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MSP430FR2433

Mikrokontroler z FRAM i zestaw startowy

Texas Instruments konsekwentnie rozwija wlasne
rozwiqzania 16-bitowe wykorzystujqce pamie¢ FRAM.
Do opisanych wczesniej FR5969 oraz FR4133 dolqczylt
niedawno zestaw Launchpad MSP-EXP430FR2433.

Cecha wyrézniajgca nalezacy do serii Value Line Sensing Micro-
controler, procesor MSP430FR2433, jest przeznaczenie do aplikacji
pomiarowych. Dzigki elastycznosci i niewielkiemu poborowi mocy
uklad doskonale nadaje sie takze do aplikacji noszonych (wearable)
monitorujacych i rejestrujacych np. funkcje organizmu. Launchpad
jest wspierany przez $srodowisko Code Composer, IAR Workbench
oraz darmowag, wzorowang na Arduino — Energie (od wersji 1.6.10E18)
i stanowi doskonalg alternatywe dla starszych MSP430G2xxx lub
wszechobecnych procesor6w ARM.

Schemat blokowy mikrokontrolera MSP430FR2433 pokazano na ry-
sunku 1. Jego najwazniejsze parametry to:

*  16-bitowa architektura RISC,

. zegar do 16 MHz,

. wbudowane oscylatory 32 kHz, 10 kHz, 16 MHz,
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*  szeroki zakres napigcia zasilania 1,8...3,6 Vi niewielki pobér

mocy 126 pA/MHz,

* do 15,5 kB szybkiej pamieci FRAM,

. 4 kB pamieci RAM,

*  zegar czasu rzeczywistego,

* do 19 wyprowadzen I/O,

o 4 liczniki 16-bitowe,

*  8-kanalowy przetwornik A/C o rozdzielczosci 10 bitéw,

. wbudowane zrédto napiecia odniesienia 1,5 V,

. interfejsy szeregowe, SPI, UART, IrDA, I*C,

*  dostepne miniaturowe obudowy VQFN24 (4 mm X4 mm), DS-

BGA24 (2,29 mmX2,34 mm).

Aby szybko sprawdzi¢ mozliwosci nowych uktadéw, TI udostepnit
zestaw startowy Launchpad MSP430FR2433 (rysunek 2). Zestaw za-
wiera (odlgczalny) programator/emulator eZ-FET oraz cze$¢ testowg
z procesorem. Peryferia zestawu ograniczaja sie do dwéch przyci-
skéw i dwéch LED dotaczonych do GPIO. Opcjonalnie ukiad moze
by¢ zasilany z superkondensatora (EEC-SOHD224H 0,22 F niewcho-
dzacego w sklad zestawu). Programator dzieki zworkom moze zostaé
odlaczony od ukladu, aby nie obcigzaé dodatkowo zrédla zasila-

nia w uktadzie testowym. Jak w wigk-
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Rysunek 1. Schemat blokowy MSP430FR2433 (za nota TI)
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Rysunek 2. Zestaw MSP-EXP430FR2433
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innym producentom.

Wyposazenie zestawu jest skromne,
ale zestaw katalogowo kosztuje
9,99 USD (Ti Store), a w ofercie promocyjnej tylko 4,30 USD, co jest
ceng bardzo przystepna.

Dla cel6w edukacyjnych udostgpniono dwa projekty wraz z kom-
pletnymi kodami Zr6dlowymi. Jeden to oczywisScie ,nie$mier-
telny” blink (BlinkLED_MSP430FR2433), drugi to rejestrator
temperatury z aplikacja rejestrujaca dane w chmurze (OutOfBox_
MSP430FR2433). Rejestrator jest aplikacja dziatajaca po wyjeciu
Launchpada z pudetka. Dla sprawdzenia jej funkcjonalnosci ko-
nieczna jest instalacja rozszerzenia przegladarki www — TICloud A-
gent Bridge. Po jego zainstalowaniu i uruchomieniu https://goo.gl/
vcjAC] warto z menu uaktualnic¢ firmware Launchpada. Po aktu-
alizacji i wybraniu aktywnego portu szeregowego UART (rysu-
nek 3) mozna wybra¢ jeden z dostepnych trybéw pracy aplikacji
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el 15P Application UART1 (COM44)
| 15" MSP Debug Interface (COM4S5)
Rysunek 3. Adres portu szeregowego dla aplikacji
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Rysunek 5. 0dczyt wynikéw pomiaréw zapisanych w FRAM [ comd4 =[O
] Send
. . . L . . (“franTenpData“: [23.12, 23.58, 24.50, 23.12]}
— odczyt bezposredni z wizualizacjg temperatury (live) i sygna- (“franTempData:[23.12, 23.58, 24.50, 23.12]}
. . . . {"liveTempData":24.03,"tenpThreshold": 24,08}
lizacja na LED-ach przekroczenia zadanego progu lub rejestrator (*1iveTenpData®:25.41}
(logged) temperatur do pamieci FRAM z cyklicznym ich odczytem. ﬁii::;::;g:t:gg:;i
. : . s _ {"liveTempData":24.03}
Przyktadowe zrzuty ekranu podczas dziatania aplikacji przedsta N TivaTembDatan:24loc)
fa3 : : : 3 {"liveTempData":24.50}
wiajg rysunki 4 i 5. Dane do aplikacji przesytane sa poprzez port Tl nie
szeregowy (115200,8,n,1) w trybie tekstowym, wiec mozna je po- {"liveTempData":24.50}
e . ) o o {"liveTenpData":24.95}
dejrze¢ w dowolnym terminalu. Sposéb logowania jest zmieniany (*LiveTempData®:24.50}
. . . (*franTenpData®: [23.12, 23.58, 24.50, 23.12, 24.50]}
przyciskami S11i S2 (rysunek 6).

Po przetestowaniu pozostaje tylko zyczy¢ udanych aplikacji mi-
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krokontroleréw testowanych z uzyciem zestawu. b I endng =] | i

Adam Tatug, EP Rysunek 6. Tekstowa transmisja temperatur
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