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Moduty rozszerzen DevPack

dla zestawu SensorTag

W tym odcinku kursu zostanq oméwione nastepujqce
moduly rozszerzen dla zestawu SensorTag: Debug
DevPack, Watch DevPack i LED Audio DevPack.

Jest kilka moduléw rozszerzen DevPack do zestawu SensorTag
firmy Texas Instruments. Jako pierwszy pojawil si¢ modut Debug
DevPack z uktadem emulatora sprzetowego typu XDS110. Nastep-
nie zaoferowano modul Watch DevPack nazywany tez Display
DevPack lub LCD screen DevPack. Zawiera on tylko wyswietlacz
LCD TFT. Kolejny modut to LED Audio DevPack, zawierajacy
3 diody LED RGB oraz wzmacniacz cyfrowy audio. Na zdjeciach
pokazywane sg jeszcze inne moduty (np. modut zasilania bate-
ryjnego), ale jeszcze nie ma ich w sprzedazy. Na stronie TI sg tez
dostepne kompletne projekty moduléw DevPack (np. Wireless pH
Sensor Transmitter), ale tez nie produkowane.

Produktéw o nazwie SensorTag firmy Texas Instruments jest
kilka. Pierwszy byl zestaw CC2541 SensorTag. Zestaw CC2650
SensorTag wystartowal w polowie roku 2015 [1, 2, 4]. Nazywany
jest on SensorTag 2. Na konicu roku 2016 pojawit sie zestaw CC1350
SensorTag. A jest jeszcze zapowiadany Wi-Fi SensorTag. Zestaw
CC2650 SensorTag jest dostarczany z fabrycznie zaprogramowanym
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programem o wdziecznej nazwie ,,DEMO”. Sposdb dziatania pro-
gramu jest $cisle zwigzany z organizacja pracy komunikacji bez-
przewodowej z protokolem Bluetooth LE ver.4.2 [2].

Dokumentacja

Dotarcie do opis6w moduléw rozszerzen DevPack zestawu Sen-
sorTag nastrecza (tradycyjnie) pewne klopoty. Podstawowym
miejscem informacji jest strona ,,IoT made easy” [5]. Na zaktadce
DevPacs strony ,,IoT made easy” sg informacje i odnoéniki doty-
czace wszystkich trzech dostepnych do zakupu aktualnie modu-
16w rozszerzen. Jednak odnoéniki do dokumentéw znajduja sie
na stronie TI WIKI [6].

Na portalu spolecznosciowym TI E2E Community znajduje sie
bardzo przydatna strona CC2640/CC2650 Getting Started and FAQ
[6]. Jest ona czesto aktualizowana i zawiera odpowiedzi na najcze-
$ciej zadawane pytania.

Ztacze rozszerzen DevPack

Zlacze rozszerzen zainstalowane na plytce zestawu CC2650 Sen-
sorTag umozliwia dolgczenie moduléw rozszerzen w standar-
dzie DevPack. Opis sygnatéw na ztaczu DevPack Connector jest
umieszczony na stronie ,IoT made easy” [5], zaktadka DevPacs,
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

SensorTag).

Wysoki poziom powoduje wybranie zasilania (zewnetrznego) ptytki SensorTag z wyprowa-
dzenia 9 ztacza. Poziom domyslny niski ustalany przez rezystor 2MQ do masy (na ptytce

a 1. Rozmieszczenie sygnalow na ztaczu DevPack Connector zestawu SensorTagl5, 7]

LZewnetrzna” pamie¢ (uktad pamieci Flash na ptytce SensorTag, wejscie zegarowe) (1)

15 DP8/SCLK/TDI DIO_17 i Multipleksowane z JTAG_TDI (1)
Je iDP2/pwm2 ] DIO_23  : Wyprowadzenie analogo
17 DP_ID DIO_30

Wejscie dzielnika napiecia okreslajacego napieciowo typ dotaczonego modutu DevPack.
Na ptytce SensorTag rezystor 200kQ do VDD, na modutach rezystor do masy: Debug 750kQ,
Display 820kQ, LED 300kQ.

(1) Uzywane do debugowania/programowania na ptytce zestawu SensorTag. Nie uzywac¢ w projektach.
i (2) Ptytka SensorTag zawiera analogowy przetacznik zasilania pomiedzy bateria (wewnetrzne) albo wyprowadzeniem 9 ztacza DevPack
i Connector (zewnetrzne). Sygnat przetaczania jest pobierany z wyprowadzenia 19 tego ztacza. Jego wysoki poziom powoduje wybranie

¢ zasilania zewnetrznego.

sekcja o nazwie ,,Build your own DevPack”. Jest tam tez odno-
$nik do pliku zip o tej samej nazwie zawierajacy sprzetowy pro-
jekt startowy.

Plytka modutu DevPack jest mocowana na zlgczu rozszerzen
DevPack Connector znajdujacym sie na dolnej powierzchni plytki
zestawu SensorTag. W przypadku modulu Watch DevPack oraz
Display DevPack nie trzeba nawet zdejmowac obudowy plastikowej
zestawu. Dla dotgczenia modutu Debug DevPack trzeba najpierw
z obudowy plastikowej zestawu SensorTag usuna¢ zaslepke [2].

Jako zlacze rozszerzen DevPack Connector zastosowano konek-
tor LSS-110-01-F-DV-A firmy Samtec, ktéry ma wlasno$§é samod-
opasowania (takie same obie czesci). Zapewnia on duzg szybkosé
dziatania i duzy prad (1,7 A na wyprowadzenie). Rozklad sygna-
16w na ztaczu DevPack Connector pokazano w tabeli 1.

Numeracja wyprowadzen zlgcza rozszerzen DevPack Connec-
tor na module rozszerzen DevPack jest symetrycznie zamieniona
w stosunku do plytki SensorTag, czy wyprowadzenie 1 staje sig
wyprowadzeniem 2 itd.

Nalezy zwréci¢ uwage na wyprowadzenia, ktére sag multiplek-
sowane pomiedzy rézne funkcje. Szczegélnie kilka wyprowa-
dzen jest uzywanych przez modut Debug DevPack do obstugi
lacza JTAG. Powoduje to np. blokowanie obstugi pamiegci Flash
SPI na plytce zestawu SensorTag. A to, po dotaczeniu modutu
Debug DevPack, uniemozliwia aktualizacje oprogramowania fir-
mowego (FW) zestawu CC2650 SensorTag przez radiowe lacze
bezprzewodowe (OAD). Zdalna aktualizacja wymaga zapisania
najpierw obrazu kodu w pamieci Flash plytki, zweryfikowania
integralnosci kodu i dopiero przepisania go do pamieci wewnetrz-
nej uktadu CC2650.

Aplikacja SensorTag
Jest udostepniona darmowa aplikacja SensorTag dla urzadze-
nia mobilnego (smartfon/iPad), obstugujacego transmisje bez-
przewodowa Bluetooth LE ver.4.0 (lub nowszg ) do zestawu
CC2650 SensorTag. Sposdéb pobierania, instalowania i uzytko-
wania tej aplikacji zostal doktadnie oméwiony w drugim od-
cinku kursu [2].

W skrdcie postepowanie zdalnego reprogramowania (OAD) ze-
stawu SensorTag wyglada tak:

1. Uruchom aplikacjg SensorTag na swoim urzadzeniu mobilnym.

2. Uruchom zestaw SensorTag (np. przycisnij przycisk Power),
zielona dioda LED powinna zacza¢ btyska¢. Nie moze by¢
do niego dotgczony modut Debug DevPack. Ale moga by¢ do-
Iaczone inne moduly DevPack. Zestaw musi by¢ zasilany z ba-
terii lub zewnetrznie.

3. W gtéwnym oknie aplikacji SensorTag wyszukaj na liscie ,,Blu-
etooth Smart Devices” swdj zestaw SensorTag.

4. Po kliknieciu na niego zostanie wyswietlone okienko wyboru.
Kliknij na ,Sensor View”.

5. Na dole okna SensorView jest pole polecenia FW Download
— mozliwo$¢ aktualizowania oprogramowania firmware
w oknie ,,TI OAD profile”.

6. Po wybraniu polecenia , Select FW File” wyswietlana jest lista
z plikami obrazu kodu dla obstugi r6znych urzadzen.

7. Pliki z kodem programu firmowego ,,DEMO” z wersjami kom-
patybilnymi dla wykrytego zestawu CC2650 SensorTag (po-
kazywane z nazwa Sensor Tag 2) sg dodatkowo oznaczone.
Obrazy kodu sg dostepne dla protokotu komunikacyjnego BLE
(v1.20, v1.30) oraz ZigBee (v1.12). Lista zawiera réwniez pliki
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Rysunek 1. Ptytka modutu Debug DevPak natozona bezposred-
nio na ptytke zestawu CC2650 SensorTag [10]

obrazu kodu przykladowego dla obstugi modutéw rozszerzen
LED Devpack oraz LCD screen Devpack.

Modut rozszerzen Debug DevPack

Bardzo przydatnym, a wlasciwie koniecznym, uzupeinieniem ze-
stawu CC2650 SensorTag jest modul rozszerzen Debug DevPack.
Modut Debug DevPack posiada strone produktu [9]. Na niej jest
schemat, opis sprzetowy oraz pliki Zr6dlowe projektu sprzeto-
wego. Zawiera tez odno$nik do strony Wiki TI ,,Debug DevPack
User Guide” [10]. A tam jest tam opis jak uzywaé¢ modutu z zesta-
wem CC2650 SensorTag.

Modut Debug zawiera uklad emulatora sprzetowego typu
XDS110. Obecna wersja modutu Rev1.30 dziata bardzo popraw-
nie. Ale raczej z zestawem CC2650 SensorTag tez w wersji Rev1.30.
Aby zalozy¢ modul Debug na zestaw CC2650 SensorTag zamkniety
w obudowie plastikowej nalezy wyciaé/wytamacé w czarnej, plasti-
kowej obudowie (od tytu) pole przeznaczone na 10-n6zkowe ztacze
JTAG. Nastepnie, nalezy nalozy¢ ptytke modutu Debug na tylng
(czarna) obudowe plastikowg zestawu CC2650 SensorTag tak aby
polaczy¢ 20-n6zkowe zlacze rozszerzen oraz 10-n6zkowe zlacze
JTAG (rysunek 1). Ptytka modutu Debug DevPak natozona na ze-
staw CC2650 SensorTag w obudowie plastikowej jest pokazana
na zdjeciu tytutowym artykutu.

Po dolaczeniu modulu rozszerzen Debug uktad przelgcznika
elektronicznego TPS22910 na plytce zestawu CC2650 SensorTag
przeltgcza zrédlo zasilania na wyprowadzenie 9 (VDD_OUT ) zla-
cza rozszerzen J2. Wtedy zasilanie kompletu CC2650 SensorTag
+ Debug DevPack jest dostarczane ze zlacza USB modutu Debug.
Mozna wyjaé baterie CR2032 lub zatozy¢ pod styki plastikowe
zabezpieczenie. Jest to bardzo przydatne podczas dtugotrwatych
préb programowania.

Po polaczeniu modulu Debug DevPack z komputerem kablem
USB-A USB-Micro zaczyna $wieci¢ zielona dioda LED na ply-
tce modutu Debug DevPack co sygnalizuje, ze modut jest gotowy
do pracy. Jesli zestaw CC2650 SensorTag ma zaprogramowany pro-
gram firmowy ,DEMO” to zaczyna tez blyskac¢ zielona dioda LED
na plytce zestawu CC2650 SensorTag. Dotaczenie modutu Debug
DevPack nie powoduje blokowania dziatania programu na plytce
zestawu CC2650 SensorTag.

L! Insula_cja oprogramowania sterownik. E
Urzadzenie jest gotowe do uzycia

Urzadzenie kompozytowe USE +f Gotowe do uzycia
XDS110 Class Application/User UART (COM44) o Gotowe do uzycia

XDS110 Class Debug Probe +f Gotowe do uzycia
XDS110 Class Auxiliary Data Port (COM43) -JGotowe do uzycia
Urzadzenie wejsciowe USB +f Gotowe do uzycia

XDS110 Class Data Port + Gotowe do uzycia

Rysunek 2. Informacja o zainstalowaniu drajweréw XDS110
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Rysunek 3. Udostepnione zasoby emulatora XDS110 modutu
Debug DevPack

Drajwery XDS110

Przed zainstalowaniem drajweréw emulatora XDS110 modutu De-
bug DevPack system operacyjny Windows pokazuje w Menagerze
Urzadzen nieznane urzadzenia. System Windows sam pobiera
z sieci Internet i instaluje drajwery (rysunek 2). Po ich zainsta-
lowaniu pokazywane sg dwa porty COM: Application/User oraz
Auxiliary Data. Pokazywane sg tez dwie pozycje nazywane jako
,Debug/Data probe”. W §rodowisku programowym CCS v6x/7x
modut Debug DevPack jest dotaczany jako ,XDS110 USB Debug
Probe” (rysunek 3). Po dolaczeniu modutu Debug DevPack moze
sig pojawi¢ komunikat ,,A firmware update is required for debug
probe” Nalezy koniecznie klikna¢ na ,Yes” i odczekaé na potwier-
dzenie zakonczenia aktualizacji.

Modut Watch DevPack (Display DevPack )

Modul Watch DevPack (Display DevPack ) posiada strone pro-
duktu [11]. Dostarcza raczej mato informacji, ale zawiera odno-
$nik do stromy Wiki TI ,Display DevPack User Guide” [12]. Tam
jest opis jak uzywaé¢ modutu z aplikacjg SensorTag. Nigdzie nie ma
za to odnosnika do strony ,,DEVPACK-WATCH, TIDC-DEVPACK-
-DISPLAY” [13]. A to na niej jest schemat [14], opis sprzetowy [15]
oraz pliki zrédtowe projektu sprzetowego.

Modut Display DevPack zawiera tylko monochromatyczny wy-
Swietlacz LCD z panelem TFT. Ma on przekatna 13,5”, rozdziel-
czo$¢ 9696 pikseli (9216) i pobiera prad o natezeniu tylko 2 pA.
Panel jest dotgczony do zlacza rozszerzen DevPack Connector.
Zasilanie panela LCD jest pobierane z ptytki zestawu SensorTag
(VDD). Dane do panela sa doprowadzone taczem szeregowym SPI
(rysunek 4).

Obstuga modutu Watch DevPack z aplikacja SensorTag jest opi-
sana na stronie Wiki TI, Display DevPack User Guide” [12]. W celu
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Rysunek 4. Modut Watch DevPack [23]

pracy nalezy dotgczy¢ modut
Watch DevPack do zestawu ze- T,
stawem SensorTag. Nalezy nato- B i

zy€ na siebie gniazda DevPack i S s
Connector obu ptytek i zlgczyc.
- 2 yosenice

Do zestawem SensorTag nie
moze by¢ dotaczony modut De-

bug DevPack. T
Program obstugi panela LCD socarsg
najlepiej pobra¢ z uzyciem apli- : T
kacji SensorTag dla urzadzenia T mpEnn
mobilnego. W punkcie 7 repro- = == ) .
w“ B b i

gramowania zestawu SensorTag = ® &
Rysunek 5. Linia obstugi
modutu Watch DevPack

nalezy wybra¢ pozycje ,,Sensor-
Tag2 v1.20 (BLE) LCD screen
DevPack FW”. Po zakonczeniu
reprogramowania wy$wietlana jest na ekranie LCD informacja:
nazwa modutu, adres MAC (w hex), wersja FW. Na dole panela
wys$wietlany jest stan komunikacji tacza Bluetooth. To moze by¢
Waiting, Advertising (i odczyt napigcia baterii) lub Connected.

Po pierwszym uruchomieniu zestawu w okolicach srodka pa-
nela wyswietlana jest linia kresek. W oknie SensorView aplikacji
SensorTag jest teraz dostepna linia Display Service. Po kliknieciu
na pole pustej ramki pokazuje sie klawiatura i mozna wpisac ko-
munikat. Po kliknieciu na pole Wyélij (Send) napis pojawia sie
na panelu LCD w miejsce kresek (rysunek 5). Po dluzszym naci-
$nieciu na przycisk Power zestawu przechodzi on do stanu u$pie-
nia. Wyswietlany jest stan ,Waiting”. Wpisany komunikat nadal
jest wySwietlany.

Jesli potrzebny jest po-
wrét do poprzedniej wer-
sji programu to wystarczy
powtérzy¢ powyzsze po-
stepowania reprogramowa-
nia zestawu SensorTag lecz
tym razem nalezy wybraé N
pozycje ,,SensorTag2 v1.20
(BLE) FW”.

Modut LED Audio
DevPack

Modut LED Audio DevPack
(rysunek 6) ma strone pro-
duktu [16]. Dostarcza raczej
malo informacji, ale za-
wiera odno$nik do stromy

( vz j
\ﬁf Lamp Control

Rysunek 6. Modut LED Audio DevPack [17]

Wiki TT ,,LED Audio DevPack User Guide” [17]. Tam jest opis jak
uzywacé modulu z aplikacjg SensorTag. Ponownie nie ma odnosnika
do strony ,,DEVPACK-LED-AUDIO, TIDC-DEVPACK-LED-AUDIO”
[18]. A to na niej jest schemat [19], opis sprzetowy [20] oraz pliki
zrédlowe projektu sprzetowego.

Modul LED Audio DevPack zawiera 4 jasne diody LED i cyfrowy
wzmacniacz audio. Diody LED sg indywidualnie sterowane sygna-
tem PWM z zestawu SensorTag. Zostaty uzyte diody 1 W z serii
OSLON SSL80 (prad do 1 A) w kolorach: biaty, czerwony, zielony
i niebieski. Diody sg podtgczone indywidualnie do tranzystoré6w
BC817. Ptytka modutu LED Audio DevPack ma otwory, do ktérych
mozna zamontowac zestaw plastikowych soczewek.

Modut zawiera monofoniczny wzmacniacz audio (4W) klasy D
typu TAS2505 z wyjsciami dla gtosnika i stuchawek. Wzmacniacz
jest dotaczony do ziacza rozszerzen DevPack Connector laczem
szeregowym 12S. Lacze I?S nie jest obstugiwane przez aktualne
wersje oprogramowania zestawu CC2650 SensorTag.

Modut LED Audio DevPack jest zasilany ze zlacza MicroUSB.
Na plytce jest zamontowana przetwornica DC/DC dostarczajgca
napiecia 3,3 V do zasilania diod LED modutu oraz dostarczajgca
napiecia zasilania na zlgcze rozszerzen DevPack Connector. Pod-
czas pracy diod LED z pelng intensywnoscig pobor ze zlacza USB
moze dochodzi¢ do 2 A (moze to wymagac¢ zasilania duzej mocy).

Obstuga modutu LED Audio DevPack z aplikacjg SensorTag jest
opisana na stronie Wiki TI,,LED Audio DevPack User Guide” [13].
W celu pracy uruchomienia nalezy dotaczyé modut LED Audio
DevPack do zestawu zestawem SensorTag. Nalezy nalozy¢ na sie-
bie gniazda DevPack Connector obu ptytek i ztaczy¢. Nastepnie
nalezy do zlacza MicroUSB dotaczy¢ kabel USB podiaczony np.

Rysunek 7. Linia obstugi modutu LED Audio DevPack
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do gniazda USB A komputera, do tadowarki USB lub do baterii
typu PowerBank.

Program obstugi modulu LED najlepiej pobra¢ z uzyciem apli-
kacji SensorTag dla urzadzenia mobilnego. W punkcie 7 reprogra-
mowania zestawu SensorTag nalezy wybraé pozycje ,,SensorTag2
v1.20 (BLE) LED DevPack FW”. Po zakonczeniu reprogramowania
mozna przej$¢ do pracy (rysunek 7).

W oknie SensorView aplikacji SensorTag jest teraz dostepna linia
Lamp Control. Dotykowy przelacznik wiacza/wylacza Swiecenie.
Pozioma linia z biatym okragglym suwakiem stuzy do regulacji
poziomu maksymalnego intensywnosci §wiecenia (az do zupel-
nego wylaczenia). Kolo barwne stuzy do ustawienia koloru suma-
rycznego $§wiecenia w modelu HSL [3]. Sg cztery skladowe: biala,
czerwona, zielona, niebieska. Cala zewnetrzna czarna linia kota
barwnego odpowiada sytuacji bez §wiecenia diody bialej. Im bli-
zej §rodka to do swiecenia 3 sktadowych kolorowych zostaje do-
dane coraz wiecej $wiecenia diody biatej. Sam §rodek odpowiada
Swiecenia tylko diody biate;j.

Nalezy uwazac na oczy przy bardziej intensywnym Swieceniu.
Sumaryczne natezenie Swiatta moze by¢ bardzo duze.

TI Designes

Texas Instruments udostepnia wiele kompletnych projektéw sprze-
towo-programowych z réznych dziedzin po nazwg TI Designes
[20]. Jest ich obecnie (11.2016) ponad 2373. Wiele z nich jest wdra-
zanych do produkcji przez T1 i dostepnych do kupienia. Ale najwig-
cej nie. Jest jednak duzy klopot w znalezieniu pasujacego projektu,
np. do zestawu SensorTag.

Odnosénik do projektu pomiaru pH ,Wireless pH Sensor Trans-
mitter” w formie modutu DevPack [21] znalaztem na niezaleznej
stronie [8]. Na jednej plytce drukowanej zostat zintegrowany sca-
lony ukiad dedykowany LP91200 typu AFE (Analog Front End)
oraz przetwornik A/C typu ADS1120. Modul razem z zestawem
SensorTag tworzy, po dotaczeniu zewnetrznej sondy pH, zdalny
uktad pomiarowy o zakresie do 14 pH, z doktadnoscig 0,01 pH
(rysunek 8).

Nastepny dostepny projekt w formie modutu DevPack to ,Daisy-
-chained Cable for SensorTag” [22]. Uklad umozliwia dotaczenie
szeregu polaczonych czujnikéw temperatury TMP107 do portu
UART zestawu SensorTag poprzez zlgcze rozszerzen DevPack
Connector.

Modut rozszerzen Debug DevPack jest réwniez uzywany jako
dotaczany emulator sprzetowy do zestawu zdalnego sterowania
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Rysunek 8. Modut , Wireless pH Sensor Transmitter” [21]

CC2650RC (TI). Plytka zestawu posiada 20-n6zkowe zlacze rozsze-
rzen DevPack Connector oraz 10-n6zkowe zlacze JTAG.

Reprogramowanie zestawu CC2650 SensorTag
Mozliwos¢ reprogramowania zestawu zestaw CC2650 SensorTag
do fabrycznego programu firmowego (,DEMO”) jest bardzo istot-
nym elementem koncowym kazdych préb z wtasnymi projektami
programowymi.

Wpisywanie kodu do ukladu scalonego CC2650 SensorTag
mozna wykonaé na trzy sposoby:

1. Pobieranie obrazu kodu z radiowego tacza bezprzewodowego

standardu Bluetooth LE.

Do pracy potrzebny jest tylko zestaw CC2650 SensorTag
(zasilany z baterii) oraz urzadzenie mobilne z obstuga stan-
dardu Bluetooth LE (4.0 lub nowszy). Pakiet stosu Bluetooth
LE dostarczany przez firme Texas Instruments BLE 2.2.1 SDK
(BLE-STACK 2.2.1) udostepnia operacje Over the Air Down-
load (OAD) - fadowania obrazu kodu oprogramowania do ze-
stawu SensorTag. Obrazy kodu dla réznych wersji programu
,Demo” sg przygotowane przez firme Texas Instruments. Apli-
kacja SensorTag dla urzadzen mobilnych (smartfon/iPad) udo-
stepnia operacje OAD [xx]. Sposéb postepowania z aplikacja
SensorTag jest doktadnie opisany w drugim odcinku serii [2].

2. Wpisywanie obrazu kodu poprzez tacze JTAG procesora bezpo-
srednio do wewnetrznej pamieci Flash uktadu scalonego CC2650.

Do pracy potrzebny jest zestaw CC2650 SensorTag z dota-
czonym modulem rozszerzen Debug DevPack. Zasilanie calego
kompletu jest dostarczane ze ztgcza USB modutu Debug. Modut

13. DEVPACK-WATCH, TIDC-DEVPACK-DISPLAY
https://goo.gl/qLECtx

14. TIDC-DEVPACK-DISPLAY Schematic, TIDRFR5, 01 Jul 2015
https://goo.gl/KetQ88

15. Display DevPack Design Guide, https://goo.gl/ubkSelL,
17 Jun 2015 LED Audio DevPack, DEVPACK-LED-AUDIO
https://goo.gl/pOuQu4

16. LED Audio DevPack User Guide, https://goo.gl/sRRXtR

17. DEVPACK-LED-AUDIO, TIDC-DEVPACK-LED-AUDIO,
https://goo.gl/GcsNRf

18. TIDC-DEVPACK-LED-AUDIO Schematic,
https://goo.gl/00p9Ke, 01 lipca 2015

19. LED Audio DevPack Design Guide, TIDUA61, 19 Jun 2015 ;

20. Texas Instruments Reference Designs https://goo.gl/nFjjev

21. Wireless pH Sensor Transmitter (DevPack for SensorTag) i
Reference Design, TIDA-00561, https://goo.gl/aaam07

22. Daisy chain temperature sensor reference design for
SensorTag, TIDA-00800, https://goo.gl/md7Fij

23. MobileModding, tech blog, https://goo.gl/SCNLAA

24, SmartRF Flash Programmer 2, Ver.7.4,06-JUL-2016
https://goo.gl/tMa5Md
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£ SmantRF Flash Programmer 2 - Texas Instruments.

Smart

Connected devices:

™Flash Programmer 2 ver 172

Info Page | MAC Address

4 XDS110, XDS-00000000

Flash image(s)

4 Port komunikacyjny (COM1), ...
Unknown

4 Port kemunikacyjny (COM1), .. © Mutiple
Unknown

4 XDST10 Class Appication/Us...
@ uninown

@ Single C:tisimplefinkible_sdk_2_02_01_1&/examplesiex/cc2650sik_sensortag_relhex

R

Customer Config
- mmmem cusomenConiys

" | Disabie Luuch

Ciear
Eashioct:

"] Wirte-protect pages

"] Lack debug intarfac
Secondary MAC Addre

Flash Address EEE 80.

Actions
Erase Program

= © Entire source fie
Refresh [V] Auto-detect

Selected target(1):

@ Excuds pages:

@ Exclude pages in image flled with:

_“- s

CC2650 Erase all unprotected pages, Program entire source image, Verify with readback and compare
Wireless MGU
2.4 Gz Ragy

— ["] Retain secondary |
| Hide options<<<
- Flash Address BLE: Dx
M Verity

] Retain secondary |

@ CRC check
© Readback
W sip |

@ Pages filed with

4 Status.

TEXAS.
INSTRUMENTS. [>Page: 28 verified OK.
>Page: 29 verified OK
»Page: 30 verified OK
State: disconnected >Page: 31 verified OK.

5 >Venfication finished successfully.
Flash size: 128 KB >Reset target .

Ram size: 20 KB >Reset of target successful

Chip revision: 2.2
Package size: 7x7

Success!

Rysunek 9. Program SmartRF Flash Programmer 2

Debug nalezy polaczy¢ z komputerem kablem USB-A USB-Mi-
cro. Najlatwiej, programowanie zestawu CC2650 SensorTag
mozna wykonac¢ przy zastosowaniu na komputerze PC programu
SmartRF Flash Programmer 2 [24]. Program ten pozwala na po-
branie zawarto$ci wskazanego pliku z obrazem kodu (rozszerze-
nie .hex) i wpisania jej do wewnetrznej pamieci Flash uktadu
scalonego CC2650 poprzez tacze JTAG (rysunek 9).

Obrazy kodu (.hex) dla r6znych wersji programu ,,Demo” sg udo-
stepniane w folderach zainstalowanego na komputerze PC opro-
gramowania, np. dla stosu BLE 2.2.1 jest to folder C:\ti\simplelink\
ble sdk 2 02 01 18\examples\hex\cc2650stk sensortag rel.hex

Po wpisaniu do uktadu CC2650 program zgtasza sie jako
FW rev. 1.40 (Oct 26 2016). Niestety jest spore zamieszanie
z wersjami stosu, systemu operacyjnego TI-RTOS i oprogramo-
wania firmowego. Aplikacja SensorTag pracujaca na tablecie
iPad zasygnalizowata, ze wersja jest nieaktualna, bo najnow-
sza wersja, ktorg oferowata to 1.30.

Jesli na komputerze jest zainstalowany program BLE Device
Monitor ver. 2.3.0 [4] to w folderze C:\Program Files (x86)\Te-
xas Instruments\SmartRF Tools\BLE Device Monitor\firmware\
cc26xx\sensortag jest dostepnych wiele plikéw hex z r6znymi
wersjami kodu (BLE 2.2) dla zestawu CC2650 SensorTag:

* wersja pelna (demo) CC2650SensorTag BLE_All v1_20.hex

(oraz v1_301iv1_33),

* wersja z obstuga LCD CC2650SensorTag BLE App LCD_
v1_30 (oraz v1_33),

wersja z obstuga diody LED CC2650SensorTag_ BLE_App_Li-
ght v1_30 (oraz v1_33) oraz kilka innych wersji, np. Audio,
Wymagane postepowanie przy programowaniu jest opi-

sane w [8]:

Wystartuj program SmartRF Flash Programmer 2.

* Kliknij na przycisk Refresh.

* W oknie Connected devices zaznacz CC2650. Na dole okna
pokazywane sg parametry rozpoznanego ukltadu scalonego
dotaczonego poprzez emulator XDS110.

* W oknie Flash image(s) wskaz Sciezke (Browse) do wybra-
nego pliku.

e W oknie Actions powinny by¢ zaznaczone opcje: Erase,
Program i Verify.

* Kliknij na przycisk Go (ikonka Play — tréjkacik).

* Jesli programowanie sig powiedzie, to na zielonym pasku

bedzie napis Success”!

3. Wpisywanie kodu binarnego poprzez tacze JTAG procesora.

Do pracy potrzebny jest zestaw CC2650 SensorTag z dola-
czonym modulem rozszerzen Debug DevPack. Oraz darmowy
program Code Composer Studio (TI) w wersji 7.0 (co najmniej
6.1.2). S dwa sposoby generowania kodu binarnego projektu
i programowania uktadu scalonego CC2650:

a. Zastosowanie aplikacji Code Composer Studio lokalnie za-
instalowanej na komputerze PC.
b. Zastosowanie aplikacji Code Composer Studio pracujacej

w chmurze obliczeniowe;j.

Gdy zamierzamy pracowac z oprogramowaniem firmowym
to w obu przypadkach nalezy wskaza¢ folder z projektem zré-
dtowym. Potem nalezy go zatadowa¢ do CCS, zbudowac i uru-
chomic¢ sesje debugowsq z tadowaniem kodu. W obu wypadkach
jest to troche bardziej skomplikowane. Doktadny opis zostanie
zamieszczony w przyszlych odcinkach serii.

Henryk A. Kowalski
kowalski@ii.pw.edu.pl
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