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1 Einleitung

Einer der Schwerpunkte im Studiengang Elektrotechnik der Beuth Hochschule fiir Technik Berlin ist die analoge
Schaltungstechnik in Kombination mit der Mikrocontrollertechnik. Diese kleinen Mikrocontroller werden dann
programmiert, hier passiert das in der Programmiersprache C.

Das Ziel der Bemiihungen ist die Realisierung dieses Geddchtnis-

trainers'.

Die Firma Texas Instruments bietet mit dem LaunchPad (siehe
nebenstehendes Bild) eine kostengiinstige Plattform fiir den Ein-
stieg in diese Technik. Man kann dieses komplette Entwicklungs-
system ab etwa 12 € erwerben. Mit diesem wird die Software ent-
wickelt und der Mikrocontroller, hier ein MSP430G2313, pro-
grammiert. Danach wird er in die Zielhardware gesteckt, die hier
beim Schnupperstudium gelotet wird.

2 Schaltung und Software e

Lﬁ,‘hm

In Abb. 2 konnen wir die Schaltung unserer Platine sehen. Wel-
ches Bauteil ist wofiir zustindig? Herzstiick ist der Mikrocontrol-
ler MPS430G2313, die die gesamte Ansteuerung iibernimmt. Er
arbeitet mit | MHz und ist ein 16-bit Mikrocontroller. An ihn an-
geschlossen sind 4 Taster mit farbiben Kappen als Eingénge, damit
wir was zum Bedienen haben. Als Ausginge haben wir 4 LEDs in
verschiedenen Farben passend zm Taster. Das Ganze lauft mit ei-
ner 3 V-Knopfzelle.

Die Spielidee ist, dass der Computer eine Farbsequenz vorspielt, deren Lange sich mit jedem Durchlauf erhoht. In
jedem Schritt wiederholt der Spieler die wachsende Sequenz, die maximale Lédnge ist 16. Das kann man aber im
Programm erhohen.

Die Software realisiert einen kleinen Zustandsautomaten. Das Spiel kennt die beiden wichtigen Zustinde Si-
monSays, PlayerSays sowie Zustinde fiir Neustart, Gewinnen und Verlieren. Wenn der Computer die Sequenz
vorgibt wird eine Zufallszahl erzeugt, diese einer Farbe zugeordnet und das wird in einem array, einem Spei-
cherfeld, abgelegt. Nun ist der Spieler dran, die Sequenz zu wiederholen. Hierzu werden die Tasteneingaben mit
den Werten im array verglichen. Hat man alle 16 geschafft, dann hat man gewonnen. Bei einer Fehleingabe hat
man verloren.

1Eingie Eltern kennen das vielleicht als Senso oder Simon Says, war mal sehr modern, in den ausklingenden 70er Jahren. Also der Steinzeit
der Computerspiele.

rot | griin | blau | griin | gelb | rot rot | griin | gelb | e e @

Abbildung 1: Gedéchtnisspiel- array als Speicher der Farben
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Bedient man das Spiel nicht, so wird der Stromverbrauch reduziert, die LEDs werden augeschaltet. Im Hintergrund
werden weiterhin Zufallszahlen erzeugt. Das ist ja fiir einen deterministischen Automaten” nicht so einfach, zu-
fillige Dinge zu machen, daher macht der das einfach im Hintergrund immer weiter. Ein neuer Tastendruck fiihrt
zum nichsten Spiel. Spielt man lange nicht, dann nimmt man am Besten dei Batterie raus.
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Abbildung 2: Gedéchtnisspiel- der Schaltplan

3 Bestiickung der Leiterplatte

Der Bestiickungsplan zeigt, wo die Bauelemente hinkommen. Bauen Sie die Schaltung auf. Beachten Sie dabei
folgendes:

2Und wir wollen ja, dass Computer exakt veraussagbares Verhalten haben. Oder nicht?
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* Beginnen Sie mit den flachen Bauelementen wie Widerstinden und Dioden. Dann stiickweise zu den htheren
Bauteilen.

* Beachten Sie die Ausrichtung der IC-Fassung. Die hat eine Kerbe an einer Schmalseite, die auch der Mikro-
controller hat.

» Loten Sie ziigig und vermeiden Sie langes Herumbraten, hierbei nehmen die Bauteile Schaden
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Abbildung 3: Gedichtnisspiel: Bestiickungsplan, Ansicht von oben und in doppelter Grofe

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme geschieht in zwei Schritten. Erst wird die Schaltung gepriift und an die Betriebsspannung
angeschlossen.

Zur Inbetriebnahme der Schaltung gehen Sie wie folgt vor

¢ iiberpriifen Sie Ihre Schaltung visuell:

— Sind alle Létsstellen wirklich gelotet?
— Haben Sie keine Bauteile verwechselt?

— Stimmt die Polung von Dioden und Kondensatoren?

Stellen Sie die Betriebsspannung von 3 V am Labornetzteil ein.

Im Falle des Netzteils stellen Sie die Strombegrenzung so ein, dass nur ein Strom von I = 200 mA flieen
kann.

Schliefen Sie die Schaltung ohne Mikrocontroller an das Labornetzteil an. Vergewissern Sie sich dass
Ruhestrom I < 100 mA flief3t.
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* Messen Sie mit dem Voltmeter nach, ob die Versorgungsspannung an allen Bauelementepins der Schaltung
anliegt.

= Erstes Ziel — Ihre Schaltung funktioniert gleichspannungsmafig.
Nun soll das Gedéchtnisspiel betrieben werden.

¢ Schlieflen Sie die Batterie an.

* Spielen Sie los.

4 Ich will mehr!!!!

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

* Eine freie Entwicklungsumgebung zum Schreiben und Ubersetzen der eigenen Programme

IC/C++ - main.c - Code Composer Studio (Licensed)
File Edt Wiew MNavigate Project Target Tools Sorpic Window  Help

[Hale@89 - 1% - [&-IRI2 [ -3 - & e oebug 5 cicrr
i+ Projects 32 | = oy, =a
'E & Tl 110 | * Hier passiert das eyklisen. =
© CowrselLab2 111 | % lus Gem Zaehlerstand von =ys_ticks und dem Inhalt von led brightness wird
22 DriveKitTest 112 | * die lusgabe bestinmt.
5 INdw2012 [Active - Debug] 113 | *f
< Binaries 114 #pragma vector=TIMERAOQ_VECTOR
&2 Includes 115°__interrupt void Timer A ISR( void )
116 [t
<) main.c 117 timerCounter++;
%) MSP430GZ111 coml 115 incTimercountert;
) MSP430GZ2 11, ceemd 118 )
%) MSP430G2221 . coxcm [active] 120
L Ink_msp430g2111.cmd [Excluded from Buid] || 121 /7
L Ik msp4angzz 1.omd [Excluded from Buid] || 122 " POXT 1 interrupt Service routing
2 Ink_msp430gzz21.cmd 123 | "
55 PRCH1PM Mokors 124 | * Mach betaetigen der Taste wird der mode hochgezéhlt.
8 PHITryou 125 | %/
5 schnupperRGE 126 f#pragma vector=FORTL_VECTOR
125 steuerrechner 127°__interrupt void Port_1 ISR( void )
128 [t
120 P1IFG &= ~DxD8: // P1.4 IFG clearsd
130 P4OUT = LED_AUS; // hlle LEDs husschalten

131 modet+;

132 if( mode >= 0x10 )

133 ¢

134 mode = 0;

135 i

136 )

137

138 |/ /
139 /* Belevante Funkbionen far den Progranmahlaut
140

141 /7

142 * Testfunktion zwn Lampentest
143 | */

144°void LampTest( void )

145 ¢

146 P10OUT = LED_RED;

147 _delay_eyeles( 10000 ):
145 P10OT = LED_AUS:
— )

145 Fl00T = Lro_nLue: %) Drahtlosnetzwerke erkannt [x]

150 Aelaw ewermer 1n0nn 3 Ein oder mehvere Drahtlosnetznerke sind in Reichviet dises
K| [ k| Computers, Klicken s auf disse Meldung, um dis Liste 211

| sehenund eie Verbindung herzustellen.

e | wraie - -
@start| |[% ¢/C++ -maine - Cod.. BN W =

* Einen Emulator-Anschluss, mit dem man die Programme auf den Mikrocontroller 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 Launch-
Pad 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 Tuto-
rial*

Dieser kleine 16-bit RISC Mikrocontroller ist recht leistungsfahig. Die maximale Taktfrequenz ist 16 MHz, neben
256byte RAM stehen 4 kByte Flash-Speicher zur Verfiigung. Typen mit mehr RAM und mehr Flashspeicher sind

verfiigbar. In diesem Projekt wird mit dem MSP430G2313 einer der Controller mit kleinstem Speicher verwendet,
der etwa zu 30% ausgenutzt wird.

3Na den kennt man ja vom USB-Stick

“Eigentlich ist das eine Einfithrung, Tutorial klingt aber irgendwie internationaler.
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http://e2e.ti.com/group/msp430launchpad/w/default.aspx

4.1 Software zum Projekt

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

https://prof.beuth-hochschule.de/tschirley/veranstaltungen/schnupperstudium/

— L=

Abbildung 4: Farbcode von Widerstinden
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