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1 Einleitung

Einer der Schwerpunkte im Studiengang Elek-
trotechnik der Beuth Hochschule fiir Tech-
nik Berlin ist die analoge Schaltungstechnik
in Kombination mit der Microcontrollertech-
nik. Diese kleinen Microcontroller werden dann
programmiert, hier passiert das in der Program-
miersprache C.

Das Ziel der Bemiihungen ist eine Ansteue-
rung einer RGB-Leuchtdiode. Solche Leucht-
dioden (LED) werden in der energiesparenden
Beleuchtungstechnik eingesetzt. So eine Be-
leuchtung in kleinem Format wird hier aufge-
baut.

Die Firma Texas Instruments bietet mit dem LaunchPad (siehe oben) eine kostengiinstige Platt-
form fiir den Einstieg in diese Technik. Man kann dieses komplette Entwicklungssystem ab
etwa 5 € erwerben. Mit diesem wird die Softeware entwickelt und der Microcontroller, hier ein
MSP430G2221, programmiert. Danach wird er in die Zielhardware gesteckt, die hier bei der
Langen Nacht der Wissenschaften gelotet wird.

2 Schaltung

In Abb. | konnen wir die Schaltung unserer Platine sehen. Welches Bauteil ist woflir zustindig?
Ganz links sehen wir S1, das ist der Taster mit dem die verschiedenen Betriebsmodi durchge-
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schaltet werden konnen. Der parallelgeschaltete Kondensator C2 sorgt dafiir, dass der Taster
fehlerfrei umschaltet. Oben sehen wir den Anschluss fiir die 9V-Batterie und rechts daneben
IC2, den Spannungsregler, der aus den 9V 3,3V fiir den Betrieb des Microcontrollers erzeugt.
Den Microcontroller MSP430G2221 mit der Nummer IC1 finden wir darunter, er ist das
Herzstiick der Schaltung und sorgt dafiir, dass die LED so leuchtet wie wir es gerne hitten,
bzw. so wie wir es in der Software vorgesehen haben. Rechts im Bild sehen wir die RGB-LED
sowie ihre Ansteuerung. RGB steht hierbei fiir Rot, Griin und Blau, und aus diesen Grundfar-
ben lassen sich alle anderen Farben mischen. Im Gehéduse der RGB-LED sind also eigentlich
drei LEDs mit jeweils einer der Farben enthalten. Die Ansteuerung der drei LEDs wird iiber
sogenannte Mosfets (T1, T2 und T3) vorgenommen, das sind kleine elektronische Schalter die
vom Mikrocontroller angesteuert werden. Die Widerstinde R3, R4 und RS sorgen dafiir dass
der Strom durch die LED begrenzt wird, weil sie sonst kaputtgehen wiirde.
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4 Kennenlernen der Software fiir den Microcontroller

Die Software folgt der im Bild dargestellten Struktur:

. ConfigWDT()
Konfiguration des Controllers ConfigTimer ()
ConfigADC10()

l ConfigPort ()

_BIT_SR( GIE
Freigeben der Interrupts ¢ )

l

L Test
Test der RGB-LED anpTest O
Funktionen bei ausfiihren eines Interrupts
H inmain()
auptprogramm Timer Interrupt Timer_A_ISR()
| Vollfarbe Blau | ® timerCounter hochzihlen
| Vollfarbe Rot |
I Port Interrupt Port_1_ISR()
| Vollfarbe Griin |
I ® mode hochzihlen
| Sequenz |

Abbildung 1: Schaltplan der Microcontrollerschaltung

Die Steuerung der Farbabfolgen befindet sich in im Hauptprogramm:

¢ Driicken der Taste veridndert den Wert von mode

* Abhidngig vom Wert von mode wird ein anderer Programmabschnitt durchgefiihrt. So
kommt es zu einer Programmumschaltung und eine andere vorprogrammierte Lichtfolge
lauft ab.

5 Ich will mehr!!!!

Die Programmierung des Microcontrollers ist mit einem LaunchPad realisiert worden. Dieses
kleine Werkzeug erlaubt einen Einstieg in die Microcontrollertechnik. Das LaunchPad ist ein
komplettes Entwicklungsystems, es beinhaltet alles, was man zum Programmieren eines kleinen
Controllers benotigt:

* Eine freie Entwicklungsumgebung zum Schreiben und iibersetzen der eigenen Program-
me
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i Scrpts Window  Help
[RERENRE=R=RA E R SR 1= 7 R R S R 5 %Debug [ cicer
T clCt Projects 13 | =o|fy=re =5
'8 & 7| 110 * Bier passiert das eyklisch. |
5 CourseLabz 111 | * Aus dem Zashlerstand von sys_tiGks und dem Inhalt von led brightness wird
5 DriveKitTest 112 | * die lusgabe bestimmt.
=" LNdW2012 [Active - Debug] 113 %
< Einaries 114 fpragma vector=TIMERAO VECTOR
& Indudes 1155 interrupt void Timer A_ISR( void )
(= Debug 116 ¢
(6] main.c 117 timerCounterts:
%) MeP430G21 11, comml 118 intTimerCountert;
- f8) msP430G2Z 11, coxml 119 3
- [, MEP430GZ221.coml [Active] 120
| Ink_msp4302111.cmd [Excluded from Build] 121 /%
L Ink_msp430g2211.cmd [Excluded from Build] 122 | * Port 1 interrupt service routine
& Ik msp43002221 cmd 123 | "
i PFCH1PM_Motors 124 | * Nach betaetigen der Taste wird der mode hochgezdhlt.
5 PuMTryout 125 |
& sehnupperice 126 Wpragma vector-PORTI_VECTOR
15 steuerrechner 1275 interrupt veid Port_i ISR{ void )
128 [t
125 P1IFG &= ~DxO8; /i F1.4 IFG cleared
130 P1OUT = LED_ATS: // Mlle LEDS husschalten

131 modett;
132 if( wode »= 0x10 )
i

134 wode = 0
135 )

136

137

138 / /
139 /% Relevante Funktionen £ir den Programeshlewt B
140

141 v

142+ Testfunktion zwe Lampentest
L

144-void LempTest( void |

145 €

146 P10UT = LED_RED:

147 _delay eyeles( 10000 ):
148 P1OUT = LED_AUS;

145 P10UT = LED_BLUE;

150 A=law cuclms( 10000 3

1] | [l

= Drahtlosnetzwerke erkannt [3)
v - . £ oder meteto Drahtiosnetzwerke sind n Reichvisite disses =]
‘ Compuers. Kicken Sie aUF disse Meldung, um dis Liske 2 >
B | sehenund eine Verbindung herzustelen
| | el
start] |[W ¢/C++ -mainc - cod... |@eNMe e Wag g =

* Eine Emulator-Anschluss, mit dem man die Programme auf den Microcontroller herun-
terladen kann. Dort werden diese in einen Flash-Speicher! programmiert und sind dann
dauerhaft dort verwendbar.

* Zwei LEDs und einen Schalter fiir die ersten kleinen Softwareprojekte

Mit dem LaunchPad kann man viele kleine Projekte realisieren. Hinweise dazu sind auf der
Webseite zum LaunchPad von Texas Instruments zu finden:

http://e2e.ti.com/group/msp430launchpad/w/default.aspx

Dort kann man auch die Entwicklungssoftware herunterladen. Weiterhin findet man dort ein
Video-basietes Tutorial®

Dieser kleine 16-bit RISC Microcontroller ist recht leistungsfihig. Die maximale Taktfrequenz
ist 1I6MHz, neben 256byte RAM stehen 2kByte Flash-Speicher zur Verfiigung. Typen mit mehr
RAM und mehr Flashspeicher sind verfiigbar. In diesem Projekt wird mit dem MSP430G2221
einer der Controller mit kleinstem Speicher verwendet, der etwa zu 50% ausgenutzt wird.

5.1 Software zur Langen Nacht der Wissenschaften

Die komplette Software zu der kleinen Leiterplatte, die Schaltplan- und Leiterplattendateien
konnen auf der Webseite zur Veranstaltung heruntergeladen werden

http://prof.beuth-hochschule.de/tschirley/LNdW2012/

Der Interessante Teil des Programmes befindet sich in der Datei main. c, alle Lightshows sind
im untersten Teil zu finden.

Na den kennt man ja vom USB-Stick

’Eigentlich ist das eine Einfiihrung, Tutorial klingt aber irgendwie internationaler.
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