Frangois SCHNEIDER — Lycée Victor- Hugo BESANCON.

STS SE

Développement de microcontréleurs MSP430 avec validation
fonctionnelle PROTEUS

Découverte du processeur
MSP430-F249

Premier programme
Configuration Code Composer
Studio et PROTEUS Simulation

Validation

Prérequis: langage C, PROTEUS ISIS simulation d’un
microprocesseur.
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Processeur MSP430-F249 et outils :

Notices techniques du microprocesseur MSP430-F249 et d’outils de développement :

e MSP430x23x, MSP430x24x(1), MSP430x2410 MIXED SIGNAL MICROCONTROLLER
o MSP430x2xx Family : notice technique famille MSP430x2xx.

e  MSP430-Hxxx-E HEADER BOARD : carte intéressante pour réaliser des projets sans souder le

circuit CMS, disponible chez RS pour le F249.
e MSP-FET430U64 de Texas : Sonde émulation USB-JTAG avec carte cible.

Microprocesseur F249 : bilan rapide des ressources :

Ci-dessous vous trouvez le schéma bloc du F249. Vous repérerez au fur et a mesure des questions ci-

dessous les différentes fonctions :

XIN{ XOUT/ v P3.x/P4 x
oI XT20UT DVCC  DVSS AVCC  AVSS PLxP2x  pipes
f?_ iz + + ¢ + $2x3 $4x8
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Interface svsisvm| | s 3cc [ |Rregisters || Comp_A+ || DA, SPI ] IrDA. SPI
MAG. 15/16-Bit Registers Shadow USCI BO Uscl Bt
MACS Reg si iz || sPILizc
] ]
[ ] [ ]
] ]
l.-----------------.".----------------------------------------------------------.l
RSTINMI

Quelle est sa tension d’alimentation ?

Expliquer ce que veut dire « 16-Bit RISC Architecture » :

Décrire ses ressources en mémoire. Qu’est ce que de la mémoire Flash ?
Expliquer le systéme d’horloge et les différents modes possibles :

o Quel est erdle de I'interface JTAG ?

e Combien posséde-t-il de ports entrée/sortie ? Expliquer la différence entre les P1/P2 et P3 a

P57

e Donner et expliquer les principales caractéristiques de ses ressources « Conversion
analogique numérique ».

e De méme avec les ressources « comparateurs ».

o De méme avec les ressources « timer ».

e De méme avec les ressources « interfaces série ».
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http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/msp430f249.pdf
http://focus.ti.com/lit/ug/slau144f/slau144f.pdf
http://docs-europe.electrocomponents.com/webdocs/0e24/0900766b80e24bf1.pdf
http://radiospares-fr.rs-online.com/web/search/searchBrowseAction.html?method=getProduct&R=7055164
http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/print/msp-fet430u64b.html

Microprocesseur F249 : premier programme, premiere simulation.

Vous disposez sur votre poste des programmes « Code Composer Studio v4 en version CCS-FREE » et
de « Proteus » avec la clef pour MSP430. « Code Composer Studio » travaille sous forme de projet

organisé dans un dossier.

Proposition d’organisation des dossiers : je vous propose de créer un dossier « Tp MSP430 », qui
vous servira de répertoire de base pour la suite. Pour ma part, j’ai créé ce dossier dans mon disque

«E:»:

Les dossiers contiennent :

4 [y diver (E:)
. Tp M5P430
. Tpl

J driver

F ]

]

Jinc

inc : fichiers « .h » contenant les fichiers déclaration

Tp1 : un fichier « main.c » et différents fichiers « .c » contenant les
programmes de traitement.

Driver : fichiers « .c » contenant les programmes de gestion des
périphériques : CAN, Timer, ...

Bien entendu « Code Composer Studio » posséde ses propres fichiers librairie « .h ».

Lancement de « CCS : Code Composer Studio » : vous configurez I'espace de travail au passage.

" .

¥¥ Warkspace Launcher =]

Select a workspace

Code Compeser Studio steres your projects in a folder called a workspace.
Choose a workspace folder to use for this session.

Workspace:  ENTp CCS

Browse...

[ Use this as the default and do not ask again

Start using CCS

Création du projet : CCS est organisé a partir
d’un projet.

P C/C++ - Code Composer Studio (Licensed)
Edit View Mavigate Project Target Tools Scripts Window Help

MNew File... [ Standard Make Project

/V

Select Workspace Directory

=5

Select the workspace directory to use.

s L. reseau

4 |, Tp MSP430 <

driver
inc

Choix espace de travail

« E:\Tp CCS »

www

L5 | ecteur DVD RW (E2)

|| Dossier: TRMSP430

Créer un nouveau dossier

wr New CCS Project

L

|

CCS Project
Create a new CC5 Project.

Le nom du projet est
identique au nom du

répertoire, qui le contient.

Use default location
Location: E:/Tp MSP430,

P —

T e )

1
< Back

Browse...

Finish

Cancel

d
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Vous sélectionnez MSP430

% New CCS Project

Select a type of groject f
Project (pe: M5P430 ) ']

Configurations: \

Select the platferm and configuratjehs you wish to depley on

4B Debug
45 Release

[ Show All Project Types
[ Show All Configurations

Next >

&% New CCS Project

Additional Project Settings

Define the inter-project dependencies, if any.

I Projects | C/Cew Indexer

Referenced Projects

® TN ¢

¥ New CCS| L @
Project & Vous choisissez le
selecthep processeur cible @

Qutput type: | Executable N

MSPdSU)Q)a(Fam‘ : MSP430F249

Project settings

Device Variant:

3 ek

Next > Finish

=

¥ New CCS Project

)

Proje mplates
L ect one of the available project templates,

B_

=[5 Empty Projects
e

[ Empty Assembly-onky Broject

[ Empty RTSC Project

Basic Examples

Creates an empty project fully initialized for =
the selected device,

Le projet est prét

C/C++ - Code Composer Studio (License
File Edit View Mavigate Project Tar,

Device Endianness: little
|

Code Generation tools: [T[ vial I '] [ More... ]
Qutput Fermat: legacy COFF
Linker Command File: <autematic> - Browse.
Runtime Support Library:  <automatic> +| (B

_ »
@ < Back Mext > Finish Cancel @ < Back Nedt'>

—
Coe ) o

Z

|R%E s %~

BEI C/C++ Projects &3

SN =T

=B~ Tp1 [Active - Debug]

& Includes

{= driver
= inc
- % M5P430F249.coxml [Active]
L Ink_mspd30f249.cmd

Configuration du projet pour ISIS Proteus : le fichier de sortie de compilation pour étre utilisé avec
ISIS doit étre de format Coff. Son extension doit étre cof.
- Pour cela « touche droite de la souris sur le nom du projet ».

[¥ C/C++ - Code Composer Studio (Licensed)

File Edit View MNavigate Project Target % Properties for Tpl |2 | E ||
| BRE®- H- - type filter text C/C++ Build -
B /O Projects T2 =5 P S— Extension cof
& | B &7 Project Type: | MSP420
2 o1
T . e Fie Types Configuration: |Debug | ~ | [Manage...
| Q/Ce Indexer o v
GoInte 1 CCS Build ) - ~
1 €C5 Debug s | Build Settings taps | Enor Parsers | Binary Parser | Environment | Macros|
Open Target Configuration ijactk.efarsnzes Build output
Build Properties... Refactoring History Artifact name Mifact odens!
ehug Pr Tpl . cof
Crorme )

AN

Le projet est prét pour Proteus.

Vous devez maintenant dessiner le schéma et éditer le
fichier en langage c avant de valider le fonctionnement par
simulation.

Restore Defaults Apply

[ ) cancel

|
}
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Premier programme — premiére simulation :

Le schéma du montage est donné ci-dessous avec le nom des composants en bleu (librairie
ISIS). Dessinez le schéma et sauvez le dans le dossier Tpl avec pour nom « port.dsn ».

we

BUTTON

ui

Py e
= i
/ =) g i
o e FeaTED
RN i e
i AR 0 i
= e frime e
e == FLITRZ P+ ITHCLE
B o emwsrica 2
AR o e =
7 = S, £
B e et [
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ED-R E B maue, s
= et et =
= 5
en | B et
e =
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o e romucas. £z
(o
(ot 3
=] e oo Rl
B e
PR it o
£ e wenars (58
e fec] WE. o
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35 o=
= o oo
= T =
=l =

MSP430F249

Le fonctionnement voulu est simple : un appui sur le bouton = la LED éclaire.
Création et édition du fichier programme « main.c » : pour cela « touche droite de la souris
sur le nom du projet »

[¥¥ C/C++ - main.c - Code Composer Studio (Licensed)

File Edit View Navigate Project Target Tools Scripts Window Help

| R&E ® - PO IS Y - -
(&) C/C++ Projects 2 = 8| [& mainc 3
& | =] =><b - 1 // premier programme MSP430
| = 2 lire une entrée P1.0 copi
== A Z
New 3 T CCS Project
Golnte @ Standard Make Project
%

Open in New Window

o [§ Source File

& i€ | (57 Set as Active Praject (] T

[& mai - | File

L ij:idl;ur:\!:aéonﬂ uration  * G Class

.ﬁ Ink 2 s 9 |# Target Cenfiguration File

b it onvert To...

i po 5 DSP/BIOS v5.x Configuration File
i.[@ pod  Clean Project

4 Other..

Build Project

w+ Mew Source File

Create a new source file. C

Source Folder:  Tpl
Sourceile: main.c
2 C

Browse..

while

{

(1)

// Test P1.0
if (BITO & ~P1lIN)
// Pl.2 a1
else Pl1OUT &= ~BIT2;
// else P1.2 & O

P10OUT

BIT2;

@ [ Fmsh ]| Jooncel |

#include <msp430£f249.h>
void main (void) File Edit View MNavigate Projecy
{ R&®- -

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD; Double clic pour P | -

. El
// Stop watchdog timer éditer o1 ctve-Debl
P1DIR = BIT2; .gﬁlnanes
. - Includes

// Pl.2 en sortie

PIREN |= BITO;

// P1.0 resistance de tirage activée —

-y B9 .coxmll [Active]
L Ink_msp430f249.cmd
i..[#4] port.SDF
L..[E] port.dsn

« Main.c » apparait au niveau
de I'explorateur de projet, de
méme pour le fichier schéma
ISIS. Un double clic dessus
permet son ouverture pour
I’éditer.
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C/C++ Projects 54
i | S

= 0| [& mainc 2

S

Validation du fonctionnement a I’aide d’ISIS par simulation et débogage :

Aprés avoir édité le programme, vous enregistrez et compilez le projet :

Vérifiez que la compilation s’est déroulée correctement

Le schéma a été dessiné précédemment. Vous devez définir les parametres des composants.
Pour le microprocesseur vous définissez la fréquence de I'oscillateur et le fichier

programme : Tp1l.cof.

u1

Ter

2 =
) ] FomasLRoA UT [

Indiquez la fréquence
d’horloge a 16MHz

Companent Reference: (T3l Hidden:
Component Yalue: bSPA30F243 Hidden:

[TI_MsPaz0F2a8

Simulation :
File View Edit Tools

0Oe B@n |[BiE 4+ +R

ﬂ\de ]

|DebughTpd cof

Program Filed

PCE Package:

Advanced Properties:

| e 2
[QFPSOF1200-1 2001456 = || 7 | [Hide A

Lol Ll

b

[Hide a1

Frequency MCLE
BB Select File Name

Other Properties:

<
Projects

Design Graph Source Debug Library Template System Help

LED-RED
MSP430F243
RES

e O

Le fichier du programme a
charger dans le
microprocesseur Tpl.cof se
situe dans le dossier
Tp1\Debug\

Date de modificati...
20/01/2011 22:06

B @ E

Un appui sur le bouton et Ia
LED éclaire

U1

— PLOMACLICAOUT
P11TAD

PlL4SMCLE
A
= Preaal »
»
FLOACLIICAZ P50MICE
P21 TAINGLK/TAS P5AMLICET
= PLOCADUTTAOCS  PS20ICBT
FLICALTAL PF5IAICE

240 AT AT
P25ROSCICAS
PF2.0/ADCIZCLKACAR

BUOOEBNBYSY@EEvEFIE+vr»

P27 An/CAT
2821 B3 parcBo STEAICADCLK PB.OMRD [
| e et [40
e P3.2ANCED SOMIUCEDSCL PE2A2 oA
3 eswcencuaucaoste rosms (=2

H H =1 PLAUCAOTHOVUCADS MO LTS
Vous lancez la simulation T Pt fosas [
En| i Fro [1F

WEC =] PLTACAIRXDAIC A SOMI PE.FATHSVEIN
£ xrzour P

T g REF+
T b oy \REF-MEREF- 211
5T =g
v ] TCK HIN o1
2 mirek sour [2;
eu] TOOTOI ATC o
e Be ves [

W SP430F249

P5.7/TB OUTH/SWSOLT

<TEXT:

AN

I m |1 5Messagels)

ANIMATING: 00:00:16.270310 (CPU load 100%]

La simulation passe en pause. Vous pouvez placer des points d’arrét,

fonctionner en pas a pas...
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Outils pour piloter la simulation. =1
File View Edit Tools Def

DolldEan|BE++aa8m [0¢] AL BE|E
~| MSP430 Source Code - UL ]
[ main.c MSP430 Interrupts - UL B
e e i e e et mimee o orrr
#include  <rsp430rz4s.ns Interruptions ——» ||momicreiraccs orrer
S S IRG TIMERS1 TBCCR4 EEEEE
1100 M:)TCTL i MD‘T'I)?W + WDTHOLD; H %ESEE&%EEE*EEEEEE i
B3 | i T
= oG (Wl @9 ] = TROTIMERAL TAR  OFeer
S ————— = Lo
af| = i =
@ = RQFORTI orrrr
3 [aes IRS:USCIlR)E OFFFF
pﬂ ﬁ IRQ _USCI1ITX OFFFF
n s I
=0 e MSP430 Variables - UL =
Ve ::; Name Address value
D q ™ v § _stack 0x0003B0 o
e £
® Hes
A
Fend .
¥ enetre programme :
c avec la touche droite
=) . . Variables P
7| de lasourisvous faites
¢ | apparaitre différentes
= fonctions. —
Un peu de langage C, compréhension du programme.
Le fichier « msp430f249.h » contient les déclarations des ressources i [Eoe]
correspondant au processeur de méme nom. Vous ouvrez le fichieren " /& ouine "ia s -
. N . , i z MW @
double cliquant dessus a droite de I’écran de ccs. |

- Repérez et expliquez les déclarations de BITO, BIT1...
- Repérez la partie déclaration correspondant aux ports 1 et 2, comparez aux ressources
internes du processeur et commentez.

/************************************************************

* DIGITAL I/0 Portl/2 Pull up / Pull down Resistors

************************************************************/

Programme main.c.

- Expliguezlaligne « #include <msp430£249.h> ».
- Quelréle joue I'affectation « PIDIR = BIT2 ».

- Donnez la dénomination des opérateurs suivant :

&
|

~

- Expliquez I'affectation « P10UT &= ~BIT2».
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Quelgues exercices pour vérifier que vous avez compris. Pour chacun d’eux vous créerez un

nouveau projet et un nouveau fichier ISIS.

Petite astuce : si vous voulez copier un fichier depuis un projet vers un autre projet cela

Build Selected File(s)

) MSP4
[g Ink.m ¥

Refactor

de la LED en P1.2.

C

nvert To...
Cleg)) Project
uild Project

L Rebuild Project

peut se faire simplement a partir de I'explorateur d’objet.
FE] C/C= Projects &3 =g
2 BF~ Eocheees| 0 —o|
= Tl @ BFT
&> Binaries o= Tpl
- (2 Includes & Binaries
(2 Incl
[ Debug  Mew 4
~ & diverl Golnto
o inc
3 [§ main. Open in New Window
Open ~El LastL 53 Set as Active Project
g ! Open With » - MSP4
= p [ Ink_m Rebuild Index
-B p Active Build Configuration  » - Z| port.R Active Build Configuration  »
=S Tp2 Clean Selected File(s)
.

E—

Tp2 : vous ajoutez une LED jaune en sortie P1.3. Cette LED a un fonctionnement inverse

Attention : si vous copiez le schéma ISIS de Tp1, penser a changer dans ISIS le fichier

programme du microprocesseur.

- Tp3:rendre le programme plus lisible.

Pour ce faire nous allons créer un fichier « led.h » que nous allons placer dans le dossier

« inc». #define permet de déclarer des macros.

#ifndef LED H |

#define LED H |

#define led rouge on() (P1OUT |= BIT2)
#define led rouge off () (P1OUT &= ~BIT2)
#define led jaune on() (P1OUT |= BIT3)
#define led jaune off () (P1OUT &= ~BIT3)
#define bouton on (BITO & ~P1IN)

#endif <

Permet
d’intégrer
gu’une seule
fois « led.h »

Il faut déclarer a CCS, que ce fichier est un fichier a inclure (include).

[ Propertes for Tp3.

B C/Ce Projects £ |

Touche droite
souris sur
projet Tp3.

@5 Tpl [Active - Debug]

L
B‘ GoInte

Open in New Window

New 3

ents/cosvd/msy

13 Set as Active Project ents/ccsvd/toe

Open Target Configuration
Build Properties...
Debug Properties... 1

ot C/Cos Build
Actve configuration
Project Type

| Centiguention: [Debug

Confguration Sebngs

Teol Settngs | Build Sectings | Buikd Steps | Eror Parsers | Binary Parser | Enveonment | Macros

“ | | Specify a preincluse fle (--premchude)

'A93 e 1o Fnchude search path (—include_peth, -

Stworkspece locy Tpd/driver}”
$(CG_TOOL ROOT}inchude”

Vous sélectionnez le dossier Tp3\inc
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Vous modifiez le fichier « main.c », qui devient :

Déclaration de

#include <msp430f249.h>
#include "led.h" <

«led.h »

void main (void)
{

WDTCTL = WDTPW + WDTHOLD;

P1DIR = BIT2 | BIT3;

P1REN |= BITO;

while (1)

{

if (bouton_on) Utilisation des
{
led rouge on(); ¢—— macros

led jaune off();
else

led rouge off();
led jaune on();

- Tp4 :vous ajoutez un bouton poussoir sur I'entrée P1.1.

= Alamise sous tension la LED rouge est éteinte.

= Un appuisur le bouton en P1.0 fait éclairer la LED rouge.
= Un appui sur le bouton en P1.1 éteint la LED rouge.

= La LED jaune a un fonctionnement inverse de la LED rouge.
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