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Известный производитель ин-
струментальных средств ком-

пания OLIMEX выпустила в свет 
несколько изделий, поддержи-
вающих популярные семейства 
микроконтроллеров и цифровых 
сигнальных процессоров (DSP) 
от Texas Instruments. На осно-
ве рекомендаций по применению 
(Application Note SLAA283, [1]) 
для семейства MSP430 разрабо-
тана плата инфракрасного датчи-
ка движения MSP430-PIR. Про-
ектирование устройств на основе 
DSP семейства TMS320 может 
быть быстрее освоено с помо-
щью макетной отладочной платы 
TMS320-P28016. Для програм-
мирования и отладки систем на 
основе DSP компания OLIMEX 
предлагает бюджетный JTAG 
программатор-эмулятор TMS320-
JTAG с развитыми инструмен-
тальными функциями и рекордно 
низкой ценой.

Средства разработки 
для MSP430

Семейство 16-разрядных ми-
кроконтроллеров MSP430 появи-
лось в середине 90-х. Его архитек-
тура ориентирована на высокую 
производительность при предель-
но низком потреблении энергии, 
как в активном режиме, так и в 
специальных режимах энергос-
бережения. С этой целью в каче-
стве исходной выбрана система 
команд PDP-11, обеспечивающая 
быстрый доступ к операндам 

во всем адресном пространстве. 
Адреса памяти программ и дан-
ных, ввода/вывода и регистров 
общего назначения объединены 
(архитектура фон Неймана). Из 
исходного набора образовано 27 
«настоящих» команд и 24 эмули-
руемых, что сократило мощность, 
потребляемую дешифратором ко-
манд. По этой причине устрой-
ства семейства MSP430 называют 
RISC-микроконтроллерами, хотя 
цикл команд составляет от 1 до 6 
тактов. Главной целью является 
минимальная длительность (в ма-
шинных тактах) фрагмента про-
граммы, выполняющего некото-
рую функцию.

Использование RISC-ядра со-
вместно с современной КМОП-
схемотехникой позволило достичь 
впечатляющего результата: при 
напряжении питания +3,3  В и 
тактовой частоте 1 МГц потребле-
ние в активном режиме составляет 
250 мкА. Дополнительно для сни-
жения потребляемого тока могут 
быть использованы пять режимов 
энергосбережения.

Архитектура MSP430 включает 
большой набор интерфейсных мо-
дулей. Микроконтроллеры этого 
семейства имеют аналого-цифровой 
преобразователь и аппаратный 
умножитель 16х16 разрядов, по-
этому компания-производитель 
называет их аналого-цифровыми 
процессорами (mixed signal 
processor). Микроконтроллеры 
MSP430 широко применяются в 

портативной измерительной аппа-
ратуре и других областях, где тре-
буется низкое потребление, точное 
аналого-цифровое преобразование 
и наличие разнообразных интер-
фейсов.

В настоящее время в семейство 
MSP430 входит около 140 типов 
микроконтроллеров. Микрокон-
троллеры линейки MSP430F20хх 
Tiny с тактовой частотой 16 МГц и 
напряжением питания 1,8...3,6 В 
изготавливаются в 14- и 16-выво-
дных корпусах. Они предназначе-
ны для использования совместно 
с сенсорами и приходят на смену 
линейке MSP430x11хх с такто-
вой частотой 8 МГц. Программи-
рование флэш-памяти программ 
и отладка резидентного ПО ве-
дется через интерфейс типа SBW 
( Spy-Bi-Wire Interface). Этот 
двухпроводной JTAG-интерфейс 
при отладке позволяет рабочей 
программе использовать практи-
чески все линии портов микро-
контроллера.

В статье рассматриваются новые средства разработки ком-
пании OLIMEX для микроконтроллеров и цифровых сигнальных 
процессоров от Texas Instruments. Представлено типовое решение 
датчика движения с микроконтроллером MSP430F2013, макет-
ная отладочная плата с сигнальным процессором TMS320F28016 и 
JTAG-эмулятор для DSP с развитыми функциями и рекордно низ-
кой ценой.

Рис. 1. Плата датчика движения MSP430-PIR
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Типовое решение инфракрас-
ного датчика движения на базе 
микроконтроллера MSP430F2013 
демонстрирует MSP430-PIR 
(рис. 1). В датчике в качестве чув-
ствительного элемента использует-
ся пироэлектрический пассивный 
инфракрасный сенсор (PIR).

Датчики движения на основе 
PIR широко используются в си-
стемах контроля доступа и в бы-
товой автоматике для включения 
освещения. Сенсор включает два 
пироэлектрических элемента. Ин-
фракрасное излучение (длина вол-
ны 7...14  мкм) от движущегося 
тела принимается вначале одним 
элементом, затем другим. Непод-
вижные источники излучения воз-
действуют на оба элемента одно-
временно.

В датчике движения MSP430-
PIR сигнал сенсора PIR обрабаты-
вается микроконтроллером с мно-
горазрядным АЦП, применяемым 
из-за специфики сигнала от пас-
сивного инфракрасного сенсора 
и необходимостью уменьшить ве-
роятность ложных срабатываний. 
Микроконтроллер включает цен-
тральный процессор с тактовой 
частотой 16  МГц, флэш-память 
программ 2  кБ, ОЗУ 128  байт, 
10 линий ввода-вывода, 16-раз-
рядный АЦП, сторожевой тай-
мер, 16-разрядный таймер с дву-
мя регистрами сравнения-захвата 
и универсальный интерфейс USI 
(SPI или I2C). 

Управляющая программа дат-
чика, текст которой доступен на 
сайте Texas Instruments (www.
ti.com/litv/zip/slaa283), демон-
стрирует возможности архитек-
туры MSP430 при использовании 
режимов пониженного энергопо-
требления. Благодаря этим режи-
мам значение среднего тока, потре-
бляемого датчиком, не превышает 
10 мкА, из которых 6 мкА потре-
бляет сенсор. Малое энергопотре-
бление самого микроконтроллера 
является следствием раздельной 
работы блока АЦП и процес-
сора (особенность архитектуры 
MSP430). При этом средний ток 
блока АЦП с источником опорного 
напряжения составляет 2,7 мкА, а 
процессор в среднем потребляет 
всего 0,08 мкА, поскольку работа-
ет очень короткое время. Внешний 
кварц отсутствует, синхронизация 
осуществляется от внутреннего ге-
нератора VLO с частотой 12 кГц и 
низким потреблением.

Схема платы датчика доступ-
на на сайте компании OLIMEX 
(www.olimex.com/dev/). На 
плате датчика, кроме сенсора и 
микроконтроллера, установлен 
также держатель батареи пита-
ния, разъемы SPI и JTAG 2х7 , 
светодиод для индикации состоя-
ния. Плата датчика имеет разме-
ры 42x26 мм.

Приобретение датчика MSP430-
PIR позволяет сразу перейти к из-
учению исходного текста управля-

ющей программы и работы блоков 
микроконтроллера в различных 
режимах. Цель дальнейшей моди-
фикации программы – усовершен-
ствовать обнаружение движения в 
различной обстановке.

Программирование флэш-
памяти, модификация и отлад-
ка программы датчика MSP430-
PIR могут быть выполнены при 
помощи недорогого и быстрого 
USB-программатора-эмулятора 
MSP430-JTAG-TINY от OLIMEX. 
Этот прибор программирует все 
флэш-микроконтроллеры серии 
MSP430Fxxx, в том числе новые 
микросхемы по интерфейсу Spy-
Bi-Wire. Программирование ско-
ростное  – 14  кБ/сек (1,4  кБ/
сек через Spy-Bi-Wire), исполь-
зуется стандартный JTAG-разъем 
2x7 выводов компании TI. При-
бор совместим с демонстрацион-
ной системой программирования 
KickStart от компании IAR. При 
совместной работе обеспечивает-
ся программирование, эмуляция 
в реальном масштабе времени, по-
шаговое выполнение, работа меха-
низма контрольных точек и дру-
гие режимы отладки. Система 
KickStart доступна для бесплат-
ного скачивания на сайте фирмы 
IAR. При программировании в ее 
среде на ассемблере размер кода 
не ограничен, а при программи-
ровании на языке Си для микро-
контроллеров MSP430 ограниче-
ние составляет 2  кБ. Возможна 
также работа с бесплатными Си-
компилятором (GCC C compiler) 
и отладчиком Insight MSP430 
toolchain and debugger.

Компания Texas Instruments 
для программирования и отладки 
устройств на микроконтроллерах 
MSP430 предлагает отладочный 
интерфейс MSP-FET430UIF. При-
бор подключается к USB-порту 
компьютера, позволяет программи-
ровать все flash-микроконтроллеры 
серии MSP430Fxxx, в том числе 
по интерфейсу Spy-Bi-Wire. Его 
особенностью является возмож-
ность программной установки на-
пряжения питания в пределах 
1,8...5  В. В  комплект поставки 
входит компакт-диск с документа-
цией и демо-версией системы про-
граммирования с ограниченным по 
размеру кода Си-компилятором.Рис. 2. Лабораторная отладочная плата TMS320-P28016
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Компания Elprotronic для про-
граммирования и отладки микро-
контроллеров семейства MSP430 
предлагает очень быстрый прибор 
USB-MPS430-FPA-STD. Скорость 
программирования через JTAG до-
стигает 26  кБ/сек, по интерфей-
су Spy-Bi-Wire более 8  кБ/с, по 
интерфейсу BSL около 11  кБ/с. 
У прибора к неиспользуемым вы-
водам JTAG разъема подключе-
ны линии интерфейса BSL. Такое 
решение позволяет экономить ме-
сто на целевой плате. Прибор по-
ставляется со стандартной версией 
программного обеспечения Flash 
Pro430, поддерживающей интер-
фейсы JTAG и BSL. Он охваты-
вает все микроконтроллеры семей-
ства MSP430 и рекомендуется к 
применению как инструментарий 
третьего производителя. Multi-
FPA API-DLL позволяет управ-
лять программатором из других 
программ.

Средства разработки 
для TMS320

Цифровые сигнальные процес-
соры семейства TMS320F280xx 
ориентированы на применение 
в преобразователях мощности и 
управлении электроприводами, 
отличаются низкой стоимостью. 
DSP этого семейства выполня-
ют операции умножения 32х32 за 
один такт, их особенностями яв-
ляется сверхбыстрая реакция на 
прерывания и наличие ШИМ-
контроллера, который обеспечива-
ет высокое разрешение выходных 
сигналов.

Лабораторная отладочная пла-
та TMS320-P28016 на базе DSP 
TMS320F28016 позволяет разра-
ботчику быстро приступить к из-
учению процессора, используя 
проверенную производителем ап-
паратуру (рис.  2). Этот DSP  – 
один из самых недорогих на рын-
ке, но при этом обладает вполне 
достойными характеристиками  – 
32-разрядный прибор работает на 
частоте 60  МГц и обеспечивает 
производительность 60 MMACS. 
Плата включает типовую конфи-
гурацию контроллера на основе 
DSP для управления электропри-
водами, а также макетное поле, 
вдоль которого расположен шты-
ревой разъем с сигналами портов 

DSP. Разработчик может быстро 
добавить к отлаженному ядру свою 
часть схемы и провести отладку в 
масштабе реального времени. На 
плате реализована гибкая система 
выбора интерфейса для загрузки 
памяти программ микроконтрол-
лера. Загрузка может быть осу-
ществлена через интерфейсы SCI, 
SPI, CAN, I2C и по параллельной 
16-разрядной шине.

Лабораторная плата имеет раз-
меры 100х80 мм. На ней установ-
лены:

•	DSP TMS320F28016: 32-раз-
ряда, 60 МГц, флэш-память про-
грамм 32  кБ, 12  кБ ОЗУ, 8 ка-
налов ШИМ (6 из них имеют 
разрешение 150  пс), два 8-ка-
нальных 12-разрядных АЦП (3,75 
msps), порты RS232, SPI, I2C, 
CAN;

•	Разъем JTAG для програм-
мирования и отладки;

•	Преобразователь интерфей-
сов USB – RS232;

•	Микросхема драйвера и разъ-
ем CAN;

•	Разъем UEXT с интерфей-
сами SPI, RS232, I2C для под-
ключения дополнительных моду-
лей фирмы OLIMEX, например 
MOD-NRF24Lx, MOD-MP3 и 
т.п.;

•	Разъем MOTOR (для добав-
ления модулей с ADC, PWM, сиг-
налами прерываний);

•	Кнопки пользователя и RST; 
•	Подстроечный потенциометр 

на аналоговом входе;
•	Светодиоды питания и поль-

зователя;
•	 порты DSP, выведенные на 

штыревой разъем.
На сайте компании OLIMEX 

(www.olimex.com/dev/) находит-
ся схема платы TMS320-P28016, 
руководство пользователя и спра-

вочный материал по работе платы 
с системой Code Composer Studio 
(CCS), а также исходные тексты 
на языке Си и файлы проектов 
демонстрационных программ для 
этой системы.

TMS320-JTAG – позициониру-
ется фирмой OLIMEX как самый 
бюджетный JTAG-программатор/
эмулятор для DSP (рис. 3). Вме-
сте с интегрированной системой 
Code Composer Studio 3.30 по-
зволяет программировать и отла-
живать целевую систему в реаль-
ном масштабе времени, а также 
обеспечивает пошаговое выполне-
ние программы, работу механиз-
ма контрольных точек, отображе-
ние карты памяти и предоставляет 
другие возможности, присущие 
более дорогим моделям.

Про г р амм а т о р - э м у л я т о р 
TMS320-JTAG имеет размеры 
50х40 мм, длина кабеля составля-
ет 20 см. Его отличительные осо-
бенности:

•	 программирует все DSP 
семейства TMS320F с флэш-
памятью, не совместим с XDS510;

•	 имеет собственный драйвер 
в системе Code Composer Studio 
3.30;

•	 использует разъем JTAG 
2x7;

•	 не требует внешнего источни-
ка, питание от целевой платы.

На сайте компании OLIMEX 
доступны руководство пользова-
теля JTAG-программатора/эмуля-
тора и драйвер для системы CCS.

Микроконтроллеры и DSP 
компании Texas Instruments по-
зволяют создать цифровые и 
аналого-цифровые системы с вы-
дающимися характеристиками, но 
при условии полного знания воз-
можностей этой элементной базы 
и умении ими воспользоваться. 

Рис. 3. Программатор-эмулятор TMS320-JTAG 
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Получение технической информа-
ции, заказ образцов, поставка – 
e-mail: info@terraelectronica.ru

Приобретение бюджетного инстру-
ментария от компании OLIMEX 
дает возможность сразу перейти к 
освоению новой архитектуры, не 
сомневаясь в работоспособности 
аппаратуры, уже отлаженной про-
изводителем. Все рассмотренные 
средства разработки от OLIMEX 
совместимы с инструментарием 
компании Texas Instruments и ПО 
других производителей (компании 
IAR, Elprotronic).

По вопросам приобретения и 
применения можно обращаться 
в компанию Терраэлектроника, 
e-mail: sale@terraelectronica.ru, 
тел. в Москве: (495) 221-7803.
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муся полупроводниковому рын-
ку, и, разумеется, приносить при-
быль.» 
Новая компания, OKI 
Semiconductor планирует повы-
сить продажи логических и си-
стемных плат LSI и высокоско-
ростных оптических устройств 
связи, в которых сочетаются 
такие характеристики, как низ-
кое энергопотребление, воз-
можность работы в цифровом и 
аналоговом режимах, а также 
небольшие размеры. Кроме того, 
OKI планирует интегрировать 
в новые продукты собственные 
технологии, в частности Silicon-
on-Insulator (SOI) и Wafer-level 
Chip-size Packaging (W-CSP). 
Филиалами новой компании бу-
дут полупроводниковые подраз-
деления OKI – Miyazaki OKI и 
Miyagi OKI.
OKI намерена передать 95% ак-
ций нового предприятия японской 
компании ROHM для получения 
синергетического эффекта от объ-
единения ряда дополняющих друг 
друга технологий ROHM и OKI. 
Сумма сделки оценивается в 90 
млрд. иен (около 900 млн. долл.)

ROHM приобретает 95% акций 
OKI Semiconductor

29 мая 2008 года компания OKI 
Electric Industry Co., Ltd. объ-
явила, что её cовет директоров 
одобрил выделение бизнеса полу-
проводников в отдельную компа-
нию OKI Semiconductor Co., Ltd. 
Окончание процесса намечено на 
1 октября 2008. «OKI в настоящее 
время осуществляет ряд мер, при-
званных обновить структуру ком-
пании, гарантировать устойчивую 
прибыль и достигнуть заплани-
рованных показателей бизнес-
плана,» – заявил Кацумаса Ши-
нозука, президент и главный 
администратор в OKI. «Мы счи-
таем, что наш полупроводнико-
вый бизнес должен осуществлять 
более гибкую политику, обла-
дать эффективной и оперативной 
структурой управления, которая 
соответствует быстро изменяюще-


