PROJEKTY

Zestaw startowy dia

procesora

czesc 2
AVT-920

Z dostepnych na rynku
mikrokontroleréw trudno

jest jednoznacznie wybrac
najlepszy. Kazdy ma jakies
swoje zalety iwady. Nawet
popularno$¢ 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
mikrokontrolerow rodziny
MSP430.

* Plytka 0 wymiarach 86 x 82 mm

e Zasilanie 5...12 V DC

* Peryferia dostepne dla uzytkownika:
wys$wietlacz LCD 3 1/2 cyfry, interfejs RS232,
trzy diody S$wiecace, trzy przyciski, brzeczyk

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

| mikrokontrolera

Elektronika Praktyczna 3/2006

MS

.li“"\

“;’(

f
‘.
!

W pierwszej cze$ci artyku-
tu przedstawiono opis wykonania
plytki zestawu uruchomieniowego
dla mikrokontroleréw MSP430F413.
Czytelnicy zainteresowani tematem
zapewne zdazyli juz wykonaé cze$c
sprzetowa, pora zatem na omoéwie-
nie oprogramowania.

Oprogramowanie
Do tworzenia oprogramowania
na mikrokontrolery MSP430 zosta-
nie wykorzystany pakiet firmy IAR.
Zawiera on kompilator jezyka C,
a takze emulator umozliwiajacy za-
réwno symulacje pracy procesora,
jak réwniez kontrole jego pracy
w uktadzie rzeczywistym za po-
$rednictwem interfejsu .
JTAG.

413,

oprogramowania ze strony IAR wy-
maga rejestracji, po ktérej na wska-
zany adres e-mail zostanie przystane
30-dniowe haslo. Po zainstalowaniu
i uruchomieniu programu na ekranie
pojawi sig¢ okno gléwne oraz okno
pomocnicze (rys. 6), ktére umoz-
liwia utworzenie nowego projektu
w biezacym obszarze roboczym, wla-
czenie istniejacego projektu do ob-
szaru roboczego, utworzenie nowego
obszaru lub otwarcie przykladowych
obszaré6w roboczych. Ponizej zosta-
nie przedstawiony spos6b tworze-
nia obszaru roboczego, co powinno
utatwi¢ Czytelnikowi tworzenie wta-
snych projektow.

Wybieramy zatem pierwszg iko-
ne — ,Create New project In cur-
rent workspace”, a w nowo otwar-
tym oknie wybieramy opcje Empty

Specjalng, darmowg ==
wersje (z ograniczeniem ™
generowanego kodu),
ktéra nosi nazwe Kick-
start, mozna pobraé¢ ze
strony TI http://www-s.
ti.com/sc/techzip/slac050.
zip, natomiast ze stro-
ny IAR http://www.iar.
com/Products?name=E-
W430 mozna pobraé
ograniczong czasowo
(30 dni) wersje testo-
wa, ktéra nie posiada
ograniczenia generowa-
nego kodu. Pobranie

bty
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Rys. 6. Okno powitalne kompilatora
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[ Create New Project

1
| Tool chairc [MSP430 |
|| Project templabes:

s

+asm

% Cos

#C

Deseription:
Creates an emply project

I

Rys. 7. Okno tworzenia nowego
projektu

P n]

New

MNew
Source/Text
_Careel |

Workspace E@

Cancel

Help

List. 1. Progrom mrugania diodg D1

#include <msp430x41x.h>
#define D1 0x04 //dioda D1
void main (void)

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
P5DIR |= D1;

P50UT |=D1;

for (;7)

{

unsigned int 1i;

P50UT “= DI1;
i = 50000;
while (i-- != 0);

//pauza

//rejestry MSP430F413

//zatrzymaj watchdog timer
//Port P5.2 jako wyjscie
//dioda LED1 wlaczona

//Zmienia stan P5.2 na przeciwny

#include <msp430x4lx.h>
#define BUZ 0x20
void main (void)
{ unsigned int 1i;
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;
FLL CTLO = XCAP18PF;

//port P1.5

PIDIR |= 0x207
PISEL |= 0x20; P1.5
for (;;)

{
P1SEL "= BUZ ;
i = 50000;
while (i-—- >0);
}

// przelacza P1.5
// Pauza

List. 2. Program generowania sygnatu 4096 Hz na wyjsciu P1.5

A e

// watchdog timer zatrzymany
// kondensatory wewnetrzne
FLL_CTL1|=FLL _DIV_8; // P1.5=ACLK/8 =4096Hz
- // P1l.5 jako wyjscie
// wyjscie ACLK

pomiedzy ACLK i P1OUT

A e

Rys. 8. Wybdr rodzaju tworzonego
pliku

Project (rys. 7), nastepnie nalezy
poda¢ nazwe projektu oraz miejsce,
w ktéorym zostanie on zapisany na
dysku. Dalej w menu ,File” wybiera-
my Save Workspace, rowniez wska-
zujac miejsce, gdzie obszar roboczy
ma zosta¢ zapisany. W ten sposéb
zostal utworzony projekt, w ktérym
mozna umie$ci¢ wilasciwe pliki za-
wierajgce kod zrédltowy programu.

[ Debug .L|

Files

©)Przyk:

Lamranan

Options...
Make

Rebuild All
Clean

Add Files...
Add Group.%

Remove

Przykady MSP430 I

Rys. 9. Wigczanie plikdbw do projekiu
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W celu utworzenia pliku Zro-
dtowego nalezy w menu ,File” wy-
bra¢ New, a wnowo otwartym oknie
(rys. 8) Source/Text. W oknie edycyj-
nym zostanie otwarty pusty doku-
ment, ktéry nalezy zapisa¢ na dysku
(najlepiej w katalogu, w ktérym znaj-
duje sie plik projektu) nadajac mu
nazwe na przyklad dioda.c (zrozsze-
rzeniem .c). Plik ten bedzie zawie-
ral tworzony program i dlatego nale-
zy wlaczyé go do projektu poprzez
klikniecie prawym klawiszem mysz-
ki na nazwie utworzonego projektu
(,Przyktady MSP430”), w otwartym
menu (rys. 9) nalezy wybra¢ Add
files i wskaza¢ §ciezke dostepu do
pliku dioda.c. Dalej nalezy klikna¢
dwa razy na ten plik, aby zostatl
otwarty w oknie edycyjnym.

Jako przyktad stworzymy pro-
gram, ktoéry bedzie naprzemiennie
zapalal i gasit diode D1. Program
ten jest przedstawiony na list. 1.
Wpisujemy go w oknie edycyjnym.
Przed przejsciem do kompilacji na-
lezy ustawi¢ parametry projektu po-
przez jego zaznaczenie (klikniecie

na jego nazwie), anastgpnie w menu
~Project” wybranie Options (szczeg6-
ty poszczegélnych krokéw przedsta-
wiono na rys. 10). W pierwszej ko-
lejnoéci nalezy ustali¢ typ procesora
wybierajac go z listy okienka numer
3 (MSP430F413), nastepnie w okien-
ku 4 ustalamy rodzaj generowanych
plikéw. W oknie 5 wybieramy, czy
program bedzie testowany poprzez
symulator programowy (opcja Si-
mulator,) czy przez sprzetowy FET
Debugger. Dla zestawu startowego
wspolpracujacego z interfejsem JTAG
nalezy wybra¢ opcje FET Debugger,
co pozwoli na kontrole procesora
pracujacego w uktadzie rzeczywi-
stym. W takim przypadku dla osta-
tecznej konfiguracji nalezy jeszcze
(w oknie 6) wybra¢ port, do ktérego
jest podlaczony interfejs JTAG, za-
twierdzi¢ wszystkie zmiany i powrd-
ci¢ do gltéwnego okna kompilatora.
Po skonfigurowaniu projektu moz-
na przejé¢ do kompilacji i testowania
napisanego programu. W tym celu
nalezy zaznaczy¢ w projekcie plik
onazwie dioda.c, anastepnie w menu

#include ,msp430x4lx.h”

void main (void)

while (1);

List. 3. Przyktad zastosowania modutu FLL

R

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Stop watchdog timer

SCFIO0 |= FN 2; // x2 DCO

FLL CTLO |= XCAPl8PF; // kondensatory wewnetrzne

SCFQCTL = 74; // (74+1) x 32768 = 2.45Mhz

PIDIR = 0x22; // P1.1 i P1.5 jako wyjscia

PISEL = 0x22; // Pl.1 i P1.5 wyjscie MCLK i ACLK

//petla nieskonczona

J R L
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#include <msp430x41x.h>
#define D1 0x04 //port D1
#define D2 0x08 //port D2
#define D3 0x10 //port D3
#fdefine S1 0x20 //port S1
#fdefine S2 0x40 //port S2
#define S3 0x80 //port S3
#define S1IN (P5IN&S1) //wejscie
#define S2IN (P5IN&S2) //wejscie
#define S3IN (P5IN&S3) //wejscie
void main (void)
{
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; //zatrzymaj
P5DIR |= D1; //Port P
P50UT |= D1; //dioda
P5DIR |= D2; //Port P
P50UT |= D2; //dioda
P5DIR |= D3; //Port P
P50UT |= D3; //dioda
P5DIR &=~S1; //port P
P5DIR &=~S2; //port P
P5DIR &=~S3; //port P
for (i)
{
unsigned int i;
if (S1IN==0) //jesli
{for (i1=0;1<5000;i++); //czekaj
if (S1IN==
{P50UT"=D1; //jeli t
while (S1IN==0); //czekaj
for (i=0;1i<5000;i++);

}
}

if (S2IN==0) //jesli
{for (i1i=0;1<5000;i++); //czekaj
if (S2IN==0)
{P50UT"=D2; //jeli t
while (S2IN==0); //czekaj
for (i=0;1i<5000;i++);

}
}
if (S3IN==0)

//jesli
{for (i=0;1<5000;i++); //czekaj
if (S3IN==0) //sprawd
{P50UT"=D3; //jeli t
while (S3IN==0); //czekaj
for (i=0;1i<5000;i++);

[ ] K Kk ok ok kK ok ok ok ok K ok ok kK ok ok ok K K ok ok ok K K ok ok K Kk ok kK K

List. 4. Przyktad odczytu klawiatury isterowania diodami LED

//sprawdz ponownie czy nacisniety S1

//sprawdz ponownie czy nacisniety S2

Kk kkkkkk kK kkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkxk [/

Sl
S2
S3

watchdog timer
5.2 jako wyjscie
D1 wylaczona

5.3 jako wyjscie
D1 wylaczona

.4 jako wyjscie
D1 wylaczona

5.5 jako wejscie
5.6 jako wejscie
5.7 jako wejscie

nacisniety przycisk S1
6ms

ak to zmien stan LEDI
na zwolnienie S1
//pauza 6ms

nacisniety przycisk S2
6ms

ak to zmien stan LED2
na zwolnienie S2
//pauza 6ms

nacisniety przycisk S2

6ms

z ponownie czy nacisniety S2
ak to zmien stan LED2

na zwolnienie S2
//pauza 6ms

Kk kkkkkkk kK kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkxk [/
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Rys. 10. Ustawianie parametréw projekiu

wProject” wybra¢ Compile, dla skom-
pilowania catego projektu w tym sa-
mym menu nalezy wybra¢ Make. Te
same czynnoéci mozna wykona¢ na-
ciskajac odpowiednie ikony na belce
przyciskéw w gtéwnym oknie kompi-
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latora. Po kompilacji w oknie ,Mes-
sages” zostanie pokazany przebieg
kompilacji oraz ewentualne bledy. Po
prawidlowym skompilowaniu mozna
przej$¢ do sprawdzenia dzialania pro-
gramu programujac procesor (wcze-

PROJEKTY

$niej nalezy zlacze interfejsu JTAG
dotaczy¢ do zlacza CON2 zestawu
startowego). Programowanie rozpo-
czyna sig wybraniem opcji Debug
w menu ,Project” lub naci$nieciem
przycisku na gltéwnej belce. Pod-
czas programowania bedzie widoczne
okno postepu (rys. 11), a po prawi-
dtowym zaprogramowaniu pamigci
procesora zostanie otwarte okno De-
bugera (rys. 12). W oknie tym bedzie
mozna uruchamia¢, atakze testowac
program. Widoczny jest tu miedzy
innymi kod pisanego programu w je-
zyku C, instrukcje w asemblerze oraz
komunikaty Debugera. Mozliwe jest
takze podgladanie rejestrow, symula-
cja terminala lub wys$wietlacza LCD.
Dodatkowe funkcje umozliwiajgce
wykonanie powyzszych zadan sa do-
stepne w menu ,View”.

Polecenia umozliwiajace urucho-
mienie programu sa dostepne w menu
,Debug” (réwniez w postaci przyci-
skéw na belce narzedziowej — kursor
myszki na rys. 12). Aby uruchomi¢
program zapisany w pamieci proce-
sora nalezy wybra¢ polecenie Go.
Program bedzie wykonywany z pelng
predkoscia, dioda D1 bedzie zapalana
igaszona. Polecenie Break spowoduje
zatrzymanie procesora, a Resel powrét
do poczatku programu. Przydatnym
poleceniem, szczegdlnie przy testo-
waniu poprawnos$ci dziatania progra-
méw jest tryb pracy krokowej Step
Over. Dzieki niemu mozna $ledzi¢
kolejne kroki programu w ,zwolnio-
nym tempie”. Jesli testowany program
pracuje prawidlowo, to poleceniem
Stop Debugging mozna zakonczy¢
nadzorowang prace procesora, okno
Debugera zostanie zamkniete inastg-
pi powr6t do okna kompilatora. Je-
§li przed wyjsciem ztrybu Debugera,
procesor zostal uruchomiony z pelng
predkoscia, to po powrocie do okna
kompilatora jego praca nie zostanie
zatrzymana. Takze zlacze interfejsu
JTAG moze by¢ przez caly czas pod-
faczone, poniewaz jest on dotgczany
automatycznie do procesora na czas
programowania i kontrolowania po-
przez Debuger (poprzez uklad zawarty
w JTAG-u), aw trybie kompilacji jest
odlaczony umozliwiajagc normalng pra-
ce procesora.

Przykladowe programy
Procesory rodziny MSP430 sa
w Polsce stosunkowo mato popular-
ne, niewiele jest wiec materialéw
pomocniczych umozliwiajacych ich
poznanie. Ponizej zostang przedsta-
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Emulator

Erasing main and info memory...

Rys. 11. Okno programowania pro-
cesora

wione proste procedury pozwala-
jace na ,ozywienie” zestawu star-
towego. Wszystkie przyktady na-
lezy wprowadzi¢ analogicznie jak
w przypadku list. 1, tworzac osob-
ne projekty w osobnych obszarach
roboczych (Workspace) lub dodajac
kolejne projekty do tego samego
obszaru.

Jako pierwszy przyklad zosta-
nie omowiona procedura obstu-
gi brzeczyka. Program realizujacy
te funkcje jest przedstawiony na
list. 2. Brzeczyk zostanie wystero-
wany przebiegiem o czestotliwos$ci
4096 Hz poprzez podzial czestotli-
wosci generatora i skierowanie go
na wyjécie portu P1.5. Cala proce-
dura sprowadza sie do odpowied-
niej konfiguracji rejestréw procesora
(zworka JP3 musi zosta¢ zwarta).
W petli for jest wykonywana dodat-
kowo cykliczna zmiana portu P1.5
pomiedzy trybem wyjscia sygnalu
ACLK, arejestrem wyjéciowym por-
tu (P10UT), przez co generowany
dzwiek jest impulsowy.

W przyktadzie drugim (list. 3)
przedstawiono wykorzystanie modu-
tu FLL+, dzieki ktéremu z przebie-
gu o czestotliwosci 32,768 kHz jest
wytwarzany przebieg o czestotliwo-
$ci 2,45 MHz. Moze on shluzy¢ do
taktowania procesora. Czestotliwosé
ta jest uzyskiwana w wyniku mno-
zenia podstawowej czestotliwosci
przez 75 (75x32768). Dodatkowo,
oba przebiegi zostaly skierowa-
ne na zewnatrz ukladu: przebieg
2,45 MHz do portu P1.1, przebieg
32,768 kHz do portu P1.5. Dziegki
temu mamy mozliwo$¢ sprawdze-
nia czestotliwo$ci za pomocg mier-
nika oraz zorientowania sig, czy
przebiegi w ogéle sg generowane.

Kolejny przyktad (list. 4) poka-
zuje, jak obstuzy¢ klawiature oraz
jak wysterowaé¢ diody S$wiecace.
Poniewaz przyciski idiody sa do-
taczone do tego samego portu, wy-
prowadzenia P5.2...P5.4 sg skonfi-
gurowane jako wyjécia, natomiast
wyprowadzenia P5.5...P5.7 jako
wejécia. Dzialanie programu polega
na zmianie stanu diody po kazdo-
razowym naci$nieciu odpowiadaja-
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List. 5. Program obstugi wyswietlacza LCD
//*****************************k******k********************************k**//
#include ,msp430x4lx.h”

// deklaracja zmiennych //

unsigned int val=0;

unsigned int h;

unsigned int 1i;

unsigned int dig pntr;

unsigned int k;

char *LCD = LCDMEM;

// definicja tablicy //
char digit[40] = {

0x11, Ox11, // “0” LCD segment a+b & c+d = mlodsze dwa bajty
0x11l, 0x00, // “0” LCD segment e+f & g+h = starsze dwa bajty
0x10, 0x01, // “1”
0x00, 0x00, // “1”
0x11, 0x10, // “2”
0x01, 0x01, // “2”
0x11, Ox11, // “3”
0x00, 0x01, // “3”
0x10, 0x01, // “4”
0x10, 0x01, // “4”
0x01, 0x11, // “5”
0x10, 0x01, // “5”
0x01, 0x11, // “6”
0x11, 0x01, // “6”
0x11, 0x01, // “7”
0x00, 0x00, // “7”
0x11, Ox11i, // “8”
0x11, 0x01, // “8~”
0x11, Ox11, // “9”
0x10, 0x01, // “9”

//zerowanie LCD
//wyswietla wartosc 0...1999

void clear_lcd ();
void put_lcd (unsigned int value);

//poczatek programu
void main (void)
{
WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // stop watchdog timer
FLL CTLO = XCAP18PF; // wewnetrzne kondensatory
// Inicjalizacja sterownika LCD w trybie statycznym //
LCDCTL = 0x65; //statyczny LCD, segmenty = 0 — 23

BTCTL = BTFRFQL+BTFRFQO0; // BTCTL ;set fLCD = ACLK / 256 BTFRFQl
P2DIR = OxFF; // P2 wyjscie
P3DIR = OxFF; // P3 wyjscie
P4DIR = OxFF; // P4 wyjscie
P5DIR = 0x04; // P5<1:0> wyjscie
clear lcd (); //kasuj LCD
put_lcd (val); //wyswietl wartosc poczatkowa
[/ glowna petla———————— //
while (1)
{
P50UT "= 0x04; //Zmienia stan P5.2 na przeciwny
k = 30000; //pauza
while (—-k>0);

if (++val>1999) wval=0;
put_lcd (val);
}

//wyswietl wartosc na LCD

}

// wylacza wszystkie segmenty LCD//
void clear lcd ()
{char i;
char *LCD = LCDMEM;
for (i=0; i<12; i++)

LCD[i] = 0x00;
}

//wyswietla podana liczbe z zakresu 0...1999

void put_lcd (unsigned int value)

{

char *LCD = LCDMEM;

// wyswietla 3 mlodsze cyfry //
for (h=0; h<3; h++)

tlacza

//petla wyslania 3 mlodszych cyfr do wyswie-

//ustawienie adresu odczytu z tablicy digit

dig_pntr = 4* (value%10);
//petla zapisu 4bajtow definiujacych cyfre

for (i=0; i<4; i++)
{

LCD[i] = digit[dig pntr++]; //zapis do pamieci wyswietlacza cyfry
} - //zdefiniowanej w tablicy digit
value /= 10; //dzielenie aby wyswietlic kolejna cyfre licz-
by wejsciowe]

LCD += 4;

nej cyfry

}

//ustawienia adresu w pamieci LCD dla nastep-

// jesli liczba > 999, to wyswietla 1 na czwartej cyfrze LCD//
if (value == 1)

LCDM12 |= 0x10; //wyswietl 1

F R

cego przycisku: D1 dla S1, D2 dla
S2, D3 dla S3.

Kolejnym przykladem sg pro-
cedury umozliwiajagce obstuge wy-
swietlacza LCD. Ze wzgledu na
swoja zlozono$¢ zostang omoéwione
doktadniej niz dotychczasowe.

Na list. 5 przedstawiono pro-
gram, ktéry umozliwia wyswietla-
nie na wys$wietlaczu liczby z za-
kresu 0...1999. Na poczatku pro-
gramu inicjowany jest procesor
oraz sterownik wySwietlacza. Ste-
rownik zostaje skonfigurowany do

Elektronika Praktyczna 3/2006



List. 6. Procedury obstugi portu szeregowego

e

#define RXD 0x02 // RXD P1.1

#define TXD 0x01 // TXD P1.0

#define Bitime 5 0x47 // czas trwania 1/2 bitu zegar 1048576Hz
#define Bitime™ 0x6C // czas trwania bitu ~9620 baud

unsigned int RXTXData;
unsigned char BitCnt;
void TX Byte (void);

void RX Ready (void);

#include <msp430x41lx.h>

void main (void)

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; // Stop watchdog timer
FLL CTLO |= XCAPl4PF; // wewnetrzne kondensatory
CCTLO = OUT; // TXD Idle as Mark
TACTL = TASSEL 2 + MC_2; // SMCLK, continuous mode
P1SEL = TXD + RXD; - // P1.0/1 TAQO w trybie TXD/RXD
P1DIR = TXD; // wyjscie TXD P1
// Gtbéwna petla
for (;;)
RX_Ready (); //przelaczenie w tryb odbioru danych
_BTS_SR (CPUOFF + GIE); // tryb czuwania i przerwanie aktywne
TX_Byte (); // wysyla odebrany bajt

}
}

// wysyla bajt podany w buforze RXTXData
void TX Byte (void)
{

BitCnt = OxA; // wysyla 8 bitow +1 start+lstop=10

CCRO = TAR; // Timer A w trybie licznika

CCRO += Bitime; // czas trwania bitu

RXTXData |= 0x100; // dodanie bitu stopu do bufora RXTXData
RXTXData = RXTXData << 1; // dodanie bitu startu

CCTLO = OUTMODO + CCIE; // TXD = mark = idle

while ( CCTLO & CCIE ); // czekaj na zakonczenie wysylania bajtu

}

// przygotowanie do odbioru danych
void RX_Ready (void)
{
BitCnt = 0x8; // liczba bitéw do odbioru
CCTLO = SCS + CCISO + OUTMODO + CM1 + CAP + CCIE; // Sync, Neg Edge, Capture
}

// Przerwanie od Timer A0
#pragma vector=TIMERAO_VECTOR
_interrupt void Timer A (void)

CCRO += Bitime; // czas bitu do CCRO
// Odbior RX
if (CCTLO & CCISO) // RX w rejestrze CCIOB?
{
if ( CCTLO & CAP ) // jesli tryb Capture, to poczatek bitu startu
CCTLO &= ~ CAP; //przelacz CCTLO z trybu capture na tryb compare

CCRO += Bitime_ 5;
}
else

{
RXTXData = RXTXData >> 1;

if (CCTLO & SCCI) // wpisz bit do RXTDData

RXTXData |= 0x80;
BitCnt —-—; // Jesli odebrane wszystkie bity
if ( BitCnt == 0)
{
CCTLO &= ~ CCIE; // odebrane wszytkie bity ->wylacz przerwanie
BIC_SR_IRQ (CPUOFF); //tryb czuwania
/===
}
}
// TX nadawanie
else
{
if ( BitCnt == 0)
CCTLO &= ~ CCIE; // Jesli wszystkie bity wyslane
else //to wylacza przerwanie
CCTLO |= OUTMOD2; // TX Space
if (RXTXData & 0x01)
CCTLO &= ~ OUTMOD2; // Znacznik TX
RXTXData = RXTXData >> 1;
BitCnt -—;

}
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pracy statycznej, umozliwiajac ob-
shuge 24 segmentow wyswietlacza.
Po skonfigurowaniu sterownika wy-
$wietlanie danych na wys$wietlaczu
sprowadza sie tylko do wykonania
odpowiednich wpiséw w pamieci
danych wyswietlacza, a cala proce-
dura od$wiezania jest wykonywana
automatycznie. Pamie¢ ta jest zor-
ganizowana tak, aby mozliwe bylo
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umieszczenie danych o segmentach
takze w trybie dynamicznym, dlate-
go w przedstawionym ukladzie nie
sg wykorzystywane wszystkie bity
z kazdej komorki. Wyswietlenie cy-
fry wiagze sie przez to zkonieczno-
Scig zdefiniowania poszczegdélnych
segmentéw. Zostala dlatego utwo-
rzona tablica stalych digit, w kto-
rej sa zawarte odpowiednie dane

PROJEKTY

umozliwiajgce wyswietlenie po-
szczegblnych cyfr na wyswietlaczu
7-segmentowym. Procedura clear_
Ied () stuzy do kasowania zawarto-
§ci wyswietlacza poprzez zapisanie
calej pamieci wys$wietlacza zerami.
Powoduje to wygaszenie wszyst-
kich segmentéw. Procedura put lcd
(unsigned int value) pozwala na-
tomiast na wy$wietlenie liczby
w postaci dziesietnej podanej jako
argument funkcji. W gléwnej petli
programu wykonywane jest cyklicz-
ne zwiekszanie wartosci liczby val
i wySwietlanie jej na wyswietlaczu.
W ten spos6b zostal utworzony
licznik zliczajacy w gére od 0 do
1999. Dodatkowo w czasie zliczania
mruga dioda D1.

Ostatnim przykladem bedzie ob-
stuga portu szeregowego. Na list. 6
przedstawiono konfiguracje proceso-
ra tak, aby modgt odbiera¢ iwysyla¢
dane zgodnie ze specyfikacjg stan-
dardu RS232. Predko$¢ transmisji
jest ustalona na warto$¢ 9600 bps,
a dzialanie przykladowego progra-
mu polega na odebraniu pojedyn-
czego bajtu danych z komputera
i wystaniu go z powrotem. Mikro-
kontroler jest taktowany przebie-
giem zewnetrznym o czestotliwosci
32,768 kHz, jednak jest to warto$é
zbyt niska do zrealizowania trans-
misji danych z zalozonag predko-
Scig, dlatego poprzez modul FLL+
jest ona podwyzszona do wartoSci
1048567 Hz. Transmisja szeregowa
jest realizowana przy uzyciu licz-
nika Timer A3 poniewaz procesor
nie posiada sprzetowego sterow-
nika. Nadawanie iodbiér poszcze-
g6lnych bitéw jest realizowane
w przerwaniu o nazwie Timer A3,
aw zaleznoéci od trybu (nadawania
lub odbioru) kolejne bity sa odbie-
rane z portu P1.1 lub sg wysyla-
ne na linie P1.0. Buforem danych
szeregowych w obu przypadkach
jest zmienna RXTXData. W trybie
odbioru w buforze tym znajdzie
sie odebrany bajt, a przy wysyla-
niu danych wczesniej nalezy wpi-
sa¢ do tej zmiennej odpowiednig
dang. Gléwna petla programu jest
ograniczona poleceniem for i sklada
sie z wywolania funkcji RX Ready
(), ktéra przygotowuje procesor do
trybu odbierania danych. Nastepnie
procesor jest przelaczany w tryb
czuwania i wlgczane jest przerwa-
nie. JeSli na linii P1.1 pojawi sie
stan niski, to procesor zostanie
przetaczony w tryb aktywny, zo-
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stanie odebrany bajt danych, ana-
stepnie poprzez wywolanie funkcji
TX Byte () zostanie wystany do
komputera poprzez linie P1.0.

Do przesylania danych pomig-
dzy procesorem, a komputerem
mozna uzy¢ dowolnego programu
terminala (np. HyperTerminal), kté-
ry nalezy skonfigurowaé do pracy
z predkoscia 9600 bps, jeden bit
startu, jeden bit stopu, bez kon-
troli parzystosci.

Do zestawu startowego zosta-
ng dolaczone pliki przedstawio-
nych programéw skonfigurowane
i wlaczone do jednego obszaru
roboczego, ulatwiajac proces kom-
pilacji i programowania procesora.
W gtéwnym katalogu bedzie sig
znajdowac¢ plik Przykiady MSP430.
eww. Jego uruchomienie jest naj-
prostszym sposobem na wczytanie
wszystkich przyktadéw do kom-
pilatora, gdyz plik ten jest sko-
jarzony z kompilatorem i zawiera
informacje o projektach zawartych
w danym obszarze roboczym. Oczy-
wiscie w ramach ¢wiczen programy
te mozna wpisa¢ recznie.

f& IAR Embedded Workbenc h IDE ';flg_ﬁ
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void main(veid)
{

WICTL = WDTHV + WDTHOLD:

FSDIR |= DL

FSOUT|=D1:

tor (::)

{

wnsigned int i

PSOUT “= DL:
im I
while (f-- '= 0}

ODED1S  EIDZ3Z00 bis.b  HOx4, EPSDIa

00EDIC EZD23100 bis.b ROx4, 500

00EOZO EZEZ3100 x0C.D HOx4, CPSOL

00EO24 3L4050C3 WOxC350, R

O0EDZE  OF4E
QUE0ZL:
00EOZC  3ES3

R14,R15

b 00E030
¥ 00ED32 Jmp OXEOZO
} exits
4
00EO34  30400CE0 br WOXEOOC
00E038 FFFFFFFF and.n BR1S+, OxFI
UOEOIC  FRFFFFFF and.n  BRLS+, OxF1
00EQ40 FFFFFFFF and.b BR154,0xF1
00EO44 FIFFFFFF and.b BR15+,0xF1
00EQ48 FFFFFFFF and.b BR15+, 0xF1
00EDSC FFFFFFFF and.b BR1S+, OxF1
00EOSO0 FFFFFFFF and.b BR15+, 0xF1
00E0S4 FFFFFFFF and.b BR15+, OxFI
00EOS8 FFFFFFFF and.b BR15+,0xF1
— 00E0SC FFFFFFFF and.b BR15+, OxFE -
r . =| anwasn  REEERRRR ot BBSE ey
Nsei [l <l | iy 2
o Messages
Budding configurstion: Przyklady MSP430 - Debug
Configuraton is up-to-cate.
Debuglog Buld | x
P the program in the detugger Ln 29, Col 5 ot P

Rys. 12. Okno debugera

Ponadto na stronie producen-
ta http://www-s.ti.com/sc/techzip/sla-
c017.zip sa udostepnione liczne
przyklady programéw w jezyku C,
ktére pozwolg zapoznaé sie z wla-
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