PROJEKTY

Zestaw startowy dia

procesora MSP43F41 3,

czesc 1
AVT-920

Z dostepnych na rynku
mikrokontroleréw trudno

jest jednoznacznie wybrac
najlepszy. Kazdy ma jakies
swoje zalety iwady. Nawet
popularno$é takiego, czy innego
uktadu nie przesqdza o jego
walorach uzytkowych. Najlepiej
sprawdzic¢ je samodzielnie za
pomocq odpowiedniego zestawu
uruchomieniowego. Taki zestaw
dla mikrokontroleréw firmy
Texas Instruments prezentujemy
ponizej.

Rekomendacje:

zestaw uruchomieniowy polecamy
wszystkim mikroprocesorowcom
planujqcym poznanie nowych
mikrokontroleréw rodziny
MSP430.

 Plytka 0 wymiarach 86 x 82 mm

e Zasilanie 5...12 VDC

« Peryferia dostepne dla uzytkownika:
wyswietlacz LCD 3 1/2 cyfry, interfejs RS232,
trzy diody Swiecace, trzy przyciski, brzeczyk

e Ztacza: porty P1 i P6, interfejs 12C i 1Wire,
interfejs JTAG stuzacy do programowania

| mikrokontrolera
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Jednym' z najlepszych sposobow
poznawania nowego typu mikrokon-
trolera sg eksperymenty przeprowa-
dzone zuzyciem zestawu uruchomie-
niowego. Uklad taki mozna naby¢
np. udystrybutora danego producenta
lub wykona¢ choéby na plytce uni-
wersalnej. Samodzielny montaz jest
jednak mozliwy tylko dla uktadéw
o niewielkiej liczbie wyprowadzen,
najlepiej umieszczonych w obudowie
do montazu przewlekanego. W pod-
stawke zamontowang na plytce mozna
wklada¢ uktady réznego typu, atakze
wyjmowaé je na czas programowania
w zewnetrznym programatorze. Jednak,
gdy mikrokontroler jest umieszczony
w obudowie SMD, wtedy wlutowanie
ukfadu jest mozliwe tylko na profe-
sjonalnie wykonanej plytce.

Takim przykladem jest przedsta-
wiony w artykule mikrokontroler typu
MSP430F413, ktéry jest produkowany
wylacznie w obudowie do montazu
powierzchniowego, a ponadto obudo-
wa ta jest tak mata, ze samo wlu-
towanie uktadu na plytce stanowi
problem. Najwieksza oferowana przez
producenta obudowa typu PQFP-64
ma raster réwny 0,5 mm, dlatego
montaz jest mozliwy tylko na pre-
cyzyjnie wykonanej plytce i wymaga
takze duzej precyzji.

Mikrokontroler MSP430F413 jest
jednym z mniej rozbudowanych ukla-
déw zserii 16-bitowych mikrokontro-
ler6w firmy Texas Instruments umoz-
liwiajacych bezposrednie sterowanie
wys$wietlaczem ciektokrystalicznym
w sposob  sprzetowy. Brak wielu roz-
budowanych moduléw wewnetrznych
sprawia, ze uklad ten doskonale na-
daje sig do rozpoczecia poznawania
catej rodziny ukltadéw MSP430.

Budowa wewnetrzna procesora jest
przedstawiona na rys. 1, natomiast
w tab. 1 zawarto jego podstawowe
parametry. W procesorze zaimplemen-
towano 8 kB pamieci programu typu
Flash, 256 B pamieci danych typu
Flash oraz 256 B pamieci RAM. Pa-
mie¢ danych typu Flash jest wyod-
rebnionym obszarem iumozliwia za-
pis danych, ktére nie moga zostac
utracone w przypadku odlaczenia za-
silania (w sposéb analogiczny jak sto-
sowana w innych procesorach pamiec¢
typu EEPROM). W ukladzie znajdu-
ja sie trzy liczniki: Watchdog Timer
(moze stuzy¢é do zerowania proceso-
ra w przypadku zawieszenia), Basic
Timer (wykorzystywany gltéwnie do
wspdlpracy ze sterownikiem wyswie-
tlacza LCD) oraz Timer A3. Timer A3
posiada trzy dodatkowe rejestry umoz-
liwiajace na przyklad sprzetowe gene-
rowanie dwéch przebiegéw o zmien-
nym wypelnieniu (PWM). Dostepnosé
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Rys. 1. Budowa wewnetrzna ukiadu MSP430F413

do szesciu portéw oznacza mozliwosé
stosowania 48 linii wejscia/wyjscia,
a zawarty komparator analogowy moze
zosta¢ wykorzystany do integracji pro-
cesora z wejSciowym napieciem analo-
gowym na przyklad poprzez wykona-
nie przetwornika A/C.

Na szczegélng uwage zasluguje
modul oscylatora (rys. 2). Oprécz ty-
powej funkcji generowania przebiegu
taktujacego procesor (z wykorzystaniem
zewneltrznego rezonatora kwarcowego)
zawiera w sobie modul FLL+ umoz-
liwiajacy powielanie czestotliwosci
podstawowej otrzymanej przy pomocy
zewnetrznego rezonatora kwarcowego.
Stosujac jako podstawowy wzorzec
czestotliwo$ci rezonator 32,768 kHz
z latwosécig mozna uzyska¢ wlasciwg
czestotliwosé taktowania procesora wy-
noszaca nawet 8 MHz. Dzieki temu
czestotliwo$é te mozna dostosowaé do
aktualnego zapotrzebowania na moc
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obliczeniowa, atakze zminimalizowaé
pobor pradu, gdy nie sa wykonywane
skomplikowane procedury. Wewnatrz
uktadu znajduja sie takze przestraja-
ne kondensatory, ktére dla rezonatora
kwarcowego 32,768 kHz mogg zasta-
pi¢ zewnetrzne kondensatory obwodu
oscylatora.

Procesor moze by¢ zasilany napie-
ciem z zakresu 1,8..3,6 V, co wpolq—
czeniu z niewielkim poborem pradu
sprawia, ze uklad doskonale nadaje
sig¢ do urzadzen zasilanych bateryj-
nie, pozwalajac na zasilanie zdwdch
ogniw 1,5 V lub tez zjednego przy
wykorzystaniu energooszczednej prze-
twornicy napigcia. Przykiad termo-
metru zasilanego 3 V baterig litowa
zostal przedstawiony w EP10/2004,
natomiast w EP8/2004 zostala przed-
stawiona przetwornica umozliwiajaca
zasilanie procesora zjednego ogniwa
o napieciu 1,5 V.
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Rys. 2. Budowa modutu oscylatora uktadu MSP430F413
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Prezentowany zestaw startowy zo-
stal wyposazony w peryferia, ktére
beda najczesciej stosowane ztym pro-
cesorem. Na plytce znajduje sig wiec
wysSwietlacz LCD, interfejs RS232, trzy
diody $wiecace, trzy przyciski oraz
brzeczyk. Na zlaczach s wyprowadzo-
ne dwa porty, atakze wykonany jest
interfejs dla magistrali I°C oraz 1Wire.
Programowanie procesora odbywa sig
poprzez interfejs JTAG, ktérego zlacze
znajduje sie takze na plytce. UWAGA!
Jako programator nalezy zastosowac
uktad interfejsu JTAG opisany w EP03/
2005 (AVT-1409).

W artykule zostanie takze przedsta-
wione darmowe S$rodowisko urucho-
mieniowe (IDE), za pomoca ktérego
mozna kompilowaé programy w jezyku
C lub wasemblerze, symulowac prace
procesora oraz kontrolowaé jego prace
w rzeczywistym ukladzie. Srodowisko
wspolpracuje z programatorem JTAG.
Oprogramowanie to jest udostepniane
przez firme IAR w postaci specjalnej
wersji tego kompilatora, ktéra posia-
da ograniczenie generowanego kodu
do 4 kB. Poza tym, do dyspozycji
zostaly oddane wszystkie funkcje pet-
nej wersji, przez co oprogramowanie
jest wrecz idealne do zapoznania sie
ze Srodowiskiem IAR, jak réwniez
z procesorem. Mozna takze przy jego
pomocy pisa¢ w pelni funkcjonalne
programy.

Aby zaprezentowa¢ funkcjonowanie
zestawu startowego zostang opisane
przykladowe programy przedstawiaja-
ce dziatanie poszczegblnych moduldw,
ktére bedzie mozna wykorzysta¢ do
tworzenia wlasnych programéw.
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Budowa zestawu startowego
Schemat elektryczny zestawu star-
towego jest przedstawiony na rys. 3.
Poszczegdlne jego elementy zostaly tak
dobrane, aby mozna bylo bezposred-
nio testowaé najwazniejsze funkgcje.
Zastosowano wysSwietlacz cieklokrysta-

liczny LCD (bez sterownika) o organi-
zacji 3 1/2 cyfry. Wyswietlacz zostat
dofaczony do portéw P2, P3, P4 iP5.
Moga one pracowaé jako normalne li-
nie wejscia/wyjécia, ale w opisywanym
zestawie sg dolaczone do wewnetrz-
nego, sprzetowego sterownika wyswie-
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Rys. 3. Schemat elektryczny zestawu startowego z mikrokontrolerem MSP430F413
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tlacza LCD. Sterowanie tego typu wy-
Swietlaczem jest o tyle klopotliwe, zZe
wymaga duzej liczby wyprowadzen
procesora (jest to konsekwencja sta-
tycznego sterowania wys$wietlaczem).
Linie sterujgce muszg by¢ ponadto
bezustannie odS$wiezane, co wynika
z zasady dzialania wys$wietlaczy. Od-
$wiezanie polega na negowaniu z cze-
stotliwoscig kilkudziesieciu Hz wyjsé
wszystkich segmentéw oraz wyjscia
COMO (wspdlne podloze). Dany seg-
ment ,Swieci” tylko wtedy, gdy jest
w przeciwfazie z sygnatem COMO.
W zastosowanym mikrokontrolerze
operacja od$wiezania jest wykonywana
automatycznie przez sterownik sprzeto-
wy, dlatego nie obcigza to programu.
Raz wlaczona obstuga wyswietlacza
nie wymaga jakiejkolwiek ingerencji,
a wySwietlanie cyfr sprowadza sie do
umieszczenia odpowiednich warto$ci
w rejestrach pamieci. Mikrokontroler
MSP430F413 umozliwia wysterowanie
24 segmentéw wyswietlacza w trybie
statycznym lub 96 segmentéw w try-
bie dynamicznym. Sterowanie dyna-
miczne mozna przyrowna¢ do multi-
pleksowego sterowania wySwietlaczami
LED. Wyswietlacz musi by¢ woéwczas
podzielony na cztery bloki sktadajace
sie z 24 segmentéw kazdy. Segmenty
kazdego bloku sa polaczone ze soba,
natomiast linie podloza COM kazdego
z blokéw sa dolaczone do kolejnych
wyjs¢ procesora COMO...COM3.

Zastosowany w projekcie wySwie-
tlacz posiada wiecej segmentéw niz
jest w stanie obstuzy¢ procesor, w try-
bie statycznym zostaly wiec podia-
czone tylko najbardziej uzyteczne.
W takiej konfiguracji na wyswietla-
czu mozna wySwietli¢ liczby z zakre-
su 0..1999, znak minus oraz kropke
dziesigtna przed ostatnig cyfra. Tym
samym mozna wys$wietla¢ liczby
zjednym miejscem po przecinku.

Do taktowania procesora zostat
zastosowany rezonator kwarcowy
o czestotliwosci 32,768 kHz, ktéry
mozna zastapi¢ takze innym o wyz-
szej czestotliwosci. Na plytce przewi-
dziano miejsce na oba typy rezona-
toréw. Przy rezonatorze kwarcowym
znajdujg sie kondensatory C14 iC15,
ktére jak juz wspomniano nie sg ko-
nieczne dla rezonatora 32,768 kHz,
natomiast dla wyzszych czestotliwo-
§ci sa wymagane.

Mikrokontroler moze by¢ takto-
wany przebiegiem o maksymalnej
czestotliwosci rownej 8 MHz, jed-
nak przy takiej wartosci jego napie-
cie zasilania musi by¢ réwne 3,6 V.
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Tab. 1. Najwazniejsze parametry mikro
Napigcie zasilania

ontrolera MSP430F413

18.36V

Pobor pradu:

200 pA przy czestotliwosci zegara 1 MHz

i napigciu zasilania 2,2 V

0,7 wAw trybie czuwania

0,1 wA wtrybie wytaczenia (pamig¢ RAM jest
podtrzymywana)

Maksymalna czestotliwos¢ taktowania

8 MHz (przy napieciu zasilania 3,6 V)

Liczba trybow pracy umozliwiajacych
dostosowanie poboru mocy

5

Czas przejscia z trybu czuwania do
aktywnego

6 ps

Wbudowany modut FLL+ umozliwiajacy
powielanie czestotliwosci taktujgcej procesor

16-bitowy Timer z trzema rejestrami typu
Capture/Compare

Wbudowany sterownik 96-segmentowego
wy$wietlacza LCD

Komparator analogowy

Pamig¢ programu typu Flash

8 kB

Pamig¢ danych typu Flash

256 B

Pamie¢ danych typu RAM

256 B

Z uwagi na fakt, ze w przedstawio-
nym ukladzie napiecie zasilania wy-
nosi 3 V, to maksymalng czestotli-
wos$¢ nalezy ograniczy¢é do wartosci
rownej okolo 6 MHz. Szczegblowy
wykres zalezno$ci maksymalnej cze-
stotliwos$ci pracy od napigcia zasila-
nia jest przedstawiony na rys. 4.
Na plytce zestawu zostalo umiesz-
czone takze zlacze DB9 umozliwiajace
wykonanie polaczenia z komputerem
poprzez port szeregowy. Sygnaly sa do
tego zlacza kierowane poprzez uklad
konwertera napie¢ typu MAX3232. Jest
to typowy konwerter napie¢ kompaty-
bilny z popularnym ukladem MAX232,
arézni sie od niego mozliwoscig pra-
cy znapieciem zasilania réwnym 3 V.
Sygnaly danych szeregowych sg do-
taczone do mikrokontrolera poprzez
zworki JP1 iJP2 umozliwiajace wyko-
rzystanie w zaleznosci od potrzeb linii
P1.0 iP1.1 jako linii danych szerego-

A
f

BMHz ——---mmmmmmm e m e e nhe
Napigcie zasilania
przy wykonywaniu
programu

415 MHz ——--------~ :

i

|
18V

27V 3V

Rys. 4. Wykres zaleznosci maksymalnej czestotliwosci
taktowania procesora od napiecia zasilania
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Napiecie zasilania
przy programowaniu

wych, lub jako zwyklych linii wejscia/
wyjécia wyprowadzonych na zlgcze
CONS5. Linie P1.0 iP1.1 sg wyprowa-
dzone na zlagcze CON5 bezposrednio,
ado ukladu MAX3232 dotaczane sg
réwnolegle zworkami, dlatego nalezy
zwrécié uwage, aby w czasie wykorzy-
stania tych wyprowadzen do komuni-
kacji szeregowej do zlagcza CON5 nie
byly dofaczone inne sygnaty.

Podobnie jest zbrzeczykiem BUZZ,
ktory jest podlaczony do portu P1.5
poprzez zworke JP3, aréwnocze$nie
port ten jest bezposrednio wyprowa-
dzony na zlgcze CON5. Zastosowany
brzeczyk nie posiada wbudowanego
generatora ido wytworzenia fali aku-
stycznej jest wymagane wysterowanie
go przebiegiem o czestotliwosci na
przyklad 4 kHz. Programowe wytwo-
rzenie takiego przebiegu moze zajac
duzo czasu procesora, jednak w przy-
padku uktadu zastosowanego w ze-
stawie przebieg mozna
wygenerowaé w bardzo
prosty spos6b metodg
wylacznie sprzetowa. Od
strony programowej brzg-
czyk bedzie traktowany
jakby mial wbudowany
generator. Jak wynika
zrys. 2 sygnal taktujacy
procesor mozna przez
wewnetrzny dzielnik
podzieli¢ przez 8 iwy-
prowadzi¢ go na port
P1.5. Wten sposéb dla
rezonatora kwarcowego
32,768 kHz brzeczyk zo-
stanie wysterowany prze-
biegiem o czestotliwosci
4,096 kHz.
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R2, R3: 33 kQ 0805
R4..R7: 220 Q 0805

R8: 47 kQ 0805

R9: 10 kQ 0805

R10: 1 kQ 0805
Kondensatory

C1: 10 wF/20 V 6032
C2: 100 nF 0805

C3: 10 wF/10 V 3528
C4: 4,7 uF/10 V 3528
C5...C12: 100 nF 0805
C13: 10 nF 0805

Cl14, C15: 33 pF 0805
Pétprzewodniki

D1..D3: LED 3 mm czerwona
D4: 1N4148 SOD80

Ul: MSP430F413

U2: MAX3232 SO16

U3: LP2950-3.0 TO92

Inne

CON1: Gniozdo zasilania do druku
CON2: Gniazdo IDC-14

CON3: Goldpin 1x4 meski

CON4: Goldpin 1x10 meski

CONS5: Goldpin 1x10 meski

CON6: DB9 do druku zenskie
S1..84: Mikrowtgcznik

X: rezonator kwarcowy 32,768 kHz
W1: Wyswietlacz LCD 3,5 cyfry
Lobat

Buzz: Brzeczyk bez generatora

- Bz-21

JP1, JP2, JP3: Goldpin 1x2 + zworka
Podstawka DIP40 precyzyjna lub
dwie listwy precyzyjne 1x20

Na plytce zestawu znajduja sie
takze trzy przyciski umozliwiaja-
ce zmiang parametréow testowanych
programéw oraz trzy diody Swie-
cace sygnalizujace jakie§ zdarzenia.
Programowanie procesora odbywa
sie poprzez interfejs JTAG, ktérego
sygnaly zostaly wyprowadzone na
zlacze CON2. Rezystor R8 i kon-
densator C15 stuza do wytworzenia
impulsu zerowania procesora przy
wlgczeniu zasilania. Procesor mozna
wyzerowaé takze przyciskiem S4.

Dla dodatkowych, zewnetrznych
zastosowan zostaly wyprowadzo-
ne dwa porty procesora: na zlaczu
CON4 znajduje sig pelny port P6,
natomiast na zlacze CON5 wypro-
wadzono pelny port P1, ale jest on
wspo6ldzielony z interfejsem RS232
(poprzez zworki JP1 iJP2) oraz
z brzgczykiem (poprzez zworke JP3).
Na zlacze CON3 zostaly wyprowa-
dzone linie portu P2.0 iP2.1. Do
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linii tych zostaly dotaczone rezysto-
ry podciagajace do plusa zasilania,

umozliwiajgc zastosowanie ich do i pozostate uktady ° °°°°8
komunikacji w standardzie I?*C (na  scalone (U2 iU3). n°°°o°
przyklad z pamieciami EEPROM). Li- Nastepnie montu- L
nia danych SDA/1IW jest silnie pod- jemy diody Swie- S0A/M =
ciggana rezystorem o wartoéci 1 k), cace, mikrowlacz- S== o5
co umozliwia wykorzystanie jej réw- niki, zworki oraz -—
C o s : . R1 @
niez jako linii interfejsu 1Wire (na  zlacza. Na samym =
przyktad do komunikacji z pastylka- koficu nalezy za- 0.0/0-0/0-0/0/0/0 0/010)0 0]0)0'0 0|0
mi Dallas’a). Zasilanie calego ukladu montowaé¢ wy- N,
jest realizowane poprzez stabilizator §wietlacz. Chociaz |[|o|e (&)
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Montaz

Wigkszo$¢ elementow zestawu
jest przeznaczona do montazu po-
wierzchniowego, lutowanie nalezy
wiec przeprowadzi¢ ze szczegdlng
dokladnoscig. Dotyczy to gléwnie
mikrokontrolera, dla ktérego raster
wyprowadzen jest rowny zaledwie
0,5 mm. Rozmieszczenie wszystkich

lutujemy rezysto-
ry ikondensatory

zastosowanie pod-
stawki. Pozwoli
to na ewentual-
ny demontaz tego
elementu. Pod-
stawka moze by¢
listwa precyzyj-
na lub przecieta
podstawka DIP40.
Po prawidtowym

PROJEKTY
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Rys. 5 Rozmieszczenie elementdw na ptytce zestawu
starfowego

elementéw na plytce przedstawiono
na rys. 5. Montaz nalezy rozpo-

cza¢ od mikrokontrolera, nastepnie
Z,
% Ink Jet Systems

Renomowany producent
przemystowych drukarek INK-JET
oferuje wysokiej klasy elementy automatyki:

montazu do zlgcza CON1 mozna
dotaczy¢ napiecie zasilania o warto-
§ci 5..12 V iprzejs¢ do uruchamia-

nia przykltadowych programdéw.
Krzysztof Plawsiuk, EP
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

PRECYZYJNE
/ REZYSTORY METALIZOWANE

Rezystancje od 0,3 Q do 10 MQ
Tolerancje od 0,01% do 0,5%

el pod 31-416 Krakow

ul. Dobrego Pasterza 120
tel. (012) 410-25-50 do 51

POLSKI

PRODUCENT

fax (012) 410-25-52
http:/lwww.elpod.com.pl

miniaturowe przetwornice DC/DC
do bezposredniego montazu na ptytce
do zastosowan w obwodach zasilania
uktadow cyfrowych i analogowych
e-mail: biuro@elpod.com.pl

Rezystory SMD 0805 oraz 1206 10Q do 1MQ
Tolerancje 0,1%; 0,25%; 0,5%; 1%

napiecie wyjéciowe pojedynicze lub podwéjne
galwaniczna separacja wejscie - wyjscie
galwaniczna separacja wyjs¢

wspotpraca przetwornic szeregowa lub rdwnolegta

Oferujemy ponadto:

TWR 10, 25, 50 ppm/K

odporne na zwarcie

aktywny detektor podczerwieni
do zastosowan w uktadach automatyki
i zabezpieczen

 ASAWMIR.

' ELECTRONICS__

mate wymiary budowy (M18x1)

duza odpornos¢ na zaktocenia

SPRZEDAZ CZESCI i PODZESPOLOW ELEKTRONICZNYCH

HURT:
01-985 Warszawa, ul. Dzierzoniowska 9A, tel. (22) 865 30 60, fax (22) 865 30 50

whbudowany wskaznik zadziatania

wyjécie odporne na zwarcie
wykonania PNP. NPN

DETAL - nasze SKLEPY:

02-585 Warszawa, Al. Niepodlegto$ci 84, tel. (22) 844 44 22, tel./fax (22) 844 09 92

02-620 Warszawa, ul. Putawska 132, tel./fax (22) 848 44 95, tel. (22) 844 44 43

40-032 Katowice, ul. Dgbrowskiego 1, tel. (32) 251 25 25, tel./fax (32) 251 58 44

SPRZEDAZ WYSYEKOWA « PELNA OFERTA W INTERNECIE

www.slawmir.com.pl

ul. Tarnogajska 11/13
50-512 Wroctaw

tel. (0-71) 367 04 11
fax (0-71) 373 32 69

¢ EBS

Ink Jet Systems

EBS Ink-Jet Systems Poland Sp. z 0.0.

e-mail: slawmir@slawmir.com.pl
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