‘ smerkedés az MSP430
mikrovezérlokkel

* Blink | Energia 0101E0006

File Edit Sketch Tools Help

Blink &

i

s
Elink
Turns on an LED on for one second, then off for one second, repeatedly.

This exaumple code is in the public domain.
L

void setup() {
/¢ initialize the digital pin as an output.
44/ Pin 14 haz an LED connected on most Arduino boards:
pinMode (14, OUTEIT);

i

woid loop () {
digitallrite (14, HIGH); /4 set the LED on

delay(1000); A4 wait for a second
digitallirite (14, LOW);: /4 aet the LED off
delay(1000); A4 wait for a second

LaunchFa
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‘ Mikrovezérlok fogalma

 Mikroprocesszor: Egy tokba integralt
szamitogép kozponti egység (CPU). A mikodeés
érdekében korbe kell épiteni klilsé elemekkel
(memoria, perifériak, orajel generator).

* Mikrovezérlo: Egy tokban elhelyezett CPU,
memoria, ki-/bemeneti egységek, jarulékos
aramkorok. Szinte csak tapfeszultség kell a
mukodéséhez...
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Alkalmazasi példak

Motorvezérlés (HDD, Robotok, szerszamgépek)

Mérés, vezérlés, szabalyozas (orvosi mdiszerek, autoipar,
haztartasi gépek, riasztok, tavhémeérds orak, kenyérsiitd)
Kommunikacié (USB-UART konverter, USB perifériak, GSM
riaszto, intelligens taviranyitok)
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Mérotapegység soros vezeérlése
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Mikrovezérlo
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ar2spi - MPLAB IDE vB.14 - Logic Analyzer,
File  Edit

O =

Tools

Debugger  Programmer

2| [Release Vi G HB O S EE

Wiew  Project

M Logic Analyzer,

Trigger Pozition Trigger PC = Time Base  Mode

Configure  Window  Help

Checksum: 0x9865 ‘

Bk

A vezerloprogram szimulacidja
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lock output set to High {(clock i
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p W@ Q|Q| |’_|< |n|§|m| lock output set to Low
kb. 355 us oops for all & bits of the high «
it count
- lear Carry first
est input data bit
[T = Y N S e — ESE ................ ’7 et Carry according to IDA
lock output set to High {(clock i
GF2
lock output set to Low
GP3 J istinguish between Local or Remot
lear Carry again
e avbra kit iz tha SRD Geeaik o f
GP4
Bl
GPS n
LI N B S B B B N N N I B B S N B O B I B B N B B B S B B B B B B I B B B
100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 £00.0 700.0 ano.0 900.0 1000.0
SIk-NO00T Nate: Stimulus actions after 260 ic
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SIk-NO00T Nate: Stimulus actions after 300 ic
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Texas Instruments MCU/MPU termékskalaja

l Digital Signal Processors (DSPs)
ARM?®-based MCUs and MPUs

C2000™ Real-Time
MCUs

* 40 MHz - 300 MHz MPUs

Stellaris® ARM®
MCUs

* ARM Cortex™-M3 MCUs

* Upto 300 MHz
* Upto 80 MHz

« Startingat $1.95

Lower Power Consumption*

~180 devices

MSP430™ Ultra-
Low Power MCUs

» Upto 25 MHz
*» ValueLine as low as 25¢

~300 devices

Hobbielektronika csoport 2013/2014

- Microcontrollers (MCUs) ep

» 300 MHz- 800 MHz

+ C6000 Fixed- and floating-
point DSPs

+ DSP+ARM9™

Sitara™ ARM® MPUs
* ARMS and Cortex™-A8

* Value line under$5
* Performancelineto 1.5 GHz

>70devices

* 1to 8 CPU versions
* Fixed- andfloating-pointDSP
* Upto 320 GMACS /160 GFLOPS

Industry’s most complete embedded
processor portfolio

One software development environment
across the entire portfolio

Software and tools to make development
fast, easy and pain free
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“ Olcso fejleszt6eszkozok

MSP430 C2000 Tiva C Series Hercules
2 valtozatban! 2 valtozatban!

> MSP430 MCUs are optimized for > C2000 MCUs are optimized for > Tiva C Series MCUs are based > Hercules Safety MCUs are ARM
ultra-low-power & general real-time digital control on the ARM® Cortex™-M Cortex-based and are optimized
purpose applications applications architecture for safety-critical applications

> Up to 25MHz and 128KB Flash > Up to 60MHz and 64KB Flash > Optimized for connected and > Up to 100 MHz, 384KB Flash with

general-purpose MCU ECC and 32KB RAM with ECC

> These MCUSs feature flexible low > These MCUs feature unique applications
power modes to enable battery- InstaSPIN libraries for efficient > These MCUs features dual
operated or battery-free motor control > Up to 80 MHz and 256 KB flash lock-step ARM Cortex cores and
applications memeory integrated safety features for

safety-critical applications
> Feature a highly integrated
platform of communication
peripherals for a wide range of
connected applications
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Az MSP430 termékcsalad

4= |Jltra-Low Power Performance — Analog Integration — Easy-to-Use =)

MSP430™ BOR m BOR BOR BOR BOR
16-bitRISCCPU | LO92 | Dacs apeo | F4xx | LcD | F5xx/6xx|=[svs| CCA30 |=|svs
All devices feature: 0.9V-1.65V | Comp | Speed:16MHz | ‘Gomp | Speed: 8/16 MHz | apgqp,42| Speed: 25 MHz svm | Speed: 20 MHz SVM
« 16-bit timers Speed: 4 MHz Flash: 0.5-16Kb Flash: 4-120Kb Flash: 8-256Kb Flash: 8-16Kb
« Watchdog timer ROM: Upto 2kb | SVS | RaM:Upto512b| TEmP | RAM: Upto8Kb | SB16 | RAM: Upto 18Kh| | LDO | RAM: Up to 4Kh LDO
 Internal Digitally  [RAM: Upto 2Kb | gop GPIO: 1024 [ en GPI: 1480 [Foorn T GPIO: 32-83 T GPIO: 40 ——

Controlled Oscillator|  GPIO: 11

* External WDT UART DAC12 uscl uscl
crystal support _ Cap sense
* <50 nA pin leakage A-POOL Iims . — —

* <6 ps wakeup - BOR MPY USB Sub 1 Ghz
SVS BOR ADC10,12 OpAmp ADC10 AES

ADC10,12 SD16 SVS Comp
FRAM F1xx

Comp F2xx Comp USART RTC
Speed 24 MHz Speed: 8 MHz Speed: 16 MHz
FRAM 4-16kB Flash: 1-60Kkb | PACIZH b 1-120Kb ADC12
GPIO 14-28 RAM: Upto 10Kb|" pma | RAM: Up to8Kb o
Non-volatile GPIO: 14-48 GPIO: 10-64
memory MPY

All Devices
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Az MSP430 G2xxx (Value Line) sorozat

Fébb jellemzék Ultra kisfogyasztas
CPU frekvencia: 0 - 16 MHz 0.1 pA RAM megdbrzés
Tapfeszultség: 1.8V — 3.6V 0.4 pA Standby méd (VLO)
Flash: 16 kB-ig 0.7 pA valos idejd 6ra mod
RAM: 512 B-ig 220 pA /MIPS aktiv allapot
kapacitiv érzékel6 tamogatas Ultragyors feléledés <1 us
32kB |
1618 | oAvalIale Soon
adl ¥ Order Now ol
& -64 devices in 4 packages Intelligent Peripherals
» 4Kk8 | 5128 - 8 kB Flash ) 10-bitADC
g 2xg | Order Now I;\sc:mmwgu
27 devices in 3 packages Comms.
1k8 5128 - 2 kB Hash @UMT
O @O 0®00 3  Oowman |
14-pin TSSOP/PDIP 14/20-pin TSSOP 20/28-pin TSSOP
16-pin QFN 20-pin PDIP 20-pin PDIP
4/10 GP1I0 16 pin OFN 32-pin OFN
10/16 GPIO 16/24 GPIO
Package
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Az MSP430 mikrovezérlok felépitése

6 bites RISC CPU, 16 bites cimzés, 27 utasitas, 7 cimzésmod,
Két f6 tervezési szempont:

1. Kis fogyasztas (energiatakarékos tizemmadok)

2. Cnyelv({ programozas maximalis hatékonysagu tamogatasa

RISC CPU

16-Bit

Analog Digital
Watchdog Peripheral ° Peripheral .
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‘ MSP430G2553 blokkvazlata

XIN XOouT DvCC DVSS P1x P2 x P3x
8 8
l ré é 7
ACLK : labszamu
Flash ADC Part P1 Port P2 Port F3 : Valtozatnal!

> 16KB e 10-Bit 81/ g0 BljO ]
5128 8 Ch Interrupt 1§ Interrupt '
Autosc-an capability capability pullup/ 0
1 ch DMA pullup/down | | pullup/down | | pulldown | 4
resistors resistors resistors |
|
16MHz i
CPU MAB :
I
incl. 16 MDB ]
Registers :
I
]
)
I

@ USCI A0 Soros
Brownout Comp_A+ W%tgf]rdfg Timer0_A3] [Timert A3 LINé :;P‘ﬂ‘ 1 kommunikacios
|nLtg§Sce | rretecton| s cranneid 15-Bit Rjggtirs Resgig?ers USCIBO : modul,
py-Bi- SPI, I2C E 2 csatorna
-t

RST/NMI
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MSP430 LaunchPad (MSP-EXP430G2)

Egyszer( és olcso fejleszt6eszkdz, ami az
MSP430G2xxxx sorozat minden tagjahoz
(14 és 20 labu tokozasu) hasznalhato

 MSP430G2553 és MSP430G2452 MCU

* Launchpad kartya (rajta programozé és
hibavadasz készlilék)

* USB kdbel

e 2x10 polusu tuskesor fogadd

e ROvid Utmutatd

e Két ontapadds cimke

e 32 kHz-es érakvarc

Beszerezhet®:
https://estore.ti.com
Ara: $9.99
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Az MSP430 LaunchPad kartya

, TP2 TP4 TPS TP6 TP7 )
N = ARLE 4D \ LA LE (B
o

- wni
3

Programozo,
__ Hibavadasz,
USB-UART konverter
Tapegység
(3,5V)

1/O kivezetések — — 1/0 kivezetések

Nyomégomb RESET gomb

LED-ek
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A kisérleti aramkor (v1.5)

Ext PWR

Az abra eredetijének forrasa: MSP-EXP430G2 LaunchPad

J6 . , )
rom?«%) Ve r 1 5 431 Experimenter Board User's Guide (SLAU318)
‘1 ‘ VCC in i
Modositasok: Cserny 1., 2011.08.13
GND
o vCcC o
[V
2ls
— oo - 34 R27
-— 7K 47K
10uF10V
20 Pin Socket
4 IC1
N K vCcC 1 20 GND 20/,
—E — 38 XN 4 P P1.0 (LED1) o e P26 XIN 191,
4 E P1.1 (TxD) N 3 18 P2.7 XOUT 18],
1a p1.2 (RxD) 4 17 TEST/SBWTCK 171,
4B P1.3 (S2) 5 16 RST/SBWTDIO 16,
B P1.4 6 15 P1.7 15,
Az P15 7| 14 pin [12 P16 (LEDZ] 14],
B P2.0 8f------1 13 P25 13],
4 P21 9 12 P2.4 12]¢
3} 10 p22 10| 20 pin [11 P23 1],
Socket: TBD
J1 .
T, R33 o P10 Type: TBD J2
Z70R
LED1 o 013
-, J5-2 . RST
4 — o P16 4’?—1
270R =
LED2 green S El (Fi;g h EI
GND - r/
S2 S1
GND GND
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‘ MSP430G2553 labkiosztasa

DVCC 20 il DVSS

P1.0/TAOCLK/ACLK/AQ/CAQ XIN/P2.6/TAO.1
P1.1/TA0.0/UCAORXD/UCAOSOMI/A1/CA1 XOUTIP2.7
P1.2/TA0.1/UCAOTXD/UCAOSIMO/A2/CA2 17 [0 TEST/SBWTCK

N20 16 fI] RST/NMI/SBWTDIO

P1.3/ADC10CLK/CAOUT/VREF4VEREF-/A3/CA3 PW20

P1.7/CAOUT/UCBOSIMO/UCBOSDA/ATICAT/TDO/TDI

L e = I & B L

P1.4/SMCLK/UCBOSTE/UCAOCLKNVREF +'VEREF+/A4/CA4/TCK (TOP VIEW)
P1.5/TA0.0/JUCBOCLK/UCAOSTE/AS/CASTMS P1.6/TA0.1/UCBOSOMI/UCBOSCL/AG/CAG/TDITCLK
P2.0/TA1.0 P2.5/TA1.2
P2.1/TA11 P2.4/TA1.2

P2.2/TA1A P2.3/TA1.0

Az egyes kivezetések tobbféle funkciot is ellathatnak — természetesen nem
egyidejlleg. A kivant funkciot az adatlap végén talalhaté tablazatok alapjan, a

kivalaszto bitek beallitasaval jelolhetjik ki.
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Szoftver eszkoztar

* Integralt fejlesztoi kornyezet: IAR, CCS, Crossworks, Energia,
Code::Blocks

¢ C/C++ fordito: IAR, CCS, Crossworks, MSPGCC
* Hibavadasz (debugger): IAR, CCS, Crossworks, mspdebug
* Flash iras/olvasas: MSP430Flasher.exe, mspdebug

* MSP430ware: mintapéldak, adatlapok, perifériakdnyvtarak
gyljtemeénye

* GRACE: grafikus periféria-konfigurald program

 Allapotgép szervezés: QDK/QDK-nano, IAR visualSTATE

* RTOS: Micropier spindle, RTx430, Scm RTOS, stb.
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Néhany egyszer(,
kdnnyen megvalosithato projekt

¢

(18 LED-es villogd (Knight Rider)
 Elektronikus dobdkocka

d Ultrahangos tavolsagmeérés

J Feszliltségmérs LCD kijelz6vel

A HOmérséklet és relativ paratartalom mérése

d Grafikus kijelz6k vezérlése

J Lépegets robot
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8 LED-es villogd h

N N Ny Ny N 3 *
1k[] s . 1k % 1k 1K SBNEINS o & i

' 7

Ha a fényemittald diddan (LED) nyitdiranyu
aram folyik, a diéda fényt bocsajt ki.

(Jﬁ resistor
v 470 Q
H (yellow, violet,
brown)

A fenti a kapcsolasban az MSP430
Launchpad kartya mikrovezérlGje digitalis —
kimeneteit alacsony szintre allitva LED
kapcsolhatjuk be a LED-eket. — any color
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8 LED-es villogd

LR £ Tixas

. . INSTRUMENTS n
iy W‘& ‘
1 % LaunchPad o
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‘ Elektronikus dobodkocka

Elektronikus dobdékocka

MSP430
.« G2211

| ¥

ili
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Elektronikus dobodkocka
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Ultrahangos tavolsagmeérés

A HC-SR04 modul piezo jeladdja az inditd impulzus
hatasara egy 40 kHz-es jelcsomagot sugaroz ki. A
modul digitalis kimend impulzusanak szélessége
megegyezik a visszaver6dott hang terjedési idejével.

HC-SR04 Timing Chart

F6bb paraméterek

TRIG pin ||
p 10us trigger pulse e Ta pfeszUItség: 45V-55V
: | | e Meérésitartomany:2cm—-4m
T piezzo _
P 8x40kHz sound wave (gyakorlatban inkabb 2 m)
ECHO pin < - o Erzékelési szogtartomany: ~ 16 °©

Time it takes pulse to leave and return to sensor

Hobbielektronika csoport 2013/2014 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Ultrahangos tavolsagmeérés

& COoM3

EMULATION

-1.88 cm
.78 cm
.51 cm
.18 cm
A4 cm
.62 cm
.59 cm

.69 cm
.99 cm
.76 cm
93 om
D Fritzing.org 87 cm
.38 cm
.88 cm
B6.63 cm
67.73 cm

(LEPY)
(rx;

N O

[¥] Autoscrall Nolneendng » (9800baud
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Feszultségmeérd LCD kijelzéssel

Az Energia IDE beépitett konyvtarai
segitségével egyszerlen kezelhetjuk a
perifériakat.

Az analogRead(A4); fiiggvényhivassal o 1
megmérjlik az A4 bemenetre kapcsolt
feszlultséget (0 — 3.5 V kozotti _

feszlltséget kapcsolhatunk ra).

Az eredményt voltokra szamitjuk at,
majd kijelezzik egy 16x2 karakteres LCD
modul segitségével.

Made with [ Fritzing.org
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HOomérséklet és relativ paratartalom meéreése

Az AM2302 SZENZOR FOBB JELLEMZOI

Felbontas: h6mérséklet 0.1 °C és rel. paratartalom 0.1 %
Kommunikacid: 1-wire, nem szabvanyos protokol, 4 bajt
adat + 1 bajt ellen6rz6 6sszeg.

Mintavételezési gyakorisag: 2 masodpercenként
Tapfeszultség: 3,5-5.5V 8 dne2

F aC 253°¢C

vcc

PL.0 (LED1)
PL.1 (TXD)
PL.2 (RXD)
P1.3 (S2)

Start Log

Made with [[J Fritzing.org
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Grafikus kijelzOk vezérlese

Bitmap kép kiklldése Grafikus kijelz6 programozott vezérlése
(nem valtoztathatd) fuggvények segitségével

Nokia5110 LCD Module

RST CE DC DinClk VecBL Gi
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Lépegetd robot

Miikodési elv: a |labakat szervdmotorok mozgatjak

Szervo vezérlés elve: keskenyebb impulzus kisebb szogallasnak,
szélesebb impulzus nagyobb szogallasnak felel meg

Output Spline\  Drive Gears

Minimum Pulse |—| |_| |_| J

= "Puse Width1 ms

O
e T (D)
. (3

Servo Case
Control Circuit

" PulseWidth1.5ms

Maximum Puise

“PuiseWidth 2 ms

Potentiometer
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Lépegetd robot

http://blog.vinu.co.in/2012/06/two-servo-walking-robot-using-ti.html
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