;*-----------------------------------

; BIBLIOTHEK ADNS2610SPI0116_V01.asm

; abgeleitet aus ADNS2610SPI0216_V04.asm

; Entwicklungsversion

;*-----------------------------------

;* 
Einbinden

;*

.device  ATmega16

.include "m16def.inc"

/*------------------------------------ 

Ergebnisse mit ADNS2610SP16_V01:

 1. nach langem Probieren die richtigen Parameter gefunden

 
- MSTR = 1 Betriebsart SPI-Master


- CPOL = 1 Ruhepegel SCLK-Leitung ist "Hoch"


- CPHA = 1 Einlesen der Datenbits bei steigender Flanke


- SPR0 = 1 CPU-Takt mindestens durch 4 geteilt


- Pullup an MISO ausgeschaltet


- beim Empfang MOSI als Eingang konfigurieren und 0x00 oder 0xFF senden

 2. Irgendweshalb ist beim empfangenen Byte immer Bit7 gesetzt. Folgende

 
Gegenmassnahmen waren erfolglos:


- Empfang mit anderem Ruhepegel für SCLK (CPOL) 


- Empfang mit anderer Flanke zum Einlesen der Bits (CPHA) 


- Empfang mit anderem Ruhepegel und anderer Flanke


- eine zusätzliche "NOP"-Anweisung in der Warteschleife für CPIF eingebaut


- Pullup-Widerstände während Empfang eingeschalten


- 1k oder 220R Längswiderstände in der MISO, MOSI und der SCLK-Leitung (die 


  Kommunikation funktioniert überhaupt nicht. Liefert nur 0xFF)


- 38R Längswiderstände in MISO und MOSI und 220R in der SCLK-Leitung (die 


  Kommunikation funktioniert zwar, liefert aber auch nur MSB = 1)


- mehrere Anweisungen zwischen dem Einstellen des MOSI-Pins auf In- oder


  Output und dem Beginn der Kommunikation


Die ausgelesenen SQUAL-Werte zeigen aber Veränderungen, wenn der Sensor


auf ein weisses bzw. ein beschriebenes Blatt guckt.Auch wird das Bit0 im 


Statusregister des ADNS2610 richtig geliefert. Die SPI liest also nicht ein


Bit zu wenig ein. Es scheint fast, als würden Bits eingelesen und Bit7 


nachträglich mit einer 1 überschrieben. 


!!!ACHTUNG!!! Der Fehler kommt vom SPI-Header des STK500. Wenn der rausgezogen


ist, ist auch das Bit7 des empfangenen Bytes richtig.

Änderungen gegenüber _V01:

 1. Nachdem ein ADNS2610 sauber am SPI-Bus lief, Umbau auf zwei ANDS2610, die

 
einzeln oder gemeinsam ansteuerbar sind. Dazu läuft das SCLK-Signal über 


NAND-Gatter (4011). Mit dem Pegel am zweiten Eingang der NANDs kann der Takt


gesperrt ("HIGH") oder aktiviert werden (idle "HIGH"). Dazu muss allerdings 


die Polarität des SPI-Taktes vom ATmega auf idle "LOW" umgestellt werden (das


NAND invertiert es dann).

 2. Da ein langsamer 4011 statt eines schnellen 74HCT00 verwendet wird, muss der 

 
Teiler für den SPI-Takt auf 1/4 eingestellt werden.

Ergebnisse mit _V02:

 1. Funktioniert mit einem Sensor (der Programmierstecker auf dem STK500 MUSS!!!! 

 
herausgezogen sein!!!).

 2. Sehr langes Gefummel, um die Anwahl der Maussensoren über Ausgänge an PortB und

 
ein zwischengeschaltetes NAND-Gatter (4011) hinzukriegen. Weil das quasi-


gleichzeitige Auslesen der Sensoren über die Prozedur DPLREAD nicht klappte,


zuerst zwei separate Prozedur (READ0 und READ1) ausgetestet.

 3. Die Prozeduren READ0 und READ1 funktionieren nur, wenn am Anfang der Block


sbi SPI_DDR,SPI_SS 
 ; SS-PIN ist Output


sbi SPI_DDR,SPI_SCK  ; SCK_PIN ist Output


sbi SPI_DDR,SPI_MOSI ; MOSI_PIN ist Output

;
cbi SPI_DDR,SPI_MISO ; MISO_PIN ist Input


sbi MAUS_SEL_DDR,MAUS_SEL0 ; Pin als Ausgang einstellen


sbi MAUS_SEL_DDR,MAUS_SEL1 ; Pin als Ausgang einstellen


steht. Das ist komisch, weil diese Ausgänge ja in der CREATE-Prozedur schon


gesetzt werden. Ich habe anschliessend einzelne und Gruppen dieser Zeilen 


aus- und eingeschaltet und jeweils geprüft, ob sich eine signifikante 


Veränderung in der Zuverlässigkeit der Prozedur ergibt. Das Verhalten bleibt


aber durchgängig zufällig.

 4. Zusammenfassung: 


1. Die Prozedur DPLWRITE funktioniert einwandfrei.


2. Das Abfragen der Sensoren funktioniert unzuverlässig. Und zwar sowohl per



Einzelabfragen (mit READ0 bzw. READ1) als auch per simultaner Abfrage



(mit DPLREAD). Bei DPLREAD fällt auf, dass immer die erste Abfrage ein



korrektes Ergebnis liefert, egal ob Sensor0 oder Sensor1 abgefragt wird.


Beobachtungen:


1. Der SQUAL-Wert, der als zweiter eingelesen wird, ist immer nur dann von 



0xFF verschieden, wenn das LSB des zuerst eingelesenen Wertes gleich 



Null ist. Wenn dasselbe Verhalten für das STATUS-Byte gilt, dann ist der



Grund für das 0xFF, das immer bei der zweiten Abfrage auftaucht, das der



Status auf 0x01 einstellt ist.


Folgende Ursachen des Fehlverhaltens sind möglich:


1. MOSI wird nicht wirklich hochohmig, sondern beeinflusst den Pegel am



Eingang von MISO. Es könnte sein, dass der Port z.B. in Abhängigkeit der



"gesendeten" Bits die Pull-up-Widerstände ein- und ausschaltet.


2. Die Umschaltung der Taktleitung ist zu langsam. 


3. Es könnte sein, dass die Hardware schuld ist: Wenn die SCLK-Signale über



den 4011 laufen, werden sie invertiert. Das wird aufseiten des ATmega



kompensiert, indem der Idle-Pegel der SCLK-Leitung auf "LOW" gestellt



wird. Es kann sein, dass das beim Einlesen der SDIO-Signale vom ANDS



zu Schwierigkeiten führt, weil dann die Daten bei der (nicht invertierten)



fallenden Flanke gültig sind, statt bei der steigenden.


Prüfung 1.: Das Fehlverhalten wird nicht davon beeinflusst, ob man 0x00



oder 0xFF an den als Input konfigurierten MOSI "sendet". Es gibt auch



keine Änderung, wenn man vor der zweiten Abfrage MOSI nochmals als Input



konfiguriert. Ausserdem ändert sich das Verhalten auch nicht, wenn alle 



Pull-up-Widerstände desaktiviert werden (in Register SFIOR das Bit PUD 



auf 1 gesetzt).



Ursache 1 scheidet deshalb höchstwahrscheinlich aus. 


Prüfung 2.: Wenn die Umschaltung zu langsam wäre, müsste auch die erste



Abfrage fehlschlagen. Während der Wartephase sind beide
Taktleitungen 



gesperrt. Die Leitung zum ersten abgefragten Sensor wird erst unmittelbar



vor der Abfrage wieder durchgeschaltet. 



Ursache 2 kann nicht erklären, warum innerhalb von DPLREAD immer nur die



erste Abfrage erfolgreich ist, die zweite aber nur manchmal. Es ist 



unklar, worin der Unterschied besteht.


Prüfung 3.: Das SCLK-Signal wird vor der Einspeisung in die Auswahl-Gatter 



des 4011 invertiert. Dadurch steht SCLK an beiden ADNS mit derselben



Polarität an, wie sie vom ATmega erzeugt wird. Die Polarität muss natürlich



wieder auf idle-Pegel "HIGH" eingestellt werden. Die Massnahme bringt keine



Verbesserung. 

Änderungen gegenüber _V02:

 1. Mit der Ansteuerung der beiden ADNS2610 über einen 4011 klappt es nicht. Die

 
Ursachen der Fehlfunktion sind nicht identifizierbar, weil die Zustände nicht


wiederholt werden können. Deshalb wird auf die Ansteuerung über je einen 


74HCT125 übergegangen. Dazu sind dann aber zwei Steuerleitungen vom MC 


erforderlich: Je eine MAUS_SELX, die die Clock- und die MISO-Leitung zum MC


durchschaltet, und eine MAUS_WRX, die den MOSI zum ADNS2610 durchschaltet. 


Damit ist sichergestellt, dass der Maussensor, der nicht angewählt ist, komplett


von allen Signalen abgekoppelt ist.

Ergebnisse mit _V03:

 1. Die Ursache für das nicht reproduzierbare Verhalten war eine kalte Lötstelle

 
(SDIO-Pin) an einem der Maussensoren. 

 2. Mit dem Umbau auf je einen 74HCT125 pro Maussensor funktioniert die 

 
Ansteuerung. Ich habe nicht mehr probiert, ob es mit dem 4011 nicht doch auch


klappt.

Änderungen gegenüber _V03:

 1. die Prozeduren für das separate Ansprechen der Sensoren wurden gelöscht.

 2. Die Spezialprozeduren für den RESET, SET_AWAKE usw. wurden gelöscht.

Ergebnisse mit _V04:

 1. Das Modul funktioniert einwandfrei. Anschliessend den Namen in 


"ADNS2610SPI0116_V04" geändert. Die Nummer "01" bezeichnet die Ansteuerung


über den 74125. Die Numer "02" wird die direkte Ansteuerung bezeichnen.

Änderungen gegenüber ADNS2610SPI0216_V04.asm:

 1. von zwei Maussensoren mit selektiver Ansteuerung auf einzelnen Maussensor 


ohne Gatter umgebaut.

Ergebnisse mit ADNS2610SPI0116_V01.asm

 1. 

*/

/*

BESCHREIBUNG

MECHANIK/OPTIK

Erfahrungen mit Sensoroptik mit Brennweite ca. 8mm:

1. 
Es zeigt sich, dass SQUAL > 64 sein muss, um zuverlässige Messwerte für die


Verschiebung zu bekommen. 

1.1 Die Verbesserung lässt sich durch zusätzliche Beleuchtung verbessern.


Mit 2 roten 5mm LEDs in ca. 50mm Abstand zum Messfleck kann man bis zu ca. 


10% mehr Einzelheiten bekommen.

1.2
Grösserer Abstand und damit grösseres Blickfeld bringt bei gleichbleibender


"Granularität" des Untergrundes eine Verschlechterung (Versuch: 


Gegenstandsweite 150mm -> SQUAL 0x22, Gegenstandsweite 65mm -> SQUAL 0x50, obwohl


das Blickfeld nur ca. ein Viertel des vorherigen ist). 

ELEKTRONIK

Direkte Ansteuerung des ADNS2610 über die SPI-Schnittstelle.

PROGRAMM

Dieses Modul verwendet die SPI-Schnittstelle, um mit einem Maussensoren zu 

kommunizieren. Dadurch wird die Kommunikation von der Befehls-Verarbeitungsfrequenz 

des ATmega16 weitgehend unabhängig und der SPI-Interrupt kann verwendet werden. Das 

entlastet den Prozessor, weil er die Taktzyklen nicht mehr mitzuzählen braucht und 

auch die Daten- und Adressbits nicht mehr einzeln auf die Ausgänge geschaltet werden. 

Das Schreiben eines Parameters in einen ADNS2610 dauert so ca. 16us, das Lesen 

ca. 132us.

Die SPI-Taktleitung zum Sensor ständig durchgeschaltet. Beim Abfragen der Antwort wird 

der MOSI-Pin als Input ,d.h. hochohmig geschaltet und dann ein Byte an den abgefragten 

Sensor "gesendet". Dabei sieht der Sensor die Taktimpulse, die er braucht, um seine 

Botschaft abzusetzen, die Sendung wird aber nicht durch Datenbits von MOSI gestört.

Mit dieser Methode können sowohl mehrere Maussensenoren gemeinsam als auch nur ein 

einzelner anzusprechen. Allerdings muss bei mehreren Maussensoren die Taktleitung zu

den Sensoren jeweils ein- und ausschaltbar sein (z.B. über 74 00). Dann können beim 

Schreiben (ADNS2610_DPLWRITE) die Daten in die Register aller Sensoren gleichzeitig 

eingeschrieben werden. Beim Lesen wird die Nummer des abzufragenden Registers in alle 

Sensoren gleichzeitig eingeschrieben. Das anschliessende Abfragen erfolgt aber der 

Reihe nach von Sensor0 bis letzten Sensor. Der Vorteil ist, dass die 100us-Wartezeit 

vor dem Abfragen des Registerinhalts, nur einmal abgewartet werden muss.  Dadurch 

wird beim Lesen gegenüber der separaten Abfrage der Sensoren 100us pro Sensor 

eingespart.

Im Hauptprogramm zu definieren:

*/

/* --------------------------------

EXPORTIERTE PROZEDUREN:


ADNS2610_DPLCREATE : Richtet den SPI-Port für die Kommunikation




mit zwei Maussensoren ein, die über ein externes NAND 




angesteuert werden.


ADNS2610_DELAY : Wartet die für die ADNS2610 erforerliche Zeit




von 100us zwischen Senden der Registernummer und 




Abfragen/Schreiben des Registerinhalts ab.


ADNS2610_DPLWRITE : Schreibt ein Datenbyte in ein vorgegebenes




internes Register des ADNS2610.


ADNS2610_DPLREAD : Liest ein Datenbyte aus einem vorgegebenen




internen Register des ADNS2610

Im Hauptprogramm müssen folgende KONSTANTEN vordefiniert werden:

.equ
MCU_ZYKLUS = ....

; in ns 

; ATmega16-Konfiguration

.equ SPI_PORT
= PORTB

; im Hauptprogramm zu definieren

.equ SPI_SS

= 4 ; im Hauptprogramm zu definieren (wird nicht benutzt)

.equ SPI_MOSI 
= 5
; im Hauptprogramm zu definieren (verbunden mit ADNS2610_SDIO)

.equ SPI_MISO 
= 6
; im Hauptprogramm zu definieren (verbunden mit ADNS2610_SDIO)

.equ SPI_SCK
= 7 ; im Hauptprogramm zu definieren (verbunden mit ADNS2610_SCLK)

*/

/*

;------------------------------------------


;

;
KONSTANTEN

;

; ADNS2610-Register

.equ ADNS2610_CONFIG_REG =  0

.equ ADNS2610_STATUS_REG =  1

.equ ADNS2610_DELTAY_REG =  2

.equ ADNS2610_DELTAX_REG =  3

.equ ADNS2610_SQUAL_REG
 =  4

.equ ADNS2610_MAXPIX_REG =  5

.equ ADNS2610_MINPIX_REG =  6

.equ ADNS2610_PIXSUM_REG =  7

.equ ADNS2610_PIXDAT_REG =  8

.equ ADNS2610_SHUTHI_REG =  9

.equ ADNS2610_SHUTLO_REG = 10

.equ ADNS2610_INVSID_REG = 11

; ADNS2610-BitKonstanten

.equ ADNS2610_RW_BIT = 7
; Bit 7 der Registernummer ist Read/Write-Bit

; ADNS2610-Konfigurationsbits

.equ ADNS2610_CONFIG_RESET

= 7

.equ ADNS2610_CONFIG_PWRDWN 
= 6

.equ ADNS2610_CONFIG_AWAKE

= 0

; ADNS2610-Statusbits

.equ ADNS2610_STATUS_AWAKE

= 0

; ADNS2610-Wartezeit sind 100us

.equ ADNS2610_WAITIME = 100
;

; ATmega16-Konfiguration

.equ SPI_DDR
= SPI_PORT-1

*/

/*------------------------------------------


 
PROCEDURE ADNS2610_SGLCREATE

Die Prozedur ADNS2610_SGLCREATE initialisiert die SPI-Schnittstelle für die

Kommunikation mit einem ADNS2610-Maussensor.

 Eingangsvariablen


keine 

 Ausgangsvariablen


keine 

 geänderte Register


keine

 geänderte Ports


keine

*/

ADNS2610_SGLCREATE:


_pushw A 


in AH,SREG

; SPI-Schnittstelle einstellen


in AL,SPCR

; Grundeinstellung: 

; SPI-Schnittstelle AUS 
(SPE = 0)

; SPI-Interrupt AUS


(SPIE = 0)

; Betriebsart Master AUS 
(MSTR = 0)

; Takt idle bei NULL

(CPOL = 0)

; Lesen bei Flanke EINS

(CPAH = 0)

; Sendung beginnt mit MSB 
(DORD = 0)

; Takt 1/4 CPU-Takt


(SPR1=SPR0=0)


cbr AL,(1<<MSTR|1<<CPOL|1<<CPHA|1<<DORD|1<<SPE|1<<SPIE|1<<SPR1|1<<SPR0) ; Grundstellung


sbr AL,(1<<MSTR|1<<CPOL|1<<CPHA) ; wenn ANDS direkt angesteuert wird

; Einstellung:

; Betriebsart Master EIN

; Takt idle bei "HOCH"

; Lesen bei Flanke ZWEI (steigend)


out SPCR,AL


; Einstellungen wirksam machen


cbi SPSR,SPI2X

; Doppelte Taktrate AUS

; Datenrichtung der SPI-PINs einstellen


sbi SPI_DDR,SPI_SS 
 ; SS-PIN ist Output


sbi SPI_DDR,SPI_SCK
 ; SCLK_PIN ist Output


sbi SPI_DDR,SPI_MOSI ; MOSI_PIN ist Output


cbi SPI_DDR,SPI_MISO ; MISO-Pin ist Input

; SPI-Schnittstelle aktivieren


sbi SPCR,SPE


; SPI aktiviert


out SREG,AH


_popw A


ret


;

/*------------------------------------------


 
PROCEDURE ADNS2610_DELAY

Die Prozedur ADNS2610_DELAY 

 Eingangsvariablen


keine

 Ausgangsvariablen


keine

 geänderte Register


keine

 geänderte Ports


keine

*/

/*

ADNS2610_DELAY:

; rcall = 4 Takte


push EH



; 4+2= 6


in EH,SREG


; 6+1= 7


push AL



; 7+2= 9

; ca. 100us (bei 8MHz = 800 MCU_ZYKLen) abwarten


ldi AL,(1000*ADNS2610_WAITIME-(9+9)*MCU_ZYKLUS)/(8*MCU_ZYKLUS)

ADNS2610_DLY_LOOP: 

; (8 Takte pro Schleife)

; warten bis ADNS2610 die Daten parat hat (100us)


nop


nop


nop


nop


nop


dec AL


brne ADNS2610_DLY_LOOP


pop AL



; 2 Takt


out SREG,EH


; 2+1= 3


pop EH



; 3+2= 5


ret




; 5+4= 9

*/

/*------------------------------------------


 
PROZEDUR ADNS2610_SGLWRITE

Die Prozedur ADNS2610_SGLWRITE sendet die Nummer eines ADNS2610_Registers

(1 Byte) und ein Datenbyte an den ADNS2610. Nach der Sendung geht es

ohne Wartezeit zurück ins aufrufende Programm.

 Eingangsvariablen


AL
: enthält das zu sendende Byte


AH : enthält die Nummer des ADNS2610-Registers, in das das



  Datenbyte eingeschrieben werden soll.

 Ausgangsvariablen


keine

 geänderte Register


keine

 geänderte Ports


keine

*/

ADNS2610_SGLWRITE:


push EH


in EH,SREG


push AH


push BL

; Registernummer mit RW-Bit = 1 an den Maussensor senden


sbr AH,(1<<ADNS2610_RW_BIT) ; In der Registernummer Bit7 (Write-Bit) auf 1 setzen


out SPDR,AH


; Registernummer in SPI-Senderegister schreiben

; Ende Senden abwarten


sbis SPSR,SPIF


rjmp PC-1

; Datenbyte an den Maussensor senden


out SPDR,AL


; Datenbyte in SPI-Senderegister schreiben

; Ende Senden abwarten


sbis SPSR,SPIF


rjmp PC-1


in BL,SPDR


; empfangenes Datenbyte nach BL holen, dabei auch SPIF löschen

; Sendung abschliessen


pop BL


pop AH


out SREG,EH


pop EH


ret

/*------------------------------------------


 
PROCEDURE ADNS2610_SGLREAD

Die Prozedur ADNS2610_SGLREAD sendet die Nummer eines ADNS2610_Registers

(1 Byte) und liest das Datenbyte, das als Reaktion vom ADNS2610 ausgegeben

wird in das Register AL ein. Zwischen der Sendung und dem Empfang des

Datenbytes wird die ADNS2610-Wartezeit abgewartet. Nach Empfang des 

Datenbytes geht es ohne Wartezeit zurück ins aufrufende Programm.

 Eingangsvariablen


AH : enthält die Nummer des ADNS2610-Registers, das



  abgefragt werden soll.

 Ausgangsvariablen


AL : enthält das vom Sensor ausgegebene Datenbyte

 geänderte Register


AL

 geänderte Ports


?

*/

ADNS2610_SGLREAD:


push EH


in EH,SREG


push BL

; Betriebsart Master einschalten


sbi SPCR,MSTR

; Registernummer mit RW-Bit = 0 an den Maussensor senden


cbr AH,(1<<ADNS2610_RW_BIT) ; In der Registernummer Bit7 (Write-Bit) auf 0 setzen


out SPDR,AH


; Registernummer in SPI-Senderegister schreiben

; Ende Senden abwarten


sbis SPSR,SPIF


rjmp PC-1

; ca. 100us warten


rcall ADNS2610_DELAY

;---------- Wartezeit beendet

; MOSI hochohmig (als Input-Pin) schalten


cbi SPI_DDR,SPI_MOSI

; Datenbyte in BL "senden". Tatsächlich wird nichts gesendet, weil der







; MOSI hochohmig (als Eingang) geschaltet ist. 







; Der Schreibvorgang dient nur dazu, die SCL-Signale zu  







; senden, die die Daten aus dem ADNS2610 heraustakten.


out SPDR,BL


; "Datenbyte" in SPI-Senderegister schreiben

; Ende Empfang abwarten


sbis SPSR,SPIF



rjmp PC-1


in AL,SPDR


; empfangenes Datenbyte nach AL holen, dabei auch SPIF löschen

;---------- Datenempfang beendet

; MOSI wieder als Output-Pin schalten


sbi SPI_DDR,SPI_MOSI


pop BL


out SREG,EH


pop EH


ret

;------------------------------------------


