PODZESPO¢LY

Rodzina proceso-
réw MSP430 znalazla
juz spora grupe zwo-
lennikéw, szczegblnie
wsér6d projektantéw
urzadzen pomiarowych
i inteligentnych przetwor-
nikéw wielkosci. U pod-
staw wprowadzenia tych
procesoréw na rynek lezata
idea ukladu sterownika zo-
rientowanego na zastosowa-
nia pomiarowe, w ktdérych |
przewiduje sie bardzo dlugie
okresy miedzy wymiang bate-
rii lub nie wymienia sie jej
przez caly okres eksploatacji urzadzen.

Gléwne cechy procesoréw

Dla porzadku przypomnijmy
podstawowe parametry techniczne
rodziny i wynikajace z tego gléwne
korzysci.
[0 16-bitowa architektura procesora
typu RISC.

[0Zwarta i bardzo efektywna lista
rozkazéw (27 podstawowych in-
strukcji + 24 dodatkowe, emulo-
wane przez instrukcje podstawo-
we) znacznie ulatwia opanowanie
programowania.

07 wydajnych trybéw adresacji, do-
stepnych dla wszystkich rozka-
z6w, z jednoczesnym réwnorzed-

Energooszczedne
mikrokontrolery

Liczba nowych

mikrokontroleréw w rodzinie
MSP430, po poczatkowym
okresie zastoju, ulegla
szybkiemu zwiekszeniu, co
stalo sie dla nas pretekstem

do ich przypomnienia.

nym dostepem do kazdego z 16-
bitowych rejestrow procesora (PC,
SP, SR, CG + 12 rejestr6w ogdl-
nego przeznaczenia). Stworza to
bardzo dogodne warunki zaréwno
dla programowania w asemble-
rze, jak i dla efektywnego kom-
pilatora jezyka C.

[l Sprawne narzedzia obslugi (na
poziomie jezyka C) zapewniajqce
wygodne opracowywanie 1 uru-
chamianie nowych projektow.
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= ™ ozbudowany system zabezpie-
§,,§ czen programu i prawidlowosci
System : . o
Rosc —»{ SISM 1y pcik %ﬁ 1081256 8 o oux 1 yoRote | -, jego wykonywania, poczynajac od
CCIxA <
| siei kBT RAM o TACsz wﬁﬁsi,nzlm - wbudowanego uklad}l WatChDog:
Oscillator CiEC Reset = [ Szeroka gama blokéw peryferyj-
F'Flash SRAM SMCLK —»{  capability
MGEK L - — nych, lacznie z wielowyj$ciowymi
| | MAB, |16 bi MAB, 16 bit | przetv.vormk/arfn A/C (do 12 b1t9w
Gy W < x — x - rozdzielczos$ci), ukladem mnoza-
incuding || TeSt T > cym, portami, wyjsciami PWM
16 register| . 0
g L v v »| BUs | v > itp. Predystynuje to procesory
— conv ..
MDB, |16 bit Lconv | I MDB, 4 bit MSP do bardzo szerokiej gamy
4 4 4 4 TACLK 4 Y Y 2 . oy
- INGLK [ Gomparator | oL« [N | zastosowan, od urzqdzen pomia
i W?rti?r?:rog Timer A [«—g6i6 | :'I‘xn"’;;w > eosai | | rowych, po sterowanie napedami.
ultiplexer 71 A
VPP o] 156D || 500 gt L;OETQA Ao CS:;;: e e bcor [0Wbudowane ster/owane zr6dto
SVOLK—] e coip | Aessuen capabilty e ACLK pradow'e do Wspo.lprac.y Z popu-
T L3 } \ larnymi przetwornikami rezystan-
cyjnymi.
ODo dwoéch uktadéw UART w jed-
P2.0/ACLK P2.5/Rosc do
R 1 P2.1/INCLK P2.4/CA1 nym procesorze, wydatnie upra-
ys. . P2.2/CAOUT P2.3/CA0
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szczajqcych komunikacje z inny-
mi procesorami.

O Rejestry pozwalajace na kompara-
cje i przechwyt stanu licznikéw
czasu (nawet do 7 w procesorach
grupy F14x), dzieki czemu liczne
wyjscia PWM mozna zastosowac
do przetwarzania A/C jak i, na
przyktad, do sterowania uzwoje-
niami silnikéw.

[0 Komparator analogowy pozwalajq-
cy rowniez na organizacje prze-
twornika A/C z zachowaniem
rozdzielczosci 8, a nawet 10 bi-
tow.

[ Ultraniski pobér mocy (250mA
w stanie przetwarzania + prqd
zrédla prqgdowego).

ORozbudowana lista stanéw us$pie-
nia - pracy energooszczednej
o poborach pradu od 0,1mA do
6mA.

[ Staly czas
réwny 6 ms.

0 Swoboda doboru zrédia i czestot-
liwosci zegara taktujacego. Daje
znaczny wplyw na wielko$¢ mo-
cy pobieranej przez procesor (np.
przy zastosowaniu kwarcu 32kHz
dla utrzymania pracy zegara cza-
su rzeczywistego, wskaznika LCD
i wrazliwosci na klawiature, wy-
starczy prqd 0,8mA z 3V zasila-
nia).

[ Rozbudowany system przerwan
wewnetrznych i zewnetrznych (do
15 przerwan) z mozliwosciami in-
dywidualnego ich maskowania.

OProgram ,bootstrap loader”, po-
zwalajgcy na latwe ladowanie
wewnetrznej pamieci flash.

ODo szesciu 8-bitowych, réwnoleg-
fych portow We/Wy.

W tab. 1 zebrano gléwne cechy
poszczegblnych procesoréw rodziny
MSP430.

Jednak, jak zwykle w mikrokon-
trolerach o rozbudowanych funk-
cjach i obudowach o ograniczone;j

budzenia procesora
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liczbie wyprowadzen, nie wszystkie
mozliwosci i peryferia sa dostepne
w kazdym z procesor6w rodziny.
Prawidlowo$é powyzsza potwierdza
przytoczona tabela. Trafny doboér
procesora do zastosowania staje sie
wiec czesto kluczowym elementem,
zapewniajacym powodzenie kon-
strukcyjne.

Pamieé programowalna
w procesorach rodziny
Dotychczas, dla potrzeb urucho-
mieniowych i prototypowych prac,
dostepne byly jedynie dos¢ kosz-
towne uktady wyposazone w kaso-
wane promieniowaniem UV pamie-
ci typu EPROM.
Dopracowanie technologii pro-
gramowalnych pamieci o bardzo

malym poborze mocy znacznie uat-
rakcyjnito oferte procesoréow
MSP430. Zaowocowalo to pojawie-
niem sie procesoréw MSP430Fxxxx,
wyposazonych w pamieé¢ Flash.
Pierwsze z nich to uktady
MSP430F11x1, dla ktérych produ-
cent deklaruje bardzo niskie ceny,
ale przy atrakcyjnych wtlasnosciach
uzytkowych. Inne dysponuja juz
znacznie bogatszymi zasobami ukla-
déw peryferyjnych i zwiazanymi
z tym bogatszymi mozliwo$ciami
zastosowan.

Przykladowy kontroler
ladowarki akumulatoréw
Schemat blokowy najmniej-
szych procesor6w wyposazonych
w pamie¢ Flash przedstawiono na

Tab.1. Porownanie wiasnoSci mikrokontrolerow rodziny MSP430

Uktad OTP | flash  ROM | RAM | Peryferie Obudowy
MSP430P112" 4KB 256B | 15-bit Watchdog/Timer 20S0P
MSP430C111 2KB | 128B | 16-bit Timer_A, 3 rejestry CC 20S0P
MSP430C112 4KB | 256B | We/Wy port P1i P2 20S0P
MSP430F1101 1KB 128B | 15-bit Watchdog/Timer 20S0P, TSSOP
MSP430F1121 4KB 256B | 16-bit Timer_A, 3 rejestry CC 20S0P, TSSOP
MSP430C1111 2KB | 128B | Komparator analogowy, Zr. odniesienia | 20SOP, TSSOP
MSP430C1121 4KB | 256B | We/Wy port P1 i P2 20S0P, TSSOP
MSP430F133 8KB 256B | 15-bit Watchdog/Timer 64QFP
MSP430F135 16KB 512B | 16-bit Timer_A, 3 rejestry CC 64QFP

16-bit Timer_B, 3 rejestry CC/S

komparator analogowy, 7r. odniesienia

12-bit, 12-kanatowy przetw. A/C,

HW USART, UART/zgodny z SPI,

port We/Wy P1 - P6
MSP430F147 32KB 1KB | 15-bit Watchdog/Timer 64QFP
MSP430F148 48KB 2KB | 16-bit Timer_A, 3 rejestry CC 64QFP
MSP430F149 60KB 2KB | 16-bit Timer_B, 7 rejestréw CC/S 64QFP

komparator analogowy, 7r. odniesienia

12-bit, 12-kanatowy przetw. A/C,

2*HW USART, UART/zgodny z SPI,

8*8 do 16*16 HW jedn. MPY/MAC

port We/Wy P1 - P6
MSP430P315" | 16KB 512B | 15-bit Watchdog/Timer 56 SSOP
MSP430P315S" | 16KB 512B | 8/16-bitowy Timer_Port 48 SSOP
MSP430P311S 2KB | 128B | sterownik LCD 64- lub 92-segm. 48 SSOP
MSP430P312 4KB | 256B | HW UART matej mocy, 56 SSOP
MSP430P313 8KB | 256B | We/Wy port PO 56 SSOP
MSP430P314 12KB | 512B 56 SSOP
MSP430P315 16KB | 512B 56 SSOP
MSP430P325A" | 16KB 512B | 15-bit Watchdog/Timer 64QPF, PLCC
MSP430C323 8KB | 256B | 8/16-bitowy Timer_Port 64QPF, PLCC
MSP430C325 16KB | 512B | sterownik LCD 84-segm. 64QPF, PLCC

HW UART matej mocy,

14-bitowy przetw. A/C,

We/Wy port PO
MSP430P337A" | 32KB 1KB | 15-bit Watchdog/Timer 100 QFP
MSP430C336 24KB | 1KB | 8/16-bitowy Timer_Port 100 QFP
MSP430C337 32KB | 1KB | sterownik LCD 120-segm. 100 QFP

HW USART, UART/zgodny z SPI,

8*8 do 16*16 HW jedn. MPY/MAC

port We/Wy P1 - P4

" istniejg wersje EPROM kasowane UV dla uktadow prototypowych PMS430E112, PMS430E315,

PMS430E325A, PMS430E337A
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rys. 1. Zwr6émy uwage na za-
warte w procesorze uklady pery-
feryjne, ukierunkowujace go do
stosowania w prostych ukladach z
wyjSciami analogowymi czy do
sterowania silnikami lub do po-
dobnych celéw. Dostepny w jed-
nej z odmian komparator napiecia
pozwala na budowe przetwornika
A/C w oparciu o pomiar czasu
roztadowania kondensatora o zna-
nej pojemnodci. Idee te wyko-
rzystano w prostym sterowniku
do tadowarki akumulatoréw, kté-
rego schemat przedstawiono na
rys. 2.

Nalezy zwré6ci¢é uwage na ko-
rzystne dla uzytkownikéw posu-
niecie producenta - Texas Instru-
ments - ktéry wkrétce po zapro-
ponowaniu najprostszych proceso-
réw Flash rozpoczal oferowanie
uktadéw o maksymalnych zasobach
pamieci i peryferii. Dzieki temu
do rak uzytkownikéw trafil pro-
cesor, na ktérym mozna przetes-
towa¢ réwniez rozwiazania prze-
widywane dla uproszczonych wer-
sji uktadu.

Wyposazenie najprostszych
procesor6w w mozliwo$¢ obstugi
wyjsé PWM oraz komparator na-
piecia stwarza wyjatkowo dogod-
ne warunki do jego masowego
zastosowania w sterowaniu maty-
mi silniczkami czy tez inteligen-
tnymi tadowarkami do akumula-

tor6w, przy znikomym poborze
pradu przez procesor. Na rysun-
ku obok zamieszczony =zostal
uktad polaczen takiego kontrole-
ra. Moze on dostosowywaé prad
tadowania nie tylko do wartosci
napiecia na baterii, ale uwzgled-
nia¢ jego charakterystyke zmian
w czasie, dostarczony juz tadunek
czy zmiany opornos$ci wewnetr-
znej itp. Wszystkie te opcje sa
mozliwe do uzyskania przy po-
borze pradu przez procesor na
poziomie 1,6mA.

Niska cena ukladu, prawie po-
mijalna w stosunku do kosztu aku-
mulatora, wobec poprawy warun-
kow eksploatacji i wydluzeniu jego
czasu uzytkowania moze byé za-
cheta do tego rodzaju zastosowan.
Odpowiednio szersze mozliwosci
maja bardziej rozbudowane proce-
sory tej rodziny.

Narzedzia uruchomieniowe
Procesory z rodziny MSP430,
wyposazone w pamieé¢ Flash, otwie-
raja réwniez spore mozliwosci
przed projektantami nie dysponuja-
cymi znacznymi Srodkami inwesty-
cyjnymi. Wynika to z wyjatkowo
korzystnej oferty pakietéw testo-
wych typu ,starter kit“. Dla naj-
mniejszych procesor6w role taka
spelnia zestaw MSP-FET430x110,
wyposazony w dziatajace na kom-
puterach PC kompletne narzedzia

do generowania kodu 1ijego uru-
chamiania (poziom kosztéw bez
VAT i koszté6w granicznych ponizej
$50). Dostepny w pakiecie kompi-
lator jezyka C (zreszta bardzo efek-
tywny) ma ograniczenie objetosci
generowanego i ladowanego do mo-
dulu testowego kodu na poziomie
1k(stowa). Pakiet ten umozliwia
rowniez programowanie pamieci
flash procesora osadzonego w pod-
stawce (fot. 1).

Analogiczny zestaw dla proce-
sora F149 jest juz nieco drozszy.
W przypadku tego pakietu ograni-
czenie objeto$ci kodu generowane-
go przez kompilator C jest juz
nieco bardziej dotkliwe i zapew-
nienie pelnego wykorzystania wa-
loré6w tego jezyka wymaga jednak
wyposazenia sie w pelna wersje
narzedzi oferowanych przez firme
IAR. Blizsze dane i szczegbly
o poruszonych tutaj procesorach,
ich narzedziach uruchomienio-
wych i przykladach zastosowan
znajdzie Czytelnik na zalaczonym
krazku CD-ROM. Zawiera on wy-
brane fragmenty materialéw zawar-
tych na serwerze internetowym
firmy Texas Instruments, a dostep-
nych réwniez na dostarczanym
przez producenta i dystrybutoréw
dysku CD-ROM ,MSA430 August
2000“ o oznaczeniu firmowym
SLACO001B.

Krzysztof Kardach, Tl
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