SPRZET

Tl eZ430-Chronos

W zasiegu reki

Chyba pierwszy raz zdarzylo sie, ze zestaw uruchomieniowy dla
mikrokontrolera stal si¢ naprawde pozgdanym gadzetem. A wszystko
dlatego, ze wykonano go w postaci zegarka wyposazonego w wiele
czujnikéw i interfejs komunikacji bezprzewodowej. Pozwala to nie
tylko na przecwiczenie programowania mikrokontrolera CC430F6137,
ale rowniez na zaprojektowanie wlasnego, niepowtarzalnego zegarka
o wymarzonej funkcjonalnosci. W artykule prezentujemy opis
zestawu, natomiast w kolejnych numerach EP opublikujemy kurs

Texas Instruments byla jedng z firm, kt6-
ra jako pierwsza przedstawila zestaw uru-
chomieniowy wielkosci pendrive’a dolgcza-
ny bezposrednio do portu USB, oferowany
w cenie 20 $. W zesztym roku TI zaoferowa-
fa, nowe, unikatowe narzedzie uruchomie-
niowe — TI eZ430-Chronos (fotografia 1). Ze-
staw uruchomieniowy jest w postaci progra-
mowalnego zegarka wyposazonego w uktad
komunikacji bezprzewodowej.

Zainteresowanie ta pozycja w ofercie
przerosto oczekiwania samych jej twércéw.
Przed sprzedazg oficjalne forum TI bylo za-
sypywane pytaniami o szczegély dotyczace
zestawu oraz date jego premiery na rynku.
Po wprowadzeniu do sprzedazy momental-
nie zostaly wyczerpane zapasy magazynowe.
Zamoé6wione przeze mnie egzemplarze dotar-
y dopiero po 4 miesigcach!
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eZ430-Chronos
Wireless Development Tool

Fotografia 1. Zdjecie zestawu
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jego programowania.

Zestaw uruchomieniowy sklada sie
z trzech odrebnych urzadzen: zegarka, uktadu
programatora i debuggera oraz access pointa
radiowego, umozliwiajacego wymiang danych

pomiedzy zegarkiem a komputerem PC.

Baza sprzetowa

Sercem zegarka jest uktad z najnowszej
rodziny procesor6w CC430F6137. Literki CC
oznaczaja uktady MSP430 z wbudowanymi
interfejsem do komunikacji radiowej. Rodzi-
na F6xx jest rozwinigciem F5xx o wbudo-
wang obsluge wyswietlaczy LCD. Wszystkie
procesory z tej rodziny sg oparte o zmody-
fikowane jadro procesora MSP430 nazwane
MSP430X. Modyfikacja ta byta potrzebna,
gdyz pierwsze MSP430 majg 16-bitowa szy-
ne adresowg i mogg zaadresowaé jedynie
64 kB pamieci. Obecnie szyne te rozszerzo-
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Dodatkowe informacje:
Dodatkowe informacje o Tl eZ430-Chronos
znajdziemy na stronach internetowych: www.
ti.com/chronos oraz www.ti.com/chronoswiki
Strona firmy BM Innovations jest umieszczona
pod adresem www.bm-innovations.com.

W Internecie nowy zestaw Tl robi dosfownie
furore. Mozna znalez¢ wiele aplikagji
przygotowanych przez entuzjastéw, na przyktad
na dobrze znanym przez programistéw portalu
Source Forge, umieszczonym pod adresem
http://sourceforge.net/projects/ez430chronosnet.

no do 20 bitéw, a wiec rozmiar adresowalnej
pamieci powiekszyl sie do 1 MB. Najwieksze
z obecnie produkowanych uktadéw maja
256 kB pamieci programu oraz 16 kB pamieg-
ci RAM. Uktad CC430F6137 ma m.in. 32 kB
pamieci Flash, 4 kB pamieci RAM, 16-bitowe
timery, uklad DMA, 12-bitowy przetwornik
A/C, uktady komunikacji szeregowej SPI, I°C,
32-bitowg jednostke mnozaca oraz, co z pew-
noscig przydaje sie przy zegarkach, sprzeto-
wy zegar RTC. Za obstuge wyswietlacza LCD
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Fotografia 2. Wyswietlacz LCD

jest odpowiedzialny specjalny uklad, ktéry
moze obsluzy¢ 96 segmentow.

Wbudowany w procesor uklad radiowy
powstal w wyniku do$wiadczen firmy Chip-
con, ktéra kilka lat temu zostala kupiona
przez TI. Uklad moze pracowac na jednej
z kilku dostepnych czestotliwosci w r6znych
pasmach ISM, dzieki czemu mozna go sto-
sowac na wszystkich kontynentach. Zestaw
Chronos jest sprzedawany w wersjach pra-
cujacych na czestotliwosciach 433, 868 oraz
915 MHz.

Mikrokontroler w Chronosie zostat obu-
dowany dodatkowymi ukladami zewnetrz-

nymi, ktére zwiekszajg jego mozliwosci,

a tym samym jego atrakcyjnosé e
Na rysunku 2 pokazano schemat
blokowy ukladu. Najwazniejszy-

mi, dodatkowymi peryferiami sa:

| Download

wyswietlacz LCD, czujniki przy-
$pieszenia oraz ci$nienia. Do ob-
shugi zegarka przeznaczono tez
pie¢ przyciskéw. Jeden z nich
stuzy takze do uruchomienia
podswietlenia. Niestety, ta funk-
cja jest realizowana sprzetowo
i nie da sie jej wylaczy¢. Dodat-
kowo na plytce zamontowano

Texas Instruments eZ430-Chronos Datalogger 1.0 E

| about | pep |
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Read Watch | copy Time Setwatch | Erase memary

Save datato:  [ez430_dsta.log Erowse

miniaturowy buzzer.

Time (24H format) |42 Bos [0z

Date (dd.mmyyyy) |13 [9=] [0z

Temperature (FC) =] ® Wetricunits < Impetial units
Altitude (m) __E]

Data log mode _ Heartrate Temperaturs || Altitude

Data log interval (s) ’1_§|

Bytes logged o

}Slalus: Access Point is off.

Wyswietlacz LCD ma dwie
linie pd6l 7-segmentowych oraz
caly zestaw przydatnych sym-
boli (rysunek 3). Tréjosiowy czujnik przy-
$pieszen oraz czujnik ci$nienia sg produkcji
firmy VTI. Oba majg cyfrowe interfejsy sze-
regowe. Czujnik ci$nienia moze je mierzyc
w przedziale 30...120 kPa, natomiast czujnik
przy$pieszenia umozliwia pomiar przy$pie-
szefh +8 g.

Oprogramowanie

Wraz z zestawem uzytkownik otrzymu-
je dwie aplikacje demonstracyjne. Pierwsza
z nich jest oprogramowanie zegarka sporto-
wego, ktore jest tez domys$lnym programem
realizowanym przez zestaw. Mamy w nim

32 KB flash 4KB RAM 16-bit CPU | HW Multiplier 1
CC1101 RF Analog | 16-Ch. 12-bit | Temperature | FRF Antenna
. (433,868, 915
Transceiver Comparator ADC Sensor MHz options)
4 16-hit CRC-16 _
Timers Module 3-Ch.DMA I¥C/SPI [l
LCD q.-._uth 96-Segment AEC128 Real Time UART/SPI/ =
backlight LCD Driver Encryption | Clock Module IrDA Buzzer
| | |
3-Axis Pressure Spy Bi-Wire
Accelerometer Sensor JTAG Interface

Rysunek 3. Schemat blokowy uktadu z procesorem
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Rysunek 4. Zrzut ekranu programu Data Logger

dostep do podstawowych funkcji pomiaru
czasu, takich jak: godzina, data, stoper, bu-
dzik, oraz dodatkowych, jak pomiar: tem-
peratury, wysokosci nad poziomem morza,
pulsu (po zakupie dodatkowej opaski pier-
siowej). Dostarczane jest tez dodatkowe
oprogramowanie do komputera PC o nazwie
Chronos Control Center 1.0. Za jego pomoca
mozemy podejrze¢ pomiary przyspieszenia,
skalibrowa¢ zestaw, ustawi¢ lub zsynchroni-
zowac z komputerem PC zegar RTC zestawu.
Dodatkowo, program potrafi symulowac wci-
$niegcie przyciskéw klawiatury po naci$nie-
ciu klawiszy zegarka. Mozna dzieki temu
sterowac na przyklad prezentacjg multime-
dialng w PowerPoincie za pomocy zegarka
narecznego.

Jesli uzytkownik nie ma czujnika pulsu,
a chce przetestowaé¢ funkcje jego pomiaru,
to program potrafi zasymulowaé obecnosé
takiego czujnika i wysta¢ odpowiednie dane
do zegarka.

Druga aplikacjg dostarczang wraz z ze-
stawem jest oprogramowanie rejestratora.
Poza funkcjami zwyklego zegarka, pozwala
rejestrowa¢ w pamieci urzadzenia tempera-
ture, wysoko$¢ m.n.p.m. oraz puls. Uzytkow-
nik ma mozliwo$¢ wyboru, ktére dane chce
zbiera¢ i jak czesto majg one by¢ zapisywane
w pamieci zegarka (1...255 s). Zrzut ekranu
aplikacji Chronos Datalogger 1.0 pokazano
na rysunku 4.

Aplikacje dla zestawu uruchomieniowe-

go sg dostarczane wraz z pelnymi kodami
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Rysunek 5. Programmator/debugger

zrédtowymi. Pliki projektowe zostaty przygo-
towane dla dwdch najbardziej popularnych
srodowisk: IAR oraz Code Composer Studio.
Obydwa te srodowiska sg dostepne jako dar-
mowe z ograniczeniem kompilowanego kodu
odpowiednio do 8 kB (IAR) lub 16 kB (CCS).
Niestety, oprogramowanie zegarka zajmuje
wiecej. Na szczescie producent zdal sobie
sprawe, ze urzadzenie w duzej mierze trafi
do entuzjastéow elektroniki, ktorzy korzystaja
z narzedzi darmowych. Przygotowal zatem
specjalng wersje kompilacji, ktéra generuje
kod o zmniejszonej objetosci.

Nalezy zauwazy¢, ze dostarczajac pelne
kody zrédtowe, producent udostepnia tez bi-
blioteki do obstugi urzadzen zewnetrznych
i uktadéw peryferyjnych procesora. W przy-
ktadowych aplikacjach w ukladzie trans-
ceivera radiowego wykorzystuje sie dwa
protokoly transmisji. Sg to SimpliciTl oraz
BlueRobin do komunikacji z czujnikami pul-
su. SimpliciTl jest protokolem opracowanym
przez Texas Instruments. Jego uzytkowanie
nie wymaga licencjonowania, a kody zZrédto-
we sg dostepne jako open source.

Chronos wspélpracuje z czujnikami pul-
su produkowanymi przez niemiecks firme
BM Innovations. W najblizszej przyszlosci
ma sie pojawi¢ w ofercie tej firmy czujnik
z automatycznym pomiarem przebytej dro-
gi. Oprogramowanie Chronosa zostalo juz
przygotowane do monitorowania predkosci
oraz odleglosci. W fazie projektowania jest
tez czujnik pomiaru predkosci dla roweréw.

Dodatki

Ukltad Access Pointa, podtaczany do kom-
putera PC, instaluje sig¢ jako wirtualny port
COM. Z pewnoscig ulatwia to zastosowanie
go we wlasnych aplikacjach. Uklad progra-
matora/debugera to zmodyfikowany eZ430.
Umozliwia zaprogramowanie w systemie mi-
krokontroleréw z rodziny MSP430 wyposa-
zonych w interfejs Spy-Bi-Wire, czyli niemal
wszystkie oferowane przez TI za wyjgtkiem
F1xxx. Dodatkowo wyprowadzono linie in-
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terfejsu szeregowego UART, przez ktéry apli-
kacje moga komunikowa¢ sie z komputerem.
Rozmieszczenie wyprowadzen programatora
pokazano na rysunku 5.

Podsumowanie

Chronos jest interesujacym zestawem dla
wszystkich, ktérzy chca postawié¢ pierwsze
kroki w dziedzinie komunikacji bezprzewo-
dowej. Mozna nie rozstawac sig z zestawem,
uzywajac go jak zegarka o sporych mozliwo-
$ciach i niepowtarzalnych funkcjach. Nie-

4} Shift

watpliwg zaletg zestawu jest wyposazenie
go w programator oraz radiowy access point.
Przy aktualnej cenie zestawu wynoszacej
49 $ jest to réwniez alternatywa dla dobrej
klasy zegarkéw sportowych. Za dodatkowe
49 $ mozna kupi¢ czujnik pulsu. Sumarycz-
na cena jest wiec atrakcyjna nawet dla oséb,
ktore nie chcg wykorzystywaé mozliwosci
programowania Chronosa.
Grzegorz Latocha
glatocha@gmail.com
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RTAL AUTOMATYKI

Wortal AutomatykaOnLine

Wortal Auto

Jestem zadowolony z mojej
nowej pracy. Znalazfem ja

w ogfoszeniach na wortalu
AutomatykaOnlLine”
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