
120 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2009

PODZESPOŁY

Rodzina układów CC430 fi rmy Texas 
Instruments to układy typu SoC (System-on-
Chip) o niskim poborze mocy, przeznaczone 
do budowy urządzeń, w  których wymaga-
na jest bezprzewodowa transmisja danych. 
Niekiedy wielu producentów zbyt pochop-
nie określa niektóre ze swoich produktów 
mianem System On Chip, jednak w  przy-
padku układów CC430 mamy do czynienia 
z  prawdziwym kombajnem, zamkniętym 
w pojedynczej obudowie. Układy te bowiem 
kryją we wnętrzu 16-bitowy mikrokontroler 
MSP430 wraz z  szerokim wyborem peryfe-
riów oraz transceiver radiowy na pasmo ISM.

Układy z rodziny CC430 są niejako natu-
ralnym rozwinięciem linii podzespołów do 
komunikacji bezprzewodowej CC1xxx. Wy-
wodzą się one z linii dobrze znanych i cenio-
nych układów opracowanych przez norwe-
ską fi rmę Chipcon, którą Texas Instruments 
kupił kilka lat temu. W  skład niej układy 
nadawcze, odbiorcze oraz nadawczo odbior-
cze pracujące w paśmie poniżej 1 GHz. Ukła-

Systemy komunikujące się 
drogą radiową stosowane 

są coraz częściej i  chętniej. 
Typowymi zastosowaniami 

są bezprzewodowe sieci 
analogowych i  cyfrowych 
czujników w  aplikacjach 

przemysłowych, naukowych 
lub medycznych. Firma Texas 
Instruments od dawna oferuje 

energooszczędne układy radiowe 
oraz mikrokontrolery. Popularny 

mikrokontroler MSP430, 
o  legendarnie niskim poborze 

energii, wzbogacono o  możliwość 
komunikacji bezprzewodowej.

dy oznaczone symbolem CC2xxx pracują 
w paśmie do 2,5 GHz.

Interesującymi układami dla pasma ISM 
poniżej 1 GHz w ofercie fi rmy Texas są m.in. 
układy typu SoC CC111x, w których oprócz 
układu radiowego zastosowano rdzeń mikro-
kontrolera z rodziny 8051.

MSP430 + CC1101 = CC430
W skład nowej rodziny CC430 wchodzi 8 

układów różniących się ilością dostępnej pa-
mięci Flash, RAM oraz niektórymi układami 

peryferyjnymi (przetwornik A/C i sterownik 
wyświetlacza LCD). W tab. 1 podano podsta-
wowe parametry układów CC430.

Układy z serii CC430F51xx, oprócz rdze-
nia MSP430 CPUXV2 i  układu radiowego 
(identycznego jak w układach CC1101), mają 
wbudowane wiele układów peryferyjnych 
pomocnych w  aplikacja bezprzewodowych 
czujników. Oprócz pojemnej, programowal-
nej w systemie pamięci Flash oraz 2 lub 4 kB 
pamięci RAM, układy te mają dwa 16-bito-
we liczniki (z  trybem pracy jako generator 
PWM), watchdog, 12-bitowy przetwornik 
A/D z 8 wejściami zewnętrznymi oraz dwo-
ma wewnętrznymi do pomiaru temperatury 
i  stanu baterii (CC430F613x), komparator, 
uniwersalny szeregowy interfejs komunika-
cyjny USCI (UART, IrDA, SPI i  I2C), sprzę-
towy akcelerator szyfrowania w standardzie 
128-bit AES, sprzętowy układ mnożący, 
JTAG, DMA, zegar RTC z możliwością usta-
wiania alarmów, sterownik wyświetlacza 
LCD oraz do 44 portów GPIO. CC430F513x 
mają podobny zestaw peryferiów, z  tym za-

Tab. 1. Wersje układów CC430
RAM
[kB] Flash LCD ADC Liczba końcó-

wek
CC430F6137 4 32 kB + 512 B   64
CC430F6135 2 16 kB + 512 B   64
CC430F6127 4 32 kB + 512 B  64
CC430F6126 2 32 kB + 512 B  64
CC430F6125 2 16 kB + 512 B  64
CC430F5137 4 32 kB + 512 B  48
CC430F5135 2 16 kB + 512 B  48
CC430F5133 2 8 kB + 512 B  48

CC430 – bezprzewodowy 
MSP430

Dodatkowe 
materiały na CD
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Rys. 1. Schemat blokowy układu CC430F613x
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Rys. 4. Okienko startowe środowiska programistycznego Code 
Composer Essentials

strzeżeniem, że brakuje w  nich sterownika 
wyświetlacza LCD oraz mają GPIO o 32 por-
tach. Na rys. 1 przedstawiono schemat blo-
kowy układu CC430.

Jak już wspomniano wcześniej, układy 
CC430 oprócz mikrokontrolera MSP430 mają 
też moduł nadawczo-odbiorczy CC1101. 
Układ ten sam w  sobie ma całkiem spore 
możliwości. Szerzej omawialiśmy je w majo-
wej EP (EP 5/2009). Najbardziej podstawowe 
i interesujące parametry to:

– Praca w  pasmach: 300...348  MHz, 
389...464 MHz i 779...928 MHz. Często-
tliwość pracy jest ustawiana programo-
wo. Dzięki możliwości pracy w tak sze-
rokim paśmie częstotliwości, układ ten 
może być dostosowany do prawa teleko-
munikacyjnego obowiązującego w Euro-
pie, USA lub Japonii.

– Ustawiana programowo szybkość trans-
misji danych od 0,8...500 kBaud.

– Czułość odbiornika, dochodząca do 
–110  dBm (przy szybkości transmisji 
1,2  kBaud i  BER mniejszej niż 1% dla 
częstotliwości 868 MHz).

– Moc wyjściowa dochodząca do 10 dBm, 
również ustawiana jest programowo.

Rys. 3. Widok okna programu SmartRF

Fot. 2. Płytka zestawu ewaluacyjnego EM430F6137RF900

– Wbudowane bufory: nadawczy i odbior-
czy o pojemności 64 B.

– Układ automatycznej korekcji błędów, 
który pozwala na częściową lub całkowi-
tą naprawę błędów transmisji.

– Możliwość wyboru typu modulacji (2-
FSK, GSK, MSK, OOK, ASK).

– Programowy wybór kanału radiowego 
(255 kanałów).

– Autonomiczna praca, z możliwością de-
tekcji słowa synchronizującego, spraw-
dzania adresu w pakiecie oraz obliczanie 
sumy kontrolnej CRC.

Narzędzia projektowe
Połączenie wszechstronnego radiowego 

modułu nadawczo-odbiorczego, ma wiele 
zalet, z  których najbardziej oczywistą jest 
zaoszczędzenie miejsca na płytce drukowa-
nej oraz mniejszy pobór prądu (nieznacznie) 
od zastosowania dwóch oddzielnych pod-
zespołów: mikrokontrolera i  transceivera. 
Układy radiowe fi rmy Texas charakteryzują 
się znikomą wręcz liczbą niezbędnych, ze-
wnętrznych elementów współpracujących. 
Do poprawnej pracy układu, wymagane są: 
układ dopasowania do anteny oraz rezona-

tor kwarcowy dla układu radiowego. Moż-
na się o  tym przekonać oglądając z  bliska 
zestaw ewaluacyjny z  mikrokontrolerem 
CC430F6137 (fot. 2).

W skład zestawu wchodzą dwie zmonto-
wane płytki drukowane (EM430F6137RF900) 
z  układami CC430, dwie anteny na pasmo 
866 MHz, dwa koszyki na baterie AAA, dwa 
niezamontowane rezonatory 32,768  kHz 
oraz goldpiny. Same płytki z układem CC430 
nie prezentują się zbyt okazale, ale główna 
funkcjonalność zestawu i tak zamknięta jest 
wewnątrz układu CC430. Oprócz bezprze-
wodowego MSP430 na płytce znajdują się 
dodatkowo dwie diody LED, przyciski użyt-
kownika i  zerowania, zworki konfi guracyj-
ne, złącze JTAG i  doprowadzenia zasilania 
bateryjnego. Na płytce znalazło się również 
miejsce na pola prototypowe przeznaczone 
do montażu dodatkowych elementów.

Podobnie jak inne układy radiowe fi r-
my Texas, bezprzewodowe mikrokontrolery 
CC430 obsługiwane są przez najnowszą wer-
sję programu narzędziowego SmartRF Stu-
dio. Program ten służy do ustawiania warto-
ści rejestrów przechowujących nastawy mo-
dułu radiowego, jak np. modulacja, szybkość 
modulacji, częstotliwość (rys. 3).

Do pisania i  kompilacji kodu programu 
dla mikrokontrolerów CC430 można posłu-
żyć się zarówno oferowanym przez fi rmę Te-
xas Instruments bezpłatnym środowiskiem 
programistycznym Code Composer Essen-
tials lub również bezpłatnym kompilatorem 
fi rmy IAR – Embedded Workbench Kickstart 
for MSP430. Tutaj ciekawostka: od wersji 3.0 
Code Composer jest w  całości zbudowany 
na bazie znanego środowiska IDE Eclipse. 
Na rys. 4 przestawiono okno pojawiające 
się przy pierwszym uruchomieniu Code 
Composera. Na płycie CD dołączonej do EP 
znajdują się najnowsze wersje opisywanych 
programów oraz dokumentacja układów 
CC430Fxxx.
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