Въведени в системно програмиране

на компютъра Toyaga
1. Introduction

Всеки може да открие съответните datasheets-ове на интегралните схеми, които се съдържат в компютъра Toyaga. Това е пълен и качествен източник на информация, от който може да се научни всичко необходимо за системното програмиране на компютъра. Много по-удобен и ефективен начин, обаче, е ако всичко необходимо е представено на едно място и е обяснено стъпка по стъпка как да се реализират различните системни функции. Именно това се цели с този текст.

За момента в тескста се демонстрира само как да се програмира с помощта на езика за програмиране assmbler. Този текст е в процес на съставяне. Целта е всичко да се представи кратко и ясно, като текстът трябва да може да се ползва директно, дори и без използването на цитираната документация.

Всички цитирани документи се намират в карето горе вдясно на страницата (този текст се планира да се помести като web страница в бъдеще). В текста ще бъдат цитирани като документ № (име), където «№» е номерът на документа в спиъска, а «име» е използваното наименование.
2. Относно компютъра

В документ 1 (Toyaga schematics) е поместена схемата на компютъра Toyaga. От там могат да се видят означенията на всички използвани интегрални схеми. Имаме следните:


Микроконтролер: Z16F2811AL20EG – Z16F ZNEO.

 
Видеоконтролер: FT800Q;


Чип памет: IS66WVE4M16BLL

Чип часовник: ISL12024IBZ

Чип за буфериране на COM порта: MAX3232D

Схемата на компютъра също е нужна за да се проследят връзките на интегралните схеми. Това например е важно, за да се разбере как да се осъществят (софтуерно) комуникационните протоколи. В този текст ще описваме с думи кое с кое е свързано, но въпреки това разглеждането на схемата може да бъде полезно.
3. Езикът за програмиране assembler

В документ 4 (Kernal & Assembler) са поместени всички assmbler команди на микрокон-тролера Z16F ZNEO. Като увод в assembler-а обаче, по-добре първо да се разглеждат примерните програми налични в текста на документ 2 (Boot loader & prog.). Разбира се, примерите там ще станат ясни, ако сте запознат вече с някакъв вид асемблер (например FASM за x86 архитектура). Освен самия език, от споменатите примерни програми става ясно и как се извършва записа в регистрите на вградените в микроконтролера устройствата (фнукционални блокове).

4. SPI protocole

Вече можем да планираме написването на нещо работещо. Нека това да е обикновен тест за извеждане на нещо на монитора (непосредствено след стартирането на компютъра). От документацията на видеоконтролера виждаме, че се поддържат протоколите за комуникация I2C и SPI. От схемата на Toyaga се вижда, че се използва втория протокол (SPI). Документ A1 (SPI protocole) описва същността на този протокол.


Накракто SCLK е сигнал на тактов генератор, който дирижира предаването (в схемата на Toyaga се ползва означение SCK). Когато SCK е включено, по линия MOSI се предава един бит и едновременно по MISO линията се приема друг. Така наречения Slave select SS (означен като CS_N във видеоконтролера и ~EVE в схемата на Toyaga) сигнал се използва за да активира извършването на операцията (enable сигнал). Когато SS е включен – имаме предаване, когато е изключен – няма. Целият трансфер се осъществява бит по бит на хардуерно ниво, но от гледна точка на софтуера могат да се предават цели байтове (байтовете се предават към SPI модула на микроконтролера).


В схемата на Toyaga се вижда, че CS_N изводът на видеоконтролера е свързан със линията ~EVE, която е свързана с пин PJ3/DATA11 на микроконтролера. Това е важна информация, защото когато програмираме със SPI протокола, тогава точно този извод PJ3 ще се използва за включването на SS (CS_N) сигнала.

5. Microcontroller SPI programming

Ние все още не знаем как да стартираме компютъра, но първата ни задача ще бъде да подготвим подходящ assembler код, който да осъществява SPI комуникацията между микроконтролера и видеоконтролера.


В препратка 3 (Product Specification) от глава “Enhanced Serial Peripheral Interface” е представено всичко за реализирането на SPI в микроконтролера. Например отдолу на страница 194 е показан един SPI регистър. Името му е ESPICTL а физичаски се намира в RAM паметта на микроконтролера на адрес FF_E262h (пише го там в споменатата страница). Следвайки синтаксисът на примерите от документ 2 (Boot loader & prog.) можем да пишем в този ригистъп по обичания за пематта начин:

ld.b  ESPICTL,R0 ; Write to SPI register ESPICTL the value of R0 register
В този регистрът се съдържат например битови полета “open drain” (бит 2 - WOR), “polarity” (бит 3 - CLKPOL) и “phase” (бит 4 - PHASE). Тези битова определят инженерни понятия по отношение на сигналите на чипа на микроконтролера. В нашата ситуация трябва да бъдат избрани като PHASE=0, CLKPOL=0, WOR=1. И тук малко обяснения защо.

Тук трябва да поместя пълен списък от SPI регистрите, които считам за поместя.
Resources:


 Computer:


  - 1 Toyaga schematics


 Microcontroller:


  - 2 Boot loader & prog.


  - 3 Product Specification


  - 4 Kernal & Assembler


  - 5 (Application Notes)


 Videocontroller:


  - 6 FT800 documentation


  - 7 FT800 programmer guide


 Other:


  - A1 SPI protocole
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