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Texas mikrovezérlők 
programozása 

Energia környezetben
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Ez már történelem!
 A Texas Instruments 

kb, 15 évvel ezelőtti 
mikrovezérlő és 
mikroprocesszor 
portfólióját mutatja

 Bennünket az MSP430 
és a Stellaris (későbbi 
nevén Tiva C) MCU 
család érdekel
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Olcsó fejlesztőeszközök

(korábban Stellaris)
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Szoftverfejlesztői környezetek
 Texas Instruments Code Composer Studio (CCS): Az Eclipse-alapú gyári fejlesztői 

környezet, amely az MSPWare szoftvercsomag révén kiterjedt támogatói könyvtárakat és 
hibakereső/nyomkövető eszközöket biztosít

 IAR Embedded Workbench 
for MSP430: Egy gyors, 
de rendkívül hatékony 
natív környezet, szűkebb 
szoftveres támogatással

 Energia IDE: Az Arduino 
ökoszisztémára épülő, nyílt 
forráskódú keretrendszer, 
amely egyszerűsített C++ 
függvénykönyvtáraival 
könnyű tanulhatóságot nyújt
 

https://energia.nu/
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Energia
 Az Energia IDE egy Arduino‑szerű fejlesztőkörnyezet a 

TI LaunchPad sorozathoz
 A projektet 2012-ben indította Robert Wessels és Rei Vilo 

és a Texas Instruments is aktívan támogatta a projektet 
 Támogatott platformok: MSP430, Stellaris LM4F120, 

TivaC TM4C123, MSP432, CC3200
 Egyszerű API: pinMode(), digitalWrite(), analogRead(), 

stb.
 Könnyű hozzáférés az MSP430 LPM0–LPM4 

energiatakarékos módjaihoz: sleep(), sleepSeconds(), 
WDT‑s ébresztés, órajel‑skálázás (setClock())

 Gyors prototípus‑készítés, oktatásban ideális
 Cross‑platform: Windows, Linux, macOS
 2019 után a projekt gyakorlatilag befagyott, de ma is 

hasznos régi LaunchPadekhez és oktatási 
demonstrációkhoz

https://energia.nu/
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Az  Energia telepítése és konfigurálása
 Telepítés:

 Töltsük le az Energia 1.8.10E23 (12/17/2019) csomagot: https://energia.nu/download/ és 
bontsuk ki (pl. a C:\Energia mappába!

 Az MSP430 kártyákhoz töltsük le és telepítsük a MSP430_FET_Drivers  1_0_1_1 
meghajtót! 

 Kritikus feltöltési hiba javítása:
 Nyisd meg a C:\Energia\hardware\energia\msp430\platform.txt állományt
 Keresd meg a tools.mspdebug.upload.pattern sort és a második felét írd át így:

--force-reset \"prog "{build.path}/{build.project_name}.hex"\"
 A boards.txt állományban lehet, hogy a mikrovezérlődnél át kell írni a protokollt,

például: MSP-EXP430G2553LP.upload.protocol=tilib
 A Stellaris vagy Tiva C Launchpad kártyákhoz az Energia IDE Tools» Board manager 

menüjében telepítsük az Energia TivaC Boards bővítő csomagot
 A kártyához szükség lehet a https://www.ti.com/tool/STELLARIS_ICDI_DRIVERS 

telepítésére is

https://energia.nu/download/
../../../../../Energia
https://software-dl.ti.com/msp430/msp430_public_sw/mcu/msp430/MSP430_FET_Drivers/latest/index_FDS.html
https://www.ti.com/tool/STELLARIS_ICDI_DRIVERS
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 EK-MSP430G2 Launchpad  
MSP430G2553 mikrovezérlő
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Az MSP430 termékcsalád
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Az MSP430 G2xxx (Value Line) sorozat
Főbb jellemzők
CPU frekvencia: 0 - 16 MHz
Tápfeszültség: 1.8V – 3.6V 
Flash: 16 kB-ig  
RAM: 512 B-ig
kapacitív érzékelő támogatás 

Ultra kisfogyasztás
    0.1 μA RAM megőrzés
    0.4 μA Standby mód (VLO)
    0.7 μA valós idejű óra mód
    220 μA /MIPS aktív állapot
    Ultragyors feléledés <1 μs
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Felhasznált és ajánlott irodalom

 MSP-EXP430G2 LaunchPad Development Kit User's Guide (Rev. G)
 MSP430F2xx, MSP430G2xx Family User’s Guide
 MSP430G2x13 and MSP430G2x53 Mixed Signal Microcontrollers Datasheet
 MSP430_FET_Drivers  1_0_1_1
 Launchpad: ismerkedés az MSP430 mikrovezérlőkkel I.
 Launchpad: ismerkedés az MSP430 mikrovezérlőkkel II.
 Launchpad: ismerkedés az MSP430 mikrovezérlőkkel III.
 Launchpad: ismerkedés az MSP430 mikrovezérlőkkel IV.
 Tényleg nincs királyi út? I. rész (Texas mikrovezérlők programozása Energiában)

https://www.ti.com/lit/pdf/slau318?keyMatch=MSP430%20Launchpad&tisearch=universal_search
https://www.ti.com/lit/ug/slau144k/slau144k.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/msp430g2553.pdf
https://software-dl.ti.com/msp430/msp430_public_sw/mcu/msp430/MSP430_FET_Drivers/latest/index_FDS.html
https://www.hobbielektronika.hu/cikkek/launchpad_ismerkedes_az_msp430_mikrovezerlokkel_i.html
https://www.hobbielektronika.hu/cikkek/launchpad_ismerkedes_az_msp430_mikrovezerlokkel_ii.html
https://www.hobbielektronika.hu/cikkek/launchpad_ismerkedes_az_msp430_mikrovezerlokkel_iii.html
https://www.hobbielektronika.hu/cikkek/launchpad_ismerkedes_az_msp430_mikrovezerlokkel_iv.html
https://www.hobbielektronika.hu/cikkek/energia_integralt_fejlesztoi_kornyezet_az_msp430_mikrovezerlokhoz.html
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LEDs
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Ultrahangos távolságmérés
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Ultrahangos távolságmérés

Megjegyzés: az 5 V-os tápfeszültséget a 
Launchpad kártya TP1 pontjáról vehetjük 
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Sonar.ino – 2/1. oldal
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Sonar.ino – 2/2. oldal
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 MSP-EXP430FR5739 Launchpad 
  MSP430FR5739 mikrovezérlő  
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Az MSP430FR5937 (Fraunchpad) kártya 
Az MSP-EXP430FR5739 fejlesztői kártya főbb jellemzői:
 MSP430FR5739 16-bites mikrovezérlő
 16 kB FRAM és 1 kB RAM memória
 max. 24 MHz CPU frekvencia
 2x Timer_A blokk, 3x Timer_B blokk
 1x USCI (UART/SPI/IrDA/I2C ) blokk
 6 csatornás 10 bites ADC, 16 csat. analóg komparátor
 32 I/O
 Programozó és hibavadász áramkör (MSP-FET)
 8 db LED
 3 db nyomógomb (RESET és 2x felhasználói gomb)
 ADXL335B háromtengelyű gyorsulásmérő
 NTC ellenállás (hőmérő)

Leírások, ismertetők
 MSP-EXP430FR5739 Experimenter Board User's Guide
 MSP430FR5739 Mixed-Signal Microcontrollers Data Sheet
 MSP430FR57xx Family User's Guide
 MSP430 DriverLib for MSP430FR5xx_6xx Devices
 Tényleg nincs királyi út? I. rész 

https://www.ti.com/lit/ug/slau343b/slau343b.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/msp430fr5739.pdf
https://www.ti.com/lit/ug/slau272d/slau272d.pdf
https://www.google.com/search?q=https://www.ti.com/lit/pdf/slau445
https://www.hobbielektronika.hu/cikkek/energia_integralt_fejlesztoi_kornyezet_az_msp430_mikrovezerlokhoz.html
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A portkivezetések elérhetősége
Az egyes portkivezetések foglaltságát és elérhetőségét (hol van kivezetve) az alábbi 
táblázatban foglaltam össze: 
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Futófény a LED soron
 A Fraunchpad különlegessége a 8 sorbarendezett LED. Itt egy tömböt használunk a lábak kezelésére

// Definiáljuk a LED-ek lábait egy tömbben a PinMap alapján
int leds[] = {P1_0, P1_1, P1_2, P1_3, P3_4, P3_5, P3_6, P3_7};

void setup() {
  for (int i = 0; i < 8; i++) {
    pinMode(leds[i], OUTPUT); // Minden LED lábat kimenetre állítunk
  }
}

void loop() {
  for (int i = 0; i < 8; i++) {
    digitalWrite(leds[i], HIGH); // Aktuális LED be
    delay(100);                  // Rövid várakozás
    digitalWrite(leds[i], LOW);  // Aktuális LED ki
  }
}
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Gyorsulásmérő és Serial Plotter
 Az ADXL335B háromtengelyű gyorsulásmérő analóg kimenetekkel rendelkezik, 

amelyeket a P3_0, P3_1, és P3_2 kivezetéseken érhetőnk el. A gyorsulásmérő tápellátását 
a P2_7 kimenet magas szintre állításával kapcsolhatjuk be

                                                                                        Az adatokat a Serial Plotter ablakban
                                                                                        jeleníthetjük meg
void setup() {
  Serial.begin(9600);
  pinMode(P2_7, OUTPUT);    // ACC_ENABLE
  digitalWrite(P2_7, HIGH); // Gyorsulásmérő tápellátása
}

void loop() {
  // A tengelyek kiolvasása a specifikus lábakról
  int x = analogRead(P3_0); // ACC_X
  int y = analogRead(P3_1); // ACC_Y
  int z = analogRead(P3_2); // ACC_Z

  // Plotter formátum: érték1, érték2, érték3
  Serial.print(x); Serial.print(",");
  Serial.print(y); Serial.print(",");
  Serial.println(z); // Itt van a lezáró sortörés
  delay(200);
}
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 Stellaris és Tiva C Launchpad 
LM4F120/TM4C123 mikrovezérlő
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Stellaris és Tiva C Launchpad kártyák
 A Texas Instruments  EK-LM4F120XL kártyában 

egy 32 bites 80 MHz-es ARM Cortex-M4F magú 
LM4F120H5QR mikrovezérlő ketyeg, ami 
teljesítményben és bonyolultságban már 
meghaladja azt a szintet, amit kezdőnek szívesen 
ajánlana az ember. A teljesség kedvéért azonban 
erről a kártyáról is szólnunk kell, hiszen az 
Energia ezt a kártyát is támogatja

 Az LM4F120H5QR mikrovezérlő 256 KB flash 
programtároló memóriát, 32 KB RAM-ot és 2 KB 
EEPROM-ot tartalmaz. Két 12-bites ADC, egy 
USB 2.0 port és számos soros kommunikációs 
periféria (pl. UART, CAN, SPI, I2C)

 A kártya újabb kiadása EK-TM4C123GXL néven 
jelent meg, a TM4C123GH6PM MCU-val, ami az 
LM4F120 mikrovezérlő továbbfejlesztett változata 
(újdonság benne a USB Host/OTG  funkció és egy 
speciális PWM periféria)
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Adatlapok
 Stellaris LM4F120 LaunchPad Evaluation Board User Manual
 Tiva C Series TM4C123G LaunchPad Evaluation Board User's Guide
 Stellaris LM4F120H5QR Microcontroller Datasheet
 Tiva™ TM4C123GH6PM Microcontroller Datasheet

https://www.ti.com/lit/ug/spmu289c/spmu289c.pdf
https://www.ti.com/lit/ug/spmu296/spmu296.pdf
https://www.mouser.com/datasheet/2/405/lm4f120h5qr-124014.pdf
https://www.ti.com/lit/ds/symlink/tm4c123gh6pm.pdf
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Az RGB LED vezérlése
 A Stellaris Launchpad (EK-LM4F120XL) RGB LED-je 

három GPIO lábra van kötve: a piros (Red) LED a 
PF_1, a zöld (Green) LED a PF_3, a kék (Blue) LED 
pedig a PF_2 lábon található. Az Energia környezetben 
ezeket az előre definiált RED_LED, GREEN_LED és 
BLUE_LED konstansokkal érhetjük el a 
legegyszerűbben

 A programban 8 alapszín (black, red, yellow, green, 
blue, purple, cyan, white) generálásához egy 
0-tól 7-ig futó ciklust használunk, ahol a ciklusváltozó 
bitjei reprezentálják az egyes színkomponenseket 
(R-G-B)
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rgb_ledblink.ino
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rgb_control.ino 3/1.

float hue = 0.0;          // Induló szín: Piros
float brightness = 0.5;   // Induló fényerő: közepes
bool brightnessRising = true; 
unsigned long lastUpdate = 0;

void setup() {
  pinMode(RED_LED, OUTPUT);
  pinMode(GREEN_LED, OUTPUT);
  pinMode(BLUE_LED, OUTPUT);
  
  // A gombok beépített felhúzó ellenállással (LOW = lenyomva)
  pinMode(PUSH1, INPUT_PULLUP);
  pinMode(PUSH2, INPUT_PULLUP);
}

 A beépített RGB LED vezérlése két nyomógombbal
 PUSH1 gomb: A színárnyalat (HUE) folyamatos állítása 0–360° között (5 mp körülfordulással).
 PUSH2 gomb: A fényerő szabályzása (fokozatosan fel, majd le)
 Algoritmus: szektor-alapú HUE-RGB konverzió, a fényerő brightness2.5 exponenciális 

gamma-korrekcióval a természetesebb fényerőérzetért
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rgb_control.ino 3/2.
void loop() {
  unsigned long currentMillis = millis();
  float deltaTime = (currentMillis - lastUpdate) / 1000.0;
  lastUpdate = currentMillis;

  // 1. Gombok kezelése (5 mp körülfordulási idő)
  // PUSH1 -> HUE változtatás
  if (digitalRead(PUSH1) == LOW) {
    hue += (360.0 / 5.0) * deltaTime; // 360 fok / 5 másodperc
    if (hue >= 360.0) hue -= 360.0;
  }
  // PUSH2 -> Fényerő változtatás (Fokozatosan fel, majd le)
  if (digitalRead(PUSH2) == LOW) {
    float step = (1.0 / 2.5) * deltaTime; // 2.5 mp fel, 2.5 mp le = 5 mp kör
    if (brightnessRising) { brightness += step;
      if (brightness >= 1.0) { brightness = 1.0; brightnessRising = false; }
    } else { brightness -= step;
      if (brightness <= 0.01) { brightness = 0.01; brightnessRising = true; }
    }
  }
  // 2. HUE konvertálása RGB-re (egyszerűsített algoritmus)
  setHue(hue, brightness); delay(10); // Kis pihenő a stabilitásért
}
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rgb_control.ino 3/3.
void setHue(float h, float b) {
  float r, g, bl;   
  // Színkomponensek kiszámítása a HUE alapján (0-360)
  float sector = h / 60.0;
  float x = 1.0 - abs(fmod(sector, 2.0) - 1.0);
  
  if (sector < 1)      { r = 1; g = x; bl = 0; }
  else if (sector < 2) { r = x; g = 1; bl = 0; }
  else if (sector < 3) { r = 0; g = 1; bl = x; }
  else if (sector < 4) { r = 0; g = x; bl = 1; }
  else if (sector < 5) { r = x; g = 0; bl = 1; }
  else                 { r = 1; g = 0; bl = x; }

  // 3. Fényerő korrekció (Gamma-szerű korrekció: b^2.5)
  // Ez biztosítja, hogy a "közepes" érték valóban közepesnek tűnjön.
  float adjustedBrightness = pow(b, 2.5);

  // PWM jelek kiküldése (Energia: 0-255)
  analogWrite(RED_LED,   (int)(r * adjustedBrightness * 255));
  analogWrite(GREEN_LED, (int)(g * adjustedBrightness * 255));
  analogWrite(BLUE_LED,  (int)(bl * adjustedBrightness * 255));
}
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