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1. DSP56800E - JADRO FREESCALE DSC EMBEDDED
MIKROPOCITACU

Jadro DSP56800E kombinuje vypocetni vykon signdlovych procesort DSP
s vwhodami klasického MCU. Jedna se o optimalizovanou variantu jadra
Z hlediska ceny, spotfeby a vypocetniho vykonu. Jadro DSP56800E
poskytuje pomérné komplexni instrukéni sadu, kterd ve spojeni s MAC
(multiply-accumulace) jednotkou, rozsdhlou sadou registri, vykonnou
adresovaci jednotkou, jednotkou umoZnujici manipulaci s jednotlivymi
bity a efektivnim sbérnicovym systémem, je optimdlnim feSenim pro
rodinu Cislicovych signdlovych procesort DSC (Digital Signal Controller)
zamérenych na embedded aplikace v priimyslu, spotiebni elektronice, bilé
technice, atd.

1.1. Architektura jadra

Architektura jadra procesoru DSP56800E ma dvojitou Harwardskou strukturu
s oddélenymi pamétovymi prostory programu a dat. Tato architektura
umoznuje soucasny pristup do programu dat a paméti. Rozhrani datové paméti
rovnéz umoznuje dva soucasné pristupy pro ¢teni do této paméti.

Jadro DSP56800E se sklada z aritmeticko logické jednotky (ALU), adresovaci
jednotky (AGU), fidici jednotky, jednotky umoZziujici efektivni manipulaci s bity
(bit-manipulation unit), ladiciho modulu (Enhanced On-Chip Emulation module)
a propracovaného sbérnicového systému.
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Obr. 1.1: Blokovy diagram jadra DSP56800E

IP-BUS rozhrani podporuje efektivni propojeni jaddra s celou fadou rlznych
perifernich moduld. Pfikdadem periferii mohou byt:

e COP (Computer Operating Properly)
e GPIO (General Purpose Input Output)
e ADC (Analog-to-Digital Converter)

e PWM (Pulse Width Modulator)

e DAC (Digital-to-Analog Converter)

e SCI (Serial Communication Interface)
e SPI (Serial Peripheral Interface)

e Modul ¢asovacl a ¢itacu

e atd.



1.2. Adresové sbérnice

Jadro obsahuje tfi adresové sbérnice:
e Programova adresova sbérnice — PAB (Program Memory Address Bus)
e Primarni datova adresova sbérnice — XAB1 (Primary Data Address Bus)

e Sekunddrni datova adresova sbérnice — XAB2 (Secondary Data Address
Bus)

Programova adresova sbérnice (PAB) ma Sifku 21-bitd a je uréena k adresovani
programu v programoveé paméti. PAB dokdze adresovat 16-bitova slova.

Obé datové adresové sbérnice jsou 24-bitové a umoznuji dva soucasné pristupy
do datové (X) paméti.

Primarni datovad adresova sbérnice (XAB1) umoznuje adresovat byte (8-bit),
word (16-bit) a long (32-bit) data.

Sekunddarni datova adresovd sbérnice (XAB2) je limitovdana a umoZiuje
adresovat pouze word (16-bit) data.

Vsechny tfi sbérnice dovoluji adresovat jak pamét na Cipu, tak i externi pamét.

1.3. Datové sbérnice
Pfenos dat uvnitf Cipu je zajiStén prostrednictvim nasledujicicich sbérnic:
e Dveé jednosmérné 32-bitové sbérnice
e Datova sbérnice jaddra pro ¢teni — CDBR (Core Data Bus for Reads)
e Datova sbérnice jadra pro zapis — CDBW (Core Data Bus for Writes)
e Dvé jednosmérné 16-bitové sbérnice
e Sekunddrni datova sbérnice dat — XDB2 (Secondary X Data Bus)
e Programova datova sbérnice — PDB (Program Data Bus)

e |P-BUS interface



Data jsou predavdna mezi ALU a datovou paméti prostfednictvim datovych
sbérnic CDBR a CDBW v pripadé vykondavani isntrukce vyZadujici pouze jeden
pristup do datové paméti a to bud ¢teni, nebo zapis. V pripadé vykondavani
instrukce vyZadujici dvé soucasna cteni z datové paméti, je prenos dat vykonan
prostiednictvim datovych sbérnic CDBR a XDB2. VSechny ostatni pfenosy dat
do jednotlivych blok( jadra se provadi prostiednictvim sbérnic CDBR a CDBW.

Prenos dat mezi perifernimi moduly mikropoditace je zajistén prostrednictvim
IP-BUS rozhrani.

Instrukce programu je prenasena prostrednictvim sbérnice PDB

Tato sbérnicova struktura podporuje az tfi zaroven probihajici 16-bitové
prenosy. Béhem jednoho hodinového cyklu muU0Ze nastat libovolnd
z nasledujicich kombinaci:

e Jeden prenos instrukce

e Jedno Cteni z datové paméti

e Jeden zdapis do datové paméti

e Dvé Cteni z datové paméti

e Jeden prenost instrukce a jedno ¢teni z datové paméti
e Jeden prenost instrukce a jeden zapis do datové paméti

e Jeden prenost instrukce a dvé ¢teni z datové paméti

1.4. Dvojita Harvardska struktura - pamét

Jadro procesoru DSP56800E s dvojitou Harvardskou strukturou ma oddélené
pameétové prostory programu a dat. Tato architektura umoznuje soucasny
pristup do programu dat a paméti. Rozhrani datové paméti rovnéz umoznuje
dva soucasné pfristupy pro ¢teni z této pameéti.
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Obr. 1.2: Architektura paméti jadra DSP56800E

JelikoZz adresova sbérnice PAB programové oblasti je 21-bitl, Ize adresovat
pamétovy prostor 2 MWord (4 Mbyte). Blok paméti obsahuijici reset a vektory
preruseni mize mit libovolnou velikost a je relokovatelny kdekoliv v rdmci
programové pameéti.

Obé adresové sbérnice XAB1 a XAB2 datové oblasti maji Sitku 24-bitl, coz
umoZnuje adresovat 16 Mword (32 MByte) datového prostoru. Registry
periferii jsou mapovany do datové oblasti a cely blok muzZe byt presunutelny
v ramci datového prostoru.

1.5. Architektura mikropocitace a periferni rozhrani

MikropocitaC na bazi jadra DSP56800E obsahuje komponenty zahrnuijici
samotné jadro, interni pamét, periferni moduly a sbérnice, které jsou nezbytné
k propojeni jednotlivych modull celého sytému.
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Obr. 1.3: Architektura DSC mikropocitacd na bazi jadra DSP56800E s externimi sbérnicemi

Architektura DSC mikropocitacli na bazi jadra DSP56800E zahrnuje nasledujici
komponenty:

e Jadro DSP56800E

e Interni pamét programu

e Interni pamét dat

e Periferni moduly na Cipu

e Freescale IP-BUS periferni rozhrani
e Externi sbérnicové rozhrani

Nékteré soucastky nemaji implementované externi sbérnicové rozhrani. Jedna
se o pripady, kdy jsou soucastky distribuovany v malych pouzdrech s malym
poctem pind.

Vsechny periferie vidy komunikuji s jaddrem mikropocitace prostfednictvim IP-
BUS periferniho rozhrani. IP-BUS periferni rozhrani je napojeno na dvé
adresové sbérnice XAB1 a XAB2 umoznujici adresovat datovy prostor a tfi
jednosmérné datové sbérnice CDBR, CDBW a XDB2. Sbérnice pfipojujici
programovou pameét nejsou pripojeny k periferiim.
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1.6. Datova aritmeticko logicka jednotka - ALU

Hlavni soucdsti ALU jsou:

e Tfi 16-bitové datové registry — X0, YO a Y1, pricemz registry YO a Y1 lze
spojit do jednoho 32-bitového registru Y

o Ctyfi 36-bitové akumulatory —A, B, Ca D
e Jednocyklovou MAC jednotku

e Jedobitovy akumulator shifter

e Aritmeticky a logicky multi-bit shifter

e MAC output limiter

e Data limiter.

Programovaci model datové ALU je na Obr. 1.4.

35 32N 1615 0
A Az Ad AD
B | B2 B1 Bo
C | cz C1 co
D | Dz M Do
15 o
¥ Y1
Y0
X0

Obr. 1.4: Programovaci model datové ALU

Blokovy diagram data ALU je zobrazen na nasledujicim Obr. 1.5.
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* For second access on dual parallel Data Registers

read (accesses X0 and C only)

| 35 32 31 1615 0 !
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Generation

Saturate all Data ALU results v
via OMR control bit

Obr. 1.5: Blokovy diagram data ALU

1.6.1.  Akumulatory

Data ALU obsahuje ¢tyri nezdvislé 36-bitové registry zvané akumuldatory, které
slouzi jako jako zdrojové a cilové registry pro operace provadéné na datové
ALU.

Obr.1.6 demonstruje déleni akumulatoru na jednotlivé casti
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: V/
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\V/
Entire Accumulator (FF)

Obr.1.6: Architerkura akumulatoru

Akumulatory datové ALU jsou sloZeny ze trech rliznych casti:
e Extension registr FF2 — 4-bity (FF2 reprezentuje A2, B2, C2 nebo D2)

e MSP cast (Most Significant Product) FF1 — 16-bita (FF1 reprezentuje Al,
B1, C1 nebo D1)

e |SP ¢ast (Least Significant Product) FFO — 16-bitd (AO. BO, CO nebo DO)

K akumulatoru lze rovnéz pristupovat jako k 32-bitovému slovu prostrednictvim
FF10 notace (FF10 reprezentuje A10, B10, C10, D10).

1.6.2. MAC jednotka a logicka jednotka

MAC (Multiply-Accumulator) jednotka a logicka jednotka jse zakladni jednotka
ALU. Tento modul vykondva nasobeni, s€itani, odecitani, logické operace a
ostatni aritmetické operace. Vstupem do MAC jednotky mUze byt libovolny ze
sedmi data ALU registr( (A1, B1, C1, D1, X0, YO a Y1), pamétové misto nebo
prima data. Volitelnd saturace a zaokrouhlovani zajistuje spravnou funkcénost
implementovaného kodu. Aritmetické operace provadéné MAC jednotkou
pracuji nezavisle a paralelné s pristupem do paméti pred core datové sbérnice.
Tato schopnost umoziuje paralelni prenosy dat, zatimco akumulatory jsou
vyuzivany pro ALU operace

13



1.7. Fractional a Integer aritmetika

Jadro procesoru DSP56800E ma optimalizovanou instrukéni sadu, ktera
podporuje provadéni numerickych vypoctl ve fractional aritmetice. Jadro
rovnéz poskytuje instrukce pro vypocty v integer aritmetice, ovSsem podpora
fractional aritmetiky je mnohem vyraznejsi a jeji pouziti vede k efektivnéjsSimu a
optimalnéjsimu kddu v porovnani s iteger aritmetikou.

Fractional aritmetiku lze s vyhodou vyuzit pfi matematickych vypoctech jako
jsou napf. digitalni filtry, maticové vypocty, digitalni fidici algoritmy, zpracovani
signalll a v podstaté pro vSechny matematické vypoclty v pfipadé vhodné
normalizace realizovanych rovnic.

1.7.1. DSP56800E — datove typy

Architektura jadra DSP56800E podporuje integer data velikosti byte (8-bit),
word (16-bit) a long-word (32-bit) stejné jako fractional datové typy word, long-
word a akumuldtor (36-bit).

Jadro podporuje ¢tyri zakladni datové typy bez ohledu na velikost dat:
e Signed integer
e Unsigned integer
e Signed fractional
e Unsigned fractional

Seznam datovych typu a jejich rozsah je uveden v Tab. 1.1.
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Datové typy Minimalni hodnota Maximalni hodnota
Integer
Unsigned byte 0 255
Signed byte -128 127
Unsigned word 0 65535
Signed word -32768 32767
Unsigned long 0 4 294 967 295

Signed long —2 147 483 648 2147 483 647
Fractional'

Signed word -1.0 0.999969482 4

Signed long word -1.0 0.999 999 999 5

Signed 36-bit accumulator -16.0 15.999 999999 5

' Viechny fractional hodnoty jsou zaokrouhleny na 10 desetinnych mist

Tab. 1.1: Datové typy a rozsah hodnot

1.7.2.  Signed Integer

V tomto formatu je N-bitovy operand reprezentovany jako N.O fromat, kde N je
pocet bitd. Rozsah signed integer Cisel je nasledujici:

Tento datovy format je k dispozici pro velikosti dat typu byte, word a long

2N < g <oV

word. V pripadé velikosti word je rozsah:

-32768 (0x8000) < SI < 32767 (Ox7FFF)

V pripadeé velikosti long word

—2 147 483 648 (580000000) < SI < 2 147 483 647 (OX7FFFFFFF)
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1.7.3.  Unsigned Integer

Cisla ve formatu unsigned integer jsou pouze kladna nebo rovna nule. V tomto
formatu se N-bitovy operand reprezentovany jako N.O fromat, kde N je pocet
bitld. Rozsah signed integer Cisel je nasledujici:

0<SI<2V-1

Tento datovy format je k dispozici pro velikosti dat typu byte, word a long
word. V pripadé velikosti word je rozsah:

0 (0x0000) < SI £ 65535 (OxFFFF)
V pripadeé velikosti long word

0 (500000000) < SI < 4 294 967 295 (OXFFFFFFFF)

1.7.4.  Signed Fractional

V tomto formatu se N-bitovy operand reprezentovany jako 1. [N-1] fromat, kde
pred desetinnou teckou je znaménkovy bit (1 je znaménkovy bit), za
desetinnou teckou je N-1 fractional bitl a N je pocet bitd daného datového
formatu. Rozsah signed fractional Cisel je nasleduijici:

1.0<SF<+1.0-2™N1

Tento datovy format je k dispozici pro velikosti dat typu word a long word.
V pripadé velikosti word je rozsah:

-1.0 (Ox8000) < SF < +1.0 — 2™ (Ox7FFF)
V pripadé velikosti long word

~1.0 ($80000000) < SF < +1.0 — 2! (Ox7FFFFFFF)

1.7.5.  Unsigned Fractional

Cisla ve formatu unsigned fractional jsou pouze kladna nebo rovna nule.
Rozsah signed fractional Cisel je nasleduijici:

0.0 < UF < +2.0— 2N
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Tento datovy format je k dispozici pro velikosti dat typu word a long word.

V pripadé velikosti word je rozsah:

0.0 (0x0000) < UF < +2.0 — 27 (OXFFFF)

V pripadeé velikosti long word

0.0 ($80000000) < UF < +2.0 — 2> (OxFFFFFFFF)

1.7.6.  Fractional a Integer data — porovnani

Hexadecimal Integer Fraction
Representation
Binary Decimal Binary Decimal

S7FFF 011111111111 1111, 32767 0.1111111 11111111 0.99997
$7000 0111 0000 0000 0000. 28672 0.111 0000 0000 0000 0.875
$4000 0100 0000 0000 0000. 16384 0.100 0000 0000 0000 0.5
$2000 0010 0000 0000 0000. 8192 0.010 0000 0000 0000 0.25
$1000 0001 0000 0000 0000. 4096 0.001 0000 0000 0000 0.125
$0000 0000 0000 0000 0000. 0 0.000 0000 0000 0000 0.0
$C000 1100 0000 0000 0000. -16384 1.100 0000 0000 0000 -0.5
SE000 1110 0000 0000 0000. -8192 1.110 0000 0000 0000 -0.25
SF000 1111 0000 0000 0000. -4096 1.111 0000 0000 0000 -0.125
$9000 1001 0000 0000 0000. —28672 1.001 0000 0000 0000 -0.875
$8000 1000 0000 0000 0000. -32768 1.000 0000 0000 0000 -1.0

Tab. 1.2: Interpretace 16-bitovych dat

Relace mezi 16-bitovou integer a fractional reprezentaci je nasledujici:

Fractional value = Integer value / 2"

Relace mezi 32-bitovou integer a fractional reprezentaci je nasledujici:

Fractional value = Integer value / 2**
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1.7.7. Nasobeni

Vysledek integer a fractional nasobeni se lisi. Vysledek fractional nasobeni je
dvojnasobny oproti integer ndsobeni. Jakékoliv binarni nasobeni dvou signed N-
bitovych Cisel dava vysledek, jehozZ velikost je 2N — 1 bitl. V zavislosti na tom,
jak je vysledek umistén do vysledného registru dostavame bud’ integer nebo
fractional vysledek. Integer a fractional nasobeni je ilustrovano na Obr. 1.7.

Signed ndsobeni: N x N = 2N — 1 bit(

Integer Fractional
5 E E E
Signed Multiplier Signed Multiplier
|E MSP : LSP . 5, MSP : LSP |
- N -1 - N - - M -t M—1 —=
Sign Extension Zera Fill
- 2N Bits - - 2N Bits -

Obr. 1.7: Porovnani integer a fractional nasobeni

Integer a fractional nasobeni je vykonavano prostfednictvim pfrislusnych
instrukci pro nasobeni. Instrukce MPY, MAC, MPYR a MACR vykonavaji
fractional ndasobeni pripadné operaci multiple-accumulation. Instrukce pro
integer (IMPY.W, IMPY.L, and IMAC.L) nasobeni neposkytuji stejny vypocetni
vykon a komfort jako instrukce pro nasobeni fractional.

1.8. Adresovacijednotka - AGU

Adresovaci jednotka (AGU — Address Generation Unit) provadi vypocet a
generovani vSech adres pro jddro DSP56800E. AGU poskytuje podporu pro
aplikace, které vyzaduji 24-bitové a 16-bitové ukazatele. V pripadé datové
paméti podporuje generovani adres pro pfistup k datlim typu byte, word a lon-
word.

1.8.1.  Architektura adresovaci jednotky

AGU obsahuje registry a logiku nutnou k tomu, aby byla vygenerovana efektivni
adresa datovych operandl. Podporuje dva druhy adresovani: linedrni a modulo.
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VSechny AGU operace jsou vykonavané paralelné s ostatnimi funkcemi Cipu,
aby se minimalizovala rezie na generovani adres.

Hlavni bloky adresovaci jednotky jsou:
e 24-bitova primarni adresovaci aritmeticka jednotka
e 24-bitova sekundarni adresovaci aritmeticka jednotka

e Dva single-bit shifters pro bytové adresovani

CDER

Secondary
Ofizat
Register

Pointer Registers

Ro I
A1 I
To
Primary R2 B3
Arithmetic A3 - Secondary

. Adder
Unit A4
T A AR As T
. N |
Short or Long | 5P
Immediate Data ) Az Only

pass, <=1 y

pass, ==1

Byte Selact

PaB XAB1 XaB2

Obr.1.8: Blokovy diagram adresovaci jednotky

1.8.2.  AGU - programovaci model

Programovaci model adresovaci jednotky ilustrovany na Obr.1.9. Obsahuje 14
programovatelnych registr(

e Sest 24-bitovych adresovacich registrd (RO - R5)
e 24-bitovy stack pointer register (SP)

e 24-bitovy offset registr (N), ktery lze rovnéz pouZit jako adresovaci registr
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e 16-bitovy offset registr (N3)
e A 16-bitovy modifier register (M01)
o Ctyri shadow registry (RO, R1, N, and M01)

Pointer Ragistars Secondary Ofiset Reagister

23

) 15 0
RO | a |
A1 1
Modifier Ragist
22 s ler Registers 0
3 M
=~ | 01 I'[
Rs
|, . r

| 5P

Obr.1.9: Programovaci model adresovaci jednotky

1.9. Programovy radic - program controller

Programovy radic¢ je pravdépodobné nejdulezitéjsi jednotkou jddra DSP56800E.
Stara se o prenos a dekddovani instrukci, koordinuje ostatni jednotky jadra
vykonavaijici jednotlivé instrukce, fidi chod programu a zpracovavani vyjimek.
Obsahuje logiku pro podporu ,looping” operaci.

1.9.1.  Architektura programového radice

Programovy radi¢ obsahuje nasledujici bloky:

e Instruction latch and decoder

Program counter (PC)

Hardware stack

Looping control unit

Interrupt control unit
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CDBR PAE
CDBW

| 21-Bit Incrementer | FDB

Program Countar
20 1 o 15 o
I I PC |—17 | Instruction Laich |
Hardware Stack ! ¢
2 r o | Instruction Decoder |
HWS0 el
HWS1 ¢

Control Signals

20 Fast Interrupt Retum Address 0

FIRA fe——
23 Loop Address o Interrupt Arbitration Unit
LA {Located Outside the DSC Corg)
Laz | PR |
15  Loop Counter o _
LC Intermupt Interrupt
Lz Control Arbitration [ Inermupt Request
[~&— [1,I0 Bits from SR
Looping Control

Opeorating Mode and Status Registar

(OMR, SR) '1'7 MOD#, MODE Signals
15 o

OMRB —= Confraol Bits to DSC Core E:;"r:t"ym
SR — Condition Codes from Update
I Diata ALU or AGU
Status and Confrol Bits
to DSC Core
12 o
FISA

Fast Interrupt Status Register

Obr.1.10: Blokovy diagram programového radice

1.9.2.  Programovy i'adi¢ — programovaci model

Programovaci model programového radice se sklada ze sedmi uzivatelsky
pristupnych registrl a dvou specidlnich registr( pro zpracovani rychlych
preruseni

e Status register (SR)

e Operating mode register (OMR)

e Hardware stack register (HWS)

e Two loop address registers (LA and LA2)

e Two loop count registers (LC and LC2)

e Fast interrupt return address register (FIRA)
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e Fast interrupt status register (FISR)

Program Counter Operating Mode and Status
20 o Registar
PC (OMR, SR)
15 a
23 Loop Address o OMA
SR
LA
Laz
Fast Interrupt Status
Register
a3
23 Hardware Stack o 12
HWs0 FISR
HWS1
5 Loop Countar
Fast Int; t Refum Addr
a0 ast Imterrupt Ratum g8s o T
| FIRA | LC2

Obr.1.11: Programovy fadi¢ — programovaci model

1.10. Bit manipulation unit

Bit manipulation unit vykonava operace na urovni jednotlivych bitl pfimo na
registrech jadra DSP56800E nebo v datové paméti. Jednotka umoZiuje
testovani, nastavovani, mazani nebo invertovani libovolnych bitl, které jsou
specifikovany 16-bitovou maskou. Instrukce vykonavané jednotkou jsou
atomické, coz znamena, Ze jsou neprerusitelné. Principidalné se jedna o
instrukce typu read-modify-write, tedy je nejprve nutné precist cely registr
nebo datové misto, aplikovat logickou operaci s maskou a nasledné zapsat
vysledek operace zpét do modifikovaného registru nebo pamétového mista.

Bit manipulation unit vykonava nasledujici sadu instrukci:
e Test and modifikace bitd v 16-bitovém slové:
e BFSET: Test a nasledné nastaveni zvolenych biti podle masky
e BFCLR: Test a nasledné vymazani zvolenych bitl podle masky
e BFCHG: Test a nasledna inverze zvolenych bitd podle masky

e Test zvolenych bitd v 16-bitovém slové:
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e BFTSTH: Test zvolenych bitd 16-bitového slova podle zvolené masky na
logickou jednicku

e BFTSTL: Test zvolenych biti 16-bitového slova podle zvolené masky na
logickou nulu

e Test zvolenych bitl horniho a dolniho bytu 16-bitového slova a vétveni
podle vysledku testu:

e BRSET: Vétveni v pripadé Ze zvolené bity podle masky jsou vSechny v
logické jednicce

e BRCLR: Vétveni v pfipadé Ze zvolené bity podle masky jsou vSechny v
logické nule

1.10.1. Bit manipulation unit - architektura

Bit manipulation unit obsahuje nasledujici moduly:
e 8-bit mask shifting unit
e 16-bit masking unit
e 16-bit testing unit

e 16-bit logic unit

DSC Core
Reqisters

Diata Mamory
Locations

Pearipharal
Reqisters

IP-BUS
Interface

FDE

| Opticnal 8-Bit Mask Shift |

16-Bit Masking Unit__ |

| *‘ To Carry Bit
Test with 16-Bit Mask  |——{— inthe
+ Status Ragister
16-5it Logic Unit |

Bit-Manipulation Unit

Obr.1.12: Bit manipulation unit — blokovy diagram
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1.11. Instruction pipeline

Jeden ze znak( DSP architektury je rovnéz zpracovani instrukci v tzv. pipeline
processing. DSP56800E architektura je zaloZzena na 8 stavovém pipeliningu.
Instrukce typicky potrebuji 7 nebo 8 hodinovych cykli na kompletni zpracovani,
coz znamend Ze vetSina instrukci je ukonéena v7 nebo 8 stavu pipeliny.
Aritmetické instrukce adresovaci jednotky AGU jsou ukonceny ve stavu
,Address Generation stage”, coz je 5 stav pipeliny.

Osmi stavovy pipelining ukazuje Obr.1.13.

i

| Pre-Fetch 1 (P1) |

f

| Pre-Fetch 2 (P2) |

{

| Instruction Fetch (IF) |

'

| Instruction Decads (1) |

'

| Address Generation (AG) |

'

| Operand Pre-Fetch 2 (0P2) |

'

| Execute and Operand Feich (EX) |

f

| Exacute 2 (EX2) |

Obr.1.13: DSP56800E — osmi stavovy pipelining

Pfiklad zpracovani instrukci jddrem DSP56800E:

MOVE.W  X:(RO),A /* n1: 1-word, 1-cycle instruction */
ADD A,B /* n2: 1-word, 1-cycle instruction */
MOVE.W B,C /* n3: 1-word, 1-cycle instruction */
MOVE.W  C1,X:S0C00 /* n4: 2-word, 2-cycle instruction */

INC.W C /* n5: 1-word, 1-cycle instruction */
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Instruction Cycle
Pipeline Stage

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 " .
P1 (Pre-Feich 1) nl [n2 [n3| nd | nde [ n5 . . . . . |-
P2 (Pre-Fetch 2) nl | n2 n3 nd nde | nS . . . . .
IF {Instruction Fetch) ni n2 na nid nde ns . . . .
ID (Instruction Decode) moy! | add | mov | mov | mov | inc . . .
AG (Address Generation) mov | add | mov | mov | mov | inc . .
P2 (Operand Pre-Fetch 2) mov | add | mov | mov | mov InG .
EX (Execute and Operand Fetch) mov | add | mov | mov | mov | =
EX2 (Execute 2) — — — — | =

Tab. 1.3: Zpracovani instrukci pipelinou

1.12. JTAG a Enhanced On-Chip Emulation (Enhanced OnCE)

Rodina mikropocitacl s jadrem DSP56800E disponuje integrovanou podporou
pro vyvoj aplika¢niho software a ladéni v redlném case. Dva moduly ,,Enhanced
On-Chip Emulation module” (Enhanced OnCE) a Core Test Access Port (TAP),
ktery se bézné nazyva JTAG port pracuji spoleéné. Oba moduly jsou pfistupné
pres JTAG/Enhanced OnCE rozhrani.

DSP56800E Enhanced OnCE module je specificky modul navrzeny firmou
Freescale. Modul umoznuje neintruzivni interakci s jadrem. Je pfistupny jak z
vnéjsku Cipu pres piny JTAG rozhrani nebo softwaroveé z jddra DSP56800E.

Enhanced OnCE poskytuje podporu pro datovou komunikaci mezi DSC Cipem a
ladicim systémem v redlném case. Mezi dalsi vlastnosti mimo jiné patti podpora
pro hardwarové breakpointy, monitorovani a sledovani chodu programu,
sledovani a modifikovani obsahu registr(, paméti a perifernich modultd na ¢ipu

DSP56800E JTAG port slouzi jako interface mezi Enhanced OnCE modulem a
DSC JTAG piny.
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2. EMBEDDED MIKROPOCITAC FREESCALE DSC56F8025

2.1. Rodina mikropocitacia Freescale DSC56F80xx

Rodina mikropocitacd Freescale DSC56F80xx ¢itd devét zdstupcui. Jednotlivé
mikropocitace se lisi ve velikosti pouzdra, velikosti paméti RAM a FLASH,
v poctu periferii implementovanych na Cipu a typech periferii. Cela rodina je
zaloZzena na jadre DSP56800E. Napajeci napéti je 3.3V a béZi na frekvenci
32MHz. Standardni ladici rozhrani je JTAG/Enhanced OnCE.

Do rodiny mikropocitact Freescale DSC56F80xx patfi nasledujici zastupci:

e DSC56F8011 — pouzdro je 32 pinové LQFP, programova/datova Flash —
12kB, programova/datova RAM — 2kB

e DSC56F8013 — pouzdro je 32 pinové LQFP, programova/datova Flash —
16kB, programova/datova RAM — 4kB

e DSC56F8014 — pouzdro je 32 pinové LQFP, programova/datova Flash —
16kB, programova/datova RAM — 4kB

e DSC56F8023 — pouzdro je 32 pinové LQFP, programova/datova Flash —
32kB, programova/datova RAM — 4kB

e DSC56F8025 — pouzdro je 44 pinové LQFP, programova/datova Flash —
32kB, programova/datova RAM — 4kB

e DSC56F8036 — pouzdro je 48 pinové LQFP, programova/datova Flash —
64kB, programova/datova RAM — 8kB

e DSC56F8037 — pouzdro je 64 pinové LQFP, programova/datova Flash —
64kB, programova/datova RAM — 8kB

e DSC56F8002 — pouzdro je 32 pinové nebo 48 pinové LQFP nebo 28 pinové
SOIC, programova/datova Flash — 12kB, programova/datova RAM — 2kB

e DSC56F8006 — pouzdro je 32 pinové nebo 48 pinové LQFP nebo 28 pinové
SOIC, programova/datova Flash — 16kB, programova/datova RAM — 2kB
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Mikropocitace DSC56F8011/13/14

kompatibilni z hlediska typu periferii.

interné nazyvané

jako Anguilla

jsou

Mikropocitace DSC56F8023/25/36/37 interné nazyvané jako Anguilla Blue jsou
kompatibilni z hlediska typu periferii.

Mikropocitace DSC56F8002/6 interné nazyvané jako Anguilla White jsou
kompatibilni z hlediska typu periferii.

56F8011 56F8013 56F8014 56F8023 56F8025 56F8036 56F8037
Performance 32MHz/MIPs  32MHz/MIPs 32MHz/MIPs 32MHz/MIPs  32MHz/MIPs 32MHz/MIPs  32MHz/MIPs
Temp Range (V) -40C to 105C  -40C to 105C  -40C to 105C -40C to 105C  -40C to 105C -40C to 105C  -40C to 105C
Temp Range (M) -40C to 125C
Voltage Range 3.0V - 3.6V 3.0V -3.6V 3.0V - 3.6V 3.0V - 3.6V 3.0V - 3.6V 3.0V - 3.6V 3.0V -3.6V
Program/Data Flash 12KB 16KB 16KB 32KB 32KB 64KB 64KB
Program/Data RAM 2KB 4KB 4KB 4KB 4KB 8KB 8KB
On Chip Relaxation Osc. Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
PLL Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
CoP Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
PWM 1 x 6¢ch 1 x 6¢ch 1 x 5ch 1 x 6¢ch 1 x 6¢ch 1 x 6¢ch 1 x 6¢ch
PWM Fault Inputs 4 4 3 4 4 4 4
12-bit ADCs 2 x 3ch 2x3ch 2 x 4ch 2 x 3ch 2 x 4ch 2 x 4ch 2 x 8ch
12-bit DACs 2 (Internal) 2 (Internal) 2 (Internal) 2 (External)
Analog Comparator 2 2 2 2
16-bit Timers 4 4 4 4 4 4 8
Prog. Interval Timers 1 3 3 3
GPIO (max) 26 26 26 26 35 39 53
lc 1 1 1 1 1 1 1
SCI (UART) / LIN Slave 1-SClI 1-SClI 1-SClI 1-QsSCl 1-QsSCl 1-QsSCl 2-QscCl
SPI (Synchronous) 1-SPI 1-SPI 1-SPI 1-QSPI 1-QSPI 1-QSPI 2-QSPI
CAN MSCAN MSCAN
JTAG/EOnCE JTAG/EONCE _JTAG/EOnNCE __ JTAG/EONCE JTAG/EONCE_JTAG/EONCE JTAG/EOnCE_JTAG/EONnCE
Package (V) - Industrial 32LQFP 32LQFP 32LQFP 32LQFP (.8p) 44QFP (.8p) 48LQFP (.5p) 64LQFP (.5p)
Package (M) - Automotive 32LQFP

Tab. 2.1: Pfehled Cipti a jejich vlastnosti

2.2. DSC56F8025/56F8035 - zakladni parametry

Mikropocitace DSC56F8025/56F8035 jsou zaloZeny na jadife DSP56800E |,
které kombinuje vypocetni vykon DSP procesoru a vyhodami klasického
mikrokontroléru. Doplnénim o flexibilni sadu vykonnych perifernich modult
integrovanych spolu spaméti RAM a Flash na jednom <dCipu nabizi
mikropocitate DSC56F8025/35 cenové vyhodné feseni pro Sirokou Skalu

aplika¢niho vyuziti.

Jsou vhodné pro aplikace v pramyslu, fizeni pohonu,

domdcich spotrebicli, zpracovdni inteligentnich sensor(i, bezpecénostni
systémy, spinané zdroje, stfidace pro obecné poutziti, UPS sytémy, |ékarské

aplikace, atd.

Zakladni vlastnosti:
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Napdjeni digitdlni—3.3V
Napdjeni analogové — 3.3V

Frekvence jadra — 32 MHz, coz odpovida vypocetnimu vykonu maximalné
32MIPS

56F8035 - 64KB (32K x 16) Program Flash

56F8025 - 32KB (16K x 16) Program Flash

56F8035 - 8KB (4K x 16) Unified Data/Program RAM

56F8025 - 4KB (2K x 16) Unified Data/Program RAM

PWM modul — flexibilni a velmi komplexni peiferie s 6 PWM kanaly
Dva 4-kandlové 12-bitové Analog-to-Digital Converters (ADCs)

Dva interni 12-bitové Digital-to-Analog Converters (DACs)

Dva analogové komparatory

Tri programovatelné ¢asovace — PIT (Programmable Interval Timer)

Jeden modul QSCI (Queued Serial Communication Interface) s LIN slave
funkcnosti

Jeden modul QSPI (Queued Serial Peripheral Interfaces)

Jeden modul 16-bitovych ¢asovacli — Quad Timer (TMR)

Jeden modul 12C (Inter-Integrated Circuit)

Watchdog — COP (Computer Operating Properly)

Relaxacni oscillator integrovany na Cipu

Integrovany Power-On Reset (POR) a Low-Voltage Interrupt (LVI)
JTAG/Enhanced On-Chip Emulation (OnCE™)

Az 35 GPIO
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Obr. 2.1: Blokové schema mikropocitace 56F8025/56F8035

2.3. Organizace Freescale dokumentace

Firma Freescale déli dokumentaci pro jednotlivé mikropocitate do nékolika
ucelenych dokumenta:

e Data sheet — dokument kjednotlivym mikropocitaciim. Obsahuje
specifické udaje pro dany Cip jako napr.: napdjeni, frekvence jadra, mapa
paméti, velikosti Flash a RAM paméti, typy periferii a jejich bazové adresy,
rozsahy vstupnich a vystupnich napéti, rlizné dulezité udaje specifické pro
dany Cip, atd.

e Peripheral Reference Manual - dokument popisujici periferie
mikropocitace pro danou rodinu.

e Reference Manual — vyCerpavaijici popis jadra mikropocitace

e Chip Errata — seznam zjisténych chyb a jejich pripadna reseni
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2.4. ADC - Analog Digital Converter

ADC modul se sklddd ze dvou nezavislych ADC prevodnikl, z nichz kazdy
obsahuje samostatny sample and hold (S/H) obvod. Kazdy z pfevodnik(i ma
osm analogovych vsutpld jednoduse ovladatelnych diky vstupnimu
multiplexeru. ADC kromé analogové c¢asti obsahuje i vykonnou fidici logiku
umoznujici efektivni a snadné nastavovani a prepogramovavani v realném case.

24.1. ADC - vlastnosti

ADC modul charakterizuji nasledujici vlastnosti:
e Rozliseni—12-bitd

e Maximalni frekvence hodin prevodniku — 5.33 MHz, coz odpovida periodé
187 ns

e Vzorkovaci rychlost — a7 1.78 * 10° vzork{ za sekundu

e Doba prevodu jednoho prevodniku (prvni pfevod) — 8.5 ADC hodinovych
cykll (8.5 x 187 ns = 1.59 ps)

e Doba prevodu jednoho prevodniku (nasledujici prevody) — 6 ADC
hodinovych cykld (6 x 187 ns = 1.125 us)

e Doba odpovidajici osmi pfevodim - 26.5 ADC hodinovych cykll( (26.5 x
187ns = 4.97 us) s vyuzitim paralelniho moédu

e ADC synchronizace s PWM modulem pres SYNCO/1 vstupni signaly —
propojeno vnitiné na Cipu

e Schopnost sekvencné prevést a uloZit az 16 méreni

e Schopnost prevést a ulozZit az 8 méreni pro kazdy z prevodnik( v ptipadé
pouziti simultanniho a paralelniho médu

e Schopnost prevést a uloZit az 8 méreni pro kazdy z pfevodnikd v pripadé,
ze prevodniky bézi asynchronné
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e Volitelné interrupty v pfipadé ukonceni pfevodu (end of scan), prekroceni
limit0 (out-of-range limit exceeded) nebo v pfipadé prichodu nulou (zero
crossing)

e Volitelnd  korekce prevedeného vysledku pomoci odecteni
predprogramované offset hodnoty

e Signed nebo unsigned vysledky

e Diferencialni vstupy nebo signal vztazeny k zemi ADC modulu

2.4.2.  ADC - blokovy diagram

Nasledujici obrazek Obr. 2.2 demostruje konfiguraci ADC modulu

VReFH —
ANAD Voltage

MUX
|

ANAT Reference

ANAZ — Circuit

ANAZ — Vaero —

ANAL —

ANAS —

ANABE — i

ANAT > Saalingand - —

ANB1 Sample/ Cyclic Converter A — Digital Output

ANB2 | Hold | | | — Storage —

ANB3 —| . 12 | Hegisters _ |
Scaling and

ANB4 | - _

ANBS | Cyclic ConverterB |7 == —

ANBs — - —

ANB7 —| f‘ﬁ

Bus Interface

—== |HQ

SYNCn —= Controller
- Data

Obr. 2.2: Blovy diagram ADC modulu se dvéma nezavislymi prevodniky

2.4.3. ADC - zpracovani dat pievodnikem

Obr. 2.3 ukazuje zpracovani vysledku prevodu ADC prevodnikem.
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End of Conversion—— =
Test Data
(from CPU) > HILIM >
=l
ogic IRQ
12-Bit > LOLIM >
Zero Crossing Logic >
A
12-Bit 13-Bit
# + > @ 7 > RSLT7-0
ADC 12-Bit ¥
Analog z
Core -
»| RSLT15-8
OFFST
CTRL1
STOP Bit =1

Obr. 2.3: Zpracovani vysledku prevodu ADC prevodnikem

Vysledky prevodu (hrubd data) se nasledné zpracovavaji jednotkou, kterd je
soucasti ADC prevodniku. Analogovy signal po pfevodu jde do scitacky, kde
dochazi volitelné k odecteni hodnoty nastavené uzivatelem v offset registru
(OFFST). Nasledné je vysledek uloZen do result registru (RSLT). Hodnota offsetu
mUZe byt aplikovdna na result registry 0 az 7 (RSLTO-7) a to proto, Ze mame
k dispozici osm offest registrii (OFFSTO-7). Ve zbyvajicich result registrech 8-15
(RSLT8-15) jsou uloZena pfimo hrubd data prevedend prevodnikem bez
jakéhokoliv pfedzpracovani. Ve stejném okamziku jsou data jdouci z pfevodniku
porovndvdna s uZivatelsky definovanymi mezemi HILIM (horni limit) a LOLIM
(dolni limit) a generuji se pferuseni v pripadé, ze jsou povolend. Data z result
registru jsou jesté porovnavana Zerro Crossing logikou a v ptipadé prichodu
nulou muZe byt opét generovany interrupt.

2.5. COP - Computer Operating Properly

COP (Computer Operating Properly) modul slouzi pro opétovné zotaveni
naprogramovaného kédu v pfipadé, Ze program z néjakych divod( zabloudi.
BéZné se tento systém nazyva Watchdog. Princip Watchdogu spociva ve volné
béZicim down countru, ktery generuje reset v pripadé, Ze counter docita do 0.
COP je moiné povolit nebo zakazat v zavislosti na poZadavcich aplikace.
UZivatelsky software musi pravidelné provadét servisovani COP logiky zapisem
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specifickych Cisel v do counter registru ve spravném poradi. V tomto pfipadé je

nutno periodicky updatovat CNTR (Counter Register) register sekvenci Cisel
0x5555 a nasledné OxAAAA.

2.5.1. COP —vlastnosti

COP modul obsahuje nasledujici charakteristické vlastnosti:

2.5.2.

Programovatelny timeout = (cop_prescaler X (TIMEOUT + 1)) X
(Selected OSC clock cycles), kde TIMEOUT mUzZe byt v rozsahu 0x0000 az
OXFFFF

Programovatelné chovani v ptipadé Wait a Stop médi
V debug mddu je COP modul zakazany
Volitelny zdroj hodin pro COP modul

COP modul rovnéz zpracovava signal z PLL modulu, pfi jehoZz ztraté
dochazi k resetovani DSC po 128 cyklech

COP - blokovy diagram
LOR_RST =
7-Bit
Counter
OCCS_LOR -
A k
MSTR_OSC 0
RLX_0OSC 1
= 1
L
IPBus CLK & »
d w
¥ i Y
-
O
IPBus 16-Bit
IPBus I/F - Registers g Counter
- - - with
Prescaler
COP_RST =

Obr. 2.4: Blokovy diagram COP modulu
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2.6. PWM - Pulse Width Modulator

PWM modul je komplexni a poskytuje celou fadu komplikovanych nastaveni v
zavislosti na pripojeném externim zafizeni. PWM modul umoznuje genrovat tfi
komplementarni vystupy, Sest nezavislych (independent) vystupl nebo jejich
kombinace jako napf.: jeden komplementarni a Ctyfi nezavislé vystupy. Oba
mody edge- a center-aligned dovoluiji fidit Sifku pulsu od 0% az do 100%. PWM
modul pro generaci PWM signalu pouziva 15-bitovy counter a to pro vSech 6
kandl(. RozliSeni PWM signdlu zdavisi na zvoleném mddu a pro edge-aligned
mad Cini jeden hodinovy signal, v pfipadé center-aligned mdodu jsou to pak dva
hodinové signdly. Hodinovy signal PWM modulu je volitelny a mlzZe byt roven
systémovym hodinam nebo trojnasobku systémovych hodin. V pfipadé
generovani signalu v komplementarnim médu je automaticky vkladany
deadtime (fizeno hardwarové). Kazdy PWM vystup mUzZe byt volitelné fizen
PWM generatorem, c¢asovacem, vysledkem ADC prevodu, GPIO pinem nebo
manualné softwarem. Nezavisle Ize ridit vystupni polaritu PWM signalu pro
horni a dolni vystupy. Rovnéz Ize generovat nesymetricky PWM vystup.

2.6.1. PWM - vlastnosti

e PWM operacni hodiny bézi bud na stejné frekvenci jako systémové
hodiny, nebo na trojndsobku systémovych hodin.

e 6 PWM vystupnich signall
e VsSechny nezdvislé (independent)
e Trti komplementdrni pary (Complementary pairs)
e Kombinace nezavislych a komplementdrnich par(
e Vlastnosti PWM vystupl v pripadé generovani komplementarnich pard

e Generovani deadtime nezavisle pro nastupnou a sestupnou hranu

e (Oddélené generovani korekce Sirky pulsu pro horni a spodni vystupy
prostfednictvim software

e Asymetricky PWM vystup v pripadé center align modu

34



e Programovatelna ochrana proti chybam

e Rizeni polarity PWM vystup

Oddélené tizeni polarity vystupl pro horni a dolni PWM vystupy

Edge- nebo center-allighed PWM signdly

15-bitové rozliseni

Reload schopnost uprostfed PWM cyklu (half-cycle reload)

Integralni reload rate od 1 do 16

MozZnost fizeni PWM vystup( softwarem

e Push-Pull nebo open drain médy pro PWM piny

e Programovatelny vstupni filter pro fault piny

e Ochrana PWM modulu ve formé write-protected registru

2.6.2.

PWM - blokovy diagram

Arrow Represents

PWM Operation Clock

System 3 x System
TCK leck
N 0

o/

Y

Edge- or Center-

Alternate PWM
Sources
-ADC
-GPIO
— Timer

MUX/SWAP

/Deadtime
Insertion and

Output Control

Align Control Prescaler
y ¥
PWM Counter
Modulus » PWM Counter
¥
PWM Value Compare
Register 0 = Unit 0
PWM Value Compare
Register 1 - Unit 1
PWM Value _| Compare
Register 2 Unit 2
PWM Value Compare
Register 3 T, Unit 3
PWM Valua Compare
Register 4 > Unit 4
PWM Valua Compare
Register 5 > Unit 5
PWM
Compare
Output
Polari

ontro

!

Software
Control and
Output Mode
Setting

Obr. 2.5: Blokovy diagram PWM modulu

—= PWMO
Fault Polarity | s PWM1
Protec- Control
”;“ > PWM2
> PG
—= PWM4
—= PWM5
h
Filters
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PWM source selection is based
on a number of factors:

+ state of current sense pins | swaPo1 | Generate

« IPOL bit | DI_ Complement &
+ OUTCTL bit Insert Deadtime
+ center vs. edge aligned | |

+ ICChn bits L — — - — -

PWM counter direction g
PMSRC Register

PSAC Inputs
| OUTCTLO MASKon PAD
5 || -
| oL | FAULT Jl?
PWM | |SWAPO1 MASKO 1 1| FAS
Generator || | H—\ - || Polari |
o |1 INDEPp1 olarity
! || Control
| PAD
PWM g ™ ~
Generator J 1 | | Jl?
; OUTH
1 MASKI — | MASKin | |
oUTCTL1 -

Obr. 2.6: Detailni blokovy diagram funcki MUX, Swap and Deadtime

2.7. OCCS - On-Chip Clock Synthesis

OCCS modul vyrabi sytémové hodiny pro SIM (System Integration Module)
modul, ktery pak generuje rlizné hodinové signaly pro cely ¢ip. Kromé tohoto
signdlu generuje rovnéZ signal odpovidajici trojnasobku hodinového signalu,
maximalné vsak 96 MHz. Jeho soucasti je interni relaxacni oscilator, ktery
umoznuje, aby Cip bézel i bez externiho hodinového signalu.

2.7.1. OCCS - vlastnosti

Vlastnosti OCCS modulu jsou nasledujici:
e Interni relaxacni oscilator
e Zpracovani signalu z crystalového oscilatoru, rezonatoru, externich hodin

e PLL (Phase Locked Loop) — generace hodinového signdlu technikou
fazového zavesu
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e 3-bitovy postscaler umoziuje fidit frekvenci signdlu generovaného PLL

modulem

e Generace trojnasobné frekvence hodin pro timer a PWM moduly

e Standby mdd relaxacniho oscildtoru

2.7.2. OCCS - blokovy diagram

PRIMARY CLKIN
—_— > CHE_EN
ALTERNATE CLKIN
—_— | x
3
XTAL =
§ Crystal [ | TRIME:0]
3 0sC /f Relaxation ROSE
asC
EXTAL T T o ROPD
w0 Bi
=
_ >
.g 5 _L ADC Standby CLK
= O {8 MHz)
w
d GB-MUX ;4_PRECS
MSTR_OSC S5Y5 CLK x2
- Source to the
g SIM
BLL Postscalar t (64 WHZ Wax]
wa .3 £01,2,4,8,18, @
32)
PLLCOD ZSAC
. e HS PERF GLK
o =2 T e 06 WHz Wax.)
& 32)
o
w
w
T
Bus Interfaca Bus
and Confro|  |~eE— | face
o
5
g
Lock LCK
Detector
Loss of Loss of Refarance
Refarenca Clock Interrupt
Clock
LORTP[3:0] — Datector

Obr. 2.7: Blokovy diagram OCCS modulu s externim crystalovym oscilatorem

2.8. FM - Flash Memory

Pamét Flash (FM) je typu non-volatile, coZ znamend, Ze informace uloZend
v paméti zGstdva zachovand i po odpojeni napajeni. Pouzivd se pro ukladani
programu. FM implementovand na mikropocitadich Freescale podporuje
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preprogramovani bez poutziti externiho napajeni. Mazani a programovani se

provadi pres rozhrani jadra mikropocitace.

2.8.1. FM — vlastnosti

32 MHz — pro vSechny pfistupy do programové Flash paméti
Programovani a mazani — automatizovany proces

preruseni na uddlosti — command completion, command buffer empty a
ccess error

Rychlé mazani stranky
Jediné napajeni pro programovani a mazani
Vlastnosti bezpec¢nosti

System — sector protection
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2.8.2. FM - blokovy diagram

< System Bus >
A

RHead Data
pdb[15:0]
Program Read Interface
D[15:0]
[ A

Flash
Block

64K,
32K, or
16K

Address & Write Data

Oscillator
Clock Clock ! I

> Divider »|  FLASH Interface |
h
pab[15:0/cdbw([15:0]

} ¥ Y

Reqgisters

A

A
| IPBusinterface |

ke

Obr. 2.8: Blokovy diagram Flash paméti

Flash pamét je organizovana nasledujicim zplsobem:
e Flash pamét o velikosti od 32 kB do 64 kB je konstruovana jako 64 kB blok
e Blok paméti o velikosti 64 kB je organizovany do 1024 radk( po 64 bytech
e Blok paméti o velikosti 32 kB je organizovany do 512 radku po 64 bytech

e Je rozdélena do stranek, kazda stranka obsahuje 8 radk( po 64 bytech,
cozZ je 512 byt(

e Nejmensi oblast, kterou lze smazat je jedna stranka

e Mazaci proces podporuje i tzv. mass erase, ktery maze cely pamétovy
blok
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e \Vlymazany bit je ¢ten jako logicka jednicka, zatimco naprogramovany jako
logicka nula

e Na pamétovou oblast se odkazujeme prefixem P:

e Pristup do paméti Flash pro cteni probiha kazdy hodinovy cyklus bez
penalizace (Zddné wait states)

2.9. PIT - Programmable Interval Timer

PIT timer modul je velmi jednoduchy c¢asovaci modul slouzici pro nenarocné
casovani aplikace. Obsahuje 16-bitovy cita¢ vpred, modulo register a fridici
register. Modulo a fidici regitry jsou read/write, zatimco counter register je
pouze read only.

Modulo register je naplnén cislem, do kterého bude ¢itac Citat. Pokud citac
docita do hodnoty modulo, zresetuje se na Cislo 0x0000 a zac¢ne nové citani.
V ptipadé dosaZzeni hodnoty modula se nastavi flag, ktery mlze generovat
preruseni, pokud je povoleno.

2.9.1. PIT — vlastnosti

e 16-bitovy Casovac/citac
e Programovatelné ¢itani modulo

e Slave mode — umozZnuje sychronizaci povoleni nékolika PIT modult
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2.9.2. PIT - Blokovy diagram

Prescaler Bits

System Clock— Prescaler -

Counter
= PRF

MSTR_CNT_EN —= Iy
| = D:;.. Interrupt
CNT_EN B
Modulo
STR_CNT_ENA1 PRIE |

1. For Master PIT only

Obr. 2.9: Blokovy diagram PIT modulu

—» CGNT_EN PITO
MSTR_CNT_EN
—» CNT_EN PIT1
= MSTR_CNT_EN
— CNT_EN PIT2
= MSTR_CNT_EN

Obr. 2.10: Propojeni PIT modulti ve slave médu

2.10. TMR - Quad Timer

Quad Timer modul je velmi komplexni modul, ktery poskytuje obrovskou
flexibilitu v nastaveni funkénosti podle pozadavki aplikace. Modul obsahuje
Ctyri identické submoduly. Kazdy submodul obsahuje:

e Prescaler
e Counter

e Load registr
41



e Hold registr

e (Capture registr

e Dva compare registry

e Jeden status a control registr

e Jeden control registr

2.10.1. TMR - vlastnosti
o Cyii 16-bitové ¢asovace/&itace
e Schopnost ¢itdni nahoru a dold (counting up and down)
e Kaskadovani ¢itacu
e Citani modulo
e Maximalni rychlost ¢itani — sytem clock/2 v pfipadé externiho signalu

e Maximalni rychlost ¢itani — sytem clock nebo 3x system clock v pfipadé
internich hodin

e Citani —jednou nebo opakované

o Cita¢ mize byt preloaded

e Casovade mohou sdilet vstupni piny

e Separatni prescaler pro kazdy citac

e Kazdy Cita¢ umoznuje capture a compare

e Programovatelné chovani béhem debug médu
e Programovatelny vstupni filter

e Start ¢ita¢l maze byt synchronizovan
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2.10.2. TMR - blokovy diagram

Blokovy diagram na Obr. 2.11 ukazuje zakladni zapojeni jednoho submodulu
casovaciho modulu TMR. Stejna struktura se v modulu TMR vyskytuje 4x.

le——— System Clock
v MUY e—— 3x System Clock QOutput
Prescaler ) SIM_PCR ‘ MUX I_’| OFLAG |
K A
Inputs ¥ >MUX 1‘
Filter Other Counters | | Counter v
1 O | Comparator | ‘ Comparator ‘
Control > Y 4 )
Load Hold Capture COMP1 COMP2
Status & . 1 1
Control cMPLD1| | {cMPLD2

Obr. 2.11: TMR submodul — blokovy diagram

2.11. QSCI - Qued Serial Communication Interface
Tento modul umozinuje asynchronni sériovou komunikaci s perifernimi
zatizenimi a jinymi mikropocitaci.
2.11.1. QSCI - vlastnosti
e Full-duplex nebo single-wire komunikace
e Standardni format — NRZ (Non-Return-to-Zero)
e Volba baud rate - 13-bitovy integer a 3-bitovy fractional
e Programovatelny format dat — 8- nebo 9-bitovy format
e Separatné povolitelny vysila¢ a pfijimac
e Separatné generovany pozadavek na preruseni od vysilani a pfijimani
e Programovatelna polarita pro vysilac a pfijimac

e Dvé metody pro probuzeni pfijimace
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e Idleline
e Address mark
e Sedm priznakl genrujicich prferuseni
e Transmitter empty
e Transmitter idle
e Receiver full
e Receiver overrun
e Noise error
e Framing error
e Parity error
e LIN sync error
e Detekce —receiver framing error

e Hardwarova kontrola parity
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2.11.2. QSCI - blokovy diagram

QSCI Data
Register/FIFO

ﬂ RIDLE
- RERR
RXD - Receive J RAF REIE :)-ylnterrupt

Pin - Shlft Hegist@r N Request
Y Y  FE
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LIN Receive
Auto Baud -] and Wakeup Loop | [F1_NF LSE
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: J RSRC RERR
; ‘ 1 OR
i""' Rate M RDRF/OR
Reload — RDRF Interrupt
SBR12-SBRO p St Format WAKE Request
Control [ POL
Module Baud Rate | }: PE
Clock —| Generator PT
Y TE
Transmit |_ J
=16 Control [ LooP TEIE H TDRE _
nterru
] | SBK TDRE Requegt
| RSRC
Transmit
Shift Register TIDLE ] TIDLE
Interrupt
ﬁ TIE H Request
QSCI Data
Register/FIFO

TXD
Pin =

Obr. 2.12: QSCI modul — blokovy diagram

2.11.3. QSCI - single-wire komunikace

Za normalnich okolnosti QSCI vyuziva pro komunikaci dvou pinQ, jeden pro
prijem (receiving) a jeden pro vysilani (transmitting). V rezimu single-wire, pin
RxD je odpojen od QSCI modulu a mlze byt pouzit jako bézny GPIO pin. QSCI
modul pak vyuziva TxD pin jak pro pfijem, tak pro vysilani.

Transmitter = TXD

Receiver -+ BXD |GPIO

Obr. 2.13: QSCI modul - single-wire komunikace
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2.12. QSPI - Qued Serial Peripheral Interface

QSPI modul umoznuje full-duplex synchronni sériovou komunikaci mezi
perifernimi zafizenimi a jinymi mikropocitaci.

2.12.1. QSPI - vilastnosti
e Full-duplex

e Master a slave mady

e Double-buffered funcnost separatné pro vysilaci a pfijimaci registry
e FIFO se ¢tyrmi Urovnémi pro vysilaci a prijimaci mezipamét

e Programovatelnd délka prenosu (2 az 16-bit0)

e Maximalni frekvence ve slave médu — frequency < bus frequency / 2

e Programovatelna polarita a faze sériovych hodin

Dvé oddélenad preruseni
e QSPI receiver full/error

e SPTE (QSPI transmitter empty)

Wired OR mdd umozniuje propojeni nékolika QSPI modult
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2.12.2.

2.12.3.

QSPI - blokovy diagram

IPBus Peripheral Bus

G
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(From IPBus) ‘ Transmit Data RegistesFIFD ‘
v Xz
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| S—
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Transnitter Cantroller
Interrupt Request MODFEN
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Recefver [ Ermor Cantroler ITX_RED) SFTIE
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OVRF S5_IN
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Obr. 2.14: QSPI modul — blokovy diagram

QSPI — master mod

Master Controller

Slave Confroller

MISO MISO
’— Shift Register -
L
MOSI MOSEI
> Shift Register
SCLK SCLK T
Baud Rate == =
+ 33 55
Genarator AN Vo —Li

Obr. 2.15: QSPI modul - full-duplex master/slave zapojeni
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2.12.4.

QSPI — wired-OR mod

“'IIDD

MISO

MISO

MOSI

MOSI

Mastar Davice

Slave Device 1
WOM =1

WOM =10

SCLK SCLK

== AAA—o Vi 55 |
551
GPIO Pins { 252

MISO

MOSI

Slave Device 2
WOM =1

SCLK

Obr. 2.16: Propojeni QSPI modulid - Master a dva slaves

2.13. DAC - Digital-to-Analog Converter

DAC modul zpracovava 12-bitovy signal a generuje analogové napéti v rozsahu
VSSA aVDDA. DAC se sklada ze samotného prevodniku, vystupniho zesilovace a
fidicich blok(. DAC vystup mUze byt vyuzit interné jako vstup do periferii
mikropocitace jako jsou analogovy komparator a v zavislosti na implementaci
Cipu maze byt rovnéz ptiveden na vystupni pin.

2.13.1. DAC - vlastnosti

e 12-bitové rozliseni
e (Conversion time - 2us
e Power-down méd

e DAC vystup muzZe byt volitelné propojen s komparatorem, ADC modulem,
pfipadné na externi pin

e DAC mUze pracovat do definované impedance— 3 kQ a 400 pF

e Automatic méd — DAC generuje vlastni casové priabéhy - obdélnik,
trojuhelnik a pilu
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2.13.2. DAC - blokovy diagram

PDN
STEP ——
MAXVAL ——1t i
Automatic
MINVAL =3 waveform |e » DAC __3 Analog
Generation Output
. ! Data
IPBus Buffered |  7° | pata 12 Ae 0
Datd | Dala 7| Format [7 15 g
Reqister Filter 1
VDD Auto

FILT_EN

SYNC_IN -e—

SYNC_EN

Obr. 2.17: DAC modul — blokovy diagram

2.14. CMP - Comparator

Komparator se sklada analogového modulu komparatoru a fidiciho digitalniho
rozhrani.

2.14.1. CMP - vlastnosti

e Jedna se o diferencidlni analogovy komparator

e Vstupni prepinaci matice umoZiuje nezdvislé propojeni analogovych
vstupl na vstupy + a — kompardatoru

e Vstupy jednotlivych kompardtord mohou byt — tfi GPIO vstupy (CIN1,
CIN2 a CIN3), DAC vystup a vstup z jiného komparatoru

e Komparator umoznuje fizeni vystupni polarity (volitelnd inverze)
e Programovatelny filtr typu dolni propusti
e Power saving méd

e Detekce sestupné a ndstupné hrany s volitelnym prerusenim na dané

hrany
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e Vystup mlzZe byt pouzity pro fizeni vstupl timeru, PWM faults, PWM
control. Dalé Ize propojit vystup z komparatoru na pin nebo ho pouzit
jako zdroj pro preruseni.

2.14.2. CMP - blokovy diagram
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Obr. 2.18: CMP modul — blokovy diagram

2.15. GPIO - General Purpose Input/Output

GPIO modul umoznuje pfimé ¢teni nebo zapis hodnoty/stavu pinu. GPIO piny
mohou byt multiplexované s ostatnimi periferiemi mikropocitace. GPIO
mUzZeme kofigurovat tfemi zpUsoby:

e GPIO input — s pfipojenym nebo odpojenym internim pullup rezistorem
e GPIO output — push-pull méd nebo open drain mod

e Jako periferni pin v pfipadé, Ze je pin multiplexovany s jinym internim

modulem
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GPIO jsou na Cipu organizovany do skupin, nazyvaji se porty a jsou oznaceny
pismeny A, B, C atd.

2.15.1. GPIO - vlastnosti

e Individualni konfigurace pinu —bud maéd periferie nebo GPIO
e Konfigurace sméru pinu v GPIO mddu — input nebo output

e Volitelné prfipojeni pullup rezistoru — konfigurace pinu jako input a to
v modu periferie nebo GPIO

e Volba mddu push-pull nebo open drain - konfigurace pinu jako output a
to v modu periferie nebo GPIO

e Volitelny proud vystupniho pinu —4 mA nebo 8 mA

e MozZnost monitorovat logicky stav pinu i v pripadé, ze GPIO funkcnost
neni povolena

e Generovani preruseni

e GPIO input—-5V tolerant
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2.15.2. GPIO - blokovy diagram

IPEND IASSRT

To 56FB000 EDGE Edge _Gr
Interrupt Detection
Controller Circuit
—— IEN /O Cell
r———-=-—-=-=-= A
PEREN | | I
DDIR RDATA- ¢ pin |
0 PEREN l \I !
DATA_IN l I
1 | '
DATA_OUT' I
Peripheral Data Out I
I

Peripheral Data In

Peripheral Qut Disable D)

On-Chip Peripheral

DDIR:

Obr. 2.19: Logika GPIO modulu — blokovy diagram

2.16. I2C - Inter-Integrated Circuit Interface

I°C modul je programovatelna Fidici sbérnice, kterd vytvaii komunikaéni kanal
mezi integrovanymi obvody v sytému. Jedna se o jednoduchou dvou vodic¢ovou
sbérnici se softwarové definovanym protokolem. PouZivd se napf. pro
komunikaci se sensory, A/D, D/A prevodniky, kodeky a jinymi mikropocitaci.

I°C je dvou voditové seriové rozhrani skladajici se z SDA (Serial Data Line) a SCL
(Serial Clock Line). Tyto dva vodie prendseji informaci mezi zafizenimi
pfipojenymi na sbérnici. Kazdé zafizeni pripojené na sbérnici ma unikatni
adresu a mlzZe pracovat bud jako pfijimac¢ nebo vysilac¢ v zavislosti na funkci
daného zafizeni. Zafizeni mUze byt bud master nebo slave. Master je zafizeni,
které iniciuje prenos dat po sbérnici a generuje hodinovy signal. Vtomto
okamziku jakékoliv adresované zafizeni je povazovano za slave. Aby sbérnice
fungovala, je nutno mit alespon jeden master na sbérnici.
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1°C modul muZe pracovat ve standardnim rezimu aZ do prenosové rychlosti 100
kHz nebo v rezimu fast, kde lze dosahnout prenosové rychlosti az 400 kb/s.

2.16.1. 1°C - vlastnosti

e Dvou vodicové seriové rozhrani

Dva rychlostni médy

e Standard

e Fast

e Synchronizace hodinami

e Master nebo slave

e Podporuje multi-master (nutna arbitrace sbérnice)
e 7-nebo 10-bitové adresovani

e Ignoruje CBUS adresy (predchidce 1°C)

o Ctyfi vysilaci a ¢tyfi pfijimaci mezipaméti

e Interupt nebo Polled mod

e Digitdlni filter — SDA a SCL
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2.16.2.

1°C — blokovy diagram
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Obr. 2.20: I’C modul — blokovy diagram
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3. QuUICK START TooL A GRAPHICAL CONFIGURATION TooL -
VYVOJOVE PROSTREDI

DSP56800E _Quick_Start je vyvojové prostredi, které umoznuje programdtorovi
rychle a efektivné vytvofit aplikacni kod vice méné nezdvisly na architekture
mikropocitace. Poskytuje softwarovou infrastrukturu pro vytvdreni kddu, ktery
je snadno portovatelny na jiné platformy. Portovatelnost je samozrejmé
omezena funkCnosti cilového procesoru. Soucldsti vyvojového prostredi
Quick_Start je i tzv. GCT (Graphical Configuration Tool), ktery podporuje
efektivni nastavovdni chovdni mikropocitace pomoci propracovaného
grafického prostredi, které spolupracuje s prostredim Quick _Start.

3.1. Quick Start Tool - vlastnosti
Vyvojové prostredi Quick _Start se sklada z nékolika soucasti:
e Infrastruktura celého sytému
e On-chip drivers s jednotnym API
e Vzorové aplikace
e GCT (Graphical Configuration Tool)

e Softwarova podpora ndastroje FreeMaster

3.1.1. Infrastruktura sytému Quick_Start

Infrastruktura sytému vytvari propracovanou podporu pro praci s mikropocitaci
rady 56F8xxx a umozZnuje integraci ostatnich soucasti prostredi Quick_Start.
Soucasti infrastruktury je celda fada souborlU usnadiujicich praci pfi
programovani mikropocitace. Mezi infrastrukturu systému Quick_Start patfi:
definice maker, portovatelnd deklarace registri, mechanismus pro statickou
konfiguraci Cipu, tabulka preruSeni a obsluha vektor( pferuseni, start-up kéd,
soubory pro konfiguraci linkeru, project templates, soubory pro inicializaci
debuggeru, atd.
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3.1.2.  On-chip drivers

On-chip drivers izoluji hardware od softwarové obsluhy. Jasné definované API
usnadnuje programovani cCipu, zvySuje Citelnost kddu a umozriiuje pomérné
snadnou prenositelnost vysledného kédu zdavislého na typu mikropoditace a
druhu periferii (Obr. 3.1).

APPLICATION

( API )

ON-CHIP DRIVERS

HARDWARE

on-chip peripheral modules

Obr. 3.1: Softwarova struktura aplikacniho kédu

3.1.3.  Vzoroveé aplikace

Prostfedi Quick Start poskytuje uZivateli celou fadu pfikladd obsluhy typickych
periferii, na kterych se demostruje pouziti on-chip drivers a zarovén se
vysvétluje jak implementovat specifika nastaveni mikropocitace. Priklady jsou
jednoduché a ilustrativni. Jejich ucelem je zkratit dobu uceni a tim zefektivnit
vyvoj uzivatelského software.

3.1.4. GCT - Graphical Configuration Tool

GCT je grafické rozhrani, které uzivateli umoznuje pohodiné a srozumitelné
provést statické nastaveni Cipu. Statické nastaveni zahrnuje i nastaveni
interrupt vektor( pro dany zdroj interruptd a jejich obsluhu (uZivatelska service
routine).

GCT je volitelny ndstroj, neni bezpodmineéné nutny pro funkci prostredi
DSP56800E_Quick_Start. Nicméné tento nastroj vyrazné zjednodusuje praci
s mikropocitaem a zkracuje dobu nutnou na nastaveni Cipu na minimum.
Proto je velmi doporucovan.
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## Fxamphe_1 {appoonfgh) - SGER00[F Graphscal Configuration Tool
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Peripheral Modules Tree

PwM 12 modube pins fout of 12] ane ot available on ang device pin. See GRO_A and GRO_D
= bt  chabled

Al | =

I Showe waimings even for ronenchaded modules

Obr. 3.2: GCT - Graphical Configuration Tool

3.2. Quick Start Tool - integrace do prosredi Metrowerks
CodeWarrior

Jednotlivé komponenty prostfedi DSP56800E_Quick_Start jsou zakomponovany
pfimo do programovaciho prostfedi Metrowerks CodeWarrior. Quick Start
poskytuje projekt template (project stationery), ktery je po instalaci ndastroje
naistalovan do adresarové struktury CodeWarrioru. Pfi vytvareni nového
projektu je pak automaticky template projektu zaloZzeny na prostfedi Quick
Start k dispozici.

Select project stationeny:

Froject Stationerny

S Lu | )

- MCBEF200E
- MCBEF2013
- MCBEF2014
- MCBEFE023 —_—
- MCBEFE025
= MCBRFE0250EMO
C_aApplication
" Standalone_C_application
- MCBEFB03E LI

— T W el sl T B}
[ I Cancel |

ODHEEAEABAE

Obr. 3.3: Vytvareni nového projektu zalozeného na Qick Start template
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GCT je primo volatelny zprostiedi CodeWarrior, coz vdUsledku znacné
zjednodusuje praci s GCT nastrojem. Nastaveni demostruje Obr. 3.4.

I
Caommands I Toolbar ltems |
H Commands H Details
——g oo =
P P Bun | Name: |Eonfiguration Tool DSPSEE0O0E
v Appears in Menus
Set Default Project — Action
Set Default Target Execute: |E_Q uick_Start 12 4\toolshgotoctSEFE00. exe _I

B i3 Configuration T ool DSPSEA00E Arguments: |%projectFileDi (2]

Debug Diirectory: | E

Data

Memary [ Key Bindings Mew Binding I
Breakpointz -
Trace CukF12 — [ AutoRepeat

Cache LI

oco

Multi-Core Debug ) . : . -
Prefis Key Timeout: |‘|2D [~ Mumeric Keypad Bindings

Broveser ¥

Miscellaneous Evpart... | Irport... |

E ditor Commands ~|

FEEEEEEEEEE

Hew Graup I Mew Command | [elete | Factary Settings I Fievert I Sawve I

Obr. 3.4: Intergace GCT do prosiedi Metrowerks CodeWarrior

3.3. Spoluprace mezi GCT a nastrojem Quick Start

Spolupraci mezi nastrojem GCT a Quick Start demonstruje nasledujici obrazek

=

B b e g

—
a=sn AREATR SRy NDRD .

Ctrl+F10 invoked GCT
" opens the appconfig.h
e . for a current project

Metrowerks CodeWarrior IDE appconfig.h file Graphical Configuration Tool
#include “appconfig.h” L D Read & Write access to appconfig.h

#defines used to initialize peripherals

Obr. 3.5: Spoluprace mezi nastroji GCT a Quick Start

Z obrazku je zrejmé, jak funguje nastavovani vlastnosti Cipu pomoci nastroje
GCT. Prosredi Metrowerks CodeWarrior z béziciho projektu otevre nastroj GCT.
Ten vezme aktuaklni nastaveni uloZené v souboru ,appconfig.h” a zobrazi
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nastaveni v grafické podobé. V pripadé, Ze ,,appconfig.h” neobsahuje nastaveni
dané periferie, GCT zobrazi defaultni nastaveni. V tomto okamziku Ize nastavit
jakoukoliv funkénost dostupnou na Cdipu prostfednictvim nastroje GCT.
UloZzenim aktudlniho nastaveni dojde k prepsani souboru ,appconfig.h”, ktery
pak uchovdva posledni nastaveni. Prostfedi Quick Start pak pracuje stimto
nastavenim v zavislosti na aplikaci. Nastaveni ulozena v souboru ,,appconfig.h”
je pak moZno poutzit pro nastaveni ¢ipu pomoci ,ioctl()“ prikaza.

3.4. ArchlO struktura

Jedna se o strukturu definovanou v ANSI C, ktera obsahuje vSechny registry
jadra a periferii. Pocatecni adresa struktury je pak pfirazena takovym
zplUsobem, aby struktura byla namapovana pres vSechny registry

ArchlO struktura je deklarovana v souboru arch.h a je zde deklarovana jako
extern proménna. Adresa proménné typu struktura je pak prifazena prfimo
v souboru ,linker command file“.

Prostfedi Quick Start vyuZivd této struktury pro pfistup ke vsem registrim
mikropocitace.

Ukdazka definice ¢asti ArchlO sruktury —arch.h file:

typedef volatile struct

{
arch_sTimer TimerA; /* TMRA _BASE 0xF000 */
arch_sTimer TimerB_unused;
arch_sADC Adc; /* ADC_BASE 0xF080 */

arch_sPWM  Pwm; /* PWM_BASE  OxFOCO */

arch_sintc Intc; /* INTC_BASE O0xFOEOQ */
arch_sSIM  Sim; /* SIM_BASE  0xF100 */
arch_sCOP  Cop; /* COP_BASE O0xF120 */
arch_sPLL  PlI; /*PLL_BASE O0xF130 */
arch_sLVI  Lvi; /¥ LVI_BASE O0xF140 */
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UWordi16 reserved4[0xFF0600];

arch_seEOnCE EOnNCE; /* EOnCE_BASE OxFFFF0O0 */
}arch_slO;
arch.h file rovnéz obsahuje deklaraci
Extern arch_slO ArchlO
Linker command file pak obsahuje nasledujici definici:
FArchlO = ADDR(.x_onchip_peripherals);

Timto prikazem je pak strukture pfifazena adresa a mliZzeme s ni pracovat v
ramci prostredi Quick Start a uzivatelského kédu.

Priklad pouziti ArchlO struktury — read/write operace:
UWord16 RegValue; // variable definition
RegValue = ArchlO.TimerA.ChannelO.HoldReg; // read register

ArchlO.TimerA.Channel0.CompareReg1 = 0x8000; // write number to reg

3.5. ioctl command - Input Output Control

Jednim ze zakladnich pilitd nastroje Quick Start jsou tzv. ioctl commands. Jedna
se o low-level ovladace, pomoci nichz fidime funkénost mikropocitace za béhu
programu.

Vlastnosti ,,ioctl commands”:

e Unifukuje pfistup do registri mikropocitace

Umoznuje plné fidit vSechny zdroje mikropocitace

Aplikac¢ni kdd nesaha na registry pfimo, ale pomoci ,ioctl commands”

Volani ,ioctl commands” je kompildtorem prekladano optimalné

Zvysuje Citelnost kédu
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e Zjednodusuje prenositelnost aplikace

Format ,icotl command” je nasledujici:

ioctl(SCI_0, SCI_SET_BAUDRATE, SCI_BAUD_9600)

Module j Command to J Command j
=

identifier perform Parameter
Source: ‘:\EMBSWAEMBShW 1 02\stationen,D'S PEEBO0E_Quick_StartMCSEFE0 3\MCEEF2013DEMOLC_App.. Amainc E|

|

ioct]1 (SCI_0, SCI_SET_BAUDRATE—SEI—RBALD—MGOA00
*oP: 000000ES: BH54FO0BOOODO (Fnove.w #208,X:O><00'F0b0]

1
- P:O0ODC00ER: EVOR rts

Obr. 3.6: ioctl command a jeho zpracovani prekladacem
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4. FREEMASTER TOOL — VYVOJOVE PROSTREDI

FreeMASTER tool je neocenitelny ndstroj pri vyvoji aplikaci béZicich v redlném
case. FreeMASTER tool poskytuje uZivateli celou radu vlastnosti, které velmi
vyrazné urychli ¢as potrebny pro vyvoj komplexni aplikace. Je hodnocen
zdkazniky jako vynikajici ndstroj, ktery jiz po zbéZném osahdni nechtéji dat
Z ruky.

4.1. FreeMASTER tool - vlastnosti

FreeMASTER tool slouzi pfedevsim jako vykonny ladici nastroj v realném case.
Jeho mozZnosti se v pribéhu casu neustdle zlepsSovaly a stale nové a nové
vlastnosti byly dodavany. V soucasné dobé tool mize slouzit jako:

Monitor v redlném case

Graficky ridici panel

Platforma vhodna k demonstrac¢nim uceldm

Nastroj podporujici prodej mikropocitach

4.1.1. FreeMASTER tool — monitor v redalném case

FreeMASTER tool umozZnuje pristup do libovolného pamétového mista
s pevnou adresou znamou pfi prekladu a linkovani. To znamena, zZe
nepodporuje monitorovani proménnych na stacku. FreeMASTER tool po
linkovani dokdze analyzovat ELF soubor (Executable File), analyzuje DWARF
ladici informace obsazené v ELF souboru. Na zakladé této analyzy pak zna
adresy globdlnich a statickych proménnych. Znd rovnéz jejich velikost, typ,
velikost pole a jména, takZe umozZnuje uZivateli velice jednoduse pfistupovat
k proménnym definovanym v aplikacnim kodu.

FreeMASTER tool ma dvé strany
e Embedded strana — bézi na procesoru

e PCstrana— bézi na PCv prostredi Windows
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Aby byla umoZnéna spoluprdce obou stran FreeMASTER toolu, je zapotifebi mit
komunikacni kanadl, kterym si obé strany budou predavat data. V tomto ohledu
FreeMASTER tool podporuje vSsechny mozné komunikacéni kandly dostupné na
daném Cipu.

e SCI, UART

e JTAG/EonCE (56F8xxx)

e BDM (HCS08, HCS12)

e CAN Calibration Protocol

FreeMASTER tool dokdZe zobrazovat proménné flexibilnim zplsobem
v zavislosti na nastaveni. Moznosti jsou nasledujici:

Text

e Zobrazi jméno proménné
e Hodnotu v riznych formatech (hex, dec nebo bin)

e Minimalni a maximalni hodnotu béhem monitorovani

Prabéhy v redlném c¢ase — rezim ,,oscilloscope”
e Zobrazeni az 8 proménnych zarovén v refimu ,oscilloscope”

e Grafickd podoba odpovida grafu s casovou osou

Vysokorychlostni zaznam dat — rezim ,,recorder”
e Zobrazeni az 8 proménnych zarovén v rezimu ,recorder”
e Poskytuje presné vzorkovani

e Data docasné ulozena v paméti procesoru — data buffer

Transformace promeénnych

e Moznost transformace dat z formatu procesoru do uzivatelsky
pfijatelného zobrazeni — napf.: misto fractional hodnot muizeme
pracovat pfimo s napétim ve [V], proudem v [A], otdckami v [rad/s],
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s teplotou ve [°C], atd. Transformace funguje obousmérné a to jak
z formatu procesoru do formatu skutec¢né veliciny, tak i naopak, coz
nam umozniuje manipulovat s veli¢inami programu v jejich pfirozenych
fyzikalnich jednotkach

e MozZnost ochrany ¢asti paméti proti nechténému prepsani
e Definice proménnych, které jsou pro FreeMASTER viditelné

e Deklarace proménnych jako read-write nebo jen read-only. Pfistup
k témto proménnym je garantovany ovladacem na embedded strané

e Aplikacni prikazy

Ukazka typického zobrazeni FreeMASTERu:

B demo_my.pmp - PCY

I dervo_riy oo Real Time Graph [l £
| =|E|@|E] == __

[E mew Project N \
ope: I — —
L} Recorder 1 (read variable) test2 (read variable) test3 (read variable)
Lo wen -

50000

vivaav

50000

walue

value

25000

ol Lo

0 1 2 4 5 £
time [sec]
algorithm block description | current item el ascilascape |
MName | Yalug [ Period
_testl (read variable) 31482 100
| test2 (read variable) 14455 100
| test3 (read variable) 17027 100
_ | testd (read fwrite yariable) 0 100
IastCalled/hp%Num 8] 200
Done |RS232;COM1 ;speed=0800 |Seope Running 2

Variable Watch

Obr. 4.1: FreeMASTER - typické zobrazeni
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4.1.2. FreeMASTER tool — graficky iidici panel

FreeMASTER PC strana umoznuje kromé standartni manipulace s proménnymi i
ponékud komplikovanéjsi zobrazeni a modifikaci dat. FreeMASTER tool
umoznuje vytvaret uzivatelské grafické rozhrani vytvarenim HTML stranek,
spoustét scripty (JScript nebo VBScript), kreslit, animovat prvky jako push
buttons, obrdzky, rizné indikatory, spoustét zvuk, prehravat video, atd.

HTML stranky jsou zobrazeny pfimo v prostiedi FreeMASTER. HTML stranky
mohou obsahovat scripty a ActiveX komponenty.

HTML mUzZe také spoustét celé aplikace, napr.: Exel.

FreeMASTER samotny je implementovan jako neviditelny ActiveX object, coz
umoziuje volat FreeMASTER z externich program( jako napf.: C++ aplikace
nebo VB aplikace, Excel & Visula Basic nebo Matlab/Simulink.

Ukdazky moznosti pouziti FreeMASTER tooll jsou zobrazeny na ndsledujicich
obrazcich.

E Hawk_C1.pmp - FreeMaster [_[O]x]

Fle Edit Wew Explorer Item Project Tools Help

ijiﬁ HOE S| =B 2| slwlelalul i +e] @]
IE5] FlexRay Demao

% Transmit and Rereive date [—

FlexRay Transmit / Receive Demo 4 .
y =~ freescale

semiconductor

MFR4200 FlexRay Transmission Vour Car. | B M3 e

Transmission Data Size: 500000 Brtes

FlexRay Bit Rate: 10 Mbps

FlexfRay Bytes Sent

Effective Bits/Sec:
Channel Status: Y]
Transmit | Abort [~ Runin Loop

I~ Compare to Virusl CAN Channel

MFR4200 FlexRay Reception

FlexRay Bytes Recsiverd |
FlexRay Channel Status: [P B

‘AII Data Received ‘ No data received yet

Il

Walue | Unit | Period ]
Frames (32 bytes) 1000
DEC 1000
DEC 1000
DEC 1000
DEC 1000

Total_1
Incl

Inc2
RegRun
RegAbort

o

1.17549435082228752-36 Mok conmected [ 4

Obr. 4.2: FreeMASTER — HTML
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2 UPS.pmp - PCMaster

Fle Edt View Explorer Item Project Help
0= 10 T T e s e W T e A 3

B New Project r - = = ~
i Single Phase On-Line UPS Demo with MC9S] 'E128
2 New Scope
Input Output
F L _1:'“'_ b
sn\nm'mmlm ,erdm = m N—
Vokage 213 10 —; Q
= Frequency
. = BYPASS
m— = =3
. — Current
o - | EEEE
H—= :
n M A 5 = ) OnLine
18 kel ===
Voltage [] 2T 1] —E C
0w —= @ On Battery
o 4 8 g =
100 % —
Capacity[%] o P ——
= @) Bypass
==
Chi it =
i it m _B_x_—. ' Synchronized
Status: Absorption @ Emor
Application State: Run on Line Mains:  230W/50Hz
Error Status: No Error
| comttonge | =
Nome. Vakie U
Input voltage 219.5 Vrims
Input frequency 49,99 Hz
Output voltage 229.2 V' rms
Qutput current 0.01 Arms
Qutput frequency 49.99 Hz
Output power 0.5 %
Battery voltage 27.72
Battery charging current 1.73 A
Battery capacity 0 %
Temperature 24.5 Celsius degrees
Application State Run On-line ENUM
Dane RS212,C0M Lispeed=5500

Obr. 4.3: FreeMASTER — HTML

FreeMASTER rovnéz funguje jako web-browser, coZz umoziiuje navigovat na
webovskeé stranky bez opusténi FreeMASTER prostredi.

Zajimava vlastnost FreeMASTER toolu je moZnost komunikovat po ethernetu.
Tato vlastnost je velmi uzite¢na v pripadé, Ze ladime aplikaci v hluéném nebo
jinak nebezpetném prostredi. Pak lze procesorovou desku propojit
s FreeMASTER toolem pres libovolny komunikacni kanal pfimo v laboratofi a
spustit dalSi instanci FreeMASTER toolu nékde uplné jinde a komunikovat mezi
nimi prostfednictvim eternetu.
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5. FREESCALE LIBRARY

Freescale poskytuje volné Sifitelné knihovny funkci. Aloritmy jsou c¢lenéné do
separatnich knihoven podle typu implementovanych algoritmu. Algoritmy jsou
napsdny v assembleru a jejich rozhrani vypadd jako standardni C funkce.
Dodand knihovna obsahuje *.lib file, *.h file a dokumentaci v pdf formdtu.
Algoritmy jsou rodéleny do Ctyr knihoven:

e MCLIB-56800E_MCLIB.lib

GFLIB - 56800E_GFLIB.lib

GDFLIB - 56800E_GDFLIB.lib

ACLIB - 56800E_ACLIB.lib

5.1. Freescale library - MCLIB

Knihovna MCLIB obsahuje algoritmy optimalizované pro fizeni elektrickych
pohont rlznych typl od stejnosmérného motoru, pres asynchronni motor,
synchronni motor s permanentnimi magnety az po spinany reluktan¢ni motor.

Pouziti funkci je snadné. Dokumentace obsahuje popis API, popis algoritmu,
popis vstupll a vystupll véetné rozsahu a ke kazdné funkci je uveden priklad

Seznam funkci v MCLIB knihovné:
e MCLIB_ClarkTfr — Clarkova transformace
e MCLIB_ClarkTfrinv —inverzni Clarkova transformace
e MCLIB_ParkTfr — Parkova transformace
e MCLIB_ParkTfrinv —inverzni Parkova transformace
e MCLIB_SvmStd — SVM (Space Vector Modulation)
e MCLIB_SvmUOn - SVM (Space Vector Modulation)

e MCLIB_SvmU7n - SVM (Space Vector Modulation)
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e MCLIB_SvmAlIlt - SVM (Space Vector Modulation)
e MCLIB_SvmSci - SVM (Space Vector Modulation)
e MCLIB_Pwmlct — obecna sinusova modulace

e MCLIB_DecouplingPMSM — eliminace cross-coupling napéti v rotacnim
souradném systému, odstranéni nelinearity rizeni

e MCLIB_ElimDcBusRip — transformace vypoctenych napéti v zavislosti na
aktualni velikosti napéti na mezilehlém obvodu a eliminace zvinéni

e MCLIB_VectorLimit — limitace napétového vektoru

5.2. Freescale library - GFLIB

Tato knihovna je nejrozsahlejsSi a obsahuje celou fadu uZite€nych
matematickych funkci optimalizovanych v assembleru. Vycet funkci je rozsahly.
Seznam a detailni popis algoritmU mUZete najit v dokumentaci ke knihovné.

5.3. Freescale library - GDFLIB

GDFLIB obsahuje nékolik algoritm0 realizovanych digitdlnich filtrd. Kod je
napsany v asembleru. Knihovna obsahuje nasledujici algoritmy:

e GDFLIB_FilterlIR1 —filter IR prvniho radu

GDFLIB_FilterlIR1Init — inicializacni funkce filtru IIR prvniho fadu
e GDFLIB_FilterlIR2 - filter IIR duhého radu

e GDFLIB_FilterlIR2Init - inicializacni funkce filtru IR druhého radu
e GDFLIB_FilterMA32 — rekurzivni forma moving-average filtru

e GDFLIB_FilterMA32Init - inicializa¢ni funkce rekurzivni formy moving-
average filtru
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5.4. Freescale library - ACLIB

Tato knihovna je zamérend na pokrocilé techniky fizeni synchronnich motor(

s permanentnimi magnety bez poutziti sensoru polohy tzv. ,sensorless control”.

Pouziti téchto funkci vyZaduje pomérné rozsahlé znalosti v oblasti

bezsnimacového tizeni pohon(. Knihovna obsahuje:

ACLIB_PMSMBemfObsrvAB — pozorovatel estimujici indukované napéti ve
stojicich a, B souradnicich

ACLIB_PMSMBemfObsrvDQ — pozorovatel estimujici indukované napéti
v rotujicich souradnicich d,q

ACLIB_AngleTrackingObsrv — estimator uhlové rychlosti a polohy
vstupniho sinusového signdlu

ACLIB_TrackingObsrv - estimator uhlové rychlosti a polohy vstupniho
signalu

ACLIB_Itegrator - numericka integrace
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