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UWAGA:

Mikrokontrolery serii MSP430 moga by¢ zasilane napi¢ciem do 3.3V i nie moga by¢
sterowany z wyj$¢ ukladow o poziomach napieé przekraczajacych 3.3 V. Zasady laczenia
MSP430 z innymi modulami w systemie SML3 sa oméwione ponizej.

Wprowadzenie

Mikrokontrolery firmy Texas Instruments z rodziny MSP430 sg nowoczesnymi uktadami o 16-
bitowej architekturze, doskonale przystosowanymi do wydajnego programowania w j¢zykach
wysokiego poziomu. Zaawansowany system zarzgdzania poborem mocy jest przejawem ich
przystosowania do zasilania bateryjnego w sprzecie przeno$nym, co jest glbwnym obszarem
zastosowan mikrokontroleréw przewidzianym przez producenta.
Aktualng dokumentacje MSP430 i oprogramowanie narz¢dziowe mozna znalez¢ na stronach www
producenta pod adresem:
http://www.ti.com/msp430
Podczas ¢wiczen laboratoryjnych przeiduje si¢ uzycie srodowiska firmy IAR w wersji
demonstracyjnej, charakteryzujacej si¢ ograniczeniem rozmiaru generowanego kodu binarnego.
W sytemie SML sg aktualnie dostepne trzy typy modutow z mikrokontrolerami rodziny MSP430:

* 5xx_MSP430F12 dla 28-n6zkowych mikrokontrolerow serii 12xx

*  5xx_MSP430F14x — dla 64-n6zkowych mikrokontrolerow serii 14x, 16x 1 26xx

*  5xx_MSP430F20xx — dla 14-n6zkowych mikrokontroleréw serii 20xx
Podstawowym modutem do ¢wiczen laboratoryjnych jest modut... Moze on zawiera¢ dowolny
mikrokontroler serii 14x, 16x, ... Do ¢wiczen laboratoryjnych wykorzystywane beda uktady serii
14x 1 16x. Uktady serii 16x sa calkowicie zgodne w dot z uktadami serii 14x, zawierajg one
dodatkowo sterownik DMA oraz przetwornik cyfrowo-analogowy, niedostepne w 14x.
Poszczegdlne modele w obrebie obu serii r6znig si¢ pomigdzy soba pojemnosciami pamigci ROM 1
RAM, ktore, w zaleznos$ci od modelu, wynoszg odpowiednio 32..62 KiB i 1..10 KiB.
Oprogramowanie napisane 1 stranslowane dla mikrokontrolera 147 lub 167 (modele o
najmniejszych pojemnos$ciach pamigci) bedzie dziatato poprawnie na wszystkich modelach
uktadoéw danej serii.

Zasilanie i wspéfpraca z inymi uktadami.

Uktady wspotpracujace z mikrokontrolerami MSP430 musza by¢ zasilane z napigcia 3.3V,
podobnie jak sam mikrokontroler. Przed umieszczeniem modutu SML3 na ramie wraz z modutem
mikrokontrolera MSP430 nalezy upewni¢ si¢, ze zwora wyboru napicia zasilania jest ustawiona w
pozycji 3.3V. Moduty, ktore nie maja mozliwo$ci wyboru napigcia zasilania nie moga
wspotpracowac z MSP430, za wyjatkiem przypadkow opisanych ponize;.

Do mikrokontrolera MSP430 mozna dolaczy¢ wejscie modutu zasilanego z napigcia 5V, o ile z
wejscia tego w stanie wysokim nie wyptywa pra przekraczajaca 0.5 mA. W praktyce oznacza to, zw
mozna dotgczy¢ wyjscie MSP430 do wejscia uktadu logicznego zasilanego napigciem 5V.

Wspotpraca z wyswietlaczem LCD — modut 18x

Modut wyswietlacza LCD jest zasilany napigciem 5V. Moze on wspotpracowaé z MSP430 tylko
pod warunkiem,ze linie interfejsu sterownika wys§wietlacza beda zawsze wejsciami. W tym celu
nalezy wymusi¢ stan wysoki na linii R/-W wys$wietlacza. W konfiguracji takiej nie jest mozliwy
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http://www.ti.com/msp430

odczyt danych z wy$wietlacza ani testowanie jego gotowosci do przyjecia danych i polecen.
Procedury interakcji z wySwietlaczem muszg zawiera¢ opdznienia czasowe zgodne ze specyfikacja
czasdw wykonania poszczegolnych polecen, zawarta w karcie katalogowej sterownika.

Praca z emulatorem FET430_USB w laboratorium 315

Ze wzgledu na unikatowe identyfikatory poszczegolnych egzemplarzy emulatoréw podiaczenie
emulatora do komputera PC moze powodowa¢ konieczno$¢ instalacji drivera, ktéra jest mozliwa
wytacznie w trybie administratora systemu Windows. Poszczeg6lne egzemplarze emulatorow
zostaly zainstalowane na poszczego6lnych komputerach. Emulatory sa oznaczone na obudowach i na
pudetkach nalepkami z numerami odpowiadajagcymi numerom komputerow w laboratorium. Kazdy
z emulatorow moze by¢ uzywany z komputerem o tym samym numerze. Przeniesienie emulatora na
inny komputer powoduje niemozno$¢ nawigzania komunikacji przy probie uruchomienia programu.

Uruchomienie projektu przyktadowego

W celu uruchomienia przyktadowego projektu, np. dla zapoznania si¢ ze srodowiskiem ¢wiczen,
nalezy:

* podiaczy¢ do portu USB komputera PC emulator FET430

* umie$ci¢ na ramie SML3 pakiet z mikrokontrolerem MSP430 oraz pakiet LEDS lub LEDSB

* przestawi¢ zwore Zrodla zasilania na pakiecie mikrokontrolera w pozycje Own

* podlaczy¢ taSme zasilajacg pakiet do modutu zasilacza SML3

* podlaczy¢ tasme¢ pomigdzy ztaczem portu P1 i pakietem LEDS

* podigczy¢ emulator do gniazda JTAG na pakiecie MSP430

* uruchomi¢ oprogramowanie z menu Start-Programy-IAR Systems-...-IAR Embedded
Workbench

* wdialogu, ktory pojawi si¢ po otwarciu programu, wybra¢ opcje Example applications

* w nastgpnym dialogu wybra¢ dla programu przyktadowego folder docelowy, do ktérego
mamy pelne prawa dostepu (nasz folder roboczy)

* po otwarciu projektu zamkna¢ wszystkie okna edytora (sa w nich widoczne dawniej
uzywane pliki, nie nalezace do nowo stworzonego projektu)

* wybrac z drzewa projektéw po lewej stronie okna wiasciwg wersje projektu (dla rodziny
procesordw, z ktora pracujemy i o odpowiednim jezyku programowania — C lub asembler)

» klikajac prawym przyciskiem myszy na nazwie projektu w panelu projektéw wybrac opcje
Options, a nastepnie w kategorii General, zaktadce Target ustawi¢ typ uzywanego
mikrokontrolera, zgodnie z informacjg na nalepce umieszczonej na pakiecie, po czym
zamkng¢ dialog przyciskiem OK.

* Z paska narzedzi wybra¢ ikonke Debug (ostatnia po prawej stronie).

* Po otwarciu okien debuggera i zaprogramowaniu pamig¢ci Flash mikrokontrolera uruchomi¢
program korzystajac z paska narzgdzi debuggera.

Zrédta przebiegu zegarowego mikrokontrolera

Bezposrednio po zainicjowaniu mikrokontrolery serii MSP430F 14x korzystaja z wbudowanego
oscylatora RC o malej czgstotliwosci 1 niskiej precyzji. W typowych zastosowaniach na poczatku
programu nalezy zmieni¢ zrédto przebiegu synchronizujgcego. Istnieja tu nastepujace mozliwosci:
* wbudowany oscylator RC o duzej czg¢stotliwosci 1 niewielkiej precyzji,
* zewnetrzny oscylator kwarcowy o duzej czestotliwos$ci (na pakietach MSP430F14x —
7.3728 MHz) — zalecany dla wigkszosci zastosowan,
* zewnetrzny oscylator ,,zegarkowy” 32768 Hz — oprocz odmierzania czasu rzeczywistego
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moze on by¢ uzyty do programowego strojenia oscylatora RC.
Opis rejestrow sterujacych taktowaniem mikrokontrolera znajduje si¢ w dokumentacji.
Odpowiednie noty aplikacyjne zawierajg przyktady kodu przetaczajacego zrodta przebiegu
zegarowego.
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