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Blink §
J,I"K S
Elink

Egy madsodpercre bekapeosoljuk a piros LED-et, azutdn egy
nésodpercre lekapcosoljuk, s ezt ismételgetilik.

Ez a mintaprogram szahadon felhazzndlhatd

[public domain).
*/

woid setup() |

/4 Digitalis kimenetnek konfiguraljuk a piroz LED-hez tartozd
(RED_LED, OUTPUT):
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woid loop () {
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(RED_LED, HIGH):
(looao);

(RED_LED, LOW):

44 bekapecsoliuk a LED-et
A4 warunk egy masodpercig
44 kikapesoliuk a LED-et
A4 wArunk egy masodpercig
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LaunchPad wy

Energia

MSP430 programozas Energia kornyezetben

Az elso lépések ...

W3 TEXAS INSTRUMENTS



Elofeltételek

Elofeltételek

= Alapszinti C programozasi ismeretek (Kernighan és Ritchie konyv)

= A C konyvtarak és fejléc allomanyok hasznalatanak alapszint( ismerete

= Alapvetd ismeretek az orajelgenerator, a megszakitasok a GPIO tulajdonsagok és a
perifériakkal
(idézitdk, SPI, 12C) kapcsolatban. Adatlap és korabbi cikkek alapjan...

Szukséges eszkozok és szoftverek
Hardver

USB porttal ellatott PC, Windows (XP, 7, 8), Linux vagy Mac OS

MSP430 Launchpad (v1.5)
- Szoftver

Windows (XP,. 7, 8), Linux vagy Mac OS
Energia (letltés: http.//energia.nu )

Launchpad USB meghajto szoftver (az Energia is tartalmazza!): EZ430-UART.zip
Telepités

Az Energia telepité csomagjat bontsuk ki egy alkalmas helyre (pl. C:\)!
Az EZ430-UART.zip csomagot bontsuk ki és futtassuk a DPinst.exe programot!


http://lidi.uw.hu/krc/index.html
http://lidi.uw.hu/krc/index.html
http://lidi.uw.hu/krc/index.html
http://lidi.uw.hu/krc/index.html
http://lidi.uw.hu/krc/index.html
http://lidi.uw.hu/krc/index.html
http://energia.nu/
https://github.com/energia/Energia/raw/gh-pages/files/EZ430-UART.zip
https://github.com/energia/Energia/raw/gh-pages/files/EZ430-UART.zip
https://github.com/energia/Energia/raw/gh-pages/files/EZ430-UART.zip

A kartya kivalasztasa

& sketch_feb0la | Energia 0101E0009
File Edit Sketch |Tools| Help

Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Monitor Ctrl+5Shift+M

sketch_feh014a

Board LaunchPad w/ mspd30g2251 (1MHz)
Serial Port LaunchPad w/ mspd30g2452 (16MHz)
LaunchPad w/ msp430g2553 (16MHz)
FraunchPad w/ mspd430fr5739
StellarPad wy/ Imdf120h5gr (B0MHz)

Programmer

Csak az elsd inditaskor kell beallitani, azutan az Energia megjegyzi.



A kommunikacios port beallitasa

& sketch_feb0la | Energia 0101E0009

Ha tobb port is i e e (o) el
elérheto, akkor az puto Format
Eszkozkezeloben I iednsateond
kell megnézni, hogy

melyik az MSP430
alkalmazasi soros

port.

= Eszkizkezeld

A COM és LPT Fajl Mdiwvelet MNeézet Suge
szekcioban kell I T T

> Lemezmeghajto

ke reSV\l.. oo .- | enove RMCT Device

» I Monitorok

4 Y3 Portok (COM és LPT)

- .5 MSP430 Application UART (COMS3)
. L.YF USB Serial Port (COML3)

b 2} Processzorok

- i Rendszereszkozik
- {8 Szamitégép

p % Telepek

o g USB-vezérldk

- B Videokartydk




Az elsO0 mintapeéelda betoltéese

@ sketch_feb0la | Energia 0101E0009

Edit Sketch Tools Help

Mew
Open...
Sketchbook
Examples
Close

Save

Save As...
Upload

Upload Using Programmer

Page Setup
Print

Preferences

Quit

Ctrl+M
Ctrl+ 0

Ctrl+W
Ctrl+5
Ctrl+5Shift+5
Ctrl+ U
Ctrl+5Shift+L

Ctrl+Shift+P
Ctrl+P

Ctrl+Comma

Ctrl+Q

LaunchFad ww mspdz0

1.Basics

2.Digital

3.Analog

4. Communication
5.Control
6.5ensors
1.Display
8.5trings

IRremote
LigquidCrystal
MspFlash
Servo

SPI

Stepper
Wire

AnalogReadSerial

BareMinimum

Blink

DigitalReadSerial
Fade

[16MHZ) on COM32



MSP430 Launchpad : Energia Pinout

http://github.com/energia/Energia/wiki/Hardware

Energia LaunchPad with MSP430G2553

Revision 1.5

Hardware
Pin number

Flash 16 KB

Serial Hardware el =i - ¢ E 7t analogRead()
uz 2 digitalRead() and digitalWrite()
digitalRead(), digitalWrite()
and analogWrite()
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Az Energia kezelése

(@ Blink | Energia 0101£0009 SR

File Edit Sketch Tools Help Forditas/Ellenorzeés
Letoltés

Blink §

i -

Blink

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

Thizs exanple code iz in the public domain. /\
*

Uj

vold setup() |

/4 initialize the digital pin as an output. Megnyﬂés
A4 Pin 14 has an LED comnected on most Arduino boards:
(RED LED, OUTFUT) : Mentés
'

vold loopi() |

(FED_LED, HIGH) : £f get the LED on

(1ooo) : A4 wait for a second ‘ LGtO"IéS gOmb
000yt e e + Elvégzi a forditast és
} letolti a programot a
- célaramkorbe

LaunchPad v mepd20g92553 (MGMHZ) on COMS




Programozas az Energia kornyezetben

¢ Az Energia programok
elnevezése sketch (vazlat)

¢ A sketch tipikusan két
fuggvenyt definial:

+ setup()

+ loop()

¢ Vannak C/C++ programok
amelyek az Arduino/Wiring
konyvtarakat hasznaljak

A konyvtarak az IDE-vel
teleptilnek

Ha szukséges,
hozzaférhetunk az MCU HW
specifikus részeihez, de ez
korlatozza a hordozhatésagot

Ledvillogtatas az MCU-k
‘Hello World’ példaja

+ ‘Wiring' egyszerivé teszi
+ Nem optimalizalt példa

® 00O sketch_may20a | Energia 0101E0006

) [

sketch_may20a §

I* Egy masodpercre bekapcsoljuk a piros LED-et, azutan
egy masodpercre lekapcsoljuk, s ezt ismételgetjuk.

void setup () {

Il a piros LED-hez tartozo kivezetés
Il digitalis kimenet legyen

pinMode (RED_LED, OUTPUT);
}

void loop () {

digitalWrite (RED_LED, HIGH); // LED bekapcs.
delay (1000); //1 s varakozas (1000ms)
digitalWrite (RED_LED, LOW); // LED kikapcs.
delay (1000); //1s varakozas




Energia Referencia kezikonyv

Structure

» setup()
* loop()

Control Structures
e if
s if...elze
» for
+ switch case
« while
¢ do... while
+ break
e continue
» refurn
s goto

Further Syntax

s ; (semicolon)

o {} (curly braces)

+ // (single line comment)
 /*+/ (multi-line comment)
« #define

« #include

Arithmetic Operators

» = (assignment operator)
e + (addition)

- (subtraction)

* (multiplication)

s [ (division)

% (modulo)

Variables

Constants

s HIGH | LOW

« INPUT | OUTPUT

s INPUT_PULLUP |

INPUT_PULLDOWN
+ true | false

» integer constants

» floating point constants

Data Types
» void
s boolean
» char
» unsigned char
s byte
« int
s unsigned int
# word
« long
s unsigned long
» float
« double
s string - char array
» String - object
* array

Conversion

« char(}
= byte()
= int()

& wordiy

Functions
Digital I/0

« pinMode()
» digitalWrite()
« digitalRead()

Analog I/O

= analogReference()
= analogRead()
= analogWrite() - P

Advanced I/0

» tonel)

+ noTone()
« shiftOut()
« shiftin()
* pulseIn()

Time

« millis()

* micros()

= delay()

s delayMicroseconds()

Math

= min()
* maxi)
» abs()

Comparison Operators
* == (equal to)
¢ != (not equal to)
s . (less than)
* » (greater than)
# <= (less than or equal to)
* »= (greater than or equal to)

Boolean Operators
e && (and)

s || (om)
« !(not)

Pointer Access Operators

» * dereference operator
» §& reference operator

Bitwise Operators

e & (bitwizse and)

| (bitwise or)

s ~ (bitwise xor)

~ (bitwise not)

< « (bitshift left)
== (bitshift right)



Hol talalunk tovabbi informaciot?

¢ Energia
+ Honlap: http://energia.nu/
+ Letoltés: http://energia.nu/download/
+  Wiki: https://github.com/energia/Energia/wiki
+ Tamogatott kartyak: https://github.com/energia/Energia/wiki/Hardware
(H/W pin mapping)
+ Kezdolépések: https://github.com/energia/Energia/wiki/Getting-Started
+ _Tamogatoi forum: http://forum.43oh.com/forum/28-energia/
+ Magyar cikk: http://www.hobbielektronika.hu/cikkek/energia....htmi
¢ Launchpad Boards
+ MSP430: http://www.ti.com/tool/msp-exp43092 (wiki) (eStore)
+  ARM Cortex-M4F: Launchpad Wiki eStore
¢ Arduino:
+ honlap: http://www.arduino.cc/
» Referencia: http://arduino.cc/en/Reference/HomePage

+ Kepregeény: http://www.jodyculkin.com/.../arduino-comic-latest3.pdf



http://energia.nu/
http://energia.nu/
http://energia.nu/
http://energia.nu/download/
https://github.com/energia/Energia/wiki
https://github.com/energia/Energia/wiki/Hardware
https://github.com/energia/Energia/wiki/Hardware
https://github.com/energia/Energia/wiki/Hardware
https://github.com/energia/Energia/wiki/Getting-Started
https://github.com/energia/Energia/wiki/Getting-Started
https://github.com/energia/Energia/wiki/Getting-Started
https://github.com/energia/Energia/wiki/Getting-Started
https://github.com/energia/Energia/wiki/Getting-Started
http://forum.43oh.com/forum/28-energia/
http://forum.43oh.com/forum/28-energia/
http://forum.43oh.com/forum/28-energia/
http://forum.43oh.com/forum/28-energia/
http://forum.43oh.com/forum/28-energia/
http://www.hobbielektronika.hu/cikkek/energia_integralt_fejlesztoi_kornyezet_az_msp430_mikrovezerlokhoz.html
http://www.hobbielektronika.hu/cikkek/energia_integralt_fejlesztoi_kornyezet_az_msp430_mikrovezerlokhoz.html
http://www.ti.com/tool/msp-exp430g2
http://www.ti.com/tool/msp-exp430g2
http://www.ti.com/tool/msp-exp430g2
http://www.ti.com/tool/msp-exp430g2
http://www.ti.com/tool/msp-exp430g2
•	http:/processors.wiki.ti.com/index.php/MSP430_LaunchPad_(MSP-EXP430G2)
https://estore.ti.com/MSP-EXP430G2-MSP430-LaunchPad-Value-Line-Development-kit-P2031.aspx
http://www.ti.com/ww/en/launchpad/stellaris_head.html?DCMP=stellaris-launchpad&HQS=stellaris-launchpad-b
http://processors.wiki.ti.com/index.php/Stellaris_LaunchPad
https://estore.ti.com/Stellaris-LaunchPad.aspx
http://www.arduino.cc/
http://www.arduino.cc/
http://arduino.cc/en/Reference/HomePage
http://arduino.cc/en/Reference/HomePage
http://www.jodyculkin.com/.../arduino-comic-latest3.pdf
http://www.jodyculkin.com/.../arduino-comic-latest3.pdf
http://www.jodyculkin.com/.../arduino-comic-latest3.pdf
http://www.jodyculkin.com/.../arduino-comic-latest3.pdf
http://www.jodyculkin.com/.../arduino-comic-latest3.pdf

Blink demoprogram

@ Blink | Energia 0101E0010 = | B |d i

File Edit Sketch Tools Help

Elink

i a
EBlink
Egy masodpercre bhekapcsoljuk a piros LED-et, azutan egqy
masodpercre lekapcsoljuk, s ezt ismetelgetiilk.

Ez a mintaprogram szabadon felhasznalhatd (public domain).
=

volid setup () !
A¢ Digitalis kimenetnek konfiguraljuk a piros LED-hez tartozd ki
(FED_LED, OUTFUT] ; |

vold loop () |
(FED_LED, HIGH]): £# bekapcsoljuk a LED-et

(1o00) ; A4 ovarunk egy masodpercig
(FED _LED, LOW): /4 kikapcsoljuk a LED-et
(1000) ; A4 vArunk egy mésodpercig

LaunczhFad v msp



Kérdesek es feladatok (1)

Blink program
1. Létta villogni a LED-et? Milyen szinii LED villog? Piros
2. Melyik labhoz van kotve eza LED? 2. 1ab

20
19
18
17

P1_0

P1_1

P1_2

GG2O0EYdSIN

P1_3 16 | RECE]
P14 15 P17 A7 MOSI (Br' ‘
P1.5 14 P16 A6 MISO (F | GREEN_LED)

L

PONOOGAWON =

~—

CS (BO) 2 0

) «

13| P25

vold zetup () |
A7 1nitiali=e the digital pin as an output.
A4 Pin 14 has an LED connected on most Arduino boards:
pintlode (FEED_LED, OUTEPIT) ;

!




Kérdesek es feladatok (2)

3. Hogyan tudjuk megvaltoztatni, hogy a masik LED villogjon?

Nézzuk meg a kartya kivezetéseinek diagramjan, hogy mit kell valtoztatni!
Kérem, irja le ide: Valtsunk a 2. labrol a 14. labra, hogy a zold LED villogjon

(Konnyebb ut: hasznalja a GREEN_LED szimbdlumot!)

4. Modositsa a programot, hogy masik LED villogjon!
MUikodik? Igen




Button mintaprogram

const buttonPin = PUIH:Z: S/ the mambher of the pushbutton pin
COnst ledPin = GREEN _LED; Af the mumber of the LED pin

S/ wariables will change:
buttonState = 0; S/ wariable for reading the pushbutton status

void =etupi() {
S/ dinitialize the LED pin as an output:
[ledPin, OUTEPUT):

/¢ initiali=ze the pushbutton pin as an input: LED VeZérIése

{buttonPin, INFUT PULLIUF);

! nyomogombbal

vn,if,t-} 12.;1131(3:1; state of the pushbutton walue: (a forréSkéd a
buttonstate - (buttonPin) ; File/Examples/2.Digital
// check if the pushburcon is pressed. csoportban talalhato)
A if it i=, the buttonState is HIGH:
£ e Mi torténik, ha
(ledPin, HIGH); Ienyoijk aZ SWZ
Lo gombot?

Jf oturn LED off:
[ledPin, LOW):



Kérdesek es feladatok (3)

Button program
1. Probalja ki a gyari demoprogramot!
Amikor lenyomjuk a gombot (ZOLD vagy PIROS) LED-et kapcsolja (KI vagy BE)?
Zold LED-et kapcsolja ki

Vizsgalja meg a kodot!

2. Miben kilonbozik a ‘Button’ programban a LED definialas a ‘Blink’-hez képest?
A ‘Blink’ programban az el6re definialt RED_LED, GREEN_LED makrokat hasznaltuk

a ‘Button’ programban ,cont int” tipusu valtozoét definialtunk. Mindketté hasznalhato.

3. Miben kilonbozik a nyomogomb megadasa/hasznalata a LED-hez képest?
A Setup()-ban ‘input’-ként konfiguraljuk; a loop()-ban digitalRead()-del hasznaljuk

A mikrovezerld melyik labahoz van kotve a nyomogomb? Pin 5

Mi a kllonbség az INPUT és az INPUT_PULLUP kozott?
INPUT egyszer( bemeneted definial — pl. nyomogomb allapot beolvasasa.

Az INPUT_PULLUP emellett bekapcsolja a belsé felhuzast is;

(sok Tl uC biztositja ezt a lehetdséget)




Kerdesek és feladatok (4)

4. Astandard C nyelvhez hasonléan hasznalhatunk valtozokat. Mi az a globalis valtozo,
amit a ‘Button’ példaprogramban hasznaltunk?

A ‘buttonState’ valtozo tarolja a nyomogomb allapotat amit a digitalRead() olvas ki.

Ezt az értéket hasznaljuk az IF-THEN/ELSE parancs feltételvizsgalata soran.

Mi lenne hatékonyabb mddszer a nyomdgomb lenyomasanak figyelésére? (Miért
fontos ez az MSP430 programozok szamara?)

Hatékonyabb lenne a program, ha a nyomogomb allapotanak folytonos vizsgalata

helyett a CPU energiatakarékos médba kapcsolhatna, ahonnan egy megszakitas

ébresztené fel a nyomoégomb megnyomasakor. A lekérdezéses modszer nem engedi,

hogy a CPU SLEEP médba kapcsoljon.

(A késObbiekben majd foglalkozunk ezzel a kérdéssel.)

if (buttonitate == HIGH) |

, e 11X 11: LO w
Forditsa meg a Button/LED akci6t! i, gl
5 Mikodik?  lgen (muszaj mikodnie) }
. ' glze [

Jf turn LED off: HIGH

digitallirite {ledPin, yﬁj;

}



DigitalReadSerial mintaprogram

& DigitalReadSerial | Energia 0101E0009

Nyomégomb [File Edit Sketch Tools Help
allapotanak
beolvasasa és DigitalReadseria

SOros porton <A—

keresztull k“’ra’sa Reads a digital input on pin 2, prints the result to the serial =

This example code 1s in the public domain.

p
& COM3

, void setup() {

[ ] o0 Y 4 e e 1 ; .,,r“/ 3D
Uj fliiggvények: ot il
)

Serial.begin() e

1t sensorValue = 1
Sexial.: n(sensoxrValue)

Serial.print() ,

Serial.printin()

e OO0 0 O e e e

LaunchP ad w mspd309255632 (16MHZ) on COM3




Kérdesek es feladatok (5)
DigitalReadSerial program

4. Latja a szamokat a monitoron? Igen, ha...

Ha nem lat semmit a Serial Monitor ablakban, akkor mit kell tennie?
Be kell allitani a soros porti atkotéseket!

LaunchPad with MSP430G2553
Revision 1.5




DigitalReadSerial2 (modositas)

/* DigitalReadSerial2

Reads a digital input on SW2,

prints the result to the serial monitor

This example code is in the public domain.
*/

setup () {
.begin (9600) ;
(PUSH2, INPUT PULLUP) ;

loop() {
sensorValue = (PUSH2) ;
Serial. (sensorValue) ; VérakOZés
(500) ;
} Lassitjuk a
kiirasokat




DigitalReadSerial3 (modositas)

/*

*/

DigitalReadSerial3
Reads a digital input on SW2,
report changes to the serial monitor.
lastValue = 2; El6z6 allapot
setup () { taroloja
.begin (9600) ;
(PUSH2, INPUT_PULLUP) ;
loop() { Csak akkor van
sensorValue = (PUSH2) ; (ije ZéS, ha az
if (sensorValue '= lastValue) { | [:IJ é |ap0t
lastValue = sensorValue; >_ kilonbozik az

77 77

Serial. (sensorValue) ; eldzotol!




A kovetkezo lapokon azt tekintjiik at roviden,
hogy milyen kiegészito alkatrészekre lehet
sziikséglink az elsé elbadasban bemutatott,

illetve a Hobbielektronika férumon megjelent,

az Energiat bemutaté cikkemben ismertetett
példaprojektekhez.



Kiegészito alkatrészek

Ellenallasok Vezetékek
A leggyakrabban haszndlt értékek:  Leggyakrabban:
470 Q, 1 kQ, 10 kQ, Female-female tipus kell,

Max. 15 — 20 ¢m hosszu
legyen

Multiplier Tolerance

D0k SRE e

1zt Digit  2nd Digit 3rd Digit
0 0 0
1 1 1
2 2 2
3 3

b Temperature
Coefficient

100ppm
50ppm

15ppm




Kiegészito alkatrészek

Potenciométer signal in signal out
Véltoztathaté fesziiltségoszté T
5 kQ — 100 kQ kozotti %ﬂ“m R
ertekd legyen
signal in
T

EMULATION
MSP-EXP43062

vece

PL.0 (LED1)
PLk.-1 (TXD)
PL.2 (RXD)
Pl.3 (S2)

Példa: fesziiltségmérés



Kiegészito alkatrészek

LED-ek

Tipikusan s vagy 3 mm-esek

A hosszabb [ab az andd (a pozitivabb)
Mindig aramkorlatozé ellenallassal
kossik be!

o7

REEEEEEE
L] 13 L) L Lo 3] Lo Lo

=%
A

3

¥

Példa: Knight Rider villogé Alternativ megoldas



Kiegészito alkatrészek

AN2302 (DHT22) szenzor

Hg”mérséklet és rglqtfv
paratartalom mérése

Made with [JJ Fritzing.org

Minta kapcsolas



Kiegészito alkatrészek

HC-SRO4 szenzor ’

Ultrahangos tavolsagmérés
2 cm — 400 cm tartomanyban
5 V-os tapfesziiltséget igényel!

vCC
P1.0 (LEDI)

Pl.1 (TXD)
Pl.2 (RXD)
P1.3 (S2)

Made with [) Fritzing.org

Minta kapcsolas



Kiegészito

Alfanumerikus kijelz6
Ipari szabvanynak tekintheto.

VPP
Jpedmps f—"f:'—i ; JP1 E =

R1R2R3R4R5R6
<R JPJ1P02 TY FREERT

EgEeEs,
Rga | R R

R
R7C5%T%§C-5LJ—U ics

'1 ‘ | MFHE2ARD
— w Lot 13180427 !

&

alkatrészek

Van 5V -0s és 3,3V -0s valtozat!

™Y ytusuussssuuuy

L O e
Mo in dbit mods

Minta kapcsolas



Kiegészito alkatrészek

Grafikus kijelzo

Evedetileg a Nokia 5110
telefonhoz késziilt. SPI (soros)
vezérlésd, 84 x 48 felbontasu.

Tobbnyire 3,3 V-os jelszinttel
mukodik.

EMULATION

Made with [} Fritzing.org

Minta kapcsolas

905000003‘

\

. €s az eredmény



