Bastldeska na dsPICa a displej 
Procesor 33EV32GM002 je poněkud složitější než 16F1708. Má například celkem 5 míst pro napájění ( 3 x GND a  2 x  +5V). Dále je k němu nutno připojit kondenzátor Vcap. Připojení těchto několika drátků trvávalo vašim předchůdcům ze tříd 14a a 14d celou hodinu. Dále jsme často používali převodník  MCP4822, který je připojen k procesoru třemi dráty. To běžně zabralo další hodinu.

Rozhodl jsem se tedy  pro vás zkonstruovat bastldesku, na které máte již dopředu zapojeno napájení procesoru, kondenzátor a převodník. Tím ovšem ztratímě částečně to, co považuji za největší přínos zapojování obvodů na zapojovacím poli: nebudete pravidelně zapojovat celý procesor, ale jenom jeho část. Možná zapomenete, že obvod potřebuje napájení a několik dalších důležitých věcí  (MCLR na   +5V, kondenzátor na Vcap,  kondenzátor na napájení a podobně). Na druhou stranu se vám s bastldeskou snad podaří naprogramovat více věcí než vašim předchůdcům.

Bastldeska dále znamená pro vás řadu omezení. Převodník a konektor na displej jsou na desce již připojeny na nějaké piny procesoru. To znamená, že tyto piny budete moci používat jenom omezeně. Všechny piny procesoru jsou vyvedeny na konektory po jeho stranách. Pokud se tedy rozhodnete k něčemu použít pin, na kterém „visí“ převodník nebo jiná věc, mějte tuto skutečnost na paměti.

Dále se podívejte na displej do datasheetu http://ozeas.sdb.cz/panska/mikroproc/33EV32/bastldeska/displej/displej_cm1624.pdf , podívejte se na pacičky displeje, na jejich funkci, a samozřejmě na schéma desky na displej.
Předhed zapojených  pinů procesoru 

	Procesor
	Převodník

MCP 4822
	Displej
	Poznámka

	Pin
	Port
	PPS
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	1
	MCLR – přes odpor 100k na  +5V – RESET procesoru log. 0

	
	
	
	
	
	

	14
	RB5
	RP37
	  SDI
	  A,B 74164 - data
	

	15
	RB6
	RP38
	  SCK
	  CLK  74164
	

	
	
	
	
	
	

	23
	RB12
	
	
	  RC – V0  - kontrast
	Tady je  PWM1H2

	24
	RB13
	
	  CS
	
	Tady je  PWM1L2

	25
	RB14
	
	
	  E   displeje
	Tady je  PWM1H1


Displej i převodník se ovládají pomocí SPI. Rozhodl jsem se použít výše uvedené piny, protože na nich je vyvedeno nejméně dalších věcí procesoru (převodník, operák, …..). To ovšem pro vás znamená jistou komplikaci. Musíme použít SPI2, a jeho výstupy naprogramovat pomocí PPS.  

Oba dva obvody mají jeden společný vysílač SPI. Kterému z obou bloků patří data,  rozlišíme pomocí jejich aktivačních signálů – CS u MCP4822 a E u displeje. CS musí být v log. 0 po celou dobu přenosu dat.  Na signálu  E je nutno udělat pulz potom, co odvysíláme data do obvodu 74164. 

Převodník potřebuje 16 bitů, displej 8. Nebudeme ale neustále přepínat mezi osmibitovým a šestnáctibitovým módem,  SPI necháme stále vysílat 16 bitů.

Displej

v následující tabulce máte přehledně uspořádána data, která vysíláme na SPI. Podívejte se do datasheetu displeje  a na schéma, ať pochopíte, co kam jde.  
	Bity registru SPI2BUF

	15 – 8
	7
	6
	5
	4
	3
	2
	1
	0

	
	RS
	
	
	
	DB7
	DB6
	DB5
	DB4

	Signály na displeji


Bity DB0 – DB3 displeje jsou připojeny na GND. Budeme používat čtyřbitový mód. Signál RS přepíná mezi zápisem do řídících registrů displeje a zápisem znaku na displej. 

RS == 0  -   číslo na pinech D7 – D4  je  instrukce,   
RS == 1  -   číslo na pinech D7 – D4   jsou data  

„data“  znamenají to, co chci na displeji zobrazit – písmeno, číslo, znaménko, ..... 
„instrukce“  je pokzn pro řadič displeje – posuň kursor, posuň text, vynuluj dispej, ......   podívejte se do datasheetu na stranu  13 
Zprovoznění displeje

První zásada:  musíte zkontrolovat úplně všechno. To, co nezkontrolujete, nebude fungovat. 

Ještě jednou: musíte zkontrolovat úplně všechno. To, co nezkontrolujete, nebude fungovat.

A ještě potřetí: musíte zkontrolovat úplně všechno. To, co nezkontrolujete, nebude fungovat. 

Věc, která je naprosto jasná a samozřejmá nebude fungovat, pokud ji nezkontrolujete.
Nejprve  zprovozníme SPI. 

Výstupy SDO a SCK nastavíme pomocí PPS, mód je 16 bitů, Master.
Nezapomeneme na upozornění:  If the device has a Peripheral Pin Select (PPS) feature, the SCKx pin must be mapped as both input and output in Master mode.

Dále si nastavíme nějaký čítač tak, aby generoval přerušení s periodou asi 1 sec. V přerušení od tohoto čítače necháme na SPI vysílat libovolné číslo. Děličky u SPI nastavíme tak, aby dělily co možná největším číslem. Na výstupy SPI si dáme diodu. Uvidíme krátké bliknutí.

Dále upravíme program tak, abychom  jednou vysílali číslo 0x0000 a podruhé číslo 0xffff. To uděláme např. tak, že si uděláme pomocnou buňku v paměti, vynulujeme ji a v přerušení děláme

com   BUNKA  

Získaná data posíláme do SPI.

U dat uvidíme bliknutí jenom jednou za 2 sec – při vysílání 0 není vidět nic, blikne to při vysílání 0xffff .  U hodin uvidíme bliknutí jednou za 1 sec.
Dále připojíme desku displeje. Zatím bez displeje! Na výstupech pro displej  RS, DB7, DB6, DB5, DB4 zkontrolujeme, zda vidíme blikání (do posuvného registru 74164 vysíláme střídavě 0 a 0xff).

Dále nastavíme děličku hodin SPI na dělení 2 ( připomínám, že obě děličky nelze nastavit najednou na 1:1 ). Blikání na vývodech displeje musí stále fungovat. Toto nastavení děliček funguje pro 7.37MHz vnitřního oscilátoru. Pokud kmitočet zvýšíte, musíte dělící poměr změnit. 
Zde doporučuji vzít osciloskop a podívat se na signály SDO a SCK, zejména SCK. Pokud už nebudou dostatečně obdélníkové, dejte kmitočet hodin SPI menší. A nezapomeňte, že na vyslání jednoho znaku potřebujete 16 period těchto hodin – někam si tento čas napište a počítejte s ním. 

Nyní je zapotřebí, abychom vyzkoušeli  funkci vývodů RS, DB7, DB6, DB5, DB4 i pro jiné signály, než je  blikání všech najednou (pokud např. budou vývody zkratovány, nepoznáme to). Doporučuji do desky displeje postupně posílat zvyšující se čísla a dívat se, co dělají signály  RS, DB7, DB6, DB5, DB4.  Postupně se zvyšující čísla získáte např. instrukcí
inc BUNKA

U čítače si trochu zkraťte jeho periodu, jinak vám to bude trvat strašně dlouho.

Displej potřebuje pro vstup dat pulz na  vstupu E. Tedy: nejdříve nastavíme data na vstupy RS, DB7, DB6, DB5, DB4 , a potom uděláme pulz na pinu E. To uděláme v přerušení od SPI, tím poznáme, že data do posuvného registru jsou odvysílána. 

Na následujícím obrázku je výtah z datasheetu pro displej. Podle toho si určete délku pulzu na vývodu E. 
Pokud použijete datasheet http://ozeas.sdb.cz/panska/mikroproc/33EV32/bastldeska/displej/displej_cm1624.pdf
máte to na straně   9
[image: image1.emf]
U našeho zařízení se signály RS a DB posílají najednou – posuvným registrem 74164. Signál R/W je stále v 0, tedy pouze zapisujeme.  DB0 – DB3 je stále v 0.  Pro polohu pulzu na E nás tedy bude zajímat tAS – jak dlouho před změnou E musí být data na RS v klidu, a PWEH – vlastní délka pulzu na E.  Zkontrolujeme také tDSW. Ještě jednou – u nás je změna na DB a na RS  ve stejný okamžik, překreslete si obrázek. A pulz na E začíná po této změně. Nejdříve tedy vyšleme data na SPI, a potom vyrábíme pulz na E. 
Po vyslání dat ( vysíláme najednou RS i D7-D4 ) musíme nejdříve udělat vzestupnou hranu na E ( kvůli RS – doba  tAS   v obrázku , pak počkat po dobu PWEH , pak udělat sestupnou hranu na E, v té době jsou data již dávno v klidu )

Potřebujeme tedy udělat následující akce:

· signál E je v 0 – po většinu běhu programu

· odvysíláme data na SPI ( zápis do PSIBUF )

· konec zápisu – zavolá se přerušení od SPI

· nastavit E do 1

· počkat minimálně po dobu PWEH
· dát E do 0

· retfie z přerušení 

Dále budeme  už teď předpokládat, že také obsluhujeme převodník MCP4822. U něj se platnost dat pozná signálem na CS – CS je v 0 po celou dobu přenosu dat do MCP4822. 
[image: image2.png]MCP4821/MCP4822

=\

—

config bits

9 10 11 12 13 14 15

12 data bits ———

(Mode 1,1)

(Mode 0,0)

soi_Jas ) — [GA{SHDN

b11{p10j 0o pa 076y Ds) b4 D3} D2{ D1Y DO

LDAC

Vour

FIGURE 5-1:

Write Command.





Při vysílání dat do MCP4822 je tedy nejdříve nutno dát CS do 0, potom odvysílat data na SPI, a po skončení vysílání dát CS zpátky do 1. 
Nyní ovšem přichází otázka:  po odvysílání dat SPI volá vždy stejné přerušení, ať už jsme data poslali na displej nebo do převodníku.  Jak poznáme, která situace nastala ?  Nejvhodnější je pro rozlišení použít právě signál CS.
Takže:  

1. přišlo přerušení od SPI a CS == 0. V tom případě nastavíme CS = 1 a konec.

2. přišlo přerušení od SPI a CS == 1. V tom případě uděláme pulz na E a konec.

Pro testování signálu CS doporučuji používat registr LAT, ne PORT.

Ještě ale musíme ošetřit další věc:  tím, že necháme dokončit přenos dat v přerušení, je možné, že v hlavním programu se budeme pokoušet vyslat další znak již v době, kdy ještě není dokončen přenos předchozího znaku po SPI a nejsou vygenerovány požadované pulzy. Pro kontrolu tohoto stavu si nadefinujeme nějakou buňku a v ní bit. Tento bit nazveme VYSILAMNASPI. No a potom je už vše jednoduché. V přerušení od SPI tento bit nastavíme do 0.  V hlavním programu ho budeme testovat a počkáme, dokud nebude v 0.
Sestavíme si podprogram, který vysílá 16 bitů do DA převodníku (tady je to trochu úkrok stranou, ale on je výrazně jednodušší než ten pro vysílání na displej, proto ho děláme jako první). Bude se jmenovat vyslidoDA.  Data, která chceme vyslat, budou v registru W0 (proč, to uvidíme časem, až budeme také programovat v C)

Program vyslidoDA dělá následující akce:

1. testuje bit VYSILAMNASPI. Pokud je v 1, čeká a  opět testuje tento bit. Až je bit v 0, pokračuje

2. nastaví signál CS na 0

3. nastaví bit  VYSILAMNASPI do 1

4. zapíše obsah W0 do SPI2BUF

A ono samo  v přerušení se to postará o odvysílání a vrácení CS do 1  a nastavení   VYSILAMNASPI  do 0.
S displejem je trochu větší komplikace. Budeme používat čtyřbitový mód, takže osmibitové číslo musíme vysílat nadvakrát. Dále musíme rozlišit, zda do displeje vysíláme data nebo příkaz. To se u displeje nastavuje pomocí signálu RS. My ho vysíláme stejně s ostatními daty jako jeden z bitů. Protože náš podprogram budeme používat pro data i pro příkazy, uděláme si v nějaké buňce (nebo stejné jako pro bit VYSILAMNASPI) další bit VYSILAMPRIKAZ. Ten pak dopředu nastavíme do 0 nebo do 1 podle toho, zda chceme vysílat data nebo příkaz.
Nejdříve si uděláme podprogram  zapispulznak. Vysílaná data si předem uložíme do nějakého registru. Podprogram zapispulznak dělá následující akce:

1. testuje bit VYSILAMNASPI. Pokud je v 1, čeká a  opět testuje tento bit. Až je bit v 0, pokračuje

2. nastaví signál CS na 1  ( měl by už takto být, pro jistotu )
3. nastaví signál E na 0     ( měl by už takto být, pro jistotu )

4. nastaví bit  VYSILAMNASPI do 1

5. vymaskuje nejnižší bity registru s vysílanými daty

6. podle bitu VYSILAMPRIKAZ nastaví bit, který odpovídá signálu RS

7. zapíše obsah registru do SPI2BUF

A ono samo v přerušení se to postará o odvysílání a vygenerování pulzu na vývodu E displeje a nastavení   VYSILAMNASPI  do 0.

Vidíme, že jediný rozdíl oproti  vyslidoDA je v hodnotě CS. Podle tohoto bitu pozná obslužný program přerušení, jak se má zachovat. 
Budeme tvořit dál. 

Vytvoříme podprogram zapisdata. Data, která chceme zapisovat, budou v registru W0 (opět odkazuji na budoucí kompatibilitu s jazykem C). Data jsou tentokrát osmibitová.

Program zapisdata dělá následující akce:

1. počká 80mikrosekund  (viz datasheet displeje, ono to potřebuje nějaký čas na vzpamatování po poslední instrukci. A jednodušší je nejdříve počkat, potom dělat nějakou akci. Časy máme v tabulce na str. 13 , je tam standardně 40 mikrosekund, dal jsem víc)

2. nastaví bit VYSILAMPRIKAZ do 0
3. rozdělí  8-bitové číslo v registru W0 na  dvě čtyřbitová čísla

4. pomocí zapispulznak vyšle horní čtveřici

5. pomocí zapispulznak vyšle dolní čtveřici

6. doporučuji vaší pozornosti instrukci  swap.b Wx     

Vytvoříme podprogram zapisprikaz. Data, která chceme zapisovat, budou v registru W0 (opět odkazuji na budoucí kompatibilitu s jazykem C). Data jsou tentokrát osmibitová.

Program zapisprikaz dělá následující akce:

1. počká 80mikrosekund  (viz datasheet displeje, ono to potřebuje nějaký čas na vzpamatování po poslední instrukci. A jednodušší je nejdříve počkat, potom dělat nějakou akci)

2. nastaví bit VYSILAMPRIKAZ do 1

3. rozdělí  8-bitové číslo v registru W0 na  dvě čtyřbitová čísla

4. pomocí zapispulznak vyšle horní čtveřici

5. pomocí zapispulznak vyšle dolní čtveřici

6. doporučuji vaší pozornosti instrukci  swap.b Wx     

Ano, správně, je to skoro stejné jako ten předcházející podprogram. Buď ho tupě okopírujete, pouze s jiným nastavením bitu VYSILAMPRIKAZ, nebo po nastavení bitu uděláte  bra  do prvního podprogramu. Assembler je úžasný jazyk !

Poslední věc, kterou bychom tady mohli doladit, je to, abychom naše programy udělali „trottelfest“.  U podprogramu    zapispulznak   (  a stejně tak  vyslidoDA ) testujeme bit VYSILAMNASPI . Ten „shazujeme“ v přerušení. Co ale, když z nějakého důvodu přerušení nepřijde ?  Potom podprogram čeká a čeká a čeká ……. . Upravíme to tedy tak, že test nebudeme dělat pořád dokolečka, ale jen po nějaký počet průchodů (tak, aby to trvalo výrazně déle než čas potřebný k odvysílání dat po SPI, ale zase ne nekonečně dlouho ). Pokud tedy přerušení nepřichází po dlouhou dobu, usoudíme, že SPI má problém, a zkusíme ho resetovat, to znamená:

Přečíst SPIBUF

Vypnout SPI ( bclr SPIxSTAT, #SPIEN )

Vynulovat chybový bit SPIROV  (bclr SPIxSTAT, #SPIROV )

Znovu zapnout modul ( bset SPIxSTAT, #SPIEN )

A poslat data zápisem do SPIBUF

Priorita přerušení 

Další věc se týká priority přerušení.

Pokud zavoláme podprogram  vyslidoDA , zapisdata ,  zapisprikaz z přerušení (třeba od čítače ….. ) ,   nebude možná někdy fungovat. Všechny  tyto programy totiž čekají, až skončí přerušení od SPI. Ale pokud už jsem v jiném přerušení, tak se další přerušení nezavolá ! A čekáme a čekáme,    ale přerušení od SPI nepřichází, protože mu brání to přerušení, ve kterém právě jsem !  Tato situace se v programátorské terminologii nazývá „deadlock“ . U nás ji vyřešíme poměrně snadno – nastavíme přerušení od SPI vyšší prioritu, než mají ta přerušení, ze kterých budeme naše programy volat. Prioritu přerušení jsme  si vysvětlili v  http://ozeas.sdb.cz/panska/mikroproc/33EV32/programovani/asm_progr_a_vysv/preruseni/presus_33EV_asm.doc 
A dále:  pokud nějaké přerušení je dále přerušeno jiným přerušením, musíme pečlivě zvážit, které registry nám tato situace zničí a co s tím budeme dělat.  Buď zvolíme registry tak, aby byly pokaždé jiné,  uděláme push – pop, nebo použijeme „ alternate WREGs“ – viz http://ozeas.sdb.cz/panska/mikroproc/33EV32/programovani/asm_progr_a_vysv/presuny/presuny.doc
Inidisp

Display je nutno před použitím inicializovat.  Je to trochu šamanství, zejména proto, že používáme čtyřbitový mód. Následující postup jsem našel někde na Internetu , zdá se, že funguje. 

Inicializaci si udělejte jako podprogram, pak se s tím pracuje výrazně lépe.

Také si udělejte podprogram,  který nějakou dobu počká – i to se bude hodit

Postup inicializace:

1. počkáme 100 milisekund

2. zapíšeme čtyřbitovou instrukci 0x03    ( tedy posíláme jen 4 bity, bit  RS tak, aby to znamenalo příkaz       VYSILAMPRIKAZ = 1     použijeme  zapispulznak )

3. počkáme 100 milisekund

4. zapíšeme čtyřbitovou instrukci 0x03    

5. Počkáme 500 mikrosekund

6. zapíšeme čtyřbitovou instrukci 0x03 

7. počkáme 500 mikrosekund

8. zapíšeme čtyřbitovou instrukci 0x02   

9. počkáme 500 mikrosekund

10. zapíšeme osmibitovou instrukci 0x2c    použijeme zapisprikaz   

11. počkáme 500 mikrosekund

12. zapíšeme osmibitovou instrukci   0x0c    nevidíme kursor, nebude blikat

13. zapíšeme osmibitovou instrukci   0x06    kursor inkrementuje, bez display shift

14. zapíšeme osmibitovou instrukci   0x10    kursor se posouvá doprava  

15. zapíšeme osmibitovou instrukci   0x01    clear display, kursor na začátek

16. počkáme 100 milisekund

a tím je inicializace skončena.

Pokud máte jiný displej než 2 řádky, tak musíte změnit bod 10

Číslo v bodu 10 znamená:
 - ; 0 0 1 DL  N F X X    0010 1100   0x002c  

 -      ;  DL = 0 4 bit interface  N=1 2 lines  

 -             N=1 2 lines display

 -               F=1  5x11dots per znak  F=0 5x8 dots

Podívejte se na stranu 13 datasheetu
Počínaje bodem 12 si to můžete udělat jakkoli podle vlastní úvahy, podívejte se do datasheetu  http://ozeas.sdb.cz/panska/mikroproc/33EV32/bastldeska/displej/displej_cm1624.pdf 
na stranu 13 , tam jsou instrukce, které ovládají chování displeje

No a teď už můžeme psát na displej.

Podprogram zapisdata zapisuje písmenka na displej. Při každém dalším zápisu se znak posune dál a dál, až znaky vylezou z displeje a jsou neviditelné. Řadič displeje totiž neví, jak velký displej ovládá, je udělán pro maximální velikost.

Pokud chceme začít na dalším řádku, použijeme instrukci   DDRAM  Address Set (strana 13 datasheetu). Vypadá takto (binárně) :     1aaa aaaa
aaa aaaa   je adresa pozice na displeji , strana 16 datasheetu.

Vidíme, že dolní řádek začíná s adresou  0x40 

Pokud tuto adresu dosadíme do instrukce   DDRAM  Address Set , vychází nám kód 0xc0 . No a dál už si s tím hrajte sami.
Kontrast displeje 

Ovládá se napětím na pinu V0. Stejnosměrné napětí vyrábíme pomocí PWM, to umíme, viz sedmé cvičení na LAB. U mého displeje je napětí       

