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C2000 Piccolo LanuchPad (6)

tatwa inicjalizacja systemowa procesora

serii Piccolo F2802x

Inicjalizacja procesora serii Piccolo F2802x jest dosy¢ skomplikowana.
Zastosowanie biblioteki driverlib z pakietu programowego controlSUITE
znacznie ufatwia wykonanie tego zadania. Zaprezentowane w artykule
postepowanie pozwala na dokiadne zapoznanie sie z inicjowaniem
systemowym procesorow serii Piccolo F2802x z uzyciem biblioteki driverlib

w S$rodowisku programowym CCSv5.

Do tworzenia w srodowisku CCSv5 programéw prze-
znaczonych dla procesoréw rodziny TMS320Piccolo
F2802x firmy Texas Instruments potrzebny jest pakiet
programowy controlSUITE tej firmy. Zawiera on oprogra-
mowanie ,firmware”, biblioteki, opisy zestawéw sprze-
towych oraz projekty przykladowe dla wszystkich serii
procesoréw rodziny C2000. Projekty przyktadowe pakie-
tu controlSUITE zwierajg na poczatku kodu programu
sekwencje inicjalizacji systemowej uktadu procesorowe-
go serii Piccolo F2802x.

Konfiguracja sprzetowa

i programowa

Do wykonania ¢wiczenia potrzebny jest komputer z zain-
stalowanym (darmowym) oprogramowaniem:

« Srodowisko Code Composer Studio v5.4.0 (Maj 2013)
firmy Texas Instruments [1, 13, 15]. Umozliwia two-
rzenie w srodowisku CCSv5 programéw przeznaczo-
nych dla procesoréw serii Piccolo TMS320F2802x.
Pakiet programowy controlSUITEv3.2.1 (Czerwiec
2013) firmy Texas Instruments [2, 13, 15]. Zawiera
oprogramowanie ,firmware”, biblioteki, opisy ze-

stawéw sprzetowych oraz projekty przykladowe dla

wszystkich serii procesoréw rodziny C2000.

Platforma sprzetowa wymaga tylko jednego elementu:

e Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo LaunchPad fir-
my Texas Instruments z ukladem procesorowym

TMS320F28027 Piccolo firmy Texas Instruments (za-

wiera kabel USB-A USB-mini) [10, 12]

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

Cel éwiczenia
Celem ¢wiczenia jest praktyczne poznanie inicjalizowa-
nia systemowego ukladu procesorowego serii Piccolo
F2802x przy uzyciu biblioteki driverlib pakietu progra-
mowego controlSUITEv3 oraz $rodowiska Code Compo-
ser Studio v5. Zastosowano przykladowy projekt Exam-
ple_F2802xGpioSetup z tego pakietu pracujacy na zesta-
wie ewaluacyjnym C2000 Piccolo LaunchPad. Cwiczenie
jest zorganizowane tak, ze dziatania sg wykonywane
w kolejnych punktach i krokach uzupelnionych o opisy.
Cwiczenie  umozliwia: poznanie  organizacji
plikéw nagtéwkowych projektu oraz poznanie budowy
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Dodatkowe informacje
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
¢ ,C2000 Piccolo LanuchPad (4) - tatwa obstuga szyny
SPI”, EP 05/2013
¢ ,C2000 Piccolo LanuchPad (5) - tatwa obstuga szyny
12C", EP 07/2013

i inicjalizowania: uktadu generacji sygnatu zegarowego,
modutu CPU Watchdog, ukladu obstugi przerwan
i modutu PIE oraz kalibracji oscylatoréw wewnetrznych
i modulu ADC.

Opisy

Dane techniczne i parametry elektryczne ukladu
procesorowego serii Piccolo F2802x sa zamieszczone
w dokumencie Texas Instruments [3] a istotne informacje
na temat btednego dziatania ukladu procesorowego serii
Piccolo F2802x zawiera errata [4]. Opis ukladu genera-
¢ji sygnatu zegarowego, modutu CPU Watchdog, obstugi
przerwan, modutu PIE oraz modulu GPIO uktadu proce-
sorowego serii Piccolo F2802x jest zamieszczony w do-
kumencie TMS320x2802x Piccolo System Control and In-
terrupts [5]. Procedura Device_cal jest umieszczona w pa-
mieci Boot ROM uktadéw procesorowych serii F2802x
ijest opisana w dokumencie TMS320x2802x Piccolo Boot
ROM Reference Guide [7]. Opis opis zestawu ewaluacyj-
nego C2000 Piccolo LaunchPad jest zamieszczony w do-
kumencie LAUNCHXL-F28027 C2000 Piccolo LaunchPad
Experimenter Kit, User’s Guide [10]. Opis oprogramowa-
nia ,firmware” pakietu programowego controlSUITEv3
jest zamieszczony w dokumencie F2802x Firmware De-
velopment Package USER’S GUIDE v. 210 [8]. Opis biblio-
teki driverlib pakietu programowego controlSUITEv3 jest
zamieszczony w dokumencie F2802x Peripheral Driver
Library USER’S GUIDE v. 210 [9].

Doktadne oméwienie budowy uktadu procesorowego
serii Piccolo F2802x jest zamieszczone w ksiazce: Henryk
A. Kowalski, ,,Procesory DSP dla praktykéw”, BTC, War-
szawa, 2011 [13]
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Dokladne omdéwienie inicjowania uktadu procesoro-
wego serii Piccolo F2802x jest zamieszczone w ksiazce:
Henryk A. Kowalski, ,Procesory DSP w przykiadach”,
BTC, Warszawa, 2012 [15].

Dokladne omdwienie zestawu ewaluacyjnego C2000
Piccolo LaunchPad jest zamieszczone w artykule: Henryk
A. Kowalski, ,,Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo Laun-
chPad”, EP 01/2013 [12].

Dokladne omdwienie srodowiska CCSv5 oraz pakie-
tu controlSUITEV3 jest zamieszczone w artykule: Henryk
A. Kowalski, ,,G2000 Piccolo LanuchPad (2) — Latwe pro-
gramowanie z pakietem controlSUITE”, EP 03/2013 [13].

Model programowy procesora
serii Piccolo F2802x

Pakiet programowy ,firmware” (F2802x Firmware De-
velopment Package) dostarcza wsparcia dla dwoch
modeli programowania ukladéw procesorowych serii
F2802x Piccolo. Jest to: model bezposredniego dostepu
do rejestrow (header files) oraz model drajwer6w pro-
gramowych (library). Kazdy z tych modeli moze by¢ za-
stosowany osobno lub lacznie. Opis jest zamieszczony
w dokumentach [8, 9] dostepnych w $ciezce |doc pakietu
programowego ,firmware”.

Biblioteka driverlib modelu drajwer6w programo-
wych dostarcza API do sterowania modutami peryferyj-
nymi. Drajwery programowe zapewniajg kontrole nad
modutami i nie wymagaja bezposredniego dostepu do
ich rejestréw. Model moze nie udostepnia¢ wszystkich
mozliwosci funkcjonalnych modutu peryferyjnego. Opis
modelu jest zamieszczony w dokumentach [8, 9] dostep-
nych w §ciezce |doc pakietu programowego , firmware”.

Zastosowanie w programie modelu drajwer6w pro-
gramowych wymaga dolaczenia do projektu biblioteki
driverlib.lib. Na poczatku programu nalezy wiaczy¢ pliki
nagtéwkowe drajwer6w moduléw, ktére beda w progra-
mie uzywane. Nastepnie nalezy zainicjowa¢ wskazanie
(handle) na strukture dla tego modutu. Potem mozna juz
uzywa¢ funkcji obstugi tego modutu.

Metody obstugi moduléw peryferyjnych ukladéw
procesorowych serii Piccolo F2802x udostepniane przez
biblioteke driverlib sg bardzo podobne dla wszystkich
moduléw.

Podiaczenie i skonfigurowanie

zestawu C2000 Piccolo

LaunchPad

Po zainstalowaniu $rodowiska CCSv5 [1, 13] mozna

pierwszy raz doltgczy¢ zestaw ewaluacyjny C2000 Picco-

lo LaunchPad [10, 12] kablem USB do wolnego portu

USB komputera. System Windows automatycznie rozpo-

znaje uktad. Zostang zainstalowane sterowniki systemu

Windows dla emulatora XDS100v2 [15]. Nalezy pocze-

kac az system potwierdzi, Ze sprzet jest gotowy do pracy.
Do poprawnej pracy programu przykladowego wy-

magana jest podstawowa (standardowa) konfiguracja

przetacznikow plytki drukowanej zestawu [12]:

¢ Zalozone zwory JP1 (,,3V3”), JP3 (,5V”) i JP2 (,GND").
Oznacza to zasilanie ukladu procesorowego Piccolo
F28027 z gniazdka USB.
¢ Przelgcznik S1 (,Boot”) skonfigurowany nastepujaco:

S1.1 — do goéry (ON), S1.2 — do gbry, S1.3 — do gory.
W praktyce oznacza to bootowanie uktadu proceso-
rowego Piccolo F28027 z pamieci Flash.
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* Przelacznik S4 (,Serial”) skonfigurowany w pozycji
do géry (ON). Oznacza to dolaczenie portu UART
ukfadu procesorowego Piccolo F28027 do ukiadu
emulatora, a tym samym do wirtualnego portu COM
na komputerze PC.

Zestaw ewaluacyjny jest dostarczany z wpisanym
do pamieci Flash uktadu procesorowego Piccolo F28027
programem przykltadowym Example F2802xLaunchPad-
Demo. Program automatycznie zaczyna pracowaé po do-
Taczeniu zestawu do portu USB [12].

Uruchamianie srodowiska CCSv5
Po uruchomienia $rodowiska CCSv5 pokazywane jest
okno edycyjne Workspace Launcher ustawiania lokaliza-
cji foldera roboczego.

1. W oknie Workspace nalezy wpisa¢ Sciezke dla lokali-
zacji folderu (workspace) roboczego projektu. Mozna
ja tez wskaza¢ przy uzyciu standardowego przycisku
Browse systemu Windows. Odznaczenie (wylacze-
nie) opcji Use this as the default and do not ask again
oznacza prace z osobnym folderem roboczym. Folder
z projektem mozna umiesci¢ w folderze roboczym.
Ale nie odwrotnie. Przy ponownym uruchomieniu
srodowiska CCSv5 pokazywana jest w oknie Works-
pace Launcher $ciezka lokalizacji folderu roboczego
uzywana przy ostatnim zamknieciu CCSv5.

W oknie Workspace wpisz $ciezke i nazwe foldera robo-
czego. Powinna by¢ ona krétka i musi by¢ zlokalizowana na
dysku w miejscu, dla ktérego sg uprawnienia dostepu (za-
pisu). Dla indywidualnej pracy proponowana jest $ciezka
<C:/home_dir>. Dla tego ¢wiczenia proponowana jest na-
zwa foldera /work_SYS. Mozna umiesci¢ folder home_dir
na innym wolumenie dyskowym z prawami dostepu.

Po kliknieciu na przycisk OK okna Workspace Laun-
cher otwierane jest okno startowe Srodowiska CCSv5
(i tadowane sg poszczeg6lne elementy srodowiska). Moz-
na to obserwowac na pasku postepu w prawym dolnym
rogu okna.

Przy uruchamianiu $rodowiska sprawdzana jest
w sieci dostepnosé aktualizacji. Srodowisko CCSv5 przy
pierwszym uruchamianiu moze pobiera¢ sporo aktuali-
zacji. Moze to trwac dosy¢ dlugo i nalezy koniecznie po-
czekac przed rozpoczeciem dalszej pracy na zakonczenie
inicjalizacji §rodowiska i pokazanie okna Welcome lub
Home. Jesli zostaly wykryte i pobrane z sieci nowe lub
aktualniejsze komponenty to wy$wietlane jest okno wy-
boru komponentéw do aktualizacji. Po kliknieciu przy-
cisku Finish wy$wietlane jest okno informacyjne. Zain-
stalowanie nowych komponentéw wymaga zamkniecia
i ponownego uruchomienia srodowiska CCSv5.

Projekty przykiadowe pakietu
controlSUITE

W oknie TI Resource Explorer perspektywy CCS Edit po-
kazywana jest strona Welcome (w html). Zawiera ona gra-
ficznie menu gltéwne.

Istotne informacje sa zgrupowane na stronie Home.
Mozna jg otworzy¢ po kliknieciu w oknie TI Resource Ex-
plorer na ikonke Home.

Po kliknieciu na odno$nik Examples pokazywane jest
po lewej stronie okna drzewo dokumentacji i dostepnych
projektow przyktadowych.

Jesli pokazywana jest tylko jedna linia controlSUI-
TE z galezig English to udostepnia ona tylko dokumen-
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tacje pakietu. Aby doda¢ dostep do przyktadowych pro-
jektéw nalezy na dole strony Home klikna¢ na odno$nik
Configure Resource Explorer. W oknie dialogowym Pa-
ckage Configuration trzeba klikng¢ na Add. Nastepnie
trzeba wskaza¢ folder C:|tilcontrolSUITE i klikng¢ OK.
Nazwa controlSUITE pojawi sie w oknie wyboru. Na-
lezy klikna¢é OK. Po dtuzszej chwili pojawi sie w drze-
wie okna TI Resource Explorer druga linia controlSUITE
zawierajaca pozycje: development kits, device_support
oraz libs.

Zastosowanie projektu Example_
F2802xGpioSetup
2. Dla pracy z rodzing ukltadéw procesorowych Piccolo

F2802x rozwin w oknie TI Resource Explorer druga
pozycje controlSUITE. Nastepnie rozwin w tym ok-
nie drzewo controlSUITE — device_support = f2802x
— v210 — f2802x_examples. Potem kliknij na nazwe
wybranego projektu Example_F2802xGpioSetup.
W prawym oknie zostanie wySwietlona instrukcja jak

krok po kroku zbudowac i uruchomic¢ projekt.

Krok1: Importowanie projektu
Example_F2802xGpioSetup do
CcCsvs
Krok1 umozliwia zaimportowanie wybranego projektu
do CCSv5.

3. W oknie TI Resource Explorer kliknij na odnosnik

kroku 1.

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

Projekt  Example_F2802xGpioSetup  zostal  za-
importowany z kopiowaniem projektu i pliku
Example_2802xGpioSetup.c do foldera roboczego pro-
jektu.

Krok2: Budowanie projektu
Example_F2802xGpioSetup
Krok2 umozliwia wykonanie budowania wybranego pro-
jektu.

4. W oknie TI Resource Explorer kliknij na odnosnik

kroku 2.

W oknie Console pokazywane sg biezace informacje
o postepie budowania. W oknie Problems pokazywane
sg opisy bled6éw, ostrzezen i informacji. Po poprawnym
wykonaniu budowania pokazywany jest w oknie TI Reso-
urce Explorer zielony znaczek + na prawo od linii nazwy
kroku.

Klikniecie na odno$nik kroku 2 powoduje automa-
tyczne budowanie projektu — podobnie jak po przycisnie-
ciu przycisku Build %. Powinno to spowodowaé zapisa-
nie wszystkich plikéw ze zmianami przed rozpoczeciem
budowania projektu.

5. W oknie Project Explorer rozwin drzewo projektu

i kliknij na jego nazwe. Zostal zbudowany projekt

w konfiguracji budowania o nazwie RAM.

Budowanie projektu Example_F2802xGpioSetup
zostalo zakonczone poprawnie. Zostal utworzony wy-
nikowy plik binarny Example 2802xGpioSetup.out
(zobacz okno Console). Zostaly jednak zgloszone cztery
ostrzezenia (zobacz okno Problems). Na razie sg one nie-
istotne.
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Krok3: Definiowanie konfiguracji
sprzetowego systemu
docelowego

Krok3 umozliwia zdefiniowanie konfiguracji sprzeto-
wej systemu docelowego dla projektu. Na poczatku pole
Connection pokazuje typ ,none”.

6. W oknie TI Resource Explorer kliknij na odnosnik

kroku 3.

W oknie dialogowym Debugger Configuration rozwin
liste wyboru.

7. Wybierz pozycje Texas Instruments XDS100v2 USB

Emulator. Kliknij OK.

W oknie TI Resource Explorer pole Connection poka-
zuje teraz typ Texas Instruments XDS100v2 USB Emula-
tor. Zielony znaczek ¥ pokazywany jest na prawo od linii
nazwy kroku.

Utworzony plik konfiguracji sprzetowej
TMS320F28027.ccxml jest teraz pokazany w galezi tar-
getConfigs drzewa projektu w oknie Project Explorer. Jest
on ustawiony jako Active/Default (aktywny i domy$lny).

Krok4: Uruchamianie sesji
debugowej dla projektu
Example_F2802xGpioSetup

Krok4 umozliwia uruchomienie sesji debugowej dla
projektu. Dotychczas praca srodowiska CCSv5 nie wyma-
gala fizycznej obecnosci sprzetu docelowego. Wykonanie
kroku 4 wymaga wcze$niejszego dolgczenia zestawu
ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad do komputera
z zainstalowanym srodowiskiem CCSv5 [12].

8. W oknie TI Resource Explorer kliknij na odnosnik

kroku 4.

Klikniecie na odno$nik kroku 4 powoduje automa-
tyczne rozpoczecie sesji debugowej — podobnie jak po
przycisnieciu przycisku Debug %.

Postep dziatania srodowiska CCSv5 mozna obserwo-
wac na pasku stanu w prawym dolnym rogu okna. Moze
to trwac dosy¢ dlugo i nalezy koniecznie poczeka¢ przed
rozpoczeciem dalszej pracy na zakonczenie ladowania
kodu i pokazania sie okna perspektywy CCS Debug.

Wglad w projekt Example_
F2802xGpioSetup
9. Zauwaz, ze praca programu zostala zatrzymana na
pierwszej linii kodu funkcji main().
10.0tworz okno Disassembly z menu View — Disassem-
bly. W tym oknie mozna dokladnie zobaczy¢ jak na-
prawde pracuje uklad procesorowy Piccolo F28027.
Najpierw trzeba poprawi¢ program projektu Exam-
ple_F2802xGpioSetup. Aplikacja czasu rzeczywistego nie
moze konczy¢ swojego wykonania. W praktyce oznacza
to iz funkcja main() musi na koncu zawiera¢ petle nie-
skoniczong. Moze ona by¢ dodana po ostatnim ,uzytko-
wym” kodzie jak jest to zrobione np. w innym projekcie
przykladowym Example F2802xLEDBlink pakietu con-
trolSUITE.
11.Przed koncem kodu funkcji main() dodaj petle
for(;;){
asm(,, NOP”);
¥
12.Wykonaj samo budowanie projektu (bez ponownego
startowania sesji debugowej). Przelacz sie na per-
spektywe CCS Edit. Kliknij na przycisk Build %. Nie
uzywaj przycisku Debug .
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Tab. 1. Rejestry uktadu oscylatora, ukfadu PLL, uktadu wtaczania sygnatow zegarowych modutéw pery-
feryjnych, ukfadu sterowania trybu niskiego poboru pradu (LPM) oraz modutu CPU Watchdog uktadéw
E procesorowych serii Piccolo TMS320F2802x. [5]

13.Na pytanie czy zatadowac¢ plik wynikowy kodu
przycisnij przycisk Yes. Poczekaj na zaladowanie
programu. Przelacz sie na perspektywe CCS Debug.

Pliki nagtowkowe projektu
Na poczatku plika Example_2802xGpioSetup.c
wilaczany jest plik nagltéwkowy DSP28x_Project.h.
#include “DSP28x_Project.h”  // Device Headerfile
and Examples Include Files

Plik DSP28x_Project.h znajduje sie w $ciezce C:|TI|
controlSUITE\device_support|f2802x\v210.

W pliku DSP28x_Project.h znajduje si¢ wywolanie
nastepnych dwoch plikéw nagtéwkowych

#include “F2802x_Device.h”

/| DSP2802x Headerfile Include File

#include “f2802x_common/include/F2802x_
Examples.h” // DSP2802x Examples Include File

Gléwny plik definicyjny projektu F2802x Device.h
znajduje sie w §ciezce

C:\TI\controlSUITE\device_support\f2802x\v210

W pliku jest wykonywany wybér typu ukladu pro-
cesorowego (DSP28027PT) oraz definiowane sg symbole
i typy stosowane w calym projekcie.

Drugi plik nagléwkowy DSP2802x Examples.h znaj-
duje sie w Sciezce

C:\TI\controlSUITE\device _support|f2802x\v210|
f2802x_commonlinclude

Plik zawiera na poczatku definicje symboli uzywa-
nych do inicjacji rejestr6w PLLCR i DIVSEL modutu PLL
uktadu procesorowego serii Piccolo F2802x. Te ustawie-
nia okreslaja czestotliwo$¢ zegara systemowego uktadu
procesorowego.

Plik okresla tez parametr CPU_RATE = 16.667L be-
dacy warto$cig okresu zegara systemowego wyrazong
w ns dla czestotliwosci SYSCLKOUT = 60 MHz.

W pliku definiowany jest wskaznik Device cal na
funkcje kalibracji oscylatoréw wewnetrznych i modutu
ADC. Na koniec definiowana jest funkcja op6znienia DE-
LAY US(A) wyskalowana w mikrosekundach.
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Zmienna wskazujaca
strukture opisu

i #include “£2802x_ common/include/clk.h”
: #include “£2802x common/include/flash.h”
i #include “f2802x common/include/gpio.h”
i #include “f2802x_common/include/pie.h”
: #include “f2802x_common/include/pll.h”
i #include “£2802x common/include/wdog.h”

Dalej w pliku Example 2802xGpioSetup.c wlaczane
sg pliki nagtéwkowe obstugi modutéw peryferyjnych
z zastosowaniem modelu drajwer6w programowych
(bilioteka driverlib) uzyte w projekcie (list.1).

Pliki znajduja sig w Sciezce C:|Tl\controlSUITE\de-
vice_support\f2802x\v210\f2802x_commonlinclude. Kaz-
demu plikowi nagtéwkowemu odpowiada plik kodu *.c
o tej samej nazwie.

Modut CPU Watchdog

Uklady procesorowe serii Piccolo F2802x posiadajg mo-
dut CPU Watchdog [5, 14]. Modut CPU Watchdog posia-
da 8-bitowy licznik zliczajacy do géry z uzyciem sygna-
tu zegarowego OSCCLK. Gdy licznik osiggnie warto$é
maksymalng (wystapi przepelnienie) modul generuje
wyjéciowy impuls - poziom niski sygnatéw /WDSRT oraz
/XRS o dlugosci 512 cykli zegara OSCCLK. Jesli jest wia-
czone zglaszanie przerwania od modulu CPU Watchdog
to zamiast tego generowany jest tylko sygnal /WDINT.
Modul CPU Watchdog moze takze wyprowadza¢ proce-
sor z trybu obnizonego poboru mocy.

Dodatkowo procesory serii Piccolo F2802x posiadajg
modut NMI Watchdog. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze modut
NMI Watchdog jest innym modulem niz CPU Watchdog.

Modul CPU Watchdog jest bardzo istotny w aplika-
cjach czasu rzeczywistego. Ma on dosy¢ prosta budowe.
Totez metody jego obstugi udostepniane przez biblioteke
driverlib sg dosy¢ tatwe do opisania.

Deklaracje dla obstugi modutu CPU Watchdog znaj-
duja sie w pliku nagtéwkowym wdog.h w Sciezce

C:\TI\controlSUITE\device_support\f2802x\v210\
f2802x_commonl\include

Funkcje biblioteczne obstugi modutu CPU Watchdog
znajduja sie z pliku zrédtowym wdog.c w $ciezce
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. CATT\control SUITE\de- ://! \brief Defines the watchdog (WDOG) object
vice_support\f2802x\v210\ i typedef struct _WDOG_Obj_
R
fZBOZx_conunorﬂsource volatile uintl6_t SCSR; //!< System Control & Status Register
14.W pliku  Example volatile uintl6_t WDCNTR; //!< Watchdog Counter Register
. = volatile uintlé_t  rsvd 1; //'< Reserved
F2802xGpioSetup.c od- volatile uintl6 t  WDKEY; //!< Watchdog Reset Key Register
AT volatile uintl6 t  rsvd 2[3]; //!< Reserved
szuka]lun@ (62) kodu volatile uintl6_t WDCR; //!< Watchdog Control Register

WDOG_Handle myW- ) WDOG_Ob7 7

Dog; Przyci$nij klawisz

Ctrl, najedZ kursorem iList.3
: WDOG_Handle WDOG_init (void *pMemory, const size_t numBytes)

nanazwe typu WDOG_Handleiklik-  :
nij na nig lewym klawiszem myszy.
Wskazanie na strukture WDOG_Obj

WDOG_Handle wdogHandle;
if (numBytes < sizeof (WDOG_ Obj))
return ( (WDOG_Handle)NULL) ;

(jako nowy typ WDOG_Handle) jest zde-
finiowane w pliku wdog.h

// assign the handle
wdogHandle = (WDOG_Handle)pMemory;
: return (wdogHandle) ;
} // end of WDOG_init () function

typedef struct WDOG_Obj * WDOG _
Handle;

Struktura WDOG_Obj opisu modutu CPU Watchdog
jest zdefiniowana w pliku wdog.h . Jest to zdefiniowanie
nowego typu (list.2). Struktura obejmuje wszystkie re-
jestry sterujagce modutu CPU Watchdog uktadéw proce-
sorowych serii Piccolo F2802x (patrz tab.1). Pomiedzy
rejestrami modutu znajdujg sie obszary nieistotne dekla-
rowane jako rsvd_x.

15.W oknie edycyjnym wréc¢ do pliku gtéwnego Exam-
ple_F2802xGpioSetup.c.

Dalej w na poczatku funkcji main() jest definiowa-
na zmienna myWdog typu WDOG Handle okreslajaca
gléwny wskazanie (handle) na strukture opisu dla mo-
dulu CPU Watchdog

WDOG_Handle myWDog;

16.Przycisnij klawisz Ctrl i najedZ kursorem na nazwe
funkcji WDOG init. Gdy nazwa jest podkreslona
kliknij na nig lewym klawiszem myszy. Zostanie
otworzony plik z deklaracja tej funkcji z krotkim
opisem praktycznie identycznym z opisem

w dokumentacji.

Funkcja WDOG _init realizuje inicjowanie zmiennej
myWDog. Deklaracja funkcji WDOG init jest zamiesz-
czona w pliku wdog.h

Wywolanie funkcji WDOG _init jest zamieszczone
na poczatku programu w linii

myWDog = WDOG _init((void *)WDOG _BASE
ADDR, sizeof(WDOG_Obj));

Wywotanie funkcji WDOG init jest zrealizowane
z argumentami bedacymi zdefiniowanymi
dwoma warto$ciami. Adres w przestrzeni

21 B i Bn i-PL &~ T |8y 003 Detag [ B0
danych okreslajacy poczatek obszaru adreso- Dowe e s o g S E
wego rejestrow sterujacych i danych modutu e e e HEiE T S
. . i S Wi ko) *, e ki) ok g 173 Da0RSPY e ":‘ r:;cw :::w'
CPU Watchdog jest zamieszczony w pliku e hatsty A i st et B Ropit ACE

wdog.h

#define WDOG_BASE_ADDR
(0x00007022)

Druga warto$¢ podaje liczbe bajtéw struk-
tury opisu modulu CPU Watchdog. Uwaga, dla

procesoréw serii Piccolo F2802x bajt ma roz- |* .

miar stowa, czyli 16 bitéw.

D Edt fun frmwct Dok Gon Sops esee tes

100 _Handle whogHnndle:

if manliyres < wizeaf (UG 033 )
Flusn (402, Saad e} HULLI T

et

20.Kliknij na przycisk pracy krokowej Step Into - na
pasku narzedziowym okna Debug.

Wyswietlany jest komunikat. Problem jest spowodowa-
ny wygenerowaniem biblioteki driverlib w lokaliza-
¢ji innej niz standardowa $ciezka pakietu controlSU-
ITE. Mozna doraznie zaradzi¢ problemom dostepu.

21.Kliknij na przycisk Locate File. Wskaz $ciezke

C:\ti\controlSUITE\device_support\f2802x\v210\
f2802x_common\source

Definicja funkcji WDOG _init jest zamieszczona
w pliku wdog.c (list.3).

Po wywotaniu funkcji WDOG init mozna w oknie
Variables zobaczy¢ aktualne wartosci argumentéw tego
wywolania (rysunek 1).

22.Kliknij kilka razy na przycisk pracy krokowej Step
Over =% az wykonanie powréci do pliku gtéwnego.

Zmienna myWDog w rezultacie wywotania funkcji
WDOG _init przyjmuje warto$¢ adresowg 0x00007022
(rysunek 2, poréwnaj z tab. 1).

Teraz mozna uzywaé funkcji obstugi modutu CPU
Watchdog z biblioteki driverlib. Kazda funkcja obstugi
modutu CPU Watchdog wymaga podania wskazania na
strukture opisu modulu CPU Watchdog jako pierwszy
argument wywolania. Nastepne argumenty zalezg od rea-
lizowanej funkcjonalnosci.

Linia (74) wywolania funkcji WDOG_disable w pro-
gramie gléwnym projektu wyglada nastepujaco

WDOG _disable(myWDog);

Har 1e] BEENNEY:

17.W oknie edycyjnym wr6é do pliku gtow-
nego Example F2802xGpioSetup.c. WDOG
18.Zauwaz przypadkowg zawarto$¢ zmien-

nych pokazywanych w oknie Variables.

Rysunek 1. Stan perspektywy CCS Debug po wywotaniu funkcji
init

ey 77 G Exprassions | 1 Prgtes | % trasigonts

=] o

19.Przejdz do linii 71 kodu w pliku gtéwnym z wy- e T T
P e mn #netRLLOB®  0ebOOTOL

wolaniem funkcji WDOG _init. Kliknij kilka razy na
przycisk pracy krokowej Step Over =+ na pasku na-
rzedziowym okna Debug.
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Rysunek 2. Ustawienie wartosci adresowej zmiennej
myWDog po wywotaniu funkcji WDOG_init

o)
=
o
—~
g
o
o~
4
o
~
c
)
f
@
<
m
L




8
11}
)
")
1Y
=
x
=)
7z
o
S
Z
o
o
V4
o
-
h%4

23.Zobacz deklaracje funkcji WDOG_disable. Przycis-
nij klawisz Ctrl i najedZ kursorem na nazwe funkcji
WDOG _disable. Gdy nazwa jest podkreslona kliknij
na nig lewym klawiszem myszy.

Deklaracja funkcji WDOG_disable jest zamieszczona
w pliku wdog.h

24.Przejdz do linii (74) kodu w pliku gtéwnym z wy-
wotaniem funkcji WDOG _disable. Kliknij kilka razy
na przycisk pracy krokowej Step Over “=* na pasku
narzedziowym okna Debug.

25.Kliknij na przycisk pracy krokowej Step Into = na
pasku narzedziowym okna Debug.

Definicja funkcji WDOG_disable jest zamieszczona
w pliku wdog.c (list.4).

Wykonanie funkcji WDOG_disable powoduje wpisa-
nie jedynki do bitu WDDIS(WDCR[6]) czyli zablokowa-
nie dziatlania modulu CPU Watchdog. Mozna to zobaczy¢
w oknie Registers po rozwinigciu zestawu rejestrow SY-
SCTRL. Opis rejestréw jest zamieszczony w tab.1.

26.Kliknij kilka razy na przycisk pracy krokowej Step
Over “Z* az wykonanie powréci do pliku gléwnego.

Inicjowanie ukfadu generacji
2egara systemowego

Uklady procesorowe serii Piccolo F2802x posiadaja
dwa wewnetrzne oscylatory (INTOSC1 i INTOSC2), we-
wnetrzny oscylator dla zewnetrznego kwarcu oraz modut
PLL [5, 14]. Blok dostarcza sygnaty zegarowe dla rdze-
nia uktadu procesorowego oraz sterowanie dla modutu
LPM (obnizonej mocy), modutu CPU Watchdog, NMI
Watchdog i CPU Timer2 (rysunek 3). Oscylatory we-
wnetrzne INTOSC1 i INTOSC2 nie wymagaja elementow
zewnetrznych.

Sa cztery sposoby generowania sygnalu zegarowe-
go OSCCLK dla uktadéw procesorowych serii Piccolo
F2802x [14]:

1. Oscylator wewnetrzny INTOSC1 (10 MHz): Pozwala
na dostarczenie zegara dla modutu CPU Watchdog,
rdzenia i licznika CPU TIMER2.

2. Oscylator wewnetrzny INTOSC2 (10 MHz): Pozwala
na dostarczenie zegara dla modulu CPU Watchdog,
rdzenia i licznika CPU TIMER2.

3. Oscylator dla zewnetrznego rezonatora kwarcowego:
Uklad wewnetrznego oscylatora ukladéw proceso-
rowych serii Piccolo F2802x umozliwia generacje
sygnalu zegarowego OSCCLK z zastosowaniem ze-
wnetrznego rezonatora kwarcowego. Jest on dotgcza-
ny do wyprowadzenia X1 oraz X2 ukladu proceso-
rowego. Wyprowadzenia X1 i X2 sg dostepne tylko
w wiekszej obudowie.

4. Zewnetrzny sygnal zegarowy dolaczony do wejscia
XCLKIN. Wejécie XCLKIN jest multipleksowane po-
miedzy wyprowadzeniami GPIO19 lub GPIO38 ukta-
du procesorowego.

Deklaracje dla obslugi ukladu generacji zegara sy-
stemowego znajdujg sie w pliku nagtéwkowym clk.h
w  Sciezce  C:\Tl\controlSUITE\device_support\f2802x|
v210\f2802x_commonlinclude

Funkcje  biblioteczne  obstugi ...

i void WDOG_disable (WDOG_Handle wdogHandle)
R
1 WDOG_Obj *wdog = (WDOG_Obj *)wdogHandle;
uintl6_t regValue = wdog->WDCR;

// set the bits

regValue |= WDOG WDCR WDDIS BITS;
ENABLE_PROTECTED REGISTER WRITE_ MODE;

// store the result

wdog->WDCR = regValue | WDOG_WDCR_WRITE_ENABLE;

DISABLE PROTECTED REGISTER WRITE MODE;
: return;
i} // end of WDOG_disable() function

WDCLKSRCSEL
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0SC 1 » 0] wbcik
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Module

OSCCLKSRCSEL
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> : EXTCLK
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TMR2CLKSRCSEL

CPUTMR2CLK
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Internal | OSC2CLK J\.;\l o—b\O}| 0SCCLK
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Rysunek 3. Uktad generowania sygnatu zegarowego dla

uktadéw procesorowych serii Piccolo F2802x [11]

Struktura CLK Obj opisu ukladu generacji zegara
systemowego obejmuje wszystkie rejestry sterujace tego
modutu ukladéw procesorowych serii Piccolo F2802x
(patrz tab.1).

Wskazanie na strukture CLK_Obj (jako nowy typ) jest
zdefiniowane w pliku clk.h

typedef struct CLK_Obj *CLK_Handle;

Nastepnie jest definiowana zmienna myCLK typu
CLK Handle okreslajaca gtowny wskazanie (handle) na
strukture dla uktadu generacji zegara systemowego

CPU_Handle myCpu;

Funkcja CLK init realizuje inicjowanie zmiennej
myCLK. Deklaracja funkcji CLK init jest zamieszczona
w pliku clk.h. Kazda funkcja obstugi ukladu generacji ze-
gara systemowego wymaga podania wskazania na struk-
ture opisu CLK_Obj jako pierwszy argument wywolania.
Nastepne argumenty zaleza od realizowanej funkcjonal-
nosci.

Linia wywolania funkcji CLK_setOscSrc w programie
gtéwnym projektu wyglada nastepujaco

//Select the internal oscillator 1 as the clock source

CLK_setOscSrc(myClk, CLK OscSrc_Internal);

Definicja warto$ci wyliczanych dla drugiego argu-
mentu jest zdefiniowana w pliku clk.h (list. 5).

Wykonanie funkcji CLK setOscSrc z agrumentem
CLK OscSrc_Internal powoduje wybranie oscylatora

v

uktadu generacji zegara systemowego iList.5
znajduja sie z pliku Zrédlowym clk.c
w  Sciezce C:\TI\controlSUITE\device
support|f2802x\v210\f2802x_common)|

source

P

CLK_OscSrc_Internal=(0 << 0),
i CLK OscSrc_External=(1 << 0)
i} CLK OscSrc_e;

i//! \brief Enumeration to define the clock oscillator source
: typedef enum

//!< Denotes an internal oscillator source i
//!'< Denotes an external oscillator source :

€0102000_(6).indd 99
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1 [ INEEE

wewnetrznego IN- 5
TOSC1 (10MHz) PLL Bypass c;r ~_
j A6 -/4 0,0
jako zrédlo syg- OSCOLK ) - . p— 2
nalu zegarowego . ,
: ¢ »| CLKIN P 2 |—> _p)FEﬁLKOUT
OSCCLK. n 3 SYSCLKOUT D
Uklad genera- PLL 0
cji sygnatéw zega- n
rowych, po wla-
T G | Pucr | [ PLLSTSDIVSEL | XCLK[XCLKOUTDIV]

czeniu  zasilania
uktadu procesoro-
wego serii Piccolo
F2802x lub wyko-

naniu sprzetowej

ustawienia domysine

operacji RESET, jest domyslnie konfigurowany nastepu-

jaco (rysunek 4):

e Sygnal na wejscie PLL jest podawany z generatora

wewnetrznego INTOSC1 (10 MHz)
e Uklad PLL jest wylaczony

Rysunek 4. Generowanie systemowego sygnatu zegarowego SYSCLKOUT oraz sygnatu
XCLKOUT ukfaddéw procesorowych serii Piccolo F2802x [5]. Zacienione pola wskazuja

30.Na pytanie czy zaladowac¢ plik wynikowy kodu przy-
ci$nij przycisk Yes. Poczekaj na zaladowanie progra-
mu. Przelacz sie na perspektywe CCS Debug.

31.Dolacz sonde oscyloskopu do sygnatu XCLKOUT (zla-
cze J1.7 zestawu ewaluacyjny C2000 Piccolo Launch-

¢ Dzielnik uktadu PLL jest ustawiony na dzial przez 4 Pad).

co oznacza, ze systemowy sygnal zegarowy SYSCL-

KOUT jest ustawiony na 2.5 MHz

e Dzielnik podzialu sygnalu wyjsciowego XCLKOUT

jest ustawiony na dzial przez 4.

¢ Sygnal wyj$ciowy XCLKOUT nie jest poda-
wany na wyprowadzenie uktadu proceso-
rowego

Linia wywolania funkcji CLK setOscSrc
W programie nic nie zmienia, bo i tak domysl-
nie jest wybrany oscylator wewnetrzny IN-
TOSC1.

Linia wywotania funkcji PLL setup w pro-
gramie gléwnym projektu wyglada nastepujaco

// Setup the PLL for x12 /2 which will yield
60Mhz = 10Mhz * 12/ 2

PLL setup(myPll, PLL Multiplier 12,
PLL DivideSelect_ClkIn_by_2);

Funkcja PLL_setup realizuje inicjowanie
modutu PLL. Deklaracja funkcji PLL_setup
jest zamieszczona w pliku pll.h (list.6). Wy-
konanie funkcji PLL setup powoduje usta-
wienie mnoznika modutu PLL na 12 i po-
dzielnika na 2. W rezultacie sygnal zegarowy
OSCCLK=10 MHz daje systemowy sygnal ze-
garowy SYSCLKOUT=60 MHz.

27.Skonfiguruj wyprowadzenie GPIO18 jako
sygnal wyjsciowy XCLKOUT.

Za linig kodu CLK_disableAdcClock(myClk);

wstaw nowa linie kodu

GPIO_setMode(myGpio, GPIO Number 18,

GPIO_18_Mode_XCLKOUT);

28.Zmien warto$¢ podzielnika dla sygnalu wyjsciowe- oo

go XCLKOUT na podzial przez jeden.

Wstaw kolejna nowa lini¢ kodu

CLK_setClkOutPreScaler(myClk,
Scaler_SysClkOut_by_1);

29.Wykonaj samo budowanie projektu (bez ponownego
startowanie sesji debugowej). Przelacz sie na per-
spektywe CCS Edit. Kliknij na przycisk Build %. Nie

uzywaj przycisku Debug .

/! \param[in] divSelect The divide select value

CLK_ClkOutPre-

32.Kliknij na przycisk Reset CPU * na pasku narzedzio-
wym okna Debug.

33.Przycisnij przycisk RESET (S2) na plytce zestawu
C2000 Piccolo LaunchPad.
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Rysunek 5. Stan perspektywy CCS Debug po wykonaniu
sprzetowej operacji RESET
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Rysunek 6. Stan perspektywy CCS Debug po wykonaniu
operacji Restart poprzedzonej sprzetowqg operacja RESET
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Rysunek 7. Sygnat XCLKOUT uktadu procesorowego
F28027 Piccolo po uruchomieniu programu
poprzedzonego sprzetowaq operacja RESET — praca
z ustawieniami domysinymi rejestréow serujgcych
modutu PLL oraz podzielnika sygnatu XCLKOUT.

Sets the phase lock loop (PLL) divider and multiplier
/! \param[in] pllHandle The phase lock loop (PLL)
/' \param[in] clkMult The clock multiplier value

object handle

§void PLL setup (PLL Handle pllHandle, const PLL Multiplier e clkMult, const PLL DivideSelect e divSelect);
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34.Kliknij na przycisk Reset CPU *# na pasku narze-
dziowym okna Debug.

W ten sposéb zostala wykonana sprzetowa operacja
RESET uktadu procesorowego F28027 Piccolo bez utraty
programu wpisanego do pamieci RAM i bez wychodze-
nia ze srodowiska CCSv5 (rysunek 5).

35.Wykonaj ponowne uruchomienie programu. Klik-
nij na przycisk Restart . Praca programu zostanie
zatrzymana na pierwszej linii kodu funkcji main()
(rysunek 6).

36.Wykonaj program do linii z wywotaniem funkcji
CLK setClkOutPreScaler. Zaznacz ta linie, kliknij na
nig lewym klawiszem myszy.
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37.Kliknij prawym klawiszem na zaznaczong linie
(poza tekstem kodu) i wybierz pozycje Run to Line.

Program zostanie uruchomiony i zatrzymany na za-

znaczonej linii kodu.
38.Zobacz na oscyloskopie przebieg sygnalu XCL-
KOUT.

Uktad generacji zegara systemowego i modul PLL
pracuje z ustawieniami domyslnymi (x12, /4). Podzielnik
sygnaltu wyjsciowego XCLKOUT ma domyslne ustawienie
podziatu przez cztery (/4) Dlatego sygnat wyj$ciowy ma cze-
stotliwos¢ XCLKOUT =10MHz/4/4= 625kHz (rysunek 7).

39.Wykonaj zaznaczong linie kodu. Kliknij na przycisk
pracy krokowej Step Over "=+ na pasku narzedziowym
okna Debug. Zobacz na oscyloskopie przebieg sygnatu
XCLKOUT (rysunek 8).

Zmiana podzielnika sygnatu wyjsciowego na jeden daje

sygnat XCLKOUT=10MHz/4= 2.5MHz

40.Wykonaj dwie nastepne linie kodu (razem z wywotla-
niem funkgcji PLL_setup). Kliknij dwa razy na przycisk
pracy krokowej Step Over "= na pasku narzedziowym
okna Debug.

41.Zobacz w oknie Registers zmiane ustawienia rejestru
sterujgcego PLLSTS modutu PLL (rysunek 9).

42.Zobacz na oscyloskopie przebieg sygnalu XCLKOUT
(rysunek 10).

Wykonanie ustawienia modutu PLL na generowanie sy-
stemowego sygnalu zegarowego SYSCLKOUT= 10MHz *
12/2 = 60MHz daje sygnal wyjsciowy XCLKOUT=60MHz.

43.Wykonaj ponowne uruchomienie programu. Kliknij
na przycisk pracy krokowej Restart +* na pasku narzg-
dziowym okna Debug. Praca programu zostanie zatrzy-
mana na pierwszej linii kodu funkcji main().

44.Zobacz w oknie Registers brak zmiany zawartosci re-
jestréw PLLSTS i CLKCTL modulu PLL. Nie ma tez
zmiany zawarto$ci rejestru XCLK ustawienia podziel-
nika sygnalu XCLKOUT.

45.Zobacz na oscyloskopie przebieg sygnalu XCLKOUT.
Sygnat wyjsciowy XCLKOUT dalej ma 60MHz.

Po wykonaniu ponownego uruchomienia programu
przez debuger uktad procesorowy F28027 Piccolo rozpo-
czal prace z poprzednio ustawiong czestotliwoscig syste-
mowego sygnalu zegarowego. W tym przypadku jest SY-
SCLKOUT = 10MHz * 12/2 = 60MHz oraz sygnal wyjscio-
wy XCLKOUT =60MHz.

46.Kliknij na przycisk Reset CPU # na pasku narze-
dziowym okna Debug.
47.W ten spos6b zostala wykonana debugowa operacja

RESET ukfadu procesorowego F28027 Piccolo bez

utraty programu wpisanego do pamieci RAM.

Zobacz w oknie Registers zmiang zawartosci reje-
stru XCLK ustawienia podzielnika sygnalu XCLKOUT
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Rysunek 8. Sygnat XCLKOUT uktadu procesorowego
F28027 Piccolo po uruchomieniu z ustawieniami
domysInymi rejestrow serujacych modutu PLL oraz
ze zmienionym podzielnikiem sygnatu wyjsciowego
XCLKOUT na jeden
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Rysunek 9. Stan perspektywy CCS Debug po skonfigurowaniu
modutu PLL na prace z maksymalng czestotliwoscig systemowego
sygnatu zegarowego. XCLKOUT = SYSCLKOUT

(rys. 5). Zostala ustawiona warto§¢ domyslna. Zobacz
w oknie Registers brak zmiany zawartoéci rejestrow
PLLSTS i CLKCTL modutu PLL.
48.Wykonaj ponowne uruchomienie programu. Klik-
nij na przycisk pracy krokowej Restart * na pasku
narzedziowym okna Debug. Praca programu zo-
stanie zatrzymana na pierwszej linii kodu funkcji
main().
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Rysunek 10. Sygnat XCLKOUT uktadu procesorowego
F28027 Piccolo po skonfigurowaniu modutu PLL na
prace z maksymalng czestotliwoscig systemowego
sygnatu zegarowego oraz z podzielnikiem sygnatu
wyjsciowego XCLKOUT ustawionym na jeden.
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Rysunek 11. Sygnat XCLKOUT uktadu procesorowego
F28027 Piccolo po wykonaniu debugowej operacji

RESET. Podzielnik sygnatu wyjsciowego XCLKOUT jest
ustawiony na domysiny podziat przez cztery.
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49.Ponownie wykonaj program do linii z wywolaniem
funkcji CLK setClkOutPreScaler. Zaznacz ta linie,
kliknij na nig lewym klawiszem myszy.

50.Kliknij prawym klawiszem na zaznaczonag linie
(poza tekstem kodu) i wybierz pozycje Run to Line.

Program zostanie uruchomiony i zatrzymany na za-
znaczonej linii kodu.

51.Zobacz na oscyloskopie przebieg sygnatu XCLKOUT
(rysunek 11). Sprawdz czestotliwos¢ sygnatu.

Po wykonaniu debugowej operacji RESET uklad
procesorowy F28027 Piccolo rozpoczal prace z po-
przednio ustawiong czestotliwoscig systemowego syg-
nalu zegarowego. W tym przypadku jest SYSCLKOUT
= 10MHz * 12/2 = 60MHz oraz sygnal wyjsciowy
XCLKOUT=60MHz. Jednak zmienit sie podzielnik syg-
natu XCLKOUT w rejestrze XCLK na podzial przez czte-
ry. Dlatego XCLKOUT = 60MHz/4=15MHz.

Warto$¢ domyslna jest wpisywana do rejestréw ste-
rujacych modutu PLL (PLLCR i PLLSTS) tylko podczas
operacji RESET uktadu procesorowego spowodowane;j
przez zewnetrzny sygnat /XRS lub modut CPU Watchdog.

Operacja RESET ukfadu procesorowego wymuszona
przez emulator sprzgtowy (przez port JTAG) lub modut
wykrywania zaniku sygnatu zegarowego (NMI Watchdog)
nie powoduje zmiany zawartoSci rejestréw sterujacych
modutu PLL. Ale ustawia warto$¢ domyslng innych re-
jestrow sterujacych, np. modutu GPIO oraz podzielnika
dla sygnatu XCLKOUT.

Zawarto$¢ rejestru XCLK z polem bitowym podziel-
nika dla sygnalu XCLKOUT oraz ustawienia portéw
GPIO nie jest zmieniania podczas ponownego urucha-
miania programu (polecenie Restart).

Kalibracja oscylatorow
wewnetrznych INTOSC1
i INTOSC2 oraz modufu ADC
Procedura Device_cal jest umieszczona w pamigci Boot
ROM uklad6éw procesorowych serii F2802x [7, 14].
Procedura Device _cal() wykonuje kalibracje oscylato-
ré6w wewnetrznych INTOSC1 i INTOSC2 oraz modulu
ADC. Wartosci do kalibracji sa pobierane z pamieci OTP.
Kalibracja jest wykonywana automatycznie podczas
normalnego wykonania procedury bootowania i nie jest
potrzebna zadna akcja wykonywana przez uzytkownika.
Jesli jednak zostanie pominieta inicjalizacja wykonywa-
na z pamieci Boot ROM (np. w $rodowisku CCS) to kali-
bracja musi by¢ wykonana przez program uzytkownika.
Blad inicjalizacji uktadu procesorowego powoduje, ze
oscylatory i modul ADC beda pracowac¢ z parametrami
poza specyfikacja.
Programowe wywolanie procedury Device cal()
w kodzie uzytkownika jest wykonywane w kilku krokach:
e Utworz wskaznik do funkcji Device cal(). Jest to rea-
lizowane poprzez deklaracje procedury.
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Rys.12 Kod procedury Device_cal kalibracji
oscylatorow wewnetrznych INTOSC1 i INTOSC2 oraz
modutu ADC.
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* Wiacz zegar modulu ADC (w rejestrze PCLKRO)
* Wywolaj funkcje wskazywang przez Device_cal.
* Wylacz zegar modutu ADC (w rejestrze PCLKRO)
Funkcje CLK enableAdcClock(myClk) oraz CLK_
disableAdcClock(myClk) z biblioteki driverlib stosowane
sa do wlaczania i wylaczania sygnatu zegarowego modu-
tu peryferyjnego ADC.
Wywotanie procedury Device cal w programie gléw-
nym projektu wyglada nastepujaco
CLK_enableAdcClock(myClk);
(*Device_cal)();
CLK_disableAdcClock(myClk);
Deklaracja procedury Device cal jest zamieszczona
w pliku F2802x Examples.h w $ciezce
C:\TI\controlSUITE\device_support\f2802x\v210\
f2802x_commonlinclude
/| The following pointer to a function call calibrates
the ADC and internal oscillators
#define Device cal (void (*)(void))0x3D7C80
Procedura Device cal jest zrealizowana w jezyku
asemblerowym rodziny procesoréw C2000 (rys.12).

Obstuga przerwan i modutu PIE
CPU procesoréw rodziny TMS320C2000 obstuguje tylko
16 przerwan maskowalnych z przypisanymi prioryteta-
mi sprzetowymi INT1-INT14, DLOGINT oraz RTOSINT.
Procesor posiada wiele moduléw peryferyjnych dlatego
CPU nie moze bezposrednio obstuzy¢ wszystkich tych
przerwan. Do tego stuzy specjalny modul - sterownik
przerwan ukladéw peryferyjnych PIE (Peripheral Inter-
rupt Expansion).

Procesory rodziny TMS320C2000 posiadajg modut
PIE, ktéry multipleksuje przerwania generowane przez
wiele moduléw peryferyjnych i dotacza je do niewielu
przerwan rdzenia CPU procesora. Dokladny opis dziala-
nia modutu PIE jest zamieszczony w [5, 14].

W dalszej czesci programu wykonywana jest podsta-
wowa inicjalizacja uktadu przerwan i modulu PIE:

Wywotanie funkcji PIE_disable(myPie) powoduje wy-
aczenie modutu PIE - sterownika przerwan uktadow
peryferyjnych.

Wywolanie funkcji PIE_disableAllInts(myPie); powo-

duje zablokowanie obslugi przerwan nalezacych do
wszystkich 12-tu grup przerwan peryferalnych.

Wywolanie funkcji CPU_disableGloballnts(myCpu);
pwoduje globalne wylaczenie obstugi przerwan pro-

cesora.

Wywotanie funkcji CPU clearIntFlags(myCpu); po-
woduje wyzerowanie wszystkich pozycji znacznika
przerwan CPU.

Wywolanie funkcji PIE_
setDebuglntVectorTable(myPie); powoduje wypelnie-
nie wektor6w przerwan w tablicy wektoréw prze-
rwan PIE adresami domys$lnych procedur obstugi.

Wywolanie funkcji PIE enable(myPie); powoduje
wlgczenie modutu PIE.
Aby uzy¢ przerwan trzeba jeszcze wlaczy¢ globalng
obsluge przerwan. Dalej znajduje sig rowniez fragment
kodu dla konfiguracji budowania projektu z uzyciem pa-
mieci Flash. Ustawiana jest warto$¢ zmiennej FLASH
i kod sekcji pamieci przepisywany jest z pamieci Flash
do pamieci RAM.

Uruchamianie przykladowych programéw pakie-
tu programowego controlSUITEv3 umozliwia pozna-
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nie sposobéw programowania ukladéw procesorowych
Piccolo F2802x. Przedstawione postepowanie pokazuje
typowy sposéb dziatania projektu dla wigkszosci insta-
lacji srodowiska programowego. Jednak moga wystepo-
wacé réznice zachowania sie srodowiska dla instalacji na
r6znych komputerach.
Henryk A. Kowalski
kowalski@ii.pw.edu.pl
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