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Tokozás, lábkiosztás
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[image: image2.png]MSP430FG43x Terminal Functions

TERMINAL
PN DESCRIPTION
vo
NAME NO.

DVeor 1 Digital supply voltage, postive terminal

P6.3/A3/OATI1/OATO 2 | VO |Generalpurpose dgital 0 / analog input a3—12-bit ADC / OA1 output and/or input multiplexer on
+terminal and ~terminal

P6.4/AZ/0ATI0 3 | VO |Generalpurpose dgital VO / analog input aé—12-bit ADC/ OAT input multiplexer on +terminal and
~terminal

P6.5/A5/0A2I1/0A20 4 | VO |Genera-purpose dgital 0 / analog input a5—12-bit ADC / OA2 output and/or input multiplexer on
+terminal and ~terminal

P6.6/A6/DACO/OAZI0 5 | VO |Generalpurpose dgtal 1O/ analog input a6—12-bit ADG / DAGT2.0 output / OA2 input multplexer
on +terminal and ~terminal

P6.7/ATIDAGT/ & | VO |Generalpurpose dgital /0 / analog input a7—12-bit ADC / DAGT2.1 outpui/analog input to Supply

SVSIN voltage supervisor

= 7 | O |Postive output teminal of the reference voltage in the ADG

XIN || Input terminal of crystal oscillator XT1

XouT 9 | O |Output terminal of crystal oscillator XT1

Verer/DACO 10_| VO_|Postive input terminal for an extemal reference volage to the 12-bit ADG/DAG12.0 output
Negalive terminal for the 12-bit ADC's reference voltage for both sources, the intemal reference,

VagrVergr-. 0ol

voltage or an extemal applied reference voltage to the 12-bit ADC.





[image: image3.png]P5.1/SUA12IDACT 12 | VO |General-purpose dgital O / LCD segment output 0/ analog input a1 2—12-bit ADG/DAGH 2.1 output
P5.0/S1/A13 73 | VO_|Genera-purpose digital /0 / LD segment output 1/ analog input a15—12-bit ADG
Pa7/S2/AI4 14_| VO | General-purpose digital /0 LCD segment otput 2/ analog input a14—12-bit ADG
P46/SIATS 15 | VO |General-purpose digital /0 LD segment output & analog input a15—12-bit ADG
Pa5/S4 16 | VO | General-purpose digital /O / LD segment output &

P4.4/S5 17_|_VO_|General-purpose digital /0 / LCD segment output 5

P43/S6 78 | VO_|Genera-purpose digital 10/ LCD segment output 6

P42/S7 19 | VO |General-purpose digital /0 / LCD segment output 7

P41/S8 20 | VO |General-purpose digital /0 / LCD segment output 8

P4.0/S9 21 | VO | General-purpose digital /0 / LCD segment output §

510 22 | O |LCD segment output 10

i1 23 | O |LCD segment output 11

si2 24 | O |LCD segment output 12

513 25 | O |LCD segment output 13

s14 26 | O |LCD segment output 14

15 27 | O |LCD segment output 15

516 28 | O |LCD segment output 16

17 29 | O |LCD segment output 17

P2.7/ADC12CLK/S18 30_| VO | General-purpose digital /0 / conversion clock—12-bit ADC/ LGD segment output 18
P2,6/CAOUT/STS 31 | VO | General-purpose digital 10/ Comparator_A output/ LCD segment output 18

520 32 | O |LCD segment output 20

521 33 | O |LCD segment output 21

S22 34 | O |LCD segment output 22

523 35 | O |LCD segment output 23

P37/524 36_| VO | General-purpose digital /0 / LCD segment output 24

P3.6/S25/DMAEQ 37_| VO |General-purpose digital 0/ LGD segment output 25/DMA Channel 0 external trigger
P35/526 38 | VO | General-purpose digital 10/ LCD segment output 26

P3.4/S27 39 | VO | General-purpose digital 1O/ LCD segment output 27





[image: image4.png]General-purpose digital /0 / ext. clock ip—USARTO/UART or SPI mode, clock o/p—USARTO/SPI mode

PaguCLKOS2s 40 | 10 | ERE R R e
P32/SOMIOS28___ 41 | 1/0_| General-purpose digital /O / slave out/master in of USARTO/SPI mode / LCD segment output 29
P3.1/SIMO0IS30___ 42 | 1/0_| General-purpose digital /O / slave outimaster out of USARTO/SPI mode/ LCD segment output 30
P3.0/STE0/S31 43 | /O | General-purpose digial VO / slave transmit enable-USARTO/SPI mode / LOD segment output 31
como 44 | 0 | common output, COMO-3 are used for LCD backplanes.

P5.2/COM1 45 _| 1/0_| General-purpose digial VO / common output, COMO-3 are used for LCD backplanes.
P5.3/C0M2 46_| 1/0_| General-purpose digial VO / common output, COMO-3 are used for LCD backplanes.
P5.4/C0M3 47_| /0| General-purpose digial VO / common output, COMO-3 are used for LCD backplanes.

RO3 48 | | |input portof fourth positive (lowest) analog LCD level (V5)

P55/R13 49| /0| General-purpose digital VO / input port of third most positive analog LCD level (V4 or V3)
P5.6/23 50 | 1/O_| General-purpose digital VO / input port of second most positive analog LCD level (V2)
P5.7/R33 51_| /O | General-purpose digial I/0 / outpu port of most positive analog LCD level (V1)

DVoce 52 Digital supply voltage, positive terminal

DVsse 53 Digital supply voltage, negative terminal

P2.5/URXDO 54_| /0 | General-purpose digital 10 / receive data in—USARTO/UART mode

P2.4/UTXDO 55 | /O | General-purpose digital VO / transmit data out—USARTO/UART mode

i 55 | 10 | o coiomco s it compme. ouscip

Fe2rer 57 | 10 | o GO ACES it compae.out

P2Te0 58 | 10 | Goftre GOioAICE 08 i, comare Oud o

e 58 | 10 | e Soion net compae O aup

P1.7/CA13 60_| 110 | General-purpose digital O / Comparator_A input





[image: image5.png]P1.6/CAD 81 | /0 [ General-purpose digital VO / Comparator_A input
1 STACLKY o | vo | Gererapumase igtal 10/ Timer_A, clock signal TAGLK it/

ACLK ACLK output (dvided by 1, 2, 4, o 8)

S amaow 63 | 10 | General-purpose digital /0 / input clock TBCLK—Timer_B3 / submain system clock SMCLK output
PTITBOUTH o | o | Gonerar-pumose igial IO switc all PWIH digiel oput pots o igh mpedance—Tmer_B3 T8010 62
svsout /SVS: output o SVS comparator

Fi2mAT 55 | 10| General-purpose digial 1O/ Timer_A, Caplure: GCI1A, compars: Out output

PLUTAONGLK 65 | Vo | G2 IESEe GO0/ i . Gap GOIOB MCLK odpu N TAG s o i an
F10TA 57 | /0| General-purpose digial 1O/ Timer_A_ Gapture: GOIOA input, compare: OUID output/ BSL transmit
XT20UT 58 | O | Output temminal of crystal oscilator XT2

XTI 50 |1 Input portforcrystal oscilstor XT2. Only standard crystals can bs connected.

Tooro! 70_| /0| Test cata output port TDO/TDI data outpul o programming data input terminal

TDITOLK 71 ||| Test data input or tes clock nput. The devics protection fuse i connested to TDITCLK.

™S 72 ||| Test mode select. THIS is used as an input port for Gevice programming and test

ToK 73 || Test clook TOK(s the clock Input port for Gevice programming and test





[image: image6.png]RSTAMI 74 ||| Reset or nonmaskable interrupt input
0RO 75 | vo | Goneapposs ot VO anaig nput 20 - T2 ADG! GAO ot mulese o weminalara
P6.1/ATIOA0O 76 | VO | General-purpose digital 10 / analog input af — 12-5it ADG  OAO output

oA | o |Genermpurpose digial 1O/ analog input a2 - 12:5% ADG / OAD input muliplexer on + temminal and

~ terminal
™ e “Analog supply vollage, negaiive temminal. Supplies SVS, brownout, oscilator, comparator_A, port 1,
S8 and LCD resistive divider circuitry.
DVss: 70 Digital supply voltage, negafive terminal
oo = “Analog supply vollage, posiive terminal. Supplies SVS, brownout, osailator, comparator_A, port 1,

and LCD resistive divider circuitry; must not power up prior to DVge/DVeca.





Blokkvázlat
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Rendszer Reset és Inicializálás
A  Rendszer Reset 1. ábra szerint a Power On Reset (POR) and a power-up clear (PUC) jeleket hozza létre és különböző kezdeti állapotokat állítja elő. A jeleket különböző események kezdeményezik és a generált jelektől függően más-más kezdeti állapotok jönnek létre. 
[image: image8.png]ov

SVS_POR
FSTNMI
WDTNMIT

WDTTMSEL!
wDTan!
WDTIFGH

Eaut
KEYV

|—» POR

PUC

(from flash module)

+ From watchdog timer peripheral module





A POR eszköz reset jel, mely a következő három esetben jön létre:
az eszköz bekapcsolásakor,

az  RST/NMI lábon alacsony jelszint hatására, reset módban konfiguráltuk,

alacsony szintű SVS jel hatására, ha PORON = 1.

A PUC jel mindig létrejön a POR jel hatására, de a PUC nem hoz létre POR jelet.

A következő események hatására keletkezik PUC jel
 POR jel,
 Watchdog timer hatására watchdog módban,
 Watchdog timer téves jelszó,
flash memória biztonsági kulcs megsértése esetén.

Brownout Reset (BOR)

A brownout reset áramkör a tápfeszültség alacsony szintjét jelzi, mind be mind kikapcsolás esetén. A POR jellel reseteli a mikrovezérlőt. 
A POR jel aktívvá válik, ha a Vcc jel keresztezi a Vcc start jelszintet és aktív marad a V(B_IT+) jelig, 

T(BOR) késleltetéssel.A T(BOR) késleltetés adaptív módon függ a Vcc jel meredekségétől, kisebb meredekséghez nagyobb késleltetés tartozik.  A Vhys(B_ IT−) hiszterézis biztosítja, hogy újabb POR jel csak a tápfeszültség V(B_IT−) alá csökkenésekor keletkezhessen. 
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A mikrovezérlő állapota rendszer reset  után

A POR jel hatására a mikrovezérlő állapota a következő lesz:

 az RST/NMI láb  reset módba kerül,e.

az  I/O lábak input módba kapcsolódnak,

a periféria  modulok és regiszterek inicializálása a mikrovezérlő perifériák leírásában található módba kerül,

A Státusz regiszter (SR)  resetelődik,.

a  watchdog timer aktív in watchdog módba áll be,
A program számlálóba (PC) a reset vektor címe töltődik be (0FFFEh), a CPU a művelet végrehajtást innen kezdi

Szoftwer Inicializálás
Rendszer reset után a mikrovezérlőt az alkalmazásnak megfelelően kell inicializálni:

a stack pointert (SP) be kell állítani, ez tipikusan a RAM tetejére történik,

a watchdog timert az alkalmazásnak megfelelően kell beállítani,

a perifériákat szintén az alkalmazásnak megfelelően kell konfigurálni,

Ezen kívül a Watchdog timer, az oszcillátor hiba és a flash memória flag biteket le kell kérdezni a reset okának meghatározása céljából. 
Watchdog Timer, Watchdog Timer+
A watchdog timer 16 btes számáló-időzítő áramkör, amely wathdog timerként és időzítőként is használható. Minden eszközben magtalálható, így az  MSP430fg439 eszközben is, néhányban azonban a továbbfejlesztett WDT+ változat található. 

Elsődleges feladata rendszer restart generálása szoftver hiba esetén. Ha a beállított időintervallum letelt, rendszer reset jön létre. 

Ha az alkalmazáshoz ez nem szükséges, időzítőként  konfigurálható.
A WDT jellemzői:

Négy szoftrerből választható időintervallum,

Watchdog és intervallum mód,

Jelszóval védett vezérlőregiszter hozzáférés,

Reset/NMI kivezetés beállítás,

Kiválasztható órajel forrás,

Oszcillátor hibamentes működés.

A blokkvázlat az ábrán látható. 
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A Watchdog Timer működése
Konfigurálható WDT-ként és időzítőként is a WDTCTL regiszter segítségével. 

A WDTCTL regiszter egy bitjével a RST/NMI láb módja is beállítható. A WDTCTL regiszter 16 bites és jelszóval védett. A regiszter szavas utasításokkal írható, olvasható, az írás  05Ah (felső bájt) jelszóval lehetséges. Helytelen jelszó PUC jelet generál. A  WDTCTL felső bájtjának olvasása  069h –et  eredményez. A. WDT órajele kisebb, vagy egyenlő a rendszer órajelnél (MCLK).
Flash Memória

Az MSP430 mikrovezérlők flash memóriája bit-, byte- és szavanként címezhető és programozható. A flash modul integrált vezérlőegységgel rendelkezik a programozás és törlés műveletek vezérlésére. Típustól függően három vagy négy regisztert, időzítő generátort és a programozáshoz, valamint a törléshez feszültség forrást tartalmaz. Blokkvázlata az alábbi:
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Az MSP430 flash memória jellemzői:

Belső programozó feszültség generátor,

Bienként, bájtonként vagy szavankénti programozás,

Alacsony teljesítményfelvételű üzemmód,

Szegmens és teljes törlés.

Digitális I/O 

Az MSP430 eszközök maximum 10 digiálisl I/O portot tartalmaznak,  P1 től P10-ig terjedő jelöléssel. Minden port nyolc I/O kivezetéssel rendelkezik. Az I/O kivezetések egyenként programozhatók kimenetként vagy bemenetként, és mindenegyes I/O vonal külön-külön írható, olvasható. A P1 és a P2 portok megszakítás lehetőséggel rendelkeznek, engedélyezhetők, tilthatók, felfutó vagy lefutó él választható. 

Jellemzői:

Egyenként programozható I/O vonalak,

Tetszőleges I/O konfiguráció,

Egyenként konfigurálható P1 és P2 megszakítások,

Független bemeneti és kimeneti regiszterek.

A Digitális I/O működése

a digitális I/O  felhasználói szoftverből configurálható, 

a port regiszterek 8 bitesek, byte utasításokkal érhetők el, 
a P7−P8 és a P9−P10 regiszterek 16 bites portként is címezhetők. Ekkor a P7/P8 regiszterre PA, a P9/P10 regiszterekre pedig PB regiszterként hivatkozunk, 
függetlenül programozható önálló I/Os

Tetszőleges input vagy output kombinációk,

Egyenként komfigurálható  P1 és P2 megszakítások,
független input és output adat regiszterek.
Input Regiszterek PxIN

A PxIN regiszterek tartalma megegyezik a megfelelő I/O kivezetések input jeleinek, ha azokat I/O portként és inputként konfiguráltuk. 

Output Regiszterek PxOUT

A PxOUT regiszter Tartalma megegyezik az I/O kivezetések állapotával, ha azokat I/O portként és outputként konfiguráltuk. 

Irány regiszterek PxDIR

A PxDIR regiszter kiválasztja az I/O port megfelelő I/O kivezetésének irányát. Ha a kivezetéseket modul funkciókként konfiguráljuk, a PxDIR biteket a modulnak megfelelően kell beállítani. 

Bit = 0: input irány

Bit = 1: output irány
Funkció  kiválasztó  Regiszterek PxSEL
A Port kivezetések gyakran látnak el másodlagos funkciót. 

Minden PxSEL bit I/O kivezetés vagy periféria modul kiválasztást jelent. 

Bit = 0: I/O  kivezetés
Bit = 1: Periféria modul  kivezetés
A PxSELx bit nem állítja be automatikusan a kivezetés irányát, egyes moduloknál ez a PxDIRx bittel történik. 

Példa:
;Output ACLK on P1.5 on MSP430F41x

BIS.B #020h,&P1SEL ; Select ACLK function for pin

BIS.B #020h,&P1DIR ; Set direction to output *Required*

A P1 és P2 megszakításokat letiltja a  PxSEL = 1 beállítás, a P1 vagy P2 megszakítás akkor sem jön létre, ha a P1IE vagy P2IE bitek engedélyeznék. Ha egy port kivezetést valamely periféria bemeneteként választunk ki, a periféria bemeneti jele lache-be kerül. Ha a PxSELx =1, a belső bemeneti jel követi a kivezetés jelét. 
[image: image12.png]put/output schematic
Port P1, P1.0 to P1.5, input/output with Schmitt-trigger
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[image: image15.png]port P2, P2.0, P2.4 to P2.5, input/output with Schmitt-trigger
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[image: image17.png]port P2, P2.1 to P2.3, input/output with Schmitt-trigger
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[image: image19.png]port P2, P2.6 to P2.7, input/output with Schmitt-trigger
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P4.0-P4.5 I/O port
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P5 port, P5.0
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NOTE: The signal at pins P6.x/AX is used by the 12-bit ADC module.
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ADC12

Az ADC12 modul 12 bites analóg-digitális konverter. 12-bites SAR-t, mintavétel kiválasztás vezérlőt, referencia feszültség  generátort és  16 szavas konverzió és vezérlő puffert tartalmaz. A 

konverzió és vezérlő bufferek 16 független ADC minta konvertálását és tárolását teszik lehetővé a CPU-tól függetlenül. 

Az ADC12 jellemzői:

Nagyobb, mint  200-ksps maximum konverzió sebesség,

Monoton 12-bites konverter kódvesztés nélkül,

Mintavételezés és tartás szoftverrel programozható, vagy időzítővel vezérelhető mintavételi periódusidővel,

Konverzió indítás szoftverrel, Timer_A-val, vagy Timer_B-vel,

szoftverrel választható on-chip referencia feszültség generátor,

szoftverrel választható külső vagy belső referencia,

nyolc egyenként konfigurálható külső bemeneti csatorna (12 az MSP430FG43x és MSP430FG461x eszközökben),

konverziós csatornák a belső hőmérséklet érzékelő, az AVcc és a külső referenciák részére,

független, csatorna által kiválasztható pozitív és negatív referenciák,

választható konverzió órajel forrás.

Az ADC12 működése

Az ADC12 modul a felhasználói szoftverrel konfigurálható. 

A 12 Bites  ADC konverter

Az ADC az analóg bemenetet 12 bites digitális értékké alakítja át, az eredményt a konverziós memóriában tárolja. Két programozható, választható feszültségszintet használ alsó és felső limitként (VR+ és VR-). A dfigitális kimenet Nadc maximális ( Full scale, 0FFFh), ha a bemenő jel egyenlő vagy nagyobb, mint VR+ és nulla, ha a bemenő jel kisebb, vagy egyenlő, mint VR—. A bemeneti csatornákat és a referencia feszültségeket a konverzió vezérlő memória tartalmazza. 

A konverziósegyenlet a következő: 
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Az ADC 12 két vezérlő regiszterrel- ADC12CTL0 és ADC12CTL1-konfigurálható. Az ADC12ON bit engedélyezi a konvertert. A konverter energia takarékosság céljából lekapcsolható, ha nem használjuk. Néhány kivételtől eltekintve a konverter vezérlő bitek ENC=0 esetén módosíthatók, és ENC=1 kell legyen, a konverzió megkezdéséhez.   
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konverzió órajel kiválasztása

Az ADC12CLK  konverzió órajelként szolgál, valamint a mintavételi periódust is előállítja, ha impulzus mintavételi módot választunk. The ADC12 forrás órajelet az ADC12SSELx bitekkel választhatjuk ki, és az ADC12DIVx bitekkel oszthatjuk le 1-től 8-ig. A lehetséges források: SMCLK, MCLK, ACLK és a belső oszcillátor, ADC12OSC. Az ADC12OSC belső oszcillátor 5 MHz -es, de az egyes eszközöktől, hőmérséklettől tápegységtől függően változik. Az órajelnek a konverzió végéig aktívnak kell maradnia, ellenkező esetben a végeredmény helytelen lesz. 

ADC12 bemenetek és  Multiplexer

A nyolc külső és négy belső analóg jel kiválasztása az analóg multiplexerrel történik. A bemeneti multiplexer break-before-make típusú, a csatorna átkapcsolások okozta zaj kiszűrése céljából: 
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A T kapcsolás a csatornák közötti csatolás minimalizálását szolgálja. A ki nem választott csatornákat elszigeteli az ADC-től. A közbenső csomópont aföldponthoz (AVss) csatlakozik, ami a szórt kapacitást leföldeli, lecsökkentve a keresztcsatolásokat. 

Az ADC12 töltés újraelosztás módot használ. A bemenő jeleken a bemenetek belső kapcsolása által okozott tranziens lezajlik, mielőtt konverziós hibát okozna. 

Analóg Port kiválasztás

Az ADC12 bemenetek a P6 port lábait használják, amelyek CMOS digitális kapuk. A digitális CMOS kapukon az analóg jelek hatására parazita áramok folynak a VCC és a GND között, ha a bemeneti jel a kapu átmeneti jelszintjéhez közeli szintű. 
; P6.0 and P6.1 configured for analog input

BIS.B #3h,&P6SEL 

; P6.1 and P6.0 ADC12 function
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