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Tanie narzedzia do programowania
i debugowania projektow

Wsréd fanéw mikrokontroleréw jednym z czynnikéw

Na rys. 8 przedstawio-
no schemat elektryczny
programatora JTAG dla
mikrokontroler6w MSP430.
Jest to urzadzenie wyko-
nane na bazie oryginal-
nego programatora, pro-
dukowanego przez firme
TI (MSP-FET430PIF). Jest
to ,wtyczka” podlaczona
do zltacza drukarkowego
Centronics. Dokumentacja
oryginalnego programa-
tora wraz ze schematem
elektrycznym znajduje sie
w dokumencie SLAU138,
dostepnym na www.ti.com.
Uzytkownicy komputeréow
pozbawionych portu Cen-
tronics sg skazani na za-
kup wydajnych i wygod-
nych w uzyciu, ale jednak
duzo drozszych narzedzi
wyposazonych w USB,
np. MSP-FET430UIF
i FlashPro430 (uniwersal-
ne) lub MSP-EZ430 (tylko
do niektérych mikrokon-
troleréw).

Jako uklad buforujacy
w programatorze zastosowa-
no uklad typu 74HC244,
ktéry pelni podwdjng role:
wzmacniacza sygnaléw
(aby wejscia portu drukar-
kowego nie obcigzaly por-
téw procesora i odwrotnie)
oraz konwertera napie¢,
poniewaz port drukarko-
wy pracuje w standardzie
TTL z napigciem zasilania
5 V, natomiast procesor
moze by¢ zasilany napie-
ciem 2,7...3,6 V (w trybie
programowania). Uklad U1
jest zasilany napieciem
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réwnym napieciu zasilania
procesora przez co zgod-
no$¢ pozioméw napie¢ jest
zachowana. Od strony zla-
cza drukarkowego sygnaly
kierowane sa na wejScia
uktadu U1l poprzez rezy-
story, dzieki czemu - po-
mimo wyzszej wartoSci niz
ma jego napiecie zasilania
- nie stanowig dla niego
zagrozenia. Sygnal kiero-
wany do portu drukarko-
wego ma nizszg warto§c
niz 5 V, jednak miesci
sig w zakresie dopuszczal-
nym dla standardu TTL.
Tranzystor Q1 stuzy do
przelaczania portéw dola-
czonego procesora w tryb
programowania. Funkcja
ta jest wykorzystywana
w mniejszych procesorach,
w ktérych linie interfejsu
JTAG sa multipleksowane

decydujqcym o ich popularnosci jest dostepnosc

taniego programatora. Dla ukladéw MSP430 ten

programator jest bardzo tani ilatwy w wykonaniu,

podobnie jak prosty zestaw ewaluacyjny — obydwa

urzqdzenia przedstawiamy w artykule.

z portami I/O. Poczyna-
jac od uktadéw umiesz-
czonych w obudowach
64-nézkowych sygnal ten
nie jest wykorzystywany,
poniewaz w tych uktadach
interfejs JTAG jest dostep-
ny na niezaleznych (do-
datkowych) liniach.

Sprzetowe Srodowisko
pierwszych
eksperymentow
Najprostsza konfigura-
cje polaczen dla urucho-
mienia mikrokontrolera
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MSP430F449 przedstawio-
no na rys. 9. Jest on za-
silany jest napieciem 3 V,
na przyklad z dwoéch bate-
rii 1,5 V. Aby umozliwi¢
eksperymentowanie z dola-
czaniem réznych ukladéw
zewnetrznych dookota pro-
cesora znajduja sie wypro-
wadzenia szpilkowe J4...J7.
Do mikrokontrolera mozna
podiaczy¢ trzy rezonatory
kwarcowe:

X1 - malej czestotliwo-
§ci — np. zegarkowy (pod-
taczony do wyprowadzen
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Rys. 8. Schemat elekiryczny programatora mikrokontroleréw MSP430 przygotowanego
przez Elekironike Praktyczng (AVT1409, EP3/2005 oraz EP6/2007)
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Rys. 9. Schemat elekiryczny plytki eksperymentalnej

XIN i XOUT generatora
XT1) iuzy¢ generatora
DCO objetego petla PLL
do generowania sygnalu
taktujacego o czestotliwosci
do 8 MHz,

- zamiennie mozna
uzy¢ rezonatora X2 by wy-
generowa¢ sygnal taktujacy
o pelnej szybkosci, lub

- rezonator duzej cze-
stotliwosci X3 podtgczony
do wyprowadzen XT2IN
i XT20UT generatora XT2.

Rezonatory X2 iX3 nie
sg niezbedne dla prawidlo-
wej pracy mikrokontrolera.

Na schemacie jest wi-
doczny uklad automatycz-
nego zerowania mikrokon-
trolera R1, C5 wraz z przy-
ciskiem. Pozwala on na za-
inicjowanie pracy procesora
z wczytanym programem.
Do zlacza J2 mozna podia-
czy¢ miernik poboru pradu.
Moze on by¢ zwarty zwor-
ka J3, gdy nie jest uzywa-
ny. Miernik zabezpieczono
przed przecigzeniem diodg
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D1. Dioda pelni tez drugg
role: trzeba pamietaé, ze
pobér pradu MSP430 zmie-
nia sig od pojedynczych od
utamka mikroampera w try-
bach uspienia do kilku mi-
liamperéw w trybie aktyw-
nym - gdy pobdér pradu
gwaltownie wzrosnie, dioda
nie dopusci do zwigkszenia
spadku napiecia na mierni-
ku iwyzerowania mikrokon-
trolera.

Na schemacie pokazano
takze diode LED1, ktérg
mozna dolaczy¢ do dowol-
nego wyprowadzenia (por-
tu) mikroprocesora, korzy-
stajac ze zlacza J16. Pobor
pradu diody wynosi kilka
mA imoze byé wiekszy
niz pobér pradu przez mi-
krokontroler w trybie aktyw-
nym. Dlatego tez jest wska-
zane ograniczenie stosowa-
nia diod LED do diagno-
styki, testowania i prostych
eksperymentéw i uzywanie
ich w aplikacjach jak na-
joszczednie;j.

Na plytce umieszczono
dodatkowe zlgcza wypro-
wadzajace sygnaly portu
P1, portu P2 oraz por-
téw szeregowych UARTO
i UARTT1. Zlacze J15 wy-
prowadza sygnaly portu
P6 lub wejscia przetwor-
nika analogowo—-cyfrowego.
Na plytce umieszczono
zlacze wyswietlacza LCD.
Jest to wysSwietlacz wsp6t-
pracujacy z wewngtrznym
kontrolerem procesora.
Ztacze J9 stuzy do podia-
czenia dowolnego innego
wyswietlacza LCD a zlgcze
J12 przygotowano z my-
§la o fanach wyswietlaczy
graficznych z telefonéw
komoérkowych. Rezystory
R2...R5 sa niezbedne do
uruchomienia wewnetrzne-
go kontrolera wyswietlacza
LCD a kondensator C8,
zwora JP10 i zlacze J16
przydadza sie przy ekspe-
rymentach z analogowym
komparatorem napiecia.

Uktad podobny do

przedstawionego na ry-
sunku nie jest szczegdlnie
krytyczny pod wzgledem
prowadzenia $ciezek ob-
wodu drukowanego. Powo-
dem jest stosunkowo niska
czestotliwosé pracy uktadu
(ok. 8 MHz). Krytyczne sg
jedynie obwody zasilania
uktadéw analogowych. War-
to w przypadku ich wy-
korzystania rozpatrze¢ roz-
dzielenie zasilania uktadow
analogowych i cyfrowych.
Na plytce umieszczo-
no zwory JP3 i]JP6, ktére
umozliwiajg eksperymento-
wanie zrozdzieleniem za-
silania. W kazdych warun-
kach nalezy pamietaé, ze
Sciezki zasilania powinny
by¢ mozliwie krétkie a tuz
obok wyprowadzen zasila-
nia powinny znalezé sie
kondensatory blokujace.
Przyjrzyjmy sie doklad-
niej czynno$ciom zwigza-
nym z uruchomieniem pro-
jektu. Na stronie msp430.
ep.com.pl umieszczono
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Rys. 10. Rozmieszczenie elementéw na plytce ekspery-

mentalnej

kompletny projekt opisy-
wany w artykule. Po zain-
stalowaniu oprogramowania
IAR mozna uruchomié¢ pro-
jekt w systemie Windows
dwa razy klikajac na zbio-
rze Ipm3_experiments.eww.

W wyniku pojawi sie okno
srodowiska, jak na rys. 11.

W oknie Files mozna
zobaczy¢ drzewo projektu.
Stan jak na rysunku po-
jawi sie gdy rozwiniemy
wszystkie punkty drzewa
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Rys. 11. Wyglgd okien darmowego srodowiska pobranego
ze strony Tl w chwili decyzji o sposobie uruchamiania
przykiadu; poprzez JTAG na ptytce czy w symulatorze
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Rys. 12. Wyglgd okien srodowiska po zatadowaniu przy-

kiadowego projektu

projektu oznaczone jako +.
W zasadzie jedynym zada-
niem czekajagcym uzytkow-
nika jest decyzja, czy chce
zaladowa¢ program do pro-
cesora czy tez uruchomic
go przy uzyciu symulato-
ra. Wyglad ekranu podczas
rzeczywistego uruchomienia
programu przedstawiono juz
na rys. 12.

Zobaczmy teraz jak
przeprowadzi¢ uruchomienie
programu z uzyciem symula-
tora wbudowanego w pakiet
narzedziowy.

Jesli po zatadowaniu
oprogramowania ustawimy
pulapke (Breakpoint) we
wnetrzu podprogramu obstu-
gi przerwania iuruchomimy
program (np. poleceniem
Go) to w wyniku wykona-
nia instrukcji LPM3 pro-
gram zatrzyma sig czekajac
na przerwanie od ukladu
WDT. Przerwanie to moz-
na zasymulowaé naciskajac
widoczny na ilustracji przy-
cisk Trigger. Aby wywolac
okno wyboru i wywolywania
przerwan nalezy uzy¢ opcji
Forced Interrupts w menu
Simulator. Kazde przerwa-
nie mozna zasymulowacé
asynchronicznie, przez przy-
ci$niecie przycisku Trigger
lub napisa¢ makrodefinicje
i zaprogramowa¢ moment
pojawienia sie przerwania
facznie z zaprogramowaniem
losowego pojawienia sie
przerwania (menu Simulator
/Interrupt Setup).

Inne mozliwosci

O tym, Ze mozna pisac
programy C++ dla proceso-
ra MSP430 juz wspomnia-
no. Wystarczy tyko zmienic¢
biblioteke runtime. Zamiast
CLIB nalezy uzy¢ DLIB.
W zwiazku z programo-
waniem obiektowym oraz
programowaniem w jgzyku
C mozna uaktywnié¢ opcje
o nazwie MISRA C rules.
Opcja ta nie jest dostepna
w wersji ograniczonej kom-
pilatora. W ogdlnym zarysie
opcja ta generuje ostrzeze-
nia ibledy o przekroczeniu
zasad programowania w je-
zyku C. Przykladowo nie
powinno sig wykonywac
logicznych operacji na licz-
bach integer ze znakiem.

Nie powinno by¢ w pro-
gramie kodu, ktérego nie
mozna wykonaé. Nie nale-
zy uzywac liczb oktalnych
zaczynajacych sig od war-
tosci 0 itd. Nie przestrze-
ganie tych zasad prowadzi
do klopotliwych biedéw.
Ustawiona opcja MISRA
spowoduje wywolanie od-
powiedniego ostrzezenia
w trakcie kompilaciji.
Jacek Majewski
Mariusz Kaczor
Krzysztof Kardach

Dokumentacja projektow
opisanych w artykule oraz inne
materiaty iinformacje na temat
mikrokontrolerow MSP430 sg

dostepne na stronie
msp430.ep.com.pl.
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