PODZESPOV¢LY

Produkowane przez Texas Instruments mikrokontrolery z rodziny MSP430

sq u nas malo popularne. Na pewno wielu uzytkownikow odstrasza ich

16-bitowa architektura i sltynne niegdys bledy konstrukcyjne, ale - jak

pokazaly nasze doswiadczenia - czas ,bledéow i wypaczen” majq juz za

sobq. Teraz, ze wzgledu na walory techniczne, niezly support i niskq cene,

sq prawdziwq konkurencjq, takze dla wiekszosci 8-bitowcow.
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Przygotowujac sie do
napisania tego artykulu,
jako istotny argument za
stosowaniem mikrokontro-
ler6w MSP430 chcialem
poda¢ takze ten, ze produ-
cent umozliwia zamawianie
bezplatnych prébek. Nie-
stety, z przyczyn blizej mi
nie znanych (chociaz moz-
na sie ich domyslec), firma
TI zrezygnowala z udostep-
nienia programu prébkowe-
go polskim elektronikom.
Pomimo pytan kierowanych
w tej sprawie do TI, nie
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otrzymali§my odpowiedzi,
ktéra wyjaénitaby dalsze
zamiary tej firmy. Musimy
sig wiec pogodzi¢ z tym,
ze probki trzeba zdobywac
przy pomocy dystrybuto-
réw, ktérych na szczescie
jest w Polsce wielu.
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Malo pradu,
duzo mozliwosci

Mikrokontrolery
MSP430 od poczatku swo-
jego istnienia promowane
byly przez producenta do
stosowania w aplikacjach
wymagajacych zminimali-
zowania pradu pobieranego
z zasilania. 1 rzeczywiscie,
rdzen MSP430 pobiera za-
ledwie ok. 250 wA/1 MIPS,
a duze mozliwosci wply-
niecia przez uzytkownika
na aktywnos$¢ poszczegél-
nych peryferi6w powoduja,
ze rzeczywiste dane pro-
ducenta dobrze odzwiercie-
dlajg faktyczny (w aplika-
cji) pobér mocy przez mi-
krokontrolery.

Rdzen mikrokontro-
ler6w MSP430 jest 16-
-bitowy. Wyposazono go
w duzg liczbe rejestréow
(16, w tym licznik roz-
kazow, wskaznik stosu
i rejestr statusu bedace
,na prawach” rejestru),
ktére ulatwiajg prace kom-
pilatorom jezyka C, co

w polgczeniu z RISC-
-owym sposobem wykony-
wania instrukcji (jest ich
zaledwie 27, a rdzen jest
ortogonalny) powoduje, ze
prezentowane procesory
sg wydajne. Optymaliza-
cje poboru energii uta-
twia system podwdjnego
taktowania (rys. 1), ktéry
zapewnia osobne taktowa-
nie peryferiéw aktywnych
w trybie obnizonegp po-
boru mocy (generator ze-
wnetrzny 32 kHz...8 MHz)
i jednostki centralnej
(100 kHz...8 MHz). Genera-
tor ten taktuje rdzen pro-
cesora w czasie ,u$pienia”,
natomiast po ,obudzeniu”
zadanie jest wykonywane
z pelng predkoscig. Powo-
duje to oczywiscie wzrost
natezenia pobieranego pra-
du (rys. 2), ale jego war-
tos¢ érednia (przy niewiel-
kiej wartosci ilorazu czasu
wykonywania zadania/cza-
su oczekiwania) jest nie-
wiele wieksza od pradu
spoczynkowego.

1
32,768 Hz

Sterowanie

Digitally
Controlled
Oscillator

f Crystal

DCOCLK

ACLK 32 kHz

4L

Sygnal zegarowy
wykorzystywany
przez peryferia

w czasie spoczynku

MCLK 100 kHz - 8 MHz

1

S){gn_al zegarowy ]
taktujacy CPU i peryferia
podczas normalnej pracy 1

Rys. 1
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von Neuman-
na powodu-
je, ze dostep
do wszystkich
peryferiow
(rys. 3) od-
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bywa sie po-

Rys. 2

Mikrokontrolery
mocno analogowe
Kolejnym, mocno pro-
mowanym przez producen-
ta, silnym punktem rodzi-
ny MSP430 majg by¢ ich
duze mozliwosci analogo-
we. W zaleznosci od typu,
prezentowane mikrokontro-
lery moga byé¢ wyposazo-
ne w 10-/12-/14-/16-bitowe
przetworniki A/C (SAR
lub sigma-delta) i/lub 12-
-bitowe przetworniki C/A.
Mikrokontrolery z rodzin
MSP430F16x/F15x wyposa-
zono w wewnetrzne kon-
trolery DMA, za pomocg
ktérych dane mogag by¢
bezposrednio przesylane po-
miedzy przetwornikami oraz
pomiedzy przetwornikami
i pamiecig lub innymi ukla-
dami peryferyjnymi. Odbywa
sig to bez udzialu jednostki
centralnej, ktéra po zainicjo-
waniu transferu moze wyko-
nywa¢ wlasny program.

Nie ma to jak modut
Budowa procesoréw
MSP430 jest modulowa,
dzieki czemu zachowano
wzglednie duza ich wzajem-
ng kompatybilnosé. Zastoso-
wana w nich architektura

przez dwie

magistrale

(danych i adresu). Produ-

cent oferuje dwie wersje

mikrokontroler6w MSP430:

z wbudowang pamiecig

Flash lub ROM. Dostepne

sg procesory z pamiecig

programu o pojemnoS$ci od

1 kB do 60 kB i pamiecig

RAM od 128 do 10240 B.

Pamie¢ Flash jest przysto-

sowana do programowania

w systemie (za pomocg bo-

otloadera po pobraniu da-

nych przez port szeregowy
lub za pomocg wbudowane-
go interfejsu JTAG).

Producent promuje po-
dzial rodziny MSP430 na
dwie grupy:

- mikrokontrolery wypo-
sazone w interfejs LCD
(oznaczone symbolami
MSP430F4xx - zasila-
ne napieciem 1,8...3,6 V,
MSP430P/C3xx — zasilane
napieciem 2,5...5,5 V),

— mikrokontrolery pozba-
wione interfejsu LCD
(oznaczone symbolami
MSP430F1xx, zasilane
napieciem 1,8...3,6 V).

Oprécz peryferiow stan-
dardowych dla wszystkich
mikrokontroleréw z prezen-
towanej rodziny (jak np.
timer-watchdog, timery
uniwersalne, konfiguro-

walne porty I/0), wybra-
ne modele sg wyposazone
w komparatory analogowe,
porty szeregowe réznego
typu, czujniki temperatury,
wzmacniacze operacyjne,
dodatkowe timery o zwigk-
szonej funkcjonalnosci, czy
uktady nadzoru =zasilania.

Sila wyboru
Mikrokontrolery
MSP430 sa dostarczane
w wielu rodzajach obu-
déw, w tym ultraminia-
turowych (lecz trudnych
w montazu) QFN. Sa
oczywiscie takze warian-
ty bardzo ,przyjazne” (jak
cho¢by SOP) dla monta-
zu recznego, ale wszystkie
oferowane obecnie wersje
sa montowane w obudo-
wach przystosowanych do
montazu powierzchniowego
(wybrane warianty wraz
z wymiarami pokazano na

rys. 4). Réznorodnos¢ do-
stepnych wersji obudéw
pozwala dobraé wlasciwg
do kazdego typu aplikacji,
a takze mozliwosci techno-
logicznych producenta.

Narzedzia

Kompilatory oraz zin-
tegrowane S$rodowiska pro-
gramistyczne oferuje wie-
lu r6znych producentéw,
czg$¢ dostepnych wersji
ewaluacyjnych publikujemy
na plycie CD-EP9/2004B.
Oprécz narzedzi komercyj-
nych, dostepny jest tak-
ze bezplatny kompilator C
zintegrowany z debuggerem
MSP-GCC (http://mspgcc.so-
urceforge.net/), a takze sze-
reg narzedzi sprzetowych
(jak choéby interfejs JTAG)
dostarczanych przez produ-
centéw niezaleznych od TL

Poniewaz wiegkszo$¢ mi-
krokontroleréw MSP430

RISC CPU
16-Bit

JTAG/Debug

Watchdog

Analog
Peripheral

Digital
Peripheral
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Rys. 4

jest wyposazona w inter-
fejs JTAG, ktéry umozliwia
wygodne programowanie
pamieci Flash, najwiekszg
popularnosciag bedg sie za-
pewne cieszy¢ przystawki
do PC, za pomocg ktérych
mozna programowac pamigé
Flash mikrokontroler6w po
zainstalowaniu ich w sys-
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temie. Opis budowy takie-
go narzedzia opublikujemy
w jednym z najblizszych
numeréw EP, a tymczasem
zachgcam do zapoznania
sie z projektem termometru
zasilanego bateryjnie, ktore-
go opis publikujemy w ar-
tykule na str. 24.

Andrzej Gawryluk



