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���������<����"# �=����G���������?���
���� �����=	���� dla poszczegól����� �������� ����F��yj-
nych oraz CPU (Central Processing Unit). Z���������
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����
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������������F���=��
���
� ��B��A� �����
���
	� dla danej aplikacji wy��=��@A
obli�
��
��	�% !.
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kontrolera MSP przedstawia rysunek 1�� 4������������
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�	�mikroprocesorów MSP, a nawet
wraz z konkretnym modele w danej rodzinie. %���	�����<�
�	� ��
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��� ����� �������� =���� ����������
�� ��� ��=�
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�=�������G��������?������
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������������?��������>��B�A�=�����
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������znych
rezonatorów� ���	�
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�
� �>�tkownika� B	�G� ���
�����
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726�����%1�3�1�7/<�,=���,���,�elu;

U!&��� � ,5�B,��7�4� ,9�47�.,�� 349,-�/B� �169., 
.7�3,=��C� 1�-�/9� �,<7�34�;� �,� 2<4���
1e3�6.�1�4�;� �/1,�a.,�03�3�;�� 9�6�,�
9D'�-%1��,�A��%1�726�����%1�3�1�7/< 
�,=���,���,�1��4���-�,-,�.�olera;

������ � 3/3�6.�1�4� 5�,8���,3alny oscylator
(DCO).
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��"��"�D����>��������
�
��������
�% !�
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����A����

�<���� ��
�
� &�� 0�� J� <�B� NE� G������
��?����� "%)*� ��>�� B�A� ��?���� 
� ����<������
)KG+&%)*��G+0%)*� <�B�5%,%)*�

ID #"%)*� C���(%����"��"�D���������������?���������
�
��������� ��
�
�������� ����F���=����  ��
���� �

�<�
�
�� ���?������<��� &�� 0�� J�� <�B� NE� G������� ��?����
"%)*���>�� B�A� ��?���� 
� ����<������� )KG+&%)*�
G+0%)*� <�B�5%,%)*�
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���=

��B���� �
�� 
�� �����	� B
���� �����=	cych (CPUOFF,
OSCOFF, SCG0, SCG1)��4
��� �����
�=����
�����	�����=��
���
������������������C#$D��B���B
����F<�?������������*�>��
�������
����
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���=��B
��������
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e-
�
��% !����
��<�=	�������=@�
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����������
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��� ���
�dnia wa���@A� ��=�����
������������������=�����������
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�
�B
�?���
��<��������
������������
���
e?�������������������=@�
��
���
erwania.

%���	� ��������������
�	� �
���������<����� "# � =���
��
B�������� ������� ����?���
�
�d����� ������� ������
*�>���
� trybów pracy mikroprocesor�� =����
�������������
�
���
�?���������emowych mikrokontrolera���
����������
���
���
	� ���B
���=
� �����@�
� B
���� �����=	cych CPU-
OFF, OSCOFF, SCG0, SCG1.�����>�
�� �
�� �
�@A stanów
pracy mikrokontrolerów MSP (jeden stan ak������ 
� �
�A
���B����B�
>���?o poboru energii), któ���
���������
������
�
����� tabeli 1.
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"
���������<����"# � 
�������������>������ szesnastobi-
towe �������
�?������<
�
�
�����w liczbie od jednego do
trzech. *�>��� 
� �������� �����
� ����������=� =�������
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���� ���>�� ��� ��=��
�=� ��
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 kompa��=	���

Schemat blokowy licznika przedstawiono na rysunku 2.
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�������	�
���
����	������������
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����������
������ybie 
Ustawienia bitów 

����
������
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Tryb 

CPU 

MCLK SMCLK ACLK 

DC 
oscy-
lator 

DCO 
modulator 

S
C

G
1 

S
C

G
0 

O
S

C
O

FF
 

C
P

U
O

FF
 

AM TAK TAK TAK TAK TAK TAK 0 0 0 0 

LPM0 NIE NIE TAK TAK TAK TAK 0 0 0 1 

LPM1 NIE NIE TAK TAK TAK NIE 0 1 0 1 

LPM2 NIE NIE TAK TAK NIE TAK 1 0 0 1 

LPM3 NIE NIE NIE TAK NIE NIE 1 1 0 1 

LPM4 NIE NIE NIE NIE NIE NIE 1 1 1 1 
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Do g:ównych cech tego licznika mo<���1�7��14H>

� �94��;�,���1�4���� 6�.,34�2-:���17��1�B7�4�3��1./�/�;
�0<�4�;� .�46��;C

� �,<7�3,=H� 17��1����� 948��:03� 1��03�,� 3/3�6.�1 
�4�;��1/8��,34�;���-�,-,�.�,7/����B�-���948��:03�1/ 
3�6.�1�4�;C

� �,���B���/B� .�14�2-:��4�5�1/�;34.2B7�, -,�5��2B7�/C
� �2.,�,���1�/�347��1���/�5����/.�03�948��:2��"�C
� 3/3�6.�1�4�3/-.,��5�1/�3�8��,� �,15,1��3�����5�1/ 

�3�8��,�2:2�7��1��-�$


-:��4�1/8��,3, 7��1��-,3/�3�mikroprocesor��;����
�1�/77� 9�6� ��� �3�� .454>� .45��� �� .45��$��,�2:� .452�����
�,<7�3,=H�346,�2��:28,=���6�.,3/B�7��1��-��,��AI���6�.03
,��1 posiada podwójnie zbuforowane rejestry.

!�!���.�+*0�.��1��:;�

Mikrokontrolery ��?	� B�A� ������>���� �� ��� rodzaje
przetworników A/C: 12-bitowe przetworniki aproksymacji
sukcesywnej oraz 16-bitowe przetworniki sigma-delta.
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��B��
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������
����%M/���H

� &0�B
�������=@�
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��@A� ��B���� �������
��?�� <�B� 
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� F���������������=@�
��������>��B�A�
�������B�
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!�<���17���1�2��0�����2�,�43����:

Niektóre modele mikroprocesorów MSP 
�������������>��
��������
���������������
����
��B<��������
��
 (DMA)
pozwala=	��� ��� przenoszenie danych ���
��
�� ��>���

�B�
����
����
��
� B�
���?�>����
��
���B��� samego mi-
kroprocesor���!>��
����?���������=�����
�
�?�<�
����
ydat-
ne przy kopiowaniu danych z rejestrów przetwornika A/C.
Jako przy�������>��� ����A� �<?������ ���<

�=	��� F
<��� ���
F�����K�$������������?����
��
�
��
���������
���
������
�
��� /M%� w odpo�
���
�� �
�=���� ���
��
�� *��
����
�
����=� 
� ��=������ ��
������
���/M%� ��� ��B�<
� ���������>�
����������������B���A��
��B�
���

��������=�����esora.

!�����5"/�����
�������
���������<����������������

�=���
���������=	���
����@�
��@�
ami:

� ��>���
�A������
�����
�
�<�>����������������
����
�
�������

� �����><
��@A������
��
����
����������<�����
�
�?�<�
����������������
����
��

� ���><
�
�� ���
����
�� ������� N�B
������� 
� &'�B
���
�����

� ��
��<�� ����F
?�����A� ������� ������� �����F���� ���
�����

� ����
��������B�����������
��

!�=���2.�4*�0(�617���,��>?3(

$
���
�� ��
�
	
��
��� �� �
���������<������ ����B����
������=����������>��
���
��������o<�����"# ������
����
������������>	�� (rys. 3)�
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-:���./����/�B/9.��16=��7�9��/8,�5�,�/9,���7/�1�B/9.�B/� 
�4�� 1� �,�2:03� 5/�4J/�4jny�;$�"4��-� ��,</���� B/9.� �, 
9.65�4�3��/B/9.�1/�34��-2�5,� .�1/�;��4-7��;�1/8����949./ 
�,3/8,$�
-:�����,<7�4�5,13�7�� ���34-,����/� ��9.652 
B7�4�;�,5/���B����o</���>
� ��,</��/�6/1�1��-2C
� ��,</��/�1/�1��-�/�C
� ��,</��/�6/1�1��-2����-2�27��B��34��-03C
� ��,</��/�1/�1��-�/�����-2�27��B��34��-03C
� ��,</��/���V������VA��AV����AVA$

�,B�3�/��/� 9�6� 95�16.,3/8,� 2-:��2� ��,<7�/8,� 3��1
1�5�1/.3,���-�����K�����K��5,1�3�7�����/J/-.43�7�,6�06 
-6� �4J�,37� 948��:03$� "62�,3���/� .�-��;� �,�2:03
3���-�o-,�.�,7/���;�����167�<��B/�5,��31876�/��J2�-�B, 
��7�,=����,�5�,�/9,�03�948��:owych.

!�@�����67(���2.�*�1�7(�1�,6��1�3(A�+

Mikrokontrolery MSP �	�������>���������������� trans-
misji szeregowej:
&D !#/$+� C8��F
����� ���"#������43���"#������� �
(

"
�F
4�����%��D�
0D !#%�� C8��F
����� �
����� ��%%���"������ 	��
�2�"
D�

������ ���><
�
�=	� ��
������
�� ������� �������=	���

����������
H
� !/$+� C8��F
�����3���"#��������
"
�F
4�����%��D�
� # ��C�
�����.
���#
����	��
�2�"
D�
� �0%� C	��
�(	��
����
�����"���D�

!�B���2.�4*�0(�1��*.�9+.�0(C0�+*9�3�(����

W������ 
� B���
����
������������������
�������������
"# �=�����B��������������<����y@�
��<��
��LCD (rys. 4).

"����� ���� ��
��<�� ��� ���
����
�� 
�� ������
����� ���
@�
��<��
��)%5��ypów: Static, 2-mux, 3-mux, 4-mux.  ���
�����������@�
��@�
� �F�������� ��
�
� ������<�����@�
��
�<��
��LCD w mikroprocesorach MSP to:

� �����
�����
���B�
�������
��
�$/"�=�������
��
��B�
��
��

� ���������
���?������=����?�����������=	������B���?
�
��������������@�
��<��
��)%5�

� ��><
��@A� ���?������=� 
�
���� �
�����<
��@�
� �����
�����������<������������
���
������������@�
��<��
��

� ���<

��=�� ���
�����?�� �
?����
�� ��@�
��<����
� ���
����

������>��
���
���������<������� ���
�������������B�
���?
���@�
��<��
��)%5������
�� ���<i
��=�� ������������
�o�
����=	������

��<

��=�� �����������<�
�� ��� �>������
�
�� 
� ���?������=� ���<

��=
� F����=
���@�
��<��
��)%5�

�������������
�
��
��zasoby mikroprocesora.

��� ��
������� �
�

����������

Producent mikrokontrolerów MSP, firma Texas Instru-
ments, �������
�� ������ ���
��� ���
��

� (IAR Embedded
Workbench)� ��
��<�=	��� �� ��?����� �����B� ���?�����
��A� 
�����F
����A tworzo�����
�
��>������
�����<
���=�
(rys. 5). ,���?�������
�������
��=���
��
�mikroproceso-
r���"# �
����@����
���������������<���=��=� W+/L [3].
Sonda emulacyjna w standardzie IEEE 1149.1 po
��<����
������������
����
�����=����������������� =��� ��>��������
���
��
������
�=����><
��@A����
�������
�
�
�������
�
��
?�<����� ��=������� ����������� �����
�=	������F
���=�� ��o-
rzonej aplikacji. Typowy zestaw ewaluacyjny (przedsta-
wiony na rys. 5)�=����������>������������"# ����
���n��
���<���=�	�"# ������	���>��� �	�
�A�
�������������<���
 %�
�������	���B<��!#4�C8��F
������
�����E��D�B	�G���B<�
�
��egowego RS232.

Pakiet programistyczny pozwala na kompila�=�� 
� ���<��
�
���������� ��<
���=
��>������
��� B�
��B����@�
��
����
������<���� Istnieje m�><
��@A tworzenia aplikacji zarówno
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�
������/9.�3�/3�72��4B�4��������9:'R9RR

w asemblerze, jak 
��� =�
����%��5������ ���
���� ��<�>�

�<
�
�A�B���� �ymulatora, jednak przy tak rozbudowanych

���>��������������F��
���������
��
�����
�?������?�����
���
��B���B��B���
�� ��������.
���?�d��@A� ��� =��������w-
���������
���������������
����
�
���������@A����
���
��
����������<����=����� Crys. 6) pozwala=	�������� ��������
�
���<?��������
���<
���=
�

�� ����
������������
�����
���
�� ���
������
��������
�����
�������������
���������������������������

��
�����
�����'����
����
��������������D

Na rysunku 7���
������
��������������?<	�����������
�
������
��<�=	��?�������
���
���
������?

��<������
��=

�paneli fotowoltaicznych. U�
	�
��
����������
��
�
������
�?�
�� F�����<�aicznych (RWE Solar ASI30 015/120/115
Voc = 24 V), przetwornicy DC/DC ze sterownikiem zbudo-
wanym na bazie mikrokontrolera MSP430F1232IDW, oraz
akumulatora.

!��������<

�=	�����
���
���
������?

�
��?�
��������
�
��������
��������A���>���������@A���
e����
��������?


�<������
��=����
���������������������#����������?

���><
�
������������<

��=
��������������<�����������
��	�
�=	����
���
� �� �����

�� �������
��� C���
=�=	�� ������� �� ���<�
��
��adowania akumulatora).

Sterownik mikroprocesorowy zastosowany w opisywa-
nej aplikacji ma za zadanie:

� $��<

��=����������
����
������
�	����
��
������������
��B���B��������<�
��C��
�<�>��@�
���������<�
������=	�
����� ��������� �@�
��<��
�����D� �����
����A� �����
?
����
���
���	�������<�� F�����<��
�
��������� �����
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��������
������
����������������<��=�����
�?�
��� L�C�<?������"  +���-�H�%�%�.��
��.����

���"����D�

� *�����<���������� �������
��B����

������<�������

� (F��������
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����B���������?

� C������<�� ����
�����@�
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������D��������B���
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�
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� ����	� ������� �������
��
#������
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��������������������
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��� 5%M5%� �� ������
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B����� ��������
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�� @�
������  ��
��� ���
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�
�� F����?�
��� �� ����
�� ���	�
���?�� �	�
�
��� ����
�����
���5%M5%����
��=�����
������B�������
������
��	��� ��
�
� 
������=��@A� ��������
���� ������
� ����
������ ��� ����@<��
����������� �������� ��� ������ ���
�����?�� ������ �
���������<����� �����
�����
�� ��>�
����� ���B����������
���������<����"# ���
���
���
�����
���?���
�
��
�>��
������?

��<������
��=�
���
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<��
�
���
�A��������@A�����?����
	�
��
��

�����
�����������
	�
��
��=����=������
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�
�������
��
�������
���������
�������������"# �����<
���=�������
��?�=	������?���
�
��
��
�>�����=�����?

��<������
��=�

�������%�����������������

��������<����
������
�������

��������
��������&'�B
���
������
���������<�����$�#%����ó����
���
?<�������B���
�
����=��� ������� 
��
	�
��
�� 
�>��
��� ����?

����
������
�	 w swej klasie wy��=��@A� �B<
�
��
��	�� �������<�
����=	� �
�� ��� 
���������
�� �� ����������� ?�

�� =�����

� ?�������� ������
��� =���� ��
�
����@A� ����?

� �<������
�
��=� #
�
�?������
�F�����=���������������������>���
���
<�GA���pracy [1].
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W tabeli 2 przedstawiono porównanie cen [4]�,��1�5,6, 
�03�5�7�2��7��9.anów pracy aktyw�/B� ��.�462�2=5�/����B/� 
�/8,�1���-�,-,�.�,7/�03�����,��1�.45owego przedstawi-
ciela 8-bitowych mikrokontrolerów typu RISC – ATmega.

�������	
�,�03����/���-�,-,�.�,7/�������1� .45,34��5�1/�9.�3���/7/�

A 6�.,34�;���-�,-,�.�,7/�03����.�/8��9

�,8�.4�1/9.�3��,�2:03�5/�4J/�4B�4�;�5,13�7�����91/ 
�,-�/� 95/-.�2��1�9.,9,3�8��a niski pobór energii 95��3���
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MSP430F1232IDW.

fCLK = 1 MHz, VCC = 3 V MSP430FE427 ATmega64 
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