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实验一     LED控制实验
1.1 实验目的

通过I/O 控制小灯闪烁的过程；

在ZXBee CC2530节点板上运行自己的程序。
1.2 实验环境

硬件：ZXBee CC2530节点板一块，CC2530仿真器，PC 机；

软件：Windows 7/Windows XP，IAR 集成开发环境。
1.3 实验原理

通过CC2530 的I/O 引脚，输出高低电平来控制LED1及LED2的亮与灭。

CC2530的I/O控制口一共有21个，分成3组，分别是P0、P1和P2；由电路原理图可以看出LED1所对应的I/O口为P1_0，LED2所对应的I/O口为
P1_1。
如图为LED灯的驱动电路，本实验选择P1_0和P1_1I/O 引脚，P1_0与P1_1分别控制LED4和LED3，因此，在软件上只要配置好P1_0口及P1_1口。

[image: image1.emf]
图2.2.1  LED驱动电路图

下面我们来看一下本次实验所用到的控制寄存器中每一位的取值所对应的意义：
P1DIR（P1方向寄存器，P0DIR同理）
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	P1.7的方向

0：输入

1：输出
	P1.6的方向

0：输入

1：输出
	P1.5的方向

0：输入

1：输出
	P1.4的方向

0：输入

1：输出
	P1.3的方向

0：输入

1：输出
	P1.2的方向

0：输入

1：输出
	P1.1的方向

0：输入

1：输出
	P1.0的方向

0：输入

1：输出


P1SEL（P1功能选择寄存器，P0SEL同理）
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	P1.7的功能

0：普通I/O

1：外设功能
	P1.6的功能

0：普通I/O

1：外设功能
	P1.5的功能

0：普通I/O

1：外设功能
	P1.4的功能

0：普通I/O

1：外设功能
	P1.3的功能

0：普通I/O

1：外设功能
	P1.2的功能

0：普通I/O

1：外设功能
	P1.1的功能

0：普通I/O

1：外设功能
	P1.0的功能

0：普通I/O

1：外设功能


寄存器的设置：

将控制寄存器的某一位置1：

例：P1DIR |= 0X02；

解释：”|=“表示按位或运算，0X02为十六进制数，转换成二进制数为0000 0010，若P1DIR原来的值为0011 0000，或运算后P1DIR的值为0011 0010。根据上面给出的取值表可知，按位与运算后P1_1的方向改为输出，其他I/O口方向保持不变。

将控制寄存器某一位清0：

例：P1DIR &= ~0X02；

解释：”&=“表示按位与运算，”~“运算符表示取反，0X02为0000 0010，即~0X02为1111 1101。若P1DIR原来的值为0011 0010，与运算后P1DIR的值为0011 0000。
1.4实验步骤

1）安装光盘提供的IAR后，打开IAR，创建新工程：点击File→New→Workspace。

2）创建一个新项目：点击Project→Create New Project。如下图，点击OK。
[image: image2.emf]
3）保存项目（保存在新建的LED文件夹下）。
[image: image3.emf]
3）保存项目（保存在新建的LED文件夹下）。

4）添加源文件：将“05-实验例程\第2章\2.1-LED\source”文件夹下的文件全部拷贝到新建的LED文件夹下，右键点击LED-Debug工程，点击Add→Add Files。
[image: image4.emf]
5）配置工程：右键点击LED-Debug工程，点击Options。

General Options配置：选择Device为CC2530F256；
[image: image5.emf]
Linker配置：Output选项卡，勾选Override default，命名为LED.d51；
[image: image6.emf]
Extra Options选项卡，勾选上Use command line options，输入以下内容，这样make后可生成hex烧写文件：
-Ointel-extended,(CODE)=.hex
[image: image7.emf]
Debugger配置：Driver选择Texas Instruments。
[image: image8.emf]
6）编译工程：点击Project→Rebuild All。

7）调试下载：确定按照第一章1.2节设置节点板跳线为模式一，正确连接CC2530仿真器到PC机和ZXBee CC2530节点板（第一次使用仿真器需要安装驱动：C:\Program Files (x86)\Texas Instruments\SmartRF Tools\Drivers\Cebal），打开ZXBee CC2530节点板电源（上电），按下CC2530仿真器上的复位按键，点击Project→Download and Debug将程序下载到CC2530节点板。

8）下载完后将CC2530重新上电或者按下复位按钮，观察两个LED的闪烁情况。

9）修改延时函数，可以改变LED小灯的闪烁间隔时间。
实验二 定时器实验

2.1 实验目的

 掌握定时器T1的一些简单用法；

 在ZXBee CC2530节点板上运行定时器程序。
2.2 实验环境

 硬件：ZXBee CC2530节点板一块，CC2530仿真器，PC 机；

 软件：Windows 7/Windows XP，IAR 集成开发环境。
2.3 实验原理

定时器1是一个16位定时器，具有定时器/计数器/脉宽调制功能。它有3个单独可编程输入捕获/输出比较信道，每一个信道都可以用来当做PWM输出或用来捕获输入信号的边沿时间（关于什么是输入捕获/输出比较，以及如何实现PWM输出，读者可自行查阅CC2530中文手册）。
定时器有一个很重要的概念：操作模式。

操作模式包含：自由运行模式（free-running）、模模式（modulo）和正计数/倒计数模式（up-down）。

本次实验学习到的新寄存器：

T1CTL：定时器1的控制，D1D0控制运行模式，D3D2设置分频划分值。
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3D2
	D3D2

	未用
	未用
	未用
	未用
	00：不分频

01：8分频

10：32分频

11：128分频
	00：暂定运用

01：自由运行，反复从0X0000到0Xffff计数

10：模计数，从0X000到T1CC0反复计数

11：正计数/倒计数，从0X0000到T1CC0反复计数并且从从T1CC0倒计数到0X0000 


T1STAT：定时器1的状态寄存器，D4~D0为通道4~通道0的中断标志，D5为溢出标志位，当计数到最终技术值是自动置1。
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	未用
	未用
	溢出中断
	通道4中断
	通道3中断
	通道2中断
	通道1中断
	通道0中断


T1CCTL0：D1D0为捕捉模式选择：00为不捕捉，01为上升沿捕获，10为下降沿捕获，11为
上升或下降沿都捕获。

D2位为捕获或比较的选择，0为捕获模式，1为比较模式。D5D4D3为比较模式的选择：000为发生比较式输出端置1,001为发生比较时输出端清0,010为比较时输出翻转，其他模式较少使用。
	D7
	D6
	D5D4D3
	D2
	D1D0

	未用
	未用
	比较模式
	捕获/比较
	捕捉模式


IRCON：中断标志4,；0为无中断请求。1为有中断请求。
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	睡眠定时器
	必须为0
	端口0
	定时器4
	定时器3
	定时器2
	定时器1
	DMA完成


在定时器的自由模式下，精确控制LED灯的闪烁间隔为1s，即：亮0.5s →暗0.5s →亮0.5s →暗0.5s  →亮0.5s →暗0.5s（即从暗转亮的时刻间隔为1s）。亮/暗的反转通过溢出中断来实现。
2.4 实验步骤

1）正确连接CC2530仿真器到PC机和ZXBee CC2530节点板，确定按照第一章1.2节设置节点板跳线为模式一，打开ZXBee CC2530节点板电源（上电）。
2）打开实验工程：在文件夹“05-实验例程\第2章\2.4-Timer”下双击打开工程timer.eww，选择Project->Rebuild All重新编译工程。

3）将连接好的硬件平台上电（CC2530务必按下开关上电），然后按下CC2530仿真器上的复位按键。接下来选择Project->Download and debug将程序下载到CC2530节点板。

4）下载完后可以点击“Debug”->”Go”程序全速运行；也可以将CC2530重新上电或者按下复位按钮让刚才下载的程序重新运行。

5）程序运行后，会发现板子上有一个LED1闪烁不停；另外一个LED2灯会每过一段时间状态反转。看看程序是如何实现这个功能的。LED2是通过定时器中断来实验的。
实验三 串口实验

3.1 实验目的

 本次实验将会学习如何使用串口实现与PC机的通讯（实验中需要PC机与开发板之间使用RS232交叉串口连接线）；

 能正确配置CC2530的串口。
3.2 实验环境

 硬件：ZXBee CC2530节点板一块，CC2530仿真器，PC 机，交叉串口线一根；

 软件：Windows 7/Windows XP，IAR 集成开发环境、串口调试助手。

3.3 实验原理

本次实验所学习到的寄存器：
	D7
	D6
	D5~D3
	D2~D0

	32KHZ时间振荡器选择
	系统时钟选择
	定时器输出标记
	系统主时钟选择


D7位为32KHZ时间振荡器选择，0为32KRC震荡，1为32K晶振。默认为1。

D6位为系统时钟选择。0为32M晶振，1为16M RC震荡。当D7位为0时D6必须为1。

D5~D3为定时器输出标记。000为32MHZ，001为16MHZ，010为8MHZ，011为4MHZ，100为2MHZ，101为1MHZ，110为500KHZ，111为250KHZ。默认为001。需要注意的是：当D6为1时，定时器频率最高可采用频率为16MHZ。
D2~D0：系统主时钟选择：000为32MHZ，001为16MHZ，010为8MHZ，011为4MHZ，100为2MHZ，101为1MHZ，110为500KHZ，111为250KHZ。当D6为1时，系统主时钟最高可采用频率为16MHZ。

CLKCONSTA：时间频率状态寄存器。

	D7
	D6
	D5~D3
	D2~D0

	当前32KHZ
	当前32KHZ时间振荡器
	当前系统时钟
	当前定时器输出标记


D7位为当前32KHZ时间振荡器频率。0为32KRC震荡，1为32K晶振。

D6位为当前系统时钟选择。0为32M晶振，1为16M RC震荡。

D5~D3为当前定时器输出标记。000为32MHZ，001为16MHZ，010为8MHZ，011为4MHZ，100为2MHZ，101为1MHZ，110为500KHZ，111为250KHZ。

D2~D0为当前系统主时钟。000为32MHZ，001为16MHZ，010为8MHZ，011为4MHZ，100为2MHZ，101为1MHZ，110为500KHZ，111为250KHZ。
U0CSR：USART0控制与状态。
	D7
	D6
	D5
	D4
	D3
	D2
	D1
	D0

	模式选择
	接收器使能
	SPI主/从模式
	帧错误状态
	奇偶错误状态
	接受状态
	传送状态
	收发主动状态


为工作模式选择，0为SPI模式，1为USART模式。D6为UART接收器使能，0为禁用接收器，1为接收器使能。D5为SPI主/从模式选择，0为SPI主模式，1为SPI从模式。D4为帧错误检测状态，0为无错误，1为出现出错。D3为奇偶错误检测，0为无错误出现，1为出现奇偶校验错误。D2为字节接收状态，0为没有收到字节，1为准备好接收字节。D1为字节传送状态，0为字节没有被传送，1为写到数据缓冲区的字节已经被发送。D0为USART接收/传送主动状态，0为USART空闲，1为USART忙碌。
U0GCR：USART0通用控制寄存器。
	D7
	D6
	D5
	D4~D0

	SPI时钟极性
	SPI时钟相位
	传送位顺序
	波特率指数值


D7为SPI时钟极性：0为负时钟极性，1为正时钟极性；D6为SPI时钟相位：D5为传送为顺序：0为最低有效位先传送，1为最高有效位先传送。
D4~D0为波特率设置：
	波特率
	指数值
	小数部分

	2400
	6
	59

	4800
	7
	59

	9600
	8
	59

	14400
	8
	216

	19200
	9
	59

	28800
	9
	216

	38400
	10
	59

	57600
	10
	216

	76800
	11
	59

	115200
	11
	216

	230400
	12
	216


U0BAUD：波特率控制小数部分。（取值参考上表）

3.4 实验步骤

1）正确连接CC2530仿真器到PC机和ZXBee CC2530节点板，确定按照第一章1.2节设置节点板跳线为模式一，打开ZXBee CC2530节点板电源（上电）。用RS-232 串口线一端连接ZXBee CC2530节点板，另一端连接PC机串口。

2）在PC机上打开串口终端软件，设置好波特率为19200。

3）打开实验工程：在文件夹“05-实验例程\第2章\2.5-UART”下双击打开工程uart.eww，选择Project->Rebuild All重新编译工程。

4）将连接好的硬件平台上电（CC2530务必按下开关上电），然后按下CC2530仿真器上的复位按键。接下来选择Project->Download and debug将程序下载到CC2530节点板。

5）下载完后可以点击“Debug”->”Go”程序全速运行；也可以将CC2530重新上电或者按下复位按钮让刚才下载的程序重新运行。

6）程序运行后，在PC机上的串口软件中会看到串口输出“Please Input string end with '@'”。在PC机通过键盘发送数据到CC2530，输完后按@结束。然后检查CC2530回送给PC机的数据。
实验四 光敏传感器实验

4.1 实验目的

 了解光敏传感器原理；

 通过CC2530和光敏传感器实现光照检测。

4.2 实验环境

 硬件：ZXBee CC2530节点板一块，光敏传感器板一块，USB接口CC2530仿真器，PC机；

 软件：Windows 7/Windows XP，IAR集成开发环境。

4.3 实验原理

光传感器是利用光敏元件将光信号转换为电信号的传感器，它的敏感波长在可见光波长附近，包括红外线波长和紫外线波长。光传感器不只局限于对光的探测，它还可以作为探测元件组成其他传感器，对许多非电量进行检测，只要将这些非电量转换为光信号的变化即可。
4.4 实验内容

本实验实例代码通过读取光敏传感器的控制信号，经ADC转换在串口显示。光照越强，显示的值越小。光敏模块与CC2530部分接口电路如下：
[image: image9.emf]
图上的ADC引脚连接到了CC2530的P0_1口，通过此IO口输出的控制信号，可控制ADC转换得到相应数值。

4.5 实验步骤

1）准备好带有光敏传感器的CC2530射频板，确定按照第一章1.2节设置节点板跳线为模式一，将CC2530仿真器连接到该CC2530射频板上，接上出厂电源。

2）打开例程“05-实验例程\第3章\3.1-Photoresistance”，双击Photoresistance.eww，打开本实验工程文件。

3）选择Project->Rebuild All重新编译工程。

4）上电CC2530节点板，然后按下连接好的CC2530仿真器的复位按键；接下来点击IAR菜单Project->Download and debug，将程序下载程序到CC2530射频板上。

5）在PC上打开超级终端或串口调试助手，设置波特率为19200，8数据位，1停止位，无硬件流控。

6）将CC2530射频板上电并复位，运行刚才下载的程序。
7）用手电筒照射光敏传感器或用手罩住光敏传感器，观察ADC转换值的变化。

4.6 实验结果

光照越强，显示的ADC转换值越小。

实验五 人体红外传感器实验

5.1 实验目的
 了解人体红外传感器原理；

 通过CC2530和人体红外传感器实现人体检测。

5.2 实验环境

 硬件：ZXBee CC2530节点板一块，人体传感器板一块，USB接口CC2530仿真器，PC机；

 软件：Windows 7/Windows XP，IAR集成开发环境。

5.3 实验原理

普通人体会发射10um左右的特定波长红外线，用专门设计的传感器就可以针对性的检测这种红外线的存在与否，当人体红外线照射到传感器上后，因热释电效应将向外释放电荷，后续电路经检测处理后就能产生控制信号。

5.4 实验内容
本实验实例代码通过检测IO口值的变化来读取人体红外传感器的控制信号。当检测到有人体活动时，输入的IO值发生变化。当传感器模块检测到有人入侵时，会返回一个io口的控制信号，读取io口的状态判断是否有人体活动。
[image: image10.emf]
图3.8.1 人体红外模块与CC2530的接口原理图
5.5 实验步骤

1）准备好带有人体红外感应传感器的CC2530射频板，确定按照第一章1.2节设置节点板跳线为模式一，将CC2530仿真器连接到该CC2530射频板上，接上出厂电源。

2）打开例程“05-实验例程\第3章\3.8-Infrared”，双击Infrared.eww，打开本实验工程文件。

3）选择Project->Rebuild All重新编译工程。

4）上电CC2530节点板，然后按下连接好的CC2530仿真器的复位按键；接下来点击IAR菜单Project->Download and debug，将程序下载程序到CC2530射频板上。

5）在PC上打开超级终端或串口调试助手，设置波特率为19200，8数据位，1停止位，无硬件流控。

6）将CC2530射频板上电并复位，运行刚才下载的程序。

7）人体靠近节点或者用手在节点面前晃动，观察IO值的变化；几秒后，人体远离节点1米左右，观察IO值的变化。

5.6 实验结果

当检测到有人体活动时，串口显示IO值为1。
实验六 无线控制实验

6.1 实验目的

·  在ZXBee CC2530节点板上运行自己的程序；
·  通过发送命令来实现对其它节点的外设控制。

6.2 实验环境

·  硬件：ZXBee CC2530节点板2块、USB 接口的CC2530仿真器，PC机；

·  软件：Windows 7/Windows XP、IAR集成开发环境、串口监控程序。
6.3 实验原理
LED 灯连接到CC2530端口P1_0，程序中应在初始化过程中对LED 灯进行初始化，包括端口方向的设置和功能的选择，并给端口P1_0 输出一个高电平使得LED 灯初始化为熄灭状态。无线控制可以通过发送命令来实现，在main.c 文件中中添加宏定义#define COMMAND 0x10，让发送数据的第一个字节为COMMAND，表明数据的类型为命令，同时，发送节点检测用户的按键操作当检测到用户有按键操作时就发送一个字节为COMMAND的命令。当节点收到数据后，对数据类型进行判断，若数据类型为COMMAND，则翻转端口P1_0 的电平（在初始化中已将LED 灯熄灭）。即可，实现LED的状态改变。

6.4 实验内容
实验中一个节点通过无线射频向另一个节点发送对LED 灯的控制信息，点亮另外一个节点上的LED灯或让LED 熄灭，节点接收到控制信息后根据控制信息点亮LED或让LED熄灭。
6.5 实验步骤

1） 准备2个CC2530无线节点板（参考1.2章节，将无线节点板跳线设置为模式一），分别接上出厂电源。
2） 打开光盘“第4章\4.5-WirelessControl”，双击ctrl.eww，打开本实验工程文件。
3） 将工程文件main.c中的节点类型变量NODE_TYPE的值设置为0，选择Project->Rebuild All重新编译工程；（注意：在实验室中多个小组同时实验时，为防止相互间的信道干扰，RF_CHANNEL应设置为不同值，可按小组设置，示例程序中设为25）。
4） 将CC2530仿真器连接到第1个CC2530节点板，上电CC2530节点板，然后点击菜单Project->Download and debug下载程序到此节点板。此节点以下称为接收节点。
5） 将工程文件main.c中节点类型变量NODE_TYPE第值设置为1，选择Project->Rebuild All重新编译工程。
6） 将CC2530仿真器连接到第2个CC2530节点板，上电CC2530节点板，然后点击菜单Project->Download and debug下载程序到此节点板。此节点以下称为发送节点。
7） 上电并复位接收节点和发送节点。
8） 按下发送节点板上的K4按键，观察接收节点上led显示情况。接收节点上的灯会随着按键事件而亮灭发生变化。
6.6 实验结果
通实验中可以观察到LED灯的闪烁，过点对点的射频通信发送控制信息可以对节点的外设进行控制。

可以修改程序，在主程序中添加一个宏定义#define LED_MODE_BLINK 0x02，在对数据的解析中添加对LED_MODE_BLINK的解析，让LED 灯每隔250毫秒闪烁一次，让发送节点发送的数据为LED_MODE_BLINK（代替LED_MODE_ON，紧接在COMMAND 的后面）。

重新下载程序，可以观察到接收节点的LED灯闪烁。
