Texas Instruments MSP-EXP430FR5739 kartya

Gyiijtsiik ki a sziikséges és hasznos Texas adatlapokat, user manualokat, workshop
dokumentumokat (dokumentum pontos neve és pontos letéltési link formaban), szoval allitsuk
ossze az "irodalomjegyzéket"!

A Texas Instruments MSP-EXP430FR5739 (ismertebb nevén a "Fraunchpad") egy kiilonleges
fejlesztdi kartya, mivel ez vezette be az FRAM (Ferroelectric Random Access Memory)
technologiat az MSP430-as csaladba.

Az aldbbiakban 6sszegytijtottem a fejlesztéshez elengedhetetlen hivatalos dokumentaciokat és
segédleteket:

1. Alapveto Hardver Dokumentacio (Eszkozspecifikus)

Ezek a dokumentumok a konkrét mikrokontroller (MCU) fizikai és logikai felépitését irjak le.
* MSP430FR5739 Mixed-Signal Microcontrollers Data Sheet

* Leirds: Tartalmazza a labkiosztast (pinout), az elektromos paramétereket és a
memoria térképet.

* Letoltési link
* MSP430FR57xx Family User's Guide

* Leirds: A regiszterek szintii leirdsa. Minden periféria (6rajel, ADC, UART, SPI,
Timer) részletes miikodését itt talalod.

e Letoltési link

2. A Fejlesztoi Kartya (LaunchPad) Dokumentacidja

Ezek a dokumentumok magéarol a piros kartyardl, a raépitett gyorsulasmérordl, LED-ekr6l és a
beépitett programozorol szdélnak.

* MSP-EXP430FR5739 Experimenter Board User's Guide
* Leirds: A kartya kapcsolasi rajza, a demo szoftver leirasa és a jumpelek funkciéi.
* Letoltési link
* MSP-EXP430FR5739 Hardware Design Files
* Leirds: Eagle vagy Altium tervezéknek: a NYAK terveket tartalmazé csomag (zip).

e Letoltési link



https://www.ti.com/lit/ds/symlink/msp430fr5739.pdf
https://www.ti.com/lit/zip/slac491
https://www.ti.com/lit/ug/slau343b/slau343b.pdf
https://www.ti.com/lit/ug/slau272d/slau272d.pdf

3. Szoftveres Segédletek és Konyvtarak

A modern fejlesztéshez a regiszterek kozvetlen bizergalasa helyett érdemes a gyari library-ket
hasznalni.

¢ MSP430 DriverLib for MSP430FR5xx_6xx Devices

* Leirds: API dokumentacié a DriverLib-hez, ami absztrakcios réteget biztosit a
periféridk kezeléséhez.

* Letoltési link
* MSP430Ware (Software Resource Explorer)

* Leirds: Ez egy szoftvercsomag, ami tartalmazza az 6sszes kodpéldat (C és
Assembly).

e Letoltési link (Webes elérés)

4. Workshopok és Oktatasi Anyagok

A Texas Instruments korabban nagyon részletes workshopokat készitett, amelyek 1épésrél 1épésre
tanitanak meg az FRAM hasznalatara.

* MSP430 FR57xx Workshop - Student Guide

* Leirds: Egy teljes tananyag, ami elmagyarazza az FRAM elGnyeit és
laborfeladatokon vezet végig.

* Letoltési link
* MSP430 FRAM Quality and Reliability (Application Report)

* Leiras: Ha érdekli a technoldgiai hattér, ez a dokumentum taglalja az FRAM
élettartamat és irasi ciklusait.

e Letoltési link

Hasznos tipp a kezdéshez:

A professzionalis kodfejlesztéshez a Code Composer Studio (CCS) vagy az IAR Embedded
Workbench haszndlata javasolt. Ha a parancssori megoldasok hive vagy, az MSP430-GCC
forditot érdemes letolteni. Kezd6knek az ENERGIA ajanlhato.

Az 6sszedllitott irodalomjegyzékbdl a User's Guide (SLAU272) a legfontosabb darab. Ha a
regiszterek szintjén akarsz belemenni az FRAM vezérlésébe vagy a memoriavédelembe (MPU), az
lesz a bibliad.

Van esetleg olyan konkrét periféria ezen a kartyan, aminek a programozasahoz keresel még
célzottabb példat vagy Application Note-ot?


https://gemini.google.com/
https://gemini.google.com/
https://gemini.google.com/
https://www.google.com/search?q=https://www.ti.com/lit/pdf/slau445

Van itt még egy gyorsulasméro, ahhoz is kellene adatlap.

Természetesen, a gyorsulasmér6hoz tartozo adatok is fontosak, hiszen ez az egyik f6 szenzor a
kartyan.

Az MSP-EXP430FR5739 kartyara egy Analog Devices ADXIL.335 tipusy, 3-tengelyes analog
gyorsulasméré van integralva. Ez nem digitalis (I2C/SPI) interfészen kommunikal, hanem a harom
tengely (X, Y, Z) gyorsulasaval aranyos fesziiltséget ad ki, amit a mikrokontroller ADC12 (anal6g-
digitalis konverter) moduljaval kell beolvasnod.

Itt az irodalomjegyzék kiegészitése:

5. A gyorsulasméré dokumentacidja
* ADXL335: Small, Low Power, 3-Axis +3 g Accelerometer Data Sheet

* Leirds: A szenzor elektromos jellemz6i, érzékenysége (300 mV/g) és a savszélesség
beallitasahoz sziikséges kondenzatorok méretezése.

e Letoltési link

6. Bekotési segédlet (Board Mapping)

A kod irasakor az alabbi labkiosztasra lesz sziikséged a P3 porton:

Tengely MCU Lab (Analég bemenet) Regiszter beallitas

X tengely P3.0/A12 ADC12INCH_12
Y tengely P3.1/A13 ADC12INCH_13
Z tengely P3.2/A14 ADC12INCH_14

Fontos szakmai aprosag: A kartyan van egy engedélyezd lab is a gyorsulasmér6hoz
(ACC_PWR), ami a P2.7-es labra van kétve. Ezt szoftverb6l HIGH szintre kell htiznod
ahhoz, hogy a szenzor tapfesziiltséget kapjon és mérni kezdjen. Ha ez elmarad, csak zajt
fogsz latni az ADC csatornakon.

Ez igy mar kerek a "kotelez6 irodalomhoz", vagy maradt még kérdéses alkatrész a kartyan? (Van
még rajta egy NTC termisztor is a hémérséklethez, ha az is érdekes.)

Igen, a termisztorrol is kellene informacid, illetve van egy LDR fényérzékeny ellenallas is

Valo6ban, a kartya bal felsd sarkaban ott figyelnek az analég szenzorok is. Ezek a legegyszeriibb
alkatrészek, de a pontos méréshez ismerni kell a karakterisztikajukat.

Ime a kiegészités az "irodalomjegyzékhez":

7. Kornyezeti érzékelok (NTC és LDR)

* NTC Termisztor (Homérséklet mérés)

* Tipus: Murata NCP18WF104J03RB (vagy hasonlé 100 kQ-os NTC).


https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ADXL335.pdf

* Leirds: 100 kQ-os ellenallas 25°C-on. A kartyan egy fesziiltségoszté része, aminek a
kimenetét az ADC méri.

e Adatlap letoltése

* LDR (Fényérzékelo ellenallas)
s Tipus: Altalanos CdS (Kadmium-szulfid) fotocellas ellenallas.

* Leirds: A megyvilagitassal forditottan aranyos az ellenallasa (sotétben nagy, fényben
kicsi). Szintén egy fesziiltségosztoba van kotve.

 Altaldnos LDR karakterisztika (Példa)

8. Hardveres bekotés a szoftverhez
Ahhoz, hogy az irodalmat kédra tudd valtani, ezeket a labakat kell konfiguralnod:

Szenzor MCU Lab (Analég ADC12 Megieovzés
bemenet) Csatorna giegy
NTC 1l . yo
. P3.5/A5 ADC12INCH_S5 Fesziiltségoszto felso tagja.
Termisztor
LDR (Fény) P3.4/A4 ADC12INCH_4 Minél tobb a fény, annal magasabb az

ADC érték.

Pro tipp az oktatashoz: Mivel ezek passziv szenzorok egy fesziiltségosztdban, itt is
sziikség van a tapfesziiltség kapcsolasara. A P2.7 (ACC_PWR) labat itt is HIGH szintre
kell hiiznod, mert ez a vonal taplalja a gyorsulasmérdt, a termisztort és a fényérzékel6t
is. Ha sporolni akarsz az energiaval, mérés utan ezt lekapcsolhatod.

Ez igy mar egy teljes "full-stack" lista a kartyahoz. Van még valami, amit ratennénk a listara, vagy
johet a regiszter-szintli konfiguralas?

A kovetkezo 1épés az ENERGIA ismertetése (ezzel Arduino nyelven programozhaté a kartya.
Errol is kérem begyiijteni a relevans informaciot.

Az Energia egy nyilt forraskodu, kozosségi fejlesztésii IDE és szoftverkeretrendszer, amely az
Arduino 6koszisztémat iilteti at a Texas Instruments mikrovezérl6ire. Az MSP-EXP430FR5739
kartya az egyik els6 tamogatott platform volt, igy kivaloan kezelhetd ezzel az eszkodzzel.

fme az irodalomjegyzék és a technikai részletek az Energia hasznélatahoz:

9. Energia Szoftver és Dokumentacio
* Energia Hivatalos Weboldal & Letoltés

* Leirds: A fejleszt6kornyezet letoltése és a tdamogatott kartyak listaja.

e Link az oldalhoz

* Energia Guide: MSP-EXP430FR5739 Experimenter Board


https://energia.nu/
https://gemini.google.com/
https://www.google.com/search?q=https://www.murata.com/en-global/products/productdetail%3Fpartno%3DNCP18WF104J03RB

* Leirds: Specifikus utmutat6 ehhez a kartyahoz, a labkiosztas és a hardveres
sajatossagok Arduino-szempontu megkozelitésével.

e Link az dtmutatéhoz

* Energia GitHub Repository (Hardware Core)

* Leirds: Itt talalhat6 a forraskéd az msp430 maghoz, ha bele akarsz nézni a regiszter-

absztrakcidkba.

* GitHub Link

10. A PIB (Pin Information Block) Diagram

A PIB diagram az Energia legfontosabb "térképe". Ez mondja meg, hogy az Arduino-stilust
labszémok (pl. P1_0, D1, A®) melyik fizikai l1dbnak felelnek meg a Fraunchpad kartyan.

A Fraunchpad PIB fobb jellemzoi:

Funkcio Energia lab megnevezése Fizikai lab (MCU)
P3_4,P3_5,P3_6,P3_7,P1_0,

LED 1..8 P1 1.P1 2,P1 3 A kartyan 1év 8 piros LED sora.

S1 P4 0 Felhuzo ellenallas sziikséges vagy
Nyomogomb - INPUT_PULLUP.

S2 P4 1 Felhuzo ellenallas sziikséges vagy
Nyomogomb - INPUT_PULLUP.

UART (Serial) P2_0 (TX), P2_1 (RX) }Sé _ar ecsatorna megy at az USB-illesztén a
I2C (Wire) P1_6 (SDA),P1_7 (SCL) Kiils6 szenzorokhoz.

11. Fontos tudnivalo az FRAM és az Energia kapcsolatarol

Az Energia alapbdl nem hasznalja ki az FRAM minden kiilonleges képességét (pl. nem kezeli
automatikusan a nem-felejtd valtozdkat), de az alabbi kiegészitd konyvtarral ez elérhet6:

* MSP430 FRAM Utilities for Energia

* Leirds: Lehet6vé teszi valtozok tarolasat az FRAM-ben a
__attribute__((section(".upper.rodata"))) vagy hasonld
direktivak nélkiil, Arduino stilusban.

¢ Letoltési link/Dokumentacid

Technikai megjegyzés:
A kartyan 1évo analdg szenzorok (gyorsulasméro, termisztor, LDR) eléréséhez az Energia
analogRead( ) fiiggvényét hasznéalhatod, de ne felejtsd el a pinMode (P2_7, OUTPUT);

digitalWrite(P2_7, HIGH); parancsokat a setup( )-ban, kiilonben a szenzorok nem
kapnak tapfesziiltséget!


https://gemini.google.com/
https://gemini.google.com/
https://www.google.com/search?q=https://energia.nu/guide/guide_fraunchpad/

Energia hasznalata esetén kell driver a programozohoz, vagy a Windows felismeri?

Ez egy fontos gyakorlati kérdés, mert a Fraunchpad (MSP-EXP430FR5739) egy régebbi fejleszt6i
kartya, és a rajta 1év6 eZ430 lite emulator/programozo6 interfész nem mindig "plug-and-play" a
modern Windows rendszereken.

fme a pontos helyzet és a megoldas:

1. Kell-e driver?

Igen, sziikség van specifikus driverre. Bar a Windows megprobalhatja felismerni, az esetek
tobbségében "MSP430-UART" vagy "Unknown Device" néven jelenik meg a szoftveres illeszt6
nélkiil. Az Energia telepitGje elvileg tartalmazza ezeket, de sokszor manualisan kell 6ket telepiteni
vagy frissiteni.

2. Honnan toltsd le?

A legbiztosabb forras a Texas Instruments hivatalos driver csomagja, amely tartalmazza az 6sszes
LaunchPad és Experimenter kartyahoz sziikséges USB-illeszt6t:

* MSP430 USB Debug Interface Drivers
* Pontos név: MSP430-Drivers-1.0.1.1-Setup.exe (vagy frissebb verzio)

e Letoltési link

3. Mit kell latnod az Eszkozkezeloben?

Ha a telepités sikeres és radugod a kartyat, a Windows Eszkozkezel6ben (Device Manager) az
alabbi két bejegyzést kell keresned a Ports (COM & LPT) szekcio alatt:

1. MSP430 Application UART (COMXx) — Ezen keresztiil megy a soros terminal (Serial
monitor).

2. MSP Debug Interface (COMy) — Ezen keresztiil tolti fel az Energia a kodot.

4. Gyakori hiba az Energiaban

Ha a driver fent van, de az Energia mégis hibat dob feltéltéskor:

* Eszkoz kivalasztasa: Menj az Eszkozok (Tools) -> Alaplap (Board) meniibe és valaszd ki
pontosan: MSP430FR5739.

* Programozé: Az Eszk6zok (Tools) -> Programozo (Programmer) meniiben altalaban az
MSP430-GCC vagy a FET430UIF beallitassal miikodik (a Fraunchpad az emulalt FET-et
hasznalja).

Ha telepitetted a drivert és mégsem latod a COM portokat, érdemes megprobalni egy masik USB
kabelt, mert a régi Fraunchpad kartyak néha kényesek a kabel minéségére!


https://www.google.com/search?q=https://www.ti.com/tool/MSPFET-JET-PCIDRV

Irjunk néhany egyszerii és didaktikus mintaprogramot ENERGIA-ban, kommentekben
magyarazva, hogy mit, hogyen, miért csinalunk!

* LED villogtatas

* Futéfény a LED soron

* Homérés az NTC-vel

* Fénymérés az LDR-rel

* A gyorsulasméro kiolvasasa és kiiratas a soros porton (ARDUINO IDE Plotterrel

kompatibilis médon - nem tudom, hoyg az Energiaban van-e ilyen lehetoség?)

» Egyszerii zenelejatszo6 passziv buzzer felhasznalasaval.
Az Energia IDE remek vélasztas ezekhez a feladatokhoz, mert szinte az 6sszes Arduino-fiiggvény
(digitalwrite, analogRead, Serial. print) ugyanigy miikodik. Az Energia tartalmaz
Serial Plottert is (az Eszkdzok meniiben talalod), ami automatikusan kirajzolja a szamértékeket, ha
azok vesszdvel elvalasztva érkeznek.

fme a didaktikus mintapéldék:

1. LED villogtatas (A "Hello World")
Ez a legegyszer(ibb program, ami megtanitja a labak kimenetként valé definialasat.

// A Fraunchpad kartydn a RED_LED a P1_0 labra van kétve alapértelmezés szerint
void setup() {

pinMode (RED_LED, OUTPUT); // Beadllditjuk a ladbat kimenetnek
}

void loop() {
digitalWrite(RED_LED, HIGH); // Bekapcsoljuk (magas szint)

delay(500); // Varunk 500 ezredmasodpercet
digitalWrite(RED_LED, LOW); // Kikapcsoljuk (alacsony szint)
delay(500); // Ismét varunk

2. Futoéfény a 8 bites LED-soron

A Fraunchpad kiilénlegessége a 8 sorba rendezett LED. Itt egy tombot hasznalunk a labak
kezelésére.

// Definialjuk a LED-ek labait egy tombben a PIB alapjan
int leds[] = {P1_0, P1_1, P1_2, P1_3, P3_4, P3_5, P3_6, P3_7};

void setup() {
for (int i = 03 i < 8; i++) {
pinMode (leds[i], OUTPUT); // Minden LED labat kimenetre A&llitunk
}
}

void loop() {
for (int i = 035 i < 8; i++) {
digitalWrite(leds[i], HIGH); // Aktualis LED be
delay (100); // ROvid varakozas
digitalWrite(leds[i], LOW); // Aktualis LED ki
}
}



3. Homérés (NTC) és Fénymérés (LDR)
A két analdg szenzort egy kalap ala vessziik. Kritikus: a P2_7 labat (ACC_PWR) magasra kell
hazni, mert ez ad tapot a szenzoroknak!

void setup() {
Serial.begin(9600); // Soros port +inditasa
pinMode(P2_7, OUTPUT); // A szenzorok tapvonalanak beallitasa
digitalWrite(P2_7, HIGH); // Tapfesziiltség bekapcsolasa (Fontos!)

}

void loop() {
int feny = analogRead(P3_4); // LDR olvasasa (A4 csatorna)
int ho = analogRead(P3_5); // NTC olvasasa (A5 csatorna)

Serial.print("Feny: ");
Serial.print(feny);

Serial.print(" | Homerséklet (nyers): ");
Serial.println(ho);

delay(1000); // Masodpercenként frissitiink

4. Gyorsulasméro és Serial Plotter

A Serial Plotter akkor rajzol szép gorbéket, ha az értékeket szokozzel vagy vesszovel elvalasztva
kiildjiik, a sor végén pedig sortérés van.

void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(P2_7, OUTPUT);

digitalWrite(P2_7, HIGH); // Gyorsulasmérd tapellatasa
}

void loop() {
// A tengelyek kiolvasasa a specifikus labakroél
int x = analogRead(P3_0);
int y = analogRead(P3_1);
int z analogRead (P3_2);

// Plotter formatum: értékl, érték2, érték3
Serial.print(x);

Serial.print(",");

Serial.print(y);

Serial.print(",");

Serial.println(z); // Itt van a lezaré sortérés

delay(20); // 50Hz-es mintavételezés a sima goérbékért




5. Egyszerii zenelejatszo (Passziv buzzer)

Mivel a kartyan nincs beépitett buzzer, egy passziv piezo hangszorot kell kétnod példaul a P1_4
labra és a GND-re. A tone( ) fiiggvényt hasznaljuk.

#define BUZZER_PIN P1_4

// Dallam: C4, G3, G3, A3, G3, 0, B3, C4
int dallam[] = {262, 196, 196, 220, 196, 0, 247, 262};
int idotartam[] = {4, 8, 8, 4, 4, 4, 4, 4}; // Negyed, nyolcad stb.

void setup() {
// A setupban jatsszuk le egyszer
for (int i = 03 i < 8; 1i++) {
int hossza = 1000 / +idotartam[i];
if (dallam[i] > 0) {
tone (BUZZER_PIN, dallam[i], hossza);
} else {
delay(hossza);
}
// Sziinet a hangok koézétt, hogy elkiiloniiljenek
int szunet = hossza * 1.30;
delay(szunet);
noTone (BUZZER_PIN);
}
}

void loop() {
// Ures loop, hogy ne 1ismételje végteleniil

}
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