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Systemy dla Internetu

Rzeczy (13)

Zestaw CC26x2R1 LaunchPad

Autor dzigkuje panu Marcinowi
Paszkiewiczowi, szefowi polskiego
oddziatu firmy Texas Instruments,
za udostepnienie modutéw sprze-
towych CC26X2R1 LaunchPad.

Postep w dziedzinie uktadéw komunikacji bezprzewodowej jest bardzo szybki. Dotyczy to takze rodziny
procesorow komunikacyjnych rodziny CC13xx/CC26xx firmy Texas Instruments. Obecnie pojawity sie pierw-
sze uktady z serii CC26x2. Nie jest dostepna dokumentacja nowego uktadu CC2652R1F ale pojawit sie juz
zestaw startowy SimpleLink CC26x2 wireless MCU LaunchPad Development Kit (LAUNCHXL-CC26X2R1) z tym
uktadem. Juz teraz uzyskali$my moduty serii przedprodukcyjnej i mozemy zaprezentowac rezultaty pierw-

szych testow.

Wielordzeniowy procesor CC2652R1F typu SOC (System on Chip)
rodziny CC26xx o firmy Texas Instruments jest przeznaczony
dla komunikacji bezprzewodowej w pasmie ISM 2,4 GHz. Na-
lezy on do platformy SimpleLink MCU Platform [1]. Platforma in-
tegruje uktady scalone, moduty uruchomieniowe, $rodowisko
programowe Code Composer Studio (CCS), pakiety programowe
Software Development Kit (SDK), pakiety przykladowych projek-
téw programowych (witryna TIREX), oraz warsztaty praktyczne
(SimpleLink Academy) [8]. Calo$¢ jest optymalizowana pod katem
tworzenia projektéw dla Internetu Rzeczy. Szerszy opis narzedzi
programowych platformy SimpleLink zostal zamieszczony w ar-
tykule w EP12/2017 [S12].

Uktady CC2652R1F maja nowy rdzen gtéwny ARM Cortex-M4F
(zamiast Cortex-M3) oraz powiekszong pamie¢ Flash do 352 kB
(zamiast 128 kB) oraz pamie¢ RAM do 80 kB (zamiast 28 kB) [9].
Jest to bardzo duza zmiana jakoSciowa (rysunek 1). Nowy rdzen
ma bardzo rozbudowane mechanizmy sprzetowe debugowania
i §ledzenia.

Rdzen Sensor Controller tez ma powigkszong dwukrotnie pa-
mie¢ RAM (4 kB), dodano sprzetowy uklad mnozenia z akumu-
lacjg, dynamiczne sterowanie poborem mocy, zwigkszono liczbe
licznikéw do trzech oraz umozliwiono sprzetowe sterowanie
transmisja SPI [2]. Uklad scalony CC2652R1 obsluguje protokoty
komunikacyjne standardu IEEE 802.15.4 (Thread/ZigBee) oraz
Bluetooth 5 low Energy [4].

Zestaw startowy CC26x2Ra LaunchPad

Zestaw startowy SimpleLink CC26x2 wireless MCU LaunchPad
Development Kit (LAUNCHXL-CC26X2R1 moze by¢ wyposazony
w rézne uklady scalone [5]:
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KURSY EP

Dual-band

20-48m PA Sub-1 GHz/2.4 GH

cJTAG

Digital PLL

ARM
Cortex-M4F

DSP Modem

ARM
Cortex-M0

Genera’l Hardware Peripherals/Modules Sensor Interface

I12C and 128 ‘ 4x 32-bit Timers |

ULP Sensor Controller

2x UART ‘ 2x §SI (SP1) |

' . 12-bit ADC, 200 ks/s
‘ Watchdog Timer |

‘ 1 Low-Power Comparator

26 GPIOs TRNG

F—— SPI/12C Digital Sensor IF
AES-256, SHA2-512 Semp./ Batt Mon:
. Constant Current Source

‘ 32 ch. pDMA
| ECC, RSA

Time-to-Digital Converter

4-KB SRAM

Rysunek 1. Schemat blokowy uktadéw scalonych rodziny CC13x2/
cca6x2[2].

* (CC2642R1 LaunchPad - zawiera uktad scalony CC2642R1
(obstuga standardu Bluetooth 5 low energy).

* (CC2652R1 LaunchPad — zawiera uklad scalony CC2652R1
(obstuga standardu IEEE 802.15.4 (Thread i Zigbee) oraz
Bluetooth 5 low energy).

Cala elektronika zestawu CC26x2R1 LaunchPad jest umiesz-
czona na jednej wielowarstwowej plytce drukowanej. Jest ona
zorganizowana w taki sam sposéb, jak inne plytki zestawow
z uktadami scalonymi serii CC13xx/26xx jak CC2650 LaunchPad
i CC1310 LaunchPad.

Plytka jest podzielona na dwie
czesci: u goéry plytki jest emulator
sprzetowy standardu XDS110 oraz
uktad monitora mocy a na dole uklad
scalony CC26x2R1F (rysunek 2). Pa-

2 QG LaunchPad"
trzac od gory, na pltytce znajduje sie

Micro-B USB for
power, emulation,
UART examples

Board_GPIO_BUTTONO |
or v
Board_PIN_BUTTONO

Board_GPIO_BUTTON1

or
Board_PIN_BUTTON1

CCz2e42/
CC2652

Red:
Board_GPIO_LEDO or
Board_PIN_LEDO |

Green:
Board_GPIO_LED1 or
Board_PIN_LED1

Rysunek 2. Zestaw startowy CC26x2R1 LaunchPad [9]

Regulator 3,3 V, dolaczony do gniazdka USB, dostarcza zasila-
nie do emulatora i procesora. W tej czesci znajduje sie takze uktad
monitorowania pobieranej mocy ,,EnergyTrace HDR” z rezystorem
1 Q, wzmacniaczem pomiarowym INA118 oraz 24b przetworni-
kiem A/C. Obecnie (12.2017) nie ma jeszcze dostepu do dokumen-
tacji i opisu tego uktadu.

W érodku plytki znajduje sie poziomy szereg zwor, ktére pozwa-
laja na rozlaczenie potaczenia pomiedzy emulatorem i procesorem.
Na zlgczach J1...J4 jest udostepnionych trzydziesci (wszystkie) wy-
prowadzen wejscia-wyjscia (GPIO) uktadu scalonego CC26x2R1F
oznaczane ,,DIOxx”, gdzie xx-numery od 01 do 30 oraz sygnaly
lacza JTAG i sygnat reset (,LPRST”) [2]. Spos6b dotgczenia poka-
zano na rysunku 3. Dodatkowo, na dole plytki sag umieszczone
dwa potréjne zlagcza z wyprowadzong masg ,GND” oraz zasila-
niem ,,3,3 V” oraz ,,5 V” (nieuzywane na plytce).

Do wyprowadzenia DIO7 ukladu scalonego CC26x2R1F jest
dolaczona poprzez zworg zielony LED. Do wyprowadzenia DIO6
jest dotaczona poprzez zwore czerwony LED. Do wyprowadze-
nia DIO13 jest poprzez rezystor dotaczony przycisk SW1 ,,BTN-1"
(po lewej stronie plytki). Do wyprowadzenia DIO14 jest poprzez

CC26X2R1 LaunchPad

// wireless microcontroller development kit for rapid prototyping.

LAUNCHXL-CC26X2R1

ztacze USB micro. Do niego moze
by¢ dotaczony komputer PC lub ta- 5

dowarka USB. Emulator standardu

AI«IN

XDS110 zostal zrealizowany z wy-

mIm

korzystaniem procesora komunika-
cyjnego TM4C129 (Tiva). Procesor

N

@

©

ten zapewnia obsluge pelnego 1a-

10

cza emulacyjnego JTAG procesora

CC26x2R1F. Do ukladu dotaczone (21 ]

sg dwie diody LED sygnalizujace ﬁ
aktywno$¢ komunikacyjng. Dodat- %

kowo do uktadu dotgczone sg sy- [ 26 |

gnaly procesora CC26x2R1F lacza 2—2;- —
standardu UART. Drajwer progra- %

mowy na komputerze PC udostep-
nia dwa kanaly emulatora oraz dwa
kanaty danych — wirtualnego tacza
UART (VCOM).

I;;

|‘;‘

LAUNCH YOUR DESIGN @ dev i com/launchxl CCc26x2r1

© 2017 Texas Instruments Incorporated. The platform bar, MSP430, SimpleLink and LaunchPad are

Rysunek 3. Dotaczenie wyprowadzen uktadu scalonego €C265x2 do ztacz ptytki zestawu [2].

All other

the property of their respective owners.
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rezystor dotaczony przycisk SW2 ,BTN-2” (po prawej stronie
plytki). Na gorze plytki jest umieszczony przycisk SW3 ,Reset’
dotaczony do wejscia RESET N ukladu scalonego CC26x2R1F.
Umozliwia on wykonanie sprzetowego restartu procesora.

Na samym dolej jest umieszczona antena wykonana na plytce
drukowanej. Antena pozwala na prace w pasmie 868 MHz ISM
(Europa) oraz 915 MHz ISM (USA). Na plytce jest zamontowane
zlacze radiowe (typu uSMA(JSC), zeniskie 50 €2). Umozliwia ono
dolaczenie anteny zewnetrznej. Plytka jest dopuszczona do uzyt-
kowania na terenie Unii Europejskiej i firma Texas Instruments
udostepnia certyfikat zgodnosci [6].

Do ukiadu scalonego CC26x2R1F sg dolgczone, umieszczone
na plytce, rezonatory kwarcowe: gtéwny o czestotliwosci 48 MHz,
dla zegara RTC 32,768 kHz. Pamig¢ Flash 8 Mbit (o bardzo matym
poborze mocy) jest obstugiwana poprzez 4-przewodowe tacze SPI.

Pakiet programowy SIMPLELINK-CC26X2-SDK
Dla procesor6w komunikacyjnych rodziny CC26x2 przeznaczony
jest pakiet programowy SimpleLink CC26x2 SW Development Kit
including Thread stack [9]. Obecnie (poczatek 12.2017) dostepna
jest wersja przedprodukcyjna 0.95.00.14 (05-Oct-17). W tej wersji
pakietu programowego SimpleLink CC26x2 nie ma obstugi stan-
dardu Bluetooth 5 low energy. Oznacza to, ze w wersji konicowej
moga zaj$¢ spore zmiany.

Plik instalacyjny pakietu SimpleLink CC26x2 SDK mozna pobra¢
ze strony SIMPLELINK-CC26X2-SDK: SimpleLink CC26x2 SW Deve-
lopment Kit including Thread stack [9]. Wymagane jest logowanie
do portalu myT1I (https://my.ti.com) oraz uzyskanie U.S. Govern-
ment export approval. Link do strony pobrania pliku instalacyj-
nego zostanie po akceptacji przystany na podany adres e-mail.

Wymagane §rodowisko programowe:

¢ TICode Composer Studio: CCS-7.03.00.

*  TICode Generation Tools for ARM: 16.09.04.LTS.

*  XDCTools: 3.50.03.33.

Plik pobrany: simplelink_cc26x2_sdk_0_95_00_14.exe (ok.
100 MB).

W trakcie instalowania jest tworzony folder C:\tilsimplelink_
cc26x2_sdk_0_95_00_14. Dokumentacja jest zapisywana w folde-
rze \docs. Plik startowy dokumentacji to Documentation_Overview.
html. Dokumentacja ma organizacje podobng jak w innych pakie-
tach SDK platformy SimpleLink. Dokumentacja zawiera rozsze-
rzony opis stosu OpenThread oraz stosu TI 15.4. W §ciezce C:\ti)
simplelink_cc26x2_sdk_0_95_00_14\sourceltilboards\CC26X2R1
LAUNCHXL znajduje si¢ plik Board.htm! z opisem zestawu star-
towego CC26x2R1 LaunchPad oraz krétkim opisem uzywanych
w projektach przyktadowych zasob6w sprzetowych. Jest tez lista
sprzetowych moduléw rozszerzen (Booster Pack) ktére mozna
dotacza¢ do zestawu oraz projekty z ich obsluga. Na koncu jest
lista modutéw peryferyjnych ukladu scalonego zastosowanych
w projektach przykladowych biblioteki sterownikéw z ich krét-
kim opisem. W §ciezce C:\ti\simplelink cc26x2_sdk _0_95 00 14|
examples\rtos|CC26X2R1_LAUNCHXL zamieszczone sg przykla-
dowe projekty z zastosowaniem stosu OpenThread, stosu TI 15.4,
biblioteki sterownikéw oraz systemu TI-RTOS.

Obecnie (poczatek 12.2017) nie jest dostepne instalowanie pa-
kietu SimpleLink CC26x2 SDK poprzez witryne TI Resource Explo-
rer [8] oraz poprzez okno Resource Explorer w programie Code
Composer Studio [7].

Wtyczka programowa

SimpleLink Zigbee SDK Plugin

Do pracy ze stosem Zigbee trzeba ze strony pakietu programo-
wego SIMPLELINK-CC26X2-SDK: SimpleLink CC26x2 SW Develop-
ment Kit including Thread stack [9] pobrac i zainstalowac wtyczke
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Rysunek 4. Pudetko z zestawem CC26x2R1 LaunchPad

programowa Zigbee SDK Plugin. Wymagane jest osobne logowanie
do portalu myTI (https://my.ti.com) oraz uzyskanie U.S. Govern-
ment export approval. Obecnie (poczatek 12.2017) dostepna jest
wersja przedprodukcyjna 0.95.00.18 (10-Nov-17).

Plik pobrany: simplelink_zigbee_sdk_plugin_0_95_00_18.exe
(ok. 30 MB). W trakcie instalowania tworzony jest folder C:\ti|
simplelink_zigbee sdk _plugin 0 _95 00 _18.

Wtyczka zawiera wszystko potrzebne do tworzenia aplikaciji,
znarzedziami, stosem, dokumentacja, przykladowymi projektami
kodem Zré6dtowym [9].

Prosto z pudetka
Podobnie jak w wielu portalach spolecznosciowych zobaczmy
jak nowy zestaw ,wychodzi z pudetka” (poczatek 12.2017). Ze-
staw CC26x2R1 LaunchPad jest zapakowany w pudetko wigk-
sze niz poprzednie zestawy platformy SimpleLink (rysunek 4).
Jest to zwigzane z wigkszym rozmiarem nastepnego nowego ze-
stawu CC1352R1 LaunchPad. Jego opis juz mozna zobaczy¢ w pliku
Board.html w §ciezce C:\tilsimplelink cc26x2_sdk_0_95 00 14|
sourcelti\boards\CC1352R1_LAUNCHXL pakietu programowego
SIMPLELINK-CC26X2-SDK. Nalepka na pudetku podaje typ, wer-
sje sprzetows i programowsa (rysunek 4). Wewnatrz pudelka znaj-
dziemy (rysunek 5):
¢  Plytke drukowang zestawu CC26x2R1 LaunchPad Rev
0.2.0 zapakowana w folie antystatyczna (folia przewodzaca
— uwazaé na mozliwe zwarcia po doprowadzeniu zasila-
nia do ptytki).

Wireless CDnnocuvI\y Development v

Rysunek 5. Zawartos¢ pudetka z zestawem CC26x2R1 LaunchPad
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* Opis CC26X2R1 LaunchPad Quick Start Guide (jedna przedprodukcyjnej (rysunek 7). Czesto te egzemplarze sg (prawie)
kartka) [5]. identyczne jak wersja produkcyjna. Jednak czasami niektére funk-
* Kabel USB A - USB micro. cjonalno$ci takich uklad6éw pracujg zle, btednie lub wcale. Na dol-

KURSY EP

Plytka jest zaopatrzona w plastykowe nézki z zatrzaskami dla nej powierzchni plytki (rysunek 8) jest nadruk typu plytki oraz

latwego ich zdejmowania (rysunek 6). Znacznie ulatwia to jej nalepka z informacjami o wersjach:

uzytkowanie i unikniecie zwaré na lezgcych na stole metalowych *  Plytki drukowanej: Rev: 0.2.0.

elementach. Zastosowany na plytce uklad scalony procesora ma *  Oprogramowania wpisanego do procesora: FW Rev. 1.0.
oznaczenia XCC2652R1F, co oznacza, ze jest to egzemplarz wersji Jednak nigdzie na pudetku i na ptytce nie ma informacji, ktéra

wersja procesora zostata zastosowana. Aby to rozstrzygnac trzeba
patrzec¢ na nadruk na ukladzie scalonym zastosowanego procesora.
Po dolaczeniu plytki zestawu CC26x2R1 LaunchPad kable USB
do komputera PC nowy sprzet zostaje wykryty i rozpoczyna sie
instalowanie sterownikéw (rysunek 9). Jest bardzo istotne, aby
poczekac na zakonczenie tego instalowania (rysunek 10).

Cic w280 cc2642RT | ©C2652R1
e, @..ﬂ-'-ﬂ' © | Development Kit -~
B - @..Launqh!’a‘d“‘ = !

ias

Rysunek 6. Widok ogélny ptytki drukowanej zestawu CC26x2R1

LaunchPad w?f?rw.tl;:t::omlllagngh?ad :

TexAS
INSTRUMENTS

D1024
DIOLO
pI0Z1

DI016 piood B DPIGa |
pior7 R

35-07/07117

® @07 ‘ - 50 Rysunek 8. Ptytka drukowana zestawu CC26x2R1 LaunchPad
4 & niozs " Jyprsrd ‘ (dét)
D110 @ p1c29 O =) = "Wt Y

Instalowanie oprogramowania sterownika urzadzenia

Urzadzerie kompozytowe USB -/ Gotowe do uzycia
XDS110 (0203.0007) Embed with CMSIS-DAP () Trwe wyscukiwanie w witrynie Windows
' . ) oM Update...
Red: i = Green . ¢ . bl XDS110 (02.03.00.07) Embed with CMSIS-DAP {3 Trwa wyszukiwanie w witrynie Windows
sl vl : ‘ T pdate...
Dlocfy Fo107 : T ' XDS110 (0203.0007) Embed with CMSIS-DAP (i Trwe wyscukiwarie w witrynie Windows
1 Y ‘] Update...
i3 TExA [ L XDS110 (0203.0007) Embed with CMSIS-DAP (3 Trwe wyszukinanie w witrynie Windows
| ; EXAS ’ Update...
‘ INSTRUMENTS
| \ Usyskanie oprog a sterowniks urzadzenia z witryny Windows Update moze troche
potrwac.
Pomin uzyskiwanie oprogramowania sterownika z witryny Windows Update

Mount for: | i
N (C.ANTENNA-DK P

Rysunek 7. Ptytka drukowana zestawu CC26x2R1 LaunchPad (—

(géra) Rysunek 9. Pocquzek {nstalowania drajﬁéréw s;'zgtowych
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Urzadzenie jest gotowe do uzycia

Urzadzenie kompozytowe USS
XDSL10 Class Application/User UART
(COMLL1)

XDSL10 Class Debug Probe o Gotowe do utycia
XDSL10 Class Ausiliary Date Port [COM112) o Gotowe do uzycia
Urzadzenie wejéciowe USE + Gotowe do uzycia
XDS110 Class Data Port o Gotowe do uzycia

 Gotowe do uzycia
f Gotowe do uzycia

Rysunek 10. Zakoniczenie instalowania drajweréw sprzetowych

Po pomy$lnym zainstalowaniu sterownikéw zestaw udostepnia
w komputerze dwa kanaly zwigzane z emulatorem sprzetowym
klasy XDS110 oraz dwa szeregowe porty UART: uzytkownika i do-
datkowy (danych), jak na rysunku 11.

I tu pojawia sig problem. W dostgpnych opisach nie jest nigdzie
powiedziane, jakie oprogramowanie jest wpisane do procesora.
Dotaczenie, podobnie jak w poprzednich zestawach platformy
SimpleLink, programu terminala PuTTY do portu uzytkownika
(115200 8N1) nie pokazuje zadnej aktywnosci komunikacyjne;j.

Oprogramowanie uzytkowe

W pakiecie programowym SimpleLink Zigbee SDK Plugin duzy na-
cisk jest polozony na wspomaganie pracy z zastosowaniem stosu
Thread [9]. Jest sporo opiséw i udostepnionych projektéw uzyt-
kowych. W platformie SimpleLink jest to nowy temat. Jednak jest
on duzy i wymaga osobnego oméwienia.

Drugim tematem jest praca z zastosowaniem standardu IEEE
802.15.4. I tu sa znane z poprzednich pakietéw SDK projekty: Sen-
sor, Collector i Coprocessor [10]. Daja one podstawe do stworzenia
calej sieci komunikacyjne;j.

Importowanie projektow

1. Uruchom program CCSv7. Dwukliknij na jego ikone. Naj-
lepszym sposobem importowania projektéw z lokalnie za-
instalowanego pakietu SDK jest uzycie w §rodowisku CCS
lokalnego okna TI Resorce Explorer.
Wybierz z menu View - Resorce Explorer Classic.

3. Kliknijna odnoénik Configure Resource Explorer to discover
examples, documentation and generates a resource package.

. W oknie Package Configuration kliknij na przycisk Add.

5. Wybierz $ciezke C:\ti\simplelink cc26x2_sdk _0_95 00 14
i kliknij na przycisk OK.

6. W oknie Package Configuration kliknij na linie simplelink_
cc26x2_sdk_0_95_00_14 i kliknij na przycisk OK.

7. Poczekaj na utworzenie bazy projektéw przyktadowych t - - - =
udostepnianych przez ten pakiet SDK. Rysunek 12. Wybér projektu Sensor do importowania z pakietu E
SimpleLink CC26x2 SDK 5

Projekt sensor_2_49_cc26x2lp ®
8. W lewym panelu okna TI Resorce Explorer rozwin $ciezke ] i cc;F;; m};mo L (APTHAC_PHY_ID_NONE) ‘E;'
simplelink cc26x2 sdk 0 95 00 14 - examples = rtos = = -9
CC26X2R1_LAUNCHXL - til54stack = sensor cc26x2_2 4g -  Rysunek13.Wybrana domyslnie opcja stosu komunikacyjnego s
tirtos = ccs = sensor_2_4g cc26x2lp [ Getting Stated  J TIResource Explorer  [d] featuresh  [H configh  [H spimach 2 = 0O ':5_

Dalej jest juz bardzo prosto, nalezy wykona¢ pokazane w pra-
wym panelu cztery kroki (rysunek 12).

Krok 1 - Importowanie
9. Kliknij na odnos$nik Step1: Import the example project into
CCS. Po zaimportowaniu projektu startuje proces indek-
sacji. Trzeba spokojnie poczekaé na jego zakoniczenie. Ale
i to moze by¢ za malo. Pierwszy przebieg indeksacji konczy
sig ostrzezeniem o nieznalezionej $ciezce dostepu. I statu-
uje drugi przebieg indeksacji ktéry konczy sig pomyslenie.
Nalezy koniecznie poczekacé na zakonczenie tych prac. Nie-
stety, nie ma jawnej informacji o zakonczeniu. Ale proby

podjecia dziatan przed zakonczeniem indeksacji koncza
sig katastrofa.

Po poprawnym zakonczeniu kroku zostaje pokazany zielony
znaczek na prawo od linii kroku 1.

Préby uruchomienia oprogramowania Sensor i Collector ,,z pu-
detka” sig nie powiodtly... Pomoglo siegniecie do warsztatu Sen-
sor and Collector — TI 15.4-Stack Project Zero z pakietu SimpleLink
Academy 1.14.02 for SimpleLink CC13x0 SDK 1.50 [12] jako cze$¢
pakietu SimpleLink CC13x0 SDK v.1.50.00.08 [10]. Warsztaty Sim-
pleLink™ Academy to zrédto bardzo istotnych informacji w formie
opisowej i szkoleniowej [11].

W pliku config.h projektu Sensor jest zdefiniowany typ obslugi-
wanego pasma radiowego i tryb transmisji. Okazalo sie, ze domysl-
nie wybrana byta opcja NONE (rysunek 13). Dostepne definicje
sg zamieszczone w pliku api_mac.h (rysunek 14). Nalezy wybrac

=
2 Menedzer uzadzed - EM
Plik  Akcja Widok Pomog
e | @ HmE|
> ﬂ Mysz i inne urzadzenia wskazujace -
477 Porty (COMi LPT)
Y3 Port drukarki (LPT1) (|
Y Port komunikacyjny (COML)
\ TF XDS110 Class Application/User UART (COMI11) |
| Y XDS110 Class Auxiliary Data Port (COM112)
|
|

>3 Procesory
> Stacje dyskietek Il
Pea Stacje dyskéw
) Stacje dyskéw CD-ROM/DVD
4 -, Texas Instruments Debug Probes =
=, XDS110 Class Data Port

., XDS110 Class Debug Probe -
“ 1 J 3

Rysunek 11. Udostepnione kanaty komunikacyjne zestawu

-k CLB6R2M msor ~CC3 b 1 I Erplre - Cuve
B Uen Bigats Doject fon Seph Wedow Help
LR Ak il "]

5 Goting Saresd | THReses

5 I i

. sensor_2_4g_cc26x2lp

sensal_2 dy w2ndly

= el
A

B vimplank,sighan sl plugin 0.5 00 18

Siap 4

-

/*1 PHY IDs - 915MHz US Frequency band operating mode # 1 */
“chlne API‘\AC STD_US_915_PHY_ 1
ETST £

APTMAC_t GEN‘RIC CHINA 433_pi
/*! PHY IDs - 91SMHz LRM US Frequency band operating mode # 1 =/
2 ndefme APIMAC 1 EEHERIE ._US_LRM_915_PHY_129 129

China LRM Frequency band operating mod

Eflne APTMAC_{ GENERIC US_915_PHY_132 132
quency band operating mode #2 */
efine APIHAE GEHERIC ETSI_863_PHY_133 133
fdef 49
f=1 Ch:n"e, Page - none for IEEE modes */
lefine APIMAC_PHY_ID_NONE e
4 #endif -

¢ - in v

Rysunek 14. Obstugiwane pasma radiowe i tryby transmisji
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KURSY EP

[ GettingSterted () TIResource Explorer (& featuresh | [B “configh 52 | (5] api_mach = ]

ting for Phy ID */

Setting
2. 85 #define CONFIG_PHY_ID (APIMAC_STD_ETSI_863_PHY_3)

Rysunek 15. Poprawny wyhér pasma dla Europy

is to be scanned
last byte represents

14¢ #define CONFIG_CHANNEL_MASK { ex2, 0x78, @x00, ©x0Q, 0x0d, @x2e, \

41 ©x00, Bx00, ©x08, Bx09, 9x00, €x88, \

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
182 ©x00, Bx09, Bx00, Bx08, BXBO }

Rysunek 16. Wyboér kanatow

pasmo 868 MHz z transmisja 50 kb/s (rysunek 15). Liczba ,,863”
odnosi sie do czestotliwosci poczatku pasma. A 868 MHz to $ro-
dek tego pasma.

W instrukcji warsztatu Sensor and Collector — TI 15.4-Stack Pro-
ject Zero pokazujg tez jak wybra¢ okreslone kanaly pasma [12].
W projektach Sensor i Collector pakietu SIMPLELINK-CC26X2-SDK
maska kanatéw jest ustawiona na wybor kanatéw 11 do 14 (rysu-
nek 16) [9]. Jest to bardzo dobre ustawienie do rozpoczecia pracy.

Krok 2 - Budowanie projektu
10. Kliknij na odnoénik Step 2:Build the imported project.
W oknie Save and Launch kliknij OK. I cierpliwie czekaj
— moze to trwac dosy¢ diugo.

Krok 3 - Definiowanie konfiguracji sprzetowej

Nic nie trzeba robi¢, w tym projekcie jest to juz gotowe.

Krok 4 - Debugowanie
11. Najpierw trzeba zestaw CC2652R1 LaunchPad dotaczy¢
kablem USB-A microUSB do gniazdka USB komputera.
12. W oknie Menadzer Urzqdzen nalezy upewnic sie, ze zostaly
instalowane drajwery systemowe (rys. 10).

¥ Texas Instruments XDS110 USB Debug Probe/IcePick_C x

[y | Wamning:

&' A firmware update is required for the debug probe. Click the “Update*
button to update the firmware and connect to the debug target.
DO NOT UNPLUG THE DEBUG PROBE DURING THE UPDATE.
(Emulation package 6.0.628.3)

Cancel

|

Rysunek 17. Pierwsza plansza aktualizacji FW.

W% Texas Instruments XD5110 USE Debug Probe/Cortex M4_0 x

& \‘ Error connecting to the target:
K@Y (Errar -6311) PRSC module failed to write to a register.
(Emulation package 6.0.628.3)

=
Rysunek 18. Druga plansza aktualizacji FW.

W% Texas Instruments XD5110 USE Debug Probe/Cortex M4_0 x

©* | Error connecting to the target:
'S (Error -6311) PRSC module failed to write to a register.
(Emulation package 6.0.628.3)

B

Rysunek 19. Trzecia plansza aktualizacji FW.

7 Launching Debug Session X |

'6 Unable to connect to the target.
w

Rysunek 20. Czwarta plansza aktualizacji FW.

13. Dopiero teraz kliknij na odnosénik Step4: Debug the im-

ported project.

Lecz nie nalezy sie spodziewac rozpoczecia od razu pracy z ze-

stawem. Nasz zestaw zostal wyprodukowany w Norwegii we

Wrzeéniu 2017. Od tego czasu juz bylo aktualizowane opro-

gramowanie firmowe (FW). Dlatego najpierw zostanie poka-

zana plansza z ostrzezeniem (rysunek 17) a pod spodem druga
(rysunek 18).
14. Kliknij na przycisk Update pierwszej planszy (rys. 17).
Odczekaj.

15. Kliknij na przycisk Update drugiej planszy (rys. 18).
Odczekaj.

16. W oknie trzeciej planszy kliknij na przycisk Cancel
(rysunek 19).

17. W oknie czwartej (ostatniej) planszy kliknij na przycisk
OK (rysunek 20).

Moze si¢ pojawi¢ informacja (Windows 10), Ze trzeba restartowac
system aby zmiany zostaly wprowadzone. Nie jest to prawdg. Po za-
mknigciu ostatniej planszy CCS powrdéci do perspektywy CCS Edit.

18. Kliknij na przycisk Debug %,

Skutek jest taki sam jak kliknigcie na odnosnik czwartego kroku.
Tylko tym razem z powodzeniem. Kod projektu sensor 2 _4g
cc26x2Ip zostanie wpisany do procesora CC2652R1F.

19. Kliknij na przycisk Resume IP. Program rozpocznie prace.

Stany polaczenia urzadzenia sg zdefiniowane w strukturze
Jdllc_states_tw pliku jdllc.h (Joining Device Logical Link Control-
ler). Na listingu 1 pokazano, jak do oryginalnego kodu zostaty do-
dane w komentarzach numery pozycji, tak jak sg one pokazywane
w informacjach wyswietlanych z oknie terminala aplikacji Sensor.

20. Zakoncz sesje¢ debugowa projektu sensor 2 4g cc26x2Ip.

Uzyj czerwonej, kwadratowej ikonki Terminate &,

21. Odlacz zestaw CC2652R1 LaunchPad od gniazdka USB

komputera.

22. Oznacz zestaw kawatkiem

jako Sensor, np.

kartki samoprzylepne;j.

Projekt collector_2_49_cc26x2lp
23. Dolacz drugi zestaw CC2652R1 LaunchPad kablem US-
B-A microUSB do gniazdka USB komputera.
24. W oknie Menadzer Urzqdzeri upewnij sie, ze zostaly insta-
lowane drajwery systemowe (rys. 10).
25. W lewym panelu okna TI Resorce Explorer rozwin §ciezke
simplelink_cc26x2_sdk_0_95_00_14 - examples = rtos

{Listing 1. Definicja stanéw w

/! Joining Device State Va
typedef enum

H

2 /*0: ! red D, T ted and waitir for user to start *

:Jdll

pliku jdllc.h
lues *
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Rysunek 22. Praca aplikacji Collector z pust3 siecia

- CC26X2R1_LAUNCHXL - til54stack = collector_
cc26x2_2 4g - tirtos = ccs > collector 2 _4g cc26x2Ip.
Importowanie, budowanie, debugowanie i uruchamianie
projektu Collector przebiega tak samo jak to bylo powyzej
pokazane w przypadku projektu Sensor.

26. Zamknij program CCSv7.

27. Odlacz drugi zestaw CC2652R1 LaunchPad od gniazdka
USB komputera.

28. Oznacz zestaw

jako Collector, np. kawatkiem

kartki samoprzylepne;.

Aplikacja Sensor
Podstawowe informacje o projekcie Sensor pakietu SimpleLink
CC26x2 SDK sg umieszczone w pliku README.html w §ciezce C:|
ti\simplelink cc26x2_sdk_0_95_00_14\examples\rtos\CC26X2R1_
LAUNCHXL\ti154stack\sensor. W projekcie i opisie stosowane
sg inne nazwy diod LED i przyciskéw niz w opisie na plytce ze-
stawu CC2652R1 LaunchPad. Sg to nazwy symboli, i tak: przy-
cisk Board BUTTONO - to lewy BTN-1, przycisk Board_BUTTON1
— to prawy BTN-2, dioda Board LEDO - to lewa dioda red, dioda
Board LED1 - to prawa dioda green.
W celu obserwowania pracy aplikacji Sensor i Collector nalezy
zastosowac aplikacje terminala, np. PuTTY.
29. Zestaw CC2652R1 LaunchPad z aplikacjg Sensor dolacz
kablem USB-A microUSB do gniazdka USB komputera.
30. W oknie Menadzer Urzqdzen sprawdz numer portu COMx
dla kanatu Aplication/User UART.
31. Wystartuj aplikacje terminala PuTTY i dofacz port szere-
gowy COMx z predkoscia transmisji ustawiong na 115200.

Bibliografia:
1. SimpleLink Solutions - SimpleLink MCU platform,
https://goo.gl/oYeX5p

2. Getting Started With the CC13xx and CC26xx Sensor Contro-
ller, SWRA578, 06 Oct 2017, https://goo.gl/M5ckYt

Procesory

3. CC2652R1F, SimpleLink Wireless MCU, Product Page,
http://www.ti.com/product/CC2652 (jeszcze nieaktywny
12.2017)

Moduty sprzetowe

4. SimpleLink CC26x2 wireless MCU LaunchPad Development
Kit, LAUNCHXL-CC26X2R1 (CC2652R1), https://goo.gl/AUEsd)

5. CC26X2R1 LaunchPad Quick Start Guide (SWRU528) 12 Jun
2017, https://goo.gl/NZxTbH

6. LAUNCHXL-CC26X2R1 EC Declaration of Conformity (DoC),
(sszq074.pdf) 23 Jun 2017, https://goo.gl/RU6xXY]
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Rysunek 24. Aplikacja Sensor w stanie potaczenia z siecia

32. Przycisnij przycisk Reset na ptytce z aplikacjg Sensor.

W projekcie Sensor jest zdefiniowany symbol AUTO_START.
Po wilaczeniu zasilania zestawu CC2652R1 LaunchPad aplika-
cja Sensor od razu automatycznie rozpoczyna prace i przechodzi
do stanu 1. Pojawia sig napis ,,TI Sensor” i w nastepnej linii ,,State
Changed:” oraz numer stanu (rysunek 21).

Dalsze dzialanie zalezy od pracy wezta Collector.

Aplikacja Collector
33. Zestaw CC2652R1 LaunchPad z aplikacjg Collector dotacz
kablem USB-A microUSB do gniazdka USB komputera.
34. W oknie Menadzer Urzqdzen sprawdz (drugi) numer portu
COMxx dla kanatu Aplication/User UART.
35. Wystartuj aplikacje terminala PuTTY i dofacz port szere-
gowy COMxx z predkoscia transmisji ustawiong na 115200.
36. Przycisnij przycisk Reset na plytce z aplikacjg Collector.
Po wlaczeniu zasilania zestawu CC2652R1 LaunchPad aplika-
cja Collector od razu automatycznie rozpoczyna prace. Zaczyna
$wieci¢ sig lewa czerwona dioda LED i wy$wietlany jest komuni-
kat: TI Collector, Started, Channel: 11 (rys. xx).

Oprogramowanie
7. Download CCS (wersja CCS7.3.0.00019),

https://goo.gl/3x44dU
8. Tl Resource Explorer, https://goo.gl/VE5s4d
Pakiety SDK

9.  SIMPLELINK-CC26X2-SDK: SimpleLink CC26x2 SW Develop-
ment Kit including Thread stack, https://goo.gl/W21aRj

10. SimpleLink Sub-1 GHz CC13x0 Software Development Kit,
SIMPLELINK-CC13X0-SDK, Ver 1.50.00.08 , 28-Sep-2017,
https://goo.gl/Cz5YTg

SimpleLink Academy

11.  SimpleLink Solutions - SimpleLink Academy,
https://goo.gl/GTbWAI

12.  SimpleLink Academy for SimpleLink CC13x0 SDK, Ver.
114.02.04, October 12th 2017 https://goo.gl/cKviN7
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Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne s3 na na stronie

www.media.avt.pl

Gdy nie ma dziatajacych w sieci uktadéw (typu Sensor):

e  Przy$nigcie prawego przycisku BTN-2 powoduje przejscie
do stanu: Czerwona dioda LED zaczyna powoli btyskaé
i wy$wietlany jest komunikat: Permitjoin-ON. Siec jest
otwarta na dolgczanie nowych uktadéw.

¢  Ponowne przys$niecie prawego przycisku BTN-2 powoduje

przejscie do stanu: Czerwona dioda LED zaczyna §wiecic¢
w sposéb ciagly i wySwietlany jest komunikat: Permit]o-
in-OFF (rysunek 22). Sie¢ jest zamknieta na dofaczanie
nowych uktadéw.

Typowo, gdy zostanie wykryty wezel typu Sensor jest on dota-
czany do sieci. WySwietlany jest napis ,Joined:” i numer wezla.
W nastepnej linii wyswietlany jest napis ,,Sensor” i krétki adres.

W testowanej aplikacji Collector zostata dodana linia wy$wietla-
nia transmitowanej przez wezet Sensor temperatury (rysunek 23).
Prawa zielona dioda LED blyska przy kazdej transmisji danych.
I wySwietlane sa nowe przetransmitowane dane.

Aplikacja Sensor po pomyslnym dotaczeniu do sieci przechodzi
do stanu 3 (rysunek 24). Lewa, czerwona dioda LED §wieci w spo-
s6b ciagly. Prawa zielona dioda LED blyska przy kazdej transmisji
danych. Przycis$niecie na ptytce aplikacji Collector lewego przyci-
sku BTN-1 powoduje przetaczenie Swiecenia lewej czerwonej dioda
LED na plytce aplikacji Sensor. Pierwsze przyci$niecie przycisku
powoduje jej zgaszenia a drugo przycisniecie przycisku powoduje
jej ponowne zapalenie.

Po wystartowaniu potgczenia sieciowego prawe zielone diody
LED na obu ptytkach blyskajg jednoczesnie. Jednak po ok.

3 godzinach zaczynajg blyska naprzemiennie. Zachowujac syn-
chronizacje czasowg przetgczania. Pierwsze pomysty dotyczace
przyczyn idg w kierunku dryftu czasowego. Jest to ciekawe zja-
wisko wskazujace na jakis problem sieci, ktérym warto sig gle-
biej zajac.

Obecnie (poczatek 12.2017) opis projektéw Collector i Sensor
w plikach Readme.html pakietu SimpleLink CC26x2 SDK doty-
czy zestawéw CC1310/50 LaunchPad z pakietem SIMPLELINK-
-CC13X0-SDK. Nie do korica odpowiada on stanowi faktycznemu.
Podlaczenie modutu rozszerzen , Sharp Memory LCD BoosterPack
(430BOOST-SHARP96)” pokazalo brak wyswietlania. Pomimo
dziatania tego modulu z zestawami poprzedniego pakietu SDK.

Whniosek jest taki, ze trzeba poczekaé na nastepna wersje pa-
kietu SDK.

Nowe mozliwosci
Ale juz dzis jest sporo innych nowych mozliwosci oferowanych
przez nowy rdzeni ARM Cortex M-4. EnergyTrace oraz Energy-
Trace++ Technology to narzedzia analizy zasilania dedykowane
dla uktad6éw z bardzo maltg moca. Dotychczas byly dostepne dla
uklad6éw rodziny MSP432. Teraz juz sg dostepne dla uktadéw ro-
dziny CC26x2. Préby pokazuja, ze co$ dziata. Wyglada bardzo za-
checajaco. Ale na razie opis jest zbyt skapy.
Henryk A. Kowalski
Zdjecia: Piotr T. Kowalski
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