PODZESPOLY

Energooszczedne

MSP430

- Nowa seria G2xxx

1w

Pierwsze mikrokontrolery MSP430 wprowadzono na rynek 14

grudnia 1992 roku. Dzis, po przeszio 18 latach, liczba dostepnych
rodzajéw mikrokontroleréow MSP430 przekracza 250. Ze wzgledu na
wlasciwosci i budowe uklady pogrupowano w serie produkcyjne:
3xxx, 1xxx, 4xxx, 2xxx, 5xxx, CC430, G2xx. W artykule omdwiono

Dlaczego nowa seria?

Zanim powstata seria G2xxx, rozw6j mi-
krokontroler6w MSP430 przebiegal zgodnie
ze schematem zamieszczonym na rysunku 1.
Jak wida¢, w ofercie przewazaly uktady o du-
zej wydajnosci i skomplikowanej budowie.
Brak bylo natomiast prostych i — co najwaz-
niejsze — tanich mikrokontroleréw. Chcac za-
pelni¢ te luke, konstruktorzy z Texas Instru-
ments, zaprojektowali serig G2xx. Powstaty
uktady o cenie nieprzekraczajacej 0,5 USD
za sztuke (przy zakupie tysigca sztuk). Sa to
uktady na tyle rozbudowane funkcjonalnie,
ze poréwnywalne cenowo mikrokontrolery
8-bitowe nie mogg z nimi konkurowac.

Seria G2xxx

Mikrokontrolery z serii G2xx wyprodu-
kowano na bazie uktadéw 2xxx. Sa tansze,
ale funkcjonalnie niczym sie¢ nie réznig.
Identycznie jak w pierwowzorach, rdzen
jest 16-bitowy, a architektura typu RISC.
Dostepny jest wewnetrzny generator cze-
stotliwosci VLO (12 kHz), programowalny
generator czestotliwosci DCO (do 16 MHz),
pie¢ trybéw pracy energooszczednej LPM
oraz rezystory pull-up/pull-down na liniach
1/O mikrokontrolera. Uktad moze by¢ takto-
wany sygnatem o czestotliwosci do 16 MHz,
a w trybie u$pienia pozwalajgcym na reali-
zacje zegara RTC, pobér pradu nie przekra-
cza 0,7 pA.

W lipcu 2010 dostepnych bylo 9 ukta-
dow serii G2xx. Ich krotkie charakterystyki
zamieszczono w tabeli 1. Uklady charak-

Programatora/emulatora
umieszczonego na plytce startowej
LaunchPad mozna uzy¢ do programowania
wszystkich mikrokontroleréw MSP430
obstugiwanych przez interfejs Spy-Bi-Wire
Sa to ukfady serii 5xxx, CC430, G2xxx oraz
niektore uktady serii 2xxx (20xx, 21x2, 22x2).
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uktady z najnowszej serii G2xxx.

teryzujg sie dostepnosciag nastepujgcych
zasobow sprzetowych: 10 linii I/O, 128 baj-
tow pamieci RAM, uktad BOR, licznik TAR
z dwoma rejestrami capture/compare oraz
timer watchdog. Niektére z uktadéw wypo-
sazono w komparator analogowy, przetwor-
nik A/C typu SAR o rozdzielczosci 10 bi-
tow (8 kanatéw pomiarowych), modut USI
obstugujacy interfejsy komunikacyjne SPI,
I?!C. Obecnie brak jest uktadéw wyposazo-
nych w modut sprzgtowej obstugi interfejsu
UART, a maksymalna pojemno$¢ pamieci
Flash wynosi 2 kB.

Zestaw startowy LaunchPad

Zeby spopularyzowa¢ wsréd konstrukto-
row nowa serig mikrokontroleréw, firma Texas
Instruments wyprodukowala nowy zestaw
startowy o nazwie LaunchPad. Najbardziej
zachecajacg do kupna zestawu jest jego nie-
wiarygodnie niska cena. Zestaw kosztuje za-
ledwie 4,3 USD! Dodatkowo, na terenie USA
dostawa zam6wionego zestawu jest darmowa.
Przy zamawianiu zestawu z wysyltka do Pol-
ski, jego koszt wraz z przesylka nie przekracza
15 zlotych. W zestawie startowym LaunchPad
poza plytka znajdziemy: dwa mikrokontro-

Na ptycie startowej LaunchPad zainstalowano ztacze J4. Do ztgcza mozna dotfgczy¢ jedng
z plytek prototypowych produkowanych przez firme Texas Instruments. Kompatybilne z ptyta
LaunchPad sg: eZ-430-RF2500T, e20430-Chronos, eZ-430-F2012T/2013T. Po podtgczeniu
prototypu do uktadu LaunchPad, skonfigurowaniu ztacza J3 (zdjecie zworek TEST, RST) i wyjeciu
z gniazda DIP mikrokontrolera programista moze programowac¢/emulowac dotgczony prototyp.
Dodatkowo, prototyp ten za pomocg interfejsu UART moze komunikowac sie z komputerem
PC, a w przypadku, gdy gniazdo DIP nie jest puste, to rowniez z umieszczonym w nim

mikrokontrolerem.
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Rysunek 1. Mikrokontrolery MSP430: serie 3xxx, 1xxx, 4xxx, 2xxx, 5xxx, CC430
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Energooszczedne MSP430

Tabela 1. Mikrokontrolery serii G2xxx

MSP430G2001 s -
Flash
MSP430G2101 —
modut USI — interfejs
MSP430G2121 SPI albo 12C
MSP430G2111 o 1 kB pamieci komparator
12180 Bplggxievcvie_Rv;yM Flash przetwornik A/C 10-bi-
MSP430G2131 ukfad BOR, modu’ft(Ing —SAiﬁterfe's
modut watchdog timer, SPI albo 12C ]
licznik TAR z dwoma rejestrami
MSP430G2201 capture/compare, —
obudowa N14 modut USI — interfejs
MSP430G2221 SPI albo I2C
MSP430G2211* 2 kB pamieci komparator
Flash przetwornik A/C 10-bi-
. towy SAR
MSP430G2231 modut USI — interfejs
SPI albo I°C
* Mikrokontrolery dotaczone do zestawu startowego LaunchPad

lery serii G2xxx (G2211 oraz G2231), kabel
mini USB o dlugoéci 0,5 metra, dwa 10-pi-
nowe wtyki goldpin, dwa 10-pinowe gniazda
goldpin, kwarc zegarkowy o czestotliwosci
32768 Hz oraz poradnik uzytkownika.

Budowe plytki startowej LaunchPad po-
kazano na rysunku 2. Sklada sig ona z dwéch
cze$ci: programatora/emulatora oraz pola
z mikrokontrolerem MSP430.

Po podigczeniu plytki startowej do por-
tu USB komputera PC nalezy zainstalowac
dostarczany przez producenta sterownik,

wowczas w systemie zostanie wykryty uktad
programatora. Programowanie i emulowanie
plytki LaunchPad odbywa sie za pomoca
interfejsu USB, a do komunikacji z mikro-
kontrolerem stuzy dwuliniowy interfejs Spy-
-Bi-Wire (alternatywa dla interfejsu JTAG).
Dodatkowo, na komputerze PC zostanie za-
instalowany wirtualny port szeregowy COM.
Programista, korzystajac z utworzonego acza,
moze za pomocy interfejsu UART komuniko-
wac sie z komputerem PC. Maksymalng pred-
koé¢ transmisji ograniczono do 9600 bps.

W czesci z mikrokontrolerem MSP430
zainstalowano gniazdo DIP, w ktérym moz-
na zamontowa¢ mikrokontroler o 14 lub 20
wyprowadzeniach (obudowy N14, 14PDIP,
oraz N20, 20PDIP). Sposéb montazu mikro-
kontrolera w gniezdzie oraz rozmieszczenie
pinéw ukladu pokazano na rysunku 3.

W gniezdzie DIP mozna zamontowac do-
wolny z dziewigciu uktadéw z serii G2xxx.
Plytka umozliwia réwniez montaz szedciu
starszych ukladéw z serii 2xxx, wymienio-
nych w tabeli 2.

Na plycie LaunchPad zamontowano
dwie diody LED (zielona i czerwona), oraz
dwa przyciski SW (jeden domy$lnie pracu-
je jako restart). Wszystkie piny mikrokon-
trolera wyprowadzono na zewnatrz (pady
o rozstawie 0,1”). Plytka moze by¢ zasilana
za pomoca USB albo z zewnetrznego zrédta
napiecia 1,8...3,6 V dolaczonego do zlacza
J6. Istnieje mozliwo$¢ pomiaru pragdu pobie-
ranego przez mikrokontroler i dofgczone do
niego uklady peryferyjne. W przypadku za-
silania z USB, amperomierz nalezy wlaczy¢
w obwdéd Ve za pomoca zlacza J3. Zasilajac
uklad z zewnatrz, amperomierz podlgczamy
do zlacza J6. W razie potrzeby na plycie moz-
na zamontowac dotgczony do zestawu kwarc
zegarkowy o czestotliwosci 32768 Hz. Wow-
czas w mikrokontrolerze zostanie aktywowa-
ne zrédlo LFXT1 (uzywane zamiast VCO).
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Oprogramowanie

Texas Instruments udostepnia dwa $rodo-
wiska do programowania mikrokontroler6w
MSP430: IAR Embedded Workbench KickStart
oraz Code Composer Studio. W wersji darmo-
wej Srodowiska te majg ograniczenie rozmiaru
kodu wynikowego programu. Ograniczenie to
wynosi dla srodowiska IAR 4 kB (nie dotyczy
programéw przygotowywanych w asemble-
rze), a dla srodowiska CCS - 16 kB. Mikro-
kontrolery, ktérych mozemy uzy¢ na plycie
LaunchPad,
w 2 kB pamieci Flash, wiec ograniczenia raczej
ich nie dotycza.

Oprogramowanie narzedziowe IAR i CCS

sa wyposazone maksymalnie

mozna pobra¢ ze strony Texas Instruments
(www.ti.com/msp430). Wielokrotnie bylo ono
réwniez publikowane na plytach CD dolgcza-
nych do EP. Na stronie producenta umieszczo-
no takze przykladowe programy demonstruja-
ce mozliwosci mikrokontroleréw G2xxx oraz
20xxx obstugiwanych przez plyte LaunchPad.

Ztacze USB
— zasilanie

— programowanie/emulacja
— komunikacja UART

Ztgcze J3

Mikrokontroler

Miejsce na
kwarc zegarkowy

Miejsca na ztgcza
10-pinowe (goldpin)

Przycisk

Tabela 2. Mikrokontrolery serii 2xx, obstugiwane przez ptyte LaunchPad

MSP430F2001
MSP430F2002
10 pinébw we-wy
128 B pamieci RAM,
MSP430F2003 uklad BOR,
modut watchdog timer,
licznik TAR z dwoma
MSP430F2011 rejestrami capture/
compare,
MSP430F2012 obudowa PDIP14
MSP430F2013

komparator
10-bitowy przetwornik
A/C SAR,
modut USI — interfejs
SPI albo I2C

1 kB pamieci Flash
16-bitowy przetwornik
A/C Sigma-Delta,
modut USI — interfejs
SPI albo I2C

komparator
10-bitowy przetwornik
A/C SAR
modut USI — interfejs
SPI albo I°C
przetwornik A/C 16-bi-
towy Sigma-Delta,
modut USI interfejsy
SPI albo I2C

2 kB pamieci Flash

Programy napisano w jezyku asembler oraz C.
W wiekszosci sg to proste programy pokazuja-
ce, jak obstuzy¢ porty I/O, licznik TAR, prze-
twornik A/C, komparator, modut USI etc.

— konfiguracja Spy-Bi-Wire
— konfiguracja UART

Programator

pipte Ll

Pole rozwojowe
z mikrokontrolerem
MSP430

Ztgcze J6

- Przycisk — zasilanie
Dwie diody LED
Rysunek 2. Ptytka ewaluacyjna z zestawu LaunchPad
o
pvcceo 1
P1.0 (LED1)m 2
P1.1(TXD)OJ 3
P1.2 (RXD)0] 4
P1.3(82)0 5
P1.40 6
14pin 14pin p15007
“To ol -1 T p2.004 8
0 2211 10
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Poza prostymi przykladami, udostgpnio-
no takze projekt o nazwie MSP-EXP430G2-
Launchpad. Przygotowano go w $rodowisku
CCS, uzywajac jezyka C. Kompilacje prze-
prowadzono dla plytki startowej LaunchPad
z mikrokontrolerem MSP430G2231. Uklady
dolaczane do zestawu sg zaprogramowane
omawianym kodem projektu. W programie
wykonywany jest pomiar temperatury (wyko-
rzystano wbudowany w strukture przetworni-
ka ADC10 czujnik temperatury). Obslugiwane
sg przyciski oraz diody LED. Wynik pomiaru
z wykorzystaniem interfejsu UART (obstuga
programowa, predko$¢ transmisji 2400 bps)
albo poprzez zlacze USB moze by¢ transmito-
wany do komputera PC. Po stronie komputera
mozna uruchomi¢ udostepniong przez Texas
Instruments aplikacje terminalu (LaunchPad _
Temp GULexe) i odebra¢ dane.

Podsumowanie
W przyszlosci ma powsta¢ nawet 200 no-
wych ukfad6w serii G2xxx. Planowane sg ukla-
dy wyposazone w pamieci RAM i Flash o wiek-
szej pojemnosci, z wieksza liczbg wbudowa-
nych moduléw peryferyjnych. Niska cena mi-
krokontroler6w G2xx oraz zestawu startowego
LaunchPad (przypomnijmy: okolo 15 zlotych za
dwa mikrokontrolery z programatorem!) sg tak
atrakcyjne, Ze moga zainteresowac szerokie gro-
no konstruktoréw profesjonalistéw i amatoréw.
tukasz Krysiewicz
lukasz_krysiewicz@interia.pl

14'20 [0 DVSS
13|19{0 XIN/P2.6
12118 [0 XOUT/P2.7

11117 [0 TEST/SBWTCK

10116 [0 RST/NMI/SBWTDI (S1)
9l15mp1.7

8114[0p1.6 (LED2)

N14

13[0P2.5
N20 12[0p2.4
1MMOpP23

Rysunek 3. Podstawka ptytki zestawu LaunchPad: a) montaz mikrokontroleréw w gniezdzie DIP, b) rozmieszczenie wyprowadzen

mikrokontrolera
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