C2000 Piccolo LanuchPad (7

tatwa obstuga wyswietlacza LCD

Wyswietlacze alfanumeryczne LCD ze sterownikiem typu HD44780 sg
praktycznie standardem przemystowym. Sterownik moze pracowac

z rownolegtym interfejsem 8-bitowym lub 4-bitowym. Mozna tez zrezygnowac
z odczytu stanu wyswietlacza i zastosowac obstuge tylko zapisu danych.
Uproszczenie to wymaga zastosowania maksymalnych czasow odstepu
pomiedzy operacjami. Ale pozwala ograniczy¢ konieczng do sterowania
wyswietlaczem liczhe wyprowadzen procesora.

Uktad procesorowy serii Piccolo F28027PT ma 22
wyprowadzenia GPIO (w obudowie 48-wyprowadzenio-
wej), z czego 4 sa multipleksowane jako wyprowadzenia
portu emulacyjnego JTAG. Ma réwniez 13 wej$¢ analogo-

Dodatkowe informacje:

Dotychczas w EP na temat zestawu ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad:

.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

C2000 Piccolo LanuchPad (6) — tatwa inicjalizacja systemowa procesora serii
Piccolo F2802x “, EP 09/2013

Pliki zZrédtowe na CD:
Piccolo F2802x HD44780.c, Piccolo F2802x HD44780.h oraz
Example_2802xGpioSetup.c (po modyfikacji)
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wych, z czego 6 moze by¢ konfigurowanych jako wypro-
wadzenia cyfrowe AIO2/4/6/10/12/14.

Do tworzenia w srodowisku CCSv5 programow prze-
znaczonych dla procesoréw rodziny Piccolo F2802x po-
trzebny jest pakiet programowy controlSUITE. Zawiera
on firmware, biblioteki, opisy zestawdéw sprzetowych
oraz projekty przykladowe dla wszystkich serii proceso-
ré6w rodziny C2000.

Tekst zawiera opis nastepujacych dziatan:

* Dolaczenie i skonfigurowanie zestawu C2000 Piccolo

LaunchPad.

* Dolgczanie modulu LCD1602 do zestawu C2000

Piccolo LaunchPad.

e Uruchomienie i praca ze srodowiskiem CCSv5.
e Importowanie i budowanie projektu Example

F2802xGpioSetup.

* Dotaczanie pliku do projektu.
* Zmiana nazwy projektu na F2802xSpi_KAmodEXP1.
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e Dodanie obstugi wyswietlacza LCD do projektu
F2802x_LCD.

» Cwiczenie praktyczne z projektem obstugi wyswiet-
lacza LCD ze sterownikiem typu HD44780 przy
zastosowaniu ukfadu procesorowego serii Picco-
lo F2802x pracujacego na zestawie ewaluacyjnym
C2000 Piccolo LaunchPad.

Celem ¢wiczenia jest poznanie sposobu obstugi wy-
Swietlacza LCD ze sterownikiem typu HD44780 przy za-
stosowaniu uktadu procesorowego serii Piccolo F2802x
oraz uzyciu biblioteki driverlib pakietu programowego
controlSUITEV3 i srodowiska Code Composer Studio v5.
Zastosowano przykladowy projekt Example F2802xGpio-
Setup z tego pakietu. Cwiczenie jest zorganizowane tak,
ze dzialania sa wykonywane w kolejnych punktach i kro-
kach uzupetnionych o opisy.

Konfiguracja sprzetowa

i programowa do wykonania
éwiczenia

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

« Srodowisko Code Composer Studio v5.3.0 firmy Te-
xas Instruments [1, 16]. Umozliwia tworzenie w §ro-
dowisku CCSv5 programéw przeznaczonych dla pro-
cesoréw serii Piccolo TMS320F2802x.

Pakiet programowy controlSUITEv3.1.2 firmy Texas

Instruments [2, 16, 17]. Zawiera oprogramowanie
Hfirmware”, biblioteki, opisy zestaw6w sprzetowych
oraz projekty przyktadowe dla wszystkich serii pro-
cesoréw rodziny C2000.
Platforma sprzetowa wymaga dwdéch elementow:
e Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo LaunchPad firmy
Texas Instruments z uktadem procesorowym Picco-
lo TMS320F28027 firmy Texas Instruments (zawiera
kabel USB-A USB-mini) [8, 15]
Alfanumeryczny wyswietlacz LCD 2x16 ze zlaczem
szpilkowym ze sterownikiem HD44780, np. LCD1602
z firmy Kamami [9].
Przewody polaczeniowe, standard zlacza IDC (np.
CAB_A firmy Kamami) [10]
W folderze C:\home_dir komputera zostanie utworzo-
ny nowy folder work LCD. Wymagane sg prawa dostepu
(zapisu i modyfikacji) dla tej Sciezki dyskowej. Mozliwe

jest umieszczenie foldera home_dir na innym wolumenie
dyskowym z prawami dostepu.

Pliki zrédiowe

Do wykonania ¢wiczenia potrzebny jest kod zZrédlo-
wy zawarty w dodatkowych plikach Piccolo_F2802x_
HD44780.h oraz Piccolo F2802x HD44780.c (sa za-
mieszczone na CD). Ponadto, zostanie zmodyfikowany
kod w gtéwnym pliku Example 2802xGpioSetup.c pro-
jektu przykladowego Example F2802xGpioSetup.

Na stronie http://www.kamami.pl/index.php?ukey
=product&productID=135566 jest dostepny przyklad
dla modutu LCD w jezyku C dla mikrokontroleréw AVR
[11].

Opisy

Dokladne oméwienie budowy modulu GPIO ukladu
procesorowego serii Piccolo F2802x jest zamieszczone
w ksigzce [13]. Dane techniczne modulu LCD z firmy
Kamami sg zamieszczone na stronie [9]. Opis uktadu

sterownika HD44780 firmy Hitachi jest szeroko dostep-
ny, np. w ksigzce [12]. Dokladne omodwienie budowy
ukladu procesorowego serii Piccolo F2802x jest za-
mieszczone w ksigzce Henryk A. Kowalski, ,,Procesory
DSP dla praktykéow”, Wydawnictwo BTC, 2011 [13].
Dokladne omowienie zestawu ewaluacyjnego C2000
Piccolo LaunchPad jest zamieszczone w artykule Hen-
ryk A. Kowalski, ,Zestaw ewaluacyjny C2000 Piccolo
LaunchPad” Elektronika Praktyczna 01/13 [15]. Do-
ktadne omoéwienie §srodowiska CCSv5 oraz pakietu con-
trolSUITEvV3 jest zamieszczone w artykule Henryk A.
Kowalski,,C2000 Piccolo LanuchPad (1) — Pierwszy pro-
gram w Srodowisku programowym CCSv5”, Elektronika
Praktyczna 02/2013 [16].

Instalowanie i uzytkowanie srodowiska CCSv5.3.0
[1] oraz pakietu programowego controlSUITEv3.1.2 [2]
zostato opisane w artykutach [16, 17].

Podiaczenie i skonfigurowanie
zestawu C2000 Piccolo
LaunchPad

Po zainstalowaniu $rodowiska CCSv5 [1, 16] moz-
na pierwszy raz dolgczy¢ zestaw ewaluacyjny C2000
Piccolo LaunchPad [15] kablem USB do wolnego portu
USB komputera. System Windows automatycznie roz-
poznaje uktad. Zostang zainstalowane sterowniki sy-
stemu Windows dla emulatora XDS100v2 [13]. Nalezy
poczekaé az system potwierdzi, ze sprzet jest gotowy
do pracy.

Do poprawnej pracy programu przyktadowego wy-
magana jest podstawowa (standardowa) konfiguracja
przetacznikéw plytki drukowanej zestawu [15]:

e Zalozone zwory JP1 (,3V3”), JP3 (,5V”)iJP2 (,GND”).
Oznacza to zasilanie uktadu procesorowego Piccolo
F28027 z gniazdka USB.

Przelacznik S1 (,Boot”) skonfigurowany nastepujaco:
S1.1 — do gory (ON), S1.2 — do géry, S1.3 — do gory.
W praktyce oznacza to bootowanie uktadu proceso-
rowego Piccolo F28027 z pamieci Flash.

Przelacznik S4 (,Serial”) skonfigurowany na obu

pozycjach do géry (ON). Oznacza to dotaczenie por-

tu UART uktadu procesorowego Piccolo F28027 do

uktadu emulatora, a tym samym do wirtualnego por-
tu COM na komputerze PC.

Zestaw ewaluacyjny jest dostarczany z wpisanym
do pamieci Flash uktadu procesorowego Piccolo F28027
programem przykladowym Example F2802xLaunchPad-
Demo. Program automatycznie zaczyna pracowac po do-
Taczeniu zestawu do portu USB [15].

Dotaczanie modutu LCD1602

do zestawu C2000 Piccolo
LaunchPad

Dotacz modul LCD1602 do zestawu ewaluacyjnego
C2000 Piccolo LaunchPad.

Polaczenia nalezy wykonywaé¢ bez wilaczo-
nego zasilania, czyli przy odlaczonym kablu USB. Naj-
lepiej najpierw polaczy¢ mase obu ptytek drukowanych.
Zmniejszy to niebezpieczenstwo uszkodzenia uktadéow
ze wzgledu na tadunki elektrostatyczne. Polaczenia nale-
zy wykonywac przewodami z koncéwkami zgodnymi ze
standardem zlacza IDC [15].

Nalezy poda¢ mase GND, zasilanie 3,3 V, dwa syg-
naly sterujace (Rs, E) i cztery sygnaly danych (tabela 1).
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 Tabela 1. Podfaczenie modutu LCD do zestawu C2000 Picco- .

Elo LaunchPad dla projektu F2802x_LCD
Modut LCD1602 : Plytka C2000 Piccolo LaunchPad

J3.1 (+3.3V)

g.Wybér skonfigurowania wyprowadzen ukfadu procesorowego Piccolo
:F28027 zostat zaznaczony kolorem.
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Uruchamianie srodowiska CCSv5
Po uruchomienia srodowiska CCSv5 pokazywane jest
okno edycyjne Workspace Launcher ustawiania lokali-
zacji foldera roboczego.

1. W oknie Workspace nalezy wpisa¢ Sciezke dla loka-
lizacji folderu (workspace) roboczego projektu. Mozna
ja tez wskaza¢ przy uzyciu standardowego przycisku
Browse systemu Windows. Odznaczenie (wylaczenie)
opcji Use this as the default and do not ask again ozna-
cza prace z osobnym folderem roboczym. Folder z pro-
jektem mozna umiesci¢ w folderze roboczym. Ale nie
odwrotnie. Przy ponownym uruchomieniu §rodowiska
CCSv5 pokazywana jest w oknie Workspace Launcher
Sciezka lokalizacji folderu roboczego uzywana przy
ostatnim zamknigciu CCSv5.

W oknie Workspace wpisz Sciezke i nazwe foldera
roboczego.

Powinna by¢ ona krétka i musi by¢ zlokalizowana
na dysku w miejscu, dla ktérego sa uprawnienia doste-
pu (zapisu). Dla indywidualnej pracy proponowana jest
Sciezka ,,C:/home_dir”. Dla tego ¢wiczenia proponowana
jest nazwa foldera ,,/work LCD”. Mozna umiesci¢ folder
home_dir na innym wolumenie dyskowym z prawami
dostepu.

Po kliknieciu na przycisk OK okna Workspace Laun-
cher jest otwierane okno startowe Srodowiska CCSv5
(i ladowane sa poszczegdlne elementy Srodowiska).
Mozna to obserwowac¢ na pasku postepu w prawym dol-
nym rogu okna.

Przy uruchamianiu Srodowiska sprawdzana jest
w sieci dostepnosé aktualizacji. Srodowisko CCSv5 przy
pierwszym uruchamianiu moze pobiera¢ sporo aktua-
lizacji. Moze to trwaé¢ dosy¢ diugo i nalezy koniecznie
poczekaé przed rozpoczeciem dalszej pracy na zakon-
czenie inicjalizacji srodowiska i pokazanie okna Wel-
come lub Home. Jesli zostaly wykryte i pobrane z sieci
nowe lub aktualniejsze komponenty to wy$wietlane jest
okno wyboru komponentéw do aktualizacji. Po kliknie-
ciu przycisku Finish wySwietlane jest okno informa-
cyjne. Zainstalowanie nowych komponentéw wymaga
zamkniecia i ponownego uruchomienia $rodowiska
CCSv5.
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Projekty przykiadowe pakietu
controlSUITE

W oknie TI Resource Explorer perspektywy CCS Edit po-
kazywana jest strona Welcome (w html). Zawiera ona gra-
ficznie menu gléwne. Istotne informacje sg zgrupowane
na stronie Home. Mozna jg otworzy¢ po kliknieciu w ok-
nie TI Resource Explorer na ikonke Home 7.

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

Jesli pokazywana jest tylko jedna linia controlSUI-
TE z galezia English to udostegpnia ona tylko dokumen-
tacje pakietu. Aby doda¢ dostep do przyktadowych pro-
jektéw nalezy na dole strony Home klikng¢ na odnosnik
Configure Resource Explorer. W oknie dialogowym Pa-
ckage Configuration trzeba kliknaé na Add. Nastepnie
trzeba wskaza¢ folder C:\tilcontrolSUITE i klikna¢ OK.
Nazwa controlSUITE pojawi sie w oknie wyboru. Na-
lezy klikna¢ OK. Po dluzszej chwili pojawi sig 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 uktadéw procesorowych Piccolo
F2802x rozwin w oknie TI Resource Explorer drugg pozy-
cje controlSUITE. Nastepnie rozwin 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
CcCSsv5

Krok1 umozliwia zaimportowanie wybranego projektu
do CCSv5.

3. W oknie TI Resource Explorer kliknij na odnos$nik kro-
ku 1.

Po poprawnym wykonaniu importowania w oknie
Project Explorer pojawia sig drzewo projektu i w oknie 7T
Resource Explorer pokazywany jest zielony znaczek v na
prawo od linii nazwy kroku.

Projekt  Example F2802xGpioSetup ~ zostal  za-
importowany z kopiowaniem projektu i  pliku
Example_2802xGpioSetup.c do foldera roboczego projektu.

Klikniecie na odnoénik kroku 2 powoduje automa-
tyczne budowanie projektu — podobnie jak po przycisnie-
ciu przycisku Build %. Powinno to spowodowa¢ zapisa-
nie wszystkich plikéw ze zmianami przed rozpoczeciem
budowania projektu. Tak sie typowo dzieje w przypadku
uzycia przycisku Build. Czasami wystepuja jednak klo-
poty z plikami nagléwkowymi. Jednak wydaje sie, ze
w przypadku wykonywania kroku 2 zapisywanie nie jest
wykonywane.

4. 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_F2802xGpioSetup
zostalo zakonczone poprawnie. Zostal utworzony wy-
nikowy plik binarny Example 2802xGpioSetup.out
(zobacz okno Console). Zostaly jednak zgloszone cztery
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ostrzezenia (zobacz okno Problems). Na razie sg one nie-
istotne.

Krok3: Definiowanie konfiguracji
sprzetowego systemu
docelowego

Krok3 umozliwia zdefiniowanie konfiguracji sprzetowe;j
systemu docelowego dla projektu. Na poczatku pole Con-
nection pokazuje typ ,,none”.

5. W oknie TI Resource Explorer kliknij na odno$nik kro-
ku 3.

W oknie dialogowym Debugger Configuration rozwin
liste wyboru.

6. Wybier0z pozycje Texas Instruments XDS100v2 USB
Emulator. Kliknij OK.

W oknie TI Resource Explorer pole Connection po-
kazuje teraz typ Texas Instruments XDS100v2 USB Emu-
lator. Zielony znaczek ¥ pokazywany jest na prawo od
linii nazwy kroku.

Utworzony plik konfiguracji sprzetowe;j
TMS320F28027.ccxml jest teraz pokazany w galezi tar-
getConfigs drzewa projektu w oknie Project Explorer. Jest
on ustawiony jako Active/Default (aktywny i domyslny).

Krok4: Uruchamianie sesji
debugowej dla projektu
Example_F2802xGpioSetup

Krok4 umozliwia uruchomienie sesji debugowej dla pro-

jektu. Dotychczas praca srodowiska CCSv5 nie wymagata
fizycznej obecnosci sprzetu docelowego. Wykonanie kro-
ku 4 wymaga wczes$niejszego dolaczenia zestawu ewalu-
acyjnego C2000 Piccolo LaunchPad do komputera z zain-
stalowanym $rodowiskiem CCSv5 [17].

7. W oknie TT Resource Explorer kliknij na odno$nik kro-
ku 4.

Kliknigcie na odnosnik kroku 4 powoduje automa-
tyczne rozpoczecie sesji debugowej — podobnie jak po
przyci$nieciu przycisku Debug %s.

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 tadowania
kodu i pokazania sie okna perspektywy CCS Debug.

Dotaczanie pliku do projektu
Skorzystanie z podgladu stanu pdl bitowych rejestrow
sterowania modutéw peryferyjnych wymaga dotaczenia
do projektu pliku definicyjnego struktur modelu bez-
posredniego dostepu do rejestréw. Zestawienie nazw
zmiennych (struktur) udostepnianych przez plik jest
podane w tab.2.12 (str. 32) dokumentacji pakietu fir-
mware [6]. Dla modutu GPIO udostepniane sg struktury
rejestré6w sterowania: GpioDataRegs, GpioCtrlRegs oraz
GpiolntRegs.

8. Przetacz sie do perspektywy CCS Edit. W oknie Project
Explorer kliknij prawym klawiszem myszy na lini¢ na-
zwy projektu Example_F2802xGpioSetup. Z podrecznego
menu wybierz Add Files.

9. Wybierz $ciezke C:\tilcontrolSUITE\device support|
12802x\v210\f2802x_headers\source.

10. Zaznacz plik F2802x_GlobalVariableDefs.c i kliknij
na Otwdrz. W oknie File Operation zaznacz opcje Link
to files. Kliknij OK. Plik zostanie dotgczony (nie dodany)
do projektu.

11. Wykonaj samo bu- L Project Explorer 3 I—E‘ b =
El &5

dowanie projektu (bez
ponownego  startowanie

%, Binaries

sesji  debugowej). Klik- ]
[ targetCorfigs

nij na przycisk Build %. B readme.txt

Nie uzywaj przycisku De-
bug .
12. Na pytanie czy zatado-

@ Example_2802xGpioSetup,c
[§ F2802x_clobalvariableDefs.c
g F2a02x_Headers_nonBIOS.cmd
B driverlib.lib

waé plik wynikowy kodu
przycisnij przycisk Yes. Rysunek 1. Drzewo projektu
Poczekaj na zaladowanie Example_F2802xGpioSetup

programu. Przelacz sie na  po dofaczeniu pliku F2802x_

perspektywe CCS Debug.  GlobalVariableDefs.c

13. Zauwaz w oknie Proje-

ct Explorer, ze plik F2802x_GlobalVariableDefs.c jest dota-
czony (nie wstawiony) do projektu. Informuje o tym znak
strzatki nalozony na ikonke pliku (rys.1).

14. Przelacz sig¢ do perspektywy CCS Debug. Zauwaz
w oknie edytora, ze praca program zostala zatrzymana na

pierwszej linii kodu funkcji main().

Wglad w projekt Example_
F2802xGpioSetup
15. Zauwaz, ze praca programu zostala zatrzymana na
pierwszej linii kodu funkcji main().
16. Otworz okno Disassembly z menu View — Disassem-
bly. W tym oknie mozna dokladnie zobaczy¢ jak napraw-
de pracuje uktad procesorowy Piccolo F28027.

W projekcie sa zamieszczone dwie funkcje Gpio_se-
tup1 i Gpio_setup2, ktére realizujg dwa troche rézne wa-
rianty skonfigurowania wyprowadzen GPIO.

Zmiana nazwy projektu na
F2802xSpi_KAmodEXP1
17. Przelacz sie do perspektywy CCS Edit.
18. W oknie Project Explorer kliknij prawym klawiszem
myszy na linie nazwy projektu Example F2802xGpioSetup.
19. Z podrecznego menu wybierz z menu Rename.
20. Wpisz nowa nazwe F2802x_LCD i kliknij OK. Zostanie
réwniez zmieniona nazwa folderu projektu w folderze ro-
boczym projektu.
21. Wykonaj samo budowanie projektu (bez ponownego
startowania sesji debugowe;j). Kliknij na przycisk Build %
. Zauwaz brak pytania czy zatadowac¢ plik wynikowy kodu.
Spowodowane jest to zmiang ustawienia $ciezki do-
stepu do pliku wynikowego. Nazwa foldera roboczego jest
inna.
22. Przelacz sig do perspektywy CCS Debug.
Zaladuj kod wynikowy do ukiadu procesorowego
F28027 Piccolo.
23. Kliknij na przycisk Load . W oknie Load Symbols klik-
nij na przycisk Browse project.
24. Kliknij na projekt F2802x_LCD oraz przycisk OK.
25. W oknie Load Program kliknij na przycisk Browse
i w folderze RAM wybierz plik Example F2802xGpioSetup.
out i kliknij przycisk Otworz a potem OK.
Zauwaz, ze nazwa pliku z kodem zrédlowym oraz
z wynikowym nie zostala zmieniona.

Zmodyfikowanie projektu
F2802x_LCD

26. Do foldera projektu C:lhome_dir\work_SPI\
F2802xSpi_KAmodEXP1 dodaj plik nagtéwkowy Picco-
lo_F2802x_HD44780.h.
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Listing 1. Kod do wpisania przed funkeja main() 27. Do foldera projektu dodaj plik kodu Piccolo F2802x

o)
7
(@)
~
2
// Display output state on LCD HD44780.c. o
2 —— . . . _
void SetOutScreen (unsigned char Out) 28. Sprawdz w perspektywie CCS Edit czy oba pliki zo- =
{ staly pokazane w drzewie projektu w oknie Project Ex- o
unsigned char i; ~
char String[5]; plorer. . =
LCD_GoTo (0,1); //Second line 29. Bezposrednio za blokiem instrukeji include na po- =
LCD_WriteText (“Out:”); //Display string .
LCD_WriteText (Hex (Out, String)); //Display hex value czatku phku S Oy fragment =
LCD WriteData(‘ ‘); //Display space // LCD modifications
LCD_WriteBinary(Out, 8); //Display binary value #include “Piccolo F2802x HD44780.h”
for(i = 0; i < 50; i ++) //Some delay = =
DELAY US(10); //_delay ms(10); 30. Przed kodem funkcji main() wstaw nowy kod poka-

} zany na listingu 1.

31. Na poczatku funkcji main() dodaj blok dekla-
Listing 2. Nowy kod konfigurowania GPIO -
// LCD modifications N
// GPIO as output Uintl6é Counter;
GPIO_setDirection (myGpio, GPIO_Number 4, GPIO_Direction_ Output); .
GPIO setDirection (myGpio, GPIO Number 5, GPIO Direction Output); Uintl6 Output, Input;
GPIO setDirection (myGpio, GPIO Number 6, GPIO Direction Output); . : .
GPIO setDirection (myGpio, GPIO Number 7, GPIO Direction Output); UimitlE Delayriney

GPIO_setHigh (myGpio, GPIO_Number_ 4);
GPIO_setHigh (myGpio, GPIO  Number _5);
GPIO setHigh(myGpio, GPIO Number 6);
GPIO_setHigh (myGpio, GPIOiNumber77),

Wyprowadzenia cyfrowe
i analogowe ukitadu
-
procesorowego Piccolo
myGpio, GPIO Number 4, GPIO 0 Mode GeneralPurpose

myGpio, GPIO Number 5, GPIO 0 Mode GeneralPurpose F2802x

)i
0 . )i
myGpio, GPIO Number 6, GPIO 0 Mode GeneralPurpose) ; Wyéwieﬂacz LCD jest typowo dolqczany do
myGpio, GPIO_Number 7, GPIO_0 Mode GeneralPurpose);

GPIO_setMode
GPIO_setMode
GPIO_setMode
GPIO_setMode

ukladu procesorowego realizujacego rozbudowa-
// Enable an ADCIN pins as AIO digital outputs, set them high
EALLOW;

GpioDataRegs.AIOSET.bit.AIO4 = 1; // Set high output latch Piccolo LaunchPad udostepnia tylko ograniczong
GpioCtrlRegs.AIOMUX1.bit.AT04 = 0; // ADCINA4 = AIO4 liczb dzet h uktad
GpioCtrlRegs.ATIODIR.bit.ATO4 = 1; // AIO4 = output iczbe wyprowadzen cyfrowych ukfadu proceso-
GpioDataRegs.AIOSET.bit.AIOL0 = 1; // Set high output latch rowego Piccolo F28027. Co wiecej typowo s3 one
GpioCtrlRegs.AIOMUX1.bit.AIO10 = 0; // ADCINB2 = AIOl0 . k
GpioCtrlRegs.AIODIR.bit.AIOL10 = 1; // AIOLO = output juz zastosowane ze wzgledu na przypisane do
EDIS;

ng funkcjonalnos$é. Zestaw ewaluacyjny C2000

nich funkcje modutéw peryferyjnych (np. UART,

SPI itd.).
Listing 3. Kod do isania po ciele funkcji main() g o _a
/7 Confgigure oore ometee Outguts J Nalezy zauwazy¢ dodatkowe 6 wypro-
GPIO_setMode (myGpio, GPIO_Number 0, GPIO_0 Mode GeneralPurpose); wadzen analogovvych, ktére mozna kon-
GPIO setMode (myGpio, GPIO Number 1, GPIO 0 Mode GeneralPurpose);
GPIO_ setMode (myGpio, GPIO Number 2, GPIO 0 Mode GeneralPurpose)
GPIO_setMode (myGpio, GPIO_Number 3, GPIO_O_Mode_GeneralPurp

; figurowa¢ jako wyprowadzenia cyfrowe
ose) AlO2/4/6/10/12/14. Dokladne przypisanie

GPIO setDirection (myGpio, GPIO Number 0, GPIO Direction Output); sygnalow ukladu procesorowego do zlgcz
GPIO setDirection (myGpio, GPIO Number 1, GPIO Direction Output);
GPIO setDirection (myGpio, GPIO Number 2, GPIO Direction Output);

( )i

GPIO setDirection (myGpio, GPIO Number 3, GPIO Direction Output

rozszerzen zestawu ewaluacyjnego C2000
Piccolo LaunchPad jest pokazane w tekscie

GPIO_setMode (myGpio, GPIO Number 12, GPIO 12 Mode GeneralPurpose) ; [15].
GPIO_setDirection (myGpio, GPIO_Number 12, GPIO_Direction_Input); s s s .s i
GPIO_setPullUp (myGpio, GPIO NumbeT 12, GPIO _PullUp Disable); Pomimo sporej liczby funkcji bi
blioteka driverlib nie zapewnia obstugi

//Scan the LEDs until the pushbutton is pressed

while (GPIO_getData (myGpio, GPIO Number 12) != 1) ‘NSZyStkiCh'dZiaiaﬁ dostarczanych przez
{ i i -
GPTO_setiigh (myGpio, GPIO Number 0); moduly .GPIO. Brakuje obstugi konfi
GPIO setHigh (myGpio, GPIO Number 1); gurowania wyprowadzen analogowych
GPIO_setHigh (myGpio, GPIO  Number 2); kladé h i Pi 1
GPIO setLow (myGpio, GPIO Number 3); uklfadow procesorowych seril riccolo
DELAY_US (300000); 7/ F2802x. Dlatego ich obstuga wymaga

zastosowania model bezposredniego do-
stepu do rejestrow z dotgczonym plikiem
; F2802x_GlobalVariableDefs.c.

W projekcie sg zamieszczone dwie
GPIO_setHigh (myGpio, GPIO_Number 0); funkcje Gpio_setup1 i Gpio_setup2, ktére
GPIO_setLow (myGpio, GPIO_ Number 1); L. - X -,
GPIO setHigh (myGpio, GPIO Number 2); realizujg dwa troche inne warianty skon-

)

GPIO_setHigh (myGpio, GPIO_Number 0)
GPIO setHigh(myGpio, GPIO Number 1);
GPIO setLow (myGpio, GPIO Number 2);
GPIO setHigh (myGpio, GPIO Number 3)
DELAY US (300000) ;

GPIO_setHigh (myGpio, GPIO Number 3 q 2
DELAY US(300000) ; figurowania wyprowadzen GPIO.

Zmien skonfigurowanie wyprowa-
GPIO setLow (myGpio, GPIO Number 0);

GPIO setHigh (myGpio, GPIO Number 1); dzen GPIO.

GPIO setHigh (myGpio, GPIO Number 2); . s i -
GPTO setHigh (myGpio, GPIO Number 3): 32. Skasuj kod wywolania funkcji konfi
DELAY US (300000) ; gurowania GPIO

#1f EXAMPLEL

GPIO setHigh (myGpio, GPIO Number O0);
; // This example is a basic

_ ( ) ;
GPIO setHigh(myGpio, GPIO Number 1);
GPIO setHigh (myGpio, GPIO Number 2);
GPIO setHigh (myGpio, GPIO Number 3);

_ pinout
DELAY US(300000) ;

Gpio_setupl();
#endif // - EXAMPLEL
#if EXAMPLE2

// This example is a commu-

GPIO_setLow (myGpio, GPIO_Number 0);
GPIO setHigh(myGpio, GPIO Number 1
GPIO setHigh (myGpio, GPIO Number 2
GPIO setHigh (myGpio, GPIO Number 3
DELAY US (300000) ;

nications pinout
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Listing 3. c.d.
GPIO_setHigh (myGpio,
GPIO_setHigh (myGpio,
GPIO_setHigh (myGpio,

PLE2 GPIO_setHigh (myGpio,

33. Skasuj kod funkcji Gpio_ DELAY_US (300000) ;

setup1 oraz Gpio_setup2.

34. W to miejsce wstaw nowy

Gpio_setup2 () ;
#endif // - EXAM-

GPIO_setLow (myGpio,

GPIO_setHigh (myGpio,
GPIO_setHigh (myGpio,
GPIO setHigh (myGpio,

kod konfigurowania GPIO po- B
DELAY US(300000) ;

kazany na listingu 2. }
35. Na koncu funkcji main()

wstaw nowy kod pokazany na
409 LCD_GoTo(0,1);
listingu 3. LCD WriteText (
36. Wykonaj samo budowa- -
// infinite loop
for(;;) |
Output =0;

nie projektu (bez ponownego
startowanie sesji debugowej).
Kliknij na przycisk Build %.

SetOﬁtScreen(Output)

Nie uzywaj przycisku Debug DELAY 1S (2000000) ;

.

GPIO Number O0)

GPIO_ Number 1);
):
)

GPIO_Number 2
GPIO_Number_ 3

GPIO_ Number O0)

GPIO Number 1);
GPIO_Number 2);
GPIO Number 3);

for (DelayTime = 0; DelayTime < 50; DelayTime ++) // Some delay
DELAY_US(30000); //delay ms(30);
// Clear second line

o
7

Input = GPIO getPortData (myGpio, GPIO Port A);
GPIO setPortData (myGpio, GPIO Port A, (Input & OxFFFO) | (Output & 0x000F) );

g p Y ——
37. Na pytanie czy zatadowaé 7 efrect 1
plik wynikowy kodu przycis- /) ==mmmmmmmm e
- 1. 1= . =
nij przycmk Yés} Poczekm - for(Output 1; Output != 0x20; Output <<= 1)

zaladowanie programu. Prze-

GPIO setPortData (myGpio, GPIO Port A, (Input & OxFFFO) | (Output & 0x000F) );

SetOutScreen (Output) ;

lacz sie na perspektywe CCS DELAY US(1000000) ;

Debug. !

38. Kliknij na przycisk Resu- [/=mmmmmmm oo
q // effect 2

me ™ na pasku narzedziowym P

okna Debug.

Swiecg sie po kolei {

Output |= 1;
cztery diody LED od lewej

// 700ms

for (Output = 1; Output < O0xF; Output <<= 1)

GPIO_setPortData (myGpio, GPIO_Port A, (Input & OxFFFO) | (Output & 0xO000F) );
SetOutScreen (Output) ;

do prawej — wskazujac na DELAY US(1000000) // 700ms
prawo na przycisk S3. Jest )
to cyklicznie powtarzane. [[=mmmmmm e
. . £f 3
Wzér jest podobny jak %f-ff& ______
podczas pracy programu for (Counter = 0; Counter < 4; Counter ++)

przyktadowego wpisanego do
pamieci Flash procesora. Jest

Output = 0x55;

DELAY US(1000000) ;

jednak wykonywany znacznie _
Output = O0xAA;

szybciej. Pozwala to rozr6znic
pomiedzy pracg programu

o DELAY_US (1000000) ;
wlasnego z pamieci RAM oraz } -
praca programu wlasnego ! //for (i 7)

plytki zestawu.

Dodanie obstugi wyswietlacza
LCD do projektu F2802x_LCD

39. W funkcji main(), bezposrednio przed petla while
wstaw nowy kod pokazany na listingu 4.

40. W gtownej petli for bezposrednio po kazdej linii
wywolania funkcji GPIO_setPortData wstaw nowgq linig
kodu (5 razy)

SetOutScreen (Output) ;

41. Wykonaj samo budowanie projektu (bez ponownego
startowanie sesji debugowej). Kliknij na przycisk Build %.
Nie uzywaj przycisku Debug %:.

42. Na pytanie czy zaladowa¢ plik wynikowy kodu przy-
ci$nij przycisk Yes. Poczekaj na zaladowanie programu.
Przelacz sie na perspektywe CCS Debug.

Na poczatku pliku Piccolo F2802x HD44780.h zde-
finiowana jest obstuga wyprowadzen AIO4/AIO10 przy
zastosowaniu modelu bezposredniego dostepu do reje-
strow. Stan wyprowadzen jest indywidualnie ustawiany
na poziom niski lub wysoki.

#define LCD RS COMMAND GpioData-
Regs.AIOCLEAR.bit.AIO10 = 1;//Clear to low
output latch

GPIO setPortData (myGpio, GPIO Port A, (Input & OxFFFO) | (Output & 0x000F) );
SetOutScreen (Output) ;

// 700ms

GPIO_setPortData (myGpio, GPIO Port A, (Input & OxFFFO) | (Output & 0x000F) );
SetOutScreen (Output) ;

// 700ms

Listing 4. Kod do wpisania przed petla while()
w funkcji main()
// LCD modifications
LCD_Initialize();
LCD Clear();
LCD GoTo(0,0); // Welcome screen
LCD:WriteText(“*Piccolo F28027*") ;
LCD GoTo(0,1);
(

LCD_WriteText ( Example”) ;

Fotografia 2. Widok wyswietlanych wzorcow
bitowych
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#define LCD RS DATA GpioDataRegs.AIOSET.
bit.AIO10 = 1; //Set high output latch

Obsluga wyprowadzen GPIO4-GPIO7 jest realizo-
wana przy zastosowaniu modelu drajweréw programo-
wych. Stan wyprowadzen jest indywidualnie ustawiany
na poziom niski lub wysoki.

#define DB4 HIGH GPIO_setHigh (myGpio,
GPIO Number 4);

#define DB4 LOW GPIO setLow (myGpio, GPIO
Number 4) ;

Reszta program obstugi sterownika HD44780 jest
zrealizowana w standardowy sposéb, z indywidualng
obrébka bitéw.

43. Kliknij na przycisk Resume 0> na pasku narzedzio-
wym okna Debug.

Zauwaz napis *Piccolo F28027* wyswietlony
w pierwszej linii wyswietlacza LCD (zdjecie 1).

44. Przyci$nij i przytrzymaj na przycisk S3 (prawy).

Program przechodzi do wykonania dalszej czesci
kodu. Obserwuj trzy wzory §wiecenia czterech diod LED
plytki zestawu ewaluacyjnego C2000 Piccolo LaunchPad.
W drugiej linii wy$wietlacza LCD sg pokazywane w for-
macie Hex i bitowym wzorce bitowe wystawiane przez
program na wyprowadzenia GPIO0-3 (zdjecie 1).

Podsumowanie ¢éwiczenia

z projektem F2802x_LCD
Zaprezentowane w artykule postepowanie pozwala na
poznanie sposobu obstugi wyswietlacza LCD ze ste-
rownikiem typu HD44780 przy zastosowaniu uktadu

REKLAMA

AVT 5330

8-kanaiowy termometr do PC

i 21 &) 4l 51 6l @ 8l

procesorowego serii Piccolo F2802x oraz uzyciu biblio-
teki driverlib pakietu programowego controlSUITEv3
i srodowiska Code Composer Studio v5. Uruchamianie
przykladowych programéw pakietu programowego
controlSUITEv3 umozliwia poznanie sposobéw pro-
gramowania uktadéw procesorowych Piccolo F2802x.
Przedstawione postepowanie pokazuje typowy
sposéb dzialania projektu dla wiekszosci instalacji
srodowiska programowego. Jednak moga wystepowac
réznice zachowania sie Srodowiska dla instalacji na
réznych komputerach. Pliki projektu po wykonaniu
¢wiczenia (zmienione/dodane w trakcie pracy) sa za-
mieszczone na CD.
Henryk A. Kowalski
kowalski@ii.pw.edu.pl
fotografie: Nathalie Manilow
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Wybrane parametry:

- pomiar temperatury w zakresie -55°C do +125°C z dokfadnoscig 0,1°C (0,5°C)

- automatyczne rozpoznawanie typu czujnika dla kazdego kanatu

- opcjonalna rejestracja pomiaréw wraz ze znacznikiem czasu

- wspotpraca z oSmioma czujnikami DS1820, DS18520 lub DS18B20 (w zestawie 2 czujniki)
- pomiary automatyczne co 2 sekundy lub wyzwalane za pomoca sygnatu zewnetrznego
- potaczenie z komputerem poprzez port USB

- zasilanie 5V z portu USB

Piccolo LaunchPad”, Elektronika Praktyczna 01/2013
[16] Henryk A. Kowalski,,C2000 Piccolo LanuchPad
(1) — Pierwszy program w Srodowisku programowym
CCSv5”, Elektronika Praktyczna 02/2013

[17] Henryk A. Kowalski, ,,C2000 Piccolo LanuchPad
(2) — Eatwe programowanie z pakietem controlSUITE”,
Elektronika Praktyczna 03/2013
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