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Dies zuerst lesen

Wenn Sie Hilfe benétigen

Wenn Sie Feedback oder Fragen haben, erhalten Sie Unterstiitzung fiir die MSP430™-Bausteine und den
MSP-EXP430G2 durch das Texas Instruments Product Information Center (PIC) und das Tl E2E Forum
(https://community.ti.com/forums/12.aspx). Kontaktinformationen fiir das PIC finden Sie auf der TI-Website
unter http://support.ti.com. Zusatzliche geratespezifische Informationen sind auf der MSP430-Website
unter http://www.ti.com/msp430 zu finden.

Zugehorige Dokumentation von Texas Instruments

Die wichtigsten Informationsquellen fiir den MSP430 sind die geratespezifischen Datenblatter und
Benutzerhandbiicher, die auf der MSP430-Website von Texas Instruments verfligbar sind:
http://www.ti.com/msp430.

Benutzerhandbucher fur MSP430-Gerate, Anwendungsberichte, Softwarebeispiele und andere MSP430-
Benutzerhandbicher finden Sie im Abschnitt Tech Docs. Das CCS-Benutzerhandbuch enthalt detaillierte
Informationen zum Einrichten eines Projekts und zur Verwendung von Code Composer Studio fur den
MSP430-Mikrocontroller (SLAU157).

Informationen speziell zum MSP-EXP430G2 LaunchPad Experimenter Board, alle verfiigbaren
IDEs, Software-Bibliotheken und Beispiele finden Sie im Abschnitt Tools & Software:
http://www.ti.com/tool/msp-exp430g2.

FCC-Warnung

Dieses Gerat ist nur fur die Verwendung in einer Labortestumgebung vorgesehen. Es erzeugt, verwendet
und kann Hochfrequenzenergie abstrahlen und wurde nicht auf die Einhaltung der Grenzwerte fir
Computergerate gemaf Abschnitt J von Teil 15 der FCC-Bestimmungen getestet, die einen
angemessenen Schutz gegen Hochfrequenzstérungen gewahrleisten sollen. Der Betrieb dieses Gerats in
anderen Umgebungen kann zu Stérungen des Funkverkehrs fihren. In diesem Fall ist der Benutzer
verpflichtet, alle erforderlichen MalRnahmen zu ergreifen, um diese Stérungen auf eigene Kosten zu
beheben.

MSP430, Code Composer Studio sind Warenzeichen von Texas
Copyright © 2010-2013, Texas Instruments Incorporated
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MSP-EXP430G2 LaunchPad Experimentierplatine

MSP-EXP430G2 LaunchPad Ubersicht

Ubersicht

Das preisginstige Experimentierboard MSP-EXP430G2 mit der Bezeichnung LaunchPad ist eine
komplette Entwicklungslésung fir die MSP430G2xx Value Line-Serie von Texas Instruments. Der
integrierte USB-basierte Emulator bietet die gesamte Hardware und Software, die fiir die Entwicklung von
Anwendungen fur alle Gerate der MSP430G2xx-Serie erforderlich ist. Das LaunchPad verfugt tber einen
integrierten DIP-Targetsockel, der bis zu 20 Pins unterstitzt, so dass MSP430™ Value Line-Bausteine in
das LaunchPad-Board eingesetzt werden kénnen. Au3erdem bietet es ein On-Board-Flash-
Emulationstool, das eine direkte Schnittstelle zu einem PC fir eine einfache Programmierung,
Fehlersuche und Bewertung ermdglicht. Das LaunchPad-Experimentierboard ist in der Lage, die eZ430-
RF2500T-Targetboards, das eZ430-Chronos-Uhrmodul oder die eZ430-F2012T/F2013T-Targetboards zu
programmieren. Die USB-Schnittstelle bietet eine serielle 9600-Baud-UART-Verbindung vom
MSP430G2xx-Baustein zum Host-PC oder einer angeschlossenen Zielplatine.

Der MSP-EXP430G2 kann mit IAR Embedded Workbench™ Integrated Development Environment (IDE)
oder Code Composer Studio™ (CCS) IDE zum Schreiben, Herunterladen und Debuggen von
Anwendungen verwendet werden. Der Debugger ist unauffallig und ermdglicht es dem Benutzer, eine
Anwendung mit voller Geschwindigkeit auszufiihren, wobei Hardware-Breakpoints und Single-Stepping
verfiigbar sind und keine zusatzlichen Hardware-Ressourcen verbraucht werden.

MSP-EXP430G2 LaunchPad Merkmale:

» USB-Debugging- und Programmierschnittstelle mit treiberloser Installation und serieller UART-
Kommunikation mit bis zu 9600 Baud

» Unterstiitzt MSP430G2xx2, MSP430G2xx3 und MSP430F20xx in PDIP14- oder PDIP20-Gehausen
(siehe Abschnitt 4.7 fiir eine vollstandige Liste der unterstitzten Geréate)

+ Zwei digitale Allzweck-E/A-Pins, die mit griinen und roten LEDs fur visuelles Feedback verbunden sind
« Zwei Drucktasten fiir Benutzerfeedback und Gerétereset

» Leicht zugangliche Geratepins fir Debugging-Zwecke oder als Sockel fiir das Hinzufligen von
kundenspezifischen Erweiterungskarten

» Hochwertiger 20-poliger DIP-Sockel zum einfachen Stecken oder Ziehen des Zielgerates

Copyright © 2010-2013, Texas Instruments Incorporated
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1.2

Debugging and programming interface
USB Connection
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MSP430 Application UART

MSP430G2xxx

Value Line device Easy accessible Pins

Push Buttons
Two LEDs

Abbildung 1. MSP-EXP430G2 LaunchPad Ubersicht

Aktuelle Informationen lber das MSP-EXP430G2 LaunchPad und alle erforderlichen Dateien finden

Sie

auf der MSP430 LaunchPad Wiki-Seite

http://processors.wiki.ti.com/index.php/MSP430 LaunchPad (MSP-EXP430G2). Dort finden Sie

Software-Beispiele, weitere Details Uber die unterstitzte Software und wo Sie das MSP-EXP430G2
LaunchPad bestellen kénnen.

Inhalt des Kits
Das MSP-EXP430G2-Experimentierkit enthalt die folgende Hardware:

LaunchPad-Emulator-Sockelplatine (MSP-EXP430G2)
Mini-USB-B-Kabel, 0,5 m
Zwei MSP430-Flash-Bausteine

— MSP430G2553: 16-Bit-MSP430-Mikrocontroller mit niedrigem Stromverbrauch, 8-Kanal-10-Bit-
ADC, On-Chip-Komparator, berihrungsempfindliche E/As, universelle serielle
Kommunikationsschnittstelle, 16 kB Flash-Speicher und 512 Byte RAM (mit einem
Beispielprogramm vorinstalliert)

— MSP430G2452: 16-Bit-MSP430-Mikrocontroller mit niedrigem Stromverbrauch, 8-Kanal-10-Bit-
ADC, On-Chip-Komparator, berihrungsempfindliche E/As, universelle serielle Schnittstelle, 8 kB
Flash-Speicher und 256 Byte SRAM

Zwei 10-polige PCB-Buchsen

32,768-kHz-Taktquarz von Micro Crystal (http://www.microcrystal.com)
Schnellstart-Anleitung

Zwei LaunchPad-Aufkleber

CopyTot e 20 t0=20 S, Texas s trumeTts - freorporated
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1.3  Uberarbeitungen

Die erste Produktionsrevision des LaunchPad im Jahr 2010 war 1.3. Im Jahr 2012 wurde die LaunchPad-
Platinenversion von 1.4 auf 1.5 gedndert, um sie an die neue Version der Value Line-Gerate anzupassen.
Die Unterschiede im Schaltplan und im Inhalt des Kits sind:
+ Layout und Schaltplan:
— Die Spannungsrickfihrung im Emulator wurde gedndert, um die Startstabilitat zu erhéhen (Rev. 1.3
bis Rev. 1.4)
— Jumper J3 neu angeordnet, um eine vertikale Jumperposition fiir die UART-Leitungen zu unterstiitzen
— VCC am Stecker J4 kann nun Uber J3 von der VCC des Emulators getrennt werden.
— Pullup-Widerstand R34 und Kondensator C24 an P1.3 entfernt, um den Stromverbrauch zu reduzieren
— Vorgelttete Stiftleisten J1 und J2

2 Einrichtung

Die Installation des MSP-EXP430G2 LaunchPad besteht aus drei einfachen Schritten:
1. Laden Sie die erforderliche Software herunter.

2. Installieren Sie die ausgewahlte IDE.

3. Verbinden Sie das LaunchPad mit dem PC.

Danach ist das LaunchPad bereit, Anwendungen zu entwickeln oder die vorprogrammierte Demo-
Anwendung zu verwenden.

2.1 Laden Sie die erforderliche Software herunter

Fir das MSP-EXP430G2 LaunchPad-Entwicklungsboard sind verschiedene Entwicklungssoftware-Tools
verfugbar. IAR Embedded Workbench™ KickStart IDE und Code Composer Studio™ (CCS) IDE sind
beide in einer kostenlosen, eingeschrankten Version verfugbar. IAR Embedded Workbench erlaubt die
Kompilierung von 4kB C-Code. CCS ist auf eine Codegrofie von 16kB beschrankt. Die Software ist
verfiigbar unter http://www.ti.com/msp430 oder auf der LaunchPad Wiki Seite
http://processors.wiki.ti.com/index.php/MSP430 LaunchPad (MSP-EXP430G2). Es gibt viele andere
Compiler und integrierte Entwicklungsumgebungen (IDEs), die mit dem MSP-EXP430 LaunchPad
verwendet werden kdnnen, darunter Rowley Crossworks und MSPGCC. Die Beispielprojekte wurden
jedoch mit IAR Embedded Workbench KickStart und Code Composer Studio (CCS) erstellt. Weitere
Informationen Uber die unterstiitzte Software und die neuesten Code-Beispiele finden Sie auf der
LaunchPad-Wiki-Seite.

2.2 Installieren Sie die Software

Laden Sie eine der integrierten Entwicklungsumgebungen (IDEs) herunter. IAR KickStart und CCS bieten
die erforderliche Treiberunterstitzung fir die Arbeit mit der MSP-EXP430 LaunchPad Onboard-
Emulation. Nach der Installation sollte die IDE das MSP-EXP430G2 LaunchPad als USB:HID-Debugging-
Schnittstelle finden. Jetzt ist alles bereit fiir die Entwicklung von MSP430G2xx-basierten Anwendungen
auf dem LaunchPad.

2.3 Installieren Sie die Hardware

Verbinden Sie das MSP-EXP430G2 LaunchPad Socket Board mit dem beiliegenden USB-Kabel mit
einem PC. Die Treiberinstallation startet automatisch. Wenn Sie nach Software gefragt werden, erlauben
Sie Windows, die Software automatisch zu installieren. Dies ist nur mdglich, wenn entweder IAR
KickStart oder Code Composer Studio bereits installiert ist (siehe Abschnitt 2.2).

Copyright © 2010-2013, Texas Instruments Incorporated
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3 Erste Schritte mit dem MSP-EXP430G2 LaunchPad
3.1 Erste Schritte
Wenn das MSP-EXP430G2 LaunchPad Experimenter Board zum ersten Mal verwendet wird, startet
automatisch eine Demo-Anwendung, sobald das Board tber den USB-Host mit Strom versorgt wird. Um
die Demo zu starten, schlielen Sie das MSP-EXP430G2 LaunchPad mit dem mitgelieferten Mini-USB-
Kabel an einen freien USB-Port an. Die Demo-Anwendung startet mit einem LED-Toggle, um
anzuzeigen, dass das Gerat aktiv ist. Weitere Informationen Gber die Demoanwendung finden Sie in
Abschnitt 3.2.
3.2 Demo-Anwendung, Interne Temperaturmessung

Das LaunchPad enthalt einen vorprogrammierten MSP430G2553 Baustein, der bereits im Zielsockel
installiert ist. Wenn das LaunchPad Uber USB angeschlossen wird, startet die Demo mit einer LED-
Toggle-Sequenz. Die Onboard-Emulation erzeugt die Versorgungsspannung und alle zum Start
notwendigen Signale.

Driicken Sie die Taste P1.3, um die Anwendung in einen Temperaturmessmodus zu schalten. Zu Beginn
dieses Modus wird eine Referenztemperatur gemessen, und die LEDs des LaunchPad signalisieren einen
Temperaturanstieg oder -abfall, indem sie die Helligkeit der roten bzw. griinen LED auf der Platine
verandern. Die Referenztemperatur kann auch durch einen weiteren Tastendruck auf P1.3 neu kalibriert
werden. Die gesammelten Temperaturdaten werden auch Uber einen Riickkanal-UART durch die USB-
Emulationsschaltung zurtick an den PC ubermittelt. Die Ubertragenen Werte stellen die mit dem internen
Temperatursensor MSP430G2553 gemessene Temperatur in Fahrenheit dar und kénnen mit einer
beliebigen Terminalanwendung oder der Temperatursensor-GUI angezeigt werden, die auf der MSP430
LaunchPad-Wikiseite http://processors.wiki.ti.com/index.php/MSP430 LaunchPad (MSP-EXP430G2)
verfiigbar ist. Die serielle Kommunikationsschnittstelle am PC muss mit 2400 bps, einem Stoppbit und
ohne Flusskontrolle konfiguriert werden, um die Werte korrekt anzuzeigen.

Die Demo-Anwendung nutzt die On-Chip-Peripherie des MSP430G2553-Bausteins, wie den 10-Bit-ADC,
der den internen Temperatursensor abtastet, und 16-Bit-Timer, die die PWM ansteuern, um die Helligkeit
der LEDs zu variieren und Software-UART fiir die Kommunikation mit dem PC zu aktivieren. Der
MSP430G2553 bietet eine USCI-Schnittstelle, die in der Lage ist, Uber UART mit bis zu 2 MBaud zu
kommunizieren. Um jedoch mit allen anderen MSP430G2xx-Bausteinen kompatibel zu sein, verwendet
die Demo die Timer-UART-Implementierung, die auch auf allen anderen Bausteinen verwendet werden
kann. Auf diese Weise kann die Demo mit jedem anderen MSP430G2xx-Baustein mit integriertem ADC
verwendet werden, ohne dass das Programm geandert werden muss. Der Quellcode flr diese
vorinstallierte Demo-Anwendung steht im Bereich Projekte der MSP430 LaunchPad Wiki-Seite zum
Download bereit. Weitere Informationen Uber die Temperatursensor-Anwendung und andere Beispiele
und Anwendungen finden Sie ebenfalls auf der MSP430 LaunchPad Wiki-Seite.

Die mitgelieferten Anwendungen konnen ein guter Ausgangspunkt fir verschiedene kundenspezifische
Anwendungen sein und geben einen guten Uberblick Uber die vielfaltigen Méglichkeiten der MSP430G2xx
Value Line Gerate. Ebenfalls verfiigbar sind die ausflihrbaren Dateien und die Quelldateien fir eine GUI, die
die Daten anzeigt, die vom LaunchPad an den PC zuriickgesendet werden.

Copyright © 2010-2013, Texas Instruments Incorporated
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4.1

4.2

LaunchPad
Entwicklung einer Anwendung mit dem MSP-EXP430G2 LaunchPad

Entwickeln einer Anwendung

Die in Abschnitt 2 vorgestellten integrierten Entwicklungsumgebungen (IDEs) bieten Unterstlitzung fiir die
gesamte MSP430G2xx Value Line. Das MSP-EXP430G2 LaunchPad benétigt nur einen Anschluss an
den USB des Host-PCs - es ist keine externe Hardware erforderlich. Die Stromversorgung und die Spy-
Bi-Wire JTAG-Signale TEST und RST missen mit dem Jumper J3 verbunden werden, damit die
Onboard-Emulation mit dem Gerat verbunden werden kann, wie in Abschnitt 5 gezeigt. Nun kann das
gewunschte Gerat in den DIP-Target-Sockel des LaunchPad gesteckt werden (siehe Abbildung 2).
Sowohl PDIP14- als auch PDIP20-Bausteine der MSP430G2xx Value Line und der MSP430F20xx-
Familie kbnnen an Pin 1 ausgerichtet in den DIP-Sockel gesteckt werden. Eine vollstandige Liste der
unterstitzten Bausteine finden Sie in Abschnitt 4.7.

14pin

20pin

1

® i
|
Abbildung 2. Gerit in den Zielsockel einsetzen

Das folgende Beispiel fir Code Composer Studio v4 zeigt, wie Sie die in Abschnitt 3.2 beschriebene
Demo-Anwendung herunterladen und debuggen.

Programmieren und Debuggen der Demo-Anwendung zur Temperaturmessung

Der Quellicode der Demoanwendung kann von der MSP430 LaunchPad Wiki-Seite heruntergeladen
werden. Laden Sie den Projektordner herunter und entpacken Sie ihn an einem Ort lhrer Wahl. Far
diese Demo muss Code Composer Studio v4 oder eine neuere Version installiert sein.

Die Demoanwendung kann in den CCS-Arbeitsbereich geladen werden, indem Sie auf Datei—Importieren
klicken. Wahlen Sie den Speicherort der extrahierten Projektdateien und importieren Sie Existing projects
into Workspace. Nun erscheint das MSP-EXP430G2- Launchpad-Projekt im CCS-Arbeitsbereich. Das
Projekt muss als aktives Projekt markiert werden, um mit der Programmierung und dem Debugging des
Gerats zu beginnen.

Verbinden Sie das LaunchPad mit einem eingefiigten MSP430G2553-Baustein mit dem Host-PC und
klicken Sie auf die Schaltflache Debug in der CCS-Symbolleiste. Das MSP-EXP430G2 LaunchPad wird
initialisiert und der Download der kompilierten Demoanwendung beginnt. Die CCS-Ansicht wechselt zu
einer Debugging-Oberflache, sobald der Download abgeschlossen und die Anwendung startbereit ist.
Abbildung 3 zeigt Code Composer Studio v4 mit der MSP-EXP430G2 LaunchPad-Demoanwendung in der
Debug-Ansicht.
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4.3
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Abbildung 3. Code Composer Studio™ v4 im Debugging-Modus

Trennen Sie den Emulator mit Jumper J3 vom Target

Die Verbindung zwischen dem MSP-EXP430G2 Emulator und dem angeschlossenen Zielgerat kann mit
dem Jumperfeld J3 gedffnet werden. Dies kann nitzlich sein, um auf eine angeschlossene €Z430-
Zielplatine zuzugreifen, indem die Spi-Bi-Wire JTAG-Leitungen RST und TEST getrennt werden, oder
wenn die JTAG-Leitungen fur andere Anwendungszwecke verwendet werden. Das Jumper-Array kann
auch verwendet werden, um den Stromverbrauch der LaunchPad-Anwendung zu messen. Dazu missen
alle Anschlisse aulRer VCC gedffnet werden, und ein Multimeter kann auf dem VCC-Jumper verwendet
werden, um den Strom des MSP-EXP430G2-Zielgerats und seiner Peripheriegerate zu messen. Der
Jumper J5 VCC muss auch gedéffnet werden, wenn das LaunchPad-Board mit einer externen
Stromversorgung tber J6 Tabelle 1 oder die eZ2430-Schnittstelle J4 versorgt wird.

HINWEIS: Die Belegung des Jumpers J3 wurde in der MSP-EXP430G2-Revision 1.5 geandert; siehe die
Kommentare in Tabelle 1, um die Belegung fur eine bestimmte Board-Revision zu finden.

Tabelle 1. Jumperverbindung J3 zwischen Emulator und Target

Steckbr Signal Beschreibu
licke ng

1 VCC Versorgungsspannung der Zielbuchse (Jumper flr Stromverbrauchstest) (vor Rev. 1.5 auf 5)

2 TEST Testmodus fir JTAG-Pins oder Spy-Bi-Wire-Testtakteingang wahrend der Programmierung und des Tests
(befindet sich auf 1 vor Rev. 1.5)

3 RST Reset oder Spy-Bi-Wire Testdateneingabe/-ausgabe wahrend der Programmierung und des Tests (befindet
sich auf 2 vor Rev. 1.5)

4 RXD UART-Empfangsdateneingang (Richtung kann durch Jumper-Orientierung gewahlt werden) (vor Rev. 1.5 auf]
3)

5 TXD UART-Sendedatenausgang (Richtung wahlbar durch Jumper-Ausrichtung) (vor Rev. 1.5 auf 4)

Die Jumper 4 und 5 verbinden die UART-Schnittstelle des Emulators mit den Zielgerate-Pins P1.1 und P1.2.
Die Richtung der UART-Signalleitungen kann durch die Ausrichtung der angebrachten Jumper gewahlt
werden. In horizontaler Ausrichtung verbinden die Jumper TXD mit P1.1 und RXD mit P1.2, da sie fur die
Software-UART-Kommunikation in der Demo-Anwendung verwendet werden (siehe Abschnitt 3.2). In

vertikaler Ausrichtung verbinden die Jumper das TXD-Signal mit P1.2 und das RXD-Signal mit P1.1, wie es
Copyright © 2010-2013, Texas Instruments Incorporated
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4.4 Angeschlossene eZ430-Zielplatinen programmieren

Das MSP-EXP430G2 LaunchPad kann die eZ430-RF2500T Zielplatinen, das €Z430-Chronos Uhrenmodul
oder das eZ430-F2012T/F2013T programmieren. Um eines der eZ430-Targets anzuschlie3en, muss der
Anschluss J4 mit einem 1,27-mm-Stecker (0,050 Zoll) bestlckt werden, wie in Abbildung 4 dargestellt.

! Q‘{E:‘?:UMENTS E ‘—"‘
L =25 |

B
gm g  LaunchPad

Abbildung 4. MSP-EXP430G2 LaunchPad mit angeschlossenem eZ430-RF2500 Target Board

Um das angeschlossene Target ohne Beeintrachtigung der LaunchPad-Sockelplatine zu programmieren,
mussen die Jumperverbindungen TEST und RST von J3 offen sein. Die Schnittstelle zur eZ430-Zielplatine
ist immer mit dem MSP-EXP430G2-Emulator verbunden, so dass die Programmierung und das Debugging
eines angeschlossenen LaunchPad-Zielgerats nur méglich ist, wenn das eZ430-Ziel nicht gleichzeitig
angeschlossen ist. Der Anwendungs-UART hingegen ist direkt mit dem LaunchPad-Zielgerat verbunden,
und Jumper J3 kann geschlossen werden, um die Ubertragung vom LaunchPad-Zielgerat zum
angeschlossenen €Z430 zu Uberwachen. Auf diese Weise kdnnen beide moglichen Verbindungen, vom
Gerat zum PC und vom Gerat zum eZ430, hergestellt werden, ohne die Richtung der UART-Pins zu
andern.

Die VCC-Verbindung zur eZ430-Schnittstelle ist direkt mit der LaunchPad-Target-VCC verbunden und
kann mit Jumper J3 getrennt werden, wenn das LaunchPad selbst Uber eine angeschlossene Batterie an
J4 versorgt werden soll. Zur Versorgung der eZ430-Schnittstelle mit dem Onboard-Emulator muss der
Jumper J3 VCC geschlossen werden.

Tabelle 2 zeigt die Pinbelegung der eZ430-Debugging-Schnittstelle J4. Der erste Pin ist der linke Pin, der
sich auf dem Emulatorteil des LaunchPad befindet.

Tabelle 2. e2430 Debugging-Schnittstelle

Stif Signal Beschreibu

t ng

1 TXD UART-Sendedatenausgang (UART-Kommunikation vom PC oder MSP430G2xx zur eZ430-Zielplatine)

2 VCC Versorgungsspannung (J3 VCC muss fiir die Versorgung Uber den Onboard-Emulator geschlossen
sein)

3 TEST / SBWTCK | Testmodus fur JTAG-Pins und Spy-Bi-Wire-Testtakteingang wahrend Programmierung und Test

4 RST /SBWTDIO | Reset, Spy-Bi-Wire Testdateneingabe/-ausgabe wahrend Programmierung und Test

5 GND Masse der Stromversorgung

6 RXD UART-Empfangseingang (UART-Kommunikation von der eZ430-Zielplatine zum PC oder
MSP430G2xx)

4.5 AnschlieBen eines Quarzoszillators

Das MSP-EXP430G2 LaunchPad bietet einen Footprint fir eine Vielzahl von Quarzoszillatoren. Die XIN-
und XOUT-Signale des LFXT1-Oszillators kénnen niederfrequente Oszillatoren wie einen Uhrenquarz mit
32768 Hz oder einen Standardquarz mit einem im zugehdrigen Datenblatt definierten Bereich
unterstiitzen. Die Signalleitungen XIN und XOUT kénnen auch als Mehrzweck-1/Os oder als digitaler
Frequenzeingang verwendet werden. Weitere Informationen zu den Mdglichkeiten des Niederfrequenz-
Oszillators und der moglichen Quarzauswahl finden Sie im MSP430x2xx Family User's Guide (SLAU144)
oder im geratespezifischen Datenblatt.

Copyright © 2010-2013, Texas Instruments Incorporated
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Die Oszillatorsignale werden an J2 angeschlossen, um die Signale auf einer angeschlossenen
Applikationskarte zu nutzen. Im Falle einer Signalverzerrung der Oszillatorsignale, die zu einer
Fehlermeldung am Grundtaktmodul fiihrt, kann mit den Widerstanden R29 und R28 die Stiftleiste J2 von

den Oszillatorleitungen getrennt werden.

SLAU318D- Juli 2010 - Uberarbeitet April 2013 MSP-EXP430G2 LaunchPad Experimentierplatine 11
Feedback zur Dokumentation einreichen

Copyright © 2010-2013, Texas Instruments Incorporated


http://www.go-dsp.com/forms/techdoc/doc_feedback.htm?litnum=SLAU318D

I3 TEXAS
INSTRUMENTS

Entwicklung einer Anwendung mit dem MSP-EXP430G2 LaunchPad www.ti.com

4.6

4.7

AnschlieBen einer Satellitenkarte

Das LaunchPad ist das perfekte Experimentierboard fiir den Einstieg in die Hardwareentwicklung mit der
MSP430G2xx Value Line. Die Steckverbinder J1 und J2 sowie die Stromversorgung an J6 sind in einem
2,54-mm-Raster angeordnet, um eine einfache und kostengunstige Entwicklung eines Breadboard-
Erweiterungsmoduls zu ermdglichen. Diese Satellitenplatinen kdnnen auf alle Signale des LaunchPad-
Zielgerats zugreifen. So konnen die Satelliten ihr eigenes Gerat halten und das LaunchPad als reine
Programmierschnittstelle nutzen, oder sie kbnnen mit dem Gerat arbeiten, das in den LaunchPad-Sockel
eingesteckt ist. Die Ausrichtung der Anschliisse und die Pinbelegung sind in Abschnitt 5 zu finden. Der
MSP-EXP430G2 LaunchPad-Bausatz enthalt zwei 10-polige PCB-Buchsen, um sofort mit der ersten
Erweiterungsplatine beginnen zu kénnen.

Unterstiitzte Gerite

Texas Instruments bietet mehrere MSP430-Bausteine in einem PDIP-Gehause an, die mit LaunchPad
kompatibel sind. Tabelle 3 zeigt die unterstiitzten Gerate.

Tabelle 3. Unterstiitzte Gerate

Teil Nummer | Famili Beschreibu
e ng

MSP430F2001 F2xx | 16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 1kB Flash, 128B RAM, Komparator

MSP430F2002 | F2xx | 16-bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 1kB Flash, 128B RAM, 10-Bit SAR A/D, USI fiir SPI/12C

MSP430F2003 | F2xx | 16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 1kB Flash, 128B RAM, 16-Bit Sigma-Delta A/D, USI fir SP1/12C

MSP430F2011 F2xx | 16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 2kB Flash, 128B RAM, Komparator

MSP430F2012 | F2xx | 16-bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 2kB Flash, 128B RAM, 10-Bit SAR A/D, USI fir SPI/12C

MSP430F2013 | F2xx | 16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 2kB Flash, 128B RAM, 16-Bit Sigma-Delta A/D, USI fur SP1/12C

MSP430G2001 G2xx | 16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 512B Flash, 128B RAM

MSP430G2101 G2xx | 16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 1kB Flash, 128B RAM

MSP430G2111 G2xx | 16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 1kB Flash, 128B RAM, Komparator

MSP430G2121 G2xx | 16-bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 1kB Flash, 128B RAM, USI fir SPI/12C

MSP430G2131 G2xx | 16-bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 1kB Flash, 128B RAM, 10-Bit SAR A/D, USI fiir SPI/I12C

MSP430G2201 G2xx | 16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 2kB Flash, 128B RAM

MSP430G2211 G2xx | 16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 2kB Flash, 128B RAM, Komparator

MSP430G2221 | G2xx | 16-bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 2kB Flash, 128B RAM, USI fir SPI/12C

MSP430G2231 | G2xx | 16-bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 2kB Flash, 128B RAM, 10-Bit SAR A/D, USI fir SPI/12C

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 1kB Flash, 256B RAM, USI fur SPI/I2C, 16 Touch-Sense-

MSP430G2102 | G2xx fahige 1/O-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 2kB Flash, 256B RAM, USI fiir SPI/12C, 16 Touch-Sense-

MSP430G2202 | G2xx fahige I/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 4kB Flash, 256B RAM, USI fiir SPI/I2C, 16 Touch-Sense-

MSP430G2302 | G2xx fahige 1/O-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 8kB Flash, 256B RAM, USI fiir SPI/12C, 16 Touch-Sense-

MSP430G2402 | G2xx fahige I/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 1kB Flash, 256B RAM, Komparator, USI fir SPI/I2C, 16 Touch-

MSP430G2112 | G2 | genge-fahige I/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 2kB Flash, 256B RAM, Komparator, USI fur SPI/I2C, 16 Touch-

MSP430G2212 | G2 Sense-fahige I/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 4kB Flash, 256B RAM, Komparator, USI fur SP1/I2C, 16 Touch-

MSP430G2312 | G2xx Sense-fahige 1/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 8kB Flash, 256B RAM, Komparator, USI fiir SPI/I2C, 16 Touch-

MSP430G2412 | G2xx Sense-fahige 1/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 1kB Flash, 256B RAM, 10-Bit SAR A/D, USI fur SPI/12C, 16

MSP430G2132 | G2xx Touch-Sense-fahige I/O-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 2kB Flash, 256B RAM, 10-Bit SAR A/D, USI fiir SPI/I2C, 16

MSP430G2232 | G2xx Touch-Sense-fahige 1/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 4kB Flash, 256B RAM, 10-Bit SAR A/D, USI fir SPI/12C, 16

MSP430G2332 | G2xx Touch-Sense-fahige I/0O-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 8kB Flash, 256B RAM, 10-Bit SAR A/D, USI fiir SPI/I2C, 16

MSP430G2432 | G2xx Touch-Sense-fahige I/O-Pins
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Tabelle 3. Unterstiitzte Gerate (Fortsetzung)
Teil Nummer | Famili Beschreibu

e ng

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 1kB Flash, 256B RAM, 10-Bit SAR A/D, Komparator, USI fir
MSP430G2152 | G2xx | gpy/1o¢, 16 Touch-Sense-fahige I/O-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 2kB Flash, 256B RAM, 10-Bit SAR A/D, Komparator, USI fur

MSP430G2252 | G2xx | 5py/io¢, 16 Touch-Sense-fahige I/O-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 4kB Flash, 256B RAM, 10-Bit SAR A/D, Komparator, USI fir

MSP430G2352 | G2xx | gpy/1o¢, 16 Touch-Sense-fahige I/O-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 8kB Flash, 256B RAM, 10-Bit SAR A/D, Komparator, USI fiir

MSP430G2452 | G2xx | gpya¢, 16 Touch-Sense-fahige /O-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 1kB Flash, 256B RAM, 10-Bit SAR A/D, Komparator, USCI fir

MSP430G2153 | G2xx | |5/SpI/UART, 24 Touch-Sense-fahige 1/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 2kB Flash, 256B RAM, Komparator, USCI fiir I2C/SPI/UART,

MSP430G2203 | G2xx | 54 14,ch-Sense-fahige 1/O-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 2kB Flash, 256B RAM, Komparator, USCI fur I2C/SPI/UART,

MSP430G2313 | G2xX | 54 Toych-Sense-fahige I/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 2kB Flash, 256B RAM, 10-Bit SAR A/D, Komparator, USCI fur

MSP430G2333 | G2xx | |5/SpI/UART, 24 Touch-Sense-fahige 1/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 2kB Flash, 256B RAM, 10-Bit SAR A/D, Komparator, USCI fir

MSP430G2353 | G2xx | |50/Sp)/UART, 24 Touch-Sense-fahige I/O-Pins

16-bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 8kB Flash, 512B RAM,, Komparator, USCI flr 12C/SPI/UART,

MSP430G2403 | G2xx 24 Touch-Sense Enabled 1/0 Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 8kB Flash, 512B RAM, Komparator, USCI fiir I2C/SPI/UART,

MSP430G2413 | G2xx | 54 10,ch-Sense-fahige 1/O-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 8kB Flash, 512B RAM, 10-Bit SAR A/D, Komparator, USCI fir

MSP430G2433 | G2xx | |5/SpI/IUART, 24 Touch-Sense-fahige I/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 8kB Flash, 512B RAM, 10-Bit SAR A/D, Komparator, USCI fir

MSP430G2453 | G2xx | |5/SpI/UART, 24 Touch-Sense-fahige I/O-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power-Mikrocontroller, 16kB Flash, 512B RAM, Komparator, USCI fur I2C/SPI/UART,

MSP430G2513 | G2xx 24 Touch-Sense-fahige 1/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 16kB Flash, 512B RAM, 10-Bit SAR A/D, Komparator, USCI fir

MSP430G2533 | G2xx | |50/Sp)/UART, 24 Touch-Sense-fahige 1/0-Pins

16-Bit Ultra-Low-Power Mikrocontroller, 16kB Flash, 512B RAM, 10-Bit SAR A/D, Komparator, USCI fir

MSP430G2553 | G2xx | |50/SpI/UART, 24 Touch-Sense-fahige I/O-Pins

4.8 MSP-EXP430G2 On-Board-Emulator

Der MSP-EXP430G2 On-Board-Emulator erméglicht die Programmierung und das Debugging von
unterstiitzten MSP430-Geraten (siehe Abschnitt 4.7). Er bietet mehrere Funktionen, die durch eine 2-
Draht-JTAG-Schnittstelle namens Spy-Bi-Wire ermoglicht werden. Wenn Sie einen Emulator mit mehr
Funktionen bendtigen, ist das MSP-FET430UIF Flash-Emulations-Tool méglicherweise besser
geeignet. In Tabelle 4 finden Sie weitere Einzelheiten zum MSP-EXP430G2 LaunchPad On-Board-

Emulator.
Tabelle 4. Vom On-Board-Emulator unterstiitzte Funktionen
e .
EXP430G2)
Unterstiitzt MSP430F20xx, F21x2, F22xx, G2x01, G2x11, G2x21, G2x31, G2x53 v
Erlaubt das Auslésen von Sicherungen
Einstellbare Soll-Versorgungsspannung
Feste 2,8-V-Zielversorgungsspannung
Feste 3,6-V-Zielversorgungsspannung N
4-Draht-JTAG
2-Draht-JTAG v
Anwendung UART v
Unterstltzt von CCS v
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Unterstltzt von IAR N
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5 MSP-EXP430G2 Hardware

5.1 Gerat Pinout

DVCC o1 14120 [DDVSS

P1.0 (LEpn)O] 2 13119 [DXIN/P2.6

P1.1 (UART)OJ 3 12118 fDX0OUT/P2.7

P12 (UART) O] 4 N14 11117 D TEST/SBWTCK

P13 (s2)dd 5 10! 16 [DRSTINMI/SBWTDI (S1)

P140] 6 ol15DP17
P150] 7 sl14[D P16 (LED2)
p200] 8 13[OP25
p210] o N20 12fDP2.4
p220] 10 11 [pP23

Abbildung 5. Gerate-

Pinout
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Abbildung 12. Layout, LaunchPad oberste Ebene
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Abbildung 13. Layout, LaunchPad untere Ebene
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5.4 Stiickliste (BOM)

Tabelle 5. Stiickliste

Pos. Betreff Name pl::zBatht Bescnhg;'eibu

1 C2,C3 2 16pF 0402 (33 pF bei Rev 1.3)

2 C9, C10 2 22pF 0402

3 C1 1 10nF 0402

4 C5,C7,C11,C12,C13 5 100nF 0402

5 C4, C6, C8 3 1uF, 6,3V 0604

6 D1 1 1N4148 MicroMELF

7 EZ _USB 1 Mini-USB-Anschluss

8 Q1 1 SMD-Oszillator 12 MHz

9 R1, R2, R3, R16, R17 3 47k 0402 (R16, R17 ist nicht bestickt)

10 R8 1 61k5 0402 (6k8 in Rev 1.3 und friher)

11 R19, R22 2 3k3 0402

12 R9 1 30k 0402 (3k3 in Rev 1.3 und frliher)

13 R12, R21 2 33k 0402

14 R4, R5, R6, R7, R23 5 100R 0402

15 R14, R15 2 33R 0402

16 R18, R20 2 100k 0402

17 R13, R24, R25 3 1k5 0402

18 R10 1 10k 0402

19 R11 1 15k 0402

20 U1 1 MSP430F1612IPMR

21 U4 1 TPD2EO01DRLR

22 U3 1 TUSB3410VF

23 u2 1 TPS77301DGKR

24 us 1 12C EEPROM 128k (AT24C128-10TU-2.7)

5 TP1, TP2, TP3, TP4,

TP5, TP6, TP7

26 C14 1 1nF, SMD 0603

27 C21, C22 12,5pF, SMD 0603 (nicht bestickt)

28 C23 1 10uF, 10 V, SMD 0805

29 C20, C24 1 100nF, SMD 0603 (C24 ist nicht bestlickt)

30 LEDO, LED1 2 Griin DIODE 0603

31 LED2 1 Rot DIODE 0603

32 R34, R27 1 47k SMD 0603 (R34 ist nicht besttickt)

33 R32, R26 2 270R SMD 0603

34 R33 1 470R SMD 0603

35 R28, R29 2 OR SMD 0603

36 IC1 1 DIP20-Sockel

37 Q Taktgeber 32kHz (Micro Crystal MS3V-T1R 32.768kHz CL:12.5pF +20ppm
enthalten)

38 J1, J2, 2 10-polige Stiftleiste, TH, 2,54mm Stecker (Buchsenleiste im Lieferumfang enthalten)

39 J3 1 2X05 Stiftleiste Stecker

40 J4 6-polige Stiftleiste, 1,28 mm

41 J5 1 2x02 Stiftleiste Stecker

42 J6 2 3-polige Stiftleiste, mannlich, TH

43 S1, S2 2 Druckknopf

24 MSP-EXP430G2 LaunchPad Experimentierplatine
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Die wichtigsten Quellen fir MSP430™-Informationen sind die geratespezifischen Datenblatter und die
Benutzerhandblicher der Familie. Die aktuellsten Versionen dieser Dokumente finden Sie auf der Texas
Instruments MSP430-Seite oder im MSP430 LaunchPad-Wiki.

http://www.ti.com/msp430, http://processors.wiki.ti.com/index.php/MSP430 LaunchPad (MSP-EXP430G2)

Um einen Einblick in die unterstitzenden IDEs wie CCS und IAR zu bekommen, laden Sie die neueste
Version von den oben genannten Webseiten herunter und lesen Sie die mitgelieferten Benutzerhandbicher
und Dokumentationen im Installationsordner.

Dokumente, die die IAR-Tools (Workbench/C-SPY, den Assembler, den C-Compiler, den Linker und die
Bibliothek) beschreiben, befinden sich in common\doc und 430\doc. Alle erforderlichen CCS-Dokumente
finden Sie im Ordner msp430\doc im CCS-Installationspfad. Das FET-Benutzerhandbuch enthalt auch
detaillierte Informationen zur Einrichtung eines Projekts flir den MSP430 mit IAR oder CCS und ist in den
meisten IDE-Versionen und auf der TI MSP430-Seite enthalten.

7 Haufig gestellte Fragen (FAQ)

1. Kénnen andere Programmiertools wie das MSP-FET430UIF eine Schnittstelle zum MSP-
EXP430G2 LaunchPad Sockelgerat herstellen?
Die LaunchPad-Experimentierplatine funktioniert mit jedem Programmiertool, das die 2-Draht-Spy-Bi-
Wire-Schnittstelle unterstiitzt. Sowohl der MSP430 USB FET (MSP-FET430UIF) als auch der Gang
Programmer (MSP- GANG430) unterstitzen diese Gerate, aber die Verbindung muss direkt mit den
dedizierten Spy-Bi- Wire-Ports hergestellt werden. Siehe MSP-FET430 Flash Emulation Tool User's
Guide (SLAU138) fur Details zur Verwendung von MSP430 USB FET und dem Gang Programmer fiir
eine 2-Wire Spy-Bi-Wire Schnittstelle. Versuchen Sie nicht, den Standard-JTAG-Anschluss mit den
MSP-EXP430G2-Pinheads zu verbinden, da dies zu einer Beschadigung der angeschlossenen
Hardware fiihren kann.

2. Unterstitzt der MSP-EXP430G2 das Durchbrennen von Sicherungen?

Die integrierte Debugging-Schnittstelle des MSP-EXP430G2 LaunchPad Experimenter Boards verfligt
nicht Uber die JTAG-Sicherheits-Fuse-Blow-Funktion. Zur Gewahrleistung der Firmware-Sicherheit
auf Geraten, die in Produktion gehen, wird das USB-Flash-Emulationstool oder der Gang Production
Programmer empfohlen, die die Fuse-Blow-Funktion unterstiitzen.

3. Welche Versionen von IAR Embedded Workbench und Code Composer Studio werden unterstiitzt?
Die MSP-EXP430 LaunchPad Hardware wird von der IAR Embedded Workbench KickStart Version
unterstutzt
6.00 oder hoher und Code Composer Studio v4 oder hdher. Zum Herunterladen der Software
und fir weitere Informationen Uber die unterstiitzte Software besuchen Sie die LaunchPad-Wiki-
Seite. http://processors.wiki.ti.com/index.php/MSP430 LaunchPad (MSP-EXP430G2)

4. Wie lauten die Teilenummern fiir die Anschlisse zwischen der LaunchPad-Emulatorplatine und den
anderen eZ430-Zielplatinen?

Kopfzeile: MALE CONN HEADER .050" 6POS PCB R/A (z.B. Digi-Key: S9016E-06-ND) Buchse:
FEMALE CONN HEADER .050" 6POS PCB R/A (zum Beispiel, Digi-Key: S9010E-06-ND)
5. Ich bin nicht in der Lage, den MSP430 Application UART auszuwahlen und kann keine Daten

empfangen.
Stellen Sie sicher, dass der Application UART-Treiber korrekt installiert ist. Dies geschieht durch die
Installation von IAR Embedded Workbench oder Code Composer Studio v4.
So stellen Sie fest, ob der Treiber korrekt installiert ist:

a. Schlielfen Sie das MSP-EXP430G2 LaunchPad mit dem mitgelieferten Mini-USB-Kabel an.

b. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf Arbeitsplatz und wahlen Sie Eigenschaften.

c. Wahlen Sie die Registerkarte Hardware und klicken Sie auf Gerate-Manager.

d. Unter Ports (COM & LPT) sollte ein Eintrag fur "MSP430 Application UART (COM xx)" vorhanden

sein.

Wenn der Eintrag vorhanden ist, aber keine Zeichen empfangen werden, schlielten Sie das LaunchPad
erneut an den PC an und starten Sie die Anwendung neu, um die Treiber neu zu laden. Wenn der
Anwendungs-UART nicht aufgeflihrt ist, installieren Sie den Treiber gemal den Anweisungen in
Abschnitt 2.2.

6. Das Gerat antwortet auf keine Kommunikation, weder JTAG noch UART.
Copyright © 2010-2013, Texas Instruments Incorporated



http://www.ti.com/
http://processors.wiki.ti.com/index.php/MSP430_LaunchPad_(MSP-EXP430G2)
http://www.ti.com/lit/pdf/SLAU138
http://processors.wiki.ti.com/index.php/MSP430_LaunchPad_(MSP-EXP430G2)

Wenn Sie Schwierigkeiten haben, mit dem angeschlossenen MSP430-Zielgerat zu kommunizieren,
obwohl alle Kommunikationstreiber fir den MSP-EXP430G2 korrekt geladen sind, ist der Emulator
wahrscheinlich auf einen falschen Kommunikationsstatus eingestellt. Dies kann durch erneutes
Anschlief3en des LaunchPad behoben werden
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Experimenter Board und starten Sie die kommunizierende Anwendung neu. Vergewissern Sie sich
auch, dass alle Jumper auf J3 zwischen dem Emulator und dem Zielgerat richtig angeschlossen sind.
Bei Revision 1.5 und neuer muss die Ausrichtung der UART-Jumper mit der Software-
Implementierung auf dem Zielgerat GUbereinstimmen.

7. Ich habe den 32-kHz-Quarz auf die Platine gel6tet, und die Oszillation setzt nicht ein.

Die Ansteuerungsmdglichkeiten des MSP430 fur den Niederfrequenz-Quarz sind begrenzt, da er fir
Anwendungen mit geringem Stromverbrauch ausgelegt ist. Um einen ordnungsgemafien Betrieb zu
gewabhrleisten, muss die Last an diesen Pins so klein wie mdglich sein, die Anpassungskondensatoren
(12,5 pF fir 32,768 kHz) fir den Quarz missen auf die Platine geldtet werden, und die Widerstande
R28 und R29 missen entfernt werden. Die Messung der Frequenz der Oszillation mit einem
Oszilloskop stért normalerweise die Oszillation.

8. Der Stromverbrauch der Platine ist viel hoher als im Datenblatt des Gerats angegeben, oder ich
messe Uberhaupt keinen Strom.

Der MSP430-Baustein im LaunchPad-Sockel kann Uber eine externe Stromversorgung an der Stiftleiste
J6 oder J4 versorgt werden. Um den Stromverbrauch in diesem Modus zu messen, muss der VCC-
Jumper, der normalerweise zur Messung des Stromverbrauchs verwendet wird, entfernt werden, und der
Strom muss direkt an der Spannungsversorgung gemessen werden. Wenn der Jumper J3 nicht entfernt
wird, wird auch der Emulator-Schaltkreis des LaunchPad mit Strom versorgt. Eine Messung der
Stromaufnahme wahrend einer Debug-Session ist nicht moglich, da der Querstrom durch die JTAG-
Verbindung die Messung beeinflusst. Die genauesten Ergebnisse werden erzielt, wenn alle Jumper auf
J3 entfernt werden. Wenn die Messung immer noch nicht mit den Datenblattparametern ibereinstimmt,
stellen Sie sicher, dass der Code mit allen Energiesparempfehlungen auf der Website MSP430™ - The
World's Lowest Power MCU (bereinstimmt.

Bei den LaunchPad-Versionen 1.3 und 1.4 ist R34 bereits bestlckt. Der 47-kQ-Widerstand wird als
Pullup fur die Taste S2 verwendet. Wenn der Anschluss P1.3 gegen Masse getrieben wird, wie
vorgeschlagen, um den Stromverbrauch niedrig zu halten, erzeugt der Pullup-Widerstand einen
zusatzlichen Strom von etwa 77 pA. Um den Stromverbrauch zu reduzieren, sollte der Port im
Eingangsmodus bleiben oder der Widerstand entfernt werden, wenn die Taste S2 nicht verwendet
wird. Der interne Pullup des MSP430G2xx kann stattdessen verwendet werden.

Copyright © 2010-2013, Texas Instruments Incorporated
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EVALUIERUNGSPLATINE/KIT/MODUL (EVM) ZUSATZLICHE BEGRIFFE

Texas Instruments (TI) stellt das beiliegende Evaluation Board/Kit/Modul (EVM) unter den folgenden Bedingungen zur Verfigung:

Der Nutzer Gbernimmt die gesamte Verantwortung und Haftung fir den ordnungsgemafen und sicheren Umgang mit der Ware. Ferner stellt
der Nutzer Tl von allen Ansprichen frei, die sich aus der Handhabung oder Verwendung der Ware ergeben.

Sollte dieses Evaluation Board/Kit nicht den im Benutzerhandbuch angegebenen Spezifikationen entsprechen, kann das Board/Kit innerhalb
von 30 Tagen nach dem Lieferdatum gegen volle Rickerstattung des Kaufpreises zuriickgegeben werden. DIE VORSTEHENDE
BESCHRANKTE GARANTIE IST DIE AUSSCHLIESSLICHE GARANTIE DES VERKAUFERS GEGENUBER DEM KAUFER UND TRITT AN
DIE STELLE ALLER ANDEREN AUSDRUCKLICHEN, STILLSCHWEIGENDEN ODER GESETZLICHEN GARANTIEN, EINSCHLIESSLICH
JEGLICHER GARANTIE DER MARKTGANGIGKEIT ODER EIGNUNG FUR EINEN BESTIMMTEN ZWECK. MIT AUSNAHME DER OBEN
GENANNTEN ENTSCHADIGUNG HAFTET KEINE PARTEI GEGENUBER DER ANDEREN FUR INDIREKTE, BESONDERE, ZUFALLIGE
ODER FOLGESCHADEN.

Bitte lesen Sie das Benutzerhandbuch und insbesondere den Hinweis "Warnungen und Einschréankungen" im Benutzerhandbuch, bevor Sie
das Produkt in Betrieb nehmen. Dieser Hinweis enthalt wichtige Sicherheitsinformationen zu Temperaturen und Spannungen. Weitere
Informationen zu den Umwelt- und/oder Sicherheitsprogrammen von Tl finden Sie unter www.ti.com/esh oder kontaktieren Sie TI.

Es wird keine Lizenz im Rahmen eines Patentrechts oder eines anderen geistigen Eigentumsrechts von Tl gewahrt, das sich auf eine
Maschine, einen Prozess oder eine Kombination bezieht, in der solche TI-Produkte oder -Dienstleistungen verwendet werden kénnten oder
verwendet werden. Tl handelt derzeit mit einer Vielzahl von Kunden fur Produkte, und daher ist unsere Vereinbarung mit dem Benutzer
nicht exklusiv. Tl Gbernimmt keine Haftung fir Anwendungsunterstiitzung, Kundenproduktdesign, Softwareleistung oder Verletzung von
Patenten oder hier beschriebenen Dienstleistungen.

INFORMATIONEN ZUR EINHALTUNG VON RECHTSVORSCHRIFTEN

Wie im EVM-Benutzerhandbuch und/oder im EVM selbst angegeben, kénnen dieses EVM und/oder die zugehérige Hardware den Vorschriften
der Federal Communications Commission (FCC) und der Industry Canada (IC) unterliegen oder nicht.

Fir EVMs, die nicht den oben genannten Regeln unterliegen, ist dieses Evaluierungsboard/-kit/-modul NUR fiir die Verwendung zu
TECHNISCHEN ENTWICKLUNGS-, DEMONSTRATIONS- ODER EVALUATIONSZWECKEN vorgesehen und wird von Tl nicht als fertiges
Endprodukt betrachtet, das fiir den allgemeinen Verbrauchergebrauch geeignet ist. Es erzeugt, verwendet und kann Hochfrequenzenergie
abstrahlen und wurde nicht auf die Einhaltung der Grenzwerte fur Computergerate gemaf Teil 15 der FCC- oder ICES-003-Vorschriften
getestet, die einen angemessenen Schutz gegen Hochfrequenzstérungen gewahrleisten sollen. Der Betrieb des Gerats kann Stérungen des
Funkverkehrs verursachen; in diesem Fall muss der Benutzer auf eigene Kosten alle erforderlichen Ma3nahmen ergreifen, um diese
Stérungen zu beheben.

Allgemeine Erklarung fiir EVMs, die ein Funkgerat enthalten

Leistungs-/Frequenznutzungsverpflichtungen des Benutzers: Dieses Funkgerat ist nur fir die Entwicklung/professionelle Nutzung innerhalb
der gesetzlich zugewiesenen Frequenz- und Leistungsgrenzen vorgesehen. Jegliche Nutzung von Funkfrequenzen und/oder
Leistungsverfugbarkeit dieses EVM und seiner Entwicklungsanwendung(en) muss den lokalen Gesetzen entsprechen, die die Zuweisung
von Funkspektren und Leistungsgrenzen fiir dieses Evaluierungsmodul regeln. Es liegt in der alleinigen Verantwortung des Benutzers,
dieses Funkgerat nur im gesetzlich zuldssigen Frequenzbereich und innerhalb der gesetzlich vorgeschriebenen Leistungsgrenzen zu
betreiben. Ausnahmen hiervon sind strengstens untersagt und werden von Texas Instruments nicht genehmigt, es sei denn, der Benutzer
hat von den ortlichen Regulierungsbehorden eine entsprechende Versuchs-/Entwicklungslizenz erhalten, was in der Verantwortung des
Benutzers liegt, einschlieRlich einer akzeptablen Genehmigung.

Fiir EVMs mit dem Vermerk FCC - FEDERAL COMMUNICATIONS COMMISSION Part 15 Compliant

Vorsicht

Dieses Gerat erfillt die Anforderungen von Teil 15 der FCC-Bestimmungen. Der Betrieb unterliegt den folgenden zwei Bedingungen: (1)
Dieses Gerat darf keine schadlichen Interferenzen verursachen, und (2) dieses Gerat muss alle empfangenen Interferenzen akzeptieren,
einschlieBlich Interferenzen, die einen unerwilinschten Betrieb verursachen kénnen.

Anderungen oder Modifikationen, die nicht ausdriicklich von der fiir die Einhaltung der Vorschriften verantwortlichen Stelle genehmigt wurden,
kdénnen dazu fuhren, dass der Benutzer die Berechtigung zum Betrieb des Gerats verliert.

FCC-Storungserklarung fiir EVM-Gerite der Klasse A

Dieses Gerat wurde getestet und entspricht den Grenzwerten fur ein digitales Gerat der Klasse A gemaR Teil 15 der FCC-Vorschriften.
Diese Grenzwerte sollen einen angemessenen Schutz gegen schadliche Stérungen bieten, wenn das Gerét in einer kommerziellen
Umgebung betrieben wird. Dieses Gerat erzeugt und verwendet Hochfrequenzenergie und kann diese ausstrahlen. Wenn es nicht in
Ubereinstimmung mit der Bedienungsanleitung installiert und verwendet wird, kann es schadliche Stérungen des Funkverkehrs
verursachen. Der Betrieb dieses Gerats in einer Wohngegend kann schadliche Stérungen verursachen. In diesem Fall muss der Benutzer
die Stérungen auf eigene Kosten beheben.


http://www.ti.com/corp/docs/csr/environment/ESHPolicyandPrinciples.shtml

FCC-Storungserklarung fiir EVM-Gerate der Klasse B

Dieses Gerat wurde getestet und entspricht den Grenzwerten fiir ein digitales Gerat der Klasse B gemaR Teil 15 der FCC-Vorschriften.
Diese Grenzwerte sind so ausgelegt, dass sie einen angemessenen Schutz gegen schadliche Stérungen bei der Installation in
Wohngebieten bieten. Dieses Gerat erzeugt und verwendet Hochfrequenzenergie und kann diese ausstrahlen. Wenn es nicht gemag den
Anweisungen installiert und verwendet wird, kann es schadliche Stérungen des Funkverkehrs verursachen. Es kann jedoch nicht garantiert
werden, dass bei einer bestimmten Installation keine Stérungen auftreten. Wenn dieses Gerat Stérungen des Radio- oder
Fernsehempfangs verursacht, was durch Ein- und Ausschalten des Geréts festgestellt werden kann, sollte der Benutzer versuchen, die
Stoérungen durch eine oder mehrere der folgenden Maflnahmen zu beheben:

» Richten Sie die Empfangsantenne neu aus oder verlegen Sie sie.

* VergroRBern Sie den Abstand zwischen dem Gerat und dem Empfanger.

+ SchlieRen Sie das Gerat an eine Steckdose an, die nicht mit dem Stromkreis verbunden ist, an den der Empfanger angeschlossen ist.
» Wenden Sie sich an den Handler oder einen erfahrenen Radio-/Fernsehtechniker, um Hilfe zu erhalten.

Fiir EVMs mit dem Vermerk IC - INDUSTRY CANADA Compliant

Dieses digitale Gerat der Klasse A oder B entspricht der kanadischen Norm ICES-003.

Anderungen oder Modifikationen, die nicht ausdriicklich von der fiir die Einhaltung der Vorschriften verantwortlichen Stelle genehmigt wurden,
kénnen dazu fiihren, dass der Benutzer die Berechtigung zum Betrieb des Gerats verliert.

In Bezug auf EVMs einschlieBlich Funksender

Dieses Gerat erfillt die lizenzfreie(n) RSS-Norm(en) von Industry Canada. Der Betrieb unterliegt den folgenden zwei Bedingungen: (1)
Dieses Gerat darf keine Stérungen verursachen, und (2) dieses Gerat muss alle Stérungen akzeptieren, einschlieBlich Stérungen, die
einen unerwiinschten Betrieb des Gerats verursachen kénnen.

Fir EVMs mit abnehmbaren Antennen

Gemal den Vorschriften von Industry Canada darf dieser Funksender nur mit einer Antenne betrieben werden, deren Typ und maximale
(oder geringere) Verstarkung von Industry Canada fir den Sender zugelassen ist. Um mdgliche Funkstérungen bei anderen Benutzern zu
reduzieren, sollten der Antennentyp und seine Verstarkung so gewahlt werden, dass die aquivalente isotrope Strahlungsleistung (e.i.r.p.)
nicht mehr als die fiir eine erfolgreiche Kommunikation erforderliche Leistung betragt.

Dieser Funksender wurde von Industry Canada fiir den Betrieb mit den im Benutzerhandbuch aufgefiihrten Antennentypen zugelassen,
wobei flr jeden Antennentyp die maximal zulassige Verstarkung und die erforderliche Antennenimpedanz angegeben sind.
Antennentypen, die nicht in dieser Liste aufgefiihrt sind und deren Verstarkung grofer ist als die fiir diesen Typ angegebene maximale
Verstarkung, sind flr die Verwendung mit diesem Gerat strengstens verboten.

Dieses Digitalgerat der Klasse A oder B entspricht der kanadischen Norm NMB-003.

Anderungen oder Modifikationen, die nicht ausdriicklich von der fiir die Konformitat verantwortlichen Partei genehmigt wurden, kénnen die
Handlungsbefugnis des Anwenders beeintrachtigen.

Betreffend die EVMs mit Funkgeraten

Das vorliegende Gerat entspricht den fiir lizenzfreie Funkgerate geltenden CNR von Industrie Canada. Der Betrieb ist unter den folgenden
zwei Bedingungen zulassig: (1) Das Gerat darf keine Verschmutzung verursachen, und (2) der Benutzer des Gerats muss jede
Verschmutzung akzeptieren, auch wenn diese die Funktion beeintrachtigen kann.

In Bezug auf EVM mit abnehmbaren Antennen

Gemal den Vorschriften von Industrie Canada darf das vorliegende Funkgerat nur mit einer Antenne eines Typs und mit einer maximalen

(oder geringeren) Verstarkung betrieben werden, die von Industrie Canada fir das Gerat zugelassen sind. Um das Risiko von Funkléchern
fir andere Benutzer zu verringern, missen der Antennentyp und die Verstarkung so gewahlt werden, dass die isotrope Strahlungsleistung
(p.i.r.e.) die fur eine zufriedenstellende Kommunikation notwendige Intensitat nicht Gbersteigt.

Das vorliegende Funkgerat wurde von Industrie Canada fiir den Betrieb mit den im Benutzerhandbuch aufgefiihrten Antennentypen
zugelassen, die eine maximal zuldssige Verstarkung und die fiir jeden Antennentyp erforderliche Impedanz aufweisen. Antennentypen, die
nicht in dieser Liste enthalten sind oder deren Gewinn iber dem angegebenen Maximalgewinn liegt, sind fiir den Betrieb des Messgerats
strengstens untersagt.



[Wichtiger Hinweis fiir Benutzer dieses Produkts in Japan]
Dieses Entwicklungskit ist NICHT nach den technischen Vorschriften des japanischen Rundfunkgesetzes zertifiziert.
Wenn Sie dieses Produkt in Japan verwenden, sind Sie nach dem japanischen Rundfunkgesetz verpflichtet, die nachstehenden Anweisungen
fur dieses Produkt zu befolgen:

1. Verwenden Sie dieses Produkt in einem abgeschirmten Raum oder einer anderen Testeinrichtung, wie sie in der Mitteilung Nr. 173 des
Ministeriums fiir innere Angelegenheiten und Kommunikation vom 28. Marz 2006 auf der Grundlage von Unterabschnitt 1.1 von Artikel
6 der Ministeriumsvorschrift zur Durchsetzung des japanischen Rundfunkgesetzes definiert ist,

2. Verwenden Sie dieses Produkt nur, nachdem Sie die Lizenz fiir Testradiosender gemaf dem japanischen Rundfunkgesetz fiir
dieses Produkt erhalten haben, oder

3. Verwenden Sie dieses Produkt nur, wenn Sie die Konformitatsbescheinigung der technischen Vorschriften gemaf dem japanischen
Rundfunkgesetz fiir dieses Produkt erhalten haben. Bitte ibertragen Sie dieses Produkt nicht, es sei denn, Sie geben dem Erwerber
den gleichen Hinweis wie oben. Bitte beachten Sie, dass Sie sich strafbar machen, wenn Sie die obigen Anweisungen nicht befolgen,
wie im japanischen Rundfunkgesetz vorgesehen.

Texas Instruments Japan Limited
(Anschrift) 24-1, Nishi-Shinjuku 6 chome, Shinjuku-ku, Tokio, Japan
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EVALUATION BOARD/KIT/MODUL (EVM)
WARNUNGEN, EINSCHRANKUNGEN UND
HAFTUNGSAUSSCHLUSSE

Nur fiir Machbarkeitsstudien in Labor-/Entwicklungsumgebungen. Sofern nicht anders angegeben, handelt es sich bei diesem EVM
nicht um ein fertiges elektrisches Gerat und ist nicht fiir den Gebrauch durch Verbraucher bestimmt. Sie ist ausschlieRlich zur vorlaufigen
Machbarkeitsbewertung in Labor-/Entwicklungsumgebungen durch technisch qualifizierte Elektronikexperten bestimmt, die mit den
Gefahren und Anwendungsrisiken im Zusammenhang mit dem Umgang mit elektromechanischen Komponenten, Systemen und
Subsystemen vertraut sind. Es sollte nicht als Ganzes oder als Teil eines fertigen Endprodukts verwendet werden.

Ihre alleinige Verantwortung und lhr Risiko. Sie erkennen an, erklaren und stimmen zu, dass:

1. Sie verfiigen Uber ein einzigartiges Wissen bezuglich der bundes-, landes- und ortsrechtlichen Vorschriften (einschlieRlich, aber nicht
beschrankt auf die Vorschriften der Food and Drug Administration, falls zutreffend), die sich auf Ihre Produkte beziehen und die sich
auf Ihre Verwendung (und/oder die Ihrer Mitarbeiter, verbundenen Unternehmen, Auftragnehmer oder Beauftragten) der EVM flr
Bewertungs-, Test- und andere Zwecke beziehen.

2. Sie tragen die volle und ausschliel3liche Verantwortung fiir die Gewahrleistung der Sicherheit und Konformitat Ihrer Produkte mit allen
derartigen Gesetzen und anderen anwendbaren behérdlichen Anforderungen sowie fir die Gewahrleistung der Sicherheit aller
Aktivitaten, die von Ihnen und/oder Ihren Mitarbeitern, verbundenen Unternehmen, Auftragnehmern oder Beauftragten unter
Verwendung des EVM durchgefiihrt werden. Dariiber hinaus sind Sie dafiir verantwortlich, dass alle Schnittstellen (elektronisch
und/oder mechanisch) zwischen dem EVM und dem menschlichen Kérper mit einer geeigneten Isolierung und Mitteln zur sicheren
Begrenzung der zuganglichen Leckstrome ausgestattet sind, um das Risiko eines Stromschlags zu minimieren.

3. Sie werden angemessene Sicherheitsvorkehrungen treffen, um sicherzustellen, dass lhre Verwendung des EVM nicht zu Sachschaden,
Verletzungen oder Tod fiihrt, selbst wenn das EVM nicht wie beschrieben oder erwartet funktioniert.

4. Sie kimmern sich um die ordnungsgemafRe Entsorgung und das Recycling der elektronischen Bauteile und Verpackungsmaterialien des
EVM.

Bestimmte Anweisungen. Es ist wichtig, dieses EVM innerhalb der von Tl| empfohlenen Spezifikationen und Umgebungsbedingungen
gemaR den Benutzerrichtlinien zu betreiben. Ein Uberschreiten der angegebenen EVM-Nennwerte (einschlieRlich, aber nicht beschrénkt auf
Eingangs- und Ausgangsspannung, Stromstarke, Leistung und Umgebungsbedingungen) kann zu Sachschaden, Verletzungen oder Tod
fuhren. Wenn Sie Fragen zu diesen Nennwerten haben, wenden Sie sich bitte an einen Tl-Auendienstmitarbeiter, bevor Sie die
Schnittstellenelektronik einschlieflich der Eingangsleistung und der vorgesehenen Lasten anschlieBen. Alle Lasten, die auRerhalb des
spezifizierten Ausgangsbereichs angelegt werden, kdnnen zu unbeabsichtigtem und/oder ungenauem Betrieb und/oder méglichen
dauerhaften Schaden am EVM und/oder der Schnittstellenelektronik flhren. Bitte lesen Sie das EVM-Benutzerhandbuch, bevor Sie eine
Last an den EVM-Ausgang anschlieRen. Bei Unklarheiten bezlglich der Lastspezifikation wenden Sie sich bitte an einen TI-
AuRendienstmitarbeiter. Wahrend des normalen Betriebs kdnnen einige Schaltungskomponenten Gehausetemperaturen von mehr als 60°C
aufweisen, solange der Eingang und der Ausgang bei einer normalen Umgebungstemperatur betrieben werden. Zu diesen Komponenten
gehodren unter anderem Linearregler, Schalttransistoren, Durchgangstransistoren und Strommesswidersténde, die anhand des EVM-
Schemas im EVM-Benutzerhandbuch identifiziert werden kénnen. Wenn Sie wahrend des normalen Betriebs Messflhler in der Nahe dieser
Geréate platzieren, beachten Sie bitte, dass sich diese Gerate sehr warm anfiihlen kénnen. Wie bei allen elektronischen
Evaluierungswerkzeugen sollte nur qualifiziertes Personal, das sich mit elektronischen Messungen und Diagnosen auskennt, die
normalerweise in Entwicklungsumgebungen vorkommen, diese EVMs verwenden.

Vereinbarung zur Verteidigung, Entschadigung und Schadloshaltung. Sie erklaren sich damit einverstanden, Tl, seine Lizenzgeber und
deren Vertreter zu verteidigen, freizustellen und schadlos zu halten von allen Anspriichen, Schaden, Verlusten, Ausgaben, Kosten und
Haftungen (zusammenfassend "Anspriiche"), die sich aus oder im Zusammenhang mit einer Nutzung des EVM ergeben, die nicht den
Vertragsbedingungen entspricht. Diese Verpflichtung gilt unabhangig davon, ob sich die Anspriiche aus dem Recht der unerlaubten
Handlung, dem Vertragsrecht oder einer anderen Rechtstheorie ergeben, und auch dann, wenn das EVM nicht wie beschrieben oder
erwartet funktioniert.

Sicherheitskritische oder lebenswichtige Anwendungen. Wenn Sie beabsichtigen, die Komponenten fiir einen méglichen Einsatz in
sicherheitskritischen Anwendungen (wie z. B. lebenserhaltende MalRnahmen) zu evaluieren, bei denen ein Versagen des TI-Produkts nach
vernlnftigem Ermessen zu schweren Verletzungen oder zum Tod fiihren wiirde, wie z. B. bei Geraten der FDA-Klasse Il oder einer
ahnlichen Klassifizierung, miissen Sie Tl ausdrticklich von dieser Absicht in Kenntnis setzen und eine separate Garantie- und
Entschadigungsvereinbarung abschlief3en.

Postanschrift: Texas Instruments, Post Office Box 655303, Dallas, Texas 75265 Copyright
© 2013, Texas Instruments Incorporated



WICHTIGER HINWEIS

Texas Instruments Incorporated und seine Tochtergesellschaften (Tl) behalten sich das Recht vor, Korrekturen, Erweiterungen,
Verbesserungen und andere Anderungen an ihren Halbleiterprodukten und Dienstleistungen gemaR JESD46, letzte Ausgabe,
vorzunehmen und jedes Produkt oder jede Dienstleistung gemaR JESD48, letzte Ausgabe, einzustellen. Die Kaufer sollten sich vor der
Bestellung Uiber die neuesten einschlagigen Informationen informieren und sich vergewissern, dass diese Informationen aktuell und
vollstandig sind. Alle Halbleiterprodukte (hier auch als "Komponenten" bezeichnet) werden gemaR den zum Zeitpunkt der
Auftragsbestatigung geltenden Verkaufsbedingungen von Tl verkauft.

Tl garantiert die Leistung seiner Bauteile gemaR den zum Zeitpunkt des Verkaufs geltenden Spezifikationen und in Ubereinstimmung mit
der Garantie in den Verkaufsbedingungen fiir Halbleiterprodukte von TI. Tests und andere Qualitatskontrolltechniken werden in dem
Umfang eingesetzt, den Tl fur notwendig erachtet, um diese Garantie zu unterstitzen. AuBer in den Féllen, in denen das geltende Recht
dies vorschreibt, werden nicht unbedingt alle Parameter der einzelnen Komponenten getestet.

TI Gbernimmt keine Haftung fir die Anwendungsunterstiitzung oder das Design der Produkte des Kaufers. Der Kaufer ist fir seine
Produkte und Anwendungen, die Komponenten von Tl verwenden, selbst verantwortlich. Um die mit den Produkten und
Anwendungen des Kaufers verbundenen Risiken zu minimieren, sollte der K&ufer angemessene Design- und
BetriebssicherheitsmafRnahmen vorsehen.

TI ubernimmt keine Garantie oder Zusicherung, dass eine ausdrickliche oder stillschweigende Lizenz unter einem Patentrecht,
Urheberrecht, Maskenwerkrecht oder einem anderen geistigen Eigentumsrecht in Bezug auf eine Kombination, eine Maschine oder einen
Prozess, in der/dem Komponenten oder Dienstleistungen von Tl verwendet werden, gewahrt wird. Die von Tl verdffentlichten Informationen
Uber Produkte oder Dienstleistungen von Drittanbietern stellen weder eine Lizenz fiir die Verwendung solcher Produkte oder
Dienstleistungen noch eine Garantie oder Befurwortung derselben dar. Fur die Nutzung solcher Informationen ist moglicherweise eine Lizenz
von einem Dritten gemaR den Patenten oder anderem geistigen Eigentum des Dritten oder eine Lizenz von Tl gemaR den Patenten oder
anderem geistigen Eigentum von Tl erforderlich.

Die Vervielfaltigung wesentlicher Teile von Tl-Informationen in Tl-Datenbiichern oder Datenblattern ist nur dann zuléssig, wenn die
Vervielfaltigung ohne Anderungen erfolgt und alle damit verbundenen Garantien, Bedingungen, Einschrankungen und Hinweise beiliegen.
Tl ist nicht verantwortlich oder haftbar fiir solche gednderten Unterlagen. Informationen von Dritten kdnnen zusétzlichen Einschrankungen
unterliegen.

Der Weiterverkauf von TI-Komponenten oder -Dienstleistungen mit Angaben, die von den von Tl fiir diese Komponente oder
Dienstleistung angegebenen Parametern abweichen oder dariiber hinausgehen, macht alle ausdriicklichen und stillschweigenden
Garantien flr die zugehorige TI-Komponente oder -Dienstleistung ungliltig und stellt eine unfaire und irrefiihrende Geschéaftspraxis dar. Tl
ist nicht verantwortlich oder haftbar fir derartige Angaben.

Der Kaufer erkennt an und erklart sich damit einverstanden, dass er allein firr die Einhaltung aller gesetzlichen, behérdlichen und
sicherheitsrelevanten Anforderungen in Bezug auf seine Produkte und die Verwendung von TI-Komponenten in seinen Anwendungen
verantwortlich ist, ungeachtet jeglicher anwendungsbezogener Informationen oder Unterstiitzung, die von Tl bereitgestellt wird. Der Kaufer
erklart und stimmt zu, dass er uber alle notwendigen Fachkenntnisse verfugt, um SchutzmafRnahmen zu entwickeln und zu implementieren,
die gefahrliche Folgen von Fehlern vorhersehen, Fehler und deren Folgen liberwachen, die Wahrscheinlichkeit von Fehlern, die Schaden
verursachen kénnten, verringern und geeignete AbhilfemaRnahmen ergreifen. Der Kaufer stellt Tl und ihre Vertreter in vollem Umfang von
allen Schéaden frei, die aus der Verwendung von TI-Komponenten in sicherheitskritischen Anwendungen entstehen.

In einigen Fallen werden TI-Komponenten speziell zur Unterstiitzung sicherheitsrelevanter Anwendungen angeboten. Mit solchen
Komponenten méchte Tl den Kunden helfen, ihre eigenen Endproduktlésungen zu entwerfen und zu erstellen, die die geltenden Normen
und Anforderungen fir funktionale Sicherheit erfiillen. Nichtsdestotrotz unterliegen solche Komponenten den vorliegenden Bedingungen.

Die Verwendung von TI-Komponenten in Geraten der FDA-Klasse Il (oder dhnlichen lebenswichtigen medizinischen Geraten) ist nicht
zulassig, es sei denn, bevollmachtigte Vertreter der Parteien haben eine besondere Vereinbarung getroffen, die diese Verwendung
ausdrucklich regelt.

Nur diejenigen Komponenten von Tl, die von Tl ausdriicklich als militarisch geeignet oder als "verbesserter Kunststoff" bezeichnet werden,
sind fir den Einsatz in militarischen/luftfahrttechnischen Anwendungen oder Umgebungen konzipiert und bestimmt. Der Kaufer erkennt an
und erklart sich damit einverstanden, dass jede Verwendung von TI-Komponenten, die nicht als militdrisch oder luft- und
raumfahrttauglich gekennzeichnet sind, ausschlieflich auf das Risiko des Kaufers erfolgt und dass der Kaufer allein fir die Einhaltung
aller gesetzlichen und behérdlichen Anforderungen im Zusammenhang mit einer solchen Verwendung verantwortlich ist.

Tl hat bestimmte Komponenten als ISO/TS16949-konform gekennzeichnet, vor allem flr den Einsatz in der Automobilindustrie. Bei der
Verwendung von nicht ausgewiesenen Produkten Gbernimmt Tl keine Verantwortung fiir die Nichterflllung der ISO/TS16949.

Produkte Anwendungen

Audio www.ti.com/audio Automobil und Transport www.ti.com/automotive

Verstarker verstarker.ti.com Kommunikation und www.ti.com/communications
Telekommunikation

Datenumwandler dataconverter.ti.com Computer und Peripheriegerdte  www.ti.com/computers

DLP®-Produkte www.dlp.com Unterhaltungselektronik www.ti.com/consumer-apps

DSP dsp.ti.com Energie und Beleuchtung www.ti.com/energy

Uhren und Timer www.ti.com/clocks Industriell www.ti.com/industrial

Schnittstelle interface.ti.com Medizinische www.ti.com/medical

Logik logik.ti.de Sicherheit www.ti.com/security

Energiemanagement power.ti.com Raumfahrt, Luftfahrtelektronik ~ www.ti.com/space-avionics-defense
und Verteidigung

Mikrocontroller mikrocontroller.ti.com Video und Bildgebung www.ti.com/video

RFID www.ti-rfid.com

OMAP-Anwendungsprozessoren www.ti.com/omap Tl E2E Gemeinschaft e2e.ti.com

Drahtlose Konnektivitat www.ti.com/wirelessconnectivity
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