Przeglad architektury ADSP-21161

Sekcja 11



Porty tacznosci ADSP-21161



Porty tacznosci

*Szybkie porty rownolegte do komunikacji SHARC-SHARC
‘Dwa niezalezne porty do komunikacji miedzyprocesorowej
punkt-punkt
*Obstuguje 8/4bitowe sciezki danych 21161-21161 lub
21161-21060/21062
‘Porty tacznosci dzialajg niezaleznie i jednoczesnie
*Obstuguje handshaking dla procesoréw DSP dziatajacych
z roznymi szybkosciami zegara
*porty mozna ustawi¢ na nadawanie lub odbiér
‘Podwadjnie buforowane rejestry transmisji i odbioru danych
*kanaty DMA do wewnetrznej 32 lub 48bitowej amieci
*‘Przepustowos¢ przy zegarze 100MHz

200 MB/s (32/48bitowe stowa)



Porty tacznosci ADSP-21161

Transmitter Receiver

LDAT7:0x
LCLKXx

. LACKX

21161 21161



Porty tacznosci ADSP-21161

Transmitter Receiver

LDAT3:0x
LCLKX

LACKX

21060/21062 21161

Bit L1IDPWID rejestru LCTL ustala szerokos¢ sciezki danych
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Porty tacznosci ADSP-21161

Link Buffers 0-1

4  LDAL,

L External Packing Registe]
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Rejestr Wewnetrzny
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Connection

Link Ports 0-1
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DM Data Bus
PM Data Bus
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Link Port 0
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Link Assignment bits in LCTL
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w petli



Dlaczego porty pozwalaja na komunikacje
na duza odleglosc?

*£acza same sie synchronizuja

- zegar i dane sa przesytane jednoczesnie

- dane sg wyprowadzane wraz z narastajagcym zboczem zegara
| zatrzaskiwane z opadajgcym

Dziatanie LACK
- LACK zabrania transmisji nastepnego stowa, a nie aktualnego
bajtu, wiec zawsze mozna skonczy¢ transmisje aktualnego stowa

Wysterowanie linii transmisyjnej

- linki sq przystosowane do linii transmisyjnej o impedanciji
50o0hm, (lub wiekszej),

- reguta kciuka: 1 ns opo6znienia propagacji na stope



Rejestry kontrolne

LCTL —Link Port Buffer Control Register

« Zwiera bity kontrolne do witgczania lub ustawiania buforéw, DMA,
tancuchowania, kierunku transmisji, wielkosci stowa, szybkosci
transmisji, wewnetrznych pull-downow, i szerokosci danych.
*Przypisuje port facznosci buforowi tgcznosci (jak LAR w 21160)
*Zawiera bity statusu, status pakowania i status btedu pakowania
(jak w LCOM w 21160)

LSRQ - Link Port Service Request & Mask Register
— Przesyta i odbiera statusy i zadania maskownia

* LIRPTL - Link Interrupt Latch Register
- Wskazuje na status zatrzasku, wybiera maskowanie i wyswietla
wskazniki masek dla portow tgcznosci



Porty tacznosci ADSP-21161
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LCTL gpojojogojojojoyojo1|opojo (0|0

0xCC — I
L1CLKD
CCLK Divide Ratio 1 - LBUF1
m=divide oy &, D1=divide by 1
LRERR1 10=gnide by 2, T1=anide by 3
RC¥. Pack Error Status for Link Buffer 1
1=ircomplate, (=complate L1PDROE
LRERR® Link Port 1 Pulldonn Resister Disable
Rcy. Pack Error Status for Link Buller 4
T=incomplete, (=complele L1DPFWID
Link Buffar 1 Data Fath Width
L1STAT[1:0] 1=B-bits, b=4 -bits
Link Bufiar 1 Status (Raad - Only|
LABO
11=Full, 30=E , 10=on e
: s = Link Port Assignment for LBLUFD
LEETAT[“:E] 0= Link PoitQ, 1=Link Port 1
Link Buffer 3 Etatus {Read - Tnly| LAB1
11=Full. 0=Empty, ¥=ona ward Link Port Assignmert far LEUF1

0= Link Pert0, 1=Uink Port 1
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1]
]
L1CLKD j I— LOEN

CCLE Divida Ratio 0 - LBUF) Link Buftar D Ensblz
1=gnable. D=disable
LODEN
L1EXT 2
Link Bufier 1 Extendad Word Size R o e
1=48 . bit tranefare, D=32 .bit brensfors T Eae
LOCHEMN
LiTRAN ————d Link Buffar O DMA Chaining Enable
Link Buffer 1 Data Direction 1=2nable chaining J=disable chaining
1=Trarsmit, (=Recaive —— LOTRAN
Link Buffar O Data Direcbon
L1CHEN 1=Transmit. I=HeCEIVe
Link Buftar 1 DWA Chaining Enable
1=enakle chaining J=disable chaining LOEXT
Limk Buffer O Extended Woid Size
L1DEN A=43 -bit transfers, 9=32 -bii fransfers
Link Buffar 1 ONA Enabls LDCLKD[‘I ﬂ]
1=enable DAA D=disable DMA -
B & CCLK Divide Ratie- LBUFD
L1EN DO=divide by 4. 0=divide by 1,
Link Buffar 1 Erzkla 10=divide by 2, 11=divide by J
1=enaile DMA Dedizaide DMA LOPORDE
LODFWID

Link Port 0 Pulldown Rasister (isabie
Link Buffer 0 Data Path Width

1=8 - hits, 0=4- bits



LIRPTL

SPITMSKP
SPI Transmit DMA Interrupt Mask Pointer

SPIRMSKP
SPl Receive DMA Interrupt Mask Pointer

LP1IMSKP
Link Buffer 1 DMA Interrupt Mask Pointer

LPOMSKP
Link Buffer 0 DMA Interrupt Mask Pointer

SPITI
SPI Transmit DMA Interrupt Latch (0x44)

SPIRI
SPI Receive DMA Interrupt Latch {(0x40)

Rejestr LIRPTL
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I— LPOMSK

Link Buffer 0 DMA Interrupt Mask

LP1IMSK
Link Buffer 1 DMA Interrupt Mask

SPIRMSK
SPI Receive DMA Interrupt Mask

SPITMSK
SPI Transmit DMA Interrupt Mask

LPOI
Link Buffer 0 DMA Interrupt Latch
Interrupt Vector Address Offset-0x38

LP1l
Link Buffer 1 DMA Interrupt

Latch (0x3c)



Przerwania portow tacznosci

* Przerwania DMA

- nietancuchowe - kiedy konczy sie transfer bloku DMA, wystepuje
przerwanie

- fancuchowe — mozna wybrac, ktore sygnaty zakonczenia transferu
generujg przerwanie

* Przerwania sterowane rdzeniowo

- jesli bufor jest wigczony, a DMA nie, to przerwanie nastepuje, gdy
bufor nie jest pusty przed odbieraniem albo nie jest zapetniony przed
nadawaniem (maskowalne w LIRPTL)

- bufor potagczenia moze by¢ dostepny jako pamieciowo mapowany
rejestr danych 1/O

- mozna usungc oczekujgce przerwanie i zdja€ z niego maske w tym
samym cyklu bez jego obstugi

- w celu obstuzenia przerwania nalezy zdja¢ z niego maske w IMASKu
- ustawienie bitu LPISUMI w rejestrze IMASK

- aby wybrac port tgcznosci nalezy ustawic bity w rejestrze LIRPTL



Przyporzadkowanie bufora ftgcznosci do DMA

* Porty tacznosci wspotdzielg kanaty 8 1 9 DMA z buforami nadawczymi 1
odbiorczymi SPI

- kanat 8 jest wspotdzielony pomiedzy LBUFO0 1 SPIRX
- kanat 9 jest wspotdzielony pomigdzy LBUF1 1 SPITX

* Rejestr LIRPTL kontroluje funkcje zatrzaskiwania 1 maskowania
przerwan nadawczych 1 odbiorczych portow tacznosci 1 SPI
jednoczesnie



Przerwania zadania obstugi portow tagcznosci

* Pozwalaja dwom procesorom na komunikowanie si¢ bez wiedzy o
kierunku transferu 1 porcie tacznosci, w ktorym transfer nastapi

* Pozwalaja na zazadanie przerwania przez nieaktywny port tacznosci,
gdy nastgpi proba dostepu zewngtrznego

* Rejestr LSRQ jest mapowany pami€ciowo:

- LxTm Link Port Transmit Mask

- LxRM Link Port Receive Mask

- LxTRQ Link Port Transmit Request Status
- LxRRQ Link Port Receive Request Status

LxTRQ=1 oznacza LXxACK=1, LxTM=1 1 LXEN=0
LxRRQ=1 oznacza LxCLK=1, LxRM=1 1 LXEN=0



Rejestr zadan obstugi portow tacznosci

LSRQ
(0xd0)

L1RRQ
Link Part 1 Transmit Request

L1TRG
Link Port 1 Receive Request

L1REM
Link Port 1 Receive Mask

L1TM
Link Part 1 Transmit Mask

3 30 2928 2T 26 25 24 23 22 21 20 19 12 117 16
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LxTRQ=1 oznacza LxACK=1, LxTM=1 1 LXEN=0
LxRRQ=1 oznacza LxCLK=1, LxRM=1 1 LXEN=0

LOTRQ
Link Part 0 Transmit Request

LORRG
Link Port 0 Receive Reguest

LOTM
Link Pzrt O Transmit Mask

LORM
Link Port O Raceive Mask



ADSP-21161 Core-driven LINK Loopback Example:
#include "def21161.h"

.section/pm pm_link; /* Main code segment from .Idf file.*/
start:

/* Link Assignment: LBUFO-=port 0, LBUF1-=port 0%/

/# LCTLO Register: 32-bit data, LBUFO=rx, LBUF 1=tx, */

/# LCLK divide ratio = 2 CCLK */

ustat1=dm(LCTL);

bit clr ustat] LOTRAN | LOCLKDO | LABO | LAB1| L1CLKDO;

bit set ustat] LITRAN | LOCLKD1 | L1IEN | LOEN | L1CLKDI:
dm(LCTL)=ustat1:
nop:

rO=0x11111111: /* Test data to transmit.*/
dm(LBUF1)=r(}: /* Write to LBUF1 to transmit.*/

polling: ustatl=dm(LCTL); /% Wait for LBUFO to have data  #/
bit tst ustatl 0x00C00000;

if not tf jump polling;:

rl=dm(LBUFO0); /* Read, data 1s received */
r0=0x22222222: /* Test data to transmit.*/

wait: jump wait; /* Sits in loop when done */



Porty tacznosci, a zewnetrzne porty komunikacji

* Porty lacznosci

- Pozwalaja na rownoczesna komunikacj¢ pomiedzy kazdym
SHARCiem, a dwoma innymi SHARCami poprzez dedykowane
potaczenia punkt-punkt

- Komunikacja odbywa si¢ z predkoscia 100MB/s
* Porty zewng¢trzne (EP)
- Predkos¢

* Komunikacja poprzez EP zapewnia szersze pasmo pomi¢dzy
dwoma SHARCami (400MB/s zaktadajac 100MHz-owy zegar)

- EP to pojedyncze potaczenie dla 6 SHARCOW 1 pamigci zewngtrznej
* Dwa SHARCe komunikuja si¢ w kazdym cyklu
- EP oferyje elastyczna wymiang danych 1 informacji kontrolnych

- Model zasobow wspotdzielonych pozwala na prostsza strukture
programu

Zarowno porty lacznosci jak i EP s uzywane w wielu systemach



Interfejsy szeregowe ADSP-21161:
SPORTYy i SPI



Interfejsy szeregowe ADSP-21161

4 niezalezne, synchroniczne porty szeregowe (SPORTY) half-duplex
Dziata do polowy czgstotliwosci zegara
SPORT posiada 2 linie danych, 1 zegarowa 1 1 synchronizacji ramek

Kanaty A 1 B danych szeregowych sa konfigurowalne jako odbiorniki
(wyjscia) lub nadajniki (wejscia)

Tryb I2S jest wspierany we wszystkich 4 SPORTach

Wsparcie TDM dla 128 kanatow na ramke (H.100/H.110)
— Dwa SPORTyY musza by¢ potaczone dla TDM

Kompansja A-law/u-law wspierana w kazdym SPORT'"ie

— 2 podstawowe porty kanatu A (SPO 1 SP1) s uzywane przy
rozszerzaniu (expansion) , pozostate 2 podstawowe porty (SP2 1
SP3) sa zdolne tylko do kompresji.

Port kompatybilny z SPI
— Interfejs dla hostowania mikrokontrolerow 1 urzadzen zewng¢trznych
— Mozliwe bootowanie poprzez mikrokontroler bedacy hostem



Mozliwosci portéw szeregowych ADSP-21161

Sterowane przerwaniami przesylanie pojedynczych stow do/z pamigci
on-chip kontrolowane przez rdzen ADSP-21161

Przesylanie blokow stow kontrolowane do/z pamigci on-chip
kontrolowane przez kontroler DMA

Konfigurowalne:

Przesytanie danych o dlugosci od 3 do 32 bitow
Pierwszy bit MSB lub LSB

Zewngtrzne lub wewngtrzne zrddto sygnatu zegarowego 1
synchronizacji ramek

Wczesna synchronizacja ramki

P&zna synchronizacja ramki

Bez synchronizacji

Tryb wielokanatowy (1-128 kan.) TDM (time division multiplexed)

Kierunek przesytania danych dla kanatow A 1 B jest programowalny
jako nadawczy lub odbiorczy



ADSP-21161 SHARC - SPORTY: 4 piny/SPORT

SPORTO0| SPORT2
“ v D02 D2a >
— D0b D2b |« >
- » FS( FS2 |« >
1 SCLKO SCLK2 e

SPORT1| SPORT3
= D1a D3a s
- " D1b D3b |+ -
= * FS1 FS3 = -
> SCLK1 SCLK3 j=—

D0a/b = Tx or Rx
D1a/b = Tx or Rx
D2a/b = Tx or Rx

D3a/b =Tx or Rx




ADSP-21161 SPORT - schemat blokowy

DM Data bus, PM Data bus, |/O Data bus
1

32

32

2

TXxA
Transmit Data Buffer

RXxA
Receive Data Buffer

TXxB
Transmit Data Buffer

RXxB
Receive Data Buffer

NOTE:x=0,1, 2, 3

Hardware Hardware
Companding Companding 32 32
{compressian) (expansion)
SPORTs 2 & 3 Only SPORTs 0 and 1 Only
Transmit Shift ——a  Receive Shift Transmit Shift Receive Shift
Redgister Register Register Register
DDIR=1 DDIR=0 1 DDIR=1 DDIR=0 1
TX Enable RX Enable TX Enable R¥ Enable
F 3
SCCRY | + | |
Fox 1
& DDIR >
‘ CTL e
b »
DxA out g DxA in Serial Port DxB out = DxB_in
Control
DxA FSx SCLKx DxB




Przykiady zastosowania portow szeregowych

* Polaczenie CODECa z portem szeregowym

21161 <—»—| L ‘

* Polaczenie dwoch DSP ze soba

21167 |fo— 273K

* Uzycie portow szeregowych w komunikacji miedzyprocesorowe]

21161 21161 21167 | ess 21161

t f i ]




SPORT - rejestry IOP

Szeregowy port danych dostgpny poprzez mapowane pami€ciowo
rejestry danych:
— TXxA, TXxB, RXxA, RXxB, gdziex =0, 1, 2, 3

Konfiguracja 4 SPORTOwW przez mapowane pamigciowo rejestry
kontrolne:

SPCTLx - SPORTx Control Register
DIVx - Clock and Frame Sync Divisors
CNTx - Count Register
MTxCSn - Multichannel Transmit Select
MTxCCSn - Multichannel Transmit Compand Select
MRnCSn - Multichannel Receive Select
MRnCCSn - Multichannel Receive Compand Select
y= 0,2 x=1,3 n=0,1,2,3
SPO2MCTL, SPI13MCTL — Multichannel Control Registers



CLKDIV: Serial Clock Divisor
DM(0x01C5,0x01D5,0x01E5,0x01F5)

CLKDIV (lower 16 bits of DIV0, DIV1, DIV2, DIV3)
15 0

* Uzywa si¢ dla wewnetrznie wygenerowanych sygnalow zegarowych
* CLKDIV = (Core Clock/2(serial clock frequency)) - 1
* Przykiad:

Jesli Core Clock pracuje na czestotliwosci 100MHz, jaki CLKDIV
jest wymagany dla uzyskania cz¢stotliwosci SCLK = 10MHz?

ODPOWIEDZ: CLKDIV = 100MHz _
2*10MHz

=> CLKDIV = 4



FSDIV: Frame Sync Divisor
DM(0x01C5,0x01D5,0x01E5,0x01F5)
FSDIV (upper 16 bits of DIVO0, DIV1, DIV2, DIV3)

31 16

* Uzywa si¢ dla wewnetrznie wygenerowanego sygnatu
synchronizacji odbioru ramki

* Liczba cykli SCLK pomigdzy wprowadzeniami FS = FSDIV + 1
* Uzywa si¢ do zaprogramowania okresowych przerwan odbioru
FSDIV = (CLK/wspotczynnik probkowania) - 1

* Przykiad:

Jesli SCLK = 10MHz, jaki FSDIV jest wymagany dla
czestotliwosci FS = 20kHz

,,  FSDV = l0WHz  _,
ODPOWIEDZ: 50 KHz

FSDIV = 494



Charakterystyki czasowe portow szeregowych:
Wczesne | po6zne ramkowanie

SCLK —

Late
Frame Sync

Early
Frame Sync

* LAFS (bit w rejestrze kontrolnym SPCTLX) = 0 dla wczesnej
synchronizacji ramek, LAFS = 1 dla p6znej synchronizacji ramek

* Wczesne ramkowanie: synchronizacja ramki wyprzedza dane o 1 cykl
P6zne ramkowanie: synchronizacja ramki sprawdzana tylko dla 1go bitu

* Pierwszy bit przesylanych danych to MSB (SENDN=0) lub LSB
(SENDN=1)

* Synchronizacja ramki 1 SCLK generowane wewnetrznie lub zewnetrznie



Charakterystyki czasowe portow szeregowych:

Dane ramkowane lub nieramkowane

SCLK

Framed
Data

EHEHH—
nframed | OCKKKKIKKKKKK

-y e

FSR (w rejestrze kontrolnym SPCTLXx) okresla tryb ramkowany lub
nieramkowany

Tryb ramkowany wymaga sygnatu ramkowania dla kazdego stowa. W
trybie nieramkowanym sygnat ten jest ignorowany po pierwszym stowie

Tryb nieramkowany jest odpowiedni dla ciggiego odbioru

Stan aktywny niski lub wysoki synchronizacji ramki ustalany jest przy
pomocy bitu LFS rejestru kontrolnego SPCTLx



SPORT - rejestry kontrolne SPTCLXx (IOP)

SPCTLO (0x01cD)
SPCTL1 (0x01ed)
SPCTL2 (0x01d0)
SPCTL3 (0x01f0)

DxA Data Bufer Etatuc
11=full, 1C=partially full ,J0=&m pky

DERR_A
Oxa Error Etatus [sBcky)
DOIR=1, Y rarnemit underflow” alabus

DR =0, receve ovarfow” stalus

ODXS_B-

C¥XS Data Buler Staius

11=1ull. 1C=partialy full  J0=em py
DERR_B*
DxB Emal Slatus |SEchy)

DR
Data Darection Contral

1=Aclive Transmil Bullers THaA THERB
0=Enable Recava Bulfers RxnAl REnNE

SPEM_B
SFORTEnable &
1 =anable, G=disabla

DSP Serial Mode

31

a0 Z9 28 2T FE X5 24 J3 2 271 2D

1= 18 17

18

o

ojojogjoejo|jogejoOfao]o

I:III]-

0

a

nug & —T

| I

LLrs

Aclive Low FS
0 = aclive high
LAFS

Late FS

0= aarly FB, 1 = late FS
SDEN_&A

EPORT DMA enable A channel
1=anakle, O=di=abls

1 = aclive low

— SCHEMN_A

D WA chisining enable & chanrel
T=anabe, D=de3na
SDEN_B

SFORT DMA enable B dhannel
T=enabke O=dEane

SCHEN_EBE
D MA chsining enable B channel
1=enabbke, O=dizaDe

F5 BOTH
1=imaua WE only il dala = present in bath T

1514 437 12 94 10 & & 7 8 5 4 3 2 4 @ U= BsuewWs fdata s gresent in eiher Tx
* Slatus s read-onky
“* Do not resdisnts Temdo nactve olololololololololalo .]I,], o lolo
REmTXD buffars
oiTEs — 1 I | L speEmn_a
Data kdependent ' FE (if DOIR=1 SFORT Enable & {1=enabla, D=disable)
i=data irdependeant, 0= data depondent — OTYPE
Crata type

IF&

Intarmally gerve ratad FS
1=Imiemnal F3, o=gxtemal F3

FER
FS reguiemeant
1=F & reguired, 0=F3Z nol iegquired

CHRE

Clach edge for data Frame Bync sampling
ordriving {1=risirg edge, O=Tallng edge)
oOPMODE
SPORT Qpanstion Maod o

0=0&P senal modebrultichanneal moda
1=12E mod e

G LK

Intarnally panerated SC LK
1=intarnal clook, D=axternal clook

D0 = righl-jusly, fill M1IE8 with 0's
01 = right-jusity. sgn exiend MSE
10 = campand mu-law

11 = campand &-law

SENDMN
Endlanweord formal
O0=M3EB Tir=l, 1=L5B st

SLEN
Serial Wenrd Langth -1

PACK
AE/32 packing
1=packing, O=no packing



ADSP-21161 — praca wielokanalowa SPORTow

SPORTOD SPORTZ2

Dila D2a -
- FSiO TDWZ -
- =LK S LK2 o

SPORT1 SPORTZ

O1a D32a -
= FS1 TODWV3 -
e SCLK =SCLK3 .

* Tryb pracy wielokanatowe;j
- Wsparcie dla 128 kanatow TDM

- Tylko piny kanatu A sa uzywane podczas pracy wielokanatowe;.
Kanat B jest wylaczony

- SPORTO i SPORT2 uzywane na jeden szeregowy port TDM
* SPORTO zawsze odbiera, a SPORT2 zawsze nadaje

- SPORT1 i SPORT3 uzywane na jeden szeregowy port TDM
* SPORT1 zawsze odbiera, a SPORT2 zawsze nadaje



Praca wielokanatowa

Metoda TDM, gdzie dane sa odbierane lub wysytane ré6znymi kanatami
WSpOileelqcyml te sama magistralg szeregowa

Liczba kanatow jest ustawiana przy pomocy bitow NCH rejestrow
SPO2MCTL albo SP13MCTL: NCH = (liczba kanatow do 128) — 1

Niezalezny wybor kanatow nadawczych 1 odbiorczych

Tryb pracy wielokanalowej uaktywniany jest poprzez ustawienie bitu
MCE =1 w SPO2MCTL/SP13MCTL

FSO lub FS1 sygnalizuje start ramki

FS2 lub FS3 sa uzywane jako TDV (Transfer Data Valid) dla logiki
zewnetrznej. Aktywne tylko podczas przesytania danych kanatama.

Przyktad: Odbior kanatami 01 2 (SPORTO)
Nadawanie kanatami 1 12 (SPORT?2)

|=——— worpo art WORD 1 ] WORD 2

SCLKO PN Y A N . U A WY AR WY A VY A WY A W A W A N A W
SOARKXRRRA |GNOREDARK AXAXKAXEANK B3 )

D2A ¥,

{ R XA B2 X p1 X Bo A p3: A B2

TDWV2 i




SP02MCTL, SP13MCTL
Rejestry kontroli wielokanatowej

SPUZMCTL OKD 31030 2928 27 26 25 24 23 22 2120 19 18 17 16

SP13MCTL (0x011 HHHMMMMMMH

151413121110 % &8 7 & 5 4 3 2110

SPL
SPORT Loopback

SPORTO & SPORTZ anly
SPORTT & SPORTA anly

NCH
Murmber of Channals - 1

CHNL
Cument Channel (Read only)

MCE
Multichannel enable (1=enabla, 0=disable)

MFD
Multichannel Frame Dalay



ADSP-21161 SPORT - tryb pracy I2S

Standard przemystowy opracowany przez PHILIPSa dla transmisji
audio poprzez 3-przewodowy interfejs

Funkcjonalnos¢ I2S podobna do ADSP-21065L
Dane przesylane sa zawsze w formacie MSB
Mozliwe transfery sterowane przerwaniami lub poprzez DMA

Oba kanaty SPORTx (DxA 1 DxB) zawsze przesytaja lub odbieraja
jednoczesnie, kazdy kieruje lub zatrzaskuje lewostronne 1 prawostronne
dane 12S

Zawiera Serial Clock, Word Select 1 Data

Programowalnos$¢ danych w 21161 SPORT (DDIR = tx albo rx)
pozwala na

— 8 nadajnikow I2S dla 16 wyjsciowych kanalow audio
— 8 odbiornikoéw 128 dla 16 wejsciowych kanatéw audio
Przyktadowa konfiguracja:
— Cyfrowy mixer 12 x 4 z 6 wejsciowymi pinami I2S 1 2 wyjSciowymi

— 1 SP/DIF RX, 2 konwertery stereo ADC 1 5 konwerterow stereo
DAC na potrzeby kina domowego lub samochodowych systemow
audio



ADSP-21161 szeregowy protokoét I°S

SCLKXx
FSx ‘ . ‘
_‘ Left Channel Select Right Channel Select
1 Serial Bit
Clock Delay
From LRCLK
transition
ol V00400000 000000000ve0RR0uRRtNN;
or
M LM L
L 3 Left Sample SS Right Sample s

B BB B



ADSP-21161 — bity kontroli I?'S w SPCTLx

I°S enable (OPMODE)

Dhugos¢ stowa (SLEN)

Kolejnos¢ transferu w I°S (L_FIRST)

Synchronizacja ramki /wybor stowa/ (FS_ BOTH)

Tryb Master (MSTR)

Wiaczenie DMA (SDEN_A, SDEN B)

Wiaczenie DMA tancuchowego (SCHEN A, SCHEN B)
Odblokowanie kanalu A lub B (SPEN_A, SPEN B)



ADSP-21161 - bity kontroli I°'S w SPCTLx

SPCTLO (0x01c0) 1°S Mode
SPCTL1 (0x01e0)
3 30 2% 2& 27 26 25 24 23 22 Z1 20 12 18 1T 16
SPCTL2 (0x01d0) I I I
glojoqojojojo|ogojojojo I oo jo |0
SPCTL3 (0x01f0)
[ 1 1 L | L
DXS_A — L_FIRST
DEA Data Buller Sialus Left or Right 15 channal RxTH first
11=full, 10=partally full O0=empty 1=start |&ft data first 0= stari nght dats first
DERR_A SDEN_A
DA Error Status (sbcky) SPORT Trarsmit OMA enable A ch,
COOIR=1"fransmit ungeflow” status 1=anshle O=disable
DMR=0 'recaive owvarflow’ status
" SCHEM_A4
DES_B =
= CMA chaning anable A channal
DXB Data Buffer Status . _
11=full, 10=partially full .OJ=empty T=anahia, O=disable
DERR_B* SDEM B
X8 Error Status (stchky) SPORT transmii DMA snable Beh
D DIR** 1=enshie. U=disable
Diata Direction Contrel SCHEN_B
1=hActve Transmit Buffars TXnaTEXNB Chis Chaining enable B channesl
J=Enable Receive Buffers RxXn&RxnB 1=ansbie, D=disabls
SPEN_B FS_BOTH
SPORT Enable B I=issue WS anly £ data is present in both 1
1=enable, O=disable U= Issue WS It 0ata is present in either Tx
* SBtadus is read-only 1514 43 12 11 10 & &8 T & 5 4 3 2 41 0
“* Do niot regdrwrite rom/o iInacive
RANTXnbuffers oclo|o DI gjojojao I ojo{o)o I ajojo]o
DITES = | 1 L_ SPEN_A
Data “-mpa-.uEm tx' ES [lr DDIR=1) SPORT Enable A '[1 =gnakble, :'=d|.’:-ﬂ:|'|=:l
1=data indepandant, U= data dependant
OPMODE E-LI_EN
SPORT Operation Mode Serial Word Lengih 1
0=DSP zerizl mode/multichannal made FACK
1=12 5 mode )
18/32 ch
MSTR b

1S serial and LR clock Mastar
I=inte=mal SCLK and WS, TARX IS master
U=axtamal SLCK and WS, TERE is sleve

(Reserved bits must be cleared for |*S operation)

1=packing, 0=ng packing



Protokot szeregowy I°S

Transmitter Receiver

ADSP-

Audio

21161 D/A

Serial Bus Master Serial Bus Slave

Receiver Transmitter

21161

Serial Bus Slave




Przerwania portu szeregowego

* Metoda przerwan DMA
— Nastepuje po zakonczeniu DMA

— Lancuchowa, nietancuchowa

* Metoda przerwan sterowanych rdzeniowo

— Wystepuje podczas nadawania, gdy bufor TX nie jest peten

— Wystepuje podczas odbierania, gdy bufor RX nie jest pusty

SPORT Interrupts

Interrupt Name

Interrupt

SPOI
SP1I
SP2|
SP3l

SPORTO DMA Channels 0 & 1 (Highest Priority)
SPORT1 DMA Channels 2 & 3
SPORT2 DMA Channels 4 & 5
SPORT3 DMA Channels 6 & 7 (Lowest Priority)




ADSP-21161: kanat DMA SPORTa

8 kanatow DMA dla obstugi SPORTu:

DMA Channel
DMA Channel
DMA Channel
DMA Channel
DMA Channel
DMA Channel
DMA Channel
DMA Channel

0
1

-~ o O A N

RX0A/TX0A
RX0B/TX0B
RX1A/TX1A
RX1B/TX1B
RX2A/TX2A
RX2B/TX2B
RX3A/TX3A
RX3B/TX3B

SPORTO A data
SPORTO0 B data
SPORT1 A data
SPORT1 B data
SPORT2 A data
SPORT2 B data
SPORT3 A data
SPORT3 B data

High

A

Low

P
I

< + = = 0 —



Przesytanie pojedynczych stow

* Bez przerwan
— Proste programowanie
— Zawieszenie rdzenia do czasu wystapienia danych do przestania
* By zapobiec zawieszaniu nalezy ustawi¢ bit BHD* w SYSCON
* Sterowane przerwaniami

— Przerwanie jest generowane, gdy kompletne 32-bitowe stowo
zostato odebrane w buforze RX lub gdy bufor TX nie jest
zapeliony

*Buffer Hang Disable

— Nie nalezy zawiesza¢ rdzenia umyslnie. Nie mozna czytac lub pisac
do nieaktywnych buforéw danych SPORTa.



Szeregowy interfejs urzadzen zewnetrznych (SPI)

* SPI to standard przemystowy 4-przewodowego interfejsu szeregowego
(opracowany przez Motorole), ktéry pozwala na komunikacje pomig¢dzy
ADSP-21161, a innymi urzadzeniami kompatybilnymi z SPI, takimi jak:

— mikrokontrolery, mikroprocesory
— ADC1DAC
— cyfrowe urzadzenia audio (SP/DIF, AES/EBU)
— wyswietlacze LCD
— konwertery probkujace
— rejestry przesuwne FPGA
* Port uktadu 21161 kompatybilny z SPI posiada nast¢pujace mozliwosci:
— Praca w trybie Full Duplex
— Tryb Master-Slave
— Tryb Multimaster
— Wyjscia typu otwarty dren
— Programowalne Baud Rate, biegunowosci 1 fazy zegarowe

— 21161 moze by¢ uruchomione w trybie slave poprzez urzadzenie
SPI master

— Stowa dtugosci 8, 16 1 32 bitow



Piny szeregowego interfejsu urzadzen zewnetrznych

* Port kompatybilny z SPI to interfejs 4-przewodowy sktadajacy si¢ z:
— Pinu wyboru urzadzenia SPIDS-SPI

* Chip select dla urzadzen slave — piny SPI Master FLAG[0-3]
polaczone z pinem slave/SPIDS

— SPICLK — pin sygnatu zegarowego
* generowany przez urzadzenie master SPI

— 2 piny danych:
* MOSI — master out/slave in
— MOSI — pin wyjsciowy tx jesli master SPI, wejsciowy rx
jesli slave SPI
* MISO — master in/slave out
— MISO — pin wejsSciowy rx jesli master SPI, wyjsciowy tx
jesli slave SPI



Potaczenie SPl miedzy urzadzeniami master i slave

ADSP-21161 ADSP-21161
SPl-compatible Master Device SPl-compatible Slave Device
SPICLK " SPICLK

FLGn *| SPIDS
MOS] T™MosT 1
— _<::>| SPIRX
L0 i SPITX
MISO - MISO |

** FLGn to moga by¢ piny FLGO, FLGI1, FLG2 albo FLAG3



Schemat blokowy interfejsu szeregowego SPI

MOSI MISO SPICLK SPIDS FLGn
SPI Internal
: Clock Generator
Tevevevens (L grevrrereraapt
Mi s is i M SPICTL
r 3
SPISTAT
AN
SHIFT REGISTER
i ——
SPIRX SPITX
receive register transmit register SPI IRQ

DM Data Bus or DMA
PM Data B
\35 110 Data Bus. N Request




Przebiegi czasowe interfejsu SPl ADS-21161

SPIDS or |

FLG[3:0]

SPICLK

Cycle n I I

CP=0, -‘
CPHASE=0

SPICLK

SPICLK

CP=1,
CPHASE=0

CP=0,
CPHASE=1

SPICLK

MOSI

From Master

From Slave

i
-

[ [ .
|

|

|
|
|

L
L
UL

|_
CP=1, L

CPHASE=1 _I_
(3T

L
L
L

X
':EBX

Data Sample
Edge



SPICTL - Rejestr kontrolny (IOP)

M 30 25028 27 26 20 24 23 Z@ 21 2D 19 18 17 16

s F l C T L gjojoeqo I gjojojegogojo)o I plojojo
0xB4
ou | L riss
FetehiDizcand Iacoming RXE datawhen RXE ull
E=0isear ineoming dals FLAGH Slowe Device Selest
1=Onerwrite with new data 1=Enabile, 0=Disable
SENDLW FLS?
Sand ZeralRepeat Byte Yihen TLE Empay
I=5end zero, 1=Repeat last da@ B e s Selet
SN
Bign Extand Oata FLS3
G=no slgn extend. {=sign eatend ELAGE Slawe Dovica Baleet
PACHEM 1=Erabla, D=Disahla
B bit Packing Enakl
C=no packing, 1=8-to 32-04 packing Eﬁl'"-ﬁ
ol -Seamilass op2ralan
RDMAEN & =np delay, 1=d=|ay belore nexi
Feceive DMA Enable ward starts
4=Enabla, t=0isabla
OFPD DCPHO
Open Omin Ullgll Enable for Data Fims Desedact SPIOS In CPHASE =0
Normal, 1=0pen Orain |mastar maca anly, NS WILS hi=1)
I=No 5P davice selact
oMISO I=Deselects Slaves batwaen
Disable W50 Pin [Dieadcast) SUCCESS[YE rANEIEIE
O=8150 Enabled, 1=MIS0 Dizabled
1514 13 12 11 10 9 8 7 & & 4 3 2 1 0
1jojogo I aj1j11gop1]aojo I Djojoeqo

FLSO J

FLAGD Slave Device Select
1=Enable, t=Dizakbz

PSSE
Prograsmakble €lava Sokeat Enablo
0 = Disable, 1=Enabila

TOMAEN
Tranzmit DM& Enable
1=Erable, 0=Disable

BAUDR

Blaud Rt
COLK § (@72 + BR)

WL

Yord Lemgih
0= 8- bits, 09=1& - bit=
11=32- bils, 10=-RESERVED

DF

Data Fermat

&= L5H sent | raceived Arst
1= M 56 sent | raceived Arst

—

SPIEN
5P Systen Enabile
i=enakbls, O=disable

SPRINT

HP) R Buimer nlenmupl Enable
f=anzkbla S IRD an RXE ampty, 0=dizabie

SPTINT
AP TE Bufmer Interrupt Enabile
f=anabls SR IR an TES not ful, D=disabla

MS
WactoriElave Moda Bit
=EP| slawe dovioe, 1=5P Mastor Dovico

CP

Clock polanily
¥ = EPICLK activa high, low in idle stats

= SPICLK active low, high in idle stase

CPHASE

Chock phasa

O=EPICLE teggles at middio of 4 ot data bit
A=SPICLE toggles ot begnning of 1351 dats bit



BAUDR: Baud Rate Generation (czest. SPICLK)

BAUDR (bity 9-12 w SPICTL)
15 0

+ Used For Internally Generated SPICLK

. fSP|CLK - COI‘E CIOCk f' (2 2 + BAUDR )

* Przykiady:

Jesli zegar rdzenia pracuje na czestotliwosci 100MHz, jaki
BAUDR jest wymagany dla cz¢stotliwosci SPICLK = 25MHz

ODPOWIEDZ = 100 MHz =25 MHz
2(2 + BAUDR)

=>BAUD =0

Jesli zegar rdzenia pracuje na czgstotliwosci 100MHz, jaka
czgstotliwos¢ SPICLK jest generowana jesli BAUDR=0xD(13)?

ODPOWIEDZ: fspicik = 100MHz  => 100e6/65536 = 1525 Hz



SPISTAT — Rejestr kontrolny SPI (IOP)

31 30 2928 27 26 25 24 23 22 2120 19 18 17 186

SPISTAT
0485 ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

141312 1110 98 7 6 5 4 3 2

|_ SPIF

RXS

RX Data Buffer Status (read only)
00=5PIRX ampty

11=RXE partially full

11=5PIRX full

10=RESERVED

RESY

Recaption Error | Overflow)

1=new data received with full SPIRX FIFO
5Pl enters idle mode if master device

TXS
TX Data Buffer Status {read cnly
00=5PITX ampty
01=TXE partially full
11=5PITX full
10=RESERVED

5P Transmit or Receive Transfer Complats
1=transfer complets, (=active transfer

MME
Wultimaster Errar

f=no error, 1=5PI05~ asserted by slave

TXE

Trarsmission Eror (Underflow)

1=nio new data in TX FIFO,
5P enters idla mode if master device



ADSP-21161N
Master SPI Device

Interfejs Multislave SPI

Bity FLS w rejestrze SPICTL uaktywniaja flagi FLAG[0-3]
jako flagi wyjsciowe, ktore sq pozniej uzywane jako
znaczniki select dla urzqdzen typu slave. To pozwala na
potaczenie 4 urzadzen slave do 1 master

FLAGO
FLAG
FLAG2
SPICLK
MOSI
MISO ¥
ADSP-21161N ADSP-21161N ADSP-21161N
Slave SPI Device Slave SPI Device Slave SPI Device
TPIDS [— SPIDS —{ SPIDS
MOSI [¢ MOSI o MOSI
MISO MISO < MISO




Interfejs szeregowy SPI
Sygnaty bledu i flagi

* Btad Multi-Master (MME w SPISTAT)

— Bit bedzie ustawiony jesli pin ~SPIDS urzadzenia master ADSP-
21161 jest wprowadzony w niski stan przez inne urzadzenie systemu

— Aby zapobiec konfliktow1 dwoch sterownikow, master reaguje w
nastepujacy sposob (jak tylko btad zostanie wykryty):

* bit kontrolny MS jest czyszczony konfigurujac urzadzenie SPI
jako slave

* system SPI zostaje wytaczony przez wyczyszczenie SPIEN

* bit statusu MME jest ustawiany. Kod uzytkownika moze
sprawdzi¢ MME

* Blad przesytania (TXE w SPISTAT)

— Bit bedzie ustawiony jesli nastapi niedostateczny przeptyw danych
(transmission underflow), na przyktad gdy SPI DMA jest aktywne
albo gdy wystapi przerwanie SPI, ale zadne dane nie sa dostgpne w
kolejce FIFO (SPITX pusty)

* Btad odbioru (RBSY w SPISTAT)

— Bit bedzie ustawiony jesli urzadzenie otrzymuje dane, ale nie ma juz
wolnego miejsca w kolejce FIFO



Inicjowanie systemu ADSP-21161



Przydatne definicje

Loader

Boot Loader Kernel

Plik micjujacy (boot file - .1dr)

Booting (inicjalizacja)

Pamig¢

elfloader

Plik wykonywalny, ktory
przeprowadza inicjalizacj¢ pamigci
w miejscu docelowym. Wykonuje 1
nadpisuje siebie z programem
wykonywalnym.

Plik wyjsciowy Loadera ktory
zawiera boot loadera i
sformatowang konfiguracj¢ systemu

Proces tadowania Boot Loadera,
inicjalizacji pamigci 1 uruchamiania
aplikacji w miejscu docelowym

Pamig¢ danych, pamig¢ programu,
pamie¢ wewngtrzna lub zewnetrzna



Inicjalizacja ADSP-21161

ADSP-21161 posiada 5 trybow 1nicjalizacji
— PROM Boot (BMS~ podtaczony do EPROM chip select)
— HOST Boot
— Link Port Boot
— Serial Boot poprzez SPI
— No Boot Mode (procesor uruchamia si¢ z pamigci zewngtrznej)

Tryb inicjalizacji okreslony jest przez potaczenia sprzgtowe (hardwired)
pinow EBOOT, LBOOT i BMS~

DSP uruchamia potaczone sprzetowo DMA aby zaladowac 256 stow
instrukcji

ADI dostarcza pliki jadra loadera dla trybow inicjalizacji PROM, Host,
Link Port 1 SPI w narzedziach Visual DSP++



Inicjalizacja SHARC podczas podtaczenia zasilania

* Zrodha sekwencji inicjalizuj acych (EPROM, port hosta 1 port tacznosci)
sq wybierane poprzez ustawienie pinow

EBOOT _LBOOT _BMS Boot Mode
1 0 output EPROM (connect BMS~ to CS~)
0 0 1 (input) Host Processor (or SHARC thru EP)
0 1 1 (input) Link Port 4
0 0 0 (input) No Booting, execute from ext memory
0 1 0 (input) SPI Booting

* Ogolny scenariusz inicjalizacji

— Kanat DMA 10 (albo kanat 8 dla inicjalizacji link/SPI) jest
automatycznie skonfigurowany dla przesytania 256 stow (48bitow)
poczawszy od lokacji 0x400000

— Pierwsze 256 instrukcji to “jadro loadera™

— Nastgpnie jadro loadera jest uruchamiane 1 faduje kod aplikacji do
DMA oraz dane do zewngtrznej lub wewngtrznej pamigci

— Ostatecznie, jadro loadera nadpisuje siebie pierwszymi 256ma
stowami aplikacji



Srodowisko VisualDSP++ Loadera

R
I




Srodowisko Boot Loadera

Srodowisko loadera tworzy pliki tadowalne(boot-loadable) z plikoéw
wykonywalnych

Zrodta boot jadra loadera sa dostarczone wraz z narzedziami
programowymi 1 mogg by¢ modyfikowane przez uzytkownika. Jadra
(Kernels) wspierajq inicjalizacjg¢ zewnetrznych spakowanych instrukcji
dla kazdej szerokosci magistrali zewngtrzne;

- EPROM Boot

161 PROM_ASM
- Host Boot

161 HOST ASM
- Link Boot

161 LINK ASM
- SPI Boot

161 SPI ASM

Loader jest automatycznie wywotany jesli opcja IDDE, aby
wygenerowac obraz pliku inicjalizujacego zostata Wybrana

Loader moze byc¢ wywolany z poziomu linii polecen DOS przy uzyciu
polecenia “elfloader” z odpowiednimi plikami 1 switchami



Jadro Loadera

Jadro loadera inicjalizuje zmienne, macierze zerowe sa przechowywane

w skompresowanym formacie 1 inicjalizowane (jak wymagane jest w
ANSI C)

EP Host Booting: Jadro loadera zablokuje magistralg EP podczas
inicjalizacji pamigci 1 przestanie przyjmowac¢ DMA slave z urzadzenia
Host dopoki nie zakonczy si¢ zapis do pamigci

- To pozwoli na wstrzymanie potwierdzen hosta (REDY) dopoki
loader nie bedzie gotowy

- Moze to zajac¢ dlugi okres czasu jesli inicjalizowana jest macierz zer

- Interfejs hosta powinien zapewni¢ HBR pomigdzy przesytaniem
stow, aby pozwoli¢ DSP na inicjalizacje pamigci zewngtrznej
poprzez magistralg



Srodowisko Loadera -
Jak tworzony jest plik .LDR?

* Boot Loader korzysta z 5-krokowego procesu aby stworzy¢ plik .1dr:

1. Parsuje plik wykonywalny DSP
Okresla ktore segmenty sa oparte na RAMie 1 kopiuje te sekcje do
pliku boot. Kazdy segment zawierajacy zinicjalizowane dane jest
przetworzony przez loadera

2. Oddziela inicjalizacje o zerowej wartosci
Kompresuje je do jednego 48-bitowego stowa dla efektywnego
przechowania w EPROMie. Diugos$¢ jest uzyta do ustawienia
LCNTR w zerowej inicjalizacji DO LOOP.

3. Jadro loadera
Dodaje okreslony boot loader do pliku boot

4. Bloki 1icjalizacji pamigcei
Wszystkie informacje dotyczace segmentow inicjalizacji sa
wpisane do pliku boot.

5. Ostateczna 1nicjalizacja
Ostatnia informacja wpisywang do pliku boot jest ostateczna
inicjalizacja ktora nadpisuje sktadajacy sigz 256 stow jadra boot.
Plik boot jest skonwertowany do odpowiedniego formatu (Intel
hex-32, ASCII lub binarny)



Format projektowego pliku wyjsciowego

Project Options

Project | General | VIDL | Compile | Assemble | Link || Spiit |Load |4 ¥

Target
Processor | ADSP-21161 v |
Type DSP executable file W
DSP axeculable file
Bame: DSP library file
_ _ D3P object file
ool Chain DSP splither fila
WICSE component library
Compiler: C{C++ Compiler for SHARC (21000021 Taogf21 2 b

Aszembler  ADSP-2Twmoo Famiby &ssembler b |
Linkar ADSP-2Tasec Family Linker v|
Loader. ADSP- oo Family Loader ‘ﬂ‘ |
S plitar: ADZP-Flom Family Splitar - |
Selings for configuration: Debug w




Visual DSP++: Strona wtasciwosci Loadera

Project Options

| General | VIDL || Compile | Assemble | Link | Split | Load | PostBulf *

liode Format Wictth Ciptions
@PAoM | OHee (OS5 || @ 3hit ﬂddﬂaﬂ 100
= py = ) recs:
{1 Host @ASCH 82 | () 16-hit —
: - - . Timeou: | =765
() Link O include {83 32-hi
i8Rl Binany [ ]+/erhose
b uliprocessor input filel=):
1 .n.
W
[wliJse defaut kemet
F=mel file
v Frogram Fileshyéanalog Devices VWisuslDEF 1.5 3250 21 1 Id
Ciutput file:

]
|

|_ QK J I Cancel |

Addditional optiona:




PROM Booting

address

< — >I 8-Bit EPROM

[ 3 [

ADSP-
21161

~BMS
~RD
EBOOT LBOOT
‘“1° ‘0’ ADSP-21161: Boot EPROM is connected to Data23-16

DMA Channel 10 is fixed to 8-to-48-Bit Packing in Read Mode (BSO=1)



Procedura Host Booting

* Host ma dostep do wszystkich rejestrow I0OP
* Programowanie SYSCON (w dostegpach 8-bitowych)
* Ustawienie szerokosci magistrali hosta (HBW)
* Wybranie kolejnosci stow (HMSWF)
* Programowanie DMACI10 (w dostepach 8-bitowych)
* Ustawienie trybu pakowania (PMODE)
* Dla kazdego 48-bitowego stowa obrazu inicjalizujacego:
* Przyznanie ~HBR 1 ~CS
* Oczekiwanie na ~HBG
* Zapisanie wszystkich 3 podstow do EPBO (16 bitowy host)
* *Uniewaznienie ~CS 1 ~HBR

* Czekanie przez kilka NOPow

* SHARC moze probkowac nieaktywny sygnat ~HBR 1 pozwala na
generowanie cykli przejsciowych przez hosta. Oznacza to, ze SHARC
moze zainicjalizowac pamig¢ zewngtrzng poprzez maglstralq



Procedura Link Port Booting

* Uzywane sg Port tacznosci O, LBUFO i kanat 8 DMA
* Transfery danych o szerokosci 4-bitow
* Najbardziej znaczacy potbajt musi by¢ pobrany pierwszy



Bootowanie SPI

Inicjalizacja poprzez SPI ma miejsce gdy EBOOT='0', LBOOT="1"
| BMS(input)='0'

DMA 384x32-bit jest wymagane aby zainicjalizowac 256 instrukciji
jadra loadera

* Jadro loadera jest zatadowane przy pomocy 32-bitowtch
transferow do dwukolumnowych adresow, ktore wymagajg 384
stow 32-bitowych aby zatgdowac 256 instrukcji 48-bitowych

Podczas Resetu rejestry parametg/zwqce kanat 8 DMA, jesli
skonfigurowane do bootowania z SPI, sg za|n|CJaI|zowane do
nastepujgcych warotsci:

- ISRX = 0x40000

- IMSRX = 0x1

- CSRX = 0x180 = 384 32-bitowych stow
- GPSRX = niezainicjalizowany



Rozmiar hosta inicjalizacji SPI

* W trybie SPI Boot, rozmiar rejestru przesuwnego hosta przyjmuje
domysinie rozmiar 32 bitow (WL = 11 w SPCTL)

- Dla 16-bitowych hostow, dwa 16-bitowe stowa muszg zostac
spakowane w 32- bltowym rejestrze przesuwnym SPI przed
zapisaniem poprzez DMA do pamieci wewnetrzne;

- Dla 8-bitowych hostow, cztery 8-bitowe stowa muszg zostac
spakowane w 32- bltowym rejestrze przesuwnym SPI przed
zapisaniem poprzez DMA do pamieci wewnetrzne;

* Bit "Seamless Operation” (SMLS) w SPICTL domyslinie zapewnia
“brak opdznien” pomigdzy kolejnymi stowami SPI. Pozwala to na
odbior | pakowanie czterech 8-bitowych lub dwoch 16-bitowych
Sé’flg\ll\il? v)\(/ rejestrze przesuwnym RX przed zatadowaniem ich do

* Po zatadowaniu jadra loadera, program hosta SPI lub jadra
loadera moze ponownie ustawic nowy rozmiar hosta w rejestrze
kontrolnym SPI aby odwzorowac aktualny rozmiar stowa 8 lub 16-
bitowego na potrzeby dodatkowych transferow danych



32-Bit receive
SHIFT
REGISTER

MOSI

X A — T ®”»

SPI Slave Boot
Wstepne tadowanie 256 instrukcji jadra Boot

F . .
#384:DM[0x4017F]
MSW LSW

z x
#384:DM[0x4017E]
MSW LSW

PM48 [0x400

FF] [x400FE]

| TLETLET
| AL E XL E ]

DMA
(channel 8)

DMA #6: DM[40005]
MSW LSW

DMA #5: DM[40004]
MSW LSW

PM48 [0x400

03] [x40002]

DMA #4: DM[40003]
MSW LSW

DMA #3: DM[40002]
MSW LSW

PM48 [0x40002]

PM48 [0x40001]

DMA #2: DM[40001]
MSW LSW

DMA #1: DM[40000]
MSW LSW

UW _PM48 [0x40000] LW

[x40001]1
1

2

3 4

16

&
0x400FF

256 48-bit
words

0x40000



SPI Slave Boot z 32-bitowych hostow SPI
Wstepne tadowanie 256 instrukcji jadra Boot

Serial Data From 32-bit SP| Host

X O — TV W»;w

(

Word#1:
Word#2:
Word#3:
Word#4:
Word#5:
Word#6:

0x33445566
0xCCDD1122
0x778BAABB
0x01234567
0x89ABCDEF
0x88885555

DMA
channel

Internal
Memory,
I[Loaideri
Kernel) |

0x40000

0x400FF

Example 48-bit Instruction Opcodes

[0x40000] = 0x1122 33445566;
[0x40001] = 0x7788 AABBCCDD;
[0x40002] = OxCDEF 01234567;
[0x40003] = 0x8888 555589AB;



SPI Slave Boot z 16-bitowych hostow SPI
Wstepne tadowanie 256 instrukcji jadra Boot

-— 0 O

X A

mos! _]

Serial Data From 16-bit SP| Host

Word#1: 0x5566
Word#3: 0x1122
Word#5: 0xAABB
Word#7: 0x4567
Word#9: 0xCDEF
Word#11: 0x5555

Word#2: 0x3344

Word#4: 0xCCDD

Word#6: 0x7788
Word#8: 0x0123

Word#10: 0x89AB
Word#12: 0x8888

. ¢ |oxa0000
inteénal
DMA Memory:!
(channel iLoéded
: Kernel) |
. 10x400FF

Example 48-bit Instruction Opcodes

0x40000 = 0x1122 3344 5566;
0x40001 = 0x7788 AABB CCDD;
0x40002 = 0xCDEF 0123 4567;
0x40003 = 0x8888 5555 89AB;



SPI Slave Boot z 8-bitowych hostow SPI
Wstepne tadowanie 256 instrukcii iadra Boot

-bit;

i

MOSI

S
P inte:’nali
| DMA Memory!
(channel '[Loafderi
R : Kernel) |
X ] ] 1
Serial Data From 8-bit SPI| Host
Word#1:0x66 Word#2: 0x55 Word#3: 0x44

Word#5:0x22
Word#9:0xBB

Word#6: 0x11
Word#10: O0xAA

Example 48-bit Instruction op-codes

PM48[0x40000] = 0x11 22 33 44 55 66;
PM48[0x40001] = 0x77 88 AA BB CC DD;

Word#7: 0xDD
Word#11: 0x88

0x40000

0x400FF

Word#4:0x33
Word#8:0xCC
Word#12:0x77



Bootowanie systemu wieloprocesorowego (1/2)

- EPROM
- Wszystkie piny /BMS potgczone z EPROM/OE
- ID#1 zainicjalizuje sie jako pierwszy, po nim kolejne.

- Jadro Loadera EPROM przyjmuje pliki .dxe i odczytuje wartosc
pola ID w SYSTAT aby okresli¢ obszar pamieci EPROM do
odczytania

- Wszystkie procesory powinny miec jakas flage programowsa lub
sygnat sprzetowy (piny FLAG) aby mozna byto stwierdzic, ze
Inicjalizacja jest kompletna

* Port zewnetrzny

- Host moze zainicjalizowac¢ kazdy DSP uzywajgc protokotu
interfejsu Hosta

7HHI??R§t wybiera DSP do zainicjalizowania uzywajgc pindw /CS i

- Kolejny ADSP-21160, ktdry jest bootowany poprzez EPROM,
hosta lub potgczenie, moze zainicjalizowac inne poprzez EP
(slave w trybie Host Boot)



Bootowanie systemu wieloprocesorowego (2/2)

Port tagcznosci

- Zapis z uprzednio zainicjalizowanego ADSP-21161 do portu
tacznosci LPO urzgdzenia ADSP-21161 w trybie Link Boot.

Port SPI

- Zapis z urzagdzenia master SPI do SPIRX urzadzenia ADSP-
21161 w trybie SPI Boot. Do 4 urzadzen slave ADSP-21161 moze
bycC bootowankl/lch rownoczesnie. Jesli skonfigurowany do trybu
SPI Boot, pin MISO jest wytgczany podczas resetu. To daje nam
nastepujgce mozliwosci

* Szerokopasmowe jadro i identyczny kod aplikacji dla
wszystkich SHARC slave z wszystkimi 4/SPIDS pinami
wybleranymi rownoczesnie

* Mozna zatadowac inny kod do kazdego procesora
sekwencyjnie sterujgc tylko jednym pinem /SPIDS w kazdym
SHARCu w dowolnym momencie



Symulacja Sekwencji Bootowania
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