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Das Wirfelspiel mit einem TI-Microcontroller

1 Einleitung

Einer der Schwerpunkte im Studiengang Elektrotechnik der Beuth Hochschule fiir Technik Berlin ist die analoge Schaltungs-
technik in Kombination mit der Microcontrollertechnik. Diese kleinen Microcontroller werden dann programmiert, hier passiert

das in der Programmiersprache C.

Das Ziel der Bemiihungen ist die Realisierung eines elektronischen Wiir-
fels. Die Aufgabe des Microcontrollers ist es, auf Tastendruck eine Zu-
fallszahl zu erzeugen und diese dann mittels der LEDs anzuzeigen.

Die Firma Texas Instruments bietet mit dem LaunchPad (siche neben-
stehendes Bild) eine kostengiinstige Plattform fiir den Einstieg in diese
Technik. Man kann dieses komplette Entwicklungssystem ab etwa 5€
erwerben. Mit diesem wird die Software entwickelt und der Microcon-
troller, hier ein MSP430G2221, programmiert. Danach wird er in die
Zielhardware gesteckt, die hier bei der Langen Nacht der Wissenschaften
geldtet wird.

2 Schaltung

In Abb. 1 konnen wir die Schaltung unserer Platine sehen. Wel-
ches Bauteil ist wofiir zustindig? Herzstiic ist der Mikrocontroller
MPS430G2221, die die gesamte Ansteuerung tinbernimmt. Er arbei-
tet mit 2MHz und ist ein 16-bit Mikrocontroller. Der Taster aktiviert den
Wiirfelvorgang. Naja, eigentlich erzeugt der Wiirfel fortwihren Zufalls-

zahlen, wenn wir die Taste driicken, wird der Wiirfel angehalten und die Agenzahl angezeigt. Damit kommt man einer gleich-
verteilten Zufallszahl etwas niher'. Was dann so erwiirfelt wurde, wird durch die sieben LEDs angezeigt. Damit die nicht
durchbrennen, haben wir pro LED einen Vorwiderstand zur Strombegrenzung vorgesehen. Und versorgt wird das ganze durch
eine 3V Knopfzelle vom Typ CR2032. Wenn man den Wiirfel nicht ausschaltet, dann leuchtet der mit dieser Batterie drei Tage

in der Gegend herum.

'Die Kenner wissen, dass ein deterministischer Automat wie ein Prozessor nur schwerlich zufillige Zahlen erzeugen kann. Man kann das nur moglichst gut
anndhren. Man merkt das, wenn man mal 1000 Wiirfe mit einem Elektronischen Wiirfel macht und mit einem konventionellen (nicht gezinkten) Wiirfel vergleicht.
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4 Kennenlernen der Software fiir den Microcontroller

Die Software folgt der im Bild dargestellten Struktur:

. ConfighDT()
| Konfiguration des Controllers ConfigTimer()
1 ConfigPort ()

_BITSR( GIE
| Freigeben der Interrupts | ( )

l

| Test der sieben LEDs |

LampTest ()

l Funktionen bei ausfiihren eines Interrupts

inmain()

Hauptprogramm |

| Port Interrupt

® neueAnzeige setzen

Eins

Zwei

Drei

Vier

Timer Interrupt Timer A_ISRO)
| Zufallszahl erzeugen | * gef. Ausschalten

Port_1_ISR()

Abbildung 1: Schaltplan der Mikrocontrollerschaltung
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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 Programme

B)C/C++ - main.c - Code Composer Studio (Licensed)
File Edt Wiew Navigate Project Target Tools =crptc Window Help

|HalB89-1%- 8- 7|5 -3 - B #5Debug [GE cloar
BB ClCa+ Projects 32 | = o= ==
|5 & 7| 110 ¢ Hier passierc das evklisen. =
& CowseLab2 111 | % ius dem Zashlerstand von sys_ticks und dem Inhalt von led brightness wird
2 DrivekiTest 112 | * dte lusgepe bestinr.
5 INdw2012 [Active - Debug] 113 | */
Q Einaries 114 fpragma vector=TIMERAO_VECTOR
& Includes 115°__interrupt void Timer A ISR( void )
(= Debug 116 ¢
= Le) main.c 117 timerCountertt;
%) MEP430GZ1 11 coxml 118 antTimercountert;
e 8] MSP43DGEZ1 1, coem 119 3
%) MSP430GR221 . coxcm [Active] 120
¢ Ink_msp430g2L11 .cmd [Exchuded fromBuid] || 121 /*
¢ Ink_msp430g221 1.cmd [Excuded fromBuid] || 122 ¥ Port 1 interzupt servies routine
& Ik _msp43002221 cmd 123 *
55 PRCH1PM Mokors 124 | * Mach betaetigen der Taste wird der mode hochgezéhlt.
8 PUITryouk 125 | %/
5 schnupperRGE 126 #pragma vector=PORTL VECTOR
15 steuerrechner 127°__interrupt void Port_1 ISR( void )
128 [t
120 P1IFG £= ~DxD8: // PL.4 IFG clearsd
130 PAOUT = LED_AUS; // ille LEDs iusschalten

131 modet+;
132 if( mode >= 0x10 )
133 i

134 mode = 0;
135 )
136 3
137
138 / !
199 /7 Belevante Fumktionsn Tir den Progremmahlauf "
140
191 7w
142 | * Testfunktion zum Lampentest
143 | #/
144-vwoid LampTest( void )
145 ¢
146 P1OUT = LED_RED:
147 _delay cyeles( 10000 3;
145 P1OUT = LED_AUS;
145 PIOUT = LED BLUE: %) Drahtlosnetzwerke erkannt [
150 Amlay meslaat 10000 7+ Ein oder mehrere Drshtiosnet zwerke sind in Reichweite dieses
Al | i Computers, Klicken Sie auf disse Meldung, um dis Liste 2u
Y | sehen und eine Werbindung herzustellen.
| | wricbie - 5
#start| |[5 C/C++ - mainc - cod... BN Wy =

* Eine Emulator-Anschluss, mit dem man die Programme auf den Microcontroller herunterladen 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 leistungsfahig. Die maximale Taktfrequenz ist 16MHz, 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/LNdW2013/

Der Interessante Teil des Programmes befindet sich in der Datei main. c.

Na den kennt man ja vom USB-Stick

3Eigentlich ist das eine Einfiihrung, Tutorial klingt aber irgendwie internationaler.
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