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MSP430 w przyktadach (2)

Konfigurowanie ukfadu zegarowego

Charakterystyczna cecha MSP430 jest rozbudowany system zegarowy. Najbardziej
zaawansowane uktady posiadaja 3 wewnetrzne sygnaty zegarowe, ktore mozna tak-
towac z jednego z 5 zrédet (3 wewnetrzne, 2 zewnetrzne). Dodatkowo cze$¢ uktadow
wyposazono w wewnetrzny oscylator ktory moze by¢ uzyty do taktowania przetwor-
nika A/C oraz kontrolera FLASH. W artykule oméwimy dziatanie systemu zegarowe-

go w MSP430f1232.

Zainstalowany w module ,, Komputerek” mikrokontroler
MSP430f1232 to uklad serii 1xx. Sygnaly zegarowe mikro-
kontrolera tworzy i zarzadza nimi generator taktujacy Basic
Clock. Budowe generatora ilustruje rysunek 1.

Na wyjsciu generatora dostepne sa 3 sygnaly zegarowe.
Sygnat ACLK (Auxiliary Clock) -zegar pomocniczy, uzywany
do taktowania moduléw peryferyjnych. Sygnat MCLK (Main
Clock) - zegar jednostki centralnej CPU oraz systemu. Sy-
gnat SMCLK (Sub-Main Clock) - zegar moduléw peryferyj-
nych. Sygnaty zegarowe ACLK, MCLK, SMCLK taktowane sg
przez wewnetrzne sygnaly DCOCLK, LFXT1CLK, XT2CLK.
Czestotliwo$¢ wewnetrznych sygnaléw ustalana jest przez
zrédta DCO, LFXT1, XT2 i moze by¢ programowo podzie-
lona przez 1/2/4/8. Sygnat ACLK taktowany jest przez sygnat
LFXT1CLK (zrédto LFXT1). Sygnaty MCLK oraz SMCLK tak-
towane sg przez sygnal DCOCLK ( zrédlo DCO.), ale moga
by¢ réwniez taktowane przez sygnal LFXT1CLK (zrédio
LFXT1), albo przez sygnal XT2CLK ( zrédlo XT2). Ponie-
waz MSP430f1232 nie ma Zrédla XT2, to sygnaly zegarowe
mozemy taktowa¢ z dwéch zrédet: DCO oraz LFXT1.

Zrédto DCO

Zr6dto DCO to whudowany w strukture mikrokontrolera
generator kwarcowy o charakterystyce RC. Na wyjsciu
generatora wytwarzany jest sygnat DCOCLK. Zakres pracy
generatora ustala rezystor. Domyslnie do zrédta DCO
dolaczony jest wewnetrzny rezystor. W MSP430f1232 ma
on warto$¢ 300 k() i ustala zakres pracy generatora na 80
kHz...4,6 MHz . Zeby zmieni¢ zakres pracy DCO nalezy do
no6zki P2.5 mikrokontrolera dolgczy¢ zewnetrzny rezystor
oraz przelaczy¢ DCO w tryb pracy z zewnetrznym rezysto-
rem (bit DCOR w rejestrze BCSCTL2). Sposéb dolaczenia
rezystora ustalajacego ilustruje rysunek 2.

Rezystor ustala zakres pracy zrédta DCO. Czestotliwosé
sygnalu DCOCLK konfigurowana jest za pomocg bit6w
RSELx, DCOx, MODx. Trzy bity RSELx, dzielg zakres pracy
DCO (np. 80 kHz...4,6MHz ) na 7 przedzialéw. Z kolei bity
DCOx dzielg wybrany przez RSELx przedzial na 7 podprze-
dzial6éw. Bity RSELx, DCOx pozwalaja ustawi¢ czestotliwosé
DCOCLK na 1 z 64 sposobéw. Zeby precyzyjniej ustawié cze-
stotliwo$¢ DCOCLK nalezy zastosowa¢ mechanizm modula-
cji. Modulacja konfigurowana jest przy pomocy bitéw MODx
i dziata na zasadzie mieszania czestotliwosci dwéch sgsied-
nich podprzedzialéw DCOx z DCOx+1. Stosujac modulacje
w podprzedziale DCOx mozna uzyska¢ 32 czestotliwosci po-
$rednie. W calym przedziale RSELx 8x32=256 czestotliwo-
Sci. W catym zakresie pracy rezonatora DCO, az 7 X 256=1792

czestotliwosci DCOCLK ! W sposéb graficzny podziat zakresu
pracy DCO na przedzialy i podprzedziaty oraz modulacje sy-
gnatu ilustruje rysunek 3. W materiatach bedacych uzupet-
nieniem artykutu autor prezentuje procedury pozwalajace
»precyzyjnie” ustawi¢ czestotliwos¢ DCOCLK. Procedury
korzystajg z mechanizmu programowej petli FLL, ich uzycie
prezentowane jest w przykladzie numer 5.

Korzystajac z generatora DCO jako Zr6dla sygnatéw zega-
rowych, nalezy pamietaé, ze czestotliwos¢ sygnalu DCOCLK,
zalezy od temperatury otoczenia oraz napiecia zasilania mikro-
kontrolera. Wahania czestotliwosci sygnalu, sa mniejsze, jesli
DCO pracuje z zewnetrznym rezystorem ustalajacym. Fluk-
tuacje czestotliwosci przy pracy z zewnetrznym rezystorem
wynosza: 0.1% na 1°C. Natomiast przy pracy z wewnetrznym
rezystorem: 0.4% na 1°C. W ¢wiczeniu 2.1 ,,Pomiar czestotli-
wosci sygnatu DCOCLK” (na plycie CD) autor prezentuje pro-
gram pozwalajacy zmierzy¢ czestotliwosé¢ sygnatu DCOCLK.
Program zostal napisany w dwdch wersjach. W pierwszej re-
zonator DCO pracuje z wewnetrznym, w drugiej z zewnetrz-
nym rezystorem ustalajgcym. W obu przypadkach wynik
pomiaru czestotliwosci DCOCLK wyswietlany jest na ekranie
LCD. Podgrzewajac procesor (np.: przy uzyciu nagrzewnicy),

DIVAX

I

—
ACLK

Auxillary Clock

CPUOFF

]\ LFXT1CLK Divider
112148
XTs
T OSCOFF
XIN DV4
12pF
—] LFOff XT10ff
12pF
xouT °V4
SELMx
LFXT1 Oscillator DIVMx
|
s 01
|| Divider
XT2CLK 10 1121418
1

XT20UT XT2 Oscillator

1711

Modulator

DCOR  SCGO RSELx DCOx

11T 1 o

B MCLK

Main System Clock

SCG1

DCo 0 DCOCLK o
Generator [ | ¢ Divider
> 1 12418

P2,5/Rosc

Rysunek 1. Schemat blokowy generatora Basic Clock
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b. 1 System zegarowy w w

ybranych seriach MSP430

i Basic Clock
iBC

XT1

...... LT e s

EVLO — (Very Low Power , Low Frequency Oscillator) czestotliwos¢ okoto 10 kHz
:REFO — (Low Frequency Reference Oscillator) czestotliwo$¢ ,.zegarkowa” 32768 Hz

$ ADC[10/12]0SC — oscylator ADC, taktowanie

pomiaréw analogowych, czestotliwo$¢ okoto5 MHz

i MODOSC — oscylator ADC/FLASH, taktowanie pomiaréw analogowych, kontrolera FLASH, czgstotliwo$¢ okoto 5 MHz

Vce

Rysunek 2.
DCO, podfaczenie
zewnetrznego rezy-
stora ustalajgcego

mozemy empirycznie sprawdzi¢ jak zmiany

temperatury wplywaja na czgstotliwosé sygna-

tu DCOCLK. Wykonujac to do§wiadczenie, na-
P2 5/Ros lezy uwaza¢ aby nie przegrzac i nie uszkodzi¢

mikrokontrolera. W praktyce, jesli chcemy aby
- czestotliwosé sygnatu DCOCLK byla stabilna,
Zrédto to w oprogramowaniu musimy cyklicznie
ustawia¢ jej warto§¢. Do kalibracji sygnalu
DCOCLK stuza procedury prezentowanych
w przykladzie numer 5.

Zrédio LFXT1

Zrédlo  LFXT1, to strukture
mikrokontrolera oscylator. Na wyjsciu zrédta wytwarzany
jest sygnat LFXT1CLK. Czgstotliwos¢ sygnalu LFXT1CLK
mozna ustali¢ na dwa sposoby. Pierwszym jest dolgczenie do

wbudowany w

nézek XIN, XOUT rezonatora. Mozna zastosowaé zar6wno
rezonator kwarcowy, jak i ceramiczny. Drugim sposobem
jest doprowadzenie do nézki XIN przebiegu zegarowego.
Konfiguracje elementéw ustalajacych czestotliwo$¢ sygnatu
LFXT1CLK ilustruje rysunek 4.

Ustalajac czestotliwo$¢ sygnalu LFXT1CLK (rezona-
tor, przebieg zegarowy) trzeba wzia¢ pod uwage tryb pracy
zrédla. Zrédto LEXT1, moze pracowaé w jednym z dwéch

ETab. 2 Zakres pracy generatora DCO. Dane pomiarowe dla §
E MSP430f1232 :

Rezystor
: Ustalajacy

Zewnetrzny

cetesiTeTeT 0000t LRI AT

i rezystancja i Zakres pracy DCO

i (k) i Czestotliwos¢ DCOCLK ..o
i Minimalna i Maksymalna

: RSELx=0, DCOx=0 :RSELx=7, DCOx =7

a)
FpbcocLk
5000 kHz -
RSEL=7
4'_'_,—l_'_'_'7 RSEL=6
_'_'_,_n—'_'_li RSEL=5
_'_'_,_n—'_': RSEL=4
1000 kHz -f RSEL=3
RSEL=2
_'_,_.—l—'_; RSEL=1
RSEL=0

100 kHz ___'_,_.—'_'_'_'7

DCO=0 DCO=1 DCO=2 DCO=3 DCO=4 DCO=5 DCO=6 DCO=7
Rysunek 3. Zrédto DCO a) podziat zakresu pracy na przedziaty i podprzedziaty b) modulacja
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trybéw pracy. W trybie LF (Low Frequency), tryb niskiej
czestotliwosci, badZz w trybie HF (High Frequency), tryb
wysokiej czestotliwosci. Oba tryby pracy konfigurowane sa
przy pomocy bitu XTS. W trybie LE zrédo moze pracowaé
z rezonatorem kwarcowym o czestotliwosci ,,zegarkowej”
32768 Hz. W trybie HE do Zr6dla mozna dolaczy¢ rezona-
tor kwarcowy o czestotliwosci 1...8 MHz, badZ rezonator
ceramiczny 0,45...8 MHz. Podczas taktowania zrédla prze-
biegiem zegarowym zrédlo réwniez moze pracowac w trybie
LE albo HE Z doswiadczen autora wynika, ze uklad w trybie
LF zachowuje sie stabilnie, gdy czestotliwosé jest nizsza niz
40 kHz, a w trybie HE gdy jest z zakresu 0,1...8 MHz.

W trybie HF Zrédlo LFXT1 posiada mechanizm wykry-
wajacy zanik sygnatu LFXT1CLK. W momencie, gdy sygnat
zaniknie na czas dluzszy niz 50 mikrosekund to w rejestrze
IFG1 ustawiana jest flaga przerwania OFIFG. Programista
w procedurze obslugi przerwania (,niemaskowane” NMI)
moze zareagowac na wystapienie btedu. Dodatkowo, w przy-
padku, gdy sygnal LFXT1CLK taktowal sygnal zegarowy
MCILK to automatycznie zrédlo taktowania MCLK zostanie
zmienione (przelaczenie taktowania na sygnal DCOCLK).
Zmiana taktowania MCLK zapobiega zatrzymaniu pracy jed-
nostki centralnej CPU.

Zrédio XT2
Zrédto  XT2, to wbudowany w
mikrokontrolera oscylator. Na wyj$ciu zrédia generowany

strukture

jest sygnal XT2CLK. Do ustalania czestotliwosci sygnalu
XT2CLK, mozna zastosowaé rezonator kwarcowy (1...8
MHz), badZ ceramiczny (0,45...8 MHz) dolaczony do
wyprowadzen XT2IN, XT20UT. Mozliwe jest réw-
niez doprowadzenie do nézki XT2IN sygnalu zega-
rowego (0,1...8 MHz). Sposéb dolaczenia elementéw
ustalajacych czestotliwo$é sygnalu XT2CLK ilustruje

b)

MODx
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Krok po koroku Kursy EP

rysunek 5. Podobnie jak P b)

w przypadku zrédta LFXT1 X o1 1:

pracujacego w trybie HE X “ ! l — I XN

zaimplementowano mecha- X :I:I X1 o -|'|-|'|-|‘

nizm wykrywania zaniku X c2 ! YoUT
sygnalu XT2CLK. Usyty 1_f’T!|___uL xout NC

w module , Komputerek” mi- GND GND
krokontroler MSP430f1232

nie ma zrédla. -

Rysunek 4. Zrédto LFXT1 a) montaz rezonatora, (w trybie HF kondensatory) b)
Konfigurowanie sposéb dotaczenie sygnatu zegarowego
Parametry pracy ukladu

zegarowego w MSP430 ustalamy definiujac konfigura- cje sprzetowa oraz programowg ukladu. Konfigurowa-
F Konfia Jurowanie ukdadu_ zeg nie sprzetowe polega na dotgczeniu do mikrokontrolera
: ) :Odiacz zworki JP7, JP8 zewnetrznych elementéw ustalajagcych czestotliwosé
gSK[.?ran(I:?:\:\?aqamodu’ru zMSP430f1232 pracuje bez zewnetrznych% sygnalow zegarowych (rezystor ustalajacy, rezonator
i Komputerek”.  elementéw ustalajqcych czestotliwos¢  : kwarcowy, rezonator ceramiczny, sygnat zegarowy). Kon-

Konﬁguraqapro- .......................................................... ﬁguraCJa programowa to zmiana bitéw w re]estrach kon-

i gramowa ukfadu  : Brak. i figuracyjnych.

EMOPABOMI232. Projektujac urzadzenie musimy podja¢ decyzje, czy
i1.2 Sygnaty zegarowe MCLK, SMCLK g4 mikrokontrolera beda dotaczane zewngtrzne elementy
: taktowane s ze zrédta DCO sygnatem : . Ry . I .
{DCOCLK. Czestotliwos¢ sygnatu DCOCLK ustalajgce czestotliwo$é pracy zegaréw, a jesli tak to o ja-
ia tym samym sygnatéw zegarowych kich parametrach. Brak jest ,,twardych” regul méwiacych
iMCLK, SMCLK wynosi okoto 740 o tym, jak nalezy postepowac. Zawsze trzeba kierowaé

i Parametry sygna- kHz (wewnetrzny rezystor, ustawienia

: : sie zatozeniami projektu. W przypadku, gdy konstruowa-
iféw zegarowych: i domysine). . Lo e Sy

{MCLK, SMCLK, 3. Sygnal zegarowy ACLK taktowany ne ur/zqdzenie ma by¢ z.asilane z baterii, to nalezy zast?-
§ACLK. ijest ze zrodfa LFXT1 sygnatem i sowac taka konfiguracje sprzgtowa ukladu, aby pobér
: {LFXT1CLK (zrodto pracuje w trybie LF) pradu byt jak najmniejszy. Jednym z najczesciej stosowa-

: Poniewaz nie podtaczono elementéw
:ustajacych czestotliwo$¢ sygnatu
§LFXT1CLK to sygnat ACLK nie jest

nych schematéw dla MSP430 jest, dolaczenie do zrédla
LFXT1 rezonatora kwarcowego o czgstotliwosci zegarko-
wej 32768 Hz oraz uzycie zrédta XT2 (jesli wystepuje).

Modut startowy ,Komputerek" zaprojektowany specjalnie na potrzeby kursu
prowadzonego na famach Elektroniki Praktycznej

Wybrane parametry:

* Zlacze programatora JTAG,

= zlacze USB typu B (do zewnetrznego zasilania moduiu),

= koszyczek na baterie CR2032 (zasilanie bateryjne modutul,

* kwarc zegarkowy 0 czestotliwoéci 32768 Hz,

= rezonator kwarcowy & MHz,

= zlacze do montau wyswietlacza LCD ze sterownikiem HD44780,

» 7lacza interfejsow 1-Wire, SPI, RS-232 (dopasowanie poziomow logicznych interfesju UART
do standardu RS-232 wykonano na tranzystorach).

« brzeczyk piezoelektryczny, potencjometr, trojkolorowa dioda RGB,

« zlacze do pomiaru poboru pradu,

= dwa przyciski ogolnego przeznaczenia, przycisk reset,

« Lrzy Z13cza sZpllkowe Na ktore wyprowadzono wszystkie linle welscia-wyjscla mikrokontrolera.

nanaicl |
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W przypadku, gdy w oprogramowaniu potrzebujemy sta-
bilnej czestotliwosci DCOCLK, to zaleca sie wykonanie
kalibracji rezonatora DCO (ewentualnie dotgczenie do
zrédla DCO zewnetrznego rezystora i tym samym popra-
wienie stabilnosci sygnalu DCOCLK). Przy takiej konfi-
guracji w MSP430 aktywny jest sygnal zegarowy ACLK
oraz mozemy korzysta¢ trybu u$pienia LPM3 w ktérym
pobér prady wynosi okoto 0,8 wA.

Programowo modul Basic Clock konfigurowany jest
przy pomocy rejestrow DCOCTL, BCSCTL1, BCSCTL2
(opis w materialach dotgczonych do artykulu). Bity
RSELx, DCOx, MODx definiuja czestotliwo$¢ sygnatu
DCOCLK, a bit DCOR wybiera rezystor ustalajacy czesto-
tliwos¢ DCO (wewnetrzny / zewnetrzny). Zrédlo takto-
wania sygnatu MCLK konfiguruje bit SELMXx, a sygnatu

Konfiguracja

i sprzgtowa modutu

i Zworki JP7, JP8 Ustaw W pozydji LF.
: Rezonator kwarcowy X1, o czestotliwosci 32768

1 BCSCTL1 |= RSEL2 + RSEL1 +

ramowa ukfadu  :RSELO;
P430f1232.

COCTL......L. =..DC02 .+ DCOT. .+ DCOO; . i
1.2 Sygnaty zegarowe MCLK, SMCLK taktowane

isq ze zrodfa DCO sygnatem DCOCLK. Zrédfo DCO

i pracuje z wewnetrznym rezystorem ustalajacym.

: Bity konfiguracyjne RSELx, DCOx ustalajg maksy-

imalng czestotliwos¢ sygnatu DCOCLK. Czestotliwoéé§

%Parametry sygnatow : sygnatu DCOCLK a tym samym sygnatéw zegaro-

: zegarowych:

§ SMCLK, ACLK.

' Konfiguracja
i sprzetowa

i modufu Ko
: puterek”.

Konfiguracja
: programo-
iwa ukfadu

i MSP430f1232.

Parametry
i sygnatow
: zegarowych:

MCLK, :wych MCLK, SMCLK wynosi okoto 4,6 MHz. 3
:3. Sygnat zegarowy ACLK taktowany jest ze zrddta :

SLFXT1 sygnatem LFXT1CLK. :

iZrodto LFXT1 pracuje w trybie LF Elementem

i ustalajgcym czestotliwosé sygnatu LFXT1CLK jest

i rezonator kwarcowy X1. Czestotliwos¢ sygnatu

iZworki JP7, JP8 ustaw w pozycji HF.
m- i Rezonator kwarcowy X2, o czestotliwosci 6 MHz dota-
iczony do wejé¢ XIN, XOUT zrodfa LFXT1.
RS RS R R

: wysokiej czestotliwosci HF

ido

§// instrukcje sprawdzajace poprawnos¢

i

iJf sygnatu LFXT1CLK

: IFG1 &=~ OFIFG; I
iwyczy$é flage btedu oscylatora 3
i for (inti = OXFF, i > 0; i-); Il czekaj i
:ponad 50 mikrosekund :
iJ/ jesli flaga btedu zostata ponownie
while (IFG1 & OFIFG);

ina (uktad zgtosit btad)

/I ustawio-

: I
: powtorz instrukcje sprawdzajgce

I
{BCSCTL2 |= SELS; "
itaktuj SMCLK sygnatem LFXT1CLK
iBCSCTL‘I |= DIVA 1;

/I podziel

:1. Sygnat zegarowy MCLK taktowany jest ze zrddta
:DCO sygnatem DCOCLK. Czestotliwo$¢ sygnatu DCOCLK
ia tym samym sygnatu zegarowego MCLK wynosi okoto :
1720 kHz.(wewnetrzny rezystor, ustawienia domysine).
2. Sygnat zegarowy SMCLK taktowany jest ze zrddia
i LFXT1 sygnatem LFXT1CLK. Zrédto LFXT1 pracuje w try- :
: bie HF. Elementem ustalajacym czestotliwo$¢ sygnatu

:MCLK, SMCLK, i LFXT1CLK jest rezonator kwarcowy X2. Czestotliwos¢

{ACLK.

isygnatu LFXT1CLK, a tym samym SMCLK wynosi 6 MHz :
:3. Sygnat zegarowy ACLK taktowany jest ze zrddta 3
{LFXT1 sygnatem LFXT1CLK.

i Czestotliwos¢ sygnatu ACLK, programowo podzielono
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SMCLK bit SELS. Zrédlo taktowania sygnatu zegarowe-
go ACLK nie mozna zmieniaé. Jest nim zawsze sygnal
LFXT1CLK. Bity DIVAx, DIVMx, DIVSx ustawiaja pre-
skaler sygnaléw zegarowych ACLK, MCLK, SMCLK (po-
dzial czestotliwos$ci przez 1/2/4/8). Z kolei bit XTS defi-
niuje tryb pracy zrédta LFXT1 (tryb LF / tryb HF).

W przypadku, gdy zdecydujemy sie taktowac sygnaty
zegarowe, sygnatem LFXT1CLK (Zrédlo LFXT1, tryb HF)
albo sygnatem XT2CLK to konieczne jest sprawdzenie
poprawnosci sygnatu. Sekwencja instrukcji sprawdzaja-
ca poprawno$c¢ sygnatu LFXT1CLK wyglada nastepujaco:
wlacz zrédlo LFXT1/XT2, wyzeruj flage bledu oscylato-
ra OFIFG, czekaj co najmniej 50 mikrosekund, sprawdz

E Konfigurowanie uktadu zegarowego. Przyktad 4 4
:Zworki JP7, JP8 ustaw w pozycji LE
i Rezonator kwarcowy X1 o czestotliwo- :
i4ci 32768 Hz dofaczony do wejé¢ XIN,
:XOUT zrodta LFXTI. 3
iDo wejécia P2.5/Rosc podiacz ze-
R ermeeeraeresensannensesensons i wnetrzny rezystor 300 kQ. . :
: {BCSCTL2 |= DCOR; :
:// ustaw zewnetrzny rezystor, jako
i element

Konfiguracja
: sprzetowa modutu
i Komputerek”.

i Konfiguracja pro- {// ustalajacy czestotliwos¢ DCOCLK
igramowa ukfadu iBCSCTL2 |= DIVS_ 2; E
i MSP430f1232. /I podziel czestotliwos¢ :
3 : SMCLK przez 4 3
{BCSCTLT | = DIVA_T; H
/I podziel czestotliwos¢ :
i 1. Sygnat zegarowy MCLK taktowany
ijest ze zrodta DCO sygnatem DCOCLK. :
iZrodto pracuje z zewnetrznym rezysto-
irem. Bity konfiguracyjne maja ustawie- :
inia poczatkowe RSELx=4, DCOx=3.
: Czestotliwo$¢ sygnatu DCOCLK a tym
isamym sygnatu zegarowego MCLK
i wynosi okoto 620 kHz
:2. Sygnat zegarowy SMCLK taktowany :
ijest ze zrodfa DCO sygnatem DCOCLK. :
i Czestotliwo$¢ sygnatu programowo ;
: podzielono przez 4 Wynosi 155 kHz.
:3. Sygnat zegarowy ACLK taktowany
ijest ze zrédta LFXT1 sygnatem
: LFXT1CLK.
i Zrodfo LFXT1 pracuje w trybie LF.
i Elementem ustalajacym czestotliwos¢
isygnatu LFXT1CLK jest rezonator
i kwarcowy X1. Czestotliwos¢ sygnatu
SLFXTICLK, a tym samym ACLK wynosi :
116384 Hz. Czestotliwos¢ bazowa
$32768 Hz programowo podzielono

E Konfiqurowanie uktadu zegaroweqo. Przykiad 5  j
gKonfiguracja iZworki JP7, JP8 ustaw w pozyqji LE
gsprzqtowa modu- i Rezonator kwarcowy X1, o czegstotliwo-
‘W Komputerek” 14ci 32768 Hz dotaczony do wejs¢ XIN,

A LiXQUT zrodia LEXTA.

: Ustawienie oraz kalibracja czestotliwosd :
:DCOCLK (program ,Rezonator DCO” :

i Parametry sygna-
:fow zegarowych:
i MCLK, SMCLK,
{ACLK.

: Konfiguracja pro-
:gramowa uktadu
: MSP430f1232.

:1.2 Sygnaty zegarowe MCLK, SMCLK
i taktowane sg ze zrédta DCO sygnatem
i DCOCLK. Czestotliwos¢ sygnatu DCOCLK
3 ia tym samym sygnatéw zegarowych
gParametry sygna- §MCI..K, S.MCLK wynosi dokfadnie 4 MHz :
tow zegarowych: ;(Bkalgbraqa sygnatu). E
E MCLK. SMCLK i3. .ygnaf zegarowy ACLK taktowa-
§ACLK' " iny jest ze zrédta LFXT1 sygnatem
’ {LFXT1CLK.
: : Czestotliwos¢ sygnatu LFXT1CLK, a tym
isamym ACLK wynosi 4096kHz. Czesto-
itliwos¢ bazowa 32768 Hz programowo
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Krok po koroku Kursy EP

warto$¢ flagi btedu oscylatora. Jesli flaga jest
ustawiona to wré¢ do instrukcji zerowania

C1
flagi bledu oscylatora. XT2IN — XT2IN
—A——— L
Modut ,,Komputerek” [ “T20UT NG XT20UT
Mikrokontroler MSP430f1232 zastoso- | “

wany w module ,Komputerek” nie posiada

zrédta XT2. Dostepne sg zrédlo DCO oraz
LFXT1. Do ustalania czegstotliwosci sygnatu

LFXT1CLK na plycie ukladu zainstalowano Rysunek 5. Zrédio XT2 a) sposéb dotaczenia rezonatora b) sposéb dotacze-

GND T GND

dwa rezonatory kwarcowe. W trybie LF do hie sygnatu zegarowego

nézek XIN, XOUT mozna dolaczy¢ rezona-

tor kwarcowy X1 o czestotliwosci zegarkowej 32768 Hz.
W trybie HE rezonator kwarcowy X2 o czestotliwosci
6 MHz. Oba rezonatory konfigurowane sg przy pomocy
zworek JP7, JP8. Obie zworki ustawione w pozycji 1-2
(na ptycie uktadu oznaczenie LF) dotgczajg rezonator X1.
Ustawione w pozycji 2-3 (oznaczenie HF) rezonator X2.
Szeregowo do rezonatora XT2 dolgczono dwa kondensa-
tory o pojemnosci 27 pF kazdy.

Po starcie mikrokontrolera sygnaly zegarowe MCLK,
SMCLK taktowane sg z generatora DCO, sygnalem
DCOCLK. Bit konfiguracyjny DCOR jest wyzerowany
i zrédlo DCO pracuje z wewnetrznym rezystorem usta-
lajacym. Bit RSELx ma warto$¢ 4, a bit DCOx wartosc¢ 3.
Ustawienie bitéw RSELx, DCOx sprawia, ze czestotli-
wos¢ sygnatu DCOCLK, wynosi okoto 740 kHz (zasilanie
3.3 V, temperatura 20 °C). Sygnal ACLK taktowany jest
z zrédla LFXT1, sygnatlem LFXT1CLK, a zrédlo pracuje
w trybie LE

Przykiady

Autor prezentuje 5 przykladéw konfiguracji uktadu
zegarowego. Wszystkie przyklady byly testowane przy
uzyciu modulu ,Komputerek”. Przyklady o numerach od
1 do 4 nalezy uruchomi¢ korzystajac z zamieszczonego
na CD programu ,Generator Basic Clock”. W programie
wszystkie sygnaly zegarowe mikrokontrolera zostaly wy-
prowadzone na linie wejScia-wyjScia i mozna zmierzy¢
ich warto$¢. Przyklad numer 5 nalezy uruchamia¢ ko-
rzystajac z zamieszczonego na CD programu ,, Rezonator
DCO”. W programie autor ustawia czestotliwo$¢ sygnalu
DCOCLK. Nastepnie, cyklicznie co 10 sekund koryguje

parametry sygnatu (kalibracja rezonatora DCO).
tukasz Krysiewicz
lukasz_krysiewicz@interia.pl
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