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opis w dokumentacji producenta.

W artykule jest opisane ¢wiczenie praktyczne z zastoso-
waniem biblioteki driverlib pakietu programowego control-
SUITE oraz srodowiska Code Composer Studio v5 i zestawu
ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad. Celem ¢wiczenia
jest poznanie i zastosowanie obstugi modutu peryferyjnego
SPI ukladu procesorowego serii F2802x Piccolo. Zastosowa-
no przykladowy program z projektu Example F2802xSpi_
FFDLB pakietu controlSUITEv3. Cwiczenie jest zorganizowa-
ne tak, ze dziatania s3 wykonywane w kolejnych punktach
i krokach uzupetnionych o szczegélowe opisy.

Do wykonania ¢wiczenia jest potrzebny komputer
z zainstalowanym (darmowym) oprogramowaniem:

* Srodowisko Code Composer Studio v5.3.0 firmy Te-
xas Instruments [2, 4, 8, 9, 11]. Umozliwia tworze-
nie programow przeznaczonych dla procesoréw serii
Piccolo TMS320F2802x.

¢ Pakiet programowy controlSUITE v3.1.3 firmy Texas
Instruments [2, 4, 8, 9, 11]. Zawiera oprogramowanie
Lfirmware”, biblioteki, opisy zestawéw sprzetowych
oraz projekty przykladowe dla wszystkich serii pro-
cesor6w rodziny C2000.

Platforma sprzetowa obejmuje nastepujace elementy:

e Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo LaunchPad firmy
Texas Instruments z ukladem procesorowym Picco-
lo TMS320F28027 firmy Texas Instruments (zawiera
kabel USB-A USB-mini) [1, 7].

* Modul sprzetowy KAmodEXP1 firmy Kamami [13]
z ukladem scalonym MCP23S08 ekspandera szyny
SPI firmy Microchip [15].

* Przewody polaczeniowe, standard zlgcza IDC (np.
CAB_A firmy Kamami) [14].

Instalowanie i uzytkowanie Srodowiska CCSv5 oraz
pakietu programowego controlSUITEv3 zostalo opisane
w artykule [2].

W folderze C:\home_dir komputera zostanie utworzo-
ny nowy folder work_SPI. Wymagane sa prawa dostepu
(zapisu i modyfikacji) dla tej Sciezki dyskowej. Mozliwe
jest umieszczenie foldera home_dir na innym wolumenie
dyskowym z prawami dostepu.

Opisy
Dane techniczne i parametry elektryczne modutu pery-
feryjnego SPI ukladu procesorowego serii F2802x Pic-
colo sg zamieszczone w dokumencie Texas Instruments
TMS320F28027, TMS320F28026, TMS320F28023,
TMS320F28022, TMS320-F28021, TMS320F280200,
Piccolo Microcontrollers, Data Sheet [7].

Opis modulu peryferyjnego SPI ukladu procesorowe-
go serii F2802x Piccolo jest zamieszczony w dokumencie
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C2000 Piccolo LanuchPad (4)

tatwa obstuga szyny SPI

Modut peryferyjny SPI uktadu procesorowego F2802x/3x Piccolo ma prosta budowe,
jednak jego wykorzystanie sprawia zazwyczaj kiopoty. By¢ moze przyczyng jest jakby
~podwadjne” wiaczanie uktadéw FIFO tego modutu peryferyjnego. | niezbyt czytelny

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 63241, pass: 7410bg51

Dotychczas w EP na temat zestawu ewaluacyjnego
C2000 Piccolo LaunchPad:
e ,Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo LaunchPad”, EP
01/2013
¢ ,C2000 Piccolo LanuchPad (1) — Pierwszy program
w srodowisku programowym CCS v5”, EP 02/2013
¢ ,C2000 Piccolo LanuchPad (2) — tatwe programowanie
z pakietem controlSUITE”, EP 03/2013
¢ ,C2000 Piccolo LanuchPad (3) — tatwe programowanie do
pamieci Flash”, EP 04/2013
Pliki Zrodtowe:
Piccolo F2802x_KAmOdEXP1.c, Piccolo F2802x_KAMOdEXP1.h
oraz Example 2802xSpi FFDLB.c (po modyfikacji)

TMS320x2802x, 2803x Piccolo Serial Peripheral Interfa-
ce (SPI) Reference Guide [12].

Doktadne oméwienie budowy modulu peryferyjne-
go SPI uktadu procesorowego serii F2802x Piccolo jest
zamieszczone w ksigzce Henryk A. Kowalski, ,,Procesory
DSP dla praktykéw”, BTC, Warszawa, 2011 [5].

Dokladne oméwienie przykladowego projektu Exam-
ple_F2802xSpi_FFDLB jest zamieszczone w ksigzce Hen-
ryk A. Kowalski, ,,Procesory DSP w przykladach”, BTC,
Warszawa, 2012 [6].

Skonfigurowanie modutu
KAmodEXP1
W module KAmodEXP1 (fotografia 1) zostal zastosowany
ukfad scalony ekspandera MCP23S08 firmy Microchip
pracujacy w standardzie facza SPI [15]. Do poprawne;j
pracy programu ¢wiczenia wymagana jest podstawowa
(standardowa) konfiguracja przelgcznikéw plytki druko-
wanej modutu KAmodEXP1 [13]:
e Zalozona zwora JPO w pozycji ,,0” (JP0.1-JP0.2).
Oznacza to bit adresowy A0=0.
» Zalozona zwora JP1 w pozycji ,,0” (JP1.1-JP1.2).
Oznacza to bit adresowy A1=0.
Oznacza to ustawienie adresu 0x40.

Dotaczanie moduiu KAmodEXP1 do
zestawu C2000 Piccolo LaunchPad
Dotacz modut KAmodEXP1 do zestawu ewaluacyjnego
C2000 Piccolo LaunchPad.

Uwaga! Polgczenia nalezy wykonywacé bez wilaczo-
nego zasilania, czyli przy odlaczonym kablu USB. Naj-
lepiej najpierw polaczy¢ mase obu plytek drukowanych.
Zmniejszy to niebezpieczenstwo uszkodzenia ukladéw
ze wzgledu na tadunki elektrostatyczne. Polgczenia nale-
zy wykonywac przewodami z konicéwkami zgodnymi ze
standardem zlacza IDC [14].
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Kod gtéwnej petli for programu
// infinite loop

for(;;) {

KAmodEXP1_WriteReg(DEV_ADDR, GPIO, 0x00);
DELAY_US(1000000); // 1000ms

// effect 1
for(Output

= 1; Output != 0x20; Output <<= 1)

KAmodEXP1_WriteReg(DEV_ADDR, GPIO, Output); //
DELAY_US(700000);
Input= KAmModEXP1 ReadReg(DEV_ADDR, GPIO);

// effect 2
for(Output
{

= 1, Output < OxF;, Output <<= 1)

Output |= 1;
KAmModEXP1 WriteReg(DEV_ADDR, GPIO, Output);
DELAY_US(700000);

}
/| effect 3
for(Counter

{
Output

= 0; Counter < 4; Counter ++)

= 0x55;

KAmModEXP1_WriteReg(DEV_ADDR, GPIO, Output);
DELAY _US(700000);

Output = OxAA;
KAmodEXP1_WriteReg(DEV_ADDR, GPIO, Output);
DELAY_US(700000);

}
Y /ffor(;;)

iTabela 1. Dofaczenie modutu KAmodEXP1 do zestawu C2000 Piccolo
LaunchPad

Fotografia 1. Ptytka modutu
KAmodEXP1

Nalezy poda¢ masg¢ GND, zasilanie 3.3V trzy sygnaly
facza SPI, dwa sygnaty sterujace (SS, RES) i cztery sygna-
ty danych (tab.1). Wybér skonfigurowania wyprowadzen
ukladu procesorowego F28027 Piccolo zostat zaznaczony
kolorem.

Konfigurowanie zestawu C2000
Piccolo LaunchPad

Po zainstalowaniu $§rodowiska CCSv5 [2] mozna pierw-
szy raz dolgczyé zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo
LaunchPad [1] kablem USB do wolnego portu USB kom-
putera. System Windows automatycznie rozpoznaje
uktad. Zostang zainstalowane sterowniki systemu Win-
dows dla emulatora XDS100v2 [6]. Nalezy poczeka¢ az
system potwierdzi, ze sprzet jest gotowy do pracy.

Do poprawnej pracy pro-

gramu przykladowego jest
wymagana podstawowa (stan-
dardowa) konfiguracja prze-
lacznikéw plytki drukowanej
zestawu [1]:
e Zalozone zwory JP1
(,3V3”), JP3 (,5V”) i JP2
(,GND”). Oznacza to zasila-
nie ukladu procesorowego
z gniazda USB.
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* Przelacznik S1 (,Boot”) skonfigurowany nastepujaco:
S1.1 - do géry (ON), S1.2 - do géry, S1.3 - do gory.
W praktyce oznacza to bootowanie z pamieci Flash.

Przetacznik S4 (,Serial”) skonfigurowany w pozy-
cji do goéry (ON). Oznacza dolgczenie portu UART

uktadu procesorowego do ukladu emulatora, a tym
samym do wirtualnego portu COM na PC.

Pliki zrodiowe

Do wykonania ¢wiczenia potrzebny jest kod zZrédlowy
zawarty w dodatkowych plikach Piccolo F2802x_KAmo-
dEXP1.c oraz Piccolo F2802x KAmodEXP1.h. Ponadto,
zostanie zmodyfikowany kod w gléwnym pliku Exam-
ple_2802xSpi_FFDLB.c projektu przykladowego. Pliki sg
zamieszczone na zataczonym CD.

Uruchomienie srodowiska CCSv5

W oknie Workspace wpisz Sciezke i nazwe foldera robo-
czego. Powinna by¢ ona krétka i musi by¢ zlokalizowana
w miejscu, dla ktérego sq uprawnienia dostepu (zapisu).
Dla indywidualnej pracy jest proponowana $ciezka <C:/
home_dir>. Dla tego ¢wiczenia proponowana jest nazwa
foldera work SPI.

Po kliknieciu na przycisk OK okna Workspace Laun-
cher otwierane jest okno startowe Srodowiska CCSv5
(i tadowane sg poszczegélne elementy srodowiska). Moz-
na to obserwowac na pasku postepu. Moze to trwac dosy¢
dtugo i nalezy koniecznie poczekaé na zakonczenie ini-
cjalizacji Srodowiska przed rozpoczeciem dalszej pracy.

Projekty przykiadowe pakietu
controlSUITE

W oknie TI Resource Explorer perspektywy CCS Edit jest
pokazywana strona Welcome (w html). Zawiera ona gra-
ficznie menu gléwne. Istotne informacje sg zgrupowane
na stronie Home. Mozna ja otworzy¢ po kliknieciu oknie
TI Resource Explorer na ikonke Home. Po kliknieciu na od-
nosnik Examples jest pokazywane po lewej stronie okna
drzewo dokumentacji i dostgpnych projektéw przykia-
dowych. Jesli jest pokazywana tylko jedna linia control-
SUITE z galezig English to udostepnia ona dokumentacje
pakietu. Aby doda¢ przyklady nalezy na stronie Home
klikng¢ na odnosnik Configure Resource Explorer. W oknie
dialogowym Package Configuration trzeba klikna¢ na Add,
wskaza¢ folder C:\ti\controlSUITE i klikng¢ OK. Nazwa
controlSUITE pojawi sie w oknie wyboru i nalezy kliknaé¢
OK. Po dtuzszej chwili pojawi sie w drzewie okna TI Reso-
urce Explorer druga linia controlSUITE zawierajaca pozy-
cje: development kits, device _support oraz libs.

Zastosowanie projektu Example_
F2802xSpi_FFDLB

Dla pracy z rodzing F2802x Piccolo rozwin w oknie TT
Resource Explorer drugg pozycje controlSUITE. Nastepnie
nalezy rozwina¢ drzewo controlSUITE - device_support
- f2802x - v210 - f2802x_examples. Potem trzeba klik-
ngc na nazwe wybranego projektu Example_F2802xSpi_
FFDLB. W prawym oknie zostanie wySwietlona instruk-
cja jak krok po kroku zbudowa¢ i uruchomi¢ projekt.

Krok1:  Importowanie
F2802xSpi_FFDLB do CCS

Krok1 umozliwia zaimportowanie wybranego projek-
tu do CCSv5.

projektu  Example_
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Kliknij na odno$nik kroku 1.

Po poprawnym wykonaniu importowania drzewo
projektu pojawia sie w oknie Project Explorer i zielony
znaczek jest pokazywany na prawo od linii nazwy kroku.

Projekt Example F2802xSpi FFDLB zostal zaim-
portowany z kopiowaniem pliku Example 2802xSpi_
FFDLB.c do foldera roboczego projektu.

Krok2: Budowanie projektu Example F2802xSpi_
FFDLB

Krok2 umozliwia wykonanie budowania wybranego
projektu.

Kliknij na odno$nik kroku 2.

W oknie Console pokazywane sa biezace informacje
o postepie budowania. W oknie Problems pokazywane sg
opisy btedéw, ostrzezen i informacji. Po poprawnym wy-
konaniu budowania zielony znaczek jest pokazywany na
prawo od linii nazwy kroku.

W oknie Project Explorer rozwin drzewo projektu
i kliknij na jego nazwe. Zostat zbudowany projekt w kon-
figuracji budowania o nazwie RAM.

Budowanie projektu Example F2802xSpi_FFDLBzo-
stalo zakoniczone poprawnie. Zostal utworzony wyniko-
wy plik binarny Example F2802xSpi_FFDLB.out. Zostaty
jednak zgloszone ostrzezenia. Na razie sa one nieistotne.

Krok3: Definiowanie konfiguracji sprzetowego sys-
temu docelowego

Krok3 umozliwia zdefiniowanie konfiguracji sprzeto-
wego systemu docelowego dla projektu. Pole Connection
pokazuje typ ,,none”.

Kliknij na odno$nik kroku 3.

W oknie dialogowym Debugger Configuration rozwin
liste i wybierz pozycje Texas Instruments XDS100v2 USB
Emulator. Kliknij OK. Pole Connection pokazuje teraz
typ Texas Instruments XDS100v2 USB Emulator. Zielony
znaczek ,,check mark” jest pokazywany na prawo od li-
nii nazwy kroku. Utworzony plik konfiguracji sprzetowe;j
TMS320F28027.ccxml jest teraz pokazany w gatezi /target-
Configs drzewa projektu w oknie Project Explorer. Jest on
ustawiony jako Active/Default (aktywny i domys$lny).

Krok4: Uruchamianie sesji debugowej dla projektu
Example_F2802xSpi_FFDLB

Krok4 umozliwia uruchomienie sesji debugowej dla
projektu. Dotychczas praca srodowiska CCSv5 nie wyma-
gala fizycznej obecnosci sprzetu docelowego. Wykonanie
kroku 4 wymaga wczesniejszego dolaczenia zestawu
ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad do komputera
z zainstalowanym Srodowiskiem CCSv5.

Kliknij na odnos$nik kroku 4.

Klikniecie na odnosnik kroku 4 powoduje automa-
tyczne rozpoczecie sesji debuggowej — podobnie jak po
przycisnigciu przycisku Debug %s.

Wglad w projekt Example_
F2802xSpi_FFDLB

Zauwaz, ze praca programu zostala zatrzymana na pierw-
szej linii kodu funkcji main().

Otworz okno Disassembly z menu View = Disassem-
bly. W tym oknie mozna doktadnie zobaczy¢ jak napraw-
de pracuje uklad procesorowy.

Zapoznaj sie z komentarzem na poczatku pliku
Example_2802xSpi_FFDLB.c.

Krétki opis pro-
jektu przykladowego

oraz zalozenia i wy-
magania sprzgtowe sg

zamieszczone na po-

czatku gléwnego pli-

ku kazdego projektu /™= i l}--ﬂl
przykladowego z pa- " f ' A A 4 sl
kietu programowego = — -

controlSUITE.

Kliknij na przy-
cisk Resume na pasku
narzedziowym okna
Debug. Program zo-
stanie uruchomiony
i nic sie nie dzieje.

Kliknij na przycisk Suspend na pasku narzedziowym
okna Debug.

Jesli wykonanie programu zostalo zatrzymane
wewnatrz funkcji main() to kliknij na przycisk pracy
krokowej Step Into na pasku narzedziowym okna De-
bug. W przeciwnym przypadku przejdz do nastepnego
punktu.

Jesli wykonanie programu przeszto do wewnatrz
wywolywanej w linii 130 funkgcji z biblioteki driverlib to
jest wySwietlany komunikat o niemozliwosci uzyskania
dostepu do pliku.

Problem jest spowodowany wygenerowaniem biblio-
teki driverlib w lokalizacji innej niz standardowa $ciez-
ka pakietu controlSUITE (dokladne oméwienie w [20]).
Mozna doraznie zaradzi¢ problemom dostepu. Kliknij na
przycisk Locate File. Wskaz Sciezke C:\ti\controlSUITE\
device_support\f2802x\v210\f2802x_common\source.

Kliknij na przycisk Step Return na pasku narzedzio-
wym okna Debug.

Problem zatrzymania wykonania programu w linii
130 jest spowodowany przez niepelng i nieprawidtowa
inicjalizacje modutu peryferyjnego SPI uktadu proceso-
rowego w projekcie przykladowym. Linia kodu SPI_ena-
ble(mySpi); powoduje zwolnienie modulu peryferyjnego
SPI ze stanu Reset i musi by¢ ostatnig operacjg przy ini-
cjalizacji modutu peryferyjnego SPI.

Zmiana nazwy projektu F2802xSpi_
KAmodEXP1
Przelacz sie do perspektywy CCS Edit.

W oknie Project Explorer kliknij prawym przyciskiem
myszy na linie nazwy projektu Example F2802xSpi_
FFDLB.

Z podrecznego menu wybierz z menu Rename.

Wpisz nowa nazwe F2802xSpi_KAmodEXP1 i kliknij
OK. Zostanie réwniez zmieniona nazwa foldera projektu
w folderze roboczym projektu.

Wykonaj samo budowanie projektu (bez ponownego
startowania sesji debugowej). Kliknij na przycisk Build.
Zauwaz brak pytania czy zatadowa¢ plik wynikowy kodu.

Jest to spowodowane zmiang ustawienia §ciezki do-
stepu do pliku wynikowego. Nazwa foldera roboczego
jest inna.

Przelacz sie do perspektywy CCS Debug.

Zataduj kod wynikowy do uktadu procesorowego
F28027 Piccolo.

Kliknij na przycisk Load #. W oknie Load Program
kliknij na przycisk Browse project.

Rysunek 2. Wpisywanie przez modut
peryferyjny SPI uktadu procesorowego
F28027 Piccolo nowej zawartosci 0x08
do rejestru konfiguracyjnego IOCON (ad-
res 0x05) uktadu scalonego MCP23508
pod adresem 0x40 (zapis) na szynie SPI
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Kliknij na projekt F2802xSpi_KAmodEXP1 oraz przy-
cisk OK.

W oknie Load Program kliknij na przycisk Browse
i w folderze RAM wybierz plik Example F2802xSpi_
FFDLB.out i kliknij przycisk Otwdrz a potem OK.

Zauwaz, ze nazwa pliku z kodem Zrédlowym oraz
z wynikowym nie zostala zmieniona.

Inicjalizowanie modutu
peryferyjnego SPI

Zmodyfikuj kod funkcji Spi_init() do postaci pokazane;j
w pliku Example 2802xSpi FFDLB.c (po modyfikacji).
Skopiuj calg zawarto$¢ kodu funkcji Spi_init().

W pierwszej linii kodu funkcji Spi_init() jest wlacza-
ny zegar systemowy dla modutu peryferyjnego SPI.

CLK_enableSpiaClock(myClk);

Dalej zostata dodana linia

SPI_reset(mySpi);

Wymusza ona programowo wejScie modulu peryfe-
ryjnego SPI w stan Reset. Powoduje zainicjowanie nie-
ktorych znacznikéw na wartosci domyslne. Przed zmia-
na konfiguracji jest wymagane wprowadzenie do w stan
Reset. Dopiero po zakonczeniu konfigurowania modutu
peryferyjnego mozna go wyprowadzi¢ z tego stanu, czyli
uruchomic.

Gdy w trakcie uruchamiania programu zostanie wy-
konane polecenie Restart to nie powoduje ono zmiany
ustawien rejestréw modutéw peryferyjnych na domysl-
ne. Nie robi tego réwniez Reset programowy (patzr
powyzej). Dlatego nie mozna zakladaé, ze majg one
domys$lng zawarto$¢. Lepiej jest w trakcie inicjalizacji
modutu peryferyjnego ustawic¢ wszystkie istotne bity re-
jestréw sterujacych w odpowiedni stan.

Linia

SPI_resetRxFifo(mySpi);

powoduje wyzerowanie wskaznika bufora FIFO od-
biornika i zatrzymanie go w stanie Reset.

W nastepne;j linii

SPI_setCharLength(mySpi, SPI_CharLength_8_Bits);

zostata zmieniona dlugosé stowa transmisji na 8 bi-
tow.

Rejestr danych (i FIFO) modulu peryferyjnego SPI
ukladu procesorowego Piccolo F2802x jest 16-to bito-
wy. Bity sa wysuwane na szyne szeregowsg zaczynajac
od najbardziej znaczacego. Dlatego bajt nadawany trzeba
przesuna¢ w lewo o 8 pozycji bitowych przed wstawie-
niem do rejestru danych. W przypadku odbioru nalezy
wyzerowaé najbardziej znaczace 8 bitéw stowa rejestru
odbioru.

W kolejnej linii

SPI_setMode(mySpi, SPI_Mode_Master);

modut peryferyjny ustawiany jest do pracy jako ma-
ster.

Kolejne dwie linie

SPI_setClkPhase(mySpi, SPI_ClkPhase Delayed);

SPI setClkPolarity(mySpi, SPI ClkPolarity Outpu-
tRisingEdge InputFallingEdge);

okreslajg typ ustawien zegara modulu peryferyjnego
SPI. Zostal zastosowany typ — zbocze narastajace z op6z-
nieniem.

Dana wyjsciowa jest wystawiana pét cyklu przed
pierwszym zboczem narastajgcym zegara SPICLK oraz
na zboczu opadajacym nastepnych cykli zegara. Dana
wejSciowa jest zatrzaskiwana na zboczu narastajgcym
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zegara SPICLK. Wyprowadzenie SPICLK jest wyzerowa-
ne, gdy nie sg wysylane dane. Mozna to zaobserwowacé
narys. 1.

W kolejnej linii

SPI_enableTx(mySpi);

ustawiane jest zezwolenie na transmisje. Gdy mo-
dut peryferyjnego SPI jest skonfigurowany jako master
to domyslnie SPISIMOA jest ustawione w stan wysokiej
impedancji. Dopiero ustawienie zezwolenia na trans-
misje powoduje dolaczenie wyprowadzenia do modutu
peryferyjnego.

W kolejnej linii

SPI setBaudRate(mySpi, SPI BaudRate 1 MBaud);

Ustawiana jest szybko$¢ transmisji. Wynosi ona:

SPI Baud Rate = LSPCLK/4 , dla SPIBRR =
0,1, 2

SPI Baud Rate = LSPCLK/(SPIBRR +1), dla SPIBRR
= 3do 127

Domys$lna czestotliwo$¢ zegara systemowego SY-
SCLKOUT = 60MHz a szybko$¢ zegara LSPCLK wynosi
SYSCLKOUT/4. Dla zastosowanych ustawien szybkos¢
zegara transmisji jest nieco wieksza niz deklarowany
1MHz (patrz rys. 1).

W kolejnej linii

SPI setTxDelay(mySpi, 1);

jest okreslany odstep (opéznienie) pomiedzy wysy-
taniem stowa z bufora FIFO nadajnika do bufora TXBUF.
Opé6znienie jest definiowane jako liczba cykli zegara
SPICLK modutu peryferyjnego SPI. Bardzo to poprawia
czytelno$¢ obrazu transmisji w trakcie uruchamiania
z uzyciem oscyloskopu (patrz rys. 1).

Zakomentowana jest linia

//SPI_enableLoopBack(mySpi);

wlaczenia trybu pracy modulu peryferyjnego SPI
z zapetleniem. Wtedy sygnal wyjsciowy jest wewnetrz-
nie dotagczony do wejscia modutu peryferyjnego. Wypro-
wadzenia uktadu scalonego sg odtgczone. Tryb jest przy-
datny w trakcie testowania poprawnos$ci pracy modutu
peryferyjnego.

Kolejne linie kodu konfigurujg prace FIFO nadajnika
i odbiornika. W linii

SPI_enableChannels(mySpi);

jest wlaczana praca nadajnika i odbiornika.

W linii

SPI_enableFifoEnh(mySpi);

jest wlaczana praca FIFO nadajnika.

Linie

SPI_resetRxFifo(mySpi);

SPI resetRxFifo(mySpi);

powodujg wyzerowanie wskaznika bufora FIFO na-
dajnika i odbiornika oraz zatrzymanie ich w stanie Reset.

Linie

SPI enableTxFifo(mySpi);

SPI_enableRxFifo(mySpi);

powoduja uruchomienie pracy FIFO nadajnika i od-
biornika.

W linii

SPI_setPriority(mySpi, SPI_Priority_FreeRun);

jest ustawiana praca swobodna (free) po przejSciu
uktadu procesorowego w tryb debugowania (np. dla ob-
stugi putapki). Oznacza dalsze kontynuowanie pracy.

Ostatnia linia po zakonczeniu konfigurowania mo-
dutu peryferyjnego

SPI enable(mySpi);
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powoduje wyprowadzenie modulu peryferyjnego SPI
ze stanu RESET, czyli uruchomienie jego pracy.

Proby projektu F2802xSpi_
KAmodEXP1
Usun definicje funkcji spi_fifo_init(); na konicu pliku.
Zakomentuj linig (120) wywotania funkcji
//spi_fifo_init(); //Initialize the SPI FIFOs
W funkcji Spi_init() odkomentuj linie kodu SPI_ena-
bleLoopBack(mySpi);
Wykonaj samo budowanie projektu (bez ponownego
startowanie sesji debugowania). Kliknij na przycisk Bu-
ild. Na pytanie czy zaladowac plik wynikowy kodu przy-
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ci$nij przycisk Yes.

Przejdz do perspektywy CCS Debug.

Ustaw putapke w linii (138) kodu sdata++; Dwu-
kliknij na linie po lewej stronie od numeru linii kodu.

Kliknij na przycisk Resume.

Zatrzymanie wykonania programu w tej linii ozna-
cza poprawng prace. Modul peryferyjny SPI wystal jedno
stowo danych na szyne SPI i odebrat jedno stowo danych
o zawartosci zgodnej ze stowem wystanym (zapetlenie
wewnetrzne).

Dalsza rozbudowa projektu
F2802xSpi_KAmodEXP1
Uzupelnij skonfigurowanie wyprowadzen GPIO.
Po istniejacym kodzie konfigurowania GPIO dodaj

nowy kod.

// KAmodEXP1 modifications

GPIO_setPullUp(myGpio, GPIO_Number 19, GPIO
PullUp_Enable);

GPIO_setQualification(myGpio, GPIO_Number 19,
GPIO_Qual Sync);

GPIO_setHigh(myGpio, GPIO_Number 19);

GPIO_setMode(myGpio, GPIO Number 19,
GPIO_19 Mode_GeneralPurpose);

GPIO_setDirection(myGpio,
GPIO_Direction_Output);

// GPIO as monitor of MCP23S08 I/O port state

GPIO_setMode(myGpio, GPIO_Number 0, GPIO_0_
Mode_GeneralPurpose);

GPIO_setMode(myGpio, GPIO Number 1, GPIO 1 _
Mode_GeneralPurpose);

GPIO_setMode(myGpio, GPIO_Number 2, GPIO_2_
Mode_GeneralPurpose);

GPIO_setMode(myGpio, GPIO Number 3, GPIO 3_
Mode_GeneralPurpose);

GPIO_setDirection(myGpio,
GPIO_Direction_Input);

GPIO_setDirection(myGpio,
GPIO_Direction_Input);

GPIO_setDirection(myGpio,
GPIO_Direction_Input);

GPIO_setDirection(myGpio,
GPIO_Direction_Input);

// GPIO as external Reset signal of MCP23S08

GPIO_setPullUp(myGpio, GPIO_Number 34, GPIO_
PullUp_Enable);

GPIO_setHigh(myGpio, GPIO_Number 34);

GPIO_setMode(myGpio, GPIO Number 34,
GPIO_34 Mode_GeneralPurpose);

GPIO_setDirection(myGpio,
GPIO_Direction_Output);

GPIO Number 19,

GPIO_Number 0,
GPIO Number 1,
GPIO Number 2,

GPIO_Number_3,

GPIO_Number_34,
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Sprawdzi¢ czy nie zostal w trakcie zmian wprowa-
dzony btad kodu. Zbuduj projekt. W perspektywie CCS
Edit kliknij na przycisk Build. Nie taduj kodu.

Do foldera  projektu  C:\home_dirlwork SPI|
F2802xSpi_KAmodEXP1 dodaj (skopiuj) plik nagléwko-
wy Piccolo_F2802x_KAmodEXP1.h oraz plik kodu Picco-
lo_F2802x_KAmodEXP1.c.

Sprawdz w perspektywie CCS Edit czy oba pliki zosta-
ly pokazane w drzewie projektu w oknie Project Explorer.

Sprawdzi¢ czy nie zostal w trakcie zmian wprowa-
dzony btad kodu. Zbuduj projekt. W perspektywie CCS
Edit kliknij na przycisk Build. Nie faduj kodu.

Bez posrednio po linii kodu spi_init(); wstaw nowy kod

DELAY_US(3);

/| KAmodEXP1 modifications

KAmodEXP1_Reset();

DELAY_US(1);

KAmodEXP1_Init();

KAmodEXP1_WriteReg(DEV_ADDR, IOCON, 0x08);

DELAY_US(1);

KAmodEXP1_WriteReg(DEV_ADDR, IODIR, 0x00);

DELAY_US(1);

KAmodEXP1_WriteReg(DEV_ADDR, GPIO, 0x00);

DELAY_US(1);

Bezposrednio za blokiem instrukcji include na po-
czatku pliku wstaw nowy fragment

/| KAmodEXP1 modifications

#include “KAmodEXP1.h”

#define DEV_ADDR
KAmodEXP1 (JP0=0 JP1=0)

//#define DEV_ADDR 1

//#define DEV_ADDR 2

//#define DEV_ADDR 3

Na poczatku funkcji main() dodaj blok deklaracji

/| KAmodEXP1 modifications

Uint16 Counter;

Uint16 Output = 1, Input;

Zbuduj projekt. W perspektywie CCS Edit kliknij na
przycisk Build. Nie laduj kodu.

0 // Hardware addres of

Sprawdzi¢ czy nie zostal w trakcie zmian wprowa-
dzony btad kodu

Wymien kod calej gléwnej petli for(;;). Wstaw w to
miejsce nowy kod (ramka)

Uwaga! Wazne. W funkgcji Spi_init() zakomentuj linie
kodu SPI_enableLoopBack(mySpi);

Zbuduj projekt. Kliknij na przycisk Build. Na pytanie
czy zaladowaé plik wynikowy kodu przycisnij przycisk
Yes. Zostaly zgloszone nowe ostrzezenia. Na razie sa one
nieistotne.

Zapoznaj sig z kodem funkcji w pliku F2802xSpi_KA-
modEXP1.c oraz definicjami w pliku F2802xSpi_KAmo-
dEXP1.h.

Wpis danych do modutu
KAmodEXP1
Funkcja

Uint16 KAmodEXP2 WriteReg(Uint16 idx, Uint16 Re-
gAddr, Uint16 RegValue)

realizuje wpis danych do wskazanego rejestru ukla-
du scalonego MCP23S08 firmy Microchip zastosowanego
w module KAmodEXP1 firmy Kamami.

Uktad scalony MCP23S08 jest urzadzeniem slave na
szynie SPI. Jego adres slave zawiera pie¢ bitéw stalych
oraz dwa bity adresowe definiowane przez wyprowa-
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Parametr idx po-

Rysunek 3. Odczytywanie przez modut
peryferyjny SPI uktadu procesorowego
F28027 Piccolo zawartosci (0x01) z do
rejestru portu GPIO (adres 0x09) ukfadu
scalonego MCP23S08 pod adresem 0x40
(odczyt) na szynie SPI

IR

s Tt daje adres ukladu

360

et T scalonego MCP23S08

na szynie SPL. Adres
ten jest definiowany
poziomem logicznym
wejs¢ A0, A1 uktadu
scalonego. Tak zde-
finiowany zmienny
numer jest przesuwany w lewo o jeden bit i konkateno-
wany ze stalg czescig adresu na szynie wynoszaca 0x40.
Na koniec jest uzupelniany bitem typu operacji zapisu
(0).

Parametr RefAddr podaje adres rejestru wewnetrz-
nego ukladu scalonego MCP23S08. Jest on numerem od
0x00 do 0x0A. Parametr RegValue przekazuje warto$é
bajtu do wpisania do rejestru.

Kompletna sekwencja wpisu danych do modutu
KAmodEXP1 ma szynie SPI jest pokazana na rysunek 2.

W funkcji KAmodEXP2_ WriteReg najpierw jest usta-
wiany aktywny (niski) poziom sygnalu /CS. Jest to re-
alizowane poprzez ustawienie poziomu wyjsciowego
wyprowadzenie GPIO skonfigurowane jako wyjscie.

Do FIFO nadajnika (rejestr SPIDAT) jest wpisywany
bajt adresu 0x40 (zapis) uktadu scalonego MCP23S08 .

Dane do nadawania musza by¢ dosunigte lewo-
stronnie, poniewaz rejestr danych (i FIFO) modutu pe-
ryferyjnego SPI ukladu procesorowego Piccolo F2802x
jest 16-to bitowy. Bity sg wysuwane na szyne szeregowa
zaczynajac od najbardziej znaczacego.

Do FIFO nadajnika jest wpisywany bajt adresu reje-
stru konfiguracyjnego IOCON (adres 0x05) uktadu.

Nastepnie do FIFO nadajnika jest wpisywany bajt
danych (0x08).

Po wpisaniu danych do FIFO nadajnika modul pe-
ryferyjny SPI ukladu procesorowego Piccolo F2802x
zaczyna automatycznie wystawia¢ sygnal zegarowy
i wysyla¢ 8 bitow danych na szyne SPI. Nastepne dane
(jesli sa) oczekuja w FIFO nadajnika. Po czasie odstep
(op6znienia) zdefiniowanym w module SPI jest wysyla-
ne nastepne stowo danych.

Gdy wszystkie trzy bajty danych zostaly wystane to
w FIFO odbiornika czekajg trzy stowa. Zawierajg one

o T T T przypadkowq zawar-

i

TN

m
]',“,_ Program
kuje na ustawienie

ocze-

r i znacznika liczby
s AR b 0debranych stéw na
T 3.
¥ T F Wtedy jest usta-
: Ta0| o5 I-| 03 ) ani o0 | oo l.lr‘\ m':nl:;\_"_._ Wiany nieaktywny
Tl [y il e FLELF - (wysoki) poziom
Rysunek 4. Transmisja konfigurowania sygnalu /CS i jest
rejestru Ifonflgufacyjnego I0CON (adres wykonywane kaso-
0x05), rejestru kierunku IODIR (adres . Lo
wanie ustawienia

0x00) oraz rejestru portu GPIO (adres
0x09) uktadu scalonego MCP23S08 pod
adresem 0x40 (zapis) na szynie SPI.

102

znacznikéw FIFO na-
dajnika i odbiornika.
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Odczyt danych z modutu
KAmodEXP1

Funkcja Uint16 KAmodEXP1_ReadReg(Uint16 idx, Uint16
RegAddr) realizuje wpis odczyt ze wskazanego rejestru
uktadu scalonego. Parametr idx podaje adres uktadu sca-
lonego MCP23S08 na szynie SPI. Adres ten jest definio-
wany poziomem logicznym wejs¢ A0, A1 uktadu scalo-
nego. Tak zdefiniowany zmienny numer jest przesuwany
w lewo o jeden bit i konkatenowany ze stalg czescia adre-
su na szynie wynoszaca 0x40. Na koniec jest uzupelnia-
ny bitem typu operacji odczytu (1).

Parametr RefAddr podaje adres rejestru wewnetrz-
nego ukladu scalonego MCP23S08. Jest on numerem od
0x00 do 0x0A.

Kompletna sekwencja odczytu danych z modutu KA-
modEXP1 ma szynie SPI jest pokazana na rysunek 3.

W funkcji KAmodEXP2_ReadReg najpierw jest usta-
wiany aktywny (niski) poziom sygnatu /CS. Jest to reali-
zowane poprzez ustawienie poziomu wyjsciowego wy-
prowadzenie GPIO skonfigurowane jako wyjscie.

Do FIFO nadajnika (rejestr SPIDAT) wpisywany jest
bajt adresu 0x41 (odczyt) uktadu scalonego MCP23S08.
Dane do nadawania muszg by¢ dosuniete lewostronnie.

Do FIFO nadajnika jest wpisywany bajt adresu reje-
stru portu GPIO (adres 0x09) uktadu MCP23S08.

Nastepnie do FIFO nadajnika wpisywany jest bajt da-
nych o dowolnej zawartosci (0x00).

Po wpisaniu danych do FIFO nadajnika modut pery-
feryjny SPI uktadu procesorowego Piccolo F2802x zaczy-
na automatycznie wystawia¢ sygnal zegarowy i wysylac¢
8 bitéw danych na szyne SPI. Nastepne dane (jesli sa)
oczekujg w FIFO nadajnika. Po czasie odstep (op6znie-
nia) zdefiniowanym w module SPI jest wysylane nastep-
ne stowo danych.

Gdy wszystkie trzy bajty danych zostaly wyslane
to w FIFO odbiornika czekajg trzy stowa. Dwa pierw-
sze odczytane stowa zawierajg przypadkowa zawartosc.
Ostatnie odczytane z FIFO odbiornika stowo 16-to bito-
we zawiera przyslang przez uklad MCP23S08 zwartos¢
8-bitowego rejestru portu. Najbardziej znaczace 8 bitéw
zawiera przypadkowsg zawartos¢. Dlatego nalezy wyzero-
wac najbardziej znaczace 8 bitéw.

Program oczekuje na ustawienie znacznika liczby
odebranych stéw na 3.

Wtedy wykonywane sg trzy odczyty danych z FIFO
odbiornika.

Ustawiany jest nieaktywny (wysoki) poziom sygna-
tu /CS.

Nastepnie wykonywane jest kasowanie ustawienia
znacznikow FIFO nadajnika i odbiornika.

Inicjalizacja scalonego ekspandera
MCP23S08
Pelna sekwencja inicjalizacji scalonego ekspandera
MCP23S08 dla szyny SPI wykonywana w projekcie
F2802xSpi_KAmodEXP1 jest pokazana na rysunek 4.
Najpierw do rejestru konfiguracyjnego IOCON (adres
0x05) uktadu jest wpisywany bajt danych (0x08). Sa to
ustawienia zgodne z domy$lnymi po operacji Reset.
Nastepnie do rejestru kierunku IODIR (adres 0x00) ukta-
du jest wpisywany bajt danych (0x00). Oznacza to ustawie-
nie wszystkich bitéw portu ukladu MCP23S08 jako wyjscia.
Na koniec do rejestru portu GPIO (adres 0x09) jest
wpisywana nowa zawarto$¢ 0x00.
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Uruchamianie projektu
F2802xSpi_KAmodEXP1
Przelacz sie do perspektywy CCS De-
bug. Kliknij na przycisk Resume.

Program zostanie uruchomio-
ny. Obserwuj diody D5-D2 na zesta-
wie ewaluacyjnym C2000 Piccolo
LaunchPad.

Diody D5/4/3/2 sa dotaczone do
wyj$¢ bramek cyfrowych typu ,,open-
-drain” dotaczonych do wyprowadzen
GPIO3/2/1/0 uktadu procesorowego.
Diody $wiecg dla niskiego poziomu
logicznego na wyprowadzeniu. Do
skonfigurowanych jako wejscia wy-
prowadzen GPIO3/2/1/0 uktadu pro-
cesorowego dolaczone sg wyjscia bi-
tow 103/2/1/0 portu ukladu scalonego
MCP23S08 (tabela 1). Tak wiec diody

na zestawie ewaluacyjnym C2000 Fotografia 5. Zestaw C2000

m L HEEN)
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ekspandera szyny.

Diody prezentujg trzy wzory
Swiecenia:

Efekt1: Do portu wpisywane sg zera (Swiecg). Naste-
pnie jedynka jest wpisywana na pozycje zerowa i prze-
suwana w lewo.
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-nie Swieci oraz jego zanegowanie.

Mozliwosci rozbudowy projektu
F2802xSpi_KAmodEXP1

Projekt realizuje z odpytywaniem obstuge zaleznosci cza-
sowych pracy modutu peryferyjnego SPI uktadu proceso-
rowego F28027 Piccolo. Jest to bardzo przydatny sposéb
podczas prezentacji dzialania modutu peryferyjnego SPI
i debugowania jego pracy.

Projekt w obecnej wersji realizuje minimalng obstu-
ge funkcji udostepnianych przez modul KAmodEXP1
z ukladem scalonego ekspandera MCP23S08. Mozna
wykorzysta¢ zdolnos¢ zglaszania przez uklad ekspande-
ra MCP235S08 zmian stanu wejs¢ portu. Na jego wypro-
wadzeniu INT pojawia sie wtedy poziom niski. Jego stan
mozna odczytywaé z uzyciem wyprowadzenia GPIO34
uktadu procesorowego F28027 Piccolo.

Na fotografii 5 pokazano zestaw C2000 Piccolo
LaunchPad z dolqczonym modulem KAmodEXP1.
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