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Oprogramowanie narzedziowe dla uktadow
CC26xx i CC13xx platformy SimpleLink

Wielordzeniowe procesory typu SOC (System on Chip) rodziny CC26xx oraz CC13xx firmy Texas Instruments
sa przeznaczone dla komunikacji bezprzewodowej. Maja one zupetnie nowe mozliwosci w poréwnaniu

z uktadami scalonymi modutow radiowych. Od potowy roku 2017 producent zintegrowat oferowany sprzet

i oprogramowanie w postaci pojedynczej platformy SimpleLink MCU Platform. Platforma integruje uktady
scalone, moduty uruchomieniowe, sSrodowisko programowe Code Composer Studio (CCS), pakiety programo-
we Software Development Kit (SDK), pakiety przyktadowych projektéw programowych (witryna TIREX), oraz
warsztaty praktyczne (SimpleLink Academy). Catos$¢ jest optymalizowana pod katem tworzenia projektow
dla Internetu Rzeczy.
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Wszystkie uktady scalone platformy SimpleLink majg tg sama ar-
chitekture SOC z zastosowaniem rdzenia ARM Cortex M-3, rdze-
nia ARM Cortex M-0 do obstugi modutu radiowego oraz rdzenia
Sensor Controller do obstugi moduléw peryferyjnych [1]. Umozliwia
to na uzyskanie w ramach platformy pelnej (100%) zgodnosci (prze-
noszalnosci) kodu pomiedzy r6znymi procesorami. Zapewnione jest
to poprzez zastosowanie zestandaryzowanego API, zintegrowanego
systemu operacyjnego czasu rzeczywistego TI-RTOS oraz bibliotek
stos6w komunikacyjnych.

Latwosc przenoszenia aplikacji pomiedzy procesorami jest olbrzymia
zaleta. Jednak moze tez powodowac¢ klopoty. Pierwszy uklad CC2650
(obstugujacy wiele protokotéw komunikacyjnych) byt ukierunkowany
glownie na protokét Bluetooth Low Energy (BLE v.4.2). Pracowat tak,
jak uktad CC2640, ktéry obstuguje tylko BLE. Byly udostgpnione bar-
dzo rozbudowane biblioteki, pakiety przykladowych projektéw pro-
gramowych oraz warsztaty pracujace na obu uktadach.

Jednak od prawie roku preferowanym ukladem jest CC2640R2
pracujacy zgodnie z protokotem Bluetooth 4.2 oraz Bluetooth 5.
A dotychczasowe zasoby programowe nie sg juz rozwijane. Co
wigcej, narzedzia programowe rozwijaja si¢ w ramach platformy
SimpleLink w takim kierunku, ze nie bardzo widac¢ jak je zasto-
sowac dla uktadu CC2650. Obecnie uklad CC2650 nie jest juz za-
liczany do platformy SimpleLink [1].

Ostatnio pojawity sie informacje o uktadach scalonych nowej gene-
racji CC26x2R1 oraz CC13x2R1 [2]. Moze to oznaczac, ze czeka nas ko-
lejna przymusowa przesiadka (i zakup nowych moduléw sprzetowych).
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ftp:/ lep.com.pl, user: 95777, pass: 53wtjyf6

Poprzednie czesci kursu i dodatkowe materiaty dostepne sa na FTP:

Niestety, podobna sytuacja jest z oprogramowaniem narzedzio-
wym. Biblioteki stoséw komunikacyjnych zostaty zintegrowane z po-
zostalym oprogramowaniem narzedziowym do postaci pakietow
Software Development Kit (SDK) [20]. W zasadzie jest to bardzo przy-
datne, bo nareszcie s zgodne wersje zastosowanego w nich oprogra-
mowania narzedziowego. Ale kolejne wersje pakietow SDK sg typowo
ze sobg niezbyt zgodne. Co pocigga za sobg konieczno$¢ zapozna-
wania sig od nowa z oprogramowaniem (i to nawet co kwartat). Jest
co prawda préba ujednolicenia dostepu do oprogramowania (i jego
wersji) w postaci witryny TIREX [17]. Ale i tu wystepuja tez klopoty,
np. z dostepem on-line lub z brakiem obstugi danego typu uktadéw.

Uktady scalone platformy SimpleLink
Obecnie w ramach platformy SimpleLink wymienianych jest kilka
uktad6éw scalonych dla transmisji bezprzewodowej:

*  (CC2640R2F — SimpleLink Bluetooth low energy Wireless
MCU Bluetooth low energy [3],

* (CC1310-SimpleLink Sub-1 GHz Ultra-Low Power Wireless
Microcontroller [5, S4],

* (CC1350 - SimpleLink Ultra-Low Power Dual Band Wire-
less Microcontroller, Multi-standard: Sub-1 GHz, Blueto-
oth low energy [6, S9].

Dostepne uktady tworzg dwie serie CC26x0 oraz CC13x0. Pierw-
sze informacje o ukladach scalonych nowej generacji ujawniaja,
ze dla serii CC26x2R1 maja to by¢ uklady scalone CC2642R1 (BLE
5) i CC2652R1 (BLE 5 oraz IEEE 802.15.4 — Thread/ZigBee) [2]. Po-
jawit sie juz zestaw startowy SimpleLink CC26x2 wireless MCU
LaunchPad Development Kit [xx] z ukladem CC2652R1 [8]. Dla serii
CC13x2 wymieniane sg ukady CC1312, CC1352 oraz CC1352P. Nowe
uklady maja wiecej pamigci i rozbudowany rdzen Sensor Contro-
ller. To akurat dobra wiadomos$¢ bo obecnie gtéwnym problemem
aplikacyjnym jest zbyt maty rozmiar pamieci, szczegélnie Flash.

Do platformy SimpleLink zaliczane sg tez uklady CC3220
i CC3120 obstugujace transmisje w standardzie WiFi [1]. Row-
niez zaliczany jest do niej uktad MSP432P401R z procesorem ARM
Cortex-M4F. Lecz to juz jest poza zakresem tego opisu.

Uktad scalony CC2650

Pomimo, ze uklad scalony CC2650 nie jest obecnie zaliczany
do platformy SimpleLink to byl jednak pierwszy, jest bardzo po-
pularny i warto sig mu troche przyjrzec [4]. Ten wielostandardowy
uklad scalony CC2650 obstuguje komunikacje w pasmie 2,4 GHz
w standardzie Bluetooth Low Energy v4.2, 6LoWPAN, ZigBee oraz
ZigBee RF4CE [S9]. Uklad CC2650 jest typu SOC i zawiera trzy
sprzetowe rdzenie uzytkowe: ARM Cortex-M3 (48 MHz), ARM Cor-
tex-MO — ktéry steruje sekcja radiowq oraz specjalizowany rdzen
Sensor Controller (bardzo matej mocy) do obstugi modutéw pe-
ryferyjnych. Stabilng prace uktadu zapewniajg dwa rezonatory
kwarcowe: 24 MHz oraz 32.768 kHz. Uktad CC2650 wyré6znia sie
bardzo niskim poborem mocy. Przy zasilaniu 3 V pobiera: MCU
61 wnA/MHz, RX 5.9 mA, TX 6.1 mA (0 dBm)/9.1 mA (+5 dBm).
Prady dla u$pienia uktadu sg bardzo niskie: stan Standby 1 pA
(pracuje RTC Running i podtrzymanie zawartosci RAM/CPU),
stan Shutdown 100 nA (wybudzanie zdarzeniem zewnetrznym).

Uktad scalony CCa310

Uktad scalony CC1310 obstuguje komunikacje w pasmie ponizej
1 GHz (Sub-1GHz) w standardzie IEEE 802.15.4 [5]. Uklad CC1310
jest uktadem typu SOC o architekturze takiej samej jak uktad
CC2650 [S1]. Uktad udostepnia 4 moduty timeréw, 8 kanalowy
przetwornik AC 12 bit/200 ks, komparatory, UART, SPI, I*C, I*S,
RTC, czujnik temperatury, generator liczb losowych oraz modut
szyfrowania AES-128 [S4]. Sekcja radiowa cechuje sig duzg czu-
foscig -124 dBm (-110 dBm przy 50 kbps), selektywnoscig 56 dB

(100 kHz), programowang mocg wyjSciowa do +15 dBm. Po-
zwala tez na bezposrednie dolgczenie wzmacniacza mocy CC1190.

Uktad zawiera wewnetrzny przetwornik DC-DC. Przy za-
silaniu 3 V pobiera: MCU 51 A/MHz, RX 5.4 mA, TX 13.4 mA
(+10 dBm). Prady dla uspienia uktadu sg bardzo niskie: stan Stan-
dby 0.7 pA (pracuje RTC i podtrzymanie zawarto$ci RAM/CPU),
stan Shutdown 185 nA (wybudzanie zdarzeniem zewnetrznym).

Sa dwie wersje wykonania silikonu. Uklad CC1310 rev B po-
siada wiele istotnych ulepszen. Na przyktad uktad obstuguje po-
szerzone pasmo czestotliwosci obejmujgce zakres 430-510 MHz
(dotychczas tylko 863-930 MHz).

Uktad scalony CCa1350

Dwuzakresowy ukltad scalony CC1350 obstuguje komunikacje w pa-
$mie 2,4 GHz w standardzie Bluetooth 4.2 oraz w pasmie ponizej
1 GHz (Sub-1GHz) w standardzie IEEE 802.15.4 [6]. Uktad CC1350 jest
typu SOC o architekturze takiej samej jak uktad CC2650 [S1]. Sta-
bilng prace ukladu zapewniajg dwa rezonatory kwarcowe: 24 MHz
oraz 32.768 kHz [S9]. Przy zasilaniu 3 V pobiera: MCU 51 wA/MHz,
RX 5.4/6.4 mA (Sub-1GHz/BLE 2,4 GHz), TX 20.5 mA — 0 dBm (BLE
2,4 GHz). Prady dla us$pienia ukladu sg bardzo niskie: stan Stan-
dby 0.7 A (pracuje RTC i podtrzymanie zawartosci RAM/CPU),
stan Shutdown 185 nA (wybudzanie zdarzeniem zewnetrznym).

Uktad scalony CC2640R2F

Uklad scalony CC2640R2F jest nowsza wersjg uktadu CC2640 [4]. Ob-
sluguje komunikacje w pasmie 2,4 GHz w standardzie Bluetooth Low
Energy v4.2 oraz 5. Uklad CC2640R2F jest typu SOC o architekturze
takiej samej jak uktad CC2650. Uktad scalony CC2640R2F jest kompaty-
bilny nézka w nézke z ukladem CC2640. Wiekszos¢ kodu obstugi stosu
BLE 4.2 i BLE 5 oraz systemu TI-RTOS zostala umieszczona w pamieci
ROM, co zwolnilo duzg cze$¢ pamieci Flash na program uzytkownika.

Moduty sprzetowe
Dla uktadéw scalonych rodziny CC26xx oraz CC13xx firma Texas
Instruments udostgpnia dwa rodzaje moduléw uruchomieniowych:
*  Zestaw startowy LaunchPad - zawiera tylko uklad scalony

i emulator XDS110.

*  Zestaw SensorTag-zawiera uklad scalony i wiele czujnikow.

Podstawowym modulem sg zestawy startowe standardu Laun-
chPad. Wszystkie moduty LaunchPad maja taka samg organiza-
cje i zestandaryzowane wyprowadzenie sygnatéw na zlacza [S4].
Zwory na plytce umozliwiaja tatwa modyfikacje jej zastosowa-
nia. Jest pelny dostep do wszystkich sygnatéw. Zlacze rozszerzen
umozliwia fatwe dolaczanie kolejnych moduléw sprzetowych [S3].
Kazdy zestaw startowy standardu LaunchPad zawiera uklad emu-
latora sprzetowego typu XDS110. Do zestawu moze by¢ dotaczony
wys$wietlacz LCD oraz inne moduly rozszerzen.

Zestawy SensorTag zawieraja wiele czujnikéow MEMS: bezdotyko-
wego pomiaru temperatury, ci$nienia atmosferycznego, o§wietlenia
otoczenia i podczerwieni, wilgotnos$ci oraz dziewiecio-osiowy czuj-
nik ruchu (akcelerometr, zyroskop, kompas) [S1]. Przy transmisji
danych pomiarowych ze wszystkich czujnikéw co 1 sekunde czas
pracy zestawu z jednej baterii CR2032 wynosi ponad jeden rok. Ze-
staw posiada gniazdko dla dofaczenia debugera standardu JTAG.
Aby umozliwi¢ programowanie i debugowanie kodu nalezy do ze-
stawu CC2650 SensorTag dotaczy¢ modut Debugger DevPack [S3].

Zestaw startowy CC2650 LaunchPad zawiera tylko minimum
elementéw dodatkowych: wyprowadzenia uktadu scalonego
CC26510, przyciski, diody LED, zasilanie oraz emulator sprze-
towy XDS110 [9]. Zawiera antene PCB zoptymalizowana do pracy
w pasmie 2,4 GHz ISM [S8].

Zestaw startowy CC1310 LaunchPad jest w peini zgodny sprze-
towo i programowo z zestawem startowym CC2650 LaunchPad
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[11]. Zawiera antene PCB zoptymalizowang do pracy w paSmie
868 MHz ISM (Europa) oraz 915 MHz ISM (USA) [S9].
Zestaw startowy CC1350 LaunchPad jest w pelni zgodny sprze-
towo i programowo z zestawem startowym CC2650 LaunchPad [13].
Zawiera jednak dwie anteny PCB [S10]. Jedna jest zoptymalizowana
do pracy w pasmie 2,4 GHz ISM. Druga jest zoptymalizowana w za-
leznosci od wersji wykonania.
Zestaw CC1350 LaunchPad jest dostepny w trzech wersjach wy-
konania [S9]:
¢ LAUNCHXL-CC1350US: Przystosowany do pracy w pasmie
915 MHz ISM (USA)

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

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

Zestaw startowy CC2640R2F LaunchPad jest w pelni zgodny sprze-
towo i programowo z zestawem startowym CC2650 LaunchPad [7]. Za-
wiera antene PCB zoptymalizowana do pracy w pasmie 2,4 GHz ISM.

Zestaw CC2650 SensorTag jest kompletnym modulem komunikacji
bezprzewodowej w pasmie 2,4 GHz ISM pozwalajgcym na tworzenie
bezprzewodowych sieci czujnikéw dla Internetu Rzeczy [10]. Zain-
stalowane oprogramowanie z uzyciem komunikacji BLE 4.2 pozwala
na polaczenie z aplikacjami dziatajacymi na smartfonach lub tabletach
z systemem operacyjnym Android lub iOS [S2]. Dotaczenie do chmury
obliczeniowej zajmuje mniej niz 3 minuty [S1]. Cata elektronika ze-
stawu CC2650 SensorTag jest umieszczona na jednej wielowarstwo-
wej plytce drukowanej [11]. Plytka jest umieszczona w dwuczesciowej
obudowie plastikowej z wieloma otworami. Na gérnej powierzchni
plytkiumieszczona jest dioda LED czerwona i zielona, dwa przyciski,
wykonana powierzchniowo antena 2.5 GHz oraz gniazdko p.SMA po-
zwalajace na dolaczenie przewodu anteny zewnetrznej [S1]. Dla dolnej
powierzchni ptytki najwiecej miejsca zajmuje uchwyt na standardowa
baterie CR2032. Zamontowane jest tez gniazdko dla dotaczenia debu-
gera standardu JTAG. Drugie zamontowane tam gniazdko stuzy do do-
faczania moduléw rozszerzen DevPack.

Zestaw CC1350 SensorTag (Simplelink CC1350 SensorTag Blueto-
oth and Sub-1GHz Long Range Wireless Development Kit CC1350STK)
—obstuguje komunikacje bezprzewodowa Bluetooth Low Energy w pa-
$mie ISM 2,4 GHz oraz komunikacje duzego zasiegu w pasmach ISM
ponizej 1 GHz (868/915 MHz) [14]. Na gérze plytki drukowanej zestawu
CC1350 SensorTag umieszczone sg dwie anteny wykonane powierzch-
niowo oraz dwa gniazdka pozwalajace na dolgczenie przewodu an-
ten zewnetrznych.

Zestaw C1350 SensorTag jest dostepny w dwéch wersjach [S10]:
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Rysunek 1. Witryna Ti Resourc;xplorer (TIREX)
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e (CC1350STKUS: zoptymalizowany do pracy w pasmie
915 MHz.

e (CC1350STKEU: zoptymalizowany do pracy w pasmie
868 MHz.

Witryna TI Resource Explorer (TIREX)

TI Resource Explorer (TIREX) jest narzedziem internetowym
(z wykorzystaniem chmury obliczeniowej) grupujacym i udo-
stepniajacym oprogramowanie dla uktadéw scalonych firmy Texas
Instruments (rysunek 1) [17]. W zasadzie jest to podstawowe Zr6-
dlo instalowania pakietéw programowych dla uktadéw platformy
Simplelink. Umozliwia tez fatwy sposéb pobierania przykltadowych
projektéw programowych [S11]. W witrynie TT Resource Explorer
sg obecnie zgromadzone (prawie wszystkie) informacje i zrédta
dotyczace procesoréw komunikacyjnych rodziny CC13x0 [17].

Okno Resource Explorer w programie CCSv7.3 realizuje bez-
posredni dostep do witryny TI Resource Explorer. Daje to nieco
wieksze mozliwosci.

Udostepniane zasoby sa zorganizowane w postaci drzewa poka-
zywanego w lewym panelu okna witryny. W Sciezce Development
Tools = Kits and Boards sg udostepniane materiaty dla zestaw6ow
sprzetowych. Po kliknieciu na nazwe zastawu wyswietlany jest
w prawym oknie opisu zestawu. Czesto jest to jedyny dostepny opis
budowy zestawu oraz jego uruchomiania. Na stronie udostepniona
jest aktualizacja oprogramowania firmowego zestawu z zastosowa-
niem oprogramowania w chmurze obliczeniowej (TI Cloud Agent).

W witrynie TI Resource Explorer obstugiwanych jest wielu ze-
stawéw, kazdy na osobnej stronie [17]:

*  Meet the CC2640R2 LaunchPad.

*  Meet the CC2650 Launchpad.

*  Meet the CC1310 LaunchPad.

*  Meet the CC1350 Launchpad.

*  Meet the CC1350 SensorTag.

Dodatkowym zZrédiem cennych informacji jest strona
CC2640R2F/CC2640/CC2650 Getting Started and FAQ [25] oraz
strona CC2650 SensorTag User’s Guide [24]. Dla zestaw6w Sen-
sorTag bardzo istotne informacje sa zamieszczone na stronie IoT
made easy, szczegblnie na zakladkach The SensorTag Story oraz
Getting Started [26].

Witryna TI Resource Explorer daje pelny (prawie) i uporzadko-
wany (prawie) dostep do zasobéw programowych w aktualnych
wersjach (domys$lnie) [17]. Jest takze umozliwiony dostepu do ich
poprzednich wersji. W menu strony nalezy kliknaé na ikonke FH
Package Picker. Zostaje rozwinieta lista pakietéw programowych
(Oe=rmmne o a  m o o TR
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SimpleLink CC2640R2 SDK BLE Example
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Rysunek 2. Wyhor wersji pakietu SDK w witrynie Tl Resource
Explorer (TIREX)
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(rysunek 2). Typowo wybrana jest ostatnia wersja (Latest). Po wy-
braniu archiwalnej wers;ji i kliknieciu na przycisk OK pokazy-
wana jest wybrana wersja. Jej ikonka jest specjalnie zaznaczona.

Oprogramowanie narzedziowe
Do pracy z procesorami serii CC13x0/CC26x0 dostepnych jest wiele
aplikacji (om6wionych dalej):

*  Code Composer Studio v:7.3.0 [16].

e SimpleLink CC13x0 SDK v: 1.50.00.08 [20].

*  SimpleLink Academy 1.14.02.04 [22].

. SmartRF FLASH-PROGRAMMER-2 v:1.7.5 [27].

. BLE Device Monitor v:2.7.0 [28].

«  TIREX [17].

*  Pakiety SDK dla CC26x2 [18] oraz CC2640R2 [19].

Na portalu TI sg tez udostepniane inne przydatne aplikacje (kt6-
rych tutaj juz nie uda sig oméwic):

] UNIFLASH v: v4.2.1.

*  SmartRF Protocol Packet Sniffer v:1.2.0.

*  SmartRF Studio v:2.7.0.

*  Sensor Controller Studio v:1.4.1.

*  TICloud Agent.

e SimpleLink Academy v1.11.

*  Bluetooth Low Energy Software Stack v:2.2.1.

° TI-RTOS (for CC2650 v:2.21.00.0666).

Code Composer Studio v7

Do pracy z procesorami serii CC13xx/CC26xx najpierw nalezy
zainstalowac srodowisko Code Composer Studio. Obecnie jest do-
stepna wersja CCS7.3.0.00019. Jest ona zrealizowana przy zasto-
sowaniu nowej wersji Srodowiska Eclipse.

Plik instalacyjny (Off-line Installer) darmowej aktualnej wersji
pelnej CCS najlepiej pobra¢ ze strony Code Composer Studio Ver-
sion 7 Downloads [16]. Wymagane jest logowanie do portalu myTI
(https://my.ti.com) oraz uzyskanie U.S. Government export approval.

Plik pobrany: CCS7.3.0.00019_win32.zip (ok 900 MB).

¥4 Code Composer Studio v7 Setup

| W, ] LA [ ==

| 5
SNA |
[Description

0's SimpleLink™ CC13x and CC26xx
family of Wireless MCUs have
integrated an ARM Cortex M core, 2
highly flexible RF transceiver and 2 wide
range of other peripherals. The.
portfolio supports technologies
including Sub-1 GHz, Bluetooth® low
energy, [EEE 802154, ZigBee®,
6LoWPAN and proprietary 2.4 GHz.
These technologies can be used to
design applications for the Internet of
Things, home and building
automation, safety and security, and
consumer applications. Both T and
GCC Compilers are installed.

Processor Support

Select Product Families to be installed.

O MSP430 ultra-low power MCUs.

O SimpleLink™ MSP432™ low power + performance MCUs

O SimpleLink™ Wi-Fi® CC32xx Wireless MCUs

[ CC2538 IEEE 802.15.45 Wireless MCUs

O C2000 real-time MCUs

O TM4C12x ARM® Cortex®-M4F core-based MCUs.

O Hercules™ Safety MCUs

0O Sitera™ AMx Processors

O OMAP-L1x DSP + ARMI® Processor

00 Davinci (DM) Video Processors

O OMAP Processors

O TDAx Driver Assistance SoCs & Jacinto DRAX Infotainment SoCs

O C55x ultra-low-power DSP

O C6000 Power-Optimized DSP

O 66AK2x multicore DSP + ARM® Processors & C66x KeyStone™ multicore DSP
O mmWave Sensors

O C64x multicore DSP

O UCD Digital Power Controllers |
O PGA Sensor Signal Conditioners

[ Select All Install Size: 1368.97 MB.

Texas Instruments

Finish ‘
Rysunek 3. Instalowanie CCS v.7.3 - wybér obstugi CC13xx

¥4 Code Composer Studio v7 Setup

I - s

Ly

Select Debug Probes

Select the debug probes you want installed and deselect the debug probes you want to leave out.

Description

TIXDS Debug Probe Support

O Blackhawk Debug Probes

O Spectrum Digital Debug Probes and Boards
00 SEGGER J-Link

[Cselect All Install Size: 1547.11 MB.

Texas Instruments

[ <Back ][ Net> |[_Finish | [ cancet ]|l

Rysunek 4. Instalowanie CCS v.7.3 - wybor drajweréw debugera

Plik instalacyjny: ccs_setup_7.3.0.00019.exe (w folderze
\CCS7.3.0.00019_win32).

Plik wykonaweczy: C:\tilccsv7\eclipselcestudio.exe .

W trakcie oprocz foldera c:/ti/ccsv7
sg tworzone foldery C:/ti/xdctools 3 32 02 25 core oraz C:/ti/
xdctools_3 50 _03_33 core z zainstalowanymi Srodowiskami

instalowania

debugowymi. Tworzony jest tez folder C:/users/user name/CC-
SExternalRefereces w ktérym sa umieszczone pliki z informacja
o dostepnych zewnetrznych zasobach.

Instalowanie CCS

1. Wylacz program antywirusowy.

2. W okienku Procesor Support zaznacz SimpleLink CC13xx
and C26xx Wirelwss MCUs (rysunek 3).

3. W okienku Select Debug Probes zaznacz TI XDS Debug Pro-
beSupport (rysunek 4).

4. Nazakonczenie instalowania CCS zaznacz tworzenie skré-
tow i odznacz uruchamianie CCS.

Po zakonczeniu instalowania CCS:

5. Uruchom program antywirusowy.
Uruchom CCS.

7. W oknie Workspace Launcher pozostaw $ciezke do fol-
deru roboczego, lub wpisz nowg np. <C:\home_dir\work
ART12>. Kliknij OK.

8. Obserwuj informacje na pasku w prawym dolnym rogu.
Dotycza one tadowania modutéw srodowiska Eclips oraz
sprawdzania dostepnosci aktualizacji. Najlepiej zaczekac
na zakonczenie tych prac.

9. Odczekaj az CCS zakonczy sprawdzanie aktualizacji.

10. Jesli CCS wyswietli okienko Updates Avilable, informu-
jace o dostepnosci aktualizacji, dwukliknij na okienko
i zainstaluj aktualizacje. Akceptuj proponowane zmiany
irestart CCS.

Aktualizacje mozna wykonac ,recznie”:

11. Wybierz : Help = Check for Updates i zastosuj wszystkie
dostepne aktualizacje.

Zakonczenie wszystkich dostepnych aktualizacji moze wymagac
wielokrotnego ponowienia uruchamiania CCS. Moze tez wymagac
wylaczenia programu antywirusowego na czas doinstalowania ak-
tualizacji. Instalowanie pakietow programowych jest realizowane
wewnatrz srodowiska CCS w oknie Resource Explorer przy zastoso-
waniu dostepu do witryny TI Resource Explorer. Jest to opisane dale;j.

Instalowanie programu SmartRF Flash
Programmer 2
Do programowania ukladéw rodziny CC13xx/26xx sluzy program
SmartRF Flash Programmer 2 wersja 1.7.5 [27].

Plik instalacyjny nalezy pobrac¢ ze strony SmartRF Flash Pro-
grammer [27].

Plik pobrany: flash-programmer-2-1.7.5.zip.

Plik instalacyjny: Setup_SmartRF_Flash_Programmer_2.exe.

Plik wykonawczy: C:\Program Files (x86)\Texas Instruments\Smar-
tRF Tools\Flash Programmer 2\bin\gui_flash_programmer.exe.

W programie SmartRF Flash Programmer 2 istnieje mozli-
wo$¢ aktualizacji oprogramowania firmowego emulatora sprze-
towego XDS110.

Programowanie wewnetrznej pamieci Flash
procesora

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

@Ov!, « Texas Instruments » SmatRF Tools » BLE Device Monitor » firnware » cc1350 » launchpad <[4 [ 7=

Organizuj v Nowy folder

8 Pobrane ~ Nowa ° Datamodyfikaci  Typ Rozmiar

Pulpit
M Pulp (1) CC1350LaunchPad _BLE_AILvi 11 hex 201
) ownClowd

1) cc13soLaunchPad BLE_Allv1 20.hex 201
[1) cc1350LaunchPad BLE_App_LCD_v1 TLhex
[ 1) cc13s0LaunchPad BLE App_LCD_v1 20 hex
1) cC1350LaunchPad_BLE App_ v 11.he
1) cca3sotaunchPad BLE Appv1_20.hex

=| [ CC3s0LaunchPad_BLE AppStack v1_11.hex 201
1) cc1350LaunchPad BLE AppStack v1_20.hex 20
[1) cca3soLaunchPad ExtFlashrasehex 201
1) AWsnDmConcentratorOad_EU_CC1350 LAUNCHXL TLCCI350F1281 O6hex 201
1) fWsnDmConcentratorOad_US_CC1350_LAUNCHXL TI CCI350F128-v] 06 hex 201
1) rfWsnDmNodeOad_EU_CC1350_LAUNCHXL_TI_CCI350F128-v1_06.hex 201

Plik HEX 25K8
35 PlikHEX 28K8
Plik HEX 144K8
Plik HEX 144K8
Plik HEX 124K8
Plik HEX 1258
Plik HEX 282K8
Plik HEX 2838
Plik HEX 128
Plik HEX 1678
Plik HEX 1678
Plik HEX 1728

A Bibloteki
%) Dokumenty
& Muzyka
&) Obrazy
1\ Podeasts
B wideo

15 Komputer
&, Dysklokalny ().

G see 1) WsnDmNodeOzd_US_CC1350 LAUNCHXL TICCI350F128-v1 06 hex 01702071021 Plik HEX 172K8
ieé
Nozwa pliku: v [1mageFiles em -

Rysunek 5.7Wyb6r pliku z aplikacja firmowa

#3 BLE Device Monitor - 2.5.0 (Build ID 801, Mar 30 2017)

File Options _Help

[ Serves | Casshsensortan

Reprogramowanie z zastosowaniem
oprogramowania w chmurze

Ponowne zaprogramowanie zestawu sprzetowego programem firmo-
wym jest mozliwe z wykorzystaniem strony zasobéw zestawu ,,Meet
the xxx” witryny TI Resource Explorer [17]. Znajduje si¢ tam przy-
cisk sluzacy do zaprogramowania pamieci Flash uktadu scalonego
zestawu. W pierwszym kroku jest instalowana wtyczka TI Cloud
Agent Bridge dla przegladarki internetowej (Firefox, Chrome, Safari
lub IE). Jest to mata aplikacja ktéra umozliwia programowanie i de-
bugowanie uktadu scalonego bezposrednio z narzedzi sieciowych
Texas Instruments Cloud Tools. W drugim kroku jest pobierany plik
tixds110.exe aplikacji TI Cloud Agent.
Najpierw nalezy wylaczy¢ program antywirusowy a potem nalezy

instalacyjny ticloudagent 2

uruchomic¢ i zainstalowac¢ aplikacje w domyslnej
=) , o g0 o a
== ]okalizacji. I juz mozna pracowac z zaprogramowa-

=i 64 62 50 &8 <
=4 B4 07 34 08

1 1D

nym zestawem sprzetowym. Czasami tak, a czesto

; ! . ‘ . niestety — niezupelnie. Praktyka pokazuje, Ze np.

moze zostac¢ wpisana jakas bardzo stara wersja FW.

o oz Jue o] Bardziej polecane jest reprogramowanie w progra-
mie SmartRF Flash Programmer 2.

System TI-RTOS
TI-RTOS (dawna nazwa DSP/BIOS) jest system

7
D

HagX o o [0 [0 o

utputs

20 ot soseiearasos sz o |zen s s |
CC2850 Sensorlg B0B448CO2983 88 Camnected

S [T

Reciterp. 5% |25 |m |0 |c | Accux o

Rurgetters. [ |50 |0 |0 |c Accaly o oo a2 [re s
Y0 Accaiz o Jlosr Ja2 fpa |

QL5 Humaty

iy o e o e [ e et [ [ e 2
N e e P T b [aows Juovse [0 o |

i 1 Groscope [ Uoht sensor
225 ||| Grox ror o [0 [ Jjses || | o e |

» GyroZ, FFF4. 0.09 20 20 deg/s

=
— — == Evaa o e
Reset Scan Disconnect [T Autoconnect [V] Autoscan —

operacyjnym czasu rzeczywistego ze skalowal-
nym jadrem (poprzednia nazwa SYS/BIOS) [S5,
S6]. System zawiera wiele dotgczonych elementéw
w tym: stosy protokoléw komunikacyjnych, ob-

@ sluga komunikacji miedzyrdzeniowej, sterownik

urzadzen peryferyjnych i zarzadzanie zasilaniem.

Cl= 7.50ms, SL=0, SU=500 ms CC2650 SensorTag Frmware: 1.33 (Nov 92016)

System jest dostarczany z pelnymi zrédtami i nie

Servies | CC1350SensorTag |

Rysunek 6. Widok po pierwszym potaczeniu z zestawem CC2650 SensorTag. wymaga licencji.

System TI-RTOS mozna uzywaé z réznymi
srodowiskami programowymi. Dostarczany jest

i w wersjach dla ré6znych ukladéw scalonych pro-
[ ] . . dukcji TI. System nie jest instalowany razem
195651261092 > Erscemepiz302): semd 1m0 ; ze Srodowiskiem CCS. Nalezy go pobrac i zain-
Riccalterp,  |* E » “© B AccelX C C = I 2 . .
e Tl — stalowaé oddzielnie.
czE [ N Dla procesoréw serii CC26xx jest dedykowana
Dl I o Jo oo || [ [ o e wersja TI-RTOS 2.20 for CC13xx/CC26xx. Pakiet
‘ e O | S S o O o .
e iverose [ programowy CC26xxWare zostal zintegrowany
i P e oy - z ta wersja systemu. Gdy jednoczesnie jest stoso-
4@ Host cCTBABSTCTE Cat 20T |20 o T et I Bk |k . . .
CC1350 Sensorag 247189560485 % Connected oo B E_m b e wany stos Bluetooth LE to nalezy pobrac 1zainsta-
oz o o o
————— lowa¢ pakiet SDK [21]. Zawiera on zaréwno stos
- T e e e || P Q@ BLE jak i odpowiednia wersjg systemu TI-RTOS.
Mag. & 1500|1500 uT |
o [
{ P Instalowanie programu BLE Device
o] (ooemen) Eliutocomest @utosan Monitor

Host: COM10 115200 baud no flowe. | CI= 7.50ms, SL=0, SU=500ms | CC} Frmvare: Battery: 100%

Rysunek 7. Obstuga zestawu CC1350 SensorTag

Postepowanie instalacyjne:

B1. Na zakladce Main kliknij przycisk Browse.

B2. Nawiguj do foldera z plikami zrédlowymi *.hex aktualiza-
cji dla odpowiedniego zestawu sprzgtowego:

Dla zestawu startowego CC1350 LaunchPad (rys. 5) jest to folder

C:\Program Files (x86)\Texas Instruments\SmartRF Tools\BLE

Device Monitor\firmware\cc26xx\launchpad

B3. Wybierz plik z aplikacjq firmowaq najnowszej wersji (v1.20)
o nazwie CC1350LaunchPad BLE All v1 20.hex

B4. Teraz nalezy zaznaczy¢ wszystkie akcje: Erase, Program,
Verify.

B5. Kliknij na znaczek ©.

B6. Czekaj na wysSwietlenie w oknie Status informacji
o sukcesie.
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Do weryfikacji pracy z obstuga komunikacji BLE
konieczne jest zainstalowanie programu BLE De-
vice Monitor [28].

Obecnie poprawnag i (w miare) stabilng prace zapewnia wer-
sja v2.7.0.

Plik instalacyjny (Off-line Installer) najlepiej pobra¢ ze strony
BLE Device Monitor User Guide [28]. Wymagane jest logowanie
do portalu myTI (https://my.ti.com) oraz uzyskanie U.S. Govern-
ment export approval.

Plik pobrany: swrc2580.zip.

Plik instalacyjny: Setup_BLE_Device_Monitor_2_7_0.exe.

Plik wykonawczy: C:\Program Files (x86)\Texas Instruments\
SmartRF Tools\BLE Device Monitor\bin\ble_devmon.exe.

Razem z aplikacja jest instalowany w $ciezce instalacyjnej folder:
C:\Program Files (x86)\Texas Instruments\SmartRF Tools\BLE De-
vice Monitor\firmware. Znajduja sie w nim pliki zZzrédtowe obrazéw
aplikacji firmowych (FirmWare — FW) gotowe do programowania
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uktadéw rodziny CC13xx/26xx. W pliku readme.html znajdujacym
sie w tym folderze jest opis dostepnych wersji oprogramowania fir-
mowego. W trakcie instalowania jest tworzony folder z drajwerami
oprogramowania firmowego(np. dla XDS110): C:\Program Files (x86)\

Texas Instruments\SmartRF Tools\Drivers.

Weryfikacja pracy komunikacji BLE

w programie BLE Device Monitor

BLE Device Monitor [28] jest aplikacjg dla systemu Windows do ob-
stugi transmisji w formacie BLE [S7]. Aplikacja wymaga dotaczenia

do komputera zestawu CC2650 LaunchPad [S8], CC2640R2 Laun-

[ %3 8LE Device Monitor - 2:50 (Build ID 801, Mar 30 2017) 3 B P—— i)
Eie Options Help
Services | CC1350LaunchPad
15:19:54.208 > FriteRsp(2302]: s£=0 n=0
]
« i 3
Cex | @)Verbose T
'_° LED ;‘O LED
Device Address RS Status
2@ Host ccraasarCrat
CC1350 LaunchPag 247189558482 46 Connecled
san JAutoconnect [v]Autoscan DX Eroee
|| Fost: Cot10 115200 baud no flowc, | (Ci= 7.50ms, SL=0, SU=500 s cc Frmmare: 1 Battery: 100% Received: 3
Rysunek 8. Obstuga zestawu CC1350 LaunchPad
*3 BLE Device Monitor

File Options Help

Host: COM38 115200 baud no flowc. | (Cl= 7.50 ms, SL=0, SU=500 ms [

[ servces | ccassosensortag |
BLE Services/Characteristics
Handle Type  Mnenomic Value Desciption
4 Atibutes
4 @1 080 GATT Primary Service Dechration Generic Access ...
3125 32 30 20 28 4A 75 2 0x803 GATT Characteristic Decaration Device Name
4 0x803 GATT Characterstc Declaration Appearance
6 0x803 GATT Characteristic Deciration Perpheral Prefere...
46 080 GATT Priary Service Declraton Generic Attribut...
S 0x803 GATT Characteristc Deciaration Service Changed
4 @12 080 GATT Primary Service Dechration Device Informati...
> 13 0x2803 GATT Characteristic Deciaration
) 15 0x2803 GATT Characteristio Deckraton Model tumber Strng
> 17 0x2803 GATT Characterstc Declaration Serial Number Strng
< > 19 0x2803 GATT Characteristic Deciaration Frmware Revision ..
‘ v > 21 0x2803 GATT Characteristc Declaration Hardware Revision.
r 523 0x2803 GATT Characteristic Decration Software Revision ..
[oew J[ s ] Uverbose "2 oaws GAT Chradersicvecaraion Manutocurer .
> 21 0x2803 GATT Characteristc Deciaration EEE 1107320601
BLE Network > 20 0x2803 GATT Characterstc Declaration PPD
erte: Yo v > ¥ 31 02800 GATT rimary Service Dechration IR Temperature ...
“ > % 39 0x2800 GATT Primary Service Declaration Humidity Service
Z O DO > B 47 02800 GATT Primary Service Dechration Barometer Servi...
CC2650 Sensorg  BOBE4BBOSFST 52 Comected
5> ®9 55 0xa800 GATT Primary Service Decaration Movement Service,
> ¥ 63 0x2800 GATT Primary Service Deciration Luxometer Serv...
> R 71 0x2800 GATT Primary Service Declaration Simple Keys Se...
> &9 76 0x2800 GATT Primary Service Declaration 10 Service
> %) 81 0x2800 GATT Primary Service Declaration Register Service
> 48 0x2800 GATTPrimary Service Declration Connection Con...
%3 97 02800 GATT Primary Service Declaration OAD Service
]
b ( Discover ) @ Autodscover 1 Read data J [ severma.. )
[Reset ] [(oiscomest ] [£]Autoconnect [7]Autoscan ) b
Frmare: 1 Received: 2

(% BLE Device Monitor - 25.0 (8uild ID 801, Mor 30 2017)
Fle options Help

Rysunek 9. Tablica serwiséw GATT dla programu ,,Demo” zestawu CC2650 SensorTag.

O 0800 GAT Priary Servce Decraton
> @9 0ew0 GATPramary Servoe Dechrston

R ccntioo [ servees | ccassoLanced |
19:32:01.64¢ > Ackeibute edited, 41 03 A
15182101713 > Command Scatus: 00 F232 (1en=0]
13:52:01.717 > riteRsp(AAES]: st=0 n=0 | Handte Tpe  Mnenomic Value
2 Atres
> 1 0x2800  GATT Primary Service Declaration

Description

Generic Access Service
Generic Attribute Service
Device Information Service

5> 28 0x2800 GATTPrimary Service Deciaraton Battery Service
> %9 3¢ 0x2800 GATT Primary Service Declaration Simple Keys Service
£ 4 %33 02800 GATT Primary Service Deciaraton 10 Service
< . ] S 440 0xa803 GATT Characteristic Declration 0 Data
41 FO00A.. 0ata =|
[ gear save. Vlverbose 4 42 0x803 GATT Characteristic Declration
43 FO00A.. 10 Config e |
> & 44 0800 GATT rimary Service Declraton eg
> % 51 0x2800 GATT Primary Service Dechration Connection Control Service
Device Address; RSS1y | Status, > 3 59 0x2800 GATT Primary Service Decharation OAD Service
4@ rost 80844880AF.02
CC2650 LounchPad  CCTBABETCT:81 33 Connected
— ——— Dicover 9] Autodiscover Read data SaveHTML .. )
Reset Dscomect]["] Autoconne [¥] Autoscan
I
|| Host: covss 115200 baud o flowe. | Cl= 7.50 ms, SL=0, SU=500ms cc Frmwore: 1 Received: 3
.
Rysunek 10. CC2650 LaunchPad - serwisy I0.
\5 BLE Device Monitor - 2.5.0 (Build ID 801, Mar 30 2017) =@

le | Qptions  Help

| services | cC1350LaunchPad |

2 -016 > WriteRsp(AA6S]: st=0 n=0

g Eventlog
0:10
10 BLE Services/Characteristics

| Handle Type  Mnenomic
4+ Atrbutes

> Qs
> Qs
ok
= %
« i, | G 41 FOO0A... 10 Data
7|verbose 0

> R o
P
> % 60

10 Config

Devis Adaess
20 tost S84 488DAR02
Coraso Launcnped 267189850482 28

RSS! Status

Connected

0x2803  GATT Characteritic Declaration
0x2800  GATT Primary Service Declaration

0x2800  GATT Primary Service Declaration
0x2800  GATT Primary Service Declaration

Dscover [¥]Autodiscover

Value

> @1 0x800 GATT primary Servce Dechraton

D¢ B0 GATTPramary Service Dechration

800 GATT Primry Service Dechraton

02800 GATT Primry Service Declraton

02800 GATT primary Servics Dechraton

2800 GATT primry Service Dechraton
240 0203 GATT Charsctrst Decraton

Description

Generic Access Service
Generic Attribute Service
Device Information Service

Connection Control Service
OAD Service

|| Host: COMB6 115200 baud no flowe. | [Cl= 7.50 ms, SL=0, SU=500 ms (CC1350 LaunchPad.

Fimware: 1.00 (Apr 19 2016)

Defouit Applcation

Rysunek 11. CC1350 LaunchPad - serwisy 10.

chPad, CC1350 LaunchPad [S9] lub CC2650
SensorTag [S1] z pracujaca aplikacja BLE Ho-
stTest [S7]. Monitor umozliwia wglad w para-
metry komunikacji oraz w przesytane dane.

Na modutach sprzetowych, ktérych praca
jest monitorowana, powinna by¢ zaprogra-
mowana firmowa aplikacja fabryczna (lub
jej nowsza wersja). Do poprawnej pracy apli-
kacji BLE Device Monitor wymagane jest
oprogramowanie firmowe zestawu CC1350
SensorTag w wersji co najmniej v.1.33 ( Nov
9 2016). Dla zestawu CC1350 LaunchPad
wymagane jest oprogramowanie firmowe
w wersji co najmniej v.1.20, Feb 20 2017. Ze
starszymi wersjami FW praca jest niemozliwa
lub niestabilna.

BLE Device Monitor pracuje jak wezet Central
sieci BLE. Umozliwia on skanowanie uktadéw
BLE w poblizu z odczytaniem podstawowych
informacji jak nazwa i MAC adres. Nastepnie
mozna wykona¢ dotgczenie do wykrytego ze-
stawu sprzetowego. Odczytywane sg wszyst-
kie dostepne dane i udostepniane sterowania.

W prawym panelu okna aplikacji BLE Device
Monitor pokazywana jest zaktadka z nazwa ze-
stawu sprzetowego dotgczonego poprzez tacze
BLE. Dla zestawu SensorTag w przystepny gra-
ficzny sposéb udostepnia ona rezultaty pomia-
réw wartosci odczytéw czujnikéw zestawu.
Po kliknieciu na przycisk Run dane sg cyklicz-
nie odczytywane z zestawu SensorTag i po-
kazywane w polach tabelek. Mozliwe jest tez
zapalenie/zgaszenie diody LED, wigczenie/wy-

taczenie brzeczyka, wykonanie operacji Reset
ukladu oraz kasowania zewnetrznej pamieci
Flash. Ta ostatnia operacja wymaga zasila-
nia bateryjnego.

Na zakladce Services jest pelny dostep
do zasobéw oferowanych przez profil tacza
BLE. Pelna tablica atrybutéw (z opisami) dla
zestawu CC2650 SensorTag jest udostgpniona
na stronie IoT made easy [26]. Nalezy wybrac
zaktadke TearDown, przewing¢ na d6t okna
i rozwina¢ pozycje GATT Attribute Table.

Przyklad prezentacji graficznej danych dla
zestawu CC2650 SensorTag jest pokazany
narys.6 [S7]. Przyktad prezentacji graficznej
danych dla zestawu CC1350 SensorTag jest
pokazany narys. 7 [S10]. Przyktad prezentacji
graficznej danych dla zestawu CC1350 Laun-
chPad jest pokazany na rys. 8 [S9]. Umozli-
wia on tylko mozliwo$¢ zapalenia/zgaszenia
diody LED czerwonej i zielonej oraz wyko-
nanie operacji Reset uktadu oraz kasowania
zewnetrznej pamieci Flash.

Obstuga wejscia -wyjscia (10)
Na zakladce Services pokazywana jest petna
informacja udostepniana przez tgcze BLE.
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&3 BLE Device Monitor - 25.0 (Build ID 801, Mar 30 2017) [N

Przyklad dla zestawu CC2650 SensorTag jest  |[ee oo oo

. | sevcs | corssosmr |
pokazany na rysunku 9 [S7]. Poprzez zmiang oy s g -
2.0 2 g o 2 Handle Type  Mnenomic Value Description
warto$ci atrybutéw obstugi I0 mozna np. : Q2 om0 GATPy SeneeDechnion Batery Service
. . ) ) . 33 34 0800 GATT Primary Service Declaraton IR Temperature Service
zdalnie sterowac wigczeniem i wylaczeniem $o EmlooEeants e
P . R . > ¥ S8 0800 GATT Primary Service Declaration Movement Service
$wiecenia diody LED na zestawie sprzgto- %o 020 GATTmy Sevescechrion (i o
X = b ®) 74  0x2800 GATT Primary Service Decaraton Simple Keys Service
wym. Serwis I/O dla zestawu CC2650 Sensor- dl ] 0 29m  CZD Cul i oS
K . I} E [ Verbose 81 _FOOOA... 10 Data -
Tag jest pokazany na rysunku 10 [S7]. Serwis o= e e
1/O dla zestawu CC1350 LaunchPad jest po- oevce asoess s suus -l Connoction Cortrl Sarlcs
. 4 Host B0B44BEDAF02 ¥ 99 0800 GATT Primary Service Declaraton . OAD Service
kazany na I‘ySllllkll 11 [S7] Serwis I/O dla CCI350SensorTag  2471:8958:C485 -S4 Comnected -
i = e Do PAutodscover [ —
zestawu CC1350 SensorTag jest pokazany = S

Host: COME6 115200 baud no floc. | |Cl= 7.50ms, SL=0, SU=S00ms. CC1350 SensorTag Frmware: 1.31(Sep 152016) Defauit Applcation Battery: 100% Received: 3

na rysunku 12 [S7].
Aplikacja BLE Device Monitor w obec- Rysunek12.CC1350 SensorTag - serwisy I0.

~
5
(7))
<
m
v

nej (v2.7.0) wersji pracuje dobrze. Ale i tak BT BT cnes e
na stronie tadowania przez tygodnie aktywny byl odnosnik | ~. gic-pigeie- e ke | 2 | ()
do pliku instalacyjnego poprzedniej wersji. Poprzednie wer- 5 [@cetingsiated @ Resource xtore 53 [ © TiResource plre EE
sje mialy rézne klopoty, np. czasami nie potrafity dotaczyc sie f: E— = - SaCule it
do zestawu sprzgtowego z pracujaca aplikacjg BLE HostTest. Jed- [/ & oeceooumen \ENellcome to Resource

nak aplikacja byla ostatnio kilkakrotnie aktualizowana, co daje s oo asons E::,s,;rl:;,ies‘ executables and

documentation for your device and
development board

nadzieje na poprawng prace przyszlych wersji.

Pakiet programowy SimpleLink CC13x0 SDK

Dla procesoréw komunikacyjnych rodziny CC13x0 prze- o Ty the Quick Tour o help you navigate Resource Explorer
. . . . #c
znaczony jest pakiet programowy SimpleLink CC13x0 SDK @
@
1.50.00.08 (28-Sep-2017) [20]. Z pakietem SDK jest powigzany @ 5
. . , g Online Viewing

paklet programowy SImpIeLlnk Academy z kompletem warsz- 4 Browse all available software packages using the tree view on the left.

2 os o 00 0 For more optimized viewing, select your Device or Development tool
tatéw, lekcji i prezentacji. e first from the dropdown above. You can also select packages and |

& TOATOS for versions below.

Jest maty problem z nazewnictwem. Procesor CC1350 jest ¥ Ocsiopment oot

nazywany SimpleLink Ultra-Low Power Dual Band Wireless

Microcontroller, czyli dwupasmowy. Za to w pakiecie SDK — _
(szczegélnie w poprzedniej wersji 1.40) transmisja w dwéch ~ Rysunek 13. Okno Resource Explorer w programie CCSv7.3
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pasmach ISM nazywana jest Dual Mode, czyli
mowa o dwéch standardach transmisji. Faktycznie
stosowane sa dwa standardy komunikacji: BLE oraz
IEEE 802.15.4g. Podobnie jak w przypadku proce-
sora CC2650, SimpleLink multi-standard 2,4 GHz
ultra-low power wireless MCU. Jednak istota jest
obstuga dwéch réznych pasm czestotliwosci, czyli
raczej Dual Band. W obecnej wersji SDK mowa jest
tylko o sieci WSN bez wskazania, ze oprécz pa-
sma ISM sub-1GHz obstugiwane jest tez pasmo ISM
2,4 GHz. Jest tez maly problem z wersja 1.50 pakietu
SimpleLink CC13x0 SDK.

W pakiecie SDK sg dostepne projekty WSN prze-
znaczone dla zestawu CC1310 Launch Pad. Ob-
shuguja one wtedy tylko gléwny kanatl transmisji
dla ISM 868 MHz, bez obstugi BLE. Dla proceso-
réw komunikacyjnych CC2640R2przeznaczony jest

@ Production Programmers

- Quick Access ||

=&
mmWave
SOK.

Ao ae =
J——

SimpleLink Sensor and
Actuator Plugin

SimpleLink CC2640R2 SOK BLE
Example Pack

SimpleLink CC32XX SOK

Latest &

Lotest " Latest

-

=

osobny pakiet programowy SimpleLink CC2640R2
SDK 1.50 [12].
Pakiet SimpleLink CC13x0 SDK mozna pobrac
i zainstalowaé na trzy sposoby:
e Instalowanie poprzez witryne TI Resource Explorer [17].
* Instalowanie poprzez okno Resource Explorer w programie
Code Composer Studio [16].
* Instalowanie poprzez pobranie pliku instalacyjnego
ze strony TI [20]
Podczas instalowania pakietu SDK sprawdzana jest obecnosé

CCs73

w komputerze komponentéw w odpowiednich wersjach i w przy-
padku ich braku wykonywane jest ich doinstalowanie.

Pobieranie i instalowanie pakietu SimpleLink CC13x0 SDK po-
przez witryne TI Resource Explorer jest wykonywane tak samo
jak poprzez okno Resource Explorer w programie Code Compo-
ser Studio. Zalecane jest instalowanie pakietu w programie Code
Composer Studio.

Okno Resource Explorer programu CCSv7.3

Okno Resource Explorer w programie CCSv7.3 realizuje dostep
do witryny TI Resource Explorer. Najlepiej go otwiera¢ poprzez
panel Getting Started uzywajac przycisku Browse Examples. Uru-
chomienie tego okna z menu View = Resource Explorer czesto
powoduje klopoty. Typowo zglasza on problem potaczenia z por-
talem TI po pierwszej préobie. Czasami pomaga zamkniecie tego
okna i ponownie jego uruchomienie.

Przy otwieraniu okna Resource Explorer pobierana jego aktu-
alna zawarto$¢ z witryny TIREX [17].

Tkonki folder6w w lewym panelu okna moga by¢ pokazywane
na trzy sposoby (rysunek 13):

o = Zawarto$¢ nie jest zainstalowana lokalnie, czyli do-

stepna tylko w sieci.

* =3 Cze$C¢ zawartosci jest zainstalowana i dostgpna lokalnie.

. =1 Zawartos$c jest zainstalowana lokalnie i w pelni do-

stepna lokalnie.

Typowo w lewym panelu okna pokazywana jest ostatnia wer-
sja (Latest) pakietu programowego. Po kliknigciu na pasku menu
okna na ikonke Home dostepne sa pola poszczegélnych pakietow
programowych. Po rozwinieciu listy mozna wybra¢ potrzebna
wersje archiwalng pakietu (rysunek 14). Ta wersja jest wtedy po-
kazywana w lewym panelu. Jej ikonka jest specjalnie zaznaczona.

Po wybraniu projektu w lewym panelu, w prawym panelu jest
wyswietlany pasek z ikonkami:

C ¢ Install resources — Pobierz i zainstaluj caty pakiet pro-

gramowy wybrany w lewym panelu okna.

. “ Import to IDE — Powoduje utworzenie w aktualnym

folderze roboczym CCS odpowiednich folderéw z kopiag

Rysunek 14. Wybor wersji pakietu SDK w oknie Resource Explorer programu

lokalng plikéw. Jednoczesnie sprawdzane sg wersje za-
leznych narzedziowych pakietéw programowych zain-
stalowanych lokalnie. W razie potrzeby nowsze wersje
sg pobierane i instalowane.

. 7 Open web resources — Otwiera aktualna zawartosé pra-
wego panela w osobnym oknie domyslnej przegladarki. Ty-
powo jest uzywany inny adres Internetowy.

¥+ work 730 - CCS Edit - T Resource Explorer - Code Composer Studio

D o

= P T T S Qickicees || 3 | (@)

@ Getting Started (@) Resource Explorer 53 =

SimpleLink CC13x0 SDK

&)l

Cownload and install

Rysunek 15. Wybor instalowania pakietu SDK w oknie Resource
Explorer programu CCS 7.3

¥+ work 730 - CCS Edit - T Resource Explorer - Code Composer Studio

Fle Edt View Navigate Project Run Scripts Window Help
. B O g ROTT Quickceess || @ | (B
@ Getting Started | @ Resource Explorer 3 =

Dependencies

f @ Additional items have been identified. Select which optional items
toinstall and click OK to continue:

@ simpleLink Academy - 1.14.02.04 (Optional)

OK  Cancel

Rysunek 16. Wybér instalowania SimpleLink Academy w oknie
Resource Explorer programu CCS 7.3
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Instalowanie pakietu
SimpleLink CC13x0 SDK

B1. W programie Code Composer Studio
v7.3 otw6rz okno Resource Explorer.

B2. W lewym panelu okna wybierz
Sciezke Software = SimpleLink
CC13x0 SDK.

B3. W prawym panelu okna kliknij
na ikonke [+ Download and Install
(rysunek 15).

B4. Potwierdz instalowanie.

B5. Po zakonczeniu instalowania pa-

kietu SDK potwierdZ dodatkowe in-
stalowanie pakietu programowego
SimpleLink Academy (rysunek 16).
Tworzone sg foldery C:\tilsimplelink
cc13x0_sdk 1 50 _00_08 oraz C:\tilsim-
plelink_academy cc13x0sdk_1_14_02_ 04
w ktérych jest lokalnie umieszczona cata
zawarto$¢ pakietow.

Plik instalacyjny pakietu SDK
Ze strony SimpleLink Sub-1 GHz CC13x0
Software Development Kit [20] mozna
pobra¢ plik instalacyjny simplelink
cc13x0_sdk 1 50 00 08.exe pakietu SDK.
Postepowanie podczas lokalnego instalo-
wania pakietu jest takie samo w przypadku
dwéch poprzednich sposobéw instalowa-
nia zdalnego. Co wigcej, w oknie Resource
Explorer w programie CCSv7.3 jego zain-
stalowanie jest rozpoznawane.

Oprogramowanie uzytkowe
Zestawy CC1350 Launch Pad oraz CC1350
SensorTag sg dostarczane z wpisanym
do pamigci Flash procesora programem,
ktéry umozliwia transmisje z zastoso-
waniem protokolu BLE 4.2. W pakiecie
programowym SimpleLink CC13x0 SDK
udostepnione sg projekty dla nowego opro-
gramowania firmowego (rysunek 17) [20].
Oprogramowanie umozliwia utworzenie
bezprzewodowej sieci czujnikéw (Wireless
Sensor Network — WSN) w pasmie ISM
868 MHz (sub-1GHz) [S11]. Umozliwia
tez prace zestawu z komunikacjg dwupa-
smowg (Dual Band) ISM 2,4 GHz oraz ISM
868 MHz. Sie¢ zawiera jeden wezel cen-
tralny — Concentrator (WSN Concentrator)

oraz wielu wezléw czujnikéw — Node (WSN Node). Wezty Node
przesylaja wyniki pomiaréw do wezta Concentrator poprzez ta-
cze w pasmie ISM 868 MHz. Dodatkowo wezly Node moga prze-
programowac swoje radio i wysylta¢ pakiety rozgtaszania BLE.

Warsztaty SimpleLink Academy

Bardzo ciekawa pomoca dla kazdego, kto zaczyna pracowac z pro-
cesorami rodziny CC13xx/CC26xx, sa ¢wiczenia warsztatowe
SimpleLink Academy [21]. Dostepnych jest wiele ¢wiczen z do-
ktadnym opisem. Dla wielu ¢wiczen jest udostgpniony zapis wi-

deo (rys. 18).

W pakiecie programowym SimpleLink CC13x0 SDK 1.50 [18] jest
dostarczany komplet warsztatow o nazwie SimpleLink Academy

TI Resource Explorer x

& C | @ dev.ti.com/tirex/#/2link=S: p!

3 Aplikacje #7 Kowalsh zeta @ CROSSROADS

leLinl

* 2 A

Acculeather [} Ursynoteks & LUXMED ¥ Maps @ Targeo 4o Openstreet @ Diki e LUXMED main

Pogods [ Se24

# Tl Resource Explorer [SEEEEEEE

«
4 Software
4 @ SimpleLink CC13x0 SDK - v:1.40.00.10
@ Documents
4 @ Examples
4P Development Tools
@ CC1310 Development Kit
@ CC1310 LaunchPad
@ CC1350 SensorTag
&> CC1350 LaunchPad
& SimpleLink Academy - v:1.13.03.11
& SimpleLink MSP432P4 SDK - v:1.50.00.12
& SimpleLink CC2640R2 SDK - v:1.50.00.58
@& Documents
@ Examples
& SimpleLink Academy - v:1.14.02.04
& SimpleLink CC3220 SDK - v:1.50.00.06
@ SimpleLink SDK Plugins
@ C2000Ware - v:1.00.02.00
# mmWave SDK - v:01.01.00.02
& mmWave Training - v:1.5.5
 MSP430Ware - v:3.80.01.01
£ TM4C ARM Cortex-M4F MCU - v:2.1.3.156
 Sitara - v:1.02.00.00
& TI-RTOS for MSP430 - v:2.20.00.06
& TI-RTOS for CC2650 - v:2.21.00.06
4 P Development Tools
@ CC1310 Development kit
@ CC1310 LaunchPad
@ CC1350 LaunchPad
@ CC1350 SensorTag
& CC2650 LaunchPad
@ CC2650 Development it (4XS)
@ CC2650 Development Kit (5XD)
@ CC2650 Development Kit (71D)
@ CC2650 SensorTag

= Nacimants

N

N

SimpleLink CC13x0 SDK

The SimpleLink CC13x0 SDK s part of TI's SimpleLink MCU platform, offering a single development
environment that delivers flexible hardware, software and tool options for customers developing wired and g
wireless applications. SimpleLink™ CC13x0 Software Development Kit (SDK) is a set of software
development tools that enables engineers to develop software applications on the SimpleLink™ CC13x0
ULP devices. This powerful software toolkit provides a cohesive and consistent software experience for all
SimpleLink™ CC13x0 users by packaging essential software components such as TI RTOS, peripheral
drivers, TI 15.4-Stack, Bluetooth Low Energy, and RF-Proprietary examples in one easy-to-use software
package along with exhaustive doc For more visit http://www.ti.c

simpleLink CC13x0 SDK e
© Documents

() Examples

© SimpleLink Academy

Rysunek 17. Projekty przyktadowe w witrynie Tl Resource Explorer

Project Run
< v BiR-i@ids iy . Do Quick Access | 5% | (B)
"5 | [ Getting Started  TIResource Explorer (@) Resource Explorer 53 B
& |[a v Searc Ao a0 =
s «
[ | » & Deice Documentation SimpleLink Academy =0 R 7 S

4 & Software &

4 8] Simplelink CC13x0 SDK - v:140.00.10 B

@, Documents
& Bxamples
4 8 Simplelink Academy - v:1.13.03.11

ISimpleLink™ Academy 1.13.03 for SimpleLink CC13x0 SDK 1.40

i Introduction
4 & Labs
4 @ T154Stack
@ Sensor and Collector - T1 15.4-Stack Project Zero
@ Using T1 15.4-Stack and portable app to create a remote sens:
@ T115.4-Stack - Linux Gateway Project Zero
4 @ Proprietary RE
@ sasic RX and TX
@ wireless Sensor Network example
@ Easylink Network Processor example
@ Getting started with CC1350 LaunchPad in Dual Mode.
4 @ TLRTOS
® sasic
4 S [Sum——— ]

@ rundamentals

@ Project from Scratch
4 & POSIX

@ POSIX Project Zero
4 @ TiDrivers

@ GUI Composer - JTAG_XDS model
@ PO Interrupt
@ Porting Tl Drivers
@ Configuring Ti Drivers
4 & Videos

4 SDK - v:1.50.00.12
R2 SDK - v:1.50.00.58

8 Simplelink CC3220 SDK - v:1.500006

Packet
Node and Concentrator example

SimpleLink™ Academy provides a comprehensive set of training tools that allow users
from beginners to experienced developers to learn about the SimpleLink MCU
Platform. The academy delivers training modules that span a breadth of topics.
including fundamental SDK components such as an introduction to TI-RTOS and
leading up to ‘Getting Started" labs for all products in the SimpleLink MCU Family. It is
intended to be used by anyone wanting to get familiar with the SimpleLink MCU SDK
of their choice and the development boards and tools associated with it

B Introduction to the CC131x_CC26xx Sensor Controller

SimpleLink Academy Packages

Each SDK in the SimpleLink MCU Platform will be supported by an associated
simpleLink Academy package. While many of the labs are common to more than one
SDK, there are some labs that are product and SDK-specific and hence may be only
associated with the SDK they support. Additionally, SimpleLink Academy packages are
updated with the release of a new version of the SimpleLink MCU SDK.

RX_TX example

Rys. 18 Warsztaty SimpleLink Academy w witrynie Tl Resource Explorer

gléwnej pakietu warsztatéw dla sersji SDK v.150 jest wyswietlany
tytut,,SimpleLink™ Academy 1.13.03 for SimpleLink CC13x0 SDK
1.40” podajacy bledny numer wers;ji.

Do pierwszych préb z transmisjg dwupasmows najbardziej przy-

datny jest warsztat Creating a CC13xx based ultra low power Wire-

less Sensor Network.

Takze w pakiecie programowym SimpleLink CC2640R2 SDK
1.50 jest dostarczany komplet warsztatow o nazwie SimpleLink
Academy 1.14.02 for SimpleLink CC2640R2 SDK 1.50 [21].

Dostepna jest poprzednia wersja warsztatu SimpleLink Academy

(v1.11 — November 4th 2016) przeznaczona dla procesoréw CC2650

for SimpleLink CC13x0 SDK 1.50 [22]. Nadal (12.2017) na stronie
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oraz CC1310 i CC1350 [23]. Udostepnia ona projekty dla zestawu
CC2650 LaunchPad oraz CC2650 SensorTag.

Henryk A. Kowalski
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