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Zestaw startowy CC1350 LaunchPad

Procesor komunikacyjny CC1350 firmy Texas Instruments ma zupetnie nowe mozliwosci komunikacji bez-
przewodowej. Po pierwsze, obstuguje dwa pasma ISM. Po drugie, w pasmie 2,4 GHz obstuguje komunikacje
standardu Bluetooth 4.2, a w pasmie 433/868/915 MHz (Sub-1 GHz) pracuje z r6znymi standardami komu-
nikacji, w tym GFSK (IEEE 802.15.4). Jak tatwo zauwazy¢, pojedynczy uktad obstuguje komunikacje bliskiego
zasiegu oraz komunikacje duzego zasiggu matej mocy (przetaczanie programowe). Umozliwia to bezposred-
nie sterowanie weztami sieci Internetu Rzeczy (10T) z uzyciem smartfonu lub tabletu.

Platforma SimpleLink firmy Texas Instruments dostarcza nowy
standard sprzetowo-programowy. Obejmuje wiele uktadéw sca-
lonych zgodnych funkcjonalnie nézka-w-nézke. Obejmuje to np.
uklady CC1310 i CC1350 (oraz CC2640R2F). Oprogramowanie jest
zorganizowane w postaci pakietu programowego — SimpleLink
Sub-1 GHz CC13x0 Software Development Kit (SDK). Zapewniona
jest pelna zgodno$é (100%) przenoszenia oprogramowania apli-
kacyjnego pomiedzy procesorami platformy. SDK zawiera sys-
tem operacyjny czasu rzeczywistego TI-RTOS. API kompatybilne
ze standardem POSIX umozliwia zmiane systemu operacyjnego

czasu rzeczywistego, np. na FreeRTOS. SDK zawiera réwniez stosy
komunikacyjne standardu BLE 4.2 oraz IEEE 802.15.4g.

Zestaw startowy CC1350 LaunchPad jest wygodng platforma
do rozpoczecia pracy z procesorem CC1350. Zawiera tylko mini-
mum elementéw dodatkowych: wyprowadzenia uktadu scalonego
CC1350, przyciski, diody LED, zasilanie, dwie anteny PCB oraz
emulator sprzetowy. Zwory na plytce umozliwiajg fatwa modyfi-
kacje jej zastosowania. Jest pelny dostep do wszystkich sygnatow.
ZYacze rozszerzen umozliwia tatwe dotaczanie kolejnych modu-
6w sprzetowych.
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User Button 1

CC1350 Wireless MCU
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network

External antenna connectors
No cost sub-1GHz PCB antenna

Rysunek 1. Elementy zestawu CC1350 LaunchPad [8]

Zestaw CC1350 LaunchPad jest dostepny w trzech wer-
sjach wykonania:

* LAUNCHZXL-CC1350US: Przystosowany do pracy w pa$mie
915 MHz ISM (USA) [4]

* LAUNCHXL-CC1350EU: Przystosowany do pracy w pasmie
868 MHz ISM (Europa) [4]

¢ LAUNCHXL-CC1350-4: Przystosowany do pracy w pasmie
433 MHz ISM (USA/Europa/Chiny) [22]. W portalu TI spoty-
kana jest tez jest nazwa CC1350CN (China).

W dotychczasowych artykutach z cyklu ,,Systemy dla Internetu
Rzeczy” oméwiono zestaw CC2650 SensorTag [S1], jego uzytkowa-
nie [S2] oraz moduly rozszerzen Debug DevPack, Display DevPack
(LCD screen) i LED Audio DevPack [S3]. Zestaw CC1310 LaunchPad
zostal oméwiony w kolejnym odcinku [S4].

W dwdch nastepnych odcinkach kursu zostal przedstawiony
system operacyjny czasu rzeczywistego TI-RTOS przeznaczony
do uktadéw scalonych serii CC13xx/CC26xx [S5, S6]. Kolejny od-
cinek to praktyczne (krok po kroku) wprowadzenie do uzywania
stosu TI BLE-Stack [S7]. Ostatni odcinek to przedstawienie zestawu
startowego CC2650 LaunchPad [S8].

Dokumentacja

Dotarcie do opisu zestawu CC1350 LaunchPad nastrecza (trady-
cyjnie) pewne klopoty. Podstawowym miejscem informac;ji jest
strona produktu uktadu scalonego CC1350 [1]. Na kilku zaktadkach
znajduje sig sporo informacji, wiele odno$nikéw do dokumentacji
(Data Sheet [2], Reference Guide [3]), oprogramowania, projektéw
i moduléw sprzetowych. Na stronie zestawu CC1350 LaunchPad
[4] znajduja sie odnoéniki do krétkiego opisu zestawu [5], jego sche-
matu [6] oraz dokumentacji pakietu programowego — SimpleLink
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Sub-1 GHz CC13x0 Software Development Kit (SDK) [11]. Dokumen-
tacja stosu BLE v4.2 znajduje sie na stronie BLE SDK [20]. Strona
TI Wiki Category:Sub-1GHz [19] zawiera linki dotyczace sprzetu
i oprogramowania. Strona Category: Bluetooth low energy (BLE)
zawiera linki dotyczace transmisji z protokotem BLE [18].

Strona Meet the CC1350 LaunchPad [8] na portalu TI Resource
Explorer [7] udostepnia jedyny szerszy opis zestawu CC1350 Laun-
chPad. Znajduje si¢ tam odnoénik do strony Project Zero for the
CC1350 LaunchPad [9] zawierajacej opis oprogramowania.

Kolejne przydatne miejsce to portal SimpleLink Academy for
SimpleLink CC13x0 SDK [12]. Znajduje sie tam opis (ze Zrédtami)
wielu warsztatéw z projektami dla zestawu CC1350 LaunchPad.

Sporym problemem z uzytkowaniem portalu TI Resource Explo-
rer jest brak daty ostatniej aktualizacji. Zreszta dotyczy to takze
stron produktu. A praktyka pokazuje, ze w portalach TI zdarzaja sie
,zapomniane” strony z kompletnie nieaktualnymi informacjami.

Uktad scalony CCa350
W zestawie startowym CC1350 LaunchPad zastosowano uktad
scalony CC1350 [1]. Ten dwuzakresowy uktad obstuguje komu-
nikacje w pasmie 2.4 GHz w standardzie Bluetooth Smart oraz
w pasmie ponizej 1 GHz (Sub-1GHz) w standardzie IEEE 802.15.4.
Uklad CC1350 jest typu SOC i zawiera trzy sprzetowe rdzenie
uzytkowe: ARM Cortex-M3 (48 MHz), ARM Cortex-M0 — ktéry
steruje sekcja radiowa oraz specjalizowany rdzen Sensor Contro-
ller (bardzo matej mocy) do obstugi moduléw peryferyjnych. Sta-
bilng prace ukladu zapewniajg dwa rezonatory kwarcowe: 24 MHz
oraz 32,768 kHz.

Uktad CC1350 wyré6znia sie bardzo matym poborem mocy.
Przy zasilaniu 3 V pobiera: MCU 51 wA/MHz, RX 5,4/6,4 mA
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(Sub-1 GHz/BLE 2,4 GHz), TX 20,5 mA — 0 dBm (BLE 2,4 GHz). R6w-
niez prad pobierany w trybie uspienia jest bardzo maty: stan Stan-
dby 0,7 pA (pracuje RTC i podtrzymanie zawartosci RAM/CPU),
stan Shutdown 185 nA (wybudzanie zdarzeniem zewnetrznym).

Zestaw startowy CC1350 (US/EU/CN)
LaunchPad

Cata elektronika zestawu CC1350 LaunchPad jest umieszczona
na jednej wielowarstwowej plytce drukowane;j [6]. Jest ona zor-
ganizowana w taki sam sposéb jak inne ptytki zestawéw z ukta-
dami scalonymi serii CC13xx/26xx, jak CC2650 LaunchPad
i CC1310 LaunchPad.

. _
J

USB Connector “
-

Srrsias
e

Plytke podzielono na dwie czeSci: u goéry plytki jest emu-
lator sprzetowy standardu XDS110 a na dole uktad scalony
CC1350F128RGZ (rysunek 1). Od géry na plytce znajduje sie ztagcze
USB micro. Do niego moze by¢ dotgczona tadowarka USB lub kom-
puter. Emulator standardu XDS110 wykonano z wykorzystaniem
procesora komunikacyjnego TM4C129 (Tiva). Procesor ten zapew-
nia obsluge pelnego tacza emulacyjnego JTAG procesora CC1350.
Do uktadu dotaczone sa dwie diody LED sygnalizujace aktywnosé
komunikacyjng. Dodatkowo do uktadu dolaczone sg sygnaly 1a-
cza standardu UART. Drajwer programowy na komputerze PC
udostepnia dwa kanaly: emulatora oraz wirtualnego tgcza UART
(VCOM). Regulator 3,3 V, dolaczony do gniazdka USB, dostarcza
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Rysunek 2. Zestawu LAUNCHXL-CC1350-4 dla pasma 433 MHz [22]
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zasilanie do emulatora i procesora. W §rodku plytki znajduje sig
poziomy szereg zworek, ktére pozwalajg na roztaczenie potacze-
nia pomigedzy emulatorem i procesorem. Osiem sygnaléw jest Ia-
czonych przez zwory M1-M8 (P4.1-P4.16).

Dalej sg zwory polaczenia zasilania:

e Zwora M9. Napiecie 3,3 V (XDS_VCC) z regulatora LDO mo-
dutu XDS110 jest dolaczane jako gtéwne zasilanie ukladu pro-
cesora (CC1350_VDD).

e Zwora M10. Napiecie 5 V (USB_VBUS) z gniazdka USB-micro
modutu XDS110 jest doprowadzane do zlacza J1 oraz P2 (+5 V)
tylko w celu kompatybilnosci ze standardem LAUNCHXL. Nie
jest ono uzywane w ukladzie procesorowym.

e Zwora M11. Masa modutu XDS110 jest dotaczana do masy
uktadu procesora.

Zlacze P10 (,VSENSE”) umozliwia wybér zasilania translato-
réw poziomoéw napiecia sygnaléw lacza JTAG modutu XDS110.
Zwora w pozycji P10.1-2 umozliwia zasilanie translator6w z LDO
emulatora (,XDS110 Power”). Zwora w pozycji P10.2-3 umozli-
wia zasilanie translatoréw napieciem ukladu procesora (‘Extern.
Pwr”). Typowo jest to zasilanie zewnetrzne poprzez wyprowadze-
nia ,,3V3” ztgczy P11]J1.

Pelne rozlgczenie obu stron pozwala na:

Zastosowanie emulatora XDS110 do debugowania innego ukladu
elektronicznego z ukladem scalonym serii CC13xx/CC26xx przy
zastosowaniu zlgcza P7 (,XDS110 Out”).

Debugowanie uktadu CC1350 na ptytce LaunchPad przez ze-
whnetrzny emulator przy zastosowaniu ztacza P5 (,CC1350 In”).

Wyprowadzenia ukladu scalonego CC1350, umieszczonego
w srodku plytki, sg udostgpnione na dwéch zlaczach 40-wyprowa-
dzeniowych. Po lewej stronie plytki znajduje sie ztacze oznaczone
na schemacie J1 (obok J3) a po prawej stronie ztacze J2 (obok J4) [5].

Firma Texas Instruments stosuje standardowa numeracjeg wy-
prowadzen dla ptytek LAUNCHXL [6]. Sq to oznaczenia zgodne
ze standardem aplikacji Energia — wersji Arduino dla plytek
LanuchPad firmy Texas Instruments. Fizyczne rozmieszczenie zla-
czy na plytce LanuchPad nie jest zgodne ze standardem Arduino.

Na plytce drukowanej zestawu CC1350 LaunchPad wyprowa-
dzenia s opisane nazwami dolgczonych do nich wyprowadzen
ukladu scalonego CC1350. W dokumencie CC1350 LaunchPad
Getting Started Guide [5] sg podane nazwy wyprowadzen ukladu
scalonego CC1350. Zastosowane na plytce zlacza sa podwdjne,
na gorze plytki meskie a na dole zeniskie. Umozliwia to nakla-
danie na ptytke moduléw rozszerzen (BoosterPack) oraz sktada-
nie ptytek w stos. Na zlgczach J1-J4 sgq udostgpnione wszystkie
trzydzieSci wyprowadzen wejécia-wyjscia (GPIO) uktadu scalo-
nego CC1350 oznaczane ,,DIOxx”, gdzie xx-numery od 01 do 30
oraz cztery sygnaly tacza JTAG i sygnal reset (,LPRST”). Do-
datkowo, na dole plytki s umieszczone dwa potréjne zlacza
z wyprowadzong masa ,GND” oraz zasilaniem ,3V3” oraz ,5V”
(nieuzywane na ptytce). Do wyprowadzenia DIO7 uktadu sca-
lonego CC1350 jest dotgczona zielona dioda LED poprzez ztacze

P6 3—-4. Do wyprowadzenia DIO6 jest dotgczona czerwona dioda
LED poprzez zlacze P6 1-2. Do wyprowadzenia DIO13 jest po-
przez rezystor 100 () dotgczony przycisk SW1 ,BTN-1" (po lewej
stronie plytki). Do wyprowadzenia DIO14 jest poprzez rezystor
100  dotgczony przycisk SW2 ,BTN-2” (po prawej stronie plytki).
Na gorze plytki jest umieszczony przycisk SW3 ,Reset” dola-
czony poprzez rezystor 100 € do linii C1350_RESET a nastepnie
do wejscia RESET N ukladu scalonego CC1350_RESET. Umozli-
wia on wykonanie pelnej sprzetowej operacji Reset. Do ukladu
scalonego CC1350 sg dotaczone, zamontowane na ptytce, rezo-
natory kwarcowe: gtéwny zegar systemowy 24 MHz, zegar RTC
32.768 kHz oraz pamie¢ Flash 8 Mbit (bardzo matej mocy) ob-
stugiwana poprzez 4-sygnatowe 1acze SPI.

Antena

Na dolej plytki drukowanej zestawu CC1350 LaunchPad w wer-
sjach USA/ Europa umieszczone sg dwie anteny wykonane po-
wierzchniowo. Zaletg anteny PCB jest niska cena oraz dobra jako$¢
(po doktadnym zweryfikowaniu dziatania kolejnych wersji ptytki
drukowanej). Pierwsza antena (A1) pozwala na prace w pasmie
ponizej 1 GHz (Sub-1GHz). Druga antena pozwala na prace w pa-
$mie 2,4 GHz (ISM). Obie anteny sa dotaczone poprzez multiplek-
ser (U11) do tych samych wyprowadzen ukladu scalonego CC1350.
Dlatego jest mozliwa praca zestawu albo w jednym, albo w dru-
gim pasmie.

Podczas normalnej pracy kazda antena PCB (odpowiednio A1l
oraz A2) jest dotgczona do wyprowadzen sekcji radiowej poprzez
kondensator (C15 oraz C24). Po wylutowaniu tego kondensatora
i wlutowaniu innego kondensatora (C69 oraz C67) dolaczonego
do gniazdka typu JSC (P11 oraz P12) mozliwa jest praca z anteng
zewnetrzng [14] dla kazdego pasma.

Na samym dole plytki drukowanej znajduja sig otwory do mo-
cowania zewnetrznej anteny [14].

Zestaw startowy CC1350-4 LaunchPad

Zestaw LAUNCHXL-CC1350-4 dla pasma 433 MHz ma takg sama
konstrukcje jak wersje CC1350 (CN) (US/EU) LaunchPad dla pa-
sma 868/915 MHz (rysunek 2). Ze wzgledu na brak miejsca zasto-
sowano antene PCB pracujacg w pasmie 868 MHz, ale dostrojong
do 433 MHz. Dlatego ma ona bardzo malg efektywno$¢ i jest prze-
znaczona tylko do cel6w testowych, do polaczen krétkiego zasiegu.
Na plytce zostaly zastosowane standardowe gniazdka typu SMA
(P11 oraz P12). Do polaczen duzego zasiegu zalecane jest wylu-
towanie C15 i zalutowanie C69 oraz dolaczenie do gniazdka P11
zewnetrznej anteny 433 MHz (np. pretowej). Wtedy zasieg zwiek-
sza sig 4...8-krotnie.

Uzytkowanie zestawu startowego

CCa350 LaunchPad

Zestaw CC1350 LaunchPad jest dostarczany z fabrycznie zapro-
gramowanym programem o nazwie CC1350 LaunchPad Out of

przejrzysz i kupisz na

www.ulubionykiosk.pl
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SimpleLink Starter

BLUETOOTH SMART DEVICES

E (CC1350 Launchpad - 0xDC) lIII

Mo buttons pressed

WIFI DEVICES Select function

Configure a new WiFi de Sensor View

INFORMATION Give alias

Make 16T Easy
Advertisement data

Cloud configuration
Rysunek 3. Gtéwne okno aplikacji SimpelLlink Starter

the Box Demo. Program obsluguje transmisje bezprzewodowa
Bluetooth LE ver.4.2. Jego opis znajduje sie na portalu TI Re-
source Explorer [7] na stronie Meet the CC1350 LaunchPad [8].
Na tej stronie jest przycisk dajacy mozliwo$¢ wpisania obrazu
tego programu do zestawu CC1350 LaunchPad z zastosowaniem
srodowiska sieciowego (wtyczka do przegladarki) [21]. Jest jeszcze
strona ,,Project Zero for the CC1350 LaunchPad” z opisem i odno-
$nikiem programowania sieciowego aplikacji Project Zero for the
CC1350 LaunchPad [9]. Nazwa Out of the Box Application poja-
wia sig wielokrotnie w dokumentacji. Ale dotyczy ona tez innych
aplikacji gotowych do dziatania ,,z pudetka”. Na stronie Simple-
Link Academy sa zamieszczone bardzo przydatne prezentacje wi-
deo [12]. Zestaw startowy CC1350 LaunchPad umozliwia zmiane
standardu komunikacji w sposéb programowy [4].

Dotaczanie zestawu startowego CC1350
LaunchPad do urzadzenia mobilnego
Zestaw CC1350 LaunchPad moze zosta¢ dolaczony poprzez facze
radiowe standardu Bluetooth LE do urzadzenia mobilnego (smart-
fon/iPad) lub innego z obstugg tego standardu. Opis i odno$niki
na stronie Meet the CC1350 LaunchPad [8]. Postepowanie przy uru-
chamianiu komunikacji z urzagdzeniem mobilnym:

1. Pobierz darmowa aplikacje SimpleLink Starter dla
(smartfon/iPad),

swojego urzadzenia mobilnego

elink Starter

~ Cloud View

Click call ta see eloud contiguation

Simple Keys
Red LED ON
1/O Service Green LED ON
Buzzer ON
FW Download R v
Battery level
102%
o, T, 30.00ms
15, lave atercy

Connection Control Service 0

Rysunek 4. Okno ,,SimpleLink Starter”

obstugujacego transmisje bezprzewodowa Bluetooth LE

ver.4.0 (lub nowszg):

a.  Apple App Store dla urzadzen z systemem operacyj-
nym iOS 8.0 i nowszym (iPhone i iPad) [15],

b.  Z Google Play dla urzadzen z systemem operacyjnym
Android 5.0 i nowszym [16],

2. Wlacz zasilanie zestawu CC1350 LaunchPad. Zielona
dioda LED zaczyna blyskaé. Sygnalizuje to, ze zestaw
CC1350 LaunchPad jest w stanie rozgtaszania.

3.  Uruchom aplikacje SimpleLink Starter na swoim urzadze-
niu mobilnym. Moze to wymaga¢ wlaczenia na urzadze-
niu radia Bluetooth. Aplikacja najlepiej dziata na iPadzie.
W przypadku Androida mozna spotka¢ sie z klopotami
i ograniczeniami funkcjonalnosci.

4. W gléwnym oknie aplikacji wyszukaj na liscie ,,Bluetooth
Smart Devices” sw6j zestaw CC1350 LaunchPad:

a.  z aplikacja ,,CC1350 LaunchPad Out of the Box Demo”

rev.1.00 oraz v.1.11 zestaw widoczny jako LaunchPad 1.0,
b.  zaplikacjq CC1350 LaunchPad Out of the Box Demo”

v.1.20 zestaw widoczny jako CC1350 LaunchPad.
Typowo dolgczony blisko zestaw ma najwigksza warto$é
RSSI (najwiecej kresek identyfikacji poziomu sygnatu).
Po kliknieciu na niego pojawia sig okienko wyboru
(rysunek 3).

5.  Kliknij na linig nazwy i wybierz Sensor View. Zostanie
wyswietlone okno prezentujace biezace wartosci odczytu
z zestawu (rysunek 4). Zielona dioda LED zestawu CC1350
LaunchPad przestaje blyskaé. Oznacza to, ze zestaw jest
w stanie komunikacyjnym ,polaczony”. Niestety, wyglada
to tak samo, jak w stanie u$pienia urzadzenia. Aplikacja
umozliwia wlgczanie i wytgczanie diod LED zestawu, od-
czyt stanu przyciskéw, stanu napiecia zasilania (baterii).
Mozliwa jest tez aktualizacja oprogramowania firmowego
zestawu oraz dotgczenie do chmury obliczeniowej.

Dotaczanie zestawu startowego CC1350
LaunchPad do chmury obliczeniowej

Aplikacja Simplelink Starter pozwala, aby urzadzenie mobilne
(np. iPad) dotaczone do sieci Internet umozliwiato prace zestawu
CC1350 LaunchPad z chmura obliczeniowg firmy IBM. Na gorze
okna Simplelink Starter znajduje si¢ pole Cloud View ktére, pozwala
na prace z chmurg obliczeniows. Klikniecie na przetgcznik ,Push
to cloud” powoduje wlgczenie pracy z chmurg obliczeniows. Je-
§li polaczenie zostalo poprawnie wykonane, to przetacznik pozo-
staje w prawej pozycji. Za kazdym razem, gdy dane sg wysylane
do chmury, ponizej ikonki chmury pojawia sig strzatka. Klikniecie
na ikong chmury otwiera okno ,,Config Summary”. Jako identyfi-
kator urzadzenia jest brany unikalny adres MAC zestawu CC1350
LaunchPad. W oknie jest podany adres dostepu do strony inter-
netowej Quickstart z danymi pomiarowymi pobieranymi z ze-
stawu CC1350 LaunchPad i wySwietlanymi na biezgco (w czasie
rzeczywistym). Laczenie jest darmowe, tatwe, szybkie i obecnie
(09.2017) nie dziala. Na stronie Quickstart jest informacja o otrzy-
maniu komunikatu od urzadzenia. Jednak ze wzgledu na bledny
format dane nie moga by¢ pokazane. Dla zestawu CC2650 Sen-
sorTag polaczenie dziata, wigec moze jest to sytuacja przejsciowa.

Reprogramowanie zestawu startowego
CCa350 LaunchPad

Zestaw CC1350 LaunchPad jest dostarczany z fabrycznie zaprogra-
mowanym programem CC1350 LaunchPad Out of the Box Demo.
Nie jest dostepny projekt tej aplikacji. Mozna tylko zaprogramowac
jej obraz. Ponowne zaprogramowanie zestawu CC1350 LaunchPad
programem firmowym jest mozliwe na kilka sposobdéw:
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Rysunek 5. Informacja o wymaganej aktualizacji oprogramowa-
nia firmowego emulatora XDS110

A. Zastosowanie programu SmartRF Flash Programmer 2 [13].

B Zastosowanie oprogramowania w chmurze (strona ,,Meet
the CC1350 Launchpad” [8]).

C. Aktualizacja przez tacze radiowe standardu Bluetooth LE
z aplikacji Simplelink Starter pracujacej na urzadzeniu
mobilnym (smartfon/iPad) [8].

D. Programowanie w §rodowisku Code Composer Studio. Nie

jest dostepny projekt tej aplikacji.

Najlepszy sposéb reprogramowania to zastosowanie programu
SmartRF Flash Programmer 2. Typowo udostepnia on najbardziej
aktualne wersje oprogramowania firmowego (FW.) Program jest
prosty, tatwy i stabilny. Pozwala tez na przeprowadzenie aktuali-
zacji oprogramowania firmowego XDS110, jesli jest wymagana.

A. Reprogramowanie aplikacji firmowej

w programie SmartRF Flash Programmer 2

Do programowania uktadéw rodziny CC13xx/26xx stuzy program
SmartRF Flash Programmer 2 [13]. Do poprawnej pracy jest wy-
magane rowniez zainstalowanie programu BLE Device Monitor
[17]. Obecnie (09.2017) poprawng i (w miare) stabilng prace za-
pewnia wersja v2.5.0:

Al. Zainstaluj program BLE Device Monitor v2.5.0. Jest
on instalowany w folderze C:|Program Files (x86)\Texas
Instruments\SmartRF Tools\BLE Device Monitor. Razem
z aplikacja jest instalowany w $ciezce instalacyjnej folder
/firmware, w ktérym znajduja sie pliki zrédlowe obrazéw
aplikacji firmowych gotowe do programowania uktadéw
rodziny CC13xx/26xx. W pliku readme.html znajdujacym
sig w tym folderze jest opis dostepnych wersji oprogramo-
wania firmowego.

A2. Zainstaluj program SmartRF Flash Programmer 2. Jest on in-
stalowany w folderze C:|Program Files (x86)\Texas Instru-
ments\SmartRF Tools\Flash Programmer 2. Szczeg6lowy opis
programu SmartRF Flash Programmer 2 User’s Manual znaj-
duje sie w pliku help.html w §ciezce instalacyjnej \doc\help.

W programie SmartRF Flash Programmer 2 istnieje mozliwos¢
aktualizacji oprogramowania firmowego emulatora sprzetowego
XDS110 znajdujacego sie na ptytce drukowanej zestawu CC1350
LaunchPad. Typowo taka sytuacja zachodzi podczas pierwszego
uzycia zestawu po zakupie lub po aktualizacji wersji drajweréw.
Tak aktualizacja jest wtedy konieczna.

A3. Uruchom program SmartRF Flash Programmer 2. W oknie
Connected devices zostanie pokazany wykryty uktad XDS110,
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Rysunek 6. Wyhor pliku z aplikacja firmowa

¥ cc1350F128
CCS Cloud

Rysunek 7. Przycisk reprogramowania

TI Cloud Agent Installation
Hardware interaction requires additional ane time set up. Please perform the actions listed below and try your operation again. (What s this?)

+ Step1: INSTALL browser extension

+ Step2: DOWNLOAD and install the Tl Cloud Agent Application

+ Help 1 already did this

FINISH

Rysunek 8. Pierwsza instrukcja instalacyjna

TI Cloud Agent Installation

Obsclete Tl Cloud Agent installation found. An update is required. Please perform the actions listed below and try your operation again.(Whal's this?)
+ Step1: DOWNLOAD and install a new version of the TI Cloud Agent Application
. k. ke i

FINISH

Rysunek 9. Instrukcja aktualizacji

TI Cloud Agent Installation

Hardware interaction requires additional cne time set up. Please perform the actions listed below and try your operation again.(Vihat's this?)
+ Heip | aireacy digthiy

FINISH

Rysunek 10. Ostatnia instrukcja instalacyjna

XDS-xxxxxxxX (rysunek 5). Czesto linia XDS110 jest poprze-
dzona znakiem wykrzyknika i typ uktadu jest pokazany jako
Unknown [13].

A4. Kliknij na linig XDS110. Powoduje to wy$wietlenie okna
z informacjg o wymaganej aktualizacji oprogramowania
firmowego emulatora XDS110 (rys. 5). Nalezy to wykonac.

A5. Kliknij Yes.

A6. Poczekajna wyswietlenie informacji o poprawnym wyko-
naniu aktualizacji.

A7. Kliknij Done. Teraz nazwa dolaczonego zestawu sprzeto-
wego jest wySwietlana poprawnie.

Program SmartRF Flash Programmer 2 jest przeznaczony do pro-
gramowania wewnetrznej pamieci Flash ukladéw SoC System
on Chips (SoC) z rdzeniem ARM. Obstuguje on pliki w forma-
tach: binarny (.bin), Intel HEX (.hex) oraz ELF (.out/.elf). Typowo,
udostepniane pliki oprogramowania firmowego sg formatu *.hex.

A8. Na zakladce Main kliknij przycisk Browse.

A9. Nawiguj do foldera z plikami Zrédtowymi *.hex aktuali-
zacji dla zestawu CC1350LP (rysunek 6) C:\Program Files
(x86)\Texas Instruments\SmartRF Tools\BLE Device Monitor|
firmware\cc26xx\launchpad.

A10. Wybierz plik z aplikacja firmowa najnowszej wersji 1.20
o nazwie CC1350LaunchPad BLE All v1 20.hex.

A11. Teraznalezy zaznaczy¢ wszystkie akcje: Erase, Program, Verify.

A12. Kliknij na znaczek ,play” @.
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" 5 i FACTORY IMAGES FOR CC1350 LAUNCHPAD
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Rysunek 14. Zestaw CC1350 LaunchPad - serwisy 10
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Gotowe projekty referencyjne
maja olbrzymie znaczenie dla
projektanta uktadéw z zasto-
sowaniem ztozonego uktadu
scalonego. Wiodacy producenci
uktadéw scalonych udostepniaja
takie projekty sprzetowo-
-programowe. Niektdre z nich
wchodza do regularnej produkcji
i sprzedazy. Biblioteka projek-
tow referencyjnych T/ Designs
Reference Design Library (http://
www.ti.com/tidesigns) zawiera
projekty z uktadami analogowy-
mi (np. czujniki), procesorami

i uktadami komunikacji. Udo-
stepnione sa opisy, schematy,
projekty ptytek drukowanych

i oprogramowanie.

W poprzednich artykutach narze-
katem na kiepski dostep do opi-
sow projektéw referencyjnych
firmy Texas Instruments [S1]. | naj-
wyrazniej to podziatato. Jest teraz
selektywny dostep do projektéow
biblioteki w portalu TI Resource
Explorer [7]. Wystarczy wybra¢
Device Documentation, potem
odpowiednig serig procesorow

i typ procesora i na koniec wybraé
Tl Designs (rysunek 15). W prawym
oknie pokazywany jest widok

ze strony biblioteki z projektami
dotyczacymi wybranego uktadu
scalonego. Aby otworzy¢ te strone
petnoekranowo, wystarczy klikna¢
na ikonke Open in a New tab
(rysunek 16). W oknie jest poka-
zywana lista wszystkich projektow
z zastosowaniem wybranego ukta-
du scalonego. Jest tez bezposredni
dostep do materiatéw. Obecnie
(09.2017) jest dostepnych ponad
2629 projektow.

Troche inne zorganizowanie
prezentacji projektow jest takze
udostepnione na stronie Texas
Instruments Reference Designs
http:/ /embedded-computing.
com/designs/ti-reference/. Jest
mozliwo$¢ selekcji wyboru z za-
stosowaniem réznych kategorii.
Jak (prawie) zawsze na portalu
firmy Texas Instruments, jesli
chodzi o dokumentacje, to nic
nie jest tatwe. Jesli w portalu T/
Resource Explorer [7] zostanie
wybrany Development Tools, po-
tem Kits and Boards a na koniec
odpowiedni zestaw uruchomie-
niowy, to znajdziemy Reference
Design (rysunek 17). To jest
zupetnie co$ innego niz poprzed-
nio. Po kliknieciu rozpoczyna sie
pobieranie pliku *.zip z doku-
mentacja techniczng wybranego
zestawu uruchomieniowego

- schemat, BOM, rysunki mon-
tazu, rysunki ptytek. Tez projekt,
ale jakby inny. I nie ma podgladu
zawartosci na stronie...
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Rysunek 17. Projekt referencyjny zestawu uruchomieniowego w portalu TI Resource
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ftp:/ lep.com.pl, user: 47858, pass: 9seghusa

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

A13. Czekaj na wySwietlenie w oknie Status informacji
o sukcesie.

B. Reprogramowanie z zastosowaniem
oprogramowania w chmurze
Ponowne zaprogramowanie zestawu CC1350 LaunchPad progra-
mem firmowym CC1350 LaunchPad Out of the Box Demo jest
mozliwe z wykorzystaniem strony ,, Meet the CC1350 Launchpad”
[8] na portalu TI Resource Explorer [7]. Znajduje sig tam przycisk
(rysunek 7) stuzacy do zaprogramowania pamieci Flash ukladu
scalonego CC1350 zestawu LaunchPad. Kod oprogramowania fir-
mowego zostaje wpisany do zewnetrznej pamieci Flash zestawu.
B1. Dolacz zestaw CC1350 LaunchPad do komputera PC ka-
blem USB.
B2. Otwo6rz okno Menedzer Urzadzen i sprawdz, czy sg popraw-
nie zainstalowane wszystkie sterowniki (cztery pozycje).
B3. Kliknij na przycisk reprogramowania (rysunek 7) pierw-
szy raz. WySwietlana jest plansza z instrukcja:
. Jesli program TI Cloud Agent nie byl instalowany,
to pokazywana jest plansza instalacyjna (rysunek 8).
. Jesli program TI Cloud Agent byt instalowany, to po-
kazywana jest (prawdopodobnie) plansza aktuali-
zacji (rysunek 9). Wtedy idZ od razu do punktu B5.
B4. Zainstaluj wtyczke TI Cloud Agent Bridge [21] dla prze-
gladarki internetowej (Firefox, Chrome, Safari lub IE). Jest
to niewielka aplikacja, ktéra umozliwia programowanie
i debugowanie uktadu scalonego bezposrednio z narzedzi
sieciowych Texas Instruments Cloud Tools. Na stronie [21]
jest opis, jak ja aktywowac w przegladarce.
B5. Pobierz plik instalacyjny ticloudagent 2 tixds110.exe
aplikacji TI Cloud Agent.

Artykuty kursu:

1. Systemy dla Internetu Rzeczy (1): Zestaw CC2650 SensorTag,
JElektronika Praktyczna”, 12/2016.

2. Systemy dla Internetu Rzeczy (2): Uzytkowanie zestawu
CC2650 SensorTag, ,Elektronika Praktyczna”, 1/2017.

3. Systemy dla Internetu Rzeczy (3): Moduty rozszerzen
DevPack dla zestawu SensorTag, ,Elektronika Praktyczna”,
2/2017.

4, Systemy dla Internetu Rzeczy (4): Zestaw CC1310 Launch-
Pad, ,Elektronika Praktyczna”, 3/2017.

5.  Systemy dla Internetu Rzeczy (5): System operacyjny czasu
rzeczywistego TI-RTOS - pierwszy program, ,Elektronika
Praktyczna”, 4/2017.

6. Systemy dla Internetu Rzeczy (6): System operacyjny czasu
rzeczywistego TI-RTOS - zadania i przerwania, ,Elektronika
Praktyczna”, 5/2017.

7. Systemy dla Internetu Rzeczy (7): Bluetooth Low Energy,
JElektronika Praktyczna”, 6/2017.

8. Systemy dla Internetu Rzeczy (8): Zestaw startowy CC2650
LaunchPad, ,Elektronika Praktyczna”, 7/2017.

Literatura:

1. CC1350 SimpleLink Ultra-Low Power Dual Band Wireless
Microcontroller, Product Page, https://goo.gl/3ezRii

2. CC1350 SimpleLink Ultra-Low-Power Dual-Band Wireless
MCU (SWRS183A) 21 Nov 2016, https://goo.gl/3z0zQX

3. CC13xx, CC26xx SimpleLink Wireless MCU Technical Referen-
ce Manual (SWCU117G) 21 Feb 2017, https://goo.gl/6pniFP

4. Simplelink™ Sub-1 GHz and Bluetooth® low energy CC1350
wireless MCU LaunchPad™ Development Kit, LAUNCHXL-
-CC1350, Tools Page, https://goo.gl/royP4X

5. CC1350 LaunchPad Getting Started Guide (SWRU478A) 10
Feb 2017, https://goo.gl/DkaHYN

6. LAUNCHXL-CC1350 Design Files (SWRC320A.ZIP) 13 Mar 2017,
https://goo.gl/NVSgD9

B6.
B7.
Bs.

B9.

B10.

B11.

Wylgcz program antywirusowy.

Uruchom i zainstaluj aplikacje w domys$lnej lokalizacji.
Ponownie kliknij na przycisk reprogramowania, pojawia
sig plansza z nowg informacja (rysunek 10). Odnos$niki
na planszy dotyczg strony TI Cloud Agent [21] z dodatko-
wymi informacjami.

Kliknij na FINISH. Strona zostanie ponownie zaladowana.
Ponownie kliknij na przycisk reprogramowania (rysu-
nek 7), aby rozpocza¢ zapis pamieci Flash. Diody komu-
nikacyjne emulatora XDS110 zestawu CC1350 LaunchPad
zaczynajg blyskac i pokazywana jest plansza z informacjg
o statusie operacji. Na koniec wy$wietlana jest informacja
o pomy$lnym zakoniczeniu pracy.

Kliknij OK. Do zestawu CC1350 LaunchPad zostaje wpi-
sane oprogramowanie firmowe w wersji v.1.11, Sep 22 2016
(czyli starej).

Po pierwszym wykonaniu operacji sprzetowej Reset zostaje kod
oprogramowania firmowego przepisany (btyskaja obie diody LED)
z zewnetrznej pamieci Flash zestawu do wewnetrznej pamigci

Flash procesora. Nastepnie programowanie zostanie rozpoczete.

Bardziej polecane jest programowanie za pomoca SmartRF Flash
Programmer 2.

C. Reprogramowanie

przez tacze radiowe Bluetooth LE

Mozliwe jest reprogramowanie poprzez tacze radiowe (OAD — Over
the Air Download) standardu Bluetooth LE z aplikacji SimpleLink
Starter pracujacej na urzadzeniu mobilnym (smartfon/iPad). Kod

oprogramowania firmowego zostaje wpisany do zewnetrznej pa-
mieci Flash zestawu. W polu Device Information okna prezentuja-
cego biezace wartosci odczytu pokazywane sg informacje o nazwie

o N

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

Tl Resource Explorer, https://goo.gl/kRQJpgH

Meet the CC1350 Launchpad, https://goo.gl/V5tk)5
Project Zero for the CC1350 LaunchPad,
https://goo.gl/w5geBo

SimpleLink Sub-1 GHz CC13x0 Software Development Kit,
SIMPLELINK-CC13X0-SDK, Ver 1.40.00, 28-Jun-2017,
https://goo.gl/sKFRWM

SimpleLink CC13x0 SDK - v: 1.40.00.10, Software, Docu-
ments, Examples, SimpleLink Academy,
https://goo.gl/febLfo

SimpleLink™ Academy 1.12.01 for SimpleLink CC13x0 SDK
1.40 v113.01.05 - 5 July 2017, https://goo.gl/FwpLvG
SmartRF Flash Programmer v2 v1.7.5 096-DEC-2016,
https://goo.gl/i3r2E7

Sub-1 GHz and 2.4 GHz Antenna Kit for LaunchPad™ and
SensorTag CC-ANTENNA-DK?2, https://goo.gl/3zCajW

TI SimpleLink™ Starter By Texas Instruments (Version: 4.92,
Sep 26, 2016), https://goo.gl/etNd8o

Google Play, Simplelink SensorTag, Texas Instruments Inc.
(Version: 3.8, 4 listopada 2016), https://goo.gl/brLpYH

BLE Device Monitor User Guide (TI WIKI), 7 April 2017,
https://goo.gl/ZrDGLR

Category: Bluetooth low energy (BLE), TI Wiki, 28 July 2017,
https://goo.gl/S10S3a

Category:Sub-1GHz, TI Wiki, 30 June 2016,
https://goo.gl/v13Fkp

Bluetooth low energy software stack, BLE-STACK V2.2:1
(Supports Bluetooth 4.2 for CC2640/CC2650/CC1350), v2.21,
28-0CT-2016, https://goo.gl/GTDRH2

TI Cloud Agent, 23 February 2017, https://goo.gl/gSutrj
CC1350 Dualband Launchpad for 433MHz/2.4GHz Applica-
tions LAUNCHXL-CC1350-4, https://goo.gl/Augi6Y
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urzadzenia, identyfikatorze (adresie), wersji sprzetu oraz wersji

oprogramowania (rysunek 11).

C1. Dotacz zestaw startowy CC1350 LaunchPad do urzadzenia
mobilnego z pracujaca aplikacjg Simplelink Starter (we-
dtug opisu powyzej).

C2. Aby przejs¢ do reprogramowania, kliknij w oknie ,,Sim-
pleLink Starter” na pole FW Dowload.

C3. W oknie TI OAD profile kliknij na Select FW file.

C4. W oknie Select FW to program znajdz wersje kompaty-
bilne z zestawem CC1350 LaunchPad oraz obecng wersja
oprogramowania. Dla wpisanej wersji przedprodukcyjnej
(rev.1.00) dostepna jest tylko wersja CC1350 LaunchPad
v1.11 (BLE) Factory Image.

C5. Kliknij na linig kodu.

C6. Wybierz tryb bezpieczny (Safe mode).

C7. Czekaj na zakonczenie transferu.

C8. Sprawdz, czy juz dziala nowsza wersja (v.1.11, Sep 22 2016).

C9. Ponownie sprawdz kompatybilne wersje kodéw (rysu-
nek 12). Teraz pojawily sie dodatkowo wersje kodu do pracy
w pasmie sub 1 GHz: Node (US i EU) oraz Concentrator
(USiEU). Obecnie (08.2017) programowanie zadnej z tych
wersji nie startuje.

Weryfikacja pracy w programie

BLE Device Monitor

BLE Device Monitor [17] jest aplikacjg dla systemu Windows do ob-
stugi transmisji w formacie BLE. Monitor umozliwia wglad w pa-
rametry komunikacji oraz w przesytane dane. Aplikacja wymaga
dolaczenia do komputera zestawu CC2650LP lub CC2650STK
[S1, S8] z pracujaca aplikacjg BLE HostTest Project [S7]. Jest tez
mozliwo$¢ uzycia do pracy z programem BLE Device Moni-
tor zestawu CC1350 LaunchPad [17]. Brakuje jednak informac;ji

| iy

| TRenwm

o umiejscowieniu pliku z kodem oprogramowania. Jednak po zain-
stalowaniu pakietu programowego SimpleLink CC13x0 SDK [10] jest
udostepniany taki plik. Plik host test cc1350lp_all.hex znajduje
sie w Sciezce C:\ti\simplelink cc13x0_sdk_1_40_00_10\examples|
rtos\CC1350_LAUNCHXLIti154stack|hexfilesload. Po zaprogramo-
waniu tego pliku do zestawu CC1350 LaunchPad nalezy ponow-
nie uruchomic system Windows. Potem juz mozna uruchomi¢ BLE
Device Monitor i wskaza¢ odpowiedni port COM. Préby pokazaly
poprawne dzialanie takiego rozwigzania.

BLE Device Monitor pracuje jak wezel Central sieci BLE. Umoz-
liwia on skanowanie uktadéw BLE w poblizu z odczytaniem pod-
stawowych informacji jak nazwa i MAC adres. Nastgpnie mozna
i wykona¢ dolgczenie do wykrytego zestawu CC1350 LaunchPad.
Odczytywane sg wszystkie dostepne dane i udostepniane stero-
wania. Do poprawnej pracy aplikacji BLE Device Monitor wyma-
gane jest oprogramowanie firmowe zestawu CC1350 LaunchPad
w wersji co najmniej v.1.20, Feb 20 2017. Ze starszymi wersjami
FW praca jest niemozliwa lub niestabilna. Na zakladce CC1350
LaunchPad udostepniany jest interfejs graficzny (rysunek 13). Za-
wiera on tylko mozliwo$¢ zapalenia/zgaszenia diody LED czerwo-
nej i zielonej oraz wykonanie operacji Reset uktadu i kasowania
zewnetrznej pamieci Flash. Ta ostatnia operacja wymaga zasilania
bateryjnego. Na zakladce Services jest petny dostep do zasobow ofe-
rowanych przez profil 1acza BLE (rysunek 14). Bardziej dokladny
opis zostat zamieszczony w odcinku 7 kursu [S7].

Aplikacja BLE Device Monitor w obecnej (08.2017) wersji pracuje
bardzo dobrze, ale czasami nie potrafi dotaczy¢ sie do zestawu
sprzetowego z pracujaca aplikacja BLE HostTest Project. Zdarza
sie tez jej awaria na poziomie systemu Windows. Jednak byta ona
ostatnio kilkakrotnie aktualizowana, co daje nadzieje¢ na poprawna
prace przyszlych wers;ji.

Henryk A. Kowalski

WMOARK CUBAN
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