. Oprogramowanie tworzy pliki wyni-
i2¢cT I2C OP READ TMP0O0O7 I2C ADDR << | ; : . 2 . 2 .
4 " i;&éek(ogj cotHi) ; H - ) kowe sterownika SCIF, ktére nalezy dotaczy¢ do projektu w Code
>R ) el;iCI:XNaCk(ObJeCtLO)" Composer Studio. Dodatkowa funkcjg oprogramowania Sensor
= b
2o state.success = 0; i Controller Studio jest mozliwo$¢ emulowania pracy zdefiniowa-
0 } 2 5
E = : i2cStop() ; nych zadan. Opcje emulatora dostepne sg w menu programu w za-
2 ] 1 g
e 2‘ ite fﬁcétop(); : kladce Task Testing.
oo state.success = 0; H
~x H
o i °
S8 : Podsumowanie
~ : if (state.success == 1) { L 1., . . .
ca : // scale local and object temperature ( divided by 4 ) Omowilismy dziatanie wbudowanego w mikrokontroler CC1310
2 = output.rawlocal = (locallli << 7) | (locallo >> °); kontrolera czujnikéw. Korzystajac z oprogramowania Sensor Con-
= output.rawObject = (objectHi << ¢) | (objectLo >> 2); ) 0 y )a prog
= ié l(flg:‘l‘}li & T\‘fgftt"e add extra ones troller Studio oprogramowalismy zadanie bezdotykowego pomiaru
= 0x81
i3 output.rawlocal |= 0xC000; 3 temperatury obiektu. W kolejnym odcinku kursu dotgczymy pliki
B } : . q .
5 if (objectHi & 0x30) { : sterownika SCIF do projektu w Code Composer Studio, urucho-
= output.rawdbject = 0xC000; mimy komunikacje pomiedzy jednostka centralng mikrokontro-
@ }
g // Notify the driver lera CC1310, a kontrolerem czujnikéw (odczyt wyniku pomiaru
5 : fwGenAlertInterrupt () ; | K L
a i} 3 temperatury) oraz rozpoczniemy budowe bezprzewodowej sieci
i // Schedule the next execution czujnikow pomiaIOWyCh-

i fwScheduleTask(1) ; tukasz Krysiewicz, EP
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