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RESUME :

Ce travail a pour but de mettre en ceuvre la carte d’évaluation du TMS320C30
(EVM), de montrer les méthodes de programmation de cette carte ¢t de [aciiter son
utilisation grace a des routines réutilisables en C. '

Nous commengons notre expos¢ par une bréve introduction sur les DSP (tirée
de la référence {7]). puis nous entamons [architecture interne ct les modes
d’adressage du TMS320C30 [1], ce n’est qu'au chapitre IV que nous présentons
PEVM [2], [4] et {8] Au chapitre V nous parlons des logicicls de développemept
fournis par Texas Instruments [3], [5] et [6]. et au chapitre VI nous montrons
comment programmer la carte. En fin, nous terminons par une conclusion générale.

SUMMARY :

The target of this work is to operate the TMS320C30 cevaluation module, to
show the programmation methods of this card and to facilitate it’s use with given C
routings.
We start with a short introduction to DSPs (taken from reference [7]), then we tatk
about the internal architecture and addressing modes of the TMS320C30 [1]. it’s only
at the chapter 1V that we present the EVM board {2]. [4] & [6]. In the chapter V we
show the software development tools provide by Texas Instruments [3], [5] & [6], and
in the chapter VI we explain how to program the EVM. Finally we finish with a
general conclusion.

MOTS CL.ES:

DSP. TMS320C30.EVM,AIC, TLC32044.
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I- INTRODUCTION

Les processeurs de traitement du signal ont vu leur utilisation se développer considérablement
depuis 1985 ei ce, avec I’évolution des télécommunications (MIC, GSM, etc.) ; actuellement de
nombreux produits comportent un Digital Signal Processor (DSP).

Ces processeurs particuliers sont assez semblables aux microprocesseurs et leur utilisation en est
proche comme nous le verrons. Leur particularité essentielle est qu’ils sont congus pour effectuer
des calculs en temps réel et donc intégrent des opérateurs (multiplieur, ALU, registres, etc.), ils
permettent un accés rapide aux données par des adressages particuliers et de nombreux bus d’accés.
Ils se programment essentiellement en assembleur ou en langage C et leur jeu d’instructions est
réduit.

1-1-DOMAINES D’APPLICATION DES DSP

I
A Uorigine, les deux principaux domaines d’application des DSP ont été les télécommunications et
le secteur militaire. Aujourd’hui, les applications se sont diversifiées et s’orientent vers le
multimédia, 1’électronique grand public et I’informatique graphique mais aussi I’automatique, le
domaine médical (traitement et archivage d’images, analyse de signaux électrocardiographiques,
implants cochléaires), I’instrumentation, Iélectronique automobile (détection de cliquetis, systéme
ABS).

DANS LES TELECOMMUNICATIONS

- La téléphonie filaire : les modems, les codeurs de parole de type ADPCM, les multiplexeurs, les
récepteurs de numérotation DTMF, les annuleurs d’écho, les télécopieurs, les Minitels intelligents.

- La radiotéléphonie : téléphone cellulaire, téléphone sans fil (les codeurs de parole GSM, les
modems radio).

DANS LE DOMAINE MILITAIRE

Le guidage de missiles, la navigation, les modems radio, les communications cryptées, le traitement
sonar, le traitement radar. '

DANS LE DOM;\INE DU MULTIMEDIA ET DU GRAND PUBLIC

- En plus du traitement de la parole (compression, reconnaissance et synthése), la compression de
signaux audio de qualité HI-FI a des débits assez faibles pour leur transmission et leur stockage
économique. ‘ '

- La compression des images fixes ou animées.

- La radiodiffusion sonore numérique.

- Les cartes multimédia pour PC ou station de travail.

- La synthése musicale.

- Les jeux.

DANS LE DOMAINE MEDICAL

- La compression d’image médicale en vue de leur archivage.
- Le traitement de signaux biophysique ECG, EEG.

- Les implants cochl€aires.

- Les équipements de monitoring.
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DANS LE DOMAINE DE L’ AUTOMATIQUE

- La surveillance et la commande de machine.
- Le contrdle des moteurs.

- Les robots.

- Les servomécanismes.

1

DANS LE DOMAINE DE L’INSTRUMENTATION
Les analyseurs de spectre.

Les générateurs de fonctions.
L’interprétation des signaux sismiques.

Le tableau suivant donne un ordre d’idée des temps nécessaires pour les algorithmes :

Circuit FIR 64 IIR cellules FFT, mémoire &
coefficients biquadratiques mémoire 256/1024
pts
TMS320clx 133 ¢, 56t 4.73 ms
te=114 ns femax=06 khz fomax=157 khz 37.8 ms
TMS320c2x 73t 43 t, .41 ms
t. =80 ns fomax=172 khz fomax=284 khz 9 ms
TMS320c3x 69 1, 27 t. 0.45 ms
te =50 ns fomax=290 khz fomax=741 khz 1.97 ms
TMS320c4x 68t. 27 t. 0.30 ms
t=40 ns femax—368 khz fomax=929 khz 1.54 ms
TMS320¢5x 71 1. 43 t, 0.59 ms
t. =35 ns fomax=391 khz femax=064 khz 2.89 ms

I-2-LES FAMILLES DE DSP DE TEXAS INSTRUMENTS

LES CINQ PREMIERES GENERATIONS DE DSP

En 1982, TI a lancé son premier DSP : le TMS32010. Depuis, Texas s’est imposé¢ comme le
principal fabricant de processeurs de traitements de signal. La famille de DSP TMS320 est
organisée aujourd’hui en cing générations principales qui correspondent chacune a une classe de
performances et d’applications. elles sont représentées par les sigles suivants :

- TMS320C1X.
- TMS320C2X.
- TMS320C3X.
- TMS320C4X.
- TMS320C5X.

Les processeurs de génération 1,2 et 5 travaillent en virgule fixe, ceux de la troisi¢me et cinquiéme
génération en virgule flottante. Une compatibilité Jogicielle (assembleur) ascendante est maintenue
pour chague famille. A ces cinq générations, s’ajoutent de nouveaux composants comme le
TMS320C80, destiné aux applications multimédia et vidéo.
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La technologie NMOS 2.4 um utilisée a 1’origine a été abandonnée pour une technologie CMOS
inférieure a 1 pm, dont les performances s’accroissent réguliérement. Des versions militaires ou
spatiales existent pour certains de ces composants.

Dans la dénomination de ces DSP :

- Le caractere C signifie CMOS,

- Le caractére E signifie EPROM (remplace la ROM sur la puce),

- Le caractére P indique une mémoire OTP,

- Un tiret suivi d’un nombre représente une fréquence d’horloge (par exemple, le TMS320c15-25 a
une fréquence de 25 Mhz),

- Les caractéres LC désignent une faible consommation (low consumption).

LES PROCESSEURS POUR APPLICATIONS SPECIFIQUES

Le TMS320SA32 est un TMS320C10 masqué qui réalise un codeur de parole ADPCM & 32 Kb/s
compatible ANSI et CCITT G721.

Le TMS320G722EC est un TMS320C5X masqué pour différentes applications de téléphonie :
- annulation d’écho, ‘

- codage vocal (norme G722 ADPCM),

- générateur DTMF,

- générateur de sonnerie,

etc.

Le MSP58C80 est un composant contenant un cceur de TMS320C25. Ce composant s'interface au
convertisseur analogique numérique MSP58C20 et a de la mémoire RAM pour former la base d’un
répondeur enregistreur téléphonique.

LES DSP SUR MESURE

TI a porté les processeurs TMS320C10, C15, C16, C25, C5X dans la bibliothéque de cellules
standard TSC700 avec des cellules analogiques (convertisseurs analogiques numériques,
numériques analogiques, VCO, amplificateurs opérationnels, etc.).

En 1993, Texas a introduit le TEC320C25A. Ce DSP comporte un C25, 1Kmots de RAM, une
logique d’émulation, une PLL et 15 Ko de portes logiques. Son temps d’horloge est de 60 Mhz.

T1 prévoit d’enrichir cette librairic en proposant d’autres coeurs de DSP (C5X, C3X) comportant
plus de portes logiques ainsi que des convertisseurs analogiques numériques et des composants
3.3v. )

LES PROCESSEURS DE TRAITEMENT DE SIGNAL AUDIO

Texas propose une famille de DSP pour les applications audio (DASP, Digital Audio Signal
Processor), la famille TMS5700XX.

Les applications audio nécessitent une grande dynamique, une grande précision et un faible coiit.

La famille comprend trois processeurs 24 bits, un processeur 32 bits et un convertisseur
numérique/analogique incluant un circuit de filtrage numérique.

LES MULTIPROCESSEURS MVP (MULTIMEDIA VIDEO PROCESSOR)
Le TMS320C80 est le premier composant multiprocesseur. Il est destiné aux applications

multimédia, particuliérement 3 la compression-décompression et au traitement vidéo. [l comprend
quatre DSP 32 bits optimisés pour le traitement d’images et un processeur RISC maitre 32 bits

4
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virgule flottante. Une matrice de commutation permet le partage de la mémoire entre les cing
processeurs. En plus des cing processeurs, le circuit dispose d’un contrbleur de transfert permettant
un débit de 400 Mbytes par seconde, deux contrdleurs vidéo et une RAM statique interne de 50
Kbytes. ‘

Le circuit effectue environ deux milliards d’opération élémentaires par seconde.
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Architecture des DSPs de la famille
| TMS320C3X
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II- ARCHITECTURE DES DSP LA FAMILLE TMS320C3X
L'architecture des C3X répond aux exigences de systémes basés sur des algorithmes arithmétiques
sophistiqués demandant des solutions aussi bien hardware que software.

De trés hautes performances sont réalisées par les DSP de cette famille grace 4 leur unité de caicul
en virgule flottante, une large mémoire interne et un haut degré de parallélisme.

Diagramme bloc des DSP de la famille
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Figure II-1

Comme il n'y a pas beaucoup de différence entre les DPS de cette famille (figure II-1), nous
n'ailons étudier que le TMSINC30.
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[1-1-DIAGRAMME BLOC DU C30
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BESE ] 1 Y \ —u regmtee
[CREEGE cpu2 OeEnraden-
s L AE N, Seraecn’
& & T {RRANmMr el bl
] 1 4 — - ghe]  Potcomd | lep pma
{1540 H 7 Ay Tramsisr é a ragisar
VoDl ¥-Cr—e| — QU n e 1IXT
DGR 1.6) = i H reqsier = g ATt e CLCCL
ADVI( 1. — 2 b et 2 ragater s £ 3R
PDVop = & z % Cxva traesmnt &> D
DOV LS —a) E E 5 AT o (2 KHY
MDYy — E ' B n
Vgais-t— 2 o £ Data-rzccrtw
Ovggta 0 é ragLda:
Cfss‘{\; .;j; - 40 L L Timer2
Vegow— ] Gicbaconind
SLES —# — re@stet
- X4 N Imar-asrod W TULKO
ASCLKIN — et
H1a— — -
[[Lf o T mest-caatier
EHUS Do ragutad
RGN 1L 1 —
m—-ﬁ o] > imer
2 24 aam Globes-comiiol
:l regster
T4 11 Auwdlery p
.52 | | remses Tenas-ndrod | e TCIKT
: N {APO-AHT1] [ e
A 92 -
Lagemd: T mof ooratied
- X2 180
SOATA bus - srosrm daia bas — Cilres 2
AL M bus - atogeam aderann bus a 2 IJ‘|-2'! 2 | Frrt caatral
DCATA Dus - 03 O#R i L._ &5 = Pmary
DACDRT bus — dihe sbdiess 1 bus
DACORZ bus  data addresa 2 bus [~y Fraanaan
¥ BN
Figure II-2

I1-2-LA CPU

La CPU consiste en (Figure II-2) :
11-2-1-LE MULTIPLIEUR

Le multiplieur réalise une multiplication en virgule fixe ou flottante en un cycle machine. En
virgule fixe I'entrée est deux opérandes sur 24 bits et la sortie est un entier sur 32 bits. En virgule
flottante l'entrée est deux opérandes en virgule flottante sur 32 bits et Ja sortie est un nombre en
virgule flottante sur 40 bits. Le multiplieur peut travailler en parallé¢le avec 'ALU pour faire une
multiplication et une opération ALU en méme temps.
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11-2-2-L’UNITE ARITHMETIQUE ET LOGIQUE (ALU)

L'ALU peut faire des opérations arithmétiques sur des entiers de 32 bits ou des nombres en virgule
flottante. de 40 bits, des opérations logiques sur des entiers de 32 bits et des conversions de format
entre les données entiéres et en virgule flottante. Le résultat est toujours maintenu sur 32 ou 40 bits.
Toutes les opérations se font en un cycle machine.

I1-2-3-L’UNITE ARITHMETIQUE ET LOGIQUE DE REGISTRES AUXILIAIRES(ARAUS :4UXILARY
REGISTER ARITHMETIC UNITS)

Deux ARAUSs sont utilisées pour générer deux adresses en un cycle machine. Les ARAUs
travaillent en paralléle avec FALU et le multiplieur, elles supportent plusieurs modes d'adressage
dont un spécialement dédi¢ au filtrage {circular addressing mode) et un autre a I'FFT (bit reversed
addressing mode). ,

I1-2-4-LES BUs

De multiples bus permettent la réalisation d'opérations en paralléles et des accés simultanés aux
données:

- Trois bus de données;

- Deux bus programme;

- Deux bus DMA ;

- Deux bus pour les périphériques.

Le CPU a quatre bus: CPU1 ,CPU2 ,REG1 ,REG2.

I1-2-5-LES REGISTRES

LeC30a vingt-ﬁuit registres (Table I1-1) de 32 bits (sauf pour les registres Rn).

Table 1I-1
Symbo! Value (hex) Assigned Function Name
H Do Exlenaed-precision reipsier U
! B4 .o Exlenged-precicion registen 1

nz 02 Extendod-precisicn register 2
s a3 Cxtended procision regsieed -
n.g 04 Cxtondod-procision rogister <
Fre N4 [Cxtenaed precision rogster &
He liy Fyinaaed peecision regater B
Ry oy Extended-precisen register 7
AR (0] AuRAry Tagesier 1)
AHY (G3] Alxiary pdhsler 1

ARZ A Auviliary regsler 2

A3 og Auxiiigry regisler 3

Alld oC Auifiary regisler 4

ARE oD Auxitiarg regislnr 5

ARE ae Auxilisry register 6

aRy ar Apxifiary seQisler ¢

2P 10 [ata page potnter

(RO 11 index roqister O

111 12 Irckex sepsler 1

BK 13! Ftock-$i2 & reqsler
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Suite de la table II-1 :

sp 14 SyslemiFsiack poinder
57 19 ' Sialus rzgister
; IE 16 CPURMA inferropt-enabie
i .17 P interrugl Hags
IGF 13 WG Hags
q5 19 Frpost start-address
Ak TA Hepoeat end addess
R tH Hepaak sounig)

Les registres a précision étendue (R0-R7)
Ce sont des registres 40 bits (les seuls), s sont dédiés aux calculs arithmétiques. Utilisent 32 bits
pour les entiers, et 40 pour le format virgule flottante (Figure 11-3).

Format virgule flottante

) R ) rt

Eapannl S oaha

[ BRUTEEY

Format virgule fixe

[ A

e P TR ] LR [P LR U R LR N e e ]

Figure 11-3

Les registres auxiliaires (AR0-AR7) .
Leur fonction principale est la génération d'adresse 24 bits. Ils peuvent étre utilisés comme registres
généraux 32 bits que FALU ou le multiplieur peuvent modifier.

Le pointeur de pages de données (DP)
Les bits de 8 & 31 sont réservés. Les bits de 0 a 7 sélectionnent la page d'adresses mémoire (256
pages de 64 kmots).

Les registres d'index (IR0-IR1)
Utilisés par les ARAUSs pour l'indexage d’adresses (voir modes d’adressages chapitre III).

Registre taille de bloc (BK)

Utilisé par les ARAUSs pour l'adressage circulaire.

Pointeur de pile systéme (SP)

Pointe toujours sur le dernier €lément mis en pile. Il est utilisé dans les interruptions et appel de
sous programme.

Le registre d'interruption CPU/DMA (IE)

Ce registre permet le contrble de toutes les interruptions CPU et DMA soit ¢n les activant (mettre
un 1 dans le bit qu’il faut) ou en les désactivant (par un z€ro).

10
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A I |+ - -] ;3!?7 25 s 74 ! a3 ’? t 70 : " 5 t7 i
e | xx | o n:n ECINT ETINT? ZTINTD : ERINT! EXINTY EAINTO EXINTD : EINTY EINTZ EINT1 o

Pl o | oma [ owe ) DMa | uAy | DMA | Ous ) DwA | D | DMy | (DA

H A RAY RW , AW AW RV B g P R RW ave
15 14 13 12913 10 9 g ! 7 5 5 n ¥ o3 2 1 0

! eonr | criNTt [ cmnro | oerars |ooower | cRaro | oxare §ocurs f oar2 | oo | Ewro
| w ot (CPU) ey | eeu 1 oceuy | oceur | weRw | Pul | icPw | chuy | P | cPw)

H A W RV g MW W v AN, HW W Hw e
Notes: 1) xx=raserved il read a5 0

2) R=read.'N =wriite
Figure II-4

La table II-2 montre la signification de chaque bit :

Table II-2

Reset
Abbreviation value Description
EINTO (CPU) 0 CPY external interrupt @ enable
EINT1 ({CPLY) 0  CPU external interrupt 1 enable
EINT2 (CPW) 0  CPU external interrupl 2 enable
EINT3 (CPU) 0  CPU exiernal interrupt 3 enable
EXINTO {CPL) 0 CPU serial port { fransmit interrupt enable
ERINTO (CPU) 0 CPU serial port 0 receive interrupt enabie
EXINT1 (CPU) Q CPU serial pert 1 transmit interrupt enabie
ERINT1 (CPU} 0 CPU serial port 1 receive interrupt enable
ETINTO (CPU) a CPU timer( interrupt enabile
ETINT1 ({CPWU) 0 CPU timert interrupt! enable
EDINT (CPW) 0 CPU DMA controller interrupt enable
EINTG (DMA) 0 DMA extemal interrupt ¢ enable
EINT1 (DMA} 0  DMA gxiemal interrupt 1 enable
EINTZ (DMA) 0 DOMA extermnal interrupt 2 enable
EINT3 (DMA) o} DMA extemal interrupt 3 enable
EXINTO (DMA) 4] DMA serial port 0 transmit interrupt enabie
ERINTG (DMA) Q DMA serial pon O receive intemupt enacle
EXINT1 (DMA) 0 DMA serial port 1 transmt inlerr-upl enable
ERINT1 (DMA) 0 DMA serial port 1 receive interrupt enable
ETINTG (DMA) 0 OMA nmer0 mterrupt enable
ETINT1 {DMA) 0 DMA timeri interrupt enabie
EDINT (DMA} ) OMA contraller interrupl enabte

Le registre indicateur d'interruption CPU (IF)
Les bits de ce registre montre 1’état des interruptions correspondantes.

11
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31-16 4 15~12y 1N 10 9 8 4 7 6 5 4 4 3 2 1 a
X Woa o | OINT |TINT1 [ TINTQ En:rm'xmrq nlmo] XINTO fmra [ mm] INT1 [ INTOI

tAW RW RAW RAW] RW RW RW RW !AW AW RW RW

Notes: 1) xx = reserved bit, read as 0
2) vy = resefved it, set 1o 0 at reset: can store vaiue
3) R=rgad. W=\wnte

Figure II-5

La table II-3 montre 1a signification de chaque bit :

Table II-3

Bit Reset
Name Value Function

INTO 0 External interrupt 0 ilag
INTH

External interrupt 1 flag

INT2 External interrupt 2 flag

INT3 External inferrupt 3 lag

XINTO Serial port 0 transmil flag

AINTO Serial port O receive flag

RINT1 Serial pori 1 receive inferrupt flag

TINTO Timer Q interrupt flag

TINTH

]
D
0
0
]
XINT1 1] Serial port 1 transmit flag
0
0
0 Timer 1 interrupt flag
0

DINT DMA channe! interrupt fiag

Le registre indicateur d’E/S (I0F)
Ce registre contréle la fonction des deux broches d’E/S XF0 et XF1.

=16

Yois2 ) s ) 7 6 5 a . 3 2 1 0
[ R ' ox b INXF1 ]ou*rxm{ VOXF1 [ x4 INXFO |omxm['uoxn=o ] xx l
‘ H y R AW AW i R AW RW

Notes: 1) xx = reserved bit, read a5 0
2) R=read, W = write

Figure I1-6
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La table 1I-4 montre la signification de chaque bit :

Table I1-4
Resed
Bit Name Valwe Function
VOXFO 0 10, XF0s confiqured a general-purpose mput pin,
if 1, XF0 s configured a general-purpase output pin.
QUTXFO 0 Data output on XFO0.
INXFOQ 0 Data input on XF0. A write has no effect.
VOXF1 0 It 0, XF1 is configured a general-purpose input pin.
If 1, XF1 is configured a general-purpose output pin.
QUTXF1 0 Data output on XF1.
INXF1 0 Data input on XF1. A write has no effect.

Le registre d’état (ST)

Le registre d’état est I’un des registres les plus importants, il contient des informations globales sur
I"état de la CPU. Il est modifié par les opérations arithmétiques ou logiques et peut étre chargés par
n’importe quelle valeur quel que soit I’état de ses bits.

31-16 4 15 14 13 12

''yw o o 84 7 & & ag43 10

a [] [ ] [ ]
x4 x |GE |CCYCE|CF | xx |RMIOVM|LUF [ LV | UF ¢ N v]|c
H RW AW RW Rw AW)RW RW RW RW{RW RW RW RW

_Notes: 1) i =resarved bil, read 25 0
2} R =read, W=wnia

Figure -7

La table II-5 montre la signification de chaque bit :

Table II-5

Bit Nams Reset Value Nams Description

c 0 Carry ilaq Carry condition flag

v 0 Overiiow flag Overflow condition tlag

2 Q Zero Nag Zero congition flag

N ¢ Negative llag Negative candilion flag

g 0 Floating-point under- Floating-point underfiow condition flag
flow flag

Lv 0 Lawched overfiow Hag Latched overflow condition Hag

LUF 0 Latched floating-point  Latched floating-point underfiow condition fiag

undesflow fiaq

13
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Ovid ¢ Cuaritow aronie flag
1
A ; Beprat ennde fing
.G i Cache anabin
CF o Cache lrzee
1
i
CcC g Cache ciear
GIE 8! Clotl inserrusl erahio

Ovetilow mogda llag
The gverfiow monte far alfects onty integer operations.

I QWM = D, the guetlira e is uned off and integer
results 1ha overfiow are tqealed in ne special way.

WO = b intoaar resulis ovorflzedng in the positive
thrachiur are set fo |he inust positive, 2s-comptainent
nurmder AR FEFFRh. and snteqer resuls overitowing
11 N2 negaken dinelion are: Se7 0 Me most negakve
32-bit. 25 cermploment pumber (8000 O0CCH).

Aonent mode lag

i BAM = 1, e PO is maeditied in 2ither the repeal piock
0r rop2at singio medo.

CE enables o disnhies tho instrpclion cache.

S0t CF = | @ enapse ihe cache, abnesrq the cache to
be usesd according to the Inast recondy used {LRL)
S{ack rnasnpufabon.

Set £F = 0 te disabse tha cache, préventing cache
upitatas onmadiications (na cache leiches canbe
rmide). Cache cleadng CC = 17 is allowed when
CE =0,

Fnables or tbsables e nslracinn cache

Set CF = 1 lofrears ne cache (cache is not updated),
inciuding LA stpek manisulation It ibe cache is
anabled JCE = 15 1ztehes iom e cacne are allowed.
bt moddication of the cache cordents :s not alloweed.
Cache clearng (GG = 1) in rlicend. A rasel, this Dit
is clogred o 0. butitis seb o 3 aftar reset,

Whan CF = B, Ihe cachg s autaratically updaied by
instructan lelchas (rom exlgnal memiry. AlSD. when
CF = 0, cacha dearning (CC = {1 is aflawed,

The Intiowend iale serynarizes the G aad CF Deis:

CE CF  Effect

0 a Canhe not eaabled

0 1 C.ache nnot eanbien

1 1] Cache enat:led dnd naot Hozen
1 3 Cache enabled et frgzen

izachie read onlyt

CL = © mwvabrlales Al entees i the cache. Trs bitis
Aavavs clnarad after it is writlen i, and is always read
as 0. Af rosel. Dis wrilton (2 this b,

I = 1, e M) responds lo an enatlod intorupt.

¥ GIE = 3, the CPU does not zespond o an enablod
tesrupl.

1]

Les registres de répétition de bloc (RC-RS-RE)

Ces registres sont utilisés quand le CPU travaille dans le repeat mode. Le registre RC contient le
nombre de fois qu’un bloc doit étre répété, le registre RS contient I’adresse de début du bloc et le

registre RE contient ’adresse de fin du bloc.

14
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II-3- LES PERIPHERIQUES

Les DSP de la famille TMS320C3X possédent trois types de périphériquesle Timer, le port série et
le contrdleur DMA (voir Figure 1I-1). Le C30 a deux Timeg, deux ports série et un controleur DMA.

1I-3-1-LE TIMER

Diagramme bloc du Timer

L— H1t2

Caunter {32-bit) External cloek

Counter register
(31-0)

%2 32
\J

Comparator
?

Patriod = counter

Y

Puise generalar

Period register (31-0)

N,

IV ¢———— TSTAT

Timer out

Figure I1-8

Le Timer a une seukebroche TCLK. Elle peut étre utilisee comme une E/S d’horloge ou d’impuision,

ou comme une broche d’E/S généraie. Le Timer est controlé grice a trois registres qui déterminent
son mode de fonctionnement.

Les registres du Timer
Global-control register

Il détermine le mode de fonctionnement du Timer, contrdle la fonction de TCLK et renseigne sur
I’état du Timer.

L ] L] ] L}
31 16915 129 1% 10 g 81 7 6§ 5 4.0 3 2 1 0
T v xx v 71s7AT [INv JCtksRC oP ! HID | GO ] xx { xx #Datn [patout | o frunc |
: 1 R RW RW RwW! AW RW ! R RW RW RW

Notes: 1) R = road W=wrile
2} xx =resarved bi\, read as 0

Figure I1-9

15
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La table II-6 montre la signification de chaque bit :

Table 1I-6

Reaset
Abbreviation Value Name Description

FUNC 0 Function Controis the function of TCLK.

If FUNC = 0, TCLK is configured as a general-purpose digiat V0
port.

It FUNC = 1, TCLK is configured as a timer pin.

Vo 0 input/output If FUNC = 0 and CLKSAC = 0. TCLK is configured as a generat-
purpose KO pin.

I O = 0, TCLK is configured as a general-purpose input pin.
If HO = 1, TCLK is contigured as a general-purpose output pin.

DATOUT 0 Data output Drives TCLK when the 'C3x is in VO port mode. You can use DAT-
OUT &5 an input o the tmer,

DATIN xt  Datainput Data input on TCLK or DATOUT. A wrile has no effect,

GO ) Go Resets and starts the timer counter.

When GO = 1 and the timer is not held. the counter is zeroed and
begins incrementing on the next nsing edge of the temer nput clock,
The GO bit is cleared.on the same rising edge.

GO = 0 has no effect an the timer.

HLD ] Counter hokd When this bit is 0. the counter is disabled and held in iis cumrent
signal state. If the timer is driving TCLK, the state of TCLK is also held,

The intemal divide-by-2 counler is also held so that the counter can
continye where it left off when HLD 1s set o 1.

You can read and modily the timer regis(erswhila ihe timerisbeing
heid. RESET has priority over HLD. The effectof writing to GO and
HOLD is shown below,

GO HLD Result

Q 0 Alltimer operations are held. No reset is performed
(reset value).

] 1 Timer proceeds from state belore wiite.

1 0  Alltimeroperations are held, inclucing zeroing of the
counter. The GO bit is not clearad uniil the timer is
taken out of hold.

1 1 Timer resets and staris.

0  Clock/puise When G/P = 1, ctock mode is chosen, and the signal-
mode control ing of the TSTAT flag and external autput has a 50%
duty cycle.

when C/P = 0, the status flag and externat output
will be active for one H1 ¢ycte during each timer
period

S

CLKSRC 4 Clock source This bit specifies the seurca of the timer clock.

When CLKSRC = 1, anintemal clock with a frequen-
cy equal fo ane-half of the H1 frequency is used to
increment the counter. The INV bil has no effect on
the intemal clock source,

When CLKSRC = 0. you can use an exiemal signal
from the TCLK pin to increment the counter. The ex-
ternal clock is synchronized inlernally. thus allowing
extamal asynchronous clock sources that donotex-
ceed the specified maximum allowable extemal
clock frequency. This is less than [(HT)2.
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Suitede la tabie I1-6

iNvV 0 Inverter control It an exiernal clock source is used and INV = 1, the
bit external clock Is inverted as it goes into the counter,

1f the output of the pulse generator 1§ routed 10 TCLK
and [NV = 1, the output is inverted before it goes (o
TCLK

If INV = Q. no inversion is pertormed on the inpul or
cutput of the timer. The INV it has no effect, regard-
less of its value, when TCLK is used in O pon
maode.

TSTAT g Timer status bit This bil indicates the stalus of the timer. It tracks the
output of the uninverted TCLK min. This lag sets a
CPU internipt on a transition from 0 to 1. A wiile has
no eitect.

tx =0 or 1 {s6t to vaiue read on TCUKQ)

Ainsi le bit FUNC détermine si TCLK est une E/S (FUNC=0) ou une broche Timer (FUNC=1), si
FUNC=1 (mode Timer) le bit CLKSRC détermine la source de I’horloge du Timer qui peut étre
interne (CLKSRC=1, f = fup/2) ou externe (CLKSRC=0, f < fup/2) et dans ce méme mode le

Timer peut délivrer des impulsions (C/P = 0) ou bien des tops d’horloge (C/P =1). L’horloge up
et disponible sur la broche Hy du DSP (voir Figure II-2).

Period register

Permet de spécifier (en mode timer) la fréquence de sortie (de TCLK) du Timer comme an va le
voir plus bas.

Counter register

Il est incrémenté & chaque top d’horloge (horioge source du Timer) jusqu'a atteindre la valeur du
Periode register 13,une impulsion est générée (mode Timer) via TCLK (voir Figure II-8).

Timing du Timer

{a} TSTAT and timer output {INV = 0) when cP=0 (pulse mode)
2/{HYH
- W—— 1/H{H1)
[

T

' ' 1 1 [ 1 N ' 1 [ 1 1 '
t ' 1 1 [ ] |
' [] ¥ | 1 L] ] ] ] ‘ 1 ] t

}'—4— 1MCLKSRC) :

" pericd registed{CLKSRC)

TINT TINT TINT

Figure II-10-a

17



(b) TSTAT and timer output (INV = 0} whan CF = 1 (clock mota)

M— M NCLKSAC)
{1—1—{— 2/{H1)

¥
¥

L
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'i— period

]
1

reqister/CLKSRC) ;

————————— 2 x period registerf(CLKSRAC) ——————>

t

TINT

1

TINT

Figure [I-10-b

f{puise mode} = fitimer clock) / period registar

ficlock made) = fitimer clock) / (2 x periad register)

H-3-2-LE PORT SERIE

l{¢— Receive Secticn !I r Transmit Secton 4"
TSTA_I(;LKR CLKX
Raceive 2 — | TSTAT Transmit
timer (16} > CIL CLKX < timer (16)
N
HlNT‘—I FSR FSX I——. XINT
Recowve Clock Fsiﬂ | | £ ?X
Bit counter Bit counter
(B/16/24:32) {B16/24/32)
RSR XSH
(32) < > {32)
& ) ry
Load Load Load
coniml control
DX DX
L DX
DRR Load DXR
(22} Mg 32
Figure I1I-11

18
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Le port série un périphérique qui permet la communication avec des circuits externes tels que des
convertisseurs analogique/numeérique ou avec d’autres processeurs. Le port série peut transmettre ou
recevoir des mots de 8,16,24,32 ou 32 bits en mode synchrone (standard mode) ou asynchrone
(continuous mode). L’horloge du port série peut étre interne grice a sond timer (voir Figure II-11)
ou externe via les broches CLKX en transmission et CLKR en réception.

Les registres du Port série

Il posséde huit registres : le Global-control register, deux registres de contrdle pour les six broches
d’E/S, trois registres timer (transmission/réception), le registre de transmission de donnée et le
registre de réception de donnée.

Global-control register
Le mode de fonctionnement du port sé€rie est fixé par ce registre.

n w0 a2 2 5 2« ! 2 2 IR 1 17 6
w| o | o) xf wreser| sreser| mar| prmer | osewnr [ o RLEN . XEN Fsrp | Fsam

. AW any  RW BAW g AAY A R any g AW AW Ruve )
m 1412 iz o e 9 a * & 5 4% 1 2 : 0

1 - RCLK | XK ASA 9 XSH
one | 2xp | ClRe |cLoe | Resa [xFsm | AvaRER | xvaREN ¢ oot | oo | M | oy o eamety | FSXOUT | XROY | RROY
HAWY  HVr v Yy : ¥ AY _ny RAY : W RWwW BV H : H W H H
Notes: 1) R c read, W = wrile
2) xx = reserved bit. read as 0
Figure 1I-12

Les bits du registre de contrile globalw (tabie II-7) :

Table II-7

Reset
Abbraviation Vame Name Dascription

RADY 0 Receive ready flag i RARDY = 1, the receive buffer nas new data and is ready (o
be read. A three H1/H3 cycte delay occurs from the loading
of DRA 0 RRDY = 1. The rising edge of this signal sets RINT.

If RRDY = 0, the receive bulter does not have new data since
tha {ast read. RRDY = 0 at resel and alter the receive buffer is
read.

XRDY 1 Transmit ready flag IFXADY = 1, the transmit bufferhas written thelast bit of data
to the shifter and is ready for a new word. A three H1/H3 cycle
delay occurs from the loading of the transmit shitter untl
XROY is sel to 1. The rising edge of {his signal sets XINT,

If XROY = 0, the lransml buller has not written the tast bll of
data to the transmit shifter and is not ready for a new word.

FSXOUT Transmil frama sync ~ FSXOUT = 0 contigures the FSX pin as an input.
configuration FSXOUT = 1 configures the FSX pin as an output.
XSREMFTY 0 Transmit-shift [t XSREMPTY = 0, the transmit-shifl register is empty.
regisier empty fiag It XSREMPTY = 1, the transmit-shift register is not empty.
Reset ar XRESET causes this bit to = 0.

19
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Suikde la table I1-7 :

RSAFULL 0 Receive-shift register It RSAFULL = t, an overrun of the receiver has occurred. In

HS

XCLK SRCE

RCLK SRCE

XVAREN

RAVAREN

XFSM

RFSM

CLKXP

CLKRP

DXP

full flag

Handshake

Transmil clock
source

Receive clock
source

Transmil data rale

mode

Recave data rale

mode

Transmit frame
sync mode

Receive frame
sync mode

CLKX polarity

CLKR polarity

DX potarity

DR polarity

continuous mode, ASAFULL i$ sel 16 1 when both ASR and
DRR are full. In noncontinuouys mode, RSRFULL Is set to 1
viien RSA and DAR are full andt a new FSRis received. A read
causes this hit lobe setto 0. This bit can be settoQonlyby a
system resel, a senal-pon recerve resel {(RRESET = 1), ora
read. When the receiver tries 10 set RSRFULL to t af the sams
time that the global register is read. the receiver dominates,
and RSAFULL is set to 1.

If RSRFULL = 0, no ovesrun of the receiver has occurrad.

I HS = 1, Ihe handshake made is enabled.
I HS = 0, the handshake mode is disabled.

It XCLK SRCE = 1. the internat ransmil clock is used.
It XClLK SRCE = 0. the exlernal transmit clock is used.

If RCLK SRCE = 1, he internai receive clack is used.
If RCLK SRCE = 0, Ine exiernal receive clock is used.

Spetcifies a fixed o1 variable data rate mode when transmitting.

Wilh a lixed data rate, FSX is active for at least one XCLK
cycle and then goes inactive before transmission begins,

With variable data rate, FSX is active while alt s are being
transmitted. When you use an extemal FSX and variable data
rate signaling, the DX pin is driven by the transmitter when
FSX is held active or when a word is being shited out,

Spealies a fixed or vanable dala rate mode when receiving.

If AVAREN = 0 {fixed data rate), FSXis actve for atleast ohe
RCLK cycle and then goes inactive before recepiion begins.

If RVAREN = 1 {controlled daia rate), FSX is active while ail
bils are being received.

Configures the port for coniinuous made operation or standard
mode operatior.

If XFSM = 1 {continuous mode), only the first word of a block
generates a syne puise, and the res! are transmitied continuously
to the end of the biock.

If XFSM = 0 (standard mode), gach word has an asscciated
sync pulse.

Conligures the port for cantinuous made operalion or standand
mode operation.

IF RFSM = 1 [continuous mode), only the first word of & Llock
generatas a sync puisa, and the rest are received continucusty
to the end of the biock.

#f RFSM = 0 (standard mode), each word received has an
associated syng pulse.

IE CLKXP = 0, CLKX is active high.

If CLKXP = 1, CLKX is active low.

if CLKRP = 0, CLKR s active (high).
If CLKRP = 1, CLKR is active (low).
1FOXP = 0, DX is active (high).

if DXP =1, DX is active (low).

If DRP = 0, DR is active (high).
I DARP = 1. DR 15 active (low).
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Suitede la table [1I-7 :
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FSXP

FSRP

XLEN

RLEN

XINT

RTINT

RINT

XRESET

RRESET

F3X polarity

FSR potarity

Transmil word length

Receive word length

Transmit timer
interrupt enable

Transmit inlerrupt
enable

Receve timer
interrupt enable

Receive interrupl
enable

Transmif resel

Receive reset

it FSXP = 0, FSX is active (high).
It FSXP = 1, FSX is active (low).
If FSAP = 0, FSA Is active {high).
if FSRP = 1, FSA Is active (low).

These two bits define the word length of serlal data irans-
mitled. All data is assumed 10 be right justified in the Iransmit
bulter when tewer than 32 bils are specified.

10 — 24 bils

11 — 32 bils

00 — 8hils
01 — 16 bils

These fvo bils define the word length of serial data received.
All dala is right justitied in the receive buffer.

00 — 8its
01 — 16 bils

10 —24bils
11 —32hils

If XTINT = 0, the transmit timer interupt is disabled.
If XTINT = 1, the transmit timer intemupt is enabled.

I XINT = 0, Ihe transmit imerrupt is disabied.
If XINT = 1, lhe transmit interrupt is enabled.

Note: The CPY receive flag XINT and the serial-port-tg-DMA
interrupt (EXINTQ in the |E register) is the OR ¢f the enabled
Iransmit limer nterrupt and the enabled fransmit interrupt.

I RTINT = Q. the receive tmer interrup! is disabled.
Iif RTINT = 1, the receive timer inlerrup! is enabled.
It RINT = 0, the receive inferrupl is disabled.
IF RINT = 1, the receive interrupt is enabled.

Note: The CPU receive intlerrupt flag RINT and the serial-
port-1o-OMA interrupt (ERINTO in the |E register) arg the OR
of the enabled receive timer interrupt and the enabled receive
interrupt.

It XRESET = 0, the transmit side of the serial por is resel.

To take the transmil side of the serial pont oul of reset, set
XRESETto 1.

Do not set XRESET to 1 until at least three cycles after RESET
goes inactive. This appires anly lo syslern resel. Seting XRESET
100 does not change he contents of any of the seriat-non controt
registers. It placas the transmilter in a state comesponding 1o the
beginning of a frame of data. Reselling the transmitter generales
altransmit intemyupl. Resat tus hit during the time the made of the
transmitter is sel. You can toggie XFSM without resetting the
global-control register.

IF RRESET = 0, the receive side of the serial port is reset.

Totake the receive side cf the serial port out of reset, set RRE-
SET to 1.

Do notset RRESET to 1 untlt atleas! Ihree cycles after RESET
Qoes inactive. This applies only 10 system reset. Selting RRESET
to 0 does not change the contents of any of the serial-port control
registers. It places the receiver In a slale comesponding to the
beginning of a frame of data. Reset this bit at the same lime that
the mode of the receiver is sel. You can joggle withaut resetting
the gioba-conlrot register.
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FSX/DX/CLKX Port-control register
Contréle la fonction des broches FSX.DX et CLKX.

Ahmed Said Aziz juin 2000

31-16 [] 15.17 1 1a 9 a [ T a 5 4 ] 3 ? 1 7}
=« b o 78X FEX £S%, FSX , DX o] ox ;ockx | coox foxx | ckx
[ CAIIN | DAIOUT X} FUNC g OANIN atout 4] FUNG 3 RADN narcut 4] FUNC
4 R Ev RW awr 4 A MY aw AN, 2 AW AW AW
Notes: 1} R = read, W = write.
2) xx =reserved bil, read as 0.
Figure 11-13
Les bits de ce registre :
Table 1I-8
Reset
Abbreviation Value Name Description
CLKX FUNC 0 Clock ransmit Canlrols the function of CLKX.
function I CLKX FUNC = 0, CLKX is configured as a general-purpose
digital /0 port.
FCLKX FUNC = 1, CLKX is configured as a serial port pin.
CLKX VO 0 Clock transmit HCLKX YO = 0. CLKX is conligured as a general-purpose input
Inputorpul pm.
mode B CLKX WO = 1, CLKX is configured as a generak-purpose oulput
pin.
CLKX DATOUT 0 Clock transmit Data output on CLKX when configured as general-purpose:
data ouput ouiput.
CLKX DATIN xt  Clock transmit Data inpul on CLKX when configured as general-purpose input,
data inpul A write has no effect.
DX FUNC o DX function DXFUNC controis the tunction of DX.
If CXFUNC = 0, DX is configured as a general-purpose digital
1O pori.
if DXFUNC = 1, DX is conligured as a senal port pin.
DX VO 0 DX inpuboulput DX VO =0, DX Is canilgured as a general-purpose mpul pin.
mode #f DX 0 = 1, DX is configured as a general- purpose cutput pin.
DX DATOUT 0 DX data oulput Data output on DX when configured as general-purpose cutput.
DX DATIN xt DX gata inpul Data inpul on OX when configured as general-purpose inpul.
A write has no effect.
FSX FUNC 0 FSX function Controls the function of FSX,
H FSXFUNC = 0, F3X is confiqured as a general-purpose digilal
YO port.
i FSX FUNC = 1, FSX is configureg as a serial port pin.
Fsx /0 4] FSXinpultioutput  If FSX 0 = 0. FSXis conligured as & generai-purpose input
mode pmn.
If FSX /O = 1, FSX is configured as a general-purpose oufput
pin,
FSX DATOUT ¢ FSX data outpul  Data output on FSX when configured as general-purpose cufput.
FSX DATIN xt  FSX data input Bata input on FSX when configured as general-purpose input.
A wrile has no effect.
tx=00r1
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FSR/DR/CLKR Port-control register
Contrdle la fonction des broches FSR,DR et CLKR.

1 184S ) 0 o 5§ 7 3 3 a ' s 2 : g
: b rsa r5a rsa | rsm : DR cR oA DR 1 oA CLKR | GIKR | CLkR
b ¢ - | oATIN [oatouT | o | Fune 9 DaTIt foaTeuT | func ) OATN |oaTouT | o {Func
i : 2] R PN Y E ] Eu RAY R\t : B} RAY RN R
[ ] ]
Notss: 1) R = read. W =wilte
2) xx=reserved bil, read as 0
Figure [1-14
Les bits de ce registre :
Table I1-9
Reset
Abbreviation Value Name Description
CLKR FUNC 0 Clock receive Controts the function of CLKR.
function if CLKR FUNC = 0, CLKR is configured as a general-purpose
digital YO port.
If CLKR FUNC = 1, CLKR is configured as a senal port pin.
CLKR /0 0  Clock receive IFCLKR 170 = 0, CLKR is configured as a general-purpose input
inputfoutput pin.
mode I CLKR 7O = 1 . CLKRis configured as a generai-purpose output
pin,
CLKR DATOUT 0 Clock receive Data cutput on CLKR when configured as general-purpose
data output Qulput.
CLKR DATIN xt Clock receive Data input on CLKR when configured as general-purpose input.
data input A write has no effect.
DR FUNC Q DR function Controls the function of DR,
DR FUNC =0, DRis configured as a general-purpose digital
1O por.
it DR FUNC = 1, DR is configured as & serial por pin.
DR /O 0 DRinpuVoutpul # DRYO = 0, DR is configured as a general-purpose inpul pin.
mode #ORYO = 1, DRis configured 4s a general-purpose output pin.
DR DATOUT Q0 DR data output Data output on OR when configured as generai-pumose output.
DR DATIN xt DR datainput Data input on DR when configured as general- purpose input.
A write has no eftect.
FSR FUNC 4] FSR tunction FSR FUNC controls the function of FSRA.
lf FSR FUNC =0, FSR is configured as a general-purpose digital
YO porl.
i FSR FUNC = 1, FSRis configured as a serial port pin.
FSR /O 0  FSRinpuloulput H FSR KO = 0. FSR is conligured as a generakpurpose input
mode pn.
I FSRUO = 1, FSR Is configured as a general-purpose outpul
pin.
FSR DATOUT 4} FSA data ocutput  Data oulput on FSR when configured as general-pumoss output,
FSH DATIN xt  FSRdatainput  Oatainputon FSR when configured as general-purpose input.
A write has no effect.

23



Ahmed Said Aziz juin 2000

Receive/Transmit Timer-control register
Le Timer du port série est similaire au Timer étudié précédemment, il peut étre considéres comme
un Timer 16 bits doublé pour la réception et la transmission.

kil

2 1 0 5

-3

£ 5 a

Wy

oo XSTAT = xo& | oo | x6o

E
i

-
o
P R X 3 N N
-
[

1
1
= : HulAL = RILKSAT
]
1
1

27 [
=Lt
3
8

R AW

R
z
@
E
D

A RW PAY R

Notes: 1) R = read. W = wrile
2} xx =reserved bil, read as 0

Figure II-15

La table II-10 explique les bits de ce registre :

Table 11-10

Reset
Abbreviation Value WName Function

XGO 0 Transmit limer counler  Resels and restarts the transmit timer counter.

restart K XGO =1 and the timer is no! hetd. ihe counter is zerped

and begins incrementing on the next rising edge of the timer
input clock.

The XGO bit is cieared on the same nsing edge. Writing 0
1o XGO has no eftect on the ransmit limer.

XHLD 0 Transmil cownter holg It XHLD = 0, the counter is disabled angd held in its current
signal state.

if XHLD = 1, the internal divige-by-two counter is 21so held so
that the counter continues where it left off.

XC/P 0  Transmitclockipulse  When XC/F = 1, the clock mode Is chosen. The signaling of
moda control the status flag and external output has a 50 percent duty
cycle.
When XC/P = 0, the status fiag and extemal output are active
for one CLKOUT cycte during each timer period.

XCLKSRC 0 Transmi! clock source  Specifies the source of the transmit timer clock.

when XCLKSRC = 1, an internal clock with frequency equal
to one-half the CLKOUT frequency is used to increment the
cournter.

When XCLKSRC = 0, you can use an external signal from
the CLKX pin 10 increment the counter,

The external ¢lock source is synchronized internally, thus
allowing for extemal asynchronous clock sources that do
not exceed the specified maximum allowabie exiernal clock
frequency, thal is. less than f{(H1)/2.6.

XTSTAT ¢ Transmit timer stalus Indicates the slatus of the transmil fimer. Il fracks what
would be the output of the uninvened CLKX pin.

This flag sets a CPU interrupt on a transition from 0 10 1. A
write has no effect.

RGO o Receive timer counter  Resels and siarts the receive timer counter.

restart When RGO s sel lo 1 and the limer is not held, the counter
is zeroed and begins incrementing on the next nsing edge
of the timer input clock.

The RGO bit is cleared on the same rising edge. Wriling 0
to RGO has no eflect on the receive timer.
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Suite de la table I1-10 :

RH 0 Recave counier holg if BHLD = 0, the counier 15 disabled and held in ils current
signal state.

If RHLD = 1, the intemal divide-by-2 counter is also held so
that the counter will continue where it left off.

You canread and modify the timer registers while the timer
is beng held, RESET has prionty over RHLD.

RC/P 0 Rclockipuise mode When RC/P = 1, the clock mode is chosen. The signaling of
contro! the status flag ang extemal autput has a $0% duly cycle.

When RCP = 0, the status flag and extemai output are aclive
tor one CLKOUT cycle during each timer period.

RCLKSRC 0 Receive limer clock Specifies the source of the receive timer clock.

source When RCLKSRG = 1, anintemal clock with frequency equal
{o one-half the CLKOUT frequency is used 10 incremant the
counter.

When RCLKSRC = 0. you can use an extemal signal from
the CLKR pin to increment the courter. The external clock
source s synchromzed inmemally, allowing for external
asynchronous clock sources that do not exceed the speci-
fied maximum allowable exiernat clock frequency (that is,
less than {(H1)2.6).

RTSTAT 0 Receive limer status Indicates the status of the receive lmer. itiracks what would
be the output of the uninvented CLKR pin.

This flag sets a CPU interrupt on a ransition from G0 1. A
wrile has no effect.

Receive/Transmit Timer-counter register
Il est incrémenté jusqu'a la valeur du registre de période. Ce registre est divisé en deux parties :
’une pour transmission et 1’autres pour la réception (Figure I11-16).

k)| 16

Receive counter

Transmit couniar

Note: Al hils ara readfvrite.
Figure II-16

Receive/Transmit Timer-period register
Permet de spécifier la fréquence timer de transmission et de réception (Figure II-17).

3 16

Receive period

15 o

Teansmit pancg

Note: Al bils are read/write.

Figure II-17
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Data-transmit register (DXR)

C’est le registre qui va contenir la donnée a transmettre. Dés que DXR est prét (XRDY=1), la
donnée (8/16/24/32 bits) peut y étre chargée, la XRDY passe a 0 et la donnée est shiftée vers
Iextérieure (Figure I1-18)  travers le transmit-shift register (XSR). Pour une nouvelle transmission
on doit attendre que XRDY soit a 1. '

. Snidt dirpotion .
pi 24 23 G 18 9 v ]
Sortie l
xR =Y | | |
i 5051 wond Lap Ad-bil wara 154 1R-Lit word 3L 3-bi wod dap
Figure I1-18

Le test de XRDY n’est pas vraiment nécessaire si ’on configure le port série pour générer une
interruption lors de la transmission (XINT). L4, il suffit de mettre le code dans la routine
d’interruption associé a XINT (voir la table 11-7 pour la configuration).

Data-receive register

C’est le registre qui va contenir la donnée reque de I'extérieur. Dés qu'une donnée est shiftée dans
le receive-shift register (RSR), le data-receive register (DRR) est chargé, 13, RRDY passe aleton
peut alors lire DRR. La lecture de DRR remet RRDY 4 0.

Comme pour Ja transmission on peut travailler en mode interruptible, la réception d’une donnée

générant une interruption RINT.

Dans nos applications nous n’allons pas utiliser le contréleur DMA, nous n’allons pas I’étudier.

11-4-TMS320C30 MEMORY MAPS

Dans la partie périphériques nous avons vu que le TIMER et le port série ont plusieurs registres de
configurations, ces registres sont dits memory mapped registers c-a-d qu’on y accéde comme 4 des
positions mémoires.
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03Fh
040h

JFFFFFh
300030h

801FFFh
B02COCh

803FFFh
804CQ0h

805FFFh
8060000

BO7FFFh
808000h

B8097FFh
809800h

BOSBFFh
808C00N

80OFFFh
B3ACG0N

FFFFFFh
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TMS320C30 memory map
oh
Reset, interrupt, frap vectors,
and reserved lacatens (64) Reset, inlerrupt, trap vectors,
(extema STRS active) and reserved lacalions (192)
OBFh
oCrh ROM
rnal (Internal)
STRE active grFFEn
{8.192M words) a
STRB active
?FFFFF? {8.188M words)
Expansion bus 800080 Expansion bus
MSTRB aclive MSTHB actve
(8K words) 801FFFh (8K words)
B02000Ch
Reserved Reserved
{8K words) (8K worus)
BO3FFFh
Expansionbus - aps000h g bus ...
tOSTHE active 3 active: .
{8K words)- . .. —— {8K words)
8060000
Reserved Reserved
{8K words) (8K wards}
807FFFh
808000h
Perigharal bus Perphermitus
mam-mapped me lregam !sters
(6K hrgr%:‘;:isamaﬂ {internal)
{6 words intemnal)
8087FFh
809300h
RAM block @ RAM black
{1K words intemal) {1K words intemnal)
BOSBFFh
RAM block 1 e (1Kﬁ?o":ds o)
{1K words intemal)
BoA000N
Extemnal al
STHE active STRHE active
{7 56M words) FFFFFFh {7.96M words)
Microprocessor mods Microcomputer mode

Figure I1-19

Memory mapped TIMER locations

808020h Timaro global contrait
808022h ‘I"imen) countert
BOBC2Eh Timerd penag?
8Q8o3ch Timer1 globas contratt
508034h Timert aﬁumert
BOBO3Eh ' ﬁrﬁaﬁ pencot
Figure [I-19
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808040n

808042h
808043h
808044h
808045
80804gh

308048h
80804Ch
808050Nn
808052n
808053h
808054h
BO8OSSh
B08056N

BO8OSENh

80805Ch

Memory mapped locations for serial ports
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Senal-port 0 giobal conlroﬁ

Serial port 0 FSX/OX/CLKX controld

Senal port 0 FSRDA/CLKR control$

Serial port 0 R7X temer control

Serial port ¢ R/X timer ¢ounter®

Serial pont ¢ R/ timer periocil

Senal pont 0 ¢ala transmitk

Seslal pon O data receivel

Senat-port 1 global controit

Senal port 1 FSX/DX/CLKX conlrol¥

Senal post 1 FSR/DR/CLKR controi§

Serial port 1 R7X timer control

Serial port 1 R mer counter®

Serial part 1 FX timer perioail

]
R+ 38

Serial port 1 data transmitX

] IR
e o

Serial porl 1 data receiveld

Figure 11-21
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Les Modes d'Adressage
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ITI- LES MODES D’ADRESSAGES

Il y a six types d’adressages qu’on peut utiliser dans quatre groupes d’adressage :

General addressing modes (G).

3-operand addressing modes (T).

Parallel addressing mades (P).
Conditional-branch addressing modes (B).

111-1-ADRESSAGE PAR REGISTRE
Un registre CPU contient ’opérande.

Ex : ABSF R1 ; R1=|R1]
[11-2-ADRESSAGE DIRECT

Dans cet adressage on donne 1’adresse de 'opérande. Cette adresse sera formée par la concatépation
des 8 LSBs du registre de page DP avec 16 LSBs spécifiés par le mot d’instruction (expression).
1’espace mémoire adressable maximale sans la modification du DP est de 64 Kmots (16 bits).

Adr=(8 LSBs de DP)w(16 LSBs de expression)

Syntaxe assembleur : @expression.
ex : ADDI @ 0BCDEO,R7 - si DP=8A alors Adr=8ABCDEN (h pour chiffre en hexa).

11I-3-ADRESSAGE IMMEDIAT

Dans cet adressage on donne directement 'opérande qui est sur 16 ou 24 bits. Selon Pinstruction
cette opérande peut étre un entier (signé ou non) ou un nombre en virgule flottante.

ex : LDF 5.35,R0 ; 5.35 dans RO.
LDI 5,R0 ; 5 dans RO.

I11-4-ADRESSAGE RELATIF PC

Cet adressage est utilisé dans les branchements (étiquette ou adresse). La valeur du PC est modifié
par un déplacement pour avoir I’adresse de branchement

PC=PC+déplacement+1

ex : BU label : si PC=1000h,label=1005h alors dépalcement=4.

II1-5-ADRESSAGE INDIRECT

L’adresse est le contenu d’un registre ARn.

On peut utiliser des pré ou post incrémentations/déplacements sur 8 bits.

On peut utiliser des registres d’index IRO/IR].

Les différentes possibilités et le calcul d’adresses sont résumées dans les tables suivantes :
Tables I1I :
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(a) Adressage indirect avec déplacement
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Syntaxe Opération Description

* + ARn(disp) Adr=ARn+disp Avec ajout d’un pré-déplacement

* - ARn(disp) Adr=ARn-disp Avec soustraction d’un pré-déplacement

* ++ ARn(disp) Adr=ARn+disp Avec ajout d’un pré-déplacement et
ARn=ARn+disp modification

* - ARn(disp) Adr=ARn-disp ‘ Avec soustraction d’un pré-déplacement
ARn=ARn-disp et modification

* ARn ++ (disp) | Adr=ARn Avec ajout d’un post-déplacement et

‘ ARn=ARn+disp modification

* ARn -- (disp) Adr=ARn Avec soustraction d’un post-déplacement
ARn=ARn-disp et modification

* ARn ++ (disp)% | Adr=ARn Avec ajout d’un post-déplacement et
ARn=circ{ARn+disp) | modification circulaire

* ARn -- (disp)% | Adr=ARn Avec soustraction d’un post-déplacement
ARn=circ(ARn-disp) et modification circulaire

(b) Adressage indirect avec registres d’index

ARn=circ(ARn+IR)

Syntaxe Opération Description
* + ARn(IR) Adr=ARn+IR Avec ajout d’un pré-index
* - ARn(IR) - Adr=ARn-IR Avec soustraction d’un pré-index
* ++ ARn(IR) Adr=ARn+IR Avec ajout d’un pré-index et modification
ARn=ARn+R
* - ARn(IR) Adr=ARn-IR Avec soustraction d’un pré-index et
ARn=ARn-IR | modification
* ARn ++ (IR) Adr=ARn Avec ajout d’un post-index e
! ARn=ARn+lR modification - ‘
* ARn -- (IR) Adr=ARn Avec soustraction d’un post-index et
ARn=ARn-IR modification
* ARn++ (IR)% | Adr=ARn Avec ajout d’un post-index et

modification circulaire

* ARn -- (IR)%

Adr=ARn
ARn=circ(ARn-IR)

Avec soustraction d’un post-index et
modification circulaire

{c) Adressage indirect

(cas spéciaux)

ARn=B(ARn+IR0)

Syntaxe Opération Description
* ARn Adr=ARn
* ARn + (IR0)B | Adr=ARn Avec ajout d’un post-index (IR0) et

modification par inversion de bits

Légende :

Adr adresse mémoire

disp déplacement

ARn registres auxiliaires AR0-AR7
IR registrés d’index IR0-IR1
B() adressage par inversion de bits
circ() adressage circulaire

B utilisation de ’adressage par inversion de bits
% utilisation de ’adressage circulaire
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I11-6-ADRESSAGE CIRCULAIRE
E’adressage circulatre fait partie de I’adressage indirect sauf que le calcul d’adresse se d’une fagon

particuliére :
(Voir les tables IIl-a et b)

Adr = ARn
ARn = circ(ARn t disp/ IR)
avec :

circ(A4) = Amod[ BK] ou BK est le registre taille de bloc.

PRINCIPE
Supposons un bloc de six positions mémoire (BK=6).
On veut mettre 8 valeurs dans ce bloc par un adressage circulaire :

début fin

Valeur 8

Valeur 2

REGLES A RESPECTER

On doit spécifier la taille du buffer (bloc) R dans le registre BK (R < 64K (une page)).
Soit K le nombre de bits variant dans les adresses des positions mémoire du buffer, I’adresse de
début du buffer doit contenir K zéros :
Adrdebut = xxxxx 00...0
——

Kzérvs

Il faut que :disp < R et IR < BK.
remarque : on peut implémenter plusieurs Buffers circulaires tant qu’ils sont de méme taille.

APPLICATION
Filtrage numérique.

I1I-7-ADRESSAGE PAR INVERSION DE BITS

Ce mode d’adressage est spécialement dédié a la FFT, il suit les méme régle que I'adressage
circulaire { R < 64K ,’adresse de début du buffer doit contenir K zéros) en plus de quelque régles
supplémentaires :

la table doit contenir 2" valeur (FFT).

Si on utilise deux tables différentes pour les parties réelles et imaginaires :

R=2"IR0=2""K=n '
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Si les parties réelles et imaginaires sont mises dans la méme table consécutivement
(re0,imQ,rel,iml,..etc} :
R=2""IR0=2"K=n+1

CALCUL D’ADRESSE
(Voir table II1-d)

Adr = ARn
ARn = B(ARn+ IR(0)

B(ARn + IR0) <> KLSBsARn = KLSBsARn + IR0 avec propagation de retenu en inverse (de gauche
a droite) :

ex : 8 positions mémoire
R=8,K=3 ;IR0=100, (en base 2) ;
ARO=xx..x000 ;

* ARO ++ (IR0)B ; ARO=xx..x000 (valeur 0)

* ARO ++ (IR0)B ; ARO=xx..x100 (valeur 4)

* ARQ ++ (IRO)B ; ARO=xx..x010 (valeur 2)

* ARO ++ (IRO)B ; ARO=xx..x110 (valeur 6)

* ARO ++ (IR0)B; ARO=xx..x001 (valeur 1)

* ARO ++ (IR0)B ; ARO=xx.x101 (valeur 5)

* ARO ++ (IRO)B ; ARO=xx..x011 (valeur 3)

* ARO ++ (IRO)B ; ARO=xx..x111 (valeur7)

* ARO + (IROB ; ARO=xx..x000 (valeur 0)

...etc. )
remarque : cc mode d’adressage permet de se passer de routine d’inversion de bits lors de la
programmation de la FFT en assembleur.
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j Le Module d'Evaluation EVM
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IV- LE MODULE D’EVALUATION EVM

IV-1- DESCRIPTION GENERALE

Ahmed Said Aziz juin 2000

L’EVM est une carte 8 bits compatible IBM PC/AT configurable sur 4 positions d’E/S pour
I’adresse de base. Elle contient les circuits suivants :

- Un TMS320C30 cadencé a 30MHZ.
- 16K mots (de 32 bits) de SRAM zero wait-state (c-3-d quelles marchent 2 la fréquence du DSP).

- Un convertisseur analogique/numérique TLC32044 (I'AIC).
- Un port de communication PC bidirectionnel 16 bits (TBC host port + C30 host port).
- Des prises jacks RCA pour les E/S analogiques.

IV-2- DIAGRAMME BLOC DE L’EVM

PC interface bus

~,
=

IV-3-SWITCH ET CONFIGURATION MEMOIRE

16
C30 16 TMS5320C30 A SRAM
D*‘f's‘ °°"D +——— Expantion bus Piimaty bus o 16K74
32
: AlC
External flags Setal porit 0
INTONT2 TLC32044
.I Control logic __I_L
. Analog
Emutation cortrol Setial port j"‘ buffer/amp
TBC N OuT
T8C SN74ACTB390 '
host po[t 16 a4 1U-Dln head'e'
% D D y—— D
Figure 1V-1

Comme tout matériel installé sur un ordinateur, 'EVM va occuper une plage d’entrées /sorties dans
le systéme (on appelles ca des ressources). Cette plage d’E/S peut &tre sélectionnée grice a un

switch 4 positions présent sur 'EVM (voir Figure [V-2).
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La table IV-1 montre les adresses d’E/S correspondant a chaque position du switch :

Table IV-1
Switches
Adresses d’E/S Swl Sw2 Sw3 Sw4
0x0240-0x25f On On On Off
0x0280-0x29f On Off On Off
0x0320-0x033f Off On On Off
0x340-0x035f Off Off On off

Les positions 3 et 4 ne doivent pas &tre modifiées.

Pour la configuration correcte de ce switch il faut regarder dans le panneau de configuration de

Windows (dans systéme) les plages prises par les autres périphériques et choisir celle qui est libre
pour ne pas avoir de conflit matéricl. Généralement la position par défaut (la position une : on-on-
on-off) ne cause pas de probiéme, il n’est donc pas nécessaire de la changer.

1V-4-LES REGISTRES DE CONTROLE DE L’EVM

Les concepteurs de la carte ont défini six registres qui permettent I'envoi et la réception de données
¢t I’envoi de commandes a 'EVM. Ces registres sont :

Table IV-2

Registre Offset Taille Accés
COM_DATA 0x0808 16 R/W
MINOR_CMD 0x0014 16 R/W

STATUSO 0x0400 16 R
COM_CMD 0x0800 8 R/W
CONTROLS 0x000A 16 R/W
SOFT_RESET 0x0818 0 w

- le registre COM_DATA est utilisé pour la transmission/réception de données de et vers 'EVM.

- le registre MINOR_CMD est utilisé dans la synchronisation (on le verra plus bas).
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- le registre STATUSO indique la disponibilit¢ de 'EVM pour la réception ou la transmission
(utilisé dans la synchronisation).

- le registre COM_CMD est utilisé pour I’envoi de commandes (instructions au DSP).

- le registre CONTROLS est utilisé pour initialiser (reset) le TMS320C30.

- le registre SOFT_RESET est utilisé pour !'initialisation de 'EMV. Ce registre n’existe pas
physiquement, c’est un décodage d’adresse qui permet cela.

Le PC accéde a ces registres en écrivant (ou lisant) a I'adresse formée par I'addition de I’adresse de
base de 'EVM avec "Offset du registre :

Par exemple, si "EVM se trouve & ’adresse 0x0240 (adresse par défaut) I'adresse du COM_DATA
sera ADR=0x0240+0x0808 (voir tableau 1V-2).

IV-5-LE TEST BUS CONTROLER (TBC)

Le TBC est un circuit SN74ACT8990 test bus controler. Son role est de permettre un accés facile
au TMS, de permettre le debuggage et le chargement des programmes.

Le TBC a quatre événements externes EVT0-EVT3. EVTO sert 4 I'émulation et ne doit pas étre
modifié, EVT1 et EVT2 sont utilisés pour la synchronisation de transfert de données et EVT3 pour
initialiser et maintenir en reset le TMS. Seuls les événements EVT1 et EVT2 sont importants et
voici leurs descriptions :

LS EVENEMENTS bu TBC
EVTI1-host read akcnowledge

EVT]1 est un flag de communication qui est mis & 1 lorsque e TMS320C30 écrit dans le registre de
communication (COM_DATA). Quand EVTT1 passe a 1 le PC (I’hdte) peut lire une donnée valide.
L’hote doit remettre a zéro EVT1 avant la lecture de la donnée.

EVT2-host write akcnowledge
EVT2 est un flag de communication qui est mis & 1 lorsque le TMS320C30 lit le registre de

communication (COM_DATA). Quand EVT2 passe & 1 I'hbte peut écrire une nouvelle donnée dans
COM_DATA. L hote doit remettre a zéro EVT2 avant chaque écriture de donnée.

IV-6-LA SYNCHRONISATION DE TRANSFERT DE DONNEES

Grace &4 EVTI et EVT2 on peut synchroniser les communications entre le DSP et le PC qui doit
sonder les événements EVTl et EVT2.

TI recommande le sondage pour ne pas avoir de perte de donnée, mais il n’est pas nécessaire (cela
dépend de I'application et de la rapidité du PC). Le débit de transfere avec la méthode de sondage
est approximativement de 200 KB par seconde.

ETAPES POUR UNE ECRITURE SYNCHRONE
1- mettre EVT2 a zéro.
2- écrire la donnée dans le registre COM_DATA.

3- réactualiser le registre STATUSO.
4- si EVT2=1 aller a 1 sinon refaire 3.
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La table IV-3 résume les paramétres de chaque étape :

Table IV-3
Etape Registre Valeur Offset Acces
1 MINOR CMD 0x0004 0x0014 W
2 COM _DATA la donnée 0x0808 W
3 MINOR CMD 0x6044 0x0014 W
4 STATUSO 1 0x0004(masque) 0x0400 R
ETAPES POUR UNE LECTURE SYNCHRONE
1- réactualiser le registre STATUSO.
2-st EVTI1=1 aller a 3 sinon refaire 1.
3- mettre EVT1 a zéro.
4- lire la donnée dans le registre COM_DATA.
La table I'V-4 résume les paramétres de chaque étape :
Table IV-4
Etape Registre Valeur Offset Accts
] MINOR_CMD 0x6044 0x0014 W
2 STATUSO 0x0002(masque) 0x0400 R
3 MINOR CMD x0002 0x0014 W
4 COM DATA la donnée 0x0808 R

IV-7-ACCES DU DSP AU REGISTRE DE COMMUNICATION

On a vu que la communication entre le PC et le DSP se fait a travers les registres de 'EVM,
principalement par le registre de communication COM_DATA. On a vu que le PC pouvait y
accéder grasse a son adresse d’E/S dans le systéme (comme il accéde & une carte son ou une
imprimante}.

De méme, le TMS320C30 peut lire ou modifier le contenu de ce registre a [’adresse 0x804000 (c-a-
d que pour le DSP, COM_DATA se trouve a I'adresse 0x804000).

IV-8-L’INTERFACE ANALOGIQUE AIC

L’interface analogique AIC (Analog Interface Controller) est un circuit TLC32044 de Texas
Instruments de la famille TLC320C4X des convertisseurs analogiques/numeériques de qualité audio
fait pour interfacer directement les TMS via le port série.

Ce circuit est particuliérement important car ¢’est lui qui va nous permettre I’acquisition de signaux
physiques récls a traiter, chose pour laquelie les DSI” ont été congus.

La description de ces circuits est présenter dans le figure IV-3 ci-dessous : (data sheet de TI)
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TLC32044C, TLC32044E, TLC320441, TLC32044M, TLC32045C, TLC32045

VOICE-BAND ANALOG INTERFACE CIRCUITS

S-AS017F - MARCH 1988 - REVISED MAY 169¢
A —

14-Bit Dynamic Range ADC and DAC
2's Compiement Format

Variable ADC and DAC Sampling Rate Up
to 19,200 Sempies per Second

Switched-Capacitor Antialiasing Input Filter
and Output-Reconstruction Filter

Serial Port for Direct Interface to
TMS(SMJ)320C17, TMS{SMJ)32020,
TMS{SM.J)320C25,

and TMS320C30 Digital Signal Processors
Synchronous or Asynchronous ADC and
DAC Conversion Rates With Programmable
Incrementat ADC and DAC Conversion -
Timing Adjustments

Serial Port Interface to SN74{54)299
Serial-to-Paraltel Shift Register for Parallel
interface to TMS(SMJ)32010,
TMS{SMJ)320C15, or Other Digital
Processors

interna! Reference for Normal Operation
and External Purposes, or Can Be
Overridden by External Reference

CMOS Technology

description

The TLC32044 and TLC32045 are complete
analog-to-digital and digital4o-anaiog input and
output syslems on single monolithic CMOS chips.
The TLC32044 and TLC32045 integrate a
bandpass switched-capacitor antialiasing input
fiter. a 14-bit-resolution A/D converter, lour
microprocessor-compatible serial port modes. a
14-bit-resolution D/A conventer. and a low-pass
switched-capacitor output-reconstruction filter.
The devices offer numerous combinations of
master clock input frequencies and conversiony
sampling rates. which can be changed via digitai
processor corntrot,

Figure [V-3
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IV-8-1-DIAGRAMME BLOC DE L’AIC

Filer
N+ b —
SERIAL » FER
(18 o FSH
AUXING L o x | AD  —*1 “ponT "
AUXIN -~ > >_" S —| » OR
] h
Receive Secﬂon‘ » EODR
I f l 41— MSTER CLK
#* SHIFT CLK
Internal
Voiinge 4§ WORIVBYTE
Reference
41— DX

Filter » FSX
QUT+ P » EBDY
sin x/x . * ECDX

MDIE 4R Correction T T e | D2 |
| .
Transmit Section

F T 111 T

Vec+ Veo- ANLG DTGL Vpp - REF

GND GND (Digial)

Figure IV-4

IV-8-2-BROCHAGE DU CIRCUIT ET DESCRIPTION DES SIGNAUX

Table IV-5

TERMINAL
NAME NOQ.

DESCRIPTION

ANLG GND 17.18

Analog ground return for all internal analog arcuils. Not internzlly connected to DGTL GND.

AUXIN+ 24

Noninvesting awxkary analog Input siage. AUX IN+ can be swiched into the bangpass hiter and AD
convarter path via software control. If the appropriate bit in the controf regisier is a 1. the auxiliary inpuls
will raplaca the IN+ and IN~ inputs. I tha bitis a 0. the IN+ ang IN- Inputs will ba used (see he AIC DX
data word formal seclion).

AUX IN=~ 23

Inverting auxiiary anatog inpul (See the above AUX IN+ descriplion).

OGTL GND 9

Digitas ground for ali intarnal legic circuits. Not intemally connectad to ANLG GND.

BR

Data receve. DR 1s usad 1o ransmit the AQC cutput tits from the AIC to the TMS322G (SMJ320) senal poit.
This transrnission of bits from the AIC to the TMS320 (SMJ320) sernial por is synchronized with the SHIFT
CLK signal.

Data transmit. DX is used 1o tecaive the DAC input tits and iming and control information from the ThS320
{SMJ320). Thiz senal transmission from the TMS320 {SMJ320) serial pont to the AIC is synchronized with
the SHIFT CLK signal.

m
D
[w]
Pl
w

End of data receive. (See the WORD/BYTE descripion and Sesial Port Timing diagrarn.) During the
word-mode timing, EODR is a iow-going putse that occurs immediately aftar the 16 bits of A/D infarmation
have been lansmiited Irom the AIC 10 the TMS320 (SWMJ320) serial ECDR can be used o ntarrupt
a microprocessar rpon completion of seriat communications, Alsg, EQDA can be used to strobe and gnable
extemal serial-to-parallel shift 1egisters. latches. or extamat FIFQ RAM. and To facilitate parallel data bus
communications between the AlC and the seriai-o-paraitet shift registers. Ouring the byle-mode timing,
EQDR goas iow alier the firet byta has been transmitted from the AIC 1o the TMS320 (SMJ320) seral port
and is kept law until the second byle has been transmitted. The DSP can use this low-going signal (o
difterentiate between the two byles as 10 which ts first and winch is second. ECDR does not oosur after
secondary communication,
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TERMINAL

NAME NO.

DESCRIPTION

EQDX 11

End of data ransmit, (Seo the WORIVBYTE dascnpnon anad Senal Port Timing diagram.} Ounng the
wurd-mode timing, EQDX is a low-going puise thal occurs immediataly afler the 16 bils of D/A converter
and contral of regrster mformaton have been tranamifted from the TMS320 (SMJI320) senial port 1o the AIC,
ECDX can bo used (o interrupl 3 microprocessar upon ths completion ol senal communicalions. Also,
EQDX can be used 10 sircbe and enable exremal sertaH-to-paraliel shitt registers, latches, or an extemnal
FIFO RAM. and o lacilitate paratlel data-bus communications batween the AIC and the senal-io-pacallel
shift registers. During the byte-mode tming, ECDX goes Icw after tha first byte has been transmitted frum
the TMS320 {SM.I320) senal port Lo tha AIC and Is kep! low untll the second byte has been transmitted. The
OSP can use this low-going signal 1o dilferentiate behween the two byles as to which is first and whichis
$9COMNKd,

[}
4l
&

Frame syncreceive. In the serinl ransmission modes. which are describedin theWORDIB'?T.Edascﬁmion.
FSR Is hexd lovr during bit transmission. When FSH goes low, e TMS320 (SMJ320) sertal port begins
recefving bits fromthe AIC via DR of the AIC. The most significant DR bit is present an DR before FSH qoes
low. {See Serial Port Timing and nternal Timing Configuraton diagrams.) FSR dogs nol ocour after
secandary communications.

g

Frame sync gransmit, When FSX goss low, the TMS320 (SMJ320} sertal port Legins transmiuung bas to the
AlC viaDX ofihe AIC. In il serial trensmission modes, which are described in the WORD/BYT E description,
FS$Xis held lowduring it transmission (see Serial Port Timing and intemal Timing Configuration diagrams),

IN+ 26

Noninverting inpul 10 analksg input amplier stage

IN - 25

Inverting inpul to anatog inpul amplifier stage

MSTR CLK 6

Masler clock. MSTR CLK is used Lo derive ail the Key logic sighats of the AIC. such as the shift clock, he
switched-capacitor filter ctocks, and the A/D and D¥A timing signals. The Intermal Timing Configuration
diagram shows haw thasa key signats ate derived. The fraquencies ol these key signais are synchronaus
submultiples of tha master dock frequency to eliminale umvanted afiasing when the sampted analog signals
are ransterred between tha swilched-capacitor itars ang he A/D and D'A convarters (see the (nmemal
Timing Configuration diagram).

Noninvening output of analtq output power amplifier. OUT+ can drive transiormer hybrids or
hgh-impedance aads diractly in erther a driferential or a single-endad contiguration.

QUT- 21

Inverting output of analog output power amplifier OUT- is lunctionalty identical with and complementary
o CUT +.

vo

internat voltage reference. An Internal reference voltage 1s breught out on REF. An external voltage
relerence can atso be applied to REF.

Resal function. RESET «s prowvided 10 mtiabze the TA, TA', TB, RA, RA'. RB. and conlrdl reqesiars. A reset

initiates serial communications belween the A!C and DSP. A resetinifializes all AIC registers inclciing the

control regestar. Alter a negative-gomqg puise on RESET, the AIC eqsters aranitialized 1o provida an 8-khz

data conversion rale for a 5.184-MHz masier clock input signal. Tha conversion rate adjust registers, TA'

and RA, areresel1o 1. The control remster bis are reset as tollows (see AKC DX data word format section):
O=t. dT=1.0621,05=21,d4=0,d3=0.d2=1.

This iniiaiization allows normal serigl-port communication to occur between the AIC and DSP.

SHIFT CLK 10

Shift clock. SHIFT CLK is abtained by dividing the master dock signal frequency by four. SHIFT CLK s used
to clock Ihe serial data ransters of the AlC, described in the WORTVBY TE description betow (See the Serizt
Part Timing and Intermal Tirning Configuralion diagrams).

Vap 7

Digital supply voitege, 5 V £5%

Vec+ 20

Pasitive analog supply voltage. SV £5%

Veeo- 19

Negative anaiog supply voltage, -5 V +5%
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Suite de la table IV-5 :
TERMINAL vo
NAME NO. OESCRIPTION
[t — - —
WORD/BYTE 13 | Used in conjuncticn with a bit in the contral register. WORD/BYTE is used to astablish ane of tour senal

modes. These four senial modes are dascribed balow.
AlIC transmit and receive sections arg eperated asynchronousty,
Tha fokowing description apphias when the AIC is configured 10 have asynchrenous transmil and raceive
sections. f the appropriate data bit in the control register is a 0 (3ee the AIC DX data ward format section),
the transmit and recaive sections are asynchronous.
L Serial poit directly imeraces with the senal port of the DSP and communicates in two
8-bit b\«'l_Thgggerauon sequencs IS as follows {see Sarial Port Timing diagrams).
FSX or FSR is brought low.
One 8-bit byte Is ransmitted or one 8-Dit byte IS recaived.
ECDX or EODR is brought low.
FSX or FSR emwts a positiva frams-syne pulse that 1s four shift ctock cycles wide.
One 8-bit bvle is transmitted or ane 3-bit byte is received.
. _Eﬁ)x or EODR s brought high.
7. FSX or FSR Is brought high.
H Seriai pont directly interfaces with the serdal ponts of the TMSISMJI32020. TMS(SMJ)320C28, or
TMS(SMJ)A20C30. and communicales in ane 16-bit word. The operation seguence is as lollaws
{ses Serial Port Timing diagrams):
1. FSX or FSRis brought low.
2. One 16-bit word is transmitted or ong 16-bit word is received.
3. FoX of FOR I brought high.
4. £CDX or ECDA emits a low-going pulse.
AlC ransmit and raceive Sections ara opearated Synchronousiy.
il ihe appropriate data bit in the contral register is 1. the transmi and receive sections are configuredto be
synchronous, Inthis case, the banapass svatched-capacitor filter and the A/D conversian iming are derived
from the TX counier A, TX counter 8, and TA, TA', and TB regislers, miher thanthe RX counter A, RX counter
B. and RA, AA', and RB registers, In thus ¢ase, the AKG FSX and FSR tming are identical dunng pnmary
dala communication: hcavever, F5H S not asserted dunng secondary dala communication sinca there is
no new AJD conversion resutt. The synchronous operation seguences are as follows {see Sefial Pon Timing
diagrams).
L Serial pant cirectly interfaces vAth the serial port of the DSP and communicates in two 8-bit
byles. Tha aparation sequanca is as follows (sae Serial Port Timing diagrams):
. FSX andt FSH are brought low,
Ona 8-0it byle 15 ransmitted and cne 8-bit byte is recaived.
EOCDX and EQDR are brought low.
. FSX and FSR amit positive frame-sync puises that are four st clock cycles wide.
. One &-bit byte is transmilled and one 8-bil byle is received.
. EODX and EODR are brought high.
. FSX and FSH are brought high.
H  Serial port directy intertaces with the senal pon of the TMS(SJM)32020, TMS{SHAJ)I20C25. cor
TMS320C30, and communicates in one 16-bit werd. The operalicn sequence is as loltows (sae
Serial Eﬂ‘ﬁm%grﬂms):
. F5X and F5H are broughl iow.
2 One 16-bit word is transmitted ang one 16-bil word is recaived
3. FSX EFSX and FSH are trought high.
4, EODX or EODR emit low-geing puises.
Since the transmut and recoive sections of the AIC ara ngw synchrenous. the AIC senal port with adthenal
NOR and AND gates interface 10 two SN74(84)299 seriai-lo-parailel shift ragistars. Interfacing the AIC to
the SN74{54)290 shilt regisier allaws the AIC tonterface to an axtemat FIFQ AAM and facilitates paralie),
data bus communicasions behwaen the AIC and the digital signal procassor. The operalion sequence is the
same as the above sequence (see Sanal Pon Timing diagrams).

mmpww~

-lo-m.npa;o—

IV-8-3-PRICIPE DE FONCTIONNEMENT
Lees entrées analogiques :

Le circuit a deux pairegd’entrées analogiques (figure IV-4) IN-IN+ et AUXIN+AUXIN-. Sur
I"EVM seul IN+ est utiliséset IN- est reliég a la masse analogique AGND.
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Les filtres numériques

Ils sont du type switched-capacitor filter.

On a deux filtres a Pentrée, un filtre passe haut qui élimine la composante continue du signal et un
filtre passe bas anti-repliement, a la sortie il y a un filtre passe bas. La fonction de transfert de ces
filtres dépend de la fréquence d’échantillonnage et de I'horloge (switched-capacitor filter clock)
choisies de telle sorte que les fréquences de coupure changent (automatiquement) de fagon a
respecter le critére de SHANON.

En plus de ces trois filtres il y a un filtre continu de correction (sinx)/x qui permet I’élimination des
composantes périodiques dues aux horloges des filtres numériques et a I’échantillonnage.

Les sorties analogiques :
Deux sortics analogiques sont disponibles OUT+ et OUT- a travers un étage de puissance qui peut
supporter des charges de faible impédance (sur 'EVM seul OUT+ est disponible).

Le port série
Le TLC32044 a un port sériec qui permet une liaison directe avec le DSP a travers son port série0
(figure IV-5). Le TIMERO fournit (par sa broche TCLKO) I'horloge de base du TLC MCLK (on

programme le TIMER pour donner une fréquence f = f,,/4) qui 4 son tour génere les horloges de

transmission et de réception pour le port série0 ainsi que les signaux de synchronisation FSXO0 et
FSRO. Le port série du DSP regoit les données par DRO et peut les transmettre par DX0. La broche
XF0 est une broche d’entrée/sortie du DSP (voir I1-2 et I1-6), eile est reliée au reset du TLC et va
nous servir lors de la programmation de celui-ci.

TRISA200 2% § L3S0 AR
XFi3 M RESET WORD T yLG
CIKRG R SO
T ORI 4—‘T 1T ¥ Anamg
can e Fap CUT- [t
HITHH o i3
FSXG e FeX 1%, O paaiog
AR ™ 1 It~ i
fOLRN 2 EAEAT —%
(ar0
Figure V-5

IV-8-4-PROGRAMMATION DE L’AIC

L’ AIC a six registres qui permettent de choisir la fréquence d’horloge des filtres et la fréquence
d’échantillonnage. Ces registres sont TA, TA' et TB pour la partie transmission, et RA, RA' et RB
pour la partie réception (figure 1V-6). L’AIC peut marcher en mode synchrone (une impulsion de
synchronisation avec chaque mot ) on a alors :

Horloge des filtres numériques en mode synchrone

MCLK
2.T4

MCLK

et f(D/A4)= Y

f(4/D)=

Fréquence d’échantillonnage en mode synchrone

MCLK ot f(D'/A)= MCLK
2.TA-TB 2-RA-RB

/(4/D)=
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En mode asynchrone (un groupe de mot produit une impulsion de synchronisation), les registres de
la partie réception ne sont pas utilisés et on a les méme fréquences pour les deux parties fixées par
TA,TB et TA’ (selon les méme formules).

La figure 1V-6 montre sur deux exemples comment les fréquences sont générées.
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Les registres TA’ et RA” sont utilisés pour modifier les périodes de conversion A/D et D/IA en
chargeant les compteurs TX et RX par les valeurs de TA+TA4' et RA+ R4’ (table [V-6)
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Table IV-6
AIC DR or DX word bit pattern
A/D or A MSH,
15t bit sent 1st bit sant of 2nd byte A/D or D/A LSB

[a16] d1a| a13] d12]an [aro] do [ a8 [ a7 [ a6 [ds [aa [ a3 [ a2 [ o1 | a0 |

AlIC DX data word format section

15 [ d14 {13 [d12 {11 [ d10 [ a9 [d8 [d7 Ja6 |5 | da [d3 {a2 o1 [0 | Comments
primary DX ssrial communication protecol
«d15 (MSE) lhrough 62 go i ihe D/A converter registar - | @ o ™ne Tx and RX counter As are icaded with The TA

and RA register vaives. The TX and RX counter Bs
are loaded wih TB and RB regstor values.

«d15 (MSB) through d2 go to the DA conventer ragistar — | 0 1 |The TX and RX counter As are ioaded wilh tha TA +
TA' and RA + RAA register vadues. The TX and RX
counter Bs are loaded with the TB ang RB register
values L5Bs d1 =0 and d0 =1 cause the next DVA
and A/D conveision penods o be changed by the
addition of TA' and BA master clock cycles, in which
TA and RA’ can be positiva of negative ¢r zero (raler
to Table 1).

«—d15 {MSB) through d2 go 1o the DvA conveiter regisier = | 1 0 ]|Tne TX and RX countar As are loaded with tha TA ~
TA' and RA - RA register values. The TX and RX
counter Bs ara loaded with the TB and RB register
valugs. LSBS ¢1 = 1 ard d = 0 cause the nexl D/A
and A/D conversion periods to be changed by the
subtraction of TA” and AA" master clock cycles, in
which TA and RA’ can be positive or negative or zero
(r1efer 1o Table 1).

+d15 [MSB) through d2 go ta the /A conventer register - |1 1 | The TX and RX counter As are loaded with the TA
and RA reqister convester register vaiues. The TX
and RX counter Bs are loaded with the TB and RB
register vaiues, After a deiay of four shift clock
cycles. a sacondary lransmission immediately
follows to program the AlC 10 operate in the desired
configuration.

NOTE: Sstting the two laast signekcant bils to 1 In the normal transmission of DAC information {pnmary communications) 10 the AIC indiates
secandary communications upon completion of the primary communicalions. Upan complelian of the primary communication, FSX
remains nigh for foier shilt clock cycies and then goes iow and intiates the secondary cammunication. The oming specificatons 1of the
primary and secandary communications are idenficai. In his manner, the secordary communicalien. if initiated, is interleaved between
successive primary cemmunications. This interteaving prevents the secondary communication frem interfering with the primary
communications and DAC liming, thus praventing the AIC from skipping 4 DAC outpul. In the synchrencus mede. FSR is nol asseriad
during secondary commuitications.

L’envoi des mots 0,1 ou 2 au TLC (par le port série0) fixe la fagon dont les conteurs seront chargés.
L’envoi du mot 3 permet d’initier une séquence de communication secondaire (setup secondary
communication) pour donn®¢ les valeurs aux registres TA, TA’, TB, RA, RA’ et RB (tabie IV-7).
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Table [V-7

secondary DX serial communication protocol

XX e 10 TA rogster —1 X X |« 10 RA register — | 0 0 |913 and J6 are MSBs (unsigned binary)
X1+ 0 TA register — x|« 10 AA register — | 0 1| g4 and 7 are 2's comptement sign bits
x!—to TB ragistat — i x|« to RB ragister — | 1 0 ]d14 and 67 are MS8s (unsigned binary)
X X X X x x d9 x d7 d6 d5 d4 d3 d2 1 1
14___ Ooﬂ!rn! —» d2 =011 deletes/inserts the A high-pass filter
Register

d3 = (/1 disablesenables the lcopback function

u4 =0/ disables/enables the AUX [N+ and AUX IN-

d5 =0/ asynchronous/synchronous transmit and receive sections
U =0/t gain conticl bils (see ¢ain control sectan)

d7 =1 gain centrcl bils (See qain control sectian)

d9 =01 daletadinsert on-board second-ordsr {sin x)/x correction lilter

Table IV-8

Gain Control Table (Analog Input Signal Required for Full-Scale A/D Conversion)

CONTROL REGISTER AD
INPUT CONFIGURATIONS BITS ANALOG INPUTE | CONVERSION
o8 a7 RESULT
1 1 .
Differential cantiguration &) 3 ELA Full-seale
An2ognput = N+ = IN=-
1 0 L3V Full-scale
= AUX IN+ —~ AUX IN-
] 1 +1.5Vv Full-scale
1 i
Single-ended configuration o ) =3V Hat-gcale
Analog inpit = IN+ — ANLG GNgG R : - — ———
= ALDCIN + - ANLG GN -
v 1 115V Fuli-scale

3 In this example, Wyt is assumed to ke 3 V. In arder lo mirimize distortion. it is recommended that the anaicg
nput not exceed 0.1 dB below fuil scale.

Aprés avoir initiés la séquence de communication secondaire on envolfun des quatre mots possibles
pour modifier soit TA et RA ou TA’ et RA’ ou TB ou RB’ ou bien pour les autres contrdles.
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Les Outils de Développement
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V-LES OUTILS DE DEVELOPPEMENT

Les logiciels de développement fournis pas TI sont les outils d’assemblage (assembleur, lieur), un
compilateur C ANSI et un debugger(nous n’allons pas en parler car il est d’un emploi facile, il suffit
de lire le Tutorial dans la référence [5]).

V-1-L’ASSEMBLEUR
LIGNE DE COMMANDE
asm30 [nom-fichier[nom-objet[nom-listing]]] [- option]

nom-fichier : nom du fichier a assembler (extension par défaut *.asm)
nom-objet :nom du fichier objet que I’assembleur va générer (par défaut nom-fichier.obj)
nom-listing :nom du fichier listing si I’option ~| est utilisée

LES OPTIONS LES PLUS USUELLES

-v :version de DSP : -v30 pour le C3X, -v40 pour les C4X (par défaut —v30)
-1 :produit un listing

-c :ne fait pas de distinction entre les minuscules et les majuscules

-i :spécifie un répertoire ou ’assembleur peut trouver les fichiers

ex : asm3( fichier.asm
INSTRUCTIONS ASSEMBLEUR LES PLUS UTILISEES

LDI :chargement d’un registre Rn ou ARn par entier
Ex:LDI 3RO

LDF :chargement d’un registre Rn pér nombre en virgule flottante
Ex:LDF 3.14,R4

MPY]1 :muitiplication d’un registre Rn par un entier
Ex : MPYI 5,R3

MPYF : multiplication d’un registre Rn par un nombre en virgule flottante
Ex:MPYF 5.203,R3

FIX :conversion d’un nombre en virgule flottante en un entier
Ex :FIX RI,R1 (siRI1 contenait la valeur 1.02, sa nouvelle valeur sera |}

AND : fait un AND entre deux opérandes
Ex : AND R1,02h,R2 (R1&02 dans R2)

STI :sauvegarde en mémoire d’un entier

Ex : STI R2,@ABC2 (met le contenu de R2 dans I’adresse donnée par ABC2+DP (voir modes
d’adressages) |

Bcond :branchement conditionnel

Ex : BZ label (branchement a 'label si le résuitat de I’opération précédantes est nul).
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V-2-LE LIEUR
LIGNE DE COMMANDE

LNK?30 [- option] nom-fichier] nom-fichier2 ...
nom-fichierN: nom des fichiers a lier pour créer un exécutable DSP (extension par défaut *.obj)
LES OPTIONS LES PLUS USUELLES
-m :produit un listing
-0 : spécifie le nom du fichier exécutable (par défaut a.out)
-1 :spécifie un répertoire ou le lieur peut trouver les fichiers

-1 :spécifie une librairie

ex : LNK30 fichier.OBJ -o fichier .out (link le fichier ‘fichier.obj’ et produit en sortie un fichier
nomme¢ ‘fichier.out’)

V-3-LE COMPILATEUR C '

LIGNE DE COMMANDE
C130 [- option] [nom-fichier]
nom-fichier : nom du fichier a assembler (extension par défaut *.c)
LES OPTIONS LES PLUS USUELLES
- pk :compatibilité avec la définition K&R du'C
-k :garde le fichier assembleur
-g :génére des directives de debuggage (indispensable pour I"utilisation du debugger C)
- mb :utilise un modéle mémoire large
-0 :invoque I'optimiseur (opt30}
ex:cl30 -o - pk -g source.c
Le compilateur C est fourni avec des librairies (propres aux TMS) contenant les fonctions
mathématiques du C et les fonctions de gestion dynamique de la mémoire. Le code source de ces
librairies est nommé ‘Rts.src’ qu’on peut reconstruire selon nos exigences.
CONSTRUCTION DE LIBRAIRIES
C’est le programme mk30.exe fourni par T] qui permet cela.
Ligne de commande

mk30 [options] Ris.sre -1 nomlib.lib

nomlib.lib :nom qu’on veut donner a la librairie
Les options les plus usuelles

- pk :compatibilité avec la définition K&R du C
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- g :génére des directives de debuggage (indispensable pour I'utilisation du debugger C)
- mb :utilise un modéle mémoire large

-- h :pour Ja génération des fichiers .h du C (comme math.h)

-- u :pour garder les fichiers .h existants

- 0 :invoque optimiseur {opt30)

- X :force la relecture des librairies

ex : mk30 --h -0 -x - pk Rts.src -1 rts30k.lib
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VI-APPLICATIONS

VI-1-PROGRAMMATION DU TIMERO

Comme nous I’avons dit (au chapitre 1V-8-3) c’est le TIMERO qui va fournir I’horloge de base a
I’AIC, pour cela il faut programmer le timer pour fonctionner en mode impulsion avec le period
register égale 3 1, TCLKO en sortie et sélectionner une horloge interne. Cela nous donne une
fréquence AIC MCLK=7.5Mhz.

**¥** programmation timer ******
.data

timer) .word 808020h

tgcv  .word 2clh

tcv .word 0Oh

tpv word *1h

dext

ldp timer0

Idi  @timer0,ar0
Idi 0,0

idi @tev,rl

di @tpv,r2

Idi  @tgev,r3

sti  r0,*ar0

sti  rl,*+ar0(4)
sti  r2,*+ar0(8)
sti r3,*arQ

ok ok o ok o ok o oK ok ok o ook e ok o ok ok ok kK

VI-2-PROGRAMMATION DU PORT SERIE

Les broches CLKX/R, DX/R et FSX/R doivent étre programmées comme serial port pins, FSX
comme une entrée, sélectionner une horloge de transmission/réception externe, sélectionner le mode
variable de transmission/réception, sélectionner le mode standard pour la frame sync avec FSX/FSR
actives au front bas, transfert de 16 bits.

*+£4% programmation port série ¥******

.data
serial0 .word 808040h
comdata .word 804000h
pgev .word  0c170300h
Xpcv word Ol1lh°
rpcv .word 0111h

text

ldi (@serial0,ar0
Idi (@comdata,arl
Idi @xpcv,r0

idi @rpev.rl
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di (@pgev.r2
sti r0,*+ar0(2)
sti  rl,*+arQ(3)
sti 12,*arQ

8 5k 3 o ok ok ok o ok ko ok ok ook ok ok ook ok o ok ok e o o o ok ok Ok ok kR ok

1

VI-3-PROGRAMMATION DE L’AIC

La programmation de I’AIC consiste 4 choisir la fréquence d’horloge des filtres numeériques, la
fréquence d’échantillonnage et les différents controles. Dans la pratique la fréquence
d’échantillonnage est typiquement 8 Khz pour la parole, comme MCLK=7.5Mhz on prend TA=13
et TB=36 (£=8012,82hz).

ook ok ek ok koK programmation AJC $H*Fxerskrsndpbkfrss

di 2,12
*k* getup secondary communications:

idi  3hr7
waitx11 and *ar0.r2,r0

bz  waitxl]

sti  r7,*+ar(}8)

*4* galect 288khz for the scfclk:
idi  1a34hc7

waitx12 and - *ar0,r2,10
bz  waitx1?2

sti 7. *%+ar0(8)

*** setup secondary communications:

Idi  3hr7
waitx2 1 and *ar0,r2,r0
bz  waitx2]

sti r7,*+arQ(8)
*+* gelect the sampling rate:

idi  4892h,17
waitx22 and *ar0,r2,r0

bz  waitx22

sti  r7,*+ar0(8)

#+* gsetup secondary communications:

Idi  3hr7
waitx31  and  *ar0,r2,r0
bz  waitx31

sti  r7,*+ar((8)
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*** calect controls:

Idi  2a7h,r7
waitx32 and *ar0,r2,r0
bz  waitx32

sti r7,*+ar0(8)
5k 3 ok ok e o o o oK ok oo e ko ok o o o ok o e ok o sk ok sk ok ok o ok o ok e ok ok e ok ok b o

Vi-4-GENERATION D’UN COSINUS

Nous allons générer un cosinus par la formule de récurrence :
coslw-n-T, )= 2cos(w - T, )-cos(w (n—1)T,) - cos{w - (n-2).)

avec w la pulsation du cosinus et 7', la période d’échantillonnage.

qui devient en remplagant cos{(w-m-T,) par y(m):

yny=a-y(n-1)=-y(n-2) |

avec a =2cos(w-T,) et
»0)=1

H)=cosle-T,)

T, ® 1(0) »(1) a
0.12 ms 27 -500 1 0.93 1.96

Le cosinus généré sera sorti a travers I’AIC (pour entendre le son dans un HP).

FrkxeEREERS odnération d’un COSinuS *HE*FrkEdrEikkhk

**** programmation timer ******
.data

timer) .word 808020h

tgcv .word 2clth

tcy .wordi Oh

tpv .word 1lh

text

ldp timer0

Idi @timer0,ar0
Idi  0,r0

Idi  @tcv,rl

di  @tpv,r2

Idi  @tgev,r3
sti r0,*arQ

sti rl,*+ar0{4)
sti 12, *+ar((8)
st r3,*arQ
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di  2iof
ERRRRERRRRER proorammation Ort Série ¥¥FRERXERE£1S

.data
serial) .word 808040h
comdata .word 804000h
pgev .word 0c170300h
Xpcv .word Ol1lh
pev .word 011lh

text

Idi @serial0,ar0
ldi (@comdata,arl
Idi  @xpev,r0

Idi @rpev,rl

Idi  @pgev.r2

sti 0, *+ar0(2)

sti rl,*+ar0(3)

sti 12, *arQ

o ok ok ok ok kb ok mise or reset de l'AIC deokdokokhokokdk kb kkkrkk

Idi 6,iof
|
P e T PP P T AR RS S

Hkok ko kdok ok brogramation AIC f****************
i 202
*¥* getup secondary communications:

Idi 3hgt7
waitx11 and *ar0,r2,10

bz  waitxll

sti - r7,*+ar((8)

*** calect 288khz for the scfclk:
Idi  1a34hrx7

waitx]2 and  *ar0,r2,r0
bz  waitx12

sti  r7,*+arQ(8)

*** setup secondary communications:

» Idi  3h.t7
waitx2 1 and *ar0,r2,10
bz  waitx2]

sti  r7,*+ar0(8)

Ahmed Said Aziz juin 2000
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*** select the sampling rate:

i

Idi  4892h,r7
waitx22 and *ar(.r2,r0

bz  waitx22

sti 7, *+ar0(8)

¥** setup secondary communications:

Idi 3ht7
waitx31 and *ar0,r2,r0
bz  waitx31

sti r7.*+ar0(8)
*** celect cont;ols:

Idi  2a7hr7
waitx32 and *ar0,r2,r0
bz  waitx32

sti r7,*+ar0(8) '

s ok 2k ok ke ok o e ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok ke ok ol ok i ok o ok ke ko ok ok ke sk o skok R ok ok sk ok ok ok Rk ki ok
!

kb ok kkk Rk génération d'un cosinus F*¥**¥¥F¥ k¥ e*
*formule utilisée: y(n)=a y(n-1) - y(n-2).
s ok sk ok ok o o ot o ok ok ok ok ok ok ok ok ok o o ook o ok ok ok ok ek ok ok o ok ok ok e ok ok ok ok ok sk ok ok kK

*r0=y(n);rl=y{n-1);r2=y(n-2).

ok e o ok o o o o o s ok o ok ok ok ok ok ok o 3K sk s e ok ok ok ok ok ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ke ok ok o ke ok ok oK ok

y0 set 1.0

yl set - 0.96

a .set 1.93
di 2.7
df  y0,r2
ldf  yl.rl

suite Idf 2,10 ;r0=y(n-2)
mpyf -1.0,r0 10=-y(n-2}
ldf a,r4

mpyf3 rdri3  3=a*y(n-1)
addf r3,r0 ;r0=a*y(n-1) -~ y(n-2)

ldf 0.3 |
mpyf  250.0,r3 ;pour ne pas avoir de probléme avec fix
fix r3,r3 :3=y(n) mais en entier pour la transmission
mpyi 20,13

wailx and *ar(Q,r7.r6
bz  waitx

sti r3,*+ar0(R)

[df  rlr2 ;12=y{n-1)=y(n-2) futur
ldf  rOrl r1=y(n)=y(n-1) futur
bu  suite

o e ok ke ok ok ok ok ok ok ﬁn de programme Ae e e o e o e ok e ok e e e e ok ok ke ok R kR

Ahmed Said Aziz juin 2000
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VI-5-NUMERISATION DE LA PAROLE

Dans ce programme nous allons échantillonner un signal de parole (on branche un microphone sur
la carte) puis Iui faire un traitement quelconque (au minimum une amplification) puis le ressortir &
travers un HP.

La partie programmation des périphériques ne change pas, nous donnant ici le code quin suit.

FHxrkbkRe R0k récention et transmission de données ****#*

Idi  1,ri
di 2,2

waltx and *ar0,2,r0
bz  waitx

e ok ok ok ok ok ok ok ok Sortie dCS données ok Aok kok kb kkkkk g kkkkk
sti  r3,*+ar}(8) ;vers Aic (sur HP)

dekokckdkok ok kE Rk Rk kckRkkdok ke dokkkkkkkk kR kok kR R kok ok kk

waitr and *ar0,rl,r0
bz  waitr
Idi  *+ar0(12),r3
mpyl 10,13 :amplification (échantillon * 10)
bu  waitx

&k ok kok ok ok ok ok ok ok ﬁn de programme ook ks ok ok kekok ok ok ok kR R kR ok ok

VI-5-EFFETS SPECIAUX ‘TRUQUEUR DE VOIE’

On pourrait utiliser les deux programmes précédents pour moduler la parole par notre cosinus et
obtenir ainsi une voie de robot. L’effet de truquage sera différent sclon la fréquence du cosinus.

***********T truquage de VOie Fodkekokokokokkkkk gk

y0 set 1.0
yl set 0.93
a set 1.96
Idi 1,16
Idi 207
Idf  y0,r2
idf  yl,rt
*kEAHR£FRRREE (rangmission du signal truqué *FF¥**
suite:
walitx. and *ar0,7,15
bz  waitx

sti  r3,*+ar0(8)
Kook ok ok ok ok génération du cosinus s ok ok ok ok o ok o ok ok ok ko ok R K

ldf rir2 a12=y(n-1)=y(n-2) futur
Idf  r0O,rl rl=y(n)=y(n-1) futur

ldf r2,x0 r0=y(n-2)
mpyf -1.00  ;r0=-y(n-2)
Iaf a4
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mpyf3 r4rl 3 r3=a*y(n-1)
addf r3.r0 r0=a*y(n-1) - y(n-2)

ldf 0,3 :

mpyf 250.0,r3  ;pour ne pas avoir prob avec fix

fix 13,03 :r3=y(n) mais en entier pour la transmit
* mpyi 50,r3 ;amplification

sEkERRRRRERRE rdoention du signal d'entrée ¥ ¥ERR**
waitr and *ar0,r6,r5

bz  waitr

idi  *+ar0(12),r4
dhkkkkkkibkkkr modulation par le COSinus ek kkkkkk

mpyi r4,r3

bu  suite

ok ok ko kok Kok kK ﬁn de programme kdkkkkdkkokkok bk ek bk kkk ok

VI-6-LE PROJET ‘OSCILLOSCOPE NUMERIQUE’

Nous proposons maintenant, de faire ]a communication entre le DSP et le PC en illustrant cela par
un projet (développement de deux programmes, une partie DSP et une partie PC sous MS visuel
C++ 4.0} qui consiste en Iéchantillonnage de la parole et visualisation en ‘temps réel’ sur I’écran
d’un ordinateur (temps réel signifie un retard d’une trame).

V1-6-1-PARTIE DSP

Dans la partie DSP, il suffit de rajouter trois lignes pour la transmission au PC dans le programme
de numérisation de la parole.

Au début du bloc ‘transmission et réception de données’ :

comdata .word 804000h -adresse du registre de communication
Idi (@comdata,arl ;ARI va contenir cette adresse

et dans le bloc ‘sortie des données’ :
. sti r3,*arl :vers comdata (PC)
VI-6-2-PARTIE PC
Le probléme qui se pose pour la réalisation d’un tel projet est comment faire pour accéder a PEVM
(ses registres) sous Windows ?. En effet, sous DOS tous les compilateurs C offraient un couple de

fonctions d’accés aux ports 16 bits d’E/S :

inpw et outpw pour les compilateurs Microsoft.
inportw ct outportw pour les compilateurs BORLAND.
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Mais sous Windows BORLAND a carrément enlevé ces fonctions, et Microsoft ne les définit que

pour des applications console. Ceci nous a conduit a les réécrire en assembleur (Intel).

Fonctions d’accés 3 P'EVM

void evmwrite (unsigned short adr, unsigned short data)

{

asm

{

mov dx,adr;
mov ax,data;
out dx,ax:

}

}

1

short evmread{unsigned short adr)

{
short data:;
asm

{

mov dx,adr;
in ax,dx:
mov data, ax;
}

return data;

}
Réception de donnée
La réception d’une donnée est faite selon les étapes décrites dans le chapitre IV-6 :

JIIIIII7 I 7770777777070 7777
while({evt1==0)

{ ’ ‘ :

//-1)Update the tbc status reg

evmwrite {evmbase+0x14,0x6044) ;

//-2)Test evtl:

evtl=evmread (evmbase+0x0400}) ;
evtl=evtl & 0Ox0002;

}

JI0177 177 F7 7717770777777 777

//-3)Clear evtl
evtl=0; _
evmwrite (evmbase+0x14,0x0002) ;
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//-4)Read the data //*/
data=evmread (evmbase+0x0808);

JI1777 7770077070070 7777777777707 777777777
‘data’ est la variable (short) destinée a recevoir I’échantillon et ‘evmbase’ ’adresse e base de
’EVM (=0x0240 si le switch n’a pas été modifi€).

Avec un composant timer (un timer de Windows) on peut afficher périodiquement nos échantillons
et obtenir notre oscilloscope (figure VI-1).

Oscilloscope numérique
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VI-7-UTILISATION DU COMPILATEUR C

Dans tous les programmes C que nous présenterons, nous utilisons un modéle mémoire large
(nécessaire pour nos pointeurs). A la compilation il faut utiliser I’option ‘— mb’.

V1-7-1-ROUTINE D’INITIALISATION DES PERIPHERIQUES

Nous avons réberit tous les programme assembleur en C, et nous les avons rassemblés dans une
routine ‘initperiph’ dont le fichier source est ‘initp.c’.

void initperiph({void}

/*===== routine d'initialisation des périphériques =====*/
/*********** programation timer ************/

{unsigned int *)0x808020=0x00;

(unsigned int *)0x808024=0x00;

{unsigned int *)0x808028=0x01;
* (unsigned int *)0x808020=0x2cl;

*
*
*

/************ reset AIC ***********************/

asm(" | 1di 2, iof ")

/************ programmation port Serie 'k-k-k******/
* (unsigned int *)0x808042=0x0111;

* (unsigned int *)0x808043=0x0111;
* (unsigned int *)}0x808040=0x0cl170300;

/*********'** reset-de Xdr ***********************/
* {unsigned int *)0x808048=0x00;
/********** mise or reset de l'AIc **************/

asm(" 1di 6, iof ")

/**x*%* désactivation des interruptions cpu dook dek ke k[
asm{" ! 1di 0, 1IE "y ;

/*********** programation AIC *******************/
/*** setup secondary communications 2/

while ( (* {unsigned int *)0x808040 && 0x02)==0} ;
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* {unsigned int *)0x808048=0x03;
/*** select 288khz for the scfclk :*/

while ({* (Unsigned int *)0x808040 && 0x02)==0) ;
*(unsigned int *)0x808048=0xla34;

/*** setup secondary communications :*/

while({*{unsigned int *)0x808040 && 0x02)==0) ;
* (unsigned int *)0x808048=0x03;

/*** select the sampling rate :*/

while ((* (unsigned int *)0x808040 && 0x02)==0) ;
* (unsigned int *)0x808048=0x4892;

/*** getup secondary communications :*/

while( (* (unsigned int *)0x808040 && 0x02)==0) ;
* (unsigned int *)0x808048=0x03;

/*** gelect controls :*/
I

while{ (* (unsigned int *)0x808040 && 0x02)==0) ;
* (unsigned int *)0x808048=0x02a7;

V1-7-2-ROUTINES D’ACCES AIC ET PC

Ces routines sont disponibles dans le programme ‘Iorts.c’.

unsigned short AIC_read(void)

{
unsigned short data;

while ((*{unsigned int *)0xB808040 && 0x01)==0) { H
data=* (unsigned int *)0x80804c;
return data;

}

void AIC write(unsigned short data)
{

while ((*(unsigned int *)0x808040 && 0x02)==0) { ;]
* (unsigned int *) (0x808048)=data;
}
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unsigned short PCread(void)

{

unsigned short data;

data=* {unsigned int *)0x804000;
return data;

}

void PCwrite(unsigned short data)

{
* (unsigned int *)0x804000=data;
}

Grice a ces routines, la programmation de 'EVM devient trés facile, avec un code trés réduit. Si
on réécrivait la partie DSP du projet ‘Oscilloscope’ le programme serait : '

#include"iorts.h"
#include™math.h"

void main{void)

{

int i;
unsigned short sample;

initperiph();

for{i=0;;i++) /* boucle sans fin */

{

sample=10*AIC read(); /* le 10 est une amplification */
AIC write(sample);
pPCwrite (sample);

}
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VII-CONCLUSION

Bien que I'EVM soit une carte d’évaluation, elle est quant méme préformante et est destinée a faire
des applications telles que le codage de la parole, 'annulation d’écho, modem téléphonique. Il ne
faut pas oublier qu’elle contient un circuit d’interface analogique de haute qualité et que son DSP
est plus puissant qu’un ‘Pentium’ dans les calculs arithmétiques (malgré que le TMS320C30 soit
assez vieux). Le seul inconvénient de ’EVM est sa mémoire trés limitée qui cause rapidement des
probiémes de saturation lors de la programmation en C.

La pratique des DSP fut pour nous comme une sorte de stage final qui nous a ouvert le monde des
systémes numériques, il nous a permit de voir ce que c’était ces processeurs spéciaux trés utilisés
dans I’industrie de haute technologie que sont les DSP, et il nous a appris la manipulation de
différentes sortes de circuits numériques comme les convertisseurs analogiques/numériques, les
ports série, les timers et de faire la coordination entre eux.

Le travail que nous avons fait a été de faciliter I’étude des DSP de la famille TMS320C3X en
rassemblant en un minimum de page toutes les connaissances indispensables a leur utilisation, en
donnant des exemples de programmation et en fournissant des routines en C pour Pexploitation de
la carte d’évaluation. Les futurs programmeurs n’auront qu’a étudier notre thése (comme premiére
approche), parfaire leurs connaissances de la documentation de TI et n’écrire que le code de
traitement des données dans leurs applications. ‘

Cette étude manque d’applications professionnelles (car nous ne le sommes pas), nous n’avons pas
le bagage d’en faire une. Un des aspects les plus importants de la programmation des DSP n’a pas
été exploité, il s’agit du travail en mode intérruptible et de P’utilisation du contrdleur DMA. Nous
avons négligé volontairement ces possibilités car leur emploi en C demande une bonne
documentation que nous n’avions pas [5] (le C de ces DSP a été étendu pour pouvoir utiliser les
interruptions).

Nous espérons que cette thése sera d’une grande utilité a ceux qui utiliseront ce matériel aprés nous
et que les futurs utilisateurs la compléteront ct Penrichiront.
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