*’.’ TEXAS

INSTRUMENTS

RUS

REKLAMA

Mikrokontrolery MSP430 sq oferowane od wielu

lat. Takze na lamach EP przedstawiamy je po

raz kolejny, a pretekstem jest wdrozenie do

produkcji mikrokontrolera w uproszczonej

wersji, ktory w dluzszych seriach kosztuje
mniej niz 0,5 USD.Oproécz ceny, najwiekszymi
atutami MSP430 sq: bardzo maly pobér mocy,

bogate wyposazenie w moduly peryferyjne

i wiele rodzajéw obudéw.

Mikrokontroler na kazdq potrzebe

Rodzina procesoré6w MSP430 sta-
le powieksza sie i dzi§ juz liczy
50 ukladéw. Ich gléwna, wspdlna
cecha jest ultraniski pobér mocy,
wynoszacy w stanach u$pienia po-
nizej 1 pA. W wielu aplikacjach
przydatna jest relatywnie duza wy-
dajno$¢ obliczeniowa, ktéra wyni-
ka z zastosowania 16-bitowego slo-
wa danych, RISC-owej listy in-
strukcji sktadajacej sie z 27 pole-
cen i wielu dogodnych trybéw ad-
resowania. Niewatpliwym walorem
mikrokontroler6w MSP430 jest lat-
wos$¢ dobrania zestawu moduléw
peryferyjnych do wymagan aplika-
cji. Wraz z szybkim rdzeniem zin-
tegrowano m.in.: wielokanatowe
przetworniki A/C o ré6znych sposo-
bach przetwarzania i rozdzielczos-
ci, wewnetrzne Zrédlo pradowe dla

sensoré6w rezystancyjnych, uktady
UART (do dwéch). Dostepne sa
takze mikrokontrolery z wbudowa-
nym 160-segmentowym sterowni-
kiem LCD.

W sktad rodziny MSP430 wcho-
dza zar6é6wno mikrokontrolery
o prostej budowie i zarazem naj-
tansze (nawet ponizej 0,5$ dla du-
zych ilosci), jak np. procesory
MSP430x11x1 (schemat blokowy
zamieszczono na rys. 1), jak
i znacznie bardziej skomplikowane
o znacznie wiekszej liczbie blokéw
i mozliwoéci (jak np. MSP430x44x
- schemat blokowy na rys. 2).

Jak widaé, producent zastosowal
w MSP430 typowy sposdéb rozbudo-
wy rodziny: standardowy rdzen jest
obudowywany przez réznego rodza-
ju bloki peryferyjne, dzieki czemu
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uzytkownik moze dobra¢ sobie do-
wolny ich zestaw, przystosowany
do jego wtlasnych, konkretnych po-
trzeb.

W tab. 1 zestawiono skrétowo in-
formacje o wyposazeniu mikrokont-
rolerow MSP430. Blizsze dane dla
poszczegblnych typéw mozna zna-
lez¢ w dokumentach dostepnych na
stronach internetowych, ktérych ad-
resy zamieszczono na koncu arty-
kutu.

Przygotowanie nowych
projektéw - narzedzia
uruchomieniowe

Jak wszystkie wspoéiczesne mikro-
kontrolery, takze dla mikrokontrole-
row rodziny MSP430 jest dostepny
efektywny zestaw narzedzi urucho-
mieniowych z kompilatorami jezyka
C oraz ekonomicznymi modutami
uruchomieniowo-testowymi MSP-
FET430xxx (xxx zalezy od typu
procesora, do ktérego jest przezna-
czony modul). Gama narzedzi uru-
chomieniowych oraz ich dostawcéw
stale wzrasta. Konstruktorzy proce-
soréw przyjeli, ze cale zasoby pa-
mieci beda umieszczone we wnet-
rzu ukladu. Dzieki takiemu podejs-
ciu, uklady w zaleznosdci od typu
obudowy dysponuja znaczna liczba
wyprowadzenn dla uktadéw peryfe-
ryjnych.

Pamie¢ Flash, w ktéra wyposaza-
ne sa wszystkie wspoélczesne mikro-
kontrolery, moze by¢ programowana
na kilka sposobéw z uzyciem wy-
mienionych powyzej narzedzi oraz
bardzo prostego i taniego zestawu
tadujacego. Dzieki takiej koncepciji,
uzytkownik dostaje do dyspozycji -
przy minimalnych nakladach (kilku-
set zlotych) - bardzo rozsadny ze-
staw narzedzi pozwalajacy na
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REKLAMA 1

Tah. 1. Poréwnanie parametrow mikrokontroleréw z rodziny MSP430

Uktad OTP Flash| ROM RAM | Vecc [Segm. Watch-| INT |Timer| CC |USART | MPY |B.zab. L. por- Comp | ADC | Anal. | Obudowy
[Vl LCD | dog |Inp.| 16b |-reg. prog.| téw | An. | [bit] MPX
MSP430C111 2kB [128B| 2,5-55 | - + 15 | 1 3 = = - 14 + - = 20S0WB
MSP430F1101 1kB” 128B| 1,8-36 | - + 15 1 3 - - + 14 + - - 20SOWB,
TSSOP
MSP430F1111 2kB” 128B| 1,8-36 | - + 15 1 3 = = + 14 + = = 20SOWB,
TSSOP
MSP430C1111 2kB [128B | 1,8-3,6 | - + 15 1 3 - - = 14 + = - 20SOWB,
TSSOP
MSP430P112" | 4kB 256B| 2,5-5,5 | - + 15 | 1 3 - - + 14 + - - 20SO0WB
MSP430C112 4kB [256B | 2,5-5,5 | - + 15 | 1 3 = = - 14 + - = 20S0WB
MSP430C1121 4kB |256B | 1,8-3,6 | - + 15 1 3 - - = 14 + = - 20SOWB,
TSSOP
MSP430F1121 4kB™" 256B| 1,8-36 | - + 15 1 3 = = + 14 + = = 20SOWB,
TSSOP
MSP430F1122 4kB™" 256B| 1,8-3,6 | - + 15 | 1 3 - - + 14 + 10 8 20SOWB
MSP430F1132 8kB™ 256B| 1,8-3,6 | - + 15 | 1 3 = = + 14 + 10 8 20S0WB
MSP430F122 4kB™" 256B| 1,8-3,6 | - + 15 | 1 3 1 = + 22 + - = 28S0WB
MSP430F1222 4kB™" 256B| 1,8-3,6 | - + 15 | 1 3 1 - + 22 + 10 8 28S0WB
MSP430F123 8kB™ 256B| 1,8-3,6 | - + 15 | 1 3 1 = + 22 + - = 28S0WB
MSP430F1232 8kB™ 256B| 1,8-3,6 | - + 15 | 1 3 1 = + 22 + 10 8 28S0WB
MSP430F133 8kB™ 256B| 1,8-36 | - + 17 | 2 6 1 - + 48 + 12 8 64QFP
MSP430F1331 8kB™ 256B| 1,8-36 | - + 17 | 2 6 1 = + 48 + = = 64QFP
MSP430F135 16kB™ 512B| 1,8-36 | - + 17 | 2 6 1 = + 48 + 12 8 64QFP
MSP430F1351 16kB"™ 512B| 1,8-36 | - + 17 | 2 6 1 - + 48 + - - 64QFP
MSP430F147 32kB™ 1kB | 1,8-36 | - + 17 | 2 10 2 + + 48 + 12 8 64QFP
MSP430F148 48kB™ 2kB | 1,8-3,6 | - + 17 | 2 10 2 + + 48 + 12 8 64QFP
MSP430F149 60kB™ 2kB | 1,8-36 | - + 17 | 2 10 2 + + 48 + 12 8 64QFP
MSP430C311S 2kB |128B | 2,5-5,5 | 64 + 7 ” - | SI\W = = 11 + = = 48 SSOP
MSP430C312 4kB |256B | 2,5-5,5 | 92 + 9 - | SIW = = 14 + = = 56 SSOP
MSP430C313 8kB |256B | 2,5-5,5 | 92 + 9 - | SIW - - 14 + - - 56 SSOP
MSP430C314 12kB 512B | 2,5-5,5 | 92 + 9 - | SI\W = = 14 + = = 56 SSOP
MSP430C315 16kB |512B | 2,5-5,5 | 92 + 9 - | SI\W = = 14 + = = 56 SSOP
MSP430P315S""" | 16kB 512B|22,5-5,5| 64 + 9 - | SIW - + 11 + - - 48 SSOP
MSP430P315™"" |16kB 512B| 2,5-55 | 92 + 9 - | SIW - + 14 + = - 56 SSOP
MSP430C323 8kB [256B | 2,7-5,5 | 84 + 9 - | S/W = = 14 + 14 6 64QFP,
PLCC
MSP430C325 16kB|512B | 2,7-5.5 | 84 + 9 “ - | S/IW = = 14 + 14 6 64QFP,
PLCC
MSP430P325A""" | 16kB 512B| 2,7-5,5 | 84 + 9 ’ - | S/W - + 14 + 14 6 64QFP,
PLCC
MSP430C336 24kB | 1kB | 2,5-5,5 | 120 + 25 1 5 1 + = 46 + = - 100 QFP
MSP430C337 32kB | 1kB | 2,5-5,5 | 120 + 25 1 5 1 + - 46 + - - 100 QFP
MSP430P337A""" | 32kB 1kB | 2,5-5,5 | 120 + 25 1 5 1 + + 46 + = = 100 QFP
MSP430F412 4kB™" 256B| 1,8-3,6 | 96 + 17 | 1 3 | SW = + 48 + = = 64QFP
MSP430F413 8kB™ 256B| 1,8-3,6 | 96 + 17 | 1 3 | S\W - + 48 + - - 64QFP
MSP430F435 16kB ™ 512B| 1,8-3,6 | <160 + 17 | 2 6 1 = + 48 + 12 8 80QFP,
100QFP
MSP430F436 24kB™ 1kB | 1,8-3,6 | <160 + 17 | 27 6 1 - + 48 + 12 8 80QFP,
100QFP
MSP430F437 32kB™ 1kB | 1,8-3,6 | <160 + 17 | 27 6 1 = + 48 + 12 8 80QFP,
100QFP
MSP430F447 32kB™ 1kB | 1,8-3,6 | <160 + 17 | 27 | 10 2 = + 48 + 12 8 100QFP
MSP430F448 48kB™ 2kB | 1,8-3,6 | <160 + 17 | 27 | 10 2 = + 48 + 12 8 100QFP
MSP430F449 60kB™ 2kB | 1,8-3,6 | <160 + 17 | 27 | 10 2 - + 48 + 12 8 100QFP

"+ dodatkowe 128B pamieci Flash i BootROM
"+ dodatkowe 256B pamigci Flash i BootROM
" istniejg wersje EPROM kasowane UV dla uktad6éw prototypowych PMS430E112, PMS430E315, PMS430E325A, PMS430E337A
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przygotowanie wlasnego projektu
nawet z zastosowaniem jezyka C.
Dla przeprowadzenia préb mozna
sie zaopatrzy¢ w pojedyncze egzem-
plarze mniejszych procesoréw za
posrednictwem internetowego pro-
gramu dostawy bezplatnych prébek.
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Drobny przyklad
zastosowania

Uzyteczno$¢ omawianych proce-
sor6w moze zaprezentowac najpros-
tsze jego zastosowanie, np. w mier-
niku temperatury wyposazonym we
wskaznik LCD albo przekazujacym
wyniki pomiaréw poprzez UART
do nadrzednego komputera (np.
PC). Jak wida¢ na uproszczonym
schemacie (rys. 3), uklad do po-
miaru temperatury z wykorzysta-
niem mikrokontrolera z rodziny
MSP430 wymaga minimalnej liczby
zewnetrznych elementéw: rezystan-
cyjnego przetwornika temperatury
t,, rezystora i kondensatora. Do
przetwarzania wykorzystany jest
dostepny we wszystkich proceso-
rach rodziny komparator pozwalaja-
cy na uzycie wewnetrznego timera

do pomiaru czasu rozladowania
kondensatora. Pozostale elementy
ukladu sa zalezne od przyjetej kon-
cepcji realizacji miernika, sposobu
ekspozycji wynikéw, komunikacji
i dodatkowych zadan. Tak skonstru-
owany przyrzad moze pracowac
przy zasilaniu z typowej trzywolto-
wej baterii nawet kilka lat.

Ze wzgledu na znikoma liczbe ze-
wnetrznych elementéw prébny
uktad mozna sprawdzaé, postugujac
sie pakietami FET proponowanymi
przez producenta albo dostepnymi
na rynku modutami zawierajacymi
procesor z minimalna liczba elemen-
téw uzupelniajacych i z mozliwoscia
podlaczenia do komputera PC. Dzie-
ki temu mozliwe jest zaprogramowa-
nie wewnetrznej pamieci i spraw-
dzanie dzialania programu. Doklad-
niejszemu opisowi uktadu termo-
metru i sposobowi jego sprawdzania
za pomoca testowego modulu po-
Swiecony zostanie artykul! w jednym
z kolejnych numeréw EP.

Krzysztof Kardach, Contrans TI

Dodatkowe informacje

Dodatkowe informacje mozna znalez¢ w Inter-
necie pod adresami:

- 0 mikrokontrolerach MSP430: http://focus.ti.-
com/docs/browse/productnavigation.jhtml|?-
familyld=3428&fsection=products&templateld=1,

- 0 narzedziach: http://www.iar.com/Products?-
name=EW430,

- bezptatne narzedzia programowe: http://
mspgcc.sourceforge.net,

- inne narzedzia i programatory: http://www.-
softbaugh.com/OuterBootLoad.shtml.
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