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PROJEKTY

Dodatkowe materiaty >>

TMS320VC5416 z Nokii 5510

Zestaw ewaluacyjny dla
procesora sygnatowego (2)

Przedstawiamy drugq czesé
opisu wykonania zestawu
ewaluacyjnego przeznaczonego
dla procesoréw DSP,

Podano w nim informacje
uzupelniajgce na temat montazu
i uruchomienia plytki, a takze
bootloadera, uktadéw pamigci

i procesora DSP.

czes¢ pierwsza tego artykutu
dostepna jest na CD

AVT-5174

Bootloader

Procesor TMS320VC5416 posiada we-
wnetrzng pamie¢ ROM, w ktorej umieszczony
jest bootloader. W telefonie Nokia 5510 taduje
on kod bezposrednio z pamieci NAND Flash
do RAM-u. Aby go uruchomi¢, nalezy podczas
zerowania uktadu podac stan niski na wej-
Scie MP/!MC. Wéwczas wewnetrzny ROM jest
mapowany w przestrzeni adresowej pamieci
programu. Niestety, nie udato mi sie znalez¢
doktadniejszych informacji dotyczacych dzia-
tania tego bootloadera, dlatego nie pozosta-
je nic innego, jak opracowac¢ wtasny program
kopiujacy dane do wewnetrznej pamieci. Bez-
posrednie wykonywanie rozkazéw z pamie-
ci NAND ze wzgledu na jej budowe nie jest
mozliwe. Trzeba skorzysta¢ z innego sposobu
przekazywania instrukgji, mianowicie podczas
zerowania DSP na linii BOOT mikrokontroler
ustawia stan wysoki, sygnalizujgc tym samym

W ofercie AVT:
AVT-5174A - ptytka drukowana

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Ptytka 0 wymiarach 119x98 mm
* Zasilanie 6...15 V

* Gniazda: PHONES, LINE OUT, LINE IN, MIC, USB, PS2, DSP JTAG, CPLD JTAG, MSP430 JTAG, wielokanatowy
buforowany port szeregowy McBSP, interfejs rownolegly HPI8 (adres i dane multipleksowane na 8-bitowym

porcie)
« Pamig¢ SRAM: 512 kBx16
» Pamig¢ NAND Flash: 64 MBx8
« Wyswietlacz LCD: matryca 640x480 16-bit
« Czestotliwo$¢ probkowania sygnatéw audio: 8...96 kHz

PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty s3 w cafosci dostepne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Zestaw startowy dla mikrokontroleréw PsoC EP 4/2006 | AVT-926
Zestaw startowy dla mikrokontrolerow ST7FLITE2x EP 7-8/2006 | AVT-939
Zestaw uruchomieniowy dla procesoréw 89CX051 i AVR EP 3/2000 | AVT-854
Emulator procesoréw 89CX051 EdW 3/2000 | AVT-2501
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uktadowi logiki programowalnej, ze od tego
momentu wszelkie odczyty DSP z zewnetrznej
pamieci dotyczy¢ beda procesu bootowania.
Po wyzerowaniu TMS320VC5416 do licznika
rozkazow PC tadowany jest adres OxFF80. Jesli
na nézce MP/IMC jest stan wysoki, to zamiast
ROM-u mapowana jest w tym miejscu pamiec
zewnetrzna. W momencie, gdy procesor od-
wofa sie do niej w celu odczytania pierwsze-
go rozkazu (sygnaty sterujace !PS=!MSTRB=0
R/'W=1), CPLD ustawia na linii READY stan ni-
ski, wymuszajac w ten sposob dodatkowe sta-
ny opéznienia odczytu (rys. 11). Teraz inicja-
tywe przejmuje mikrokontroler MSP430F135.
Sprawdza on istnienie pliku boot.dat w syste-
mie FAT32 wewnatrz Flasha, a nastepnie za-
czyna ,,podrzucac” procesorowi podczas kolej-
nych odczytéw z pamieci, rozkazy zapisujace
kolejne bajty pliku do pamieci RAM. Pamieé
Flash posiada 8-bitowe wyjscie danych, dlate-
go wymagane jest wykorzystanie zatrzaskéw
wewnatrz uktadu logiki programowalnej. War-
tosci sq zatrzaskiwane parami, na opadajacych
zboczach linii BOOT_D, a nastepnie kierowane
na 16-bitowa szyne danych.

Sam format pliku boot.dat jest taki sam,
jak w przypadku fabrycznego bootloadera
Texas Instruments dla standardowego 8-bito-
wego trybu szeregowego (tab. 7) opisanego
w dokumencie , TMS320VC5402A/VC5409A/
VC5410A/VC5416 Bootloader”. Sktada sie on
z blokéw danych wraz z docelowym adresem
i rozmiarem. W przypadku braku lub niepra-
widtowosci w strukturze boot.dat, bfad jest
sygnalizowany migajaca diodg D1.

Po transporcie wszystkich czesci danych mi-
krokontroler chcac odczytac rozmiar kolejnego
bloku natrafia na warto$¢ 0000h, oznaczajaca
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Rys. 11. Zaleznosci pomiedzy sygnatami podczas przekazywania rozkazéw bootloadera do DSP

koniec pliku. Proces bootowania konczony jest
ustawieniem stanu niskiego na linii BOOT. Od
tego momentu wszystkie odczyty i zapisy do
pamieci sa swobodnie wykonywane przez DSP.

PDIUSBD12 i K9K1208U0OA

Jak pokazano na schemacie blokowym
(rys. 2), pomiedzy pamiecig Flash a DSP znaj-
duje sie uktad logiki programowalnej. Pracuje
on w roli dekodera adresu oraz posredniczy

w wymianie danych. Pamie¢ K9K1208UOA ma
jedng 8-bitowa szyne, na ktérej s3 multiplek-
sowane dane, adres oraz komendy. Poprzez
wejscia ALE i CLE mozemy dokonac wyboru, do
ktorej z wymienionych lokalizacji chcemy miec
dostep. Ze wzgledu na potrzebe zapewnienia
odpowiednich sekwencji sygnatow sterujacych
przy operacjach na pamieci Flash, DSP manipu-
luje nimi niezaleznie poprzez zapisy do odpo-
wiednich portéw I/0. W tab. 8 przedstawiono

Tab. 7. Format pliku boot.dat

. War- .
Bajt tosé Opis
0 08h Sygnatura
1 AAR | Ygna
2 X
3 X
4 X
> X Ignorowane
6 X .
7 X
8 X
9 X
10 MSB | Numer strony poczatku programu, mfodsze 7 bitéw tadowane
1 LSB do XPC
12 MSB
Adres poczatku programu, tadowany do PC
13 LSB
14 MSB Blok 0
5 <8 Rozmiar (X) bloku nr 0 wyrazony w dwubajtowych stowach ox.nr
16 MSB
W 158 Numer docelowej strony bloku (mtodsze 7 bitow)
18 MSB
19 1S3 Adres docelowy bloku
20 MSB
WORDI1
21 LSB 1l
20+2X-2 MSB
204+2X-1 LSB WORD[X]
20+2X MSB . . . Blok nr 1
T 5B Rozmiar (Y) bloku nr 1 wyrazony w dwubajtowych stowach
22+42X MSB . "
342X 5B Numer docelowej strony bloku (mtodsze 7 bitow)
24+42X MSB
25 12X 1SB Adres docelowy bloku
26+2X MSB
274+2X LSB WORDIT]
26+2(X+Y)-2 | MSB
WORD
26+2(X+Y)-1 | LSB A
2N-2 00h Oznaczenie konca sekgji blokow
2N-1 00h

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 3/2009

ich rozmieszczenie w przestrzeni adresowej
I/O procesora i ich opis. W przypadku PDIUSB-
D12 nie jest wymagany tak skomplikowany in-
terfejs dostepu. Posiada on dwa porty. Poprzez
pierwszy z nich dokonywany jest zapis lub od-
czyt danych do/z wewnetrznego bufora. Drugi
port stuzy do konfiguracji uktadu i wysytania
komend.

Interfejs LCD

Podobne konstrukcje oparte na logice
programowalnej byly juz opisane na famach
czasopisma Elektronika Praktyczna, dlatego
nie bede sie zagtebia¢ w szczegdétowy zasade
dziatania wyswietlaczy i kontroleréw graficz-
nych. W prezentowanym ukfadzie wykorzy-
stywana jest matryca 640x480 16-bit. Ukfad
taktowany jest zegarem 40 MHz pochodzacym
z generatora G1, nastepnie czestotliwos¢ ta
jest dzielona przez 2 i podawana do wyswietla-
cza (ztacze CON7). Na plytce znajdujg sie dwie
kosci SRAM o organizacji 16-bitowej, ktorych
taczna pojemnos¢ wynosi 1 MB. Jeden piksel
na ekranie odpowiada jednej lokalizacji w pa-
mieci. Kolejno wyswietlane komérki pamieci
tworzg obraz. Niestety w przestrzeni adresowej
DSP nie ma wystarczajaco duzo miejsca, aby
zmiesci¢ caly bufor wideo w sposéb liniowy.
Pamie¢ programu TMS320VC5416 jest podzie-
lona na 128 stron po 64 k stow kazda. Poczaw-
szy od strony o numerze 4, obszar o adresie
XX8000h-XXFFFFh odwotuje sie do pamieci
zewnetrznej. Poprzez prostg translacje adreséw
w uktadzie logiki programowalnej, SRAM zostat
podzielony na sekcje po 32 ki umieszczony na
kazdej stronie. Wida¢ to na rys. 12. Funkcje

stronie 95
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put pixel(), area fill(), print str()
oraz area copy() w module graphics.h,
pokazuja w jaki spos6b mozna sie odwotac¢ do
pamieci wideo.

Audio

Kodek TLV320AIC23 umozliwia nagrywanie
(mikrofon — J1, line in — J2) oraz odtwarzanie
(line out — J3, stuchawki — J4) dzwieku w szero-
kim zakresie czestotliwosci prébkowania od 8 do
96 kHz. Zapisem do jego rejestrow konfiguracyj-
nych, poprzez magistrale 12C, zajmuje sie uktad
MSP430F135. Stuzy do tego funkcja AlC23wri-
te(). Gdy procesor DSP chce zmieni¢ jakas war-
tos¢ w rejestrze konfiguracji kodeka, musi po-
wiadomi¢ o tym mikrokontroler poprzez interfejs
SPI. Przesytanie strumienia danych audio miedzy
samym kodekiem a procesorem realizowane jest
poprzez dwukierunkowy port szeregowy McB-
SPO. Kodek pracuje w trybie master, co oznacza,
ze to on generuje sygnaly zegarowe oraz ramki
synchronizacyjne. DSP ma do dyspozycji 6 nie-
zaleznych kanatéw DMA. Daje to mozliwos¢
transferu danych z pamieci TMS320VC5416 bez
potrzeby angazowania CPU.

Klawiatura

Klawiatura podtaczana jest do portu PS2.
Uktad 74LCX125 petni role izolacji pomiedzy
mikrokontrolerem zasilanym napieciem 3,3 V
a poziomami o wartosci 5 V pochodzacymi
z klawiatury. W momencie, kiedy MSP430F135
odczyta kod nacisnietego klawisza za pomoca
funkcji KeyboardRead (), zapisuje go w bufo-
rze transmisji SPI. Nastepnie sygnalizuje proce-
sorowi DSP przerwaniem INT2 o gotowos¢ do
wystania informacji o nacisnietym klawiszu.

Wyprowadzenia

Majac na uwadze mozliwos¢ dalszej roz-
budowy systemu, na piytce umieszczono dwa
ztacza (rys. 3). Pierwsze to wielokanatowy bufo-
rowany port szeregowy McBSP1. Drugie ztacze
wyprowadza réwnolegty interfejs HPI8, w kto-
rym adres i dane sa multipleksowane na jednym
8-bitowym porcie. Mozliwy jest przez niego do-
step do wewnetrznej pamieci TMS320VC5416.
Obydwa interfejsy mozna skonfigurowaé jako
GPIO. Dodatkowo zworka JP1 pozwala na ak-
tywowanie HPI8 sprzetowo, tuz po zerowaniu
procesora.

Poza samymi ztgczami do wymiany danych,
na plytce znajdujg sie takze porty JTAG dla
XC95288XL, MSP430F135 i TMS320VC5416 po-
zwalajace na programowanie w systemie.

Zasilanie

Gtéwnym zywicielem zestawu jest przetwor-
nica MAX1626. Jej maksymalna wydajnos¢ pra-
dowa wynosi ponad 2 A. Uktady w zestawie nie
maja wprawdzie takiego apetytu, jednak trze-
ba uwzgledni¢ mozliwos¢ podtaczenia ekranu
LCD. Zasilanie wyprowadzono na zfgczu CONS,
gdzie oprocz napiecia 3,3 V bezposrednio do-
stepne jest napiecie wejsciowe uktadu. Procesor
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Strona 4 (XPC=4h)

40000
DARAMO-3
47FFF
48000\ o amt
00000-
arere|  O7FFF

Strona 5 (XPC=5h)

50000
DARAMO-3
57FFF
58000(  \ram
08000-
sprrF| OFFFE

Strona 19 (XPC=13h)

130000
DARAMO-3
137FFF
138000y
78000-
13FFFF|__(TTE

Pamiec VRAM

00000

O7FFF
08000

OFFFF
10000

78000

7FFFF

Rys. 12. Organizacja pamieci wideo w przestrzeni adresowej DSP

TMS320VC5416 wymaga dodatkowo napiecia
o wartosci 1,6 V do zasilania rdzenia. Stuzy do
tego stabilizator LK112M16. W celu uzyskania
odpowiedniej jakosci dzwieku cze$¢ analogowa
kodeka TLV320AIC23 zasila stabilizator LP3985.

Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy plytki drukowanej
pokazano na rys. 13. Zmontowanie uktadu
wymaga sporych umiejetnosci w lutowaniu

SMD. Uktady TMS320VC5416 iXC95288XL
maja dosy¢ drobny raster, a dodatkowo blisko
nich umieszczone sg kondensatory w obudo-
wach 0603. W pierwszej kolejnosci lutujemy
przetwornice MAX1626 wraz z elementami po-
trzebnymi do jej pracy (R1, R2,C1, C6, C20...24,
L1, D3, T1) oraz mikrokontroler MSP430F135.
Poprzez JTAG-a na ztaczu CON3 zastepujemy
stary program z Nokii nowym, wtasciwym dla
naszego systemu. Mozna tego dokona¢ za

Tab. 8. Mapa portéw w przestrzeni adresowej 1/O

Adres | Dostep Opis
0000h | RW Interfejs USB — zapis/odczyt danych
0001h | RW Interfejs USB — zapis/odczyt komend
0003h | RW Flash — zapis(W=0)/odczyt(R=0) danych(CS=ALE=CLE=0), adresu (ALE=1 CS=C-
LE=0), komendy (CS=ALE=0 CLE=1)
0004h | W Flash — zapis do tego portu ustawia CS=0
0005h | W Flash — zapis do tego portu ustawia CS=1
0006h | W Flash — zapis do tego portu ustawia ALE=1
0007h |W Flash — zapis do tego portu ustawia ALE=0
0008h | W Flash — zapis do tego portu ustawia CLE=1
0009h | W Flash — zapis do tego portu ustawia CLE=0
000Ah | W Flash — zapis do tego portu ustawia R=0
000Bh | W Flash — zapis do tego portu ustawia R=1
000Ch | W Flash — zapis do tego portu ustawia W=0
000Dh | W Flash — zapis do tego portu ustawia W=1
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odbiornika GPS mozemy wyswietla¢ pozycje na
ekranie LCD z uzyciem map zapisanych w pa-
mieci Flash. Przy wykorzystaniu mostka PCI-

Rys. 13. Schemat montazowy

pomoca JTAG-a opisanego w EP 3/2005 (AVT-
-1409). Programowanie ukfadu w pdzniejszej
fazie montazu moze spowodowac nieocze-

liniach 1/0 z innymi ukfadami. Nastepnie moz-
na dokona¢ montazu reszty elementéw na PCB
poza procesorem TMS320VC5416. Przed wyko-

2040 podtaczanego do interfejsu HPI8, zestaw
moze nawet wspotpracowac z magistralg PCI.
Marcin Ostopinko

kiwane efekty, poniewaz w wyniku dziatania  naniem tej czynnosci trzeba zaprogramowac C5416@wp.pl
starego programu moga wystapic¢ konflikty na  ukfad XC95288XL, takze przez JTAG znajdujacy
R E K L A M A

Sieci internetowe nie sg zarezerwowane wytacznie dla komputeréw. W prostych aplikacjach doskonatym rozwigzaniem jest
zastosowanie (zamiast PC) urzadzenia opartego na mikrokontrolerze. Sprawdza sie to doskonale w przypadku zdalnego sterowania
lub pomiaréw. Mikrokontroler jest znacznie mniejszy (od komputera), zuzywa mniej pradu i jest mniej podatny na wszelkie ,, wpadki”

programowo-obstugowe.
Aby mikrokontroler wspétpracowat z Internetem potrzebny jest uktad sprzegajacy — interfejs ethernetowy. Oto modut
(AVT 1443) uniwersalnego interfejsu ethernetowego, ktéry zawiera wszystkie elementy niezbedne do budowy
toru Ethernet-procesor.
Mozliwosci zastosowan tego modutu do réznorodnych aplikacji, korzystajacych z Internetu, sg praktycznie nieograniczone.

Zadanie konkursowe
Przeslij do redakcji EP (e-mail fedakcja@ep.com.pl) opis projektu (ze schematem) uktadu, w ktérym chcesz wykorzystac
modut AVT 1443. Wszystkim autorom oryginalnych, poprawnych propozycji wyslemy za darmo modut AVT 1443. Jestesmy tez
zainteresowani opublikowaniem wykonanych i sprawdzonych uktadéw z zastosowaniem interfejsu Ethernet.
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