Instrukcja programowania | obstugi codeca
AD1836 dla procesora sygnhatowego
ADSP-21161 SIMD SHARC
Z Wykorzystaniem ptytki rozszerzeniowe]
ADDS-21161-EZLITE
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Rys 1. Schemat blokowy codeca

Parametry:
- Rozdzielczéc: 24 bit
Czstotliwos¢ probkowania: 48/96 kHz
Zakres dynamiki sygnatu i SNR: 105 dB
3 konwertery C/A stereo, 2 konwertery A/C steoparte na modulatoradki-=
400 milionow operacji zmiennoprzecinkowych nawsek (szczytowo 600)
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Rys 2. Schemat blokowy ptytki rozszerzeniow@PS-21161-EZLITE

Komponenty ptytki rozszerzeniowej:
- Procesor sygnatowy ADSP-21161 SIMD SHARC taktoyvaegarem 100MHz;
- Pamgé:
- 1 Mbit pamgci wewrgtrznejon-chip,
- 48 Mbit pam¢ci zewrgtrznej SDRAM taktowanej zegarem 100MHz,
- 4Mbit pamgci typu flash;

- 16-bitowy mikrokontroler Cypress CY7C6403 EZ-U$Bdhczony do portu JTAG,
umazliwiajacy ,nieinwazyjra” emulacg interfejsu JTAG poprzez port USB w
komputerze PC;

- Codec AD1836;

- Konwerter C/A stereo AD1852;

- Odbiornik typu SP/DIF, Crystal CS8414 (24-bitke);

- Ziacza:

- Wejscie mikrofonowe stereo,

- Wejscie Line-in RCA,

- 8 wyjs¢ RCA,

- Cyfrowe wejcie optyczne/RCA audio;

- Zlacze emulatora interfejsu JTAG;

- Inne zhcza (EP, SPORT (porty szeregowe), Link Ports);

- 6 LEDOw, 4 flagowe przyciski Push-Button, 3 przaniowe przyciski Push-Button.



ll. Szeregowy interfejs migdzy uktadami AD1836 i ADSP-21161.

AD1836 komunikuje si z procesorem DSP poprzez porty I12S, jednak omd&wion
zostanie jedynie uproszczony tryb TDM (time-divisimultiplexed mode) przesytania
danych.

Za pomoag interfejsu szeregowego uktad codeca AD1836 komyeike z DSP lub
uktadem ASIC za pomactrybu TDM, w ktérym konwertery A/C i C/A przesylagane w
oddzielnych przedziatach czasowych ramki TDM. [Qpsto rejestru rozkazow/statusu
codeca odbywa siprzez port kompatybilny z SPI, procesor ADSP-21181 tego celu
wykorzystuje interfejs SPI lub SPORUwaga! W trybie SPORT TDM uktad AD1836
zapewnia probkowanie sygnatu jedynie 48kHz

W trybie TDM w sktad cyfrowego interfejsu szereg@wewchodz 4 piny hczace
codec z procesorem DSPa ®: ALRCLK, ABCLK, ASDATAL i DSDATAL1. Wszystkie
cyfrowe dane audioasprzekazywaneatdrogy, natomiast informacje dot. rozkazow i statusu
Sa przekazywane przez interfejs SPI.

ADSP-21161 AD1836

FSO0 ALRCLK

sporToiz  SCLKO ABCLK Exiended TOM
TOM Interface SCLK2 Serial Interface

DOA j« ASDATA1
D2A 1 DSDATA1

PS2

F Wy

SPICLK ™M CCLK

FLAGO M CLATCH AD1835 5P

SPI Interface MOSI ol CDATA C?rg‘tergla E:n
MISO ¢ couT

Rys.3 Pajczenia midzy uktadem codeca AD1836 a procesorem DSP ADS®1211

Tryb TDM ukltadu AD1836 definiuje cyfrowe pgaizenie szeregowe, ¢tlace
dwukierunkowym strumieniem cyfrowym kodowanym w teysie PCM. Procesor ADSP-
21161 wykorzystuje kilka strumieni audio we/wy, e@pc sk na schemacie TDM.
Architektura codeca dzieli kda ramk audio na 8 wychodgych i 8 przychodzych
strumieni danych, kala o rozdzielczéci 24bit, zawartych w 32-bitowych przedziatach
czasowych.

1. Sygnaly zegarowe i synchronizacja ramek.

Aby zminimalizow& bledy zegara, sygnat taktigy dostarczany jest z zewrz z
oscylatora kwarcowego o ¢=otliwosci 12.288MHz. Do procesora dostarczany jest
buforowany zegar przez szeregoweappenie ABCLK. Bkdy zegara w konwerterach A/C i
C/A codeca maj fundamentalny wptyw na jaké sygnatu wy§ciowego. Ustalony na
12.288MHz zegar ABCLK ma wystarcaej ,ziarnistags¢” dla 8 32-bitowych weciowych i
wyjsciowych przedziatdw czasowych zestotliwoscia probkowania 48kHz. Szeregowe dane
TDM s3 podawane na kde narastape zbocze zegara ABCLK. Odbiornik danych TDM,



codec dla danych wd§giowych i procesor dla wsgiowych, pobiera kaly bit na zbocze
opadajce. Codec dostarcza dane szeregowe na 12.288Méte, atocesor synchronizuje a
nastpnie tworzy odpowiednie ramki audio.

Pocatki wszystkich ramek audio (pakietow probek audm}enoszonych przezdze
TDM, sa synchronizowane z narasieym zboczem zegara FSTDM (ALRCLK). W trybie
TDM pin ALRCLK jest zasipiony pinem FSTDM. Pin ten jestywany do synchronizaciji
ramek i jest generowany przez codec jakosarejdo procesora. Synchronizacja wszystkich
transferow danych TDM jest sygnalizowana przez @soc na linii FO. FSTDM, ustalony na
48kHz, jest uzyskiwany poprzez dzielenie zegara ABC Procesor traktuje SCLKO
(ABCLK) i FSO (FSTDM) jako wejcia. Synchronizacja ramki jest generowana raz r&a 25
cykli SCLKO, co daje 48kHz sygnat FSTDM, ktéregoredk definiuje ramé audio. FSTDM
(FSO) jest dostarczany z codeca. Aby pogbdivstarczany z zewtrz zegar 48kHz z
generowanym wewgtrz 12.288MHz SCLK, procesor ustawia w rejestrze CBP
odpowiednie bity na 1. @stotliwos¢ podawanej ramki z codeca jest zawsze rowroaa
czestotliwosci probkowania.

Piny ADSDATA1 i DSDATAL g szeregowymi wagiami i wyjsciami dla danych z
codeca. Oba piny przenasdane w 8 rénych przedziatach czasowych na jedamlke audio.
Dane g transmitowane na kde narastape zbocze zegara ABCLK (SCLKO), &zaane
otrzymywane g probkowane na kale zbocze opadgje.

2. AD1836/ADSP21161 EXT-TDM - Protokét cyfrowego iterfejsu szeregowego.

Timeslot # 0 1 2 3 4 5 6 7

FSTDM I |
(FS0) I_
BCLK not to scale- 256 BCLKs per

(RCLKO & TCLK2)

—
ASDATA1 Internal  |Intemmal  Auxiliary | Auxiliary | Intern ADC| Intern ADC|Auxiliary |Auxiliary
(DOA) ADC Left 0] ADC Left 1 ADC Left |ADC Left | Right 0 Right 1 ADCRO |ADCR1
DSDATA1 (D2A) Internal Internal Internal Auxiliary [Internal Internal Internal Auxiliary
Outgoing DAC Left 0 | DAC Left 1| DAC Left | DAC Left [DAC Right0 |DAC Right1|DAC Right? DAC RD

= Gray area indicates conversion resources internal to the AD1836
FS2 (TVD2) unconnected in multichannel mode
For the 21161, the serial clocks are internally connected in multichannel mode.

Rys.4 Tryb Rozszerzony TDM — dwukierunkowa raméeau
Protokét trybu rozszerzonego TDM dla ptytki 2116Z-KIT Lite korzysta z jednego

pomocniczego ueglzenia wejciowego — odbiornika CS8414 SP/DIF, oraz z jednego
pomocniczego ugdzenia wy§ciowego — konwertera C/A AD1852.



Timeslot # 0 1 2 3 4 5 6 7

FSTDM |'|
(FS0) r
BCLK not to scale- 256 BCLKs per

32

(RCLKO & TCLK2)
-

Internal Internal CS8414 Intern ADC | Intern ADC|CS58414
?D%i?TA1 ADC Left 0 ADC Left 1 |SP/DIF Left X Right 0 Right 1 SPIDIF RO X

DSDATA1 (D2A) Internal | Internal | Internal | AD1852  |Internal Internal _ |Intemnal | AD1852
Outgoing DAC Left 0 | DAC Left 1|DAC Left | DAC Left [DAC Right0|DAC Right1|DAC Right? DAC RO

= (ray area indicates conversion resources internal to the AD1836
X = Indicates inactive timeslot, no external auxiliary device connected

Rys.5 Zmodyfikowany tryb rozszerzony TDM — ramkioadia ptytki 21161 EZ-KIT Lite

Optional SooooE8sn
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DACO LIR 4 4 4 4 4 4 4
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s LD.‘RO*U*RA*LZ‘.RE{ 2 LA *R
cseata] noe U S5] Ap1852
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Rys.6 ADSP-21161 EZ-KIT Lite Audio Interface — Tngaszerzony TDM z dwoma
urzgdzeniami pomocniczymi.




3. Wyjsciowa ramka audio uktadéw ADSP21161 / AD1836 (z D2éo DSDATAL)
Wyjsciowe strumienie danych (ramki audio) korespoadmj multipleksowanymi
wiazkami cyfrowych danych wygiowych zmierzajcych ku wejciom konwertera C/A
codeca. Kada wygciowa ramka audio nmme zawierd 8 32-bitowych przedziatow
czasowych. Ponszy wykres ilustruje protokét oparty na przedziatazasowych.
[« tdBEHz] J]

FSTDM (FS0) _/_\ _“H‘ S— z'? ,/'f /

ABCLK (SCLK2) M
DSDATAT (D2A) _I_H731 (=) fg”“ﬂmmw 0 & jnmt /L!_E/ffr_x:
J\_hv_/;v_)'\_\/_} —

Slot 0 Slot 1 Slot 2 Slot 3 Slot 7

End of prevluus

Audic Frame Start of new

Audio Frame

Rys.7 Wyjciowa ramka audio — z DSP do codeca.

Ramka zaczyna giod momentu przégia FSTDM ze stanu niskiego w stan wysoki.
FSTDM jest zsynchronizowany z naragtym zboczem zegara ABCLK. Naptijace po tym
zbocze opadage oznacza pogiek nowej ramki audio. Na naphe zbocze narasiap
ABCLK, procesor wysyta pierwszy bit DSDATAL do pdzatu 0 (MSB pierwszy). Kaly
kolejny bit jest wystawiony na naraste¢ zbocze ABCLK i pobierany przez codec na zbocze
opadajce. Ta sekwencja zapewnig przesyt danych i punkty prébkowania (pobieran&)d
strumieni danych wygiowych i wegciowych g czasowo wyréwnane.

AD 1838 generates frame sync assertion hers

FSTDM FsO

ADSP-21161 drives

/ first DSOATAT bit of
frame hera

ABCLK l | SCLK2

DSDATAT (a1 Jow) os) D2A

End c-fLreuiDus
Audio Frame

Rys.8 Poazek wyjciowej ramki audio.

Ztozone strumienie danych z D2A/DSDATAs $rzesytane trybem BigEndian (pierwszy
MSB), w ktérych wszystkie nieprawidtowe pozycje dwte w przedziale as wypetniane
zerami przez DSP. Oprogramowanie procesora irecjgibufor DMA w sterowniku codeca
wypetniagc go zerami. 24-bitowe dane audio zawarte w 32ahith przedziatach czasowych
sa ,wyrownane do lewej”, czyli 24-bitowa informacjazetworzona przez konwerter C/A
codeca rezyduje na pozycjach bitowych od 31 do 8piypadku gdy w poprawnym
przedziale czasowym jest mnieg 32 bity, procesor wypetnia te niewykorzystane @era
Gdy na wyjciu procesora jest strunfianono, programista nie opcjonalnie zapewdi ze
kazdy lewy i prawy przedziat czasowydizie wypetniony tymi samymi danymi.

4. Wejsciowa ramka audio (z SDATA_IN do DRO)

Strumienie wejciowych ramek audio korespondug multipleksowanymi vazkami
wszystkich cyfrowych danych wigiowych zmierzajcych do procesora DSP. Podobnie jak
dla ramek wyjciowych, ramki wejciowe codeca réwnieskiadaj sie z 8, 32-bitowych



przedziatbw czasowyclafig. time slots Ponizszy wykres ilustruje protokdt TDM oparty na
przedziatach czasowych.

B " J

ABCLK (SCLKO0)
ASDATA1 (DDA)

Slot 0 Slot 1 SIOI 2 Slot 3 Slot 7

End of previous Start of new

Audio Frame Audio Frame

Rys. 9 Wefiowa ramka audio TDM — z AD1836 do ADSP-21161

Wejsciowa ramka audio (probki danych wysylanych z caddo DSP) rozpoczynaegsk
narastajcym zboczem FSTDM (FS0). FSTDM jest zsynchronizowan narastacym
zboczem ABCLK (SCLKO). Jak tylko pojawi esinarastajce zbocze ABCLK, codec
natychmiastowo probkuje stan FSTDM. Opadajzbocze oznacza moment, w ktérym obie
strony hcza g ,Swiadome” pocztku nowej ramki audio. Na nagine narastage zbocze
ABCLK codec wystawia pierwszy bit w przedziale Olimi ASDATAL. Kazdy nowy bit jest
wystawiany na narastge zbocze ABCLK i nagpnie pobierany przez DSP na zbocze
opadajce. Sekwencja zapewnig przesyt w obie strony jest czasowo wyréwnany.

ADSP-21181 samplae S¥YNC agsartion hare

ADEP-211181 DEF samplas
firet AS0ATAT DIt of
/ frame hara
FSTDM ( FS0

ABCLK SCLKO

ASDATA1 ]{ pat foa¥oe )  DoA

End of previous
Audio Frame

Rys. 10 Pocgek wefciowej ramki audio

5. Konfiguracja Interfejsu do wielokanatowego portu szeregowego procesora ADSP-
21161.

Policzenie m¢dzy codekiem a procesorem moby zrealizowane zaréwno przez
par SPORTO/2 jak i przez SPORT1/3. EZ-KIT Lite korzygtpary SPORTO/2.

Szeregowe port codeca | DSP przesawiane pocawszy od MSB, z&czstotliwos¢
zegara codeca ABCLK (12,288 MHz) jest mniejsza aaksymalnej cgstotliwosci zegara
DSP SCLK (50 MHz). Sd czstotliwos¢ zegara rdzenia procesora (CCLK) musi by
wieksza nk 12,288 MHz.

SPORTO  SPORT2

| D) D2a |¢m————p
— I Dob > [ o —»

«—{Fso FS2 fe——»
<+——» SCLKO SCLK2 «—»
SPORT1 = SPORT3
«——»D1a D3a fe——»
<«———— D1b D3b f¢——>
+—>Fs1 FS3 —>

——* SCLK1 SCLK3 &—*




Rys. 11Piny SPORT procesora ADSP-21161
Szeregowy port (SPORT) procesora ma dwa piny dgnytére mog by¢

- Kanaty A — DOA, D1A, D2A, D3A
- Kanaty B — DOB, D1B, D2B, D3B

>

e E—

SPORTO SPORT2
DO D2a
pip CASRE o
FSO

SCLKO SCLK2
SPORT1 SPORT3
D1a D3a
D1b D3b
FS1 TDV3
SCLK1 SCLK3

skonfigurowane jako odbiornik lub nadajnik. Piny $@ dwukierunkowe i mog by¢
programowane przez ustawienie bitu DDIR (Data Dioe¢ w SPCTL.

|—

—

>

o EEEE——

Rys. 11 Funkcjonalié pinbw SPORTuU w trybie wielokanatowym.
Pary SPORT0O-SPORT2 i SPORT1-SPORTS3.

SPORTO SPORT2
Function A Chn B Chn A Chn B Chn
Transmit data X D2A X
Transmit clock SCLKA1
Transmit frame sync/ X (redefined as TVD2)
word select
Receive data DOA X X
Receive clock SCLKO
Receive frame sync FSO0

Tabela 1. Konfiguracja TDM portow SPORT procesobRSR-21161

Uwaga: piny kanatu B w SPORT nie funkcjonup w trybie wielokanatowym. Zaréwno
nadajnik jak i odbiornik majwtasne zegary. Piny synchronizacji ramki FS2/F& sie

pinami poprawngéci danych wyjciowych, z& piny FSO/FS1 st do kontroli startu ramki
wielokanatowej.

ﬁ FSO0 ALRCLK o
ADSP-21161 sciko ABCLK
™2 le SCLK2 I
e RXOA D2A DSDATA1 AD1836
—— SPORTDMA le DOA ASDATA1
Transfers
Internal DM




Rys.12 Typowe pgizenia szeregowe gdizy ADSP-21161 i AD1836. (przy zadoiu,ze
zasilanie we/wy uktadu codeca wynosi 3.3V)

Uwaga: Linia FS2 procesora jest pinem dgipwym w trybie wielokanatowym (TDV2 —
Transmit Data Valid). Powinien pozoétaie podhczony i nie paiczony z FSO codeca.
Mogtoby to spowodowakolizje na FSO (FSTDM) i zablokoweSPORT, a nawet uszkodzi
pin FSO!

6. Praca ADSP-21161 przy 3,3V zasilania.

ADSP-21161 jest nogvodstora rodziny procesorow ADSP-2116x SHARC opartej na
technologii 0,18 CMOS i pracuje na dwoéch napiach zasilania — 1,8V dla rdzenia i 3,3V
dla uktadow we/wy. Sygnaty na poziomie 5V pochgmzod codeca mogtyby zniszézginy
procesora, operage na 3,3V. Mana tego unika¢ na dwa sposoby.

Interfejs cyfrowy codeca (cyfrowe we/wy) ue opcjonalnie pracowana 3,3V.
Wowczas nie jest konieczna zmiana raja. Jest to metoda optymalna, gdyie wymaga
dodatkowych uktadow. Implementacja takiego intastiejvymaga podtzenia w codecu pinu
ODVDD do 3,3V a nie do 5V.

Druga opcp jest zmiana poziomu wszystkich sygnatow seEjwych z codeca.
Wszystkie wy§ciowe sygnaty SPORTassygnatami wejciowymi dla codeca, i poziomy ich
nie musz by¢ zmieniane, gdy codec rozpozna 3,3V jako wysoki poziom TTL.

ADSP-21161 AD1836
74LV125
FSO f*=—1 3 3v-to-5v <1 ALRCLK
Level

SCLKO = Translator - ABCLK

SCLK2 = <J
DOA = ASDATA1
D2A -

DSDATA1

Rys. 13 Opcjonalny interfejs dla codeca z ukladasiivy zasilanymi 5V.

W celu utatwienia komunikacji szeregowej z codeki@iny SPORTO i SPORTZs
skonfigurowane jak w tabeli por;.

ADSP-21161N Pin: AD1836 Pin: Driven By:
SCLK0, SCLK?2 ABCLK codec

FSO FSTDM (ALRCLK) codec

ES2 [TDV2] ( unconnected ) — ====-==-=-  cecmmeeee
D0A ASDATAI codec

D24 DSDATAI DSP

Tabela 2.



7. Kanaty DMA i wektory przerwan dla portow SPORT.

Istnieje 8 dedykowanych kanatow dla SPORTO0/1/2/3nwcesorze ADSP-21161.
Adresy IOP dla rejestréw parametrow DMA przedstawione w tabeli pomij, dla kadego
kanatu i bufora danych w SPORT. W trybie wielokamatm jedynie kanaly 0, 2, 4 i @S
aktywowane, poniewaw trybie tym kanat B nie funkcjonuje.

Chan | Data Buffer | Address Description

RX0OA/TX0A|0x0060 0x0064 | Serial port 0 rx or tx; A data
RX0OB/TX0B|0x0080 0x0084 | Serial port 0 rx or tx; B data
RX1ATX1A|0x0068 0x006C | Serial port 1 rx or tx; A data
RX1B/TX1B|0x0088 0x008C | Serial port 1 rx or tx; B data
RX2A/TX2ZA] 0x0070 0x0074 | Serial port 2 rx or tx; A data
RX2B/TX2B| 0x0090 0x0094 | Serial port 2 rx or tx; B data
RX3A/TX3A| 0x0078 Ox005C | Serial port 3 rx or tx; B data
RX3B/TX3B| 0x0098 0x009C | Serial port 3 rx or tx; B data

Tabela 3. 8 kanatow DMA i bufory danych dla SPORT.

=l | || M| =0

Kazdy bufor portu szeregowego i pin danych ma przymgarzerwanie TX/RX DMA
(patrz Tabela 4). Gdy DMA portu szeregowego jestaogony, przerwania wygbuja w
oparciu o stowa, w momencie gdy stowo jest przesytaN Tabeli 4 pokazano réwiie
priorytety przerwa ze wzgtdu na ich wzajemne patenie w tablicy wektorow przerwialm
nizszy adres wektora, tym wgzy priorytet przerwania. Nalg zauwayc¢, ze kanaty A i B dla
kazdego SPORTuU majte same poteenia przerwa. Std dane dla obu kanatbw DMA (lub
bufory danych SPORTOw A i B)asprzetwarzane w tym samym czasie lub warunkowo,
zaleznie od stanu bufora bitow statusu w rejestrachrotmgch SPORTu.

Priority

Interrupt! | Function
SPal SPORTO TX or RX DMA channels 0 and 1 Highest
SP1I SPORT1 TX or RX DMA channels 2 and 3
SP2i SPORT2 TX or RX DMA channels 4 and 5
SPal SPORT2 TX or RX DMA channels 6 and 7

DMA channels 8 to 13 are used for Link

Ports, SPl and External Port DMA Lowest

" Interrupt names are defined in the def21161.h include file supplied
with the ADSP-21000 Family Visual DSP Development Software.,

Tabela 4. Przerwania portu szeregowego ADSP-21161

8. Rejestry IOP zwhzane z portem szeregowym.

Ten rozdziat prezentuje lisdostpnych rejestrow IOP zwranych z portem SPORT,
koniecznych do konfiguracji SPORTOw dla trybu wieloatowego dal EZ-KIT Lite w celu
komunikacji z codekiem przez porty SPORTO i SPORARy zaprogramowate rejestry,
korzysta s} z adresow w paraci z wykorzystaniem makr zawartych w pliku f21161.h



(udostpnionym wraz z oprogramowaniem VisualDSP w kataldgolude). Uradzenia
zewretrzne, np. drugi procesor ADSP-21161, amoczytdé z lub pisé do rejestrow
kontrolnych w celu ustawienia operacji DMA lub uakhi¢ kontrolery SPORT. Rejestry te,
wypisano w Tabeli 5 ponej. Wiele z nich wymaga programowania dla ustaveiemnybu
wielokanatowego. Zaznaczono je gautzcionk.

Register TIOP Address  Description
SPORTO SPCTLO 0x1C0 SPORTO control register
DIVD 0x1C5 SPORTO clock and frame sync divisor
MROCS0 0x1C7 SPORTO0 multichanne]l recerve select O (channels 31-0)
MROCS1 0x1C9 SPORTO multichannel recetve select 1 (channels 63-32)
MROCS2 0x1CB SPORTO0 multichannel recerve select 2 (channels 95-64)
MROCS3 0x1CD SPORTO multichannel recetve select 3 (channels 127-96)
MROCCS0 0x1C8 SPORTO multichannel recerve compand select 0 (channels 31-0)
MROCCS1 0xI1CA SPORTO0 multichanne]l recerve compand select 1 (channels 63-32)
MROCCS2 0x1CC SPORTO multichannel recetve compand select 2 (channels 95-64)
MROCCS3 0x1CE SPORTO0 multichannel recerve compand select 3 (channels 127-96)
SPORT2 SPCTL2 0x1D0 SPORT?2 control register
DIV2 0x1D3 SPORT2 clock and frame syne divisor
MT2CS0 0x1D7 SPORT?2 multichannel transmit select 0 (channels 31-0)
MT2CS1 0x1D9 SPORT2 multichanne]l transnut select 1 (channels 63-32)
MT2CS2 0x1DB SPORT2 multichanne] transnut select 2 (channels 93-64)
MTOCS3 0x1DD SPORT?2 multichannel transnut select 3 (channels 127-96)
MT2CCS0 0x1D8 SPORT2 multichanne] transnut compand select 0 (channels 31-0)
MT2CCS1 Ox1DA SPORT?2 multichannel transmit compand select 1 (channels 63-32)
MT2CCS2 0x1DC SPORT2 multichanne] transnut compand select 2 (channels 95-64)
MT2CCS3 0x1DE SPORT?2 multichannel transmit compand select 3 (channels 127-96)
SPOZMCTL 0x1DF SPORT 0/2 Multichannel Control Register

Tabela 5. Rejestry IOP portu szeregowego dla twlalokanatowego.

Wewmtrz 4-ch SPORTOw procesora znajduje ¥ buforéw danych zintegrowanych
z 16 pinami danych. W trybie wielokanatowym dgpste bufory g tylko dla kanatu A (patrz
nizej). To te rejestry g whasciwie wywane do przesylu danych ¢dey codekiem i
kontrolerem DMA w procesorze DSP. Kontroler DMAtjegywany do transferu danych z i
do wewrgtrznej pamgci bez ingerencji rdzenia procesora.

SPORT TX0A 0x1C1 SPORTO transmit data buffer, channel A data

Data TX0OB 0x1C2 SPORTO transmut data buffer. channel B data

Buffers RX0A 0x1C3 SPORTO receive data buffer, channel A data
RX0B 0x1C4 SPORTO recetve data buffer, channel B data
TX2A 0x1D1 SPORT?2 transmut data buffer, channel A data
TX2B 0x1D2 SPORT? transnut data buffer, channel B data
RX2A 0x1D3 SPORT?2 recieve data buffer, channel A data
B32B 0x1D4 SPORT?2 recerve data buffer, channel B data

9. Konfiguracja rejestrow IOP portow SPORTO/SPORT2 dla przetwarzania audio
48kHz.

* Dlugos¢ stowa 32 bit,

» Aktywacja DMA w odbiorczym kanale A (SPORTO),

» Aktywacja DMA w nadawczym kanale A (SPORT2),

» Aktywacja taxcuchowania DMA dla SPORTO0/2,

» Zewrxtrzny sygnat zegarowy (SCLKO) — codec podaje zelggorocesora,

* tancuchowanie DMA dla nadawania i odbioru aktywne. Wogpamie DSP

deklarowane g dwa bufory — rx_bufOa[8] i tx_buf2a[0] — rezerwu miejsc w



pamici w celu zapewnienia alokacji przedziatbw czasdwyccodeca.
Rekomendowane jest flauchowanie DMA, gdy obstuga przerwaniowa zywa

wiecej zasobOw procesora.
Op&nienie ramki w trybie wielokanatowym wynosi 1, dzglygnat synchronizacji

ramki nasgpuje 1 cykl SCLK przed nadgiem pierwszego bitu stowa/przedziatu

czasowego (MSB) w ramce audio. Nowe ramkoznaczane stanem wysokim na linii

FSTDM na 1 cykl zegara przed pojawieniegraimki.

Program SPORT02Z TDM Registers:

/* SPORT0 and SPORT2 are being operated in "multichannel®" mode.
This 1s synonymous with TDM mode which 1s the operating mode for the AD1836 */

/* SPORT 0&2 Miscellaneous Control Bits Reglsters */
RO = NCH 8 | MFD1; /*Hold off on MCM enable, and no of TDM slots to 8 active channels*/
dm (SPO2ZMCTL) = RO; /*Multichannel Frame Delay=1, Number of Channels = 8, LB disabled*/

/* sport0 control register set up as a receiver in MCM */
RO = SCHEN A | SDEN A | SLEN32;
dm (SPCTLO) = RO; /* sport (0 contreol register SPCTLO = 0x000C01F0 */

/* sport2 control register set up as a transmitter in MCM */
RO = SCHEN A | SDEN A | SLEN32;
dm (SPCTL2) = RO; /* sport 2 contrel register, SPCTL2Z = O0x000COL1lF0 */

DSP przesuwa dane z zestiznym zegarem 48kHz (FS0). Poniemzegar codeca
wynosi 12,288MHz, wspotczynnik dzigly (256xFs) wygeneruje zegar 48kHz.

/* aport 0 & 2 frame aync divide registers */

/* External Clock and Frame Sync generated by AD1B836 */
RO = 0x00000000;

dm (DIVO) RO;

dm (DIV2) RO;

Brak kompansiji.

/*aport0 & aportl2 receive & transmit multichannel companding enable registera*/

RO = 0x00000000; /* no companding for our 8 active timeslote*/
dm (MROCCS0) = RO; /* no companding on SPORT( receive */

dm (MROCCE1) = RO;

dm (MROCCS2) = RO;

dm (MROCCS3) = RO;

dm (MT2CCS0) = RO; /* no companding on SPORTZ transmit */

dm (MT2CCE1) = RO;

dm (MT2CC82) = RO;

dm (MT2CC83) = RO;

Tryb wielokanatowy — diug@ = 8 stow wielokanatowych. Pozwala to na uzyskanoie
1 ramki codeca na 1 ramPSP.

/* aport0 & sport2 receive and tranemit multichannel word enable registers */
RO = 0x000000FF;

dm (MROCSO) = RO; /* enable receive channela 0-7 */

dm (MT2CS0) = RO; /* enable receive channela 0-7 */

RO = 0x00000000;

dm (MROCS1) = RO; /* clear other TDM channels in 128 timeslota*/
dm (MT2CS2) = RO;
dm (MT2CS3) = RO:
dm (MT2CS1) = RO;
dm (MT2CS2) = RO;
dm (MT2CS3) = RO;

10. Rejestry DMA portow szeregowych ADSP-21161

Ponizsza lista rejestrow jest depha w pliku defs21161.h do programowania

rejestrow DMA zwizanych z kontrolerem DMA ukiadow we/wy procesorast@nie
pokazane jak rejestry ta programowane dlat@uchowania DMA, przy czym rejestry DMA
Sa reinicjalizowane za kalym razem, gdy zostaje wygenerowane przerwanieuport
szeregowego [rejestryyte w EZ-KIT Lite zaznaczono na niebiesko].



DMA Register Description

DMA Register IOP 2

SPORTO RXITX DMA Channel 0 Index Register oA 0x60
Channel A DMA Channel 0 Modify Register IMOA Ox61
DMA Channel 0 Count Register COA Ox62
DMA Channel 0 Chain Pomter Register CPOA 0x63
DMA Channel 0 General Purpose Register GP0A Ox64
SPORTO RXITX DMA Channel 1 Index Register moB 0x80
Channel B DMA Channel 1 Modify Register IMOB 0x81
DMA Channel 1 Count Register COB 082
DMA Channel 1 Chain Pointer Register CPOB 0x83
DMA Channel 1 General Purpose Register GPOB 084
SPORT1 RXITX DMA Channel 2 Index Register A 0x68
Channel A DMA Channel 2 Modify Register IMIA 0x69
DMA Channel 2 Count Register ClA Ox6A
DMA Channel 2 Chain Pointer Register CPl1A 0x6B
DMA Channel 2 General Purpose Register GP1A 0x6C
SPORT1 RX/TX DMA Channel 3 Index Register 1B 0x88
Channel B DMA Channel 3 Modifv Register IMIB 0x89
DMA Channel 3 Count Register Ci1B OxBA
DMA Channel 3 Chaimn Poimnter Register CP1B 0x8B
DMA Channel 3 General Purpose Register GP1B 0x8C
SPORT2 RXITX DMA Channel 4 Index Register A 0x70
Channel A DMA Channel 4 Modify Register IM2A 0x71
DMA Channel 4 Count Register C2A 0x72
DMA Channel 4 Chain Pomnter Register CP2A 0x73
DMA Channel 4 General Purpose Register GP2A 074
SPORT2 RXITX DMA Channel 5 Index Register 2B 0x90
Channel B DMA Channel 3 Modify Register IM2B 0x91
DMA Channel 5 Count Register C2B 092
DMA Channel 5 Chain Pointer Register CP2B 093
DMA Channel 5 General Purpose Register GP2B 0x94
SPORT3 RXITX DMA Channel 6 Index Register m3A 0x78
Channel A DMA Channel 6 Modify Register IM3A 0x79
DMA Channel 6 Count Register C3A OxTA
DMA Channel 6 Chain Pointer Register CP3A 0x7B
DMA Channel 6 General Purpose Register GP3A 0x7C
SPORT3 RX/TX DMA Channel 7 Index Register 3B 0x98
Channel B DMA Channel 7 Modify Register IM3B 0x99
DMA Channel 7 Count Register C3B 0x9A
DMA Channel 7 Chaimn Pomnter Register CP3B 0x9B
DMA Channel 7 General Purpose Register GP3B 0x8C

Tabela 6. Rejestry IOP DMA portu SPORT.

11. Konfiguracja kontrolera DMA dla ta ncuchowego przesytania danych.

Aby wydajnie przesyka cyfrowe dane audio do i z codeca, rekomendawaatod
jest wycie taaxcuchowania DMA dla transferu danycheaizy szynm szeregow a rdzeniem
DSP. Korzyci ;3 oczywiste. Po pierwsze, przesyt DMA pozwala nakigfeny transfer
danych m¢gdzy obwodami portu szeregowego i wellvang pamkcia procesora, bez udziatu
jego rdzenia. Po drugie, zachodzi bezpdnia korelacja mdzy miejscem znajdowaniagsi
stowa w nadawczych i odbiorczych buforach DMA, duakhym przedzialem czasowym
TDM ramki audio na szynie szeregowej. Po trzecay blok danych mze by nadany lub
odebrany przed generagrzerwania. Metoda t@uchowania DMA jest bardziej wydajna dla
procesora SHARC w przetwarzaniu danych przesylanie przy ayciu przerwa, ktére



wystepuja czesciej i przez to powoddj wiecej narzutdw w obstudze danych audia.ytle
tancuchowej metody przesytu pozwala kontrolerowi DMA mautoinicjalizag migdzy
kolejnymi transferami DMA. Kiedy cata zawastobuforow rx_bufOa i tx_buf2a aktualnego
SPORTuU zostata wystana/odebrana, procesor autommiycustawia nagbny proces
przesytania DMA, co jest powtarzane nad@ przerwanie DMA. Dla gbszego poznania
procesu tacuchowania DMA naley siggna¢ po dokumentagj sprztowa (Hardware
Reference) ADSP-21161.

Rejestr wskanika taicucha (CPxxx) jest aywany do wskazywania na neghe
parametry buforow RX i TX umieszczonych w paoni Przesyt DMA dla codeca jest
inicjowany poprzez wpisanie adresu pacnibufora DMA do rejestru CPOA dla odbioru
portem SPORTO i rejestru CP2A dla nadawania por®®RORT2. Bity SCHEN_A i
SCHEN_B w rejestrze kontrolnym SPORTXx uaktywaiapcuchowanie DMA.

Aby autoinicjalizowé powtarzalne transfery daauchowe DMA programista musi
ustawt bufor w pamgci zwany Blokiem Kontroli Transferu (TCB), ktoretzie wywany do
inicjalizacji i kontynuacji procesu tguchowania DMA. TCB g miejscami w wewgtrznej
pamkci przechowujcymi informacje rejestru DMA w odpowiednim padku. Np. rysunek
ponize] pokazuje zdefiniowane TCB w pai dla kanalu A portu SPORT1. Rejestry
wskaznika tancucha (CPOAA i CP2A) wskazujna miejsce znajdowaniagshastpnego
zbioru parametrow TCB, m@ych by automatycznie pobrane przez kontroler DMA w
momencie zakieczenia transferu DMA, ktéry w tym przypadku wskazop siebie.

rcv0a_ tcb[§] xmit2a tcb[8]

DMirevla_tch + 0) f 5 sed DM(xmit2a_tch + 0) ><
DM(revOa_tcb < 1) | oop o DM(xmit2a_tch = 0) >—<
DMrev0a_teb +2) | ZRZaCrrsd DM(xmit2a_tcb = 0) >‘<
DMirevla_tch + 3) GPR1A DM(xmit2a_tch + 0) GFT1A
DMirevla_tch + 4) CPR1A DM{xnut2a_tcb + 0) CPT1A
DMirevila_tch + 3) CR1A DM{=mit?a_teb =+ 0) CT1A
DMi{revla_tch + 6) IMR1A DM(xmit2a_tch + 0) IMT1A
DM{revla_teh +7) IIR1A DM{zmitZa_tch + 0) IIT1A

Rys. 14 Bloki TCB dla tewuchowych transferéw DMA kanatu A portu SPORT1 dmaxhie i
odbidr)

Bloki te dla buforéw nadawania i odbioru modpy¢ zdefiniowane w miejscu

deklaracji zmiennych w kodzie programisty. Dla pdaglowego kodu 12S, TCB kanatu A
portu SPORT1gzdefiniowane nagpujaco:
.Var rcvla tecb[8] =0, 0, 0, 0, 0, 8, 1, rx bufla; /* SPT0 receive tch */
. VAT xmitla teck([8] =0, 0, 0, 0, 0, 8, 1, tx buf2a; /* SPT2 tranamit tcbh */
Nalezy zauwayc¢, ze obliczenia i modyfikowane wadd mog by¢ inicjalizowane w
deklaracji bufora, dzki czemu § obecne po resecie procesora. Jedaakodczas pracy,
dalsza modyfikacja bufora jest wymagana do inizgadji procesu autobuforowania DMA.




Aby ustawé 1 zainicjalizowa& tancuch operacji DMA w czasie pracy, program
powinien postpowa nastpujaco:
1. Ustawienie TCB dla odbioru i nadawania przez BPOBloki TCB s zdefiniowane
w czesci deklaracji zmiennych w kodzie programisty. Praesfaleniem wartei w
TCB i ,pozbyciu” st procesu DMA, naley sie upewnt, ze rejestry SPORTuas
zaprogramowane z odpowiednimi bitamidachowania potrzebnymi w kroku 2.
2. Wopis do rejestrow kontrolnych SPORT1/2 (SPCTISPICTL2) dla ustawienia bitow
SDEN_A i/lub SDEN_B na 1, oraz bitbw SCHEN_A i/IBCHEN_B rownie na 1.
3. Whpisanie adresu rejestru lixxx pierwszego TCBrdgstru CPxxx aby rozpogsz
tancuch. Kolejné¢ powinna by nastpujaca:
a. Wopisanie adresu pagkowego bufora DMA portu szeregowego do
wewrgtrznego rejestru indeksow TCB lixxx (podstawowy esdrbufora
TCB+7). Pobranie adresu patizowego zdefiniowanego bufora DMA w
czasie pracy i skopiowanie go do tego rejestru 8.TC
b. Wpisanie zawartai rejestru modyfikacji DMA Imxxx do TCB (podst. b
bufora TCB+6). Ten krok ni@ by pominkty, jesli lokacja w buforze zostata
zainicjalizowana w cgci deklaracji zmiennych w kodzie.
c. Wopisanie zawartai rejestru licznika DMA Cxxx do TCB (podst. adiesfora
TCB+5). Ten krok réwniz mazna poming, jesli lokacja w buforze zostata
zainicjalizowana w agci deklaracji zmiennych w kodzie.
d. Pobranie zawarfoi lixxx z bufora TCB, ktory zostat wcgeiej przechowany
w kroku (a), ustawienie bitu PCIl za twartccia adresu i wpisanie
zmodyfikowanej wartéci do lokacji wskanika taacucha w TCB (bufor
TCB+4).
e. Wopisanie ¢cznie tego samego bitu PCI z kroku (d) do rejestekaznika
tancucha DMA (CPxxx). W tym momencie rozpoczyna kncuchowanie
DMA.
Zadanie przerwania DMA nagiuje za kadym razem gdy rejestr licznika
zdekrementuje sido zera.
tancuchowanie DMA zachodzi niezalde dla kanatow nadawczych i odbiorczych
portu szeregowego. Po wypetnieniu bufora odbiorutypdSPORT (rx_bufOa) nowymi
danymi, generowane jest przerwanie odbioru prze2FSFL i odebrane dane w buforzg s
gotowe do przetwarzania. Kontroler DMA zainicjajgusk samoczynnie z parametrami
ustawionymi w buforze TCB i rozpocznie wypetniabigfora odbioru DMA nowymi danymi
z nast¢pnej ramki audio. Przetworzone damenastpnie  nastpnie umieszczone w buforze
nadawczym SPORTu, st zostanie wystany z pagai do pinu DT1A portu SPORT. Po
wystaniu zawartéci catlego bufora, kontroler DMA ponownie zainicialie s
automatycznie z parametrami z TCB by wykorkalejny transfer DMA nowych danych,
ktore zostam umieszczone w tym samym buforze nadawczym (tx_duf2
Ponizej przedstawiono instrukcje asemblefgwane w sterowniku codeca, potrzebne
do ustawienia buforéw transmisji DMA i blokow TSBaghortéw SPORTO i SPORT2 kanatu
A. Wartdsci te @ sczytywane z wewgtrznej pamgci do kontrolera DMA, po wystaniu lub
odebraniu catej zawado bufora DMA SPORTu. Zakilada ¢si ze SPORTO jest
skonfigurowany jako kanat odbiorczy DMA,Z8PORT?2 jako kanat nadawczy.



.gegment /dm

/* define DMA buffer sizes to match number
var rxla_buf [8];
var tx2a_buf[8] =

/* DMA Chaining Transfer Control Block (TCB) */
/* TCEB format: Ecox (length of deatination buffer),

Cx  {length of source buffer),

TM urae buffer atep size),

IIx urce buffer index (initialized to start address)) */
VAL revla_teb[8] =0, 0, 0, 0, 0, 8, 1, rx0a buf; /* EPORTO receive tch */
VALY wnit2a_teb[8] =0, 0, O, 0, 0, 8, 1, txZa buf; /* ESPORTZ2 transmit teb */
.endeeg;

.gegment /pm

Program SPORTO2_DMA Channels:

rl rl AND x0; /* mask the pointer #*/
rid BEET r0 BY 14; /* =zet the pci bit #*/
dm{rcvla_tch + 4) = ri; * write DMA receilwve block chain peointer to TCE buffer*/
Gdm{CPOA) = rvi; * receive block chain pointer, initiate rxz0 DMA transfera *,/
RTE;

cendsed;

dm_codec;

of active TDM channels */
/* recelve buffer (DMA)*/
0x00000000, /* transmit buffer (DMA)*/
000000000,
000000000,
000000000,
Ox00000000,
000000000,
Ox00000000,
0x00000000;

Emx (destination buffer step size),

Eix =stination buffer index (initialized to astart addreas)),

2D0x 'general purpoae"),

CPx Chain Point register"; points to last address (IIx) of
next TCE to jump to upon completion of this TCE.),

pm_code ;

rl = 0xO0O03IFFFF; /* cpx reglster mask */
/* sport? dma control tx setup and go ¥/
r0 = xmit2a tckh + 7; /* get DMA chaining internal mem polnter centaining tx buf address */
r( = rl AND x0; [* mas the polnter #*/
/*{Addreas will be contained in lowsr 18 bhits (bite 17-0);

Upper 13 bits will be zeroed (bits 19-31);

Eit 12 is DPCI kit ("Program-Controlled Interrupts") #/
/* get the poi bit */
/* write DMA transmit block chain pointer to TCE buffer */
/* transmit block chain pointer, initiate tx0 CMA transfers #*/

ri = BEET r0 BY 18;
dm{xmitZa_tob + 4) = rl;
dm(CP2ZA) = r0;

2 .
/¥ - Note: Tshift2 & TH2A will be automatically loadsd with the firat 2 valuss in the - */
f* - Tx pbuffer. The TX buffer polinter { IIZA |} will increment by 2x the modify valus - %
J¥ - IM2R ). - #f
. 7

/* sport( dma control rx setup and go */

g
rl = revlia_tch + 7;

12. Zadania przedziatdbw czasowych TDM portu szeregeego codeca AD1836 i ich
zwiazek z buforami DMA.

Mapa przedzialow czasowych trybu wielokanatowega Kbmunikacji codeca w

rozszerzonym trybie TDM jest napujaca:

Timeslot | DSDATAIL (D2A) Pin - OQutgoing Data ""Plavback" ASDATAIL (DOA) Pin - Incoming Data "Record"
0 Internal DACO Left Channel Internal ADCQ Left Channel
1 Internal DACI Left Channel Internal ADC1 Left Channel
2 Internal DAC?2 Left Channel External Auxiliary ADCO Left Channel
3 External Auxiliary DAC Left Channel External Auxiliary ADC1 Left Channel
4 Internal DACO Right Channel Internal ADCO Right Channel
5 Internal DAC1 Right Channel Internal ADC1 Right Channel
6 Internal DAC1 Right Channel External Auxiliary ADCO Right Channel
7 External Auxiliary DAC Right Channel External Auxiliary ADC1 Right Channel

Tabela 7.




rx_buf0a[8] - DSP SPORT DMA receive buffer

Slot #  Description

L = R N E P i =]

Internal ADCO Left Channel

Internal ADCI Left Channel

External Auxiliary ADCO Left Channel
External Auxiliary ADC1 Left Channel
Internal ADCO Right Channel

Internal ADC1 Right Channel

External Auxiliary ADCO Right Channel
External Auxiliary ADC1 Right Channel

tx buf0a[8] - DSP SPORT DMA transmit buffer

Slot #  Description

[ NN R EN Y i (N M ]

Internal DACO Left Channel

Internal DAC] Left Channel

Internal DAC? Left Channel

External Auxihiary DAC Left Channel
Internal DACO Right Channel

Internal DAC1 Right Channel

Internal DAC1 Right Channel

External Auxihiary DAC Right Channel

Data Memory/DMA Buffer Direct Address Offsets

DM(rx_butla + 0)
DM(rx_bufla + 1)
DM(rx_bufla + 2)
DM(rx_bufla + 3)
DM(rx_butla +4)
DM(rx_bufla + 5)
DM(rx_bufla + 6)
DM(rx_bufla + 7)

Data Memeary/DMA Buffer Direct Address Offsets

DM(tx_buf2a + 0)
DM(tx_buf2a + 1)
DM(tx_buf2a + 1)
DM(tx_buf2a+2)
DM(tx_buf2a + 3)
DM(tx_buf2a + 4)
DM(tx_buf2a + 3)
DM(tx_buf2a + 6)

Tabela 8. Adresy buforéw DMA portu SPORTO proce8I8® dla zwjzanych z nimi
przedziatbw czasowych.

Aby ufatwi¢c odczyt ze sterownika asemblacji procesora, zdefiano symboliczne
makrodefinicje w celu opisania k@ego offsetu w buforze DMA, pokazgj jego relacje z
aktualnym przedziatem czasowym TDM i przetwornika®h i A/C codeca. Definicje teas

nastpujace:

S*AD1836 TDM Timeslot Definitiona */

#define Internal ADC LO 0
#define Internal ADC L1 1
#define AUX ADC LO 2
#define AUX ADC L1 3
#daefine Internal ADC RO 4
#define Internal ADC Rl 5
#define AUX_ADC RO ]
#define AUX ADC R1 7
#daefine Internal DAC LO ]
#define Internal DAC L1 1
#define Internal DAC L2 2
#define AUX _DAC LO 3
#define Internal DAC RO 4
#daefine Internal DAC R1 5
#define Internal DAC R2 f
#define AUX_DAC RO 7

Ponisze tabele prezentupeklaracg bufora DMA portu odbiorczego SPORTO oraz
bufora portu nadawczego SPORT2, jak rownigymboliczne offsety dla wszystkich
wewretrznych i zewgtrznych zasobéw pomocniczych codeca AD1836.



rx_buf0a[8]
r_bufla + Internal ADC L0

rx_bufla + Internal ADC L1

.sagment /dm dm codec;
rx_buf0a + AUX_ADC_L0

var rx_bufdalg]l: J/
r_bufda + AUX_ADC L1 SPORT1 receive DML
buffer

rx_bufla + Internal ADC_ RO

.endseag;

r_bufla + Internal_ ADC_R1
rx_bufla + AUX_ADC RO

rx_bufla + AUX_ADC _R1

tx_buf2a[8]
tx_buf2a + Internal_DAC L0
tx_buf2a + Internal_DAC_L1

.segqment Sfdm dm_ codec;

tx_buf2a + Internal_ DAC L2

.var tx bufzalf];: //
tx_bufza + AUX_DAC LD SPORTZ transmit DMA
buffer

tx_buf2a + Internal_DAC_RO

.endasag;

tx_buf2a + Internal_DAC_R1

tx_buf2a + Internal_DAC_R1
tx_buf2a + AUX_DAC_R0O

13. Programowanie portu SPI codeca AD1836.

Uktad AD1836 posiada 4-pinowy kontrolny port typlave kompatybilny z SPI.
Format jest podobny do formatu SPI Motoroli. Da rejestrowi nagpujace opcje
dostpowe:

1. Programowanie wewtrznych rejestréow kontrolnych dla konwerteréw C/A/C;
2. Odczyt poziomow szczytowych sygnatow konwerti@ poprzez detektory wartoi
szczytowej;
3. Poziomy wejciowe konwertera C/A magby¢ programowane niezaleie, w sensie
wewrgtrznego ttumika dopasowywanego w 1024 liniowychkiaah.
Maksymalna cgstotliwos¢ zegara dogpna przez port SPI wynosi 8MHz. Istriefgwa
sposoby programowania rejestrow codeca na pilytceKBZLite. Pierwszym jest gycie
portu kompatybilnego z SPI. Dragnetod, jest emulacja SPI zzyciem portow SPORTL1 i
SPORTS3 procesora. Jest to potrzebne do pracy wakdmalii codeca, gdzie pin CCLK
wymaga uruchomienia w trybie agtym do pracy wokot anomalii ,dodatkowego 17-go
CCLK". Poniewa protokét SPI uywa bramkowanego zegara szeregowego, niéwe jest
w SPI podawanie dodatkowego zegara do zatrzaskawainych (w SPl zegar jest
bramkowany i wchodzi w stan wysoki, gdy wyboragdzenia zostanie wytzony).

EZ-KIT Lite umazliwia korzystanie z obu metod programowania ref®strSPI
codeca. Zworka JP23dzy piny codeca albo z portem SPI albo z portan®8P1/SPORT3.
Z zahczonym JP23, porty SPORT! i SPORT3 procesarpaczone z portem SPI codeca,



zas bez JP23, patzony jest port SPI procesora z portem SPI codeoaizsze schematy
blokowe pokazuyj obie konfiguracje.

CCLK |« SPICLK
AD1836 ADSP-
SPI CLATCH e FLAGO 21161
Control
Port CDATA I« MOSI
couT » | MISO

Rys. 15 AD1836 pgtzony z portem SPI (brak JP23)

COLK SCLK3
™ SCLK1
AD1836
SP] CLATCH [+ . FS3 ADSP-
Control 7| ST 21161
Port  CDATAle D3A
couT o D1A

Rys. 16 AD1836 patzony z portami SPORT1 i SPORT3 (obg¢ife23)

W zwiazku z anomali SPI codeca, w referencyjnych kodaaglbdiowych wywa sk
drugiej metody do interakcji portu SPI codeca. Korkacja przez porty SPORT1 i SPORT3
pozwala na pracSPI codeca w trybie master azghym zegarem. Wowczas interfejs portu
szeregowego gwarantuje dodatkowy zegar, gdy sygwathronizujcy ramle na porcie
SPORT wejdzie w stan wysoki. ki temu dane rejestru codeca nadedidbzatrzaskiwane
poprawnie.

Ponizszy wykres przedstawia przebiegi czasowe dla pslgue codeca. SPI codeca
sktada s} z CLATCH (wybor uradzenia SPI), CCLK (szeregowy zegar SPI), CDATA @an
wejsciowe SPI slave) i COUT (dane wgjowe SPI slave). Format stowa SPi sktadazsil6
bitow, poczynajc od MSB. Dla zapisu rejestrow codeca, wpisywaneda 16-bitowe. Dla
odczytu rejestrow codeca, AD1836 podaje stowo i6wm. Naley wspomni€, ze obecnha
wersja codeca wymaga dodatkowego CCLK posevej CLATCH w stan wysoki. W
nastpnej odstonie dodatkowy zegar nigdhie potrzebny, a danedy zatrzaskiwane w cyklu
CCLK z przesytanym bitem DO.

CLATCH Y3y . LN
cpaTA /D15 ¥ D4 Y Y W ¥ ¥ i Yo WDo
CouT /D9 DR Y by X b4 Y YD

Rys. 17 Przebiegi czasowe interfejsu slave SPI



W ponizszej tabeli zaprezentowano format stowa SPI dl&kapaw codeca. W
AD1836 znajduje si 16 wewrtrznych rejestréw. Adresy tych rejestréw smieszczone w
bitach D12 do D15 w stowie SPI. Aby zainicjofvadczyt lub zapis, ustawiany jest bit D11
(1 — odczyt, 0 — zapis). Bit 10-ty jest zarezerwnwapowinien by ustawiony zawsze na 0
przez master SPI. Dane adresowane codeca h@apitowy dlugas¢ i sa ztozone z bitéw
DO-D9.

SERIAL SPI WORD FORMAT

REGISTER ADDRESS | READ/WRITE | RESERVED DATA FIELD
15..12 11 10 9.0
4-Bits 1=Read 0 10-Bits

(U=Write

Rys. 17 Format stowa slave SPI codeca.

Codec ﬁegister Addr Read 1/ Write 0 Reserved Codec ﬁegister Data Function
D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
0x0 (0000) X DAC Control 1

0x1 (0001) X DAC Control 2

0x2 (0010) X DAC Volume 0

0x3 (0011) X DAC Volume 1

0x4 (0100) X DAC Volume 2

0x5 (0101) X DAC Volume 3

0x6 (0110) X DAC Volume 4

0x7 (0111) X DAC Volume 5

0x8 (1000) X ADC 0 - Peak Level (Read Only)
0x9 (1001) X ADC 1 - Peak Level (Read Only)
OxA (1010) X ADC 2 - Peak Level (Read Only)
0xB (1011) X ADC 3 - Peak Level (Read Only)
0xC (1100) X ADC Control 1

0xD (1101) X ADC Control 2

0xE (1110) X ADC Control 3

0xF (1111) X Reserved

Tabela 9. Adresy i funkcje rejestrowAD1836

Powyzsza tabela prezentuje Adresy i funkcje rejestrowBBBL 12 programowalnych
rejsetrow on-chip skategoryzowano r@sijaco:

- 2 rejestry kontroli konwertera C/A

- 3 rejestry kontroli konwertera A/C

- 6 rejestréw kontroli poziomu sygnatow konwerter& C/

- 4 rejestry poziomu warfai szczytowych konwertera A/C
Funkcje rejestrow to m.in.:

- przehczanie mgdzy trybami 12s i TDM (2-gi rejestr kontroli A/C)

- wybdr szerokéci stowa danych (24, 20, 18 lub 16)

- wybor czstotliwasci prébkowania (96kHz lub 48kHz)

- kontrola wzmocnienia A/C

- poziom sygnatu C/A

- wyciszenie kanatu A/C lub C/A

14. Konfiguracja szeregowegoalcza AD1836 do trybu TDM dla kompatybilncci ADI
SPORT.

Rozszerzony tryb TDM pozwala na efektywwkomunikacg migdzy procesorem i
codekiem. Tryb ten pracuje wydajnie, gdyyte jest autobuforowanie lubnieuchowanie



DMA. W trybie tym wszystkie 8 przedzialow jest 3Rewa, pozwalajc prostemu
interfejsowi na 32-bitowe przetwarzanie cyfrowe.PD&eneruje sygnat synchronizacji ramki
co 256 cykli zegara (8x32-bitowe przedzialy czasew256 cykli). Z SCLK pracacym na
12,288MHz, DSP generuje sygnat synchronizacji gttliwoscia 48kHz. Naley pamktac,
ze w rozszerzonym trybie TDM egtotliwos¢ prébkowania 96kHz jest niedgpha. Ay z nigj
skorzysta, nalery uzy¢ trybu PS z wykorzystaniem do 3-ech portéw SPORT procesora
(zaleznie od ilaci potrzebnych wyc).

Domyélnie AD1836 jest w trybie?S. By skonfigurowa codec do pracy z DSP w
trybie TDM, procesor powinien zaprogramawgoo pracy w tym trybie, jak tylkoghzie
gotowy do pracy (po resecie lub ogltu zasilania).

#define SERIAL CONFIGURATICN 07400

#define ENAELE VEbit BLOT1_SLOTZ2 OxEQ G0

var tx_buf[9] = ENABLE Vfkit SLOT1 SLOT2, /* set valid bita for sleot 0, 1, and 2 */
SERIAL_CONFIGURATION, /* perial confiliguration register addreass 0x74 */
0xFFe0, /* initially set to SLOT-16 mode for ADI SPORT compatibility*/
00000, /* stuff other slots with zercs for now */
0x0000,
0x0000,
0x0000,
0x0000,
0x0000;

15. Programowanie portow SPORT1/3 ADSP-21161 do etagji SPI dla komunikacji z
portem kompatybilnym z SPI codeca AD1836.

EZ-KIT Lite pozwala na programowanie rejestréw eca poprzez porty SPORT1 i
SPORTS3. Taka emulacja pracuje dobrze przy wymaghrmadatkowego zegara w codecu do
zatrzaskiwania danych, ponieavaorty SPORT generajzegar cigly. Codeca nie dotyczy
zegar ciglty, gdy dane s zatrzaskiwane 1 cykl po tym, jak sygnat synchrojaizy ramic
DSP wchodzi w stan wysoki. Aby programawejestry codeca, SPORTY programowane
nastpujaco:

Rejestr kontrolny SPORT3 (nadajnik):
- po&zny sygnat synchronizacji ramki (pdy FS3 i aktywny stanem niskim FS3 emuluje
operacg CLATCH)
- sygnat synchronizggy ramlk zalezny od danych
- wewrgtrzny sygnat synchronizacji ramki
- wewretrzny SCLK3

16-bitowe stowa
Rejestr kontrolny SPORTL1 (odbiornik)

paézny sygnat synchronizacji ramki

- sygnat synchronizacji ramki aktywny stanem niskim
- zewrgtrzny sygnat synchronizacji ramki

- zewrgtrzny SCLK1 (podczony z SCLK3)

- zewretrzny FS1 (pajczony z FS3)

- 16-bitowe stowa.

Instrukcje dla DSP do konfiguracji portow SPORTRCERT3 do emulacji SPI w celu
umazliwienia programowania rejestrow codeca przedstawigonze;.

/* clear multichannel /miscellanecus control reglster for SPORT1 & SPORTI */

R0 = 0x0; dm (SP12MCTL) = RO;

R0 = 0x0011002E; dm{DIV2) = RO;

Rl = 0; dm{DIV1) = RO;

bit set ustatl DDIR | SDEN A | LAFE | LFE | IFE | FER | CKRE | ICLK | SLEN1é | SDEN_A;
dm{SPCTL3) = ustatl;

bit set uatat2 SDEN A | LAPS | LFS | PSR | CERE | SLEN1& | SDPEN_A&;
bit olr ustat2 DDIR | IFs | ICLK;
Ami{SPCTL1) = ustatz;

bit set imask SP1I | SP1I; // enable SPORT1 RE and SPORT2 TX interrupts




16. Programowanie portu SPI Master procesora ADSP2161 do komunikacji z portem
kompatybilnym z SPI codeca AD1836.

EZ-KIT Lite pozwala na programowanie rejestrow ai@rzez port SPl. Ta metoda
bedzie dziaté z nowy wersph AD1836 bez dodatkowych wymaga stosunku do zegara do
zatrzaskiwania danych. Aby programawajestry codeca przez interfejs SPI, rejestr SRICT
jest programowany nagiujaco:

Rejestr SPICTL (urmdzenie SPI Master)
- wilaczenie SPI
- urzadzenie SPI Master
- wilaczenie przerwania dla nadawania SPI
- wybor uradzenia przez FLAGO
- CPHASE=1
- dhugas¢ stowa SPI = 16 bit
- BER =3,123 MHz
- pierwszy MSB
- Sign Extend

Instrukcje dla DSP do konfiguracji interfejsu S¥Ptelu umaliwienia programowania
rejestrow codeca przedstawiono paii

bit get LIRPTL SPITMEK; // enable EPI TX interrupts
bit =et MODEl1 IRPTEN; /¢ allow global interrupts
bit =set TIMASE LPISUMI; // unmask api interrupts

/* configure SPI port for interface to the AD1852 */

ustatl = dm({SPICTL) ;

bit set ustatl SPIEN|SDTINT|TDMAEN|MS |FLE0|CPHASE|DF|WL1é |BAUDR? |PEESE | DCDHO | 20N |aM;
bit =et uatatl CP|FLSD|FL82‘FLSB|SMLS DMISO|OPD | PACKEN | SENDZ | RDMAEN | SPRINT;
Am{SPICTL) = ustatl; //enable SPI port

17. Programowanie rejestrow kontrolnych i statusu odeca AD1836.

Addr.  Codec Register Name Hdefine label in 21161 program  data bits DO:D0  modified by DSP?
00 DAC Control 1 DAC CONTROLI1 0000 N
0=x1 DAC Control 2 DAC CONTROL2 0000 N
0x2 DAC Volume 0 DAC VOLUMEO 0x3FF N
0x3 DAC Volume 1 DAC VOLUMEI1 0x3FF N
04 DAC Volume 2 DAC VOLUME2 0x3FF N
0=x3 DAC Volume 3 DAC VOLUME3 0x3FF N
0x6 DAC Volume 4 DAC_VOLUME4 0x3FF N
0=7 DAC Volume 5 DAC VOLUMES 0x3FF N
0x8 ADC 0 - Peak Level (Read Only) ADC(O_PEAK LEVEL 0x000 N
0x9 ADC 1 - Peak Level (Read Only) ADC1 _PEAK LEVEL 0x000 N
OxA ADC 2 - Peak Level (Read Onlv) ADC2 PEAK ILEVEL 0000 N
0=xB ADC 3 - Peak Level (Read Only) ADC3 PEAK LEVEL 0x000 N
0xC ADC Control 1 ADC CONTROLI1 0000 N
0=xD ADC Control 2 ADC CONTROL2 0x380 Y
0xE ADC Control 3 ADC CONTROL3 0x000 N
0xF Reserved RESERVED REG 0000 N

** Registers highlighted in bold have been altered fiom thefr default states by the 21161 for the rallthru example. Other registers set by the DSP that are
not kighlighted but marked with a ¥ are set to their defaulf reset state and are user configurable. All other registers marked with a N are not set by the
DSP.

Tabela 10. Stany rejestrow sterownika AD1836

Wszystkie aywane adresowalne rejestry kontrolne codecassawiane przez DSP z
uzyciem bufora pangci procesora, gdzie wszystkie adresy rejestrawrzechowywane w
parzystych lokacjach bufora paguoi, za odpowiadajce im rejestry danych przechowywane



w sgsiednich lokacjach parzystych. W przypadku 21161 refestrow jest programowanych
podczas inicjalizacji codeca.

W sterownikach ADI, wiele z rejestrow AD1836 nésf§ modyfikowanych w stosunku
do ich domylnych wartdci inicjalizowanych w momencie watzenia urzdzenia. Rejestr
ADC Control 2 ma wpisywanwartas¢ 0x380, ktdra zmienia protokét szeregowy codeca z
I°S do rozszerzonego TDM. Rejestr ADC Control 3 jEsigramowany dla zapewnienize
zegar wynosi 256 x f2 z oscylatorem 12,288 MHzk{jést obecny na wersjach 1.1 ptytek
21161 EZ KIT Lite. Wart& ta mae by zmieniona, jéli uzytkownik zayczy sobie
korzyst& z oscylatora 24,576 MHz. Ponadto rejestry DAC @un2 i ADC Control 1
powinny by programowane dwukrotnie po resecie codeca w cepurgwnej inicjalizacji
rejestru.

Kod asemblerowy inicjalizacji bufora przedstawiqranizej:

var tx_buf3a[21] = //program register commands
DAC _CONTROL1 | WEITE_REG | 0x000. // we "OR" in address, rdwr, and register data
DAC CONTROLI | WEITE_REG | 0x000, // for ease in reading register values
DAC _CONTROL2 | WEITE_REG | 0x000, // write DAC CTL1 twice to workaround pwdwn SPI anomaly
DAC_VOLUME( | WRITE_REG | 0x3FF,
DAC_VOLUME1 | WRITE_REG | 0x3FF,
DAC VOLUME2 | WRITE _REG | 0x3FF,
DAC VOLUME3 | WRITE_REG | 0x3FF,
DAC VOLUME4 | WRITE _REG | 0x3FF,
DAC_VOLUMES | WRITE_REG | 0x3FF,
ADC_CONTROL] | WRITE_REG | 0=000, // write ADC_CTL1 twice to workaround pwdwn SPI anomaly
ADC_CONTROL] | WRITE_REG | 0=000,
ADC_CONTROL3 | WRITE_REG | 0x000, // 236%Fs Clock Mode 1!, differential PGA mode
ADC_CONTROL2 | WRITE_REG | 0x380. // SOUT MODE = 110 --> TDM Mode, Master device
ADC_CONTROL2 | WRITE_REG | 0x380,
!/ read register commands
ADCO_PEAK LEVEL | READ REG | 0x000. // status will be in 1 bufla[13-19] memory locations
ADC1_PEAK IEVEL | READ REG | 0x000,

ADC2_PEAK LEVEL | READ REG | 0x000,
ADC3_PEAK LEVEL | READ_REG | 0x000,
ADC CONTROL1 |READ REG | 0=000,
ADC CONTROL2 |READ REG | 0%000,
ADC_CONTROL3 |READ REG | 0x000;




18. Programowanie rejestrow AD1836 z zyciem petli Zero Overhead.
Poniszy kod pokazuje jak wadoi w buforze Init_Codec_Registers[qd wysytane do
odpowiednich przedziatébw na szeregowej szynie TDM.

/* Buffer holds SPI codes to write to each of 15 internal registers on 18386 #/

VAR Init_Ceodec Regilsters[15] =

DAC_CONTROLL | WRITE_REG | 0x000,
DAC_CONTROLL | WRITE REG | 0x000,
WRITE_REG | 0x000,
WRITE_REG | 0x3FF,
WRITE_REG | 0x3FF,
WRITE_REG | 0x3FF,
WRITE_REG | 0x3FF,
WRITE_REC | 0x3FF,
WRITE_REG | 0x3FF,
Re WRITE_REG | 0x000, /i
ADC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x000,

ADC__CONTROL3 | WRITE_REG | 0x040, /i
ADC_CONTROLZ | WRITE_REG | 0x380,
ADC_CONTROLZ | WRITE REG | 0x380;

-

we "OR" in address, rd/wr, and regilster data
for sase 1n reading regleater wvalues
write DAC_CTL1l twilce to workaround pwdwn SPI anomaly

.

-

-

write ADC_CTL1 twice to workaround pwdwn SPI anomaly

-

512*Fz Clock Mode !, differential PGA mode
SOUT MODE = 110 --= TDM Mode, Master device

-

// Bxample Core-based loop via SDORT3

Drogram AD123¢6_Reglstera:

M7 = 1;
I7 = Init_Codec_Reglaters;
L7 = 0;

loentr = 15, DO Set_1836_Regs until LCE;
rll = dm(I7,M7);
DM{TH3A) = rld;
idle;
Set_1836_Rega: nop;

// Bxample Core-based loop via SPI

Drogram AD123¢6_Reglstera:

M7 = 1;
I7 = Init_Codec_Reglaters;
L7 = 0;

lontr = 15, DO Set_ 12836 _Regs until LCE;
rla = dm{I7, M7} ;
DM{SPITX) = rl3;
idle;

Set 1836 _Regs: nop:

Wyijasnienie dziatania gli inicjalizujacej code:

- wskanik bufora jest najpierw ustawiany aby wskazywapoaztek bufora codeca

- rejestr licznika ptli LCNTR jest ustawiany na liczbrejestrow do zaprogramowania,
w tym przypadku 11.

- zapis pamgci do DM(TX3A) lub DM(SPITX) zaprogramuje adresyastrow codeca

- instrukcja IDLE (bezczynnimi) rozkazuje procesorowi nic nie rébi czeka& na
przerwanie o transmisji SPORT3/SPI po wpisaniu dargo bufora nadawania portu
SPORTS3/SPI. Oczekiwanie na to przerwanie zagwa@nie wszystkie dane z
bufora nadawczego zostawystawione na szynszeregow, za uzytkownik maze
przeg¢ do nastpnego rejestru codeca z danymi w buforze inicjajiza umiesci¢
stowo w kolejce do bufora nadawczego.

19. Odczyt rejestrow AD1836 dla weryfikacji i debugwania z wyciem petli Zero
Overhead.

Podczas debugowania kodu sterownika programista D®Be zechcié
zweryfikowa wartgsci zawarte w wewgtrznych rejestrach codeca. tatwym sposobem jest
ustawienie bufora wygiowego, w ktorym mog by¢ przechowywane wszystkigadania
odczytu rejestru po inicjalizacji codeca. Odczystatus codeca mina wykong rowniez



wykorzystupc petle sprztowsa. Poniszy kod jest ywany do inicjacji zadaa odczytu
rejestrow codeca w buforze Init_Codec_Registers|Wynik zadania jest nasgpnie
umieszczany buforze w§giowym zwanym Codec_Init_Results[]. Dla ptytki 211&Z-KIT
Lite rejestry codeca magby¢ zweryfikowane przez emulator interfejsu JTAG lwbdgger
VDSP USB/JTAG poprzez ustawienie breakpointa psé&gji kodu i otwarciu okna z map
pamkci pokazujcego wartéci przechowywane w buforze pagoi. Po udanym debugowaniu
kodu instrukcje te ma usugé.

/* Verify integrity of AD1836 register states to gee if communication was succeasful */

verify_reg_writea:
I7 Init_Codec_Reglaters;
M7 1;
IE

Codec_Init_Resulta;
AIEEEETTEE i sdidisiiids
J/ SPORT1/3 wversion
SEFEEEE T dEdididsdiididirds
LCNTRE = 15, Do adl83s register atatus UNTIL LCE;
rl? = am(I7,M7);
DM{TE3A) = rl3;
idle;
r3 = dm(REX1A) ; /* fetch value of requested indexed reglster data */
dm (IS, 1) = xr3; /* store to regults buffer */
adl8is_register atatus: nop;

.'" ."’ .l'f ."’ ."f -'f .'" ."" .'f ."f -'f ."f ."’ .l'f .'f .l" ."’ ."’ .l'f .'f .'" -"’ ."f ."’ .l'f ."’ ."’

// EPI version

.'" ."’ .l'f ."’ ."f -'f .'" ."" .'f ."f -'f ."f ."’ .l'f .'f .l" ."’ ."’ .l'f .'f .'" -"’ ."f ."’ .l'f ."’ ."’

lentr = 15, DO Set_1836_FRege until LOE;

rl2 = dm(I7,M7);
CM{SPITY) = rl3;
idle;
r3 = dm(SPIRX) ; /* fetch value of requested indexed register data */
dm(I5,1) = T3; /* store to resulta buffer */

adl8ls_register atatusa: nop;

Wyjasnienie dziatania gli odczytupcej (readback) rejestry codeca AD1836:

- Wskazniki buforéw 14 i 15 jako pierwsze majwskazywa na pocatek bufora rejestru
codeca i bufora wynikow.

- Rejestr licznika gtli LCNTR jest ustawiany na iké rejestrow codeca, ktore mdpyc
odczytane

- Zapis z panmgci z TX3A lub SPITX ustawizadanie odczytu adresu rejestru codeca
zawartym w buforze Init_Codec_Registers]].

- Jedna instrukcja IDLE jest potrzebna dla poprawnedgzytu z codeca po wystaniu
zadania

- Wskaznik I5 kopiuje adres i dane rejestru z bufora I8ibdec_Results[] za kdym
zadaniem odczytu.



6. Przetwarzanie probek d zwiekowych przez SPOTRO RX ISR uktadu AD1836.

W tym rozdziale przdedzimy przykiadowe instrukcje DSP aby przetwarzdane z
odbiorczego wektora przervaSPOTRO. ADSP-21161 najgriej przetwarzaswiezo
odebrane dane za pomoprzerwa SPOTR, ktére przekierowajkolejnas¢ wykonywania
programu tak, aby przeskoczyt do wektora przér8®ORT i wykonat przerwanie. Podczas
korzystania ze SPORT-Ow do przetwarzania probekigkowych a AD1836 TDM, kod
przerwania zawiera instrukcje, ktore przempdane audio z danego kanalu $egwego do
algorytmu przetwarzania kanatow i umieszcza repuftezetwarzania z powrotem dadanej
lokacji bufora tx DMA, skd przenosi je do AD1836, gdzie danepszetwarzane z powrotem
do postaci analogowej za pomdgACs.

Figure 26. Logical View Of AD1836/SHARC Audio System

Analog Stereo
Inputs/Outputs

I
Analog Int - Channel 1 >
Analog Out! e

ADSP-21161

Channel 2l -

Analog In2 - Channel 3 "-.__
Analog Out? <@ 51161 EZ.KIT g
Lite's A,D._IB_?’B _hannel 4 | -._‘ DsP
AnFa lOQE [élgtljtal “&| Processing
/ ronten Channel 5[4 ™| Routines
SP/DIF DAR * -
Analog Out3 ey ) :
Channel & rs
X (Unused) mm- "
- b
Analog Out 4 < j—<hannel
(AD1852 O/P)

Chanmel s |”

Obrazek 26 pokazuje wysokopoziomowy widok logicatgumieni audio, ktére magby¢
przetworzone podtzapc AD1836 do SHARC DSP. Za pomprawartych w AD1836 ADCs

i DACs kazda para szeregowych portbw TDM (SPORTs 0/2, 1/3 maliwosé
przetworzenia 8 wégiowych kanatow audio i wysytania wégiowych strumieni audio DSP
do 8 kanatow wyjciowych. Taka konfiguracja umtiwi implementacg cyfrowej konsoli 8x2
kanatowej lub umaiwi uruchomienie algorytméw surround wymag@jch 8 kanatéw audio.
Bedzie to za razem rozwdanie o niskim koszcie. deli uzywamy zaréwno SPORTO i
SPORT2 w trybie TDM, mamy nibwos¢ podhczenia dwoch AD1836 do ADSP-21161.
Rezultatem &dzie sygnat audio z 16-toma kanatami we/wy.

W odniesieniu do sterownika AD1836 (dodatek A), teelprzerwa SPORTO oraz obstuga
przerwa jest wykorzystywana do przetwarzania przychwogeh informacji z AD1836 przez
port szeregowy. Jak opisatiy w rozdz. 3.4 informacje wysytane z AD1836zamieniane w

tancuch DMA (np. SPORT odbiera caty blok ramki dangehdio z AD1836 zanim pojawia



sie przerwanie SPORT, a rejestry parametrow DMAgtomatycznie przetadowywane przez
procesor I/O DSP do powtdrzenia transferu danyateka) w buforx_byfOa[] a przerwanie
generowane jest kiedy bufor rx jest zapetniony nowganymi z wczéniej ukaczonej
ramki danych. Dlatego te kiedy obstugiwane jest przerwanie RX, dane zeystkrch
aktywnych odbiorczych przedziatbw czasowych (timoegl zostalty przestane do bufora
odbiorczego DMA. Kiedy odbywa eiprzerwanie TX, dane z bufora DMA tx zostaly
catkowicie przestane do portu szeregowego we ¥wiggukaiczonej ramce audio. Prébki
wyjsciowe lewe i prawessprzesytane do bufora transmisji DMA o nazwiebuf2a[] po to,

by przesta je ze SPORT-a. Programista maztheos¢ wykonania algorytmu DSP zar6éwno
dla przerwania transmisji DMA jak i dla przerwawoidbioru DMA.

Obrazek 27 pokazuje podstawpvstruktue przeptywu programu SPORT RX IRQ dla
przetwarzania danych audio z AD1836dla obstugiwhrgsemblacji DSP i sterownikéw C.
Diagram pokazuje przeptyw probek audio z szeregbmrggestrow buforowych do buforéw
DMA. Stamtd prébki audio s kopiowane do lokacji parti tymczasowej (podwajnie
buforowanej) aby dokora'talkthru” nieprzetworzonych prébek audio lub byyd ich jako
wejscia dla procedur przetwarzania audio. Danesaigyve s hastpnie kopiowane do kolejki
wyjsciowej do bufora transmisji DMA, gkl ;3 p&zniej transferowane do rejestrow transmisji
SPORT aby przesgt je z portu szeregowego. Instrukcje przerwania kad&D1836 mog
by¢ wykonane z przerwaniem transmisjichh odbioru.

RXOA Dr\IAlA Buffer < SPORTO RX ISR Flow >
VAR RX_BUF0a [8] DM Memory Variables(.VARS)
DMA rx_buf0a + Internal_ADC_LO| Left_Channel_In0
fransterto | + Internal_ADC_LO Left_Channel_In1
Internal = =

- Memory + AUX_ADC_LO pep| |_eft_Channel_SPDIF_rx
—b{RXOA reglster= = = =
SPORTO TDM (ADC) Data e AP »| Right_Channel_In0
ata
( ) + Internal_ADC_RQ sy Richt_Channel_In1
+ AUX_ADC_RO pre—— Right_Channel_SPDlF_rxl

RX0A DMA Interrupt Generated ) v
when RX_BUF0z up with new «*

AD1836 audio samples. The data is

quickly saved to variables in memory DSP Audio

for audio processing Algorithm
Routines

TX2A DMA Buffer
VAR TX_BUF2a [8]
tx_buf2a+ Internal DAC_ L0l | oft Channel_Out0
DMA transfer]  + Internal_DAC_L1 |[<fmeemmm| oft Channel_Out1
rnilftrgr':m +Internal_DAC_L2 || eft_Channel_Out2
viemaory

TX2A register|« + AUX_DAC_LO A Left_Channel_AD1852
+ Internal_DAC_R(Q | mmm—m

Right_Channel_Out0
SPORT2 TDM (DAC)Data
( ) + Internal_DAC_R1 D a— Right_Channel_Out1

+ Internal_DAC_R2 | Right_Channel_Out2
+ AUX_DAC_RO i Right_Channel_AD185

Fig 27. SPORT 0 RX Interrupt Service Routine Data Flow Structure for AD1836 Audio Processing




SPORTO RX Interrupt Service Routine Workflow

1) Get new audio samples received from ADIS36 via the SPORT receive DMA byffer rx_bufOaf ] .
2} Save new audio samples to Audio Variables in Memory for DSP Processing

61 Run Desired DSP Algorith

4) Retrieve processed ai

les from Audio Variables in Mewory

7i Copy DSP Algorvithm Results to ADIS36 DACs via the SPORT DMA buffer e _buf2al ] .

Prosz zwrécié uwag, ze kod sterownika odwotania AD1836 kopiuje wszystkiane

przychodzce z bufora transmisji DMA SPORT do tymczasowydkat)i pameci DSP lub

zmiennych. Kiedy dane audio zosiamprzetworzone przez ADSP-21161, wynika s
kopiowane do tymczasowych zmiennych $eypwych w pamici DSP, gdzie zostan
odczytane przez procedunbstugi przerwania SPORTO i skopiowane dosaigwego bufora
transmisji DMA. Prosg zwrOci uwag, ze wszystkie zestawy EZ-KIT i dema C dostarczane

przez Analog Devices korzysiajz tego samego standardu nazw dla saieyych i

wyjsciowych zmiennych audio. Tabela 11 pokazuje dgkntgch zmiennych , zarowno w

asemblerze i C oraz jak sne powazane z buforami transmisji i odbioru DMA:

TABLE11. DMA Buffer relationship to Data Memory Audio Variables

Timeslot# SPORT DMA Buffer Timeslot Data = Temp Audio Variable Equivalent
0 DM(rx_bufOa + Internal_ADC_L0) &= DM(Left_Channel_In0)

1 DM(rx_bufQa + Internal_ADC_L1) €= DM(Left_Channel_In1)

2 DM(rx_bufCa + AUX_ADC_LO0) <> DM(Left_Channel_SPDIF_rx)

3 DM(rx_buf0a + AUX_ADC_L1) «-> X (not used in EZ-KIT Lite)

4 DM(rx_buf0a + Internal_ADC_R0O) &= DM(Right_Channel_InQ)

5 DM(rx_buf0a + Internal_ADC_R1) &= DM(Right_Channel_In1)

6 DM(rx_buf0a + AUX_ADC_RO) <> DM(Left_Channel_SPDIF_rx)

7 DM(rx_buf0a + AUX_ADC_RDO) «> X (not used in EZ-KIT Lits)

DM(tx_buf2a + Internal_DAC_LO) <> DM(Left_Channel_Out0)
DM(tx_buf2a + Internal_DAC_L1) «-> DM(Left_Channel_Out1)
DM(tx_buf2a + Internal_DAC_L2) «-> DM(Left_Channel_Out2)
DM(tx_buf2a + AUX_DAC_LO) &> DM(Left_Channel_AD1852)
DM(tx_buf2a + Internal_DAC_RO) <->  DM(Right_Channel_Out0)
DM(tx_buf2a + Internal_DAC_R1) > DM(Right_Channel_Out1)
DM(tx_buf2a + Internal_DAC_R2) &« DM(Right_Channel_Out2)
DM(tx_buf2a + AUX_DAC_RO) &> DM(Right_Channel_AD1852)

~NO O WN 2O



Assembly Variable Declarations

.segment  /dm dm_codec;
/* BD1236 stereo-channel data holders - used for DSP processing of audio data received from codec */
VAR Left_Channel_Ino; /* Input wvaluea from AD1 AD */

VAR Left_channel_Inl;
Right_chamnel Ino;
Right_Channel_ Inl;
Left_tchannel_ SFDIF_rx:;
Right_Channel SFDIF_rx;

Left_channel_Cuto; /* Cutput values for AD1236 DACs */
Left_channe
Left_cChanne
Right_channel_:
Right_chamnel_:
Right_Channel_Ou
Left_rchannel 2 ;
Right_Channel AD1252;

Left_channel; /* can use for intermediate
Right_Channel; /* can uze for intermediate re

results to next filter stage */
ults te nsxt filter stage */

C-Style Variable Declarations

C-Callable Assembly Variable Declarations in ADDS 21161 EZKIT.ASM

/* BD1836 sterec-channel data heolders - used for DSP processing of audic data received from codec */

// input channels

.var _Left_Channel Ind; /* Input values from the 2 AD1236 internal sterec ADCs */
.var _Left_Chamnel Inl; /* 1/8th inch sterec jack connected to internal sterec ADCL */
.var _Right_ Channel In0;

.var _Right Channel Inl;

.var _Left_channel_ SFDIF rx; /* Input values from the DAR (28414 +/

.var _Right_ Channel_ SFDIF_rx;

//output channels

.var _Left_Channel_ Cuto; /* Cutput values for the 3 AD1236 internal sterec DACs */
.var _Left_Channel Cutl; /* Left and Right Channel 0 DACs go to headphone jack #/
.var _Left_Channel CutZ;

.var _Right Channel Cut0;

.var _Right_channel Cutl;

.var _Right_ Channel_ CutZ;

.var _Left_ Chamnel a&D1852; J* Cutput values for AD1252 atereo DAC */

.var _Right_ Channel_ AD1852;

Equivalent External C Definitions in ADDZ 21161 EZKIT.H

// input channels

extern int Left_Channel In0; /* Input values from the 2 AD1236 internal sterec ADCs */
extern int Left_cChannel Inl; /* 1/8th inch sterec jack connected to internal stereoc ADCL */
extern int Right_cChannel_Ino;

extern int Right_Channel_ Inl;

extern int Left_Channel SPDIF rx; /* Input values from the DAR CS2414 */

extern int Right_cChannel SPDIF rx;

//output channels

extern int Left_Channel Cutd; /* Cutput values for the 2 AD1236 internal sterec DACs */
extern int Left_Channel Cutl; /* Left and Right Chammel 0 DACs go to headphone jack */
extern int Left_cChannel CutZ;

extern int Right_Channel Cutd;

extern int Right_Channel Cutl;

extern int Right_Channel CutZ;

extern int Left_Channel ADIS85Z; /* output values for AD1852 stereo DAC */

extern int Right_Channel AD185Z;

6.1 ADSP-21161 SPORT DMA & Wielokanatowy AD1836 — U wagi Czasowe

W zaleznosci czy dane przetwarzane g przerwania transmisji SPORT2 czy przerwania
odbioru SPORTO, programista powinien ¢bywiadom r&nic czasowych przerwa
szeregowych RX/TX. 3& przetwarzamy ze SPORT2, DSEdaie przetwarzat przychoaze
dane rx w aktualnej ramce dla przedzialtbw czasowydhO do 5. Jednak, przedziaty
czasowe 6 i 7 aktualnej ramki audio mogie zosta przetworzone do czasu otrzymania
ramki audio lub nagpnego przerwania transmisji. Podobnigilijprzetwarzamy dane ze
SPORTO, dane tx DMA dla przedziatbw czasowych odoOl zostaly ju przeniesione z



buforow transmisji DMA do kolejki FIFO SPORT tx. &kgo nowo przetwarzane dane dla
przedziatbw czasowych od 0 do 1 niglipprzenoszone do czasu regstej ramki audio.

Powodem tej rénicy jest to,  kiedy wywamy faicuchowania SPORT TX i RX DMA w

trybie TDM, przerwania DMA g zawsze od siebie oddalone o co najmniej dwa piagdz

czasowe (obrazek 28Jest tak, poniewaTlransmit TCB pocgkowo umieszcza pierwsze 2
stowa z bufora DMA tx w rejestrach bufora SPORT1.TPO automatycznie zmniejsza
licznik rejestru transmisji DMA o 2. Po potwierdzemrzerwania TX ,ztacuchowanego”

DMA, dane dla kanatow 6 i 7 nie zostaty jeszczetarys do wewetrznej pamgci.

Dlatego, zanim przedziat czasowy 0 zacznie nadeaaierg, RX DMA Count = 8 podczas
gdy TX DMA Count = 6 (biorac pod uwag, ze zadeklarowadmy osmiostowowe bufory TX
DMA i RX DMA z osmioma aktywnymi przedziatami czasowymi na porciergagowym).
Przerwanie transmisji pojawiagsigdy TX DMA Count = 0 i tazadanie przerwania pojawia
sig natychmiast na drugi okres zegara DSP po tymL[aR 5-tego przedzialu czasowego
zostanie przetransmitowany. Podczas gdy to przeeasmsmisji jest generowane, dane dla
przedziatu czasowego prawokanatowego DAC3 ukiaBd @86 dla kanatu 7asw kolejce w
rejestrze TX2A i czekaj by zosté przeniesione po tym, jak dane z 6-tego przedziatu
czasowego zostanprzesunite ze SPORT-a. Jak oba przerwania (transmisji iicodp
zostam zatrzanigte w aktualnej ramce (po przedziale czasowym 5lik) 7(tx)), TCB
zostanie przetadowany, a po nim transfery wgvamej pamgci DMA.

Figure 28. AD1836/SPORT Timeslot, DMA Count and RX & TX Interrupt Timing Relationships

FSTDM | |

DOA < 8LOT0 =< SLOT1 =< SLOT2 »< SLOT3 »< SLOT4 =< SLOTE =>< SLOTE§ »< SLOTT =

COA ] 7 & 5 4 3 2 1 0€ RX IRQ Here
(DMA RX Count Reg)

D2a < SLOTQ =« SLOT1l »>< SLOTZ =»< SLOT3 »< SLOT4 =« SLOTS =< SLOTE& »< SLOT7 =

C3A & 5 4 3 2 1 0€ TX IRQ Here

(DMA TX Count Reg)

[TX gueue reloaded with 1°° two tx_buf values after TCE download as slots 6 and 7 are shifted out
of SPORT1]

(1/12.288 MHz SCLK) x (32-bits/timeslot) x (2 timeslots) = 5.208 microseconds
1/100 MHz Instruction Execution = 10 nanoseconds per instruction

5.208 microseconds / 10 nanoseconds = 156.25 = 521 DSP CCLK cvcles TX/RX DMA IRQ difference

Wazne, by znate r&nice czasowe w DMA. Jednad nie g one katastrofalne dla projektanta
systemu DSP. PoniewaAD 1836 nie posiada rejestru kontrolnego ani zniker
prawidtowaci informacji w przedziatach czasowych tak, jak amkpdeki AC-97 (ktore &
bardzo wraliwe na r&nice czasowe DMA), sprawy ogpidienia ramki audio uktadu AD1836
nie s problemem, poniewauzytkownik nie potrafi zauway¢ op&nienia audio jednej probki
48 KHz mkdzy wegciem z AD1836 do SPORTO oraz dgiem z SPORT2 do AD1836.

6.2 Wielokanatowe metody implementacji DMA i ISRag¢irzetwarzania danych 48kHz.



Teraz, kiedy zbaddlny w rozdz. 6.1 rénice czasowe przeniscSPORT TX i RX pomydzy
kanatami transmisji i odbioru, oméwimy metody implentacji przerwania odbioru SPORTO
do przetworzenia strumieni audio do i z AD1836.

W niektérych aplikacjach,aytkownik maze nie chcié przetwarzé danych gdzieindziej. Np.
w aplikacjach opartych na C, procedury C-uruchomiwae mog by¢ umieszczone w
gtébwnej mtli ,while” programu, czekajc na przerwanie SPORT. Odpowiedzigiho
procedury obstugi przerwania kodeka polegataby dbiavze i transmisji danych kodeka,
podczas gdy przetwarzanie danych odbywaloley gsizieindziej. Np. przyktadowe dema
ADSP-21161 EZ-KIT-u #ywaja schematu podwojnego buforowania, ktory ufivaa
uzytkownikowi kopiowanie danych do bufora tymczasowedgk, ze podczas gdy bufory
DMA sa aktualnie zapetnianezytkownik przetwarza dane z buforéw alternatywnychlev
Po tym jak dane audio zostaprzetworzone, informacja jest kopiowana do butcaasmisji
uzytkownika.

Aby przygotowg dane DAC do transmisji do nashej ramki, instrukcje SPORT ISR
procesora DSP powinny po prostu gbah¢ transfery danych DM do odpowiednich lokacji
byfora transmisji SPORT DMA, ktéry z kolej jest isderowany z portu szeregowego do
nastpnego zapenienia synchronizacji ramki TDM. dpatie procedura przerwania SPORT
procesora DSP wykonuje instrukcje aby upeéwsi¢, ze umigci ona przetwarzane dane w
przedziatach czasowych lewego (slotO, slotl, sist#3) i prawego (slot4, slot5, slot6, slot7)
kanatu.

Ta metoda przetwarzania pojedynczej prébki jesopad do kolejki FIFO, w ktorej zawsze
bedziemy transmitowali nowo przetwarzaproblke do DACs w naspnej ramce audio za
kazdym razem, gdy dostajemy na@wrobke ADC i ja przetwarzamy.

Spoéjrzmy na Assembly Language Instructions ukfaddSR-21161, ktére zawartey sv
Procedurze Obstugi Przerwania SPORTO kodeka 21d6dofatku A). Pokazuajone jak
przetwarzana jest probka audio.

1) Pongsze instrukcje demonstaujjak skopiowé nowe dane przetwornika ADC ukfadu
AD1836 dla wszystkich przychoalzych przedziatow czasowych i zachawaktualne dane
lewego i prawego kanatu do przetworzenia (,podw&jniiforuje” to dane wegiowe tak,ze
nie g one nadpisane przez aktualne operacje odbioru SFQONRA podczas wykonywania
wigkszych algorytmoéw):

nnel _Inl) = x0;
t_Chamnsl_SPDIF rx) = ¥ 0;

"
wonon

2) Natpnie wywotujemy nasz algorytm DSP:

de_audic_processing:
call ipc, process_audio);




3) Po przetworzeniu danych wejowych ADC, wysytamy przetworzone rezultaty do
przetwornika DAC uktadu AD1836 w naphej ramce audio. Aby to ukozy¢, po prostu
kopiujemy rezultaty z naszych wejowych zmiennych audio i umieszczamy je w kolejce
SPORT tx DMA w tx_buf2][].

/* ---- D8P processing is finished, now playback results to BD1836 ---- */
playback_aAD1226_left DACa: /* ocutput processed left ch audic samples to AD1236 */
0 = dm(Left_Channel QutQ); dm({tx2a_kuf + Internal DAC 10) = r0;
rl = dm(Left_Channel Cutl) ; dm({tx2a_kbuf + Internal DAC L1) = rl;
r2 = dm(Left_Channel Cut2); dm{tx2a_buf + Internal DAC 12) = x2;
r3 = dm(Left_Channel AD1852); dm(tx2a_kuf + AUX DAC LO) = r3;
playkback_aD1236_right DACa: /* ocutput processed right ch audic samples to AD1836& */
r0 = dm(Right_Channel <utd) ; dm (tx2a_buf + Internal DAC RO) = x0;
rl = dm({Right_Channel Qutl) ; dm (tx2a_kbuf + Internal DAC R1) = rl;
r2 = dm(Right_Channel_<Qutz) ; dm({tx2a_kbuf + Internal DAC R2) = r2;
r2 = dm(Right_Channel 2AD1852) ; dm {t=x2a_buf + AUX DAC RO) = x3;

6.3 Przetwarzanie danych 24-bitowych w formacikgstowym 1.31 lub 32-bitowym
formacie zmiennoprzecinkowym IEEE.

Dane, ktore $ otrzymane hdz transmitowane w SPORT1 ISR, &inarne, w kodzie z
uzupetnieniem do 2. DSP tlumaczy dane na formastkawy, gdzie wszystkie liczbyas
pomiedzy —1 i 0.9999999. Ponadto port szeregowy umiesdene w pamci wewrgtrznej w
bitach od DO do D15. Aby przetworgydane czstkowe w formacie 1.31 ukfad Ad1836
wyréwnuje do lewej strony dane 24-bitowe do gorngehbitow stowa danych. Sprawa staje
sig prostsza i mzna wtedy skorzysta ze staloprzecinkowego mimka/akumulatora
czastkowego trybu 1.31. Unitiwia to rOwniez prost zamiar czastkowego trybu 1.31 do
formatow zmiennoprzecinkowych. Gwarantuje tozeggkze bkdy kwantyzacji powodowane
obliczeniami pozostanduzo poniej rezultatu 24-bitowego i w ten sposéb pefnil05dB
poziomu szumu przetwornika DAC ukiadu AD1836. Paepworzeniu danych, ggtkowy
rezultat w trybie 1.31 jest przesytany do AD183&rk obcina stowo 32-bitowe do postaci
24-bitowej przed konwergjDAC. Poniej s przyktadowe instrukcje, ktdre demonstruj
przesungcie danych przed i po przetworzeniu danych w lewkamale Master ukitadu
AD1836.

32-bit Fixed Point Processing

rl = dmirx_bufda + Internal ADC LO); /* get AD1226 left channel ADCO input sample */
dm (Left_Channel_In0)=rl; /* gave to data holder for processing */
i Process data here, data is processed in 1.31 format */

[Call Fixed Point_Algorithm]

rls = dmiLeft_channesl Outo); /* get channel 1 ocutput result */
dmitx_buf2a + Internal DAC LO) = rl5; f* eontput left result to AD1236 left chamnel DACO */

32-bit Floating Point Processing

To convert between our assumed 1.31 fracticnal number and IBEE fleoating point math, here are some exanple
aggenbly instructicns. This assumes that our AD1236 data has already been converted teo fleating peoint
format, as whn above:

-21; «-- geale the sample to the range of +/-1.0
DM iLeft_channel_Ind) ;
float 0 by rl;

o
oo

[Call Floating_ Point_Algerithm]

rl = 231; «-- gcale the result kack up to MSEs
re = fix f2 by rl;
DM (Left_Channel utd) = rg;

7. Opis sterownika DSP ADSP-21161/AD1836.
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Figure 29. 21161 EZ-KIT Lite Audio Development System

Zrodia kodow procesora DSP dla inicjalizacji uktadD1836 i przetwarzania audio (zawarte
w dodatku A) mog by¢ gtdbwnym punktem startowym aby rozwinkod uktadu AD1836.
Przyktadowy program ADSP-21161 inicjalizuje szemgggort DSP by komunikowasi¢ z
portem szeregowym AD1836 i w ngshej kolejndci wykona funkcje ,talkthru” danych
audio do i z AD1836Zadne przetwarzanie DSP nie jest dokonywane poaiidegji. Jedyn
wykonywary operacj jest przechwytywanie danych z przetwornikow ADCaaly AD1836 i
wyprowadzanie tych samych danych z przetwornikowCABgo uktadu.

Sterowniki uktadu ADSP-21161/AD1836 EZ-KIT Lite wodiatku A @ zorganizowane wg
nastpujacej kolejngci:

Procedura inicjalizacji systemu 21161 EZ-KIT

Procedura inicjalizacji AD1836 (dla wykonaniag@mvania SPORTO RX)
Resetowanie AD1826 przez DSP Slave SPI Control

Procedura czyszczenia rejestrow SPORT

Procedura obstugi przerwania SPORT1 RX uktad$RE21161...z2ywana do
przetworzenia audio

tablica wektorow przermauktadu ADSP-21161

Plik programu Visual DSP z opisem linkera

arwnE

No

Przyktadowy program dla ADSP-21161 DSP wykonujdg¢pagace operacje do patzenia z
AD1836 i przetworzenia danych audio:

1. Inicjalizacja systemu DSP (liczniki, Dagi, flams...)
2. Inicjalizacja portu szeregowego rejestrow 0 i 2



Nookow

Programowanie kontrolera DMA dlaxauchowania DMA portow szeregowych 0/2
Wiaczenie portu szeregowego 0/2 i utiwienie SPORTO aby odebrat przerwanie
Reset/Power Cycle the AD1836

Programowanie wybranych rejestrow uktadu AD1836

Pocatek przetwarzania danych audio.



APPENDIX A:

Assembly Source Code Listing for 21161 EZ-KIT Lite

Audio Driver (Visual DSP Project Files)

21161 EZ-KIT System Initialization Routine

/***INIT_21161_EZKIT.ASM
* %

* ADSP-21161 EZ-KIT Initialization and Main Program

* Developed using the ADSP-21161 EZ-KIT Llte Evalua

* %
* %

* John Tomarakos *

* ADI DSP Applications Group *
* Revision 1.0 *

*1/30/01 *

* %

/* ADSP-21161 System Register bit definitions */
#include "def21161.h"

.GLOBAL _main;

.GLOBAL Init_DSP;

/I.LEXTERN init_21161_SDRAM_controller;

/. EXTERN Program_SPORT02_TDM_Registers;
/. EXTERN Program_AD1836_regs_via_SPI;

/. EXTERN Program_SPORT02_DMA_Channels;
/. EXTERN AD1836_Codec_Initialization;
/I.LEXTERN Init_AD1852_DACs;

/. EXTERN Reg_SPI_Code_init;

/. EXTERN Clear_All_SPT_Regs;

/. EXTERN user_code_init;

/*
.section /pm pm_code;

_main:

/* This may be required for disabling SPORT config

CALL Clear_All_SPT_Regs; /* Clear and Reset SPORTs
call init_21161_SDRAM_controller; /* Initialize Ext

call Program_AD1836_regs_via_SPI; /* Use SPORTs 1&3
/* and program AD1836 Registers*/

call Init_AD1852_DACs;

call Program_SPORTO02_TDM_Registers; /* Initialize S
call Program_SPORT02_DMA_Channels; /* Start Serial
call user_code_init; /* initialize user buffers */

IRPTL = 0x00000000; /* clear pending interrupts */

bit set imask SPOI|SP2I; /* start audio processing,

bit set imask IRQOI | IRQ1I | IRQ2I; /*irq0, irql

ustat2 = dm(SP02MCTL);

bit set ustat2 MCE;

dm(SPO2MCTL) = ustat2;

call Blink_LEDs_Test; /* Are We Alive? */

wait_forever: /* wait forever loop */

idle;

jump wait_forever;

/*
/* Note: This routine is first called at the Reset
/*
Init_DSP:

[* ** Enable circular buffering in MODE1 Register
Important when porting 2106x code!!! */

bit set MODE1 CBUFEN;

[* Setup hardware interrupts, FLAG LEDs and pushbut
ustat2=0x00000000;

/* flags 4-9 are outputs for LEDs, turn on all LEDs

bit set ustat2 FLGIO|FLG8O|FLG70|FLG60|FLG50|FLGAO;

bit set ustat2 FLG9|FLG8|FLG7|FLG6|FLG5|FLG4;
dm(IOFLAG)=ustat2;

bit cIr MODE2 FLGOO | FLG10 | FLG20 | FLG30; /* fla
*

IMASK = 0x0;

LIRPTL = 0x0;

IRPTL = 0x00000000; /* clear pending interrupts */
bit set mode2 IRQZ2E | IRQOE | IRQ1E; /* irgx edge s
bit set model IRPTEN | NESTM; /* enable global inte
bit set imask IRQOI | IRQ1I | IRQ2I; /*irq0, irql

L0 =0;

Shell *
tion Platform *

for EZLAB debugger */

and DMAs */

ernal Memory */

to talk to AD1836 SPI interface */

PORTSs for codec communications */
Port 1 tx and rx DMA Transfers */

enable SPORT1 tx & rx int */
and irg2 enabled */

*/
Vector in the Interrupt Vector Table */
*/

for revision 0.x silicon.
ton */

*

g 0-3 are inputs from pushbutton switches

ensitive */
rrupts, nesting */
and irg2 enabled */



L1=0;

L2=0;

L3=0;

L4 =0;

L5=0;

L6 =0;

L7 =0;

L8 =0;

L9 =0;

L10=0;

L11=0;

L12 =0;

L13=0;

L14 =0;

L15=0;

rts;

Blink_LEDs_Test:

[* Setup FLAG 4-11 outputs */
ustat2=dm(IOFLAG);

bit set ustat2 FLG9O|FLG8O|FLG70|FLG60O|FLG50|FLG40;
bit clr ustat2 FLGY|FLG8|FLG7|FLG6|FLG5|FLG4; /* cl
dm(IOFLAG)=ustat2;

/* Blink flags 5 times (twice per second) */
lentr=10, do blink_loop until Ice;

lentr=6250000;

do delay until Ice;

delay: nop;

bit tgl ustat2 FLGO|FLG8|FLG7|FLG6|FLG5|FLG4;
blink_loop: dm(IOFLAG)=ustat2;

rts;

AD1836 Initialization Routine

[*** SPORTs1&3_SPI_Emulation. ASM #*¥#rktkiickiicriicik

* %

* AD1836/ADSP-21161 SPI Code Register Initializatio
* %

* John Tomarakos *

* ADI DSP Applications Group *

* Revision 2.0 *

*03/05/01 *

* %

/* ADSP-21161 System Register bit definitions */
[* refer to latest DEF21161.H file for SPORT bitfie
#include "def21161.h"

.GLOBAL Program_AD1836_regs_via_SPI;
.GLOBAL Count_SPORT1_RX_IRQs;

.GLOBAL Count_SPORT3_TX_IRQs;

/.EXTERN Wait_Approx_999us;

.GLOBAL Wait_Approx_1500ms;

.GLOBAL Wait_Approx_167ms;

/I AD1836 codec SPI control/status register definit
#define READ_REG 0x0800

#define WRITE_REG 0x0000

#define DAC_CONTROL1 0x0000

#define DAC_CONTROL2 0x1000

#define DAC_VOLUMEO 0x2000

#define DAC_VOLUME1 0x3000

#define DAC_VOLUME2 0x4000

#define DAC_VOLUME3 0x5000

#define DAC_VOLUME4 0x6000

#define DAC_VOLUMES5 0x7000

#define ADCO_PEAK_LEVEL 0x8000

#define ADC1_PEAK_LEVEL 0x9000

#define ADC2_PEAK_LEVEL 0xA000

#define ADC3_PEAK_LEVEL 0xB000

#define ADC_CONTROL1 0xC000

#define ADC_CONTROL2 0xD000

#define ADC_CONTROL3 0xE000

#define RESERVED_REG 0xF000

.section/dm dm_data;

/* Powerdown ADCs and DACs twice to get around AD18
.var powerdown_AD1836[4] = DAC_CONTROL1 | WRITE_REG

ear flags to start*/

n via SPI Emulation *

Id definitions */

ions

36 SPI/powerdown anomaly */
| 0x004,



DAC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x004,
ADC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x080,
ADC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x080;

.var powerdown_rx_buf0a[4]; // rx dma dummy buffer

// AD1836 codec register commands - Serial SPI 16-b

/I D15 to D12 = Codec Register Address

// D11 = Read/Write register (1=rd, O=wr)

// D10 = reserved bit, clear to zero

// D9 to DO = Data Field for codec register

.var tx_buf3a[21] = //[program register commands
DAC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x000, // we "OR" in add
DAC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x000, // for ease in re
DAC_CONTROL2 | WRITE_REG | 0x000, // write DAC_CTL1
DAC_VOLUMEO | WRITE_REG | 0x3FF,
DAC_VOLUMEL | WRITE_REG | 0x3FF,
DAC_VOLUME2 | WRITE_REG | 0x3FF,
DAC_VOLUMES3 | WRITE_REG | 0x3FF,
DAC_VOLUME4 | WRITE_REG | 0x3FF,
DAC_VOLUMES | WRITE_REG | 0x3FF,
ADC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x000, // write ADC_CTL1
anomaly

ADC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x000,
ADC_CONTROL3 | WRITE_REG | 0x000, // 256*Fs Clock M
ADC_CONTROL2 | WRITE_REG | 0x380, // SOUT MODE = 11
ADC_CONTROL2 | WRITE_REG | 0x380,

I read register commands

ADCO_PEAK_LEVEL | READ_REG | 0x000, // status will
ADC1_PEAK_LEVEL | READ_REG | 0x000,
ADC2_PEAK_LEVEL | READ_REG | 0x000,
ADC3_PEAK_LEVEL | READ_REG | 0x000,
ADC_CONTROL1 | READ_REG | 0x000,
ADC_CONTROL2 | READ_REG | 0x000,
ADC_CONTROL3 | READ_REG | 0x000;

.var rx_bufla[21];

/* ISR counters, for debug purposes to see how many
.VAR SP1|_counter = 0;

.VAR SP3I_counter = 0;

.section /pm pm_code;

[T T

i

/I Program SPORT1 & SPORT3 Control Registers for SP
i

[T T
Program_AD1836_regs_via_SPI:

r0=0x00000000; // initially clear SPORT control reg
dm(SPCTL1)=r0;

dm(SPCTL3)=r0;

ustatl=dm(SPCTL3);

ustat2=dm(SPCTL1);

ustat3=dm(SP13MCTL);

powerdown_reset_ AD1836:

rO=powerdown_AD1836; dm(lI3A)=r0; /* Internal DMA6
r0=1; dm(IM3A)=r0; /* Internal DMA6 memory access m
rO=@powerdown_AD1836; dm(C3A)=r0; /* Contains numbe
rO=powerdown_rx_bufOa; dm(lI1A)=r0; /* Internal DMA
r0=1; dm(IM1A)=r0; /* Internal DMA2 memory access m
rO=@powerdown_rx_buf0a; dm(C1A)=r0; /* Contains num
[* clear multichannel/miscellaneous control registe

RO = 0x0; dm(SP13MCTL) = RO;

RO = 0x0011002B; dm(DIV3) = RO;

RO = 0; dm(DIV1) = RO;

bit set ustatl DDIR | SDEN_A | LAFS | LFS | IFS | F
dm(SPCTL3) = ustatl;

bit set ustat2 SDEN_A | LAFS | LFS | FSR | CKRE | S

bit cIr ustat2 DDIR | IFS | ICLK;

dm(SPCTL1) = ustat2;

bit set imask SP1I | SP3l; // enable SPORT1 RX and
powerdwm_not_done_yet:

idle;

R1 = 0x00000008; // Test for SPORT3

RO = DM(DMASTAT);

RO = RO AND R1;

IF NE jump powerdwm_not_done_yet;

bit clr imask SP1I|SP3I; // disable SPORT1 RX and S
Wait_Approx_1s:

Ientr = 3000, do waitloop until Ice;

nop;

not used for anything;
it Word Format as follows:

ress, rd/wr, and register data
ading register values
twice to workaround pwdwn SPI anomaly

twice to workaround pwdwn SPI

ode !!!, differential PGA mode
0 --> TDM Mode, Master device

be in rx_bufla[13-19] memory locations

times SPORT DMA interrupts are serviced */

T
| emulation control //
T

ister

memory address */

odifier */

r of DMAG transfers to be done */

2 memory address */

odifier */

ber of DMAZ2 transfers to be done */
r for SPORT1 & SPORT3 */

SR | CKRE | ICLK | SLEN16 | SPEN_A;

LEN16 | SPEN_A,;

SPORT3 TX interrupts

PORT3 TX interrupts



nop;

nop;

waitloop: nop;

bit cIr ustatl OXFFFFFFFF;

dm(SPCTL1) = ustatl;

dm(SPCTL3) = ustatl;

IRPTL=0;

bit cIr IMASK SP1I | SP3I;

SPORT_DMA_setup:

r0=0x00000000; // initially clear SPORT control reg
dm(SPCTL1)=r0;

dm(SPCTL3)=r0;

ustatl=dm(SPCTL3);

ustat2=dm(SPCTLL1);

ustat3=dm(SP13MCTL);

rO=tx_buf3a; dm(l13A)=r0; /* Internal DMA6 memory a
r0=1; dm(IM3A)=r0; /* Internal DMA6 memory access m
rO=@tx_buf3a; dm(C3A)=r0; /* Contains number of DMA
rO=rx_bufla; dm(lI1A)=r0; /* Internal DMA2 memory a
r0=1; dm(IM1A)=r0; /* Internal DMA2 memory access m
r0O=@rx_bufla; dm(C1A)=r0; /* Contains number of DMA
[* clear multichannel/miscellaneous control registe

RO = 0x0; dm(SP13MCTL) = RO;

[*internally generating FS3 and *HARDWARE* loop it
/*

Maximum SPI serial bit clock rate is 8MHz... select
according to 9-42 of user's manual, XCLKDIV = ((2 x
Thus, XCLKDIV = ((2 x 30 MHz)/(1 MHz)) - 1 =59 =0
Now, since we want 16 bit clocks per frame, set FSD
/I RO = 0x00270004; dm(DIV3) = RO;

/I RO = 0XO00F003B; dm(DIV3) = RO;

RO = 0x0011002B; dm(DIV3) = RO;

RO = 0; dm(DIV1) = RO;

/* SPCTL3 SPORT CONTROL REGISTER BITs
31:26 -- Read-only status bits

25 -- DDIR Bit = 1, Transmitter

24 -- SPORT Enable B: 0 Disabled

23 -- reserved

22 -- Word Select: 0 issue if data in either Tx

21:20 -- DMA chaining and DMA enables for Channel B
19 -- SPORT xmit DMA chaining enable A: 0 disable
18 -- SPORT xmit DMA enable A: 0 disable

17 -- Late FS: 1 Late (see p.7 of 1836 data sheet)

16 -- Active Low FS: 1 Active Low

15 -- TFS data dependency: 0 TFS signal generated o
SPORT channel's transmit data buffer

14 -- IFS Source: 1 internal

13 -- FSR Requirement: 1 FS required

12 -- Active Clock Edge: 1 rising edge

11 -- Operation mode: 0 non-12S mode

10 -- Xmit CIk source: 1 internal

9 -- 16/32-bit pack: 0 no unpacking of 32-bit words
words for transmission

8:4 -- Serial Word Length minus 1: 01111

3 -- Endian word format: 0 MSB first

2:1 -- Data Type: 0:0 r-justify; fill MSBs w/Os

0 -- SPORT Enable A: 1 enable A */

/I RO = 0x020374F1;

bit set ustatl DDIR | SDEN_A | LAFS | LFS | IFS | F
dm(SPCTL3) = ustatl;

/* SRCTLO SPORT CONTROL REGISTER BITs
31:26 -- Read-only status bits

25 -- DDIR Bit = 0, Receiver

24 -- SPORT Enable B: 0 Disabled

23 -- MCE - SPORT Mode: 0 DSP SPORT Mode

22 -- SPORT Loopback: 0 disable

21:20 -- DMA chaining and DMA enables for Channel B
19 -- SPORT Rcv DMA chaining enable A: 0 disabled
18 -- SPORT Rcv DMA enable A: 0 disabled

17 -- Late RFS: 1 Late (see p.7 of 1836 data sheet)
16 -- Active Low RFS: 1 Active Low (again, see p.7
15 -- reserved

14 -- IRFS - RFS Source: 0 external

13 -- RFS Requirement: 1 RFS required

12 -- Active Clock Edge: 1 rising edge

11 -- Operation mode: 0 non-12S mode

10 -- Rev Clk source: 0 external

ister

ddress */

odifier */

6 transfers to be done */
ddress */

odifier */

2 transfers to be done */

r for SPORT1 & SPORT3 */

back to FS1 for SPORT1/3 SPI control*/

1 MHz to allow safety factor of 8
fCLKIN)/(serial clock frequency)) - 1
011 1011 (binary) = 0x003B

IV to 16-1 = 15 = 0x000F */

: 0:0 Disabled

nly when new data is in

into separate 16-bit

SR | CKRE | ICLK | SLEN16 | SPEN_A;

: 0:0 Disabled

of...)



9 -- 16/32-bit pack: 0 no packing of received 16-bi
8:4 -- Serial Word Length minus 1: 01111

3 -- Endian word format: 0 MSB first

2:1 -- Data Type: 0:0 r-justify; fill MSBs w/0s

0 -- SPORT Enable A: 1 enable A

NOTE: SPORT1 & SPORTS3 clock and frame syncs tied to
/I RO = 0x000330F1;

bit set ustat2 SDEN_A | LAFS | LFS | FSR | CKRE | S
bit cIr ustat2 DDIR | IFS | ICLK;

dm(SPCTL1) = ustat2;

bit set imask SP1l | SP3I; // enable SPORTO RX and
SPORT_DMAs_not_done_yet:

idle;

R1 = 0XO000000A,; // Test for SPORT1 and SPORT3 DMA
RO = DM(DMASTAT);

RO = RO AND R1;

IF NE jump SPORT_DMASs_not_done_yet;

bit cIr ustatl OXFFFFFFFF;

dm(SPCTL1) = ustatl;

dm(SPCTL3) = ustatl;

IRPTL=0;

bit cIr IMASK SP1I | SP3I; // disable SPORT1 and SP
rts;

/* With lentr = 1000, this actually waits roughly 1
Wait_Approx_1500ms:

Ientr = 1000, do waitloop250ms until Ice;

nop; nop; nop;

/lcall Wait_Approx_999us;

nop; nop;

waitloop250ms: nop;

nop; nop;

rts;

/* This loop has been cut to approx length 110ms in
Wait_Approx_167ms:

Ientr = 110, do waitloop200ms until Ice;

nop; nop; nop;

/lcall Wait_Approx_999us;

nop; nop;

waitloop200ms: nop;

nop; nop;

rts;

[T T

i

/l SPORT1 and SPORTS Interrupt Service Routines //
i

I T
Count_SPORT1_RX_IRQs:

r0O=dm(SP1I_counter); /* get last count */

r0=r0+1; /* increment count */

dm(SP1I_counter)=r0; /* save updated count */

RTI;

Count_SPORT3_TX_IRQs:

r0O=dm(SP3I_counter); /* get last count */

r0=r0+1; /* increment count */

dm(SP3I_counter)=r0; /* save updated count */

RTI;

t words into 32-bit words

gether, generated by SPORT3 */

LEN16 | SPEN_A;

SPORT2 TX interrupts

completion

ORT3 interrupts

s*/

stead of 167ms*/

M

I

SPORTX IOP Register Clear Init Routine

[ I T

/ ROUTINE TO CLEAR AND RESET ALL SPORT1 REGISTERS /

[T



/1

/1

/ This routine simply clears all SPORTO0/1 ctrl and

| default states so that we can reconfigure it for

/1

/ John Tomarakos /

/ ADI DSP Applications /

/Rev 1.0/

/4/30/99 /

11*

T

*

/* ADSP-21161 system Register bit definitions */
#include "def21161.h"

.GLOBAL Clear_All_SPT_Regs;

.section /pm pm_code;

Clear_All_SPT_Regs:

IRPTL = 0x00000000; /* clear pending interrupts */
bit clr imask SPOI|SP1I|SP2I|SP3I;

RO = 0x00000000;

dm(SPCTLO) = RO; /* sport0 control register */
dm(SPCTL1) = RO; /* sportl control register */
dm(SPCTL2) = RO; /* sport3 control register */
dm(SPCTL3) = RO; /* sport4 control register */
dm(DIVO0) = RO; /* sport0 frame sync divide register
dm(DIV1) = RO; /* sportl frame sync divide register
dm(DIV2) = RO; /* sport2 frame sync divide register
dm(DIV3) = RO; /* sport3 frame sync divide register
/* SPORT 0 & 2 Miscellaneous Control Bits Registers
RO = 0x00000000; /* Enable SPORT loopback bit 12 */
dm(SP02MCTL) = RO;

dm(SP13MCTL) = RO;

[* sport0 receive multichannel word enable register
RO = 0x00000000; /* multichannel mode disabled */
dm(MROCSO0) = RO;

dm(MROCS1) = RO;

dm(MROCS2) = R0;

dm(MROCS3) = RO;

* sportl receive multichannel word enable register
RO = 0x00000000; /* multichannel mode disabled */
dm(MR1CS0) = RO;

dm(MR1CS1) = R0;

dm(MR1CS2) = RO;

dm(MR1CS3) = RO;

[* sport2 transmit multichannel word enable registe
RO = 0x00000000; /* multichannel mode disabled */
dm(MT2CS0) = RO;

dm(MT2CS1) = RO;

dm(MT2CS2) = RO;

dm(MT2CS3) = RO;

[* sport3 transmit multichannel word enable registe
RO = 0x00000000; /* multichannel mode disabled */
dm(MT3CS0) = RO;

dm(MT3CS1) = RO;

dm(MT3CS2) = RO;

dm(MT3CS3) = RO;

/* sport0 receive multichannel companding enable re
RO = 0x00000000; /* no companding */
dm(MROCCSO0) = RO;

dm(MROCCS1) = RO;

dm(MROCCS2) = RO;

dm(MROCCS3) = R0;

[* sportl receive multichannel companding enable re
RO = 0x00000000; /* no companding */
dm(MR1CCS0) = RO;

dm(MR1CCS1) = R0;

dm(MR1CCS2) = R0;

dm(MR1CCS3) = RO;

[* sport2 transmit multichannel companding enable r
RO = 0x00000000; /* no companding */
dm(MT2CCS0) = RO;

dm(MT2CCS1) = RO;

dm(MT2CCS2) = RO;

dm(MT2CCS3) = RO;

/* sport3 transmit multichannel companding enable r
RO = 0x00000000; /* no companding */
dm(MT3CCS0) = RO;

DMA registers back to their /
our AD1836 application. /

NI T

*

*
*
*

s*/

rs */

rs*/

gisters */

gisters */

egisters */

egisters */



dm(MT3CCS1) = RO;
dm(MT3CCS2) = RO;
dm(MT3CCS3) = RO;
RTS;

SPORTO TDM Receive Interrupt Service Routine

*kkkkkk

/1

/ AD1836 - SPORTO RX INTERRUPT SERVICE ROUTINE /

/1
/ Receives input data from the 2 AD1836 ADCs via SP
/ back out to the 3 AD1836 Stereo DACs/Line Outputs
/1

*kkkkkk

/1

/ This Serial Port 0 Recieve Interrupt Service Rout

/ the SPORT1 receive DMA buffer (rx_buf) and places
(tx_buf)/

/1

/ rxOa_buf[8] - DSP SPORT recieve buffer /
/ Slot # Description DSP Data Memory Address /
y — -

/ 0 Internal ADC 0 Left Channel DM(rxOa_buf + 0) =
/ 1 Internal ADC 1 Left Channel DM(rx0Oa_buf + 1) =
/ 2 External Auxilliary ADC 0 Left Chan. DM(rx0a_bu
/ 3 External Auxilliary ADC 1 Left Chan. DM(rx0a_bu
/ 4 Internal ADC 1 Right Channel DM(rxOa_buf + 4) =
/ 5 Internal ADC 1 Right Channel DM(rxOa_buf + 5) =
/ 6 External Auxilliary ADC 0 Right Chan. DM(rx0a_b
| 7 External Auxilliary ADC 1 Right Chan. DM(rx0a_b
/1

/ tx2a_buf[8] - DSP SPORT transmit buffer /

/ Slot # Description DSP Data Memory Address /
y— —

-/

/ 0 Internal DAC 0 Left Channel DM(tx0a_buf + 0) =
/ 1 Internal DAC 1 Left Channel DM(tx0a_buf + 1) =
/ 2 Internal DAC 2 Left Channel DM(tx0a_buf + 2) =
| 3 External Auxilliary DAC 0 Left Chan. DM(rx0a_bu
/ 4 Internal DAC 0 Right Channel DM(tx0a_buf + 4) =
/' 5 Internal DAC 1 Right Channel DM(tx0a_buf + 5) =
/ 6 Internal DAC 2 Left Channel DM(tx0a_buf + 6) =
| 7 External Auxilliary DAC 0 Right Chan. DM(tx0a_b
/1

******/

/* ADSP-21161 System Register bit definitions */
#include "def21161.h"

/* AD1836 TDM Timeslot Definitions */
/* 8 successive 32 bit samples (representing 8 chan
frame */

#define Internal_ADC_LO 0

#define Internal_ADC_L1 1

#define AUX_ADC_LO 2

#define AUX_ADC_L1 3

#define Internal_ADC_RO 4

#define Internal_ADC_R15

#define AUX_ADC_RO 6

#define AUX_ADC_R1 7

#define Internal_DAC_LO 0

#define Internal_DAC_L11

#define Internal_DAC_L2 2

#define AUX_DAC_LO 3

#define Internal_DAC_RO 4

#define Internal_DAC_R15

#define Internal_DAC_R2 6

#define AUX_DAC_RO 7

.GLOBAL Process_AD1836_Audio_Samples; /* Label of ¢

of*/
/* SPORT DMA buffers and process_audio routine*/
.GLOBAL Left_Channel_In0O; /* These will tranfer ADC

ORT1 and transmits processed audio data /
/

ine performs arithmetic computations on /
results to SPORTL1 transmit DMA buffer

DM(rxOa_buf + Internal_ADC_L0) /
DM(rxOa_buf + Internal_ADC_L1)/

f+ 2) = DM(rx0a_buf + AUX_ADC_LO) /
f+ 3) = DM(rx0a_buf + AUX_ADC_L1)/
DM(rx0Oa_buf + Internal_ADC_RO0) /
DM(rxOa_buf + Internal_ADC_R1) /

uf + 6) = DM(rx0a_buf + AUX_DAC_RO0) /
uf + 7) = DM(rx0Oa_buf + AUX_DAC_R1)/

DM(tx0a_buf + Internal_DAC_L0) /

DM(tx0a_buf + Internal_DAC_L1) /

DM(tx0a_buf + Internal_DAC_L2) /

f + 3) = DM(tx0a_buf + AUX_DAC_LO0) /
DM(tx0a_buf + Internal_DAC_RO) /
DM(tx0a_buf + Internal_DAC_R1) /

DM(tx0a_buf + Internal_DAC_R3) /

uf + 7) = DM(tx0a_buf + AUX_DAC_RO) /

nels of audio data) make up the 256 bit TDM

ode listed here to get samples into and out

samples of interest from the*/



.GLOBAL Right_Channel_In0; /* Process_AD1836_Audio__
routine*/

.GLOBAL Left_Channel_In1;

.GLOBAL Right_Channel_In1;

.GLOBAL Left_Channel_SPDIF_rx;

.GLOBAL Right_Channel_SPDIF_rx;

.GLOBAL Left_Channel_OutO; /* These will bring samp
the*/

.GLOBAL Right_Channel_OutO; /* Process_AD1836_Audio
process_audio routine*/

.GLOBAL Left_Channel_Outl;

.GLOBAL Right_Channel_Out1;

.GLOBAL Left_Channel_Out2;

.GLOBAL Right_Channel_Out2;

.GLOBAL Left_Channel_AD1852;

.GLOBAL Right_Channel_AD1852;

.GLOBAL Left_Channel_Out_Thru; /* These serve the s
*/

.GLOBAL Right_Channel_Out_Thru;/* samples destined
/. EXTERN tx2a_buf; /* These are the DMA buffers th

/. EXTERN rx0a_buf; /* immediately pre-transmission
/.EXTERN process_audio; /* Label of audio algorith
executes */

[* a procesing alogorithm on the audio data before

/* to the DACs */

.section /dm dm_codec;

/* AD1836 stereo-channel data holders - used for DS
codec */

.VAR Left_Channel_In0O; /* Input values from AD1836
.VAR Left_Channel_In1;

.VAR Right_Channel_In0;

.VAR Right_Channel_In1;

.VAR Left_Channel_SPDIF_rx;

.VAR Right_Channel_SPDIF_rx;

.VAR Left_Channel_Out0; /* Output values for AD1836
VAR Left_Channel_Outl;

.VAR Left_Channel_Out2;

VAR Right_Channel_Out0;

VAR Right_Channel_Outl;

VAR Right_Channel_Out2;

.VAR Left_Channel_AD1852;

.VAR Right_Channel_AD1852;

VAR Left_Channel; /* can use for intermediate resu
.VAR Right_Channel; /* can use for intermediate res

/* TDM audio frame/ISR counter, for debug purposes
.VAR audio_frame_timer = 0;

.section /pm pm_code;
Process_AD1836_Audio_Samples:

/* get AD1836 left channel input samples, save to d

r0 = dm(rxOa_buf + Internal_ADC_L0); dm(Left_Channe
r0 = dm(rx0a_buf + Internal_ADC_L1); dm(Left_Channe
r0 = dm(rx0a_buf + AUX_ADC_L0); dm(Left_Channel_SPD
/* get AD1836 right channel input samples, save to

r0 = dm(rx0a_buf + Internal_ADC_RO0); dm(Right_Chann
r0 = dm(rx0a_buf + Internal_ADC_R1); dm(Right_Chann
r0 = dm(rx0a_buf + AUX_ADC_RO0); dm(Right_Channel_SP
do_audio_processing:

call (pc, process_audio);

[* ---- DSP processing is finished, now playback re
playback_AD1836_left DACs: /* output processed left
r0 = dm(Left_Channel_Out0); dm(tx2a_buf + Internal_
rl = dm(Left_Channel_Outl); dm(tx2a_buf + Internal_
r2 = dm(Left_Channel_Out2); dm(tx2a_buf + Internal_
r3 = dm(Left_Channel_AD1852); dm(tx2a_buf + AUX_DAC
playback_AD1836_right DACs: /* output processed rig
r0 = dm(Right_Channel_Out0); dm(tx2a_buf + Internal
rl = dm(Right_Channel_Outl); dm(tx2a_buf + Internal
r2 = dm(Right_Channel_Out2); dm(tx2a_buf + Internal
r3 = dm(Right_Channel_AD1852); dm(tx2a_buf + AUX_DA
tx_done:

rO=dm(audio_frame_timer); /* get last count */

rti(db); /* return from interrupt, delayed branch *

r0=r0+1; /* increment count */
dm(audio_frame_timer)=r0; /* save updated count */

I I

Samples routine to the process_audio

les for the DACs back into

_Samples routine from the

ame function for a different set of audio

for the DACs*/

at hold the 8 channels of audio */
and post-reception */

m code listed in another file which

it is output */

P processing of audio data received from

ADCs */

DACs */

Its to next filter stage */
ults to next filter stage */
*/

ata holders for processing */
|_In0) =r0;

1_In1) =r0;

IF_rx) =r0;

data holders for processing */
el_In0) = r0;

el_Inl) =r0;

DIF_rx) =r0;

sults to AD1836 ---- */

ch audio samples to AD1836 */
DAC_LO) = r0;

DAC_L1) =r1;

DAC_L2) =r2;

_LO)=r3;

ht ch audio samples to AD1836 */
_DAC_RO0) = r0;

DAC_R1) =r1;

_DAC_R2) =r2;

C_RO) =r3;

I T 1



APPENDIX B:

C Program Source Code Listing for 21161 EZ-KIT Lite
Audio Driver (Visual DSP Project Files)

Main.C

#include "ADDS_21161_EzKit.h"
#include <def21161.h>

#include <signal.h>

float * DelayLine;

int Index = 0;

void Process_Samples( int sig_int)

{

Receive_Samples();

/* Perform AD1836/AD1852/SPDIF Audio Processing Her e*

/I left channel 1/8th inch jack to headphone out le ft channel

Left_Channel_Out0 = Left_Channel_In1;

/I left channel 1/8th inch jack to headphone out le ft channel

Right_Channel_Out0 = Right_Channel_InZ1;

[* create a simple stereo digital delay on internal AD1836 stereo DAC1 channel */
Right_Channel_Outl = DelayLine[Index] + Right_Chann el_In1; // delayed left + right channel
Left_Channel_Outl = Left_Channel_In1; // loopback | eft channel, no processing
DelayLine[Index++] = Left_Channel_In1; // store lef t channel into delay-line

if (Index == 12000) Index = O;

/* loop back other audio data */

Left_Channel_Out2 = Left_Channel_InO;
Right_Channel_Out2 = Right_Channel_In0;
Left_Channel_AD1852 = Left_Channel_SPDIF_rx;
Right_Channel_AD1852 = Right_Channel_SPDIF_rx;
Transmit_Samples();

void main()

/* Setup Interrupt edges and flag I/O directions */
Setup_ADSP21161N();

/* Setup SDRAM Controller */
Setup_SDRAM();

Setup_AD1836();

Init_AD1852_DACs();
Program_SPORT02_TDM_Registers();
Program_SPORT02_DMA_Channels();
interruptf( SIG_SPOI, Process_Samples);
*(int *) SPO2MCTL |= MCE;

DelayLine = (float *) 0x00200000;

for ()

asm("idle;");

C-callable Assembly Routines for Processing Codec Data
#include <asm_sprt.h>

#include <def21161.h>

#include "adds_21161_ezkit.h"

.segment /dm seg_dmda;

/* AD1836 stereo-channel data holders - used for DS P processing of audio data received from
codec */

// input channels

.var _Left_Channel_In0; /* Input values from the 2 AD1836 internal stereo ADCs */

.var _Left_Channel_In1; /* 1/8th inch stereo jack c onnected to internal stereo ADC1

*/

.var _Right_Channel_In0;

.var _Right_Channel_In1;

.var _Left_Channel_SPDIF_rx;/* Input values from th e DAR CS8414 */
.var _Right_Channel_SPDIF_rx;

/loutput channels



.var _Left_Channel_Out0; /* Output values for the 3
.var _Left_Channel_Outl; /* Left and Right Channel
.var _Left_Channel_Out2;

.var _Right_Channel_Out0;

.var _Right_Channel_Out1;

.var _Right_Channel_Out2;

.var _Left_ Channel_AD1852; /* Output values for AD1
.var _Right_Channel_AD1852;

.var _Left_Channel; /* Can use these variables as i
filtering stage */

.var _Right_Channel;

.global _Left_Channel_InO;

.global _Left_Channel_In1;

.global _Right_Channel_In0;

.global _Right_Channel_In1;

.global _Left_Channel_OutO;

.global _Left_Channel_Out1;

.global _Left_Channel_Out2;

.global _Right_Channel_Out0;

.global _Right_Channel_Out1;

.global _Right_Channel_Out2;

.global _Left_Channel_AD1852;

.global _Right_Channel_AD1852;

.global _Left_Channel_SPDIF_rx;

.global _Right_Channel_SPDIF_rx;

.extern _rx0a_buf;

.extern _tx2a_buf;

.endseg;

.segment /pm seg_pmco;

_Receive_Samples:

.global _Receive_Samples;

/Ivoid Receive_Samples();

/* get AD1836 left channel input samples, save to d
rl =-31;

r0 = dm(_rx0Oa_buf + Internal_ADC_LO0); fO = float rO
r0 = dm(_rxOa_buf + Internal_ADC_L1); fO = float rO
r0 = dm(_rx0Oa_buf + AUX_ADC_LO); fO = float rO by r
/* get AD1836 right channel input samples, save to
r0 = dm(_rx0a_buf + Internal_ADC_RO); fO = float rO
r0 = dm(_rx0Oa_buf + Internal_ADC_R1); fO = float rO
r0 = dm(_rx0Oa_buf + AUX_ADC_RO); fO = float rO by r
leaf_exit;

_Transmit_Samples:

.global _Transmit_Samples;

rl =31,

/* output processed left ch audio samples to AD1836
r0 = dm(_Left_Channel_Out0); rO = trunc fO by r1; d
r0 = dm(_Left_Channel_Outl); rO = trunc fO by r1; d
r0 = dm(_Left_Channel_Out2); rO = trunc fO by r1; d
r0 = dm(_Left_Channel_AD1852); rO = trunc fO by r1;
/* output processed right ch audio samples to AD183
r0 = dm(_Right_Channel_Out0); r0 = trunc f0 by r1;
r0 = dm(_Right_Channel_Outl); rO = trunc f0 by r1;
r0 = dm(_Right_Channel_Out2); r0 = trunc f0 by r1;
r0 = dm(_Right_Channel_AD1852); r0 = trunc fO by r1
leaf_exit;

.endseg;

C code for DSP System & Codec Initialization Routines

#include "ADDS_21161_EzKit.h"
#include <def21161.h>

#include <signal.h>

/

Kk kkk

/1

/ AD1836 - SETUP and Data Routing /

/1

/ Receives input data from the 2 AD1836 ADCs via SP
/ back out to the 3 AD1836 Stereo DACs/Line Outputs
/1

Kk kkk

/1

AD1836 internal stereo DACs */
0 DACs go to headphone jack */

852 stereo DAC */

ntermediate results to next

ata holders for processing */

by r1; dm(_Left_Channel_In0) = r0;

by r1; dm(_Left_Channel_In1) = r0;

1; dm(_Left_Channel_SPDIF_rx) = r0;
data holders for processing */

by r1; dm(_Right_Channel_In0) = r0;
by r1; dm(_Right_Channel_In1) = r0;
1; dm(_Right_Channel_SPDIF_rx) = r0;

*

m(_tx2a_buf + Internal_DAC_L0) =r0;
m(_tx2a_buf + Internal_DAC_L1) =r0;
m(_tx2a_buf + Internal_DAC_L2) =r0;
dm(_tx2a_buf + AUX_DAC_LO) =r0;
6*/

dm(_tx2a_buf + Internal_DAC_RO0) =r0;
dm(_tx2a_buf + Internal_DAC_R1) =r0;
dm(_tx2a_buf + Internal_DAC_R2) =r0;
; dm(_tx2a_buf + AUX_DAC_RO0) =r0;

ORT1 and transmits processed audio data /

/




/ This Serial Port 0 Recieve Interrupt Service Rout

/ the SPORT1 receive DMA buffer (rx_buf) and places
(tx_buf)/

/1

/ rx0a_buf[8] - DSP SPORT recieve buffer /
/ Slot # Description DSP Data Memory Address /
y—

/ 0 Internal ADC 0 Left Channel DM(rx0Oa_buf + 0) =
/ 1 Internal ADC 1 Left Channel DM(rx0Oa_buf + 1) =
/ 2 External Auxilliary ADC 0 Left Chan. DM(rx0a_bu
/ 3 External Auxilliary ADC 1 Left Chan. DM(rx0a_bu
/ 4 Internal ADC 1 Right Channel DM(rxOa_buf + 4) =
/ 5 Internal ADC 1 Right Channel DM(rxOa_buf + 5) =
/ 6 External Auxilliary ADC 0 Right Chan. DM(rx0a_b
| 7 External Auxilliary ADC 1 Right Chan. DM(rx0a_b
/1

/ tx2a_buf[8] - DSP SPORT transmit buffer /

/ Slot # Description DSP Data Memory Address /
y— —

-/

/ 0 Internal DAC 0 Left Channel DM(tx0a_buf + 0) =
/ 1 Internal DAC 1 Left Channel DM(tx0a_buf + 1) =
/ 2 Internal DAC 2 Left Channel DM(tx0a_buf + 2) =
/ 3 External Auxilliary DAC 0 Left Chan. DM(rx0a_bu
/ 4 Internal DAC 0 Right Channel DM(tx0a_buf + 4) =
/ 5 Internal DAC 1 Right Channel DM(tx0a_buf + 5) =
/ 6 Internal DAC 2 Left Channel DM(tx0a_buf + 6) =
| 7 External Auxilliary DAC 0 Right Chan. DM(tx0a_b
/1

******/

int powerdown_AD1836[4] = {DAC_CONTROL1 | WRITE_REG
DAC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x004,
ADC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x080,
ADC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x080};

int powerdown_rx_bufOa[4]; // rx dma dummy buffer n

/I AD1836 codec register commands - Serial SPI 16-b

/I D15 to D12 = Codec Register Address

// D11 = Read/Write register (1=rd, O=wr

// D10 = reserved bit, clear to zero

// D9 to DO = Data Field for codec register

#define TX_BUF3A_LEN 21

int tx_buf3a[TX_BUF3A_LEN] = //program register com
{DAC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x000, // we "OR" in ad
DAC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x000, // for ease in re
DAC_CONTROL2 | WRITE_REG | 0x000, // write DAC_CTL1
DAC_VOLUMEO | WRITE_REG | 0x3FF,

DAC_VOLUMEL1 | WRITE_REG | 0x3FF,

DAC_VOLUME2 | WRITE_REG | 0x3FF,

DAC_VOLUMES3 | WRITE_REG | 0x3FF,

DAC_VOLUME4 | WRITE_REG | 0x3FF,

DAC_VOLUMES | WRITE_REG | 0x3FF,

ADC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x000, // write ADC_CTL1
ADC_CONTROL1 | WRITE_REG | 0x000,
ADC_CONTROL3 | WRITE_REG | 0x000, // 256*Fs Clock M
ADC_CONTROL2 | WRITE_REG | 0x380, // SOUT MODE = 11
ADC_CONTROL2 | WRITE_REG | 0x380,

I read register commands

ADCO_PEAK_LEVEL | READ_REG | 0x000, // status will
ADC1_PEAK_LEVEL | READ_REG | 0x000,
ADC2_PEAK_LEVEL | READ_REG | 0x000,
ADC3_PEAK_LEVEL | READ_REG | 0x000,
ADC_CONTROL1 | READ_REG | 0x000,

ADC_CONTROL2 | READ_REG | 0x000,

ADC_CONTROL3 | READ_REG | 0x000 };

#define RX_BUF1A_LEN 21

int rx_bufla[RX_BUF1A_LEN];

void SPORT_RX_IRQ( int sig_int)

¢

int Setup_AD1836()

{

inti;

/* Powerdown reset of AD1836 */

*(int *) 113A = (int) powerdown_AD1836;

*(int*) IM3A =1;

*(int*) C3A = 4;

ine performs arithmetic computations on /
results to SPORT1 transmit DMA buffer

DM(rx0Oa_buf + Internal_ADC_LO) /

DM(rxOa_buf + Internal_ADC_L1)/

f + 2) = DM(rx0Oa_buf + AUX_ADC_LO) /

f + 3) = DM(rx0Oa_buf + AUX_ADC_L1)/
DM(rx0Oa_buf + Internal_ADC_RO) /
DM(rx0Oa_buf + Internal_ADC_R1) /

uf + 6) = DM(rx0a_buf + AUX_DAC_RO) /

uf + 7) = DM(rx0a_buf + AUX_DAC_R1)/

DM(tx0a_buf + Internal_DAC_L0) /
DM(tx0a_buf + Internal_DAC_L1)/
DM(tx0a_buf + Internal_DAC_L2) /

f + 3) = DM(tx0a_buf + AUX_DAC_LO) /
DM(tx0a_buf + Internal_DAC_RO) /
DM(tx0a_buf + Internal_DAC_R1)/

DM(tx0a_buf + Internal_DAC_R3) /

uf + 7) = DM(tx0a_buf + AUX_DAC_RO0) /

| 0x004,

ot used for anything;
it Word Format as follows:

mands

dress, rd/wr, and register data

ading register values

twice to workaround pwdwn SPI anomaly

twice to workaround pwdwn SPI anomaly

ode !!!, differential PGA mode
0 --> TDM Mode, Master device

be in rx_bufla[13-19] memory locations



*(int *) 111A = (int) powerdown_rx_bufOa;
*@int*) IM1IA =1;

*@int*) CIA = 4;

*(@int *) SP13MCTL = 0;

*(int *) DIV3 = 0x0011002B;

*(int *) DIV1 = 0;

*(int *) SPCTL3 |= DDIR | SDEN_A | LAFS | LFS | IFS
*@int *) SPCTL1 |= SDEN_A | LAFS | LFS | FSR | CKRE
*(@int *) SPCTL1 &= (~DDIR & ~IFS & ~ICLK);
interruptf( SIG_SP1l, SPORT_RX_IRQ);
interruptf( SIG_SP3I, SPORT_RX_IRQ);
while ( (*(int*) DMASTAT) & 0x8)
asm("idle;");

interruptf( SIG_SP1lI, SIG_IGN);

interruptf( SIG_SP3I, SIG_IGN);

/* Now, stall for about 1 second */

for (i=0;i<3000;i++)

asm("nop; nop; nop; nop; nop;");

*(int *) SPCTL1 = 0;

*(int *) SPCTL3 = 0;

/* SPORT DMA Setup */

*(int *) 113A = (int) tx_buf3a;

*@int*) IM3A =1;

*(@int *) C3A = TX_BUF3A_LEN;

*(int *) 112A = (int) rx_bufla;

*(@int*) IM1IA =1;

*(int *) C1A = RX_BUF1A_LEN;

*(@int *) SP13MCTL = 0;

*(int *) DIV3 = 0x0011002B;

*(int *) DIV1 = 0;

*(int *) SPCTL3 |= DDIR | SDEN_A | LAFS | LFS | IFS
*(int *) SPCTL1 |= SDEN_A | LAFS | LFS | FSR | CKRE
*(@int *) SPCTL1 &= (~DDIR & ~IFS & ~ICLK);
interruptf( SIG_SP1l, SPORT_RX_IRQ);
interruptf( SIG_SP3I, SPORT_RX_IRQ);
while ( (*(int*) DMASTAT) & OxA)
asm("idle;");

interruptf( SIG_SP1I, SIG_IGN);

interruptf( SIG_SP3I, SIG_IGN);

*(int *) SPCTL1 = 0;

*(int *) SPCTL3 = 0;

return O;

}

int rxOa_buf[8]; /* receive buffer (DMA)*/

int tx2a_buf[8] = { 0x00000000, /* transmit buffer
0x00000000,

0x00000000,

0x00000000,

0x00000000,

0x00000000,

0x00000000,

0x00000000};

/* TCB = "Transfer Control Block" */

/* TCB format: ECx (length of destination buffer),
EMXx (destination buffer step size),

Elx (destination buffer index (initialized to start
GPx ("general purpose"),

CPx ("Chain Point register"; points to last address
next TCB to jump to

upon completion of this TCB.),

Cx (length of source buffer),

IMx (source buffer step size),

lIx (source buffer index (initialized to start addr
int rcvOa_tcb[8] ={0, 0, 0, 0, 0, 8, 1, (int) rx0a

int xmit2a_tcb[8] = {0, 0, 0, 0, 0, 8, 1, (int) tx2
void Program_SPORTO02_TDM_Registers()

{

*(int *) DIVO = 0;

*(int *) DIV2 = 0;

/* SPORTO and SPORT?2 are being operated in "multich
This is synonymous with TDM mode which is the opera
/* SPORT 0&2 Miscellaneous Control Bits Registers *
/* SPO2MCTL = 0x000000E2, Hold off on MCM enable, a
*

/* Multichannel Frame Delay=1, Number of Channels =
*(int *) SPO2MCTL = NCH_8 | MFD1,

/* sport0 control register set up as a receiver in

| FSR | CKRE | ICLK | SLEN16 | SPEN_A;
| SLEN16 | SPEN_A;

| FSR | CKRE | ICLK | SLEN16 | SPEN_A;
| SLEN16 | SPEN_A;

(DMAY*/

address)),

(lIx) of

ess)) */
_buf}; * SPORTO receive tcb */
a_buf}; * SPORT2 transmit tcb */

annel" mode.

ting mode for the AD1836 */

/

nd number of TDM slots to 8 active channels

8, LB disabled */

MCM */



[* sport 0 control register SPCTLO = 0x000CO1FO0 */
*(int *) SPCTLO = SCHEN_A | SDEN_A | SLEN32;
[* sport2 control register set up as a transmitter

/* sport 2 control register, SPCTL2 = 0x000CO1FO0 */
*(@int *) SPCTL2 = SCHEN_A | SDEN_A | SLEN32;
[* sport0 & sport2 receive and transmit multichanne
/* enable receive channels 0-7 */

[* enable transmit channels 0-7 */

*(int *) MROCSO = *(int *) MT2CS0 =0x000000FF;
/* sport0 & sport2 receive & transmit multichannel
/* no companding for our 8 active timeslots*/

/* no companding on SPORTO receive */

/* no companding on SPORT2 transmit */

*(int *) MROCCSO = *(int *) MT2CCSO0 = 0;

}

void Program_SPORTO02_DMA_Channels()

{
xmit2a_tcb[4] = *(int *) CP2A = ((int) xmit2a_tcb +
rcvOa_tcb[4] = *(int *) CPOA = ((int) rcvOa_tcb + 7

}

#ifdef DEBUG

/* TDM audio frame/ISR counter, for debug purposes

int audio_frame_timer = 0;

#endif

/* AD1852 Setup */

#define SPI_TX_BUF_LEN 5

int spi_tx_buf[SPI_TX_BUF_LEN] = { RESET_AD1852 | C
DEASSERT_RESET | CONTROL_REG, // remove reset comma
WL_24 BIT_DATA | 12S_JUSTIFIED | NO_DEMPH_FILTER |
0x00FC | VOLUME_LEFT,

0X00FC | VOLUME_RIGHT };

void Init_AD1852_DACs()

[/ initially clear SPI control register

*(int *) SPICTL = 0;

*(int *) 1ISTX = (int) spi_tx_buf;

*@int *) IMSTX = 1;

*(@int *) CSTX = SPI_TX_BUF_LEN;

asm("#include <def21161_may2001.h>");

asm("bit set LIRPTL SPITMSK;");

interruptf( SIG_LPOI, SPORT_RX_IRQ);

*(@int *) SPICTL |= SPIEN|SPTINT|TDMAEN|MS|FLS1|CPHA
*(@int *) SPICTL &= (~CP & ~FLSO & ~FLS2 & ~FLS3 & ~
~RDMAEN & ~SPRINT);

while( (*(int*) DMASTAT) & DMA9ST) idle();

interruptf( SIG_LPOI, SIG_IGN);

asm("bit cIr LIRPTL SPITMSK;");

*(int *) SPICTL = 0;

}
/* SDRAM Setup Routine */
void Setup_SDRAM()

[*clear MSx waitstate and mode*/

*(int *)WAIT &= 0xFFF00000;

[*refresh rate*/

*(int*) SDRDIV = 0x1000;

/I SDCTL = 0x02014231;

/I 1/2 CCLK, no SDRAM buffering option, 2 SDRAM ban

/I SDRAM mapped to bank 0 only, no self-refresh, pa

/I SDRAM powerup mode is prechrg, 8 CRB refs, and t

/I tRCD = 2 cycles, tRP=2 cycles, tRAS=3 cycles, SD

/ SDCLKO, SDCLK1, RAS, CAS and SDCLKE activated

*(@int *) SDCTL |= SDTRCD2|SDCKR_DIV2|SDBN2|SDEMO0|SD
*(int *) SDCTL &= ~SDBUF & ~SDEM3 & ~SDEM2 & ~SDEM1

}
/* DSP Setup */
void Setup_ADSP21161N()

{

[* ** Enable circular buffering in MODE1 Register
Important when porting 2106x code!!! */

asm("bit set MODE1 CBUFEN;");

[* Setup hardware interrupts, FLAG LEDs and pushbut
*(int *) IOFLAG = FLGY|FLG8|FLG7|FLG6|FLG5|FLG4|FLG
/* flag 0-3 are inputs from pushbutton switches */

asm("bit clr MODE2 FLGOO | FLG10O | FLG20 | FLG30;")
/* irgx edge sensitive */

asm("bit set mode2 IRQ2E | IRQOE | IRQ1E;");

in MCM */

| word enable registers */

companding enable registers */

7) & OX3FFFF | (1<<18);
) & OX3FFFF | (1<<18);

*

ONTROL_REG, // reset AD1852
nd
CONTROL_REG,

SE|DF|WL16|BAUDR4|PSSE|DCPHO|SGN|GM;

SMLS & ~DMISO & ~OPD & ~PACKEN & ~SENDZ &

ks

ge size 256 words
hen mode reg set cmd
CL=1 cycle

PSS|SDPGS256|SDTRP2|SDTRAS3|SDCL1;

& ~SDSRF & ~SDPM & ~DSDCK1 & ~DSDCTL,

for revision 0.x silicon.

ton */
90|FLG8O|FLG70|FLG6O|FLG50|FLG40;



void Blink_LED_Test( int interations )
{

intik;

for(i=0;i<interations;i++)

{
*(int*) IOFLAG "= FLGY|FLG8|FLG7|FLG6|FLG5|FLG4;
for (k=0;k<10000000;k++) {}

}

}

C code for DSP System & Codec Initialization Routines
#ifdef ECC__

/* Insert C Definitions here.... */

int Setup_AD1836();

void Program_SPORTO02_TDM_Registers();

void Program_SPORTO02_DMA_Channels();

void Receive_Samples();

void Transmit_Samples();

void Init_AD1852_DACs();

void Setup_SDRAM();

void Setup_ADSP21161N();

void Blink_LED_Test( int interations );

extern float Left_ChannelO; /* Input values from AD 1836 ADCs */
extern float Left_Channell;

extern float Left_Channel2;

extern float Left_Channel3; /* AD1852 */

extern float Right_ChannelO;

extern float Right_Channell;

extern float Right_Channel2;

extern float Right_Channel3; /* AD1852 */

extern float Left_Channel_SPDIF_rx;

extern float Right_Channel_SPDIF_rx;

// input channels

extern float Left_Channel_InO; /* Input values from the 2 AD1836 internal stereo ADCs */
extern float Left_Channel_In1; /* 1/8th inch stereo jack connected to internal stereo ADC1 */
extern float Right_Channel_In0;

extern float Right_Channel_In1;

extern float Left_Channel_SPDIF_rx; /* Input values from the DAR CS8414 */
extern float Right_Channel_SPDIF_rx;

/loutput channels

extern float Left_Channel_Out0; /* Output values fo r the 3 AD1836 internal stereo DACs */
extern float Left_Channel_Out1; /* Left and Right C hannel 0 DACs go to headphone jack */
extern float Left_Channel_Out2;

extern float Right_Channel_Out0;

extern float Right_Channel_Out1;

extern float Right_Channel_Out2;

extern float Left_Channel_AD1852; /* Output values for AD1852 stereo DAC */
extern float Right_Channel_AD1852;

#else

/* Insert Assembly Definitions here.... */

#endif

/* Insert global definitions here */

/I AD1836 codec SPI control/status register definit ions

#define READ_REG 0x0800

#define WRITE_REG 0x0000

#define DAC_CONTROL1 0x0000

#define DAC_CONTROL2 0x1000

#define DAC_VOLUMEO 0x2000

#define DAC_VOLUME1 0x3000

#define DAC_VOLUME?2 0x4000

#define DAC_VOLUME3 0x5000

#define DAC_VOLUME4 0x6000

#define DAC_VOLUMES5 0x7000

#define ADCO_PEAK_LEVEL 0x8000

#define ADC1_PEAK_LEVEL 0x9000

#define ADC2_PEAK_LEVEL 0xA000

#define ADC3_PEAK_LEVEL 0xB000

#define ADC_CONTROL1 0xC000

#define ADC_CONTROL2 0xD000

#define ADC_CONTROL3 0xE000

#define RESERVED_REG 0xF000

#define NCH_8 0x000000EO /* Number of MCM channels -1

#define Initialize_TDM 0xD380 /* 1101 0001 1000 000 0¥/

/* AD1836 TDM Timeslot Definitions */

#define Internal_ADC_LO O

#define Internal_ADC_L1 1



#define AUX_ADC_LO 2

#define AUX_ADC_L1 3

#define Internal_ADC_RO 4

#define Internal_ADC_R1 5

#define AUX_ADC_RO 6

#define AUX_ADC_R1 7

#define Internal_DAC_LO 0

#define Internal_DAC_L1 1

#define Internal_DAC_L2 2

#define AUX_DAC_LO 3

#define Internal_DAC_RO 4

#define Internal_DAC_R1 5

#define Internal_DAC_R2 6

#define AUX_DAC_RO 7

/* Leave a safety margin of 5x for the 1836 */
#define AD1836_RESET_CYCLES 300
#define AD1836_ WARMUP_CYCLES 60000
/* AD1852 Defines */

#define VOLUME_LEFT 0x0

#define VOLUME_RIGHT 0x2
#define CONTROL_REG 0x1

// AD1852 control word parameters
#define DEASSERT_RESET 0x0000
#define INTERP2xMODE 0x0800
#define INTERP4xMODE 0x0400
#define WL_24_BIT_DATA 0x0000
#define WL_20_BIT_DATA 0x0100
#define WL_16_BIT_DATA 0x0200
#define RESET_AD1852 0x0080
#define SOFT_MUTE 0x0040
#define RIGHT_JUSTIFIED 0x0000
#define 12S_JUSTIFIED 0x0010
#define LEFT_JUSTIFIED 0x0020
#define DSP_SERIAL 0x0030
#define NO_DEMPH_FILTER 0x0000
#define FILTER_44_1_kHz 0x0004
#define FILTER_32_kHz 0x0008
#define FILTER_48_kHz 0x000C

/* SDRAM Defines */

#define sdram_size Oxfffff

ADSP-21161 Interrupt Vector Table
.

1%

/* ADSP-21161 INTERRUPT VECTOR TABLE */
1**

/* For use with the 21161 EZ-KIT Lite */

1%

/* ADI DSP Central Applications Engineering */
/*10/3/00 */

/*
.EXTERN _main;

.EXTERN Init_DSP;

.EXTERN Count_SPORT1_RX_IRQs;

.EXTERN Count_SPORT3_TX_IRQs;

.EXTERN Process_AD1836_Audio_Samples;
.section /dm dm_data;

/* SPORT TX ISR counter, for debug purposes */
.VAR SPORT2_TXDMA_counter = 0;

.section/PM isr_tbl; /* 21161 Interrupt Service Tab
/* 0x00 Reserved Interrupt */

/* 0x00 0x01 0x02 0x03 */

/* NOP; NOP; NOP; NOP; */ // Reserved interrupt
/I Vector for RESET:

/* 0x04 - reset vector starts at location 0x40005 *
RSTI_scv: /* IDLE; */ // Implicit IDLE instruction
call Init_DSP;

NOP;

jump _main;

/* 0x08 - Vector address for illegal input conditio
IICD_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/* 0XOC - Vector address for status stack/loop stac
SOVFI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

*

*

le */

/
for boot kernel cleanup

n detected */

k overflow or PC stack full: */



/1 0x10 - Vector address for high priority timer in
TMZHI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/I 0x14 - Vector address for Vector Interrupt:
VIRPTI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/1 0x18 - Vector address for Hardware Interrupt 2 (
IRQ2I_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;;

/I 0x1C - Vector address for Hardware Interrupt 1 (
IRQ1I_svc: RTI; RTI; RTI; RTI,

/1 0x20 - Vector address for Hardware Interrupt O (
IRQOI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI,

[* 0x24 - Reserved interrupt */

reserved_0x24: NOP; NOP; NOP; NOP; // Reserved inte
/I Vectors for Serial port DMA channels:

/* 0x28 - Vector address for serial port O primary
0&1)*

SPOI_svc: JUMP Process_AD1836_Audio_Samples;
RTI; RTI; RTI,

/* 0x2C - Vector address for serial port 1 primary
&3)*

SP1l_svc: JUMP Count_SPORT1_RX_IRQs;

RTI; RTI; RTI,

/* 0x30 - Vector address for serial port 2 primary
&5)*

SP2I_svc: rO=dm(SPORT2_TXDMA_counter); /* get last
RTI(db);

r0=r0+1; /* increment count */
dm(SPORT2_TXDMA_counter)=r0; /* save updated count
[* 0x34 - Vector address for serial port 3 primary
&7)*

SP3I_svc: JUMP Count_SPORT3_TX_IRQs;

RTI; RTI; RTI,

/I Vectors for link port DMA channels:

/* 0x38 - Vector address for Link Buffer 0 (DMA Cha
LPOI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/* 0x3C - Vector address for Link Buffer 1 (DMA Cha
LP1l_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/* 0x40 - Vector address for SPI Receive (DMA Chann
SPIRI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

[* 0x44 - Vector address for SPI Receive (DMA Chann
SPITI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI,

/* 0x48 - Reserved Interrupt */

reserved_0x48: RTI; RTI; RTI; RTI;

/* 0x4C - Reserved Interrupt */

reserved_O0Ox4C: RTI; RTI; RTI; RTI;

/I Vectors for External port DMA channels:

/* 0x50 - Vector address for External Port Buffer O
EPOI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/* Ox54 - Vector address for External Port Buffer O
EP1I_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/* 0x58 - Vector address for External Port Buffer O
EP2I_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/* Ox5C - Vector address for External Port Buffer O
EP3I_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/1 0x60 - Vector address for Link service request:
LSRQI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI,

/I 0x64 - Vector address for DAGL1 buffer 7 circular
CB7I_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/1 0x68 - Vector address for DAG2 buffer 15 circula
CB15I_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/I 0x6C - Vector address for lower priority timer i
TMZLI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI,

/1 0x70 - Vector address for fixed-point overflow i
FIXI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/I 0x74 - Vector address for floating-point overflo
FLTOI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI,

/1 0x78 - Vector address for floating-point underfl
FLTUI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI,

/I 0x7C - Vector address for floating-point invalid
FLTI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/1 0x80 - Vector address for user software interrup
SFTOI_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/1 0x84 - Vector address for user software interrup
SFT1l_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/1 0x88 - Vector address for user software interrup
SFT2I_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

/1 0x8C - Vector address for user software interrup
SFT3I_svc: RTI; RTI; RTI; RTI;

terrupt:

IRQ2):
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IRQO):

rrupt

A, secondary B RX/TX buffers (DMA Channels
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count */

*/
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nnel 8) */
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buffer overflow:
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to:
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/* 0x90 - Reserved Interrupt */
reserved_0x90: RTI; RTI; RTI; RTI;

Visual DSP Tools (21161 EZ-KIT Lite) Linker Description
File

ARCHITECTURE(ADSP-21161)
Z ADSP-21161 Memory Map:

x Internal memory 0x0000 0000 to 0x000f ffff
Z 0x0000 0000 to 0x0001 ffff IOP Regs

// Block 0 0x0002 0000 to 0x0002 1fff Long Word (64 ) Addresses

// 0x0002 2000 to 0x0002 7fff (reserved)

// Block 1 0x0002 8000 to 0x0002 9fff Long Word (64 ) Addresses

// 0x0002 a000 to 0x0003 ffff (reserved)

// Block 0 0x0004 0000 to 0x0004 3fff Normal Word ( 32/48) Addresses
// 0x0004 4000 to 0x0004 ffff (reserved)

// Block 1 0x0005 0000 to 0x0005 3fff Normal Word ( 32/48) Addresses
// 0x0005 4000 to 0x0007 ffff (reserved)

// Block 0 0x0008 0000 to 0x0008 7fff Short Word (1 6) Addresses

// 0x0008 8000 to 0x0009 ffff (reserved)

// Block 1 0x000a 0000 to 0x000a 7fff Short Word (1 6) Addresses

// 0x000a 8000 to 0x000f ffff (reserved)
1
/I Multiproc memory 0x0010 0000 to 0x007f ffff
1

// 0x0010 0000 to 0x0011 ffff Hammerhead ID=001 Int ernal memory
// 0x0012 0000 to 0x0013 ffff Hammerhead ID=010 Int ernal memory
// 0x0014 0000 to 0x0015 ffff Hammerhead ID=011 Int ernal memory
// 0x0016 0000 to 0x0017 ffff Hammerhead ID=100 Int ernal memory
// 0x0018 0000 to 0x0019 ffff Hammerhead ID=101 Int ernal memory
// 0x001a 0000 to 0x001b ffff Hammerhead ID=110 Int ernal memory
// 0x001c 0000 to 0x001f ffff Hammerhead ID=all Int ernal memory

1
/I External memory 0x0020 0000 to Oxffff ffff
1
1
/I This architecture file allocates:

/I Internal 256 words of run-time header in memory block 0

/I 256 words of initialization code in memory block 0

/I 6K words of C code space in memory block 0

/I 1.5K words of C PM data space in memory block 0

/I 8K words of C DM data space in memory block 1

/I 4K words of C heap space in memory block 1

/I 4K words of C stack space in memory block 1

SEARCH_DIR( $ADI_DSP\211xx\lib )

$LIBRARIES = libc160.dIb, libio160_32.dIb, libdsp16 0.dIb, libcpp.dib, libcpprt.dib;
/I Libraries from the command line are included in COMMAND_LINE_OBJECTS.
#ifdef __ cplusplus

$OBJECTS = 160_cpp_hdr.doj, $COMMAND_LINE_OBJECTS;

#else

//[$OBJECTS = 160_hdr.doj, $COMMAND_LINE_OBJECTS;

$OBJIECTS = $COMMAND_LINE_OBJECTS;

#endif

MEMORY

{

seg_rth { TYPE(PM RAM) START(0x00040005) END(0x0004 00ff) WIDTH(48) }
seg_init { TYPE(PM RAM) START(0x00040100) END(0x000 401ff) WIDTH(48) }

seg_pmco { TYPE(PM RAM) START(0x00040200) END(0x000 419ff) WIDTH(48) }
seg_pmda { TYPE(PM RAM) START(0x00042a00) END(0x000 43fff) WIDTH(32) }
#ifdef __cplusplus

seg_ctdm { TYPE(DM RAM) START(0x00050000) END(0x000 500ff) WIDTH(32) }
seg_ctdmend { TYPE(DM RAM) START(0x00050100) END(Ox 000501ff) WIDTH(32) }
seg_dmda { TYPE(DM RAM) START(0x00050200) END(0x000 51fff) WIDTH(32) }
#else

seg_dm48 { TYPE(PM RAM) START(0x00050000) END(0x000 500ff) WIDTH(48) }
seg_dm32 { TYPE(DM RAM) START(0x00050200) END(0x000 502ff) WIDTH(32) }



seg_dmda { TYPE(DM RAM) START(0x00050300) END(0x000
#endif

seg_heap { TYPE(DM RAM) START(0x00052000) END(0x000
seg_stak { TYPE(DM RAM) START(0x00053000) END(0x000
// External Memory SDRAM Mapped to Bank 0

segsdram { TYPE(DM RAM) START(0x00200000) END(0x002

}
PROCESSOR p0

{

LINK_AGAINST( $SCOMMAND_LINE_LINK_AGAINST)
OUTPUT( $COMMAND_LINE_OUTPUT_FILE )
SECTIONS

/I .text output section
seg_rth

{

INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(isr_tbl) $LIBRARIES(isr_tb
} >seg_rth

seg_init

Idf_seginit_space = . ;

INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(seg_init) SLIBRARIES(seg_i
} >seg_init

seg_pmco

{

INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(pm_code) $LIBRARIES(pm_cod
} >seg_pmco

seg_pmda

INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(pm_data) $LIBRARIES(pm_dat
} >seg_pmda

#ifdef __ cplusplus

seg_ctdm

__ctors = .; [* paints to the start of the section
INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(seg_ctdm) $LIBRARIES(seg_c
}>seg_ctdm

seg_ctdmend

{

INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(seg_ctdmend) $LIBRARIES(se
} > seg_ctdmend

#endif

seg_dm48

{

INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(seg_dm48) $LIBRARIES(seg_d
}>seg_dm48

seg_dm32

{

INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(seg_dm32) $LIBRARIES(seg_d
}>seg_dm32

seg_dmda

{

INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(dm_data dm_codec) $LIBRARI
}>seg_dmda

stackseg

/I allocate a stack for the application
Idf_stack_space = .;

Idf_stack_length = MEMORY_SIZEOF(seg_stak);
} > seg_stak

heap

/I allocate a heap for the application

Idf_heap_space = ;

Idf_heap_end = Idf_heap_space + MEMORY_SIZEOF(seg_h
Idf_heap_length = Idf_heap_end - Idf_heap_space;

} > seg_heap

segsdram SHT_NOBITS

{

INPUT_SECTIONS( $OBJECTS(segsdram) $LIBRARIES(segsd
} > segsdram

}

}

51fff) WIDTH(32) }

52fff) WIDTH(32) }
53fff) WIDTH(32) }

FFFFF) WIDTH(32) }
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