Po  szczegolowym
przedstawieniu w poprzednim
numerze EP (7/93) architektury
uktadu TMS 320C25:
zarzqdzania pamieciq, jednostki
centralnej 1 schematu
funkcjonalnego, w biezqcym
numerze konczymy omoéwienie
tego procesora
wyszczegélnieniem listy
instrukeji i przytoczeniem kilku
przykladéw konfiguracji
aplikacyjnych. Dla jasnosci
opisu kontvnuujemy numeracje
rysunkéw zgodnie z pierwszq
czesclq.
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Procesor
sygnatowy
TMS 320C2

Sterowanie systemu

Sterowanie praca procesora TMS
320C25 jest mozliwe przy pomocy
zegara wewnehrznego, licznika powto-
rzen, trzech maskowalnych przerwan
zewnetrznych uzytkownika oraz przer-
wan  wewnetrznych, generowanych
przez port szeregowy, lub przez czaso-
mierz,

Czasomierz (TIM) w TMS 320C25
odlicza czas w sposob ciagly zgodnie
7z zegarem CLKOUT1. Przerwanie cza-
somierza (TINT) powstaje, gdy stan
jego osiaga zero. Czasomierz osiaga-

jacy zero jest automatycznie tadowa-
ny ponownie przez zawartoS¢ rejestru
wokres” (PRD). W ten sposob moze
byé programowane przerwanie po-
jawiajace sie okresowo co (PRD x
1) x CLKOUT1. Funkcja ta przydaje
sie do kontroli operacji i do syn-
chronizacji probkowania lub genera-
cji sygnatu.

Rozkaz powtarzania operacji umoz-
liwia kolejne wielokrotne (do 256
razy) wykonywanie tej samej inst-
rukeji.  Licznik  powtérzen (RPTC)
moze tez zosta¢ zaladowany zaréwno
dang =z pamieci (jeli jest uzyty
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rozkaz RPT), jak i wartodcia natych-
miastowd, wzieta z pamieci progra-
mu (jesli jest uzyty rozkaz RPTK).
Mozliwe jest powtarzanie nastepu-
jacych instrukcji: mnozenie z aku-
mulacja, przenoszenie blokéw, przeno-
szenie wejs¢/wyjsé, oraz odczyt i zapis
tablic. Te instrukcje, ktére normal-
nie sa wykonywane w ciagu wielu
cykli DSP, sa .potokowane“ przy
powtarzaniu, a czas ich wykonywa-
nia zostaje zredukowany do jednego
cyklu DSP. Na przyklad instrukcja
odezytu tablicy TBLR zajmuje zwykle
cztery cykle DSP. Jezeli jest pow-
tarzana, odczyt komoérek pamigci od-
bywa sie w rytmie jednego na
cykl DSP,

Trzy maskowalne przerwania zew-
netrzne (INTO - INT1 - INT2)
skierowujg wykonywany proces do
innych zadan, wedlug potrzeb uzyt-
kownika. Przerwania wewnetrzne mo-
ga by¢ generowane przez port szere-
gowy, czasomierz, lub przez instrukcje
przerwan zawarte w programie. Kaz-
dej z nich jest przypisywany odpo-
wiedni poziom priorytetu. Najwyzszy
priorytet ma RESET, a najnizszy
port szeregowy. Dwa rejestry stanu
STO iST1 wyznaczajg tryby i wa-
runki dzialania DSP. Rejestry te
w trakcie wykonywania podprog-
ramu lub przerwania moga by¢
nadzorowane przez pamie¢ specyficz-
nymi instrukcjami.

Interfejsy wejscia/wyjscia

Procesor TMS 320025 jest zdol-
ny do sprzegania zbardzo duzym
obszarem adresowyvmn dzigki oddziel-
nym polom adresowym, tj. polu
programowemu, polu danych i po-
lu wejsc/wyijsé. Wejscia/wyijscia sa
traktowane w taki sam sposdb jak
dane. Uzycie magistrali danych
i adresow zewnetrznych jest zarzadzane
w DSP identycznie dla danych z pa-
mieci i wejsé/wyijsc.

Sprzeganie urzadzen wewnetrznych
i powolnych pamieci zewnetrznych
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jest mozliwe dzieki istnieniu wej-
gécia READY, umozliwiajacego
wprowadzanie stanéw oczekiwania
do momentu, gdy urzadzenie zewnet-
rzne lub pamig¢ beda gotowe do
zakofczenia przesylania danych.

Ograniczenie pola wejéé/wyijsé
do szesnastu adresow, pozwala wy-
korzystywac do zarzadzania wejsciami/
wyjéciami DSP tylko adresy A0 do
A3.

Szeregowy port wejsc/wyjsé mo-
ze sluzyé do laczenia takich urzadzen
jak CODEC, przetworniki analogo-
wo-cyfrowe z szeregowym interfej-
sem czy inne uklady szeregowe. Dla
realizacji sprzezenia niezbedne jest
uzycie tylko kilku elementow zew-
netrznych. Interfejs ten w zadnym
wypadku nie moze byé uzyty do
transmisji szeregowych typu RS 232,
Dwa zwiazane z nim rejestry (wysy-
lania i odbioru) moga byé¢ skon-
figurowane na 8 lub 16 bitow.
Sygnal synchronizacji transmisji mo-
ze zostaé wytworzony tak wewnatrz
jak i na zewnatrz DSP. Transmisja
szeregowa jest mozliwa do 5MHz
czestotliwodei zegara, przy czym mini-
malna czestotliwos$é dzialania nie jest
ograniczona (fmin = OHz). Synchro-
nizacja rastru moze byé, zgodnie
z bitem FSM aktywna lub nieak-
tywna. Taki sposob dzialania, z syn-
chronizacja rastru, jest bardzo uzy-

teczny w zastosowaniach Telecom
typu MIC (G711/712/772 CCIT, lub
T1 AT&T).

Konfiguracja systemu

Uniwersalno§é procesora TMS
320025 daje mozliwosé szerokiego
zakresu wykorzystania go,
przykiadowo biorgc moze byc
stosowany jako:

- monoprocesor (to jest poje-
dynczy procesor z wewnetrznymi
pamigciami 4kB  ROM/EPROM i
544/1568B RAM),

- multiprocesor dzielacy sie pa-
miegcia danych 2z innymi
procesorami,

- koprocesor gléwny, lub pod-
zedny, za poérednictwem przewidzia-
nego do tego celu sprzetowego
interfejsu,

Przy zastosowaniu TMS 320C25
jako monoprocesora, sprzeganie z
urzadzeniami zewnetrznymi odbywa sie
za pomocg rownolegle] 16 bilowej
magistrali danych, réwnoleglej 16
bitowej magistrali adresowej, trzech
sygnaléw wyboru uzywanego pola
pamieci (programu, danych, wejsc/
wyjsc) oraz kilku sygnatow kontrol-
nych,

Na rys. 9 do minimalnego uk-
tadu monoprocesora dodano zewnet-
rzne  pamieci RAM 1 ROM albo
PROM. Sygnal READY pozwala ge-
nerowac stany oczekiwania potrzebne
w przypadku sprzegania DSP z po-
wolnymi urzadzeniami zewnetrznymi
i pamigciami  zewnetrznymi bezpos-
rednio sterowanymi przez TMS
320C25. Mimo to trzeba dodac
jeden, lub wiecej portéw zewnelrz-
nych. Interfejs komunikacji szerego-
wej pozwala dolaczyé CODEC, przel-
wornik analogowo-cyfrowy lub cyf-
rowo-analogowy  albo tez inne
urzadzenie wchodzace w skiad kon-
figuracji multiprocesora.

W zastosowaniach multiproceso-
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TMS 320025
umozliwia adresowanie pamieci
wspblnej dla procesoréw i zarzadzanie
w niej swoim udzialem za pomoca
sygnaléw BR (Bus Request) i Re-
ady.

8 bitowy wewnetrzny rejestr ad-
resowania wspolnej pamieci (GREG)
pozwala siega¢ w pamieci danych
TMS 320C25, w obszar do 32kB,
we wspolnej pamieci. Zawarto$c
tego rejestru  wyznacza wielkosé
wspadlnej pamieci. Jesli wykonywa-
na instrukcja ma zaadresowac argu-
ment operacji we wspalnej pamie-
ci, automatycznie jest generowane
zadanie dostepu do magistrali (BR).
Sygnal READY przybiera wtedy war-
to$é 1 i generuje stany oczekiwania
przedluzajace biezacy cykl, umozli-
wiajac DSP dostep do wspdlnej
pamigci.

Przy multiprocesorowej konfigu-
racji systemu, pola adresowe kaz-
dego z procesorow sa podzielone na
dwie czeSci, pamie¢ lokalng - dos-
tepng jedynie dla wlasnego proce-
sora i pamie¢ wspdlna - dostepna
dla wszystkich procesoréw. Ta os-
tatnia pozwala na obrébke wspol-
nych dla danego zastosowania da-
nych.

Rys. 10 pokazuje rownolegla kon-
figuracje systemu, oddajaca czesc
pamieci do wspélnego uzytku. Oba
uklady DSP dziela wspdlna pamiec,
ale wykonuja wlasne programy.
O dostepie do wspdlnej pamieci
rozstrzyga sie sprzetowo, za pomocg
sygnalow XF, BR, BIO i READY.
Gdy przez zadanie dostepu do pa-
mieci globalnej zostaje uaktywniony
sygnal BR w jednym DSP, sygnal
BIO wywoluje sygnal skoku BIOZ
w drugim DSP, ktory musi zostac
wykonany i zwolni¢ magistrale, us-
tawiajac odpowiedni wskaznik
(flag) na wyjsciu XF. Sygnal RE-
ADY w DSP zadajacym dostepu
do pamieci przybiera wtedy wartosé
1, iodczyt (lub zapis) w pamieci
moze nastapi¢ bez konfliktu.

Multiprocesorowe dzialanie TMS
320025 moze zosta¢ rowniez imp-
lementowane przez uzycie sygnalow
HOLD i HOLDA, ktérym towarzysza
przerwania. Sygnaly HOLD i HOL-
DA (zadanie zawieszenia dzialania
DSP ijego wznowienia) pozwalaja
innemu procesorowi odczytywac lub
zapisywaC w pamieci zewnetrznej
TMS 320C25. Adresowanie pamieci
danych i programu jest wiec moz-
liwe, poniewaz TMS 320C25 po-

rowych procesor
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ACCUMULATOR MEMORY REFERENCE INSTRUCTIONS

Procesor sygnatowy TMS 320C25

Mnemonic and Description

ABS
ADD
ADDC*
ADDH
ADDK™"
ADDS
ADDT"
ADLK
AND
ANDK*
CMPL®
LAC
LACK
LACT*
LALK®
NEG™
NORM*
OR
ORK"
ROL™
ROR™
SAC*

| SACL

SBLK*
SFL*
SFR*
suB
suse*
SuBC
SUBH
SUBK**
SuUBS
suBT*
XOR
XORK"
ZAC
ZALH
ZALR™

ZALS

Wards

Absolute value of accumulator
Add to accumulator with shift
Add to accumulator with carry
Add to high accumulator

Add to accumulator short immediate
Add to low accumulator with sign-extension suppressed
Add to accumulator with shift specified by T register

Add to aceumulator long immediate with shift

AND with accumulator

AND immediate with accumulator with shift

Complement accumulator

Load accumulator with shift

Load accumulatar short immediate

Load accumulator with shift specified by T register

Load accumulator long immediate with shift

Megate accumulator

MNormalize contents of accumulator

OR with accumulator

OR immediate with accumulator with shift

Rotate accumulator left

Rotate accumulator right

Store high accumulator with shift

Store low accumulatar with shift

Subtract from accumulator long immediate with shift

Shift accumulator left

Shift accurmulator right

Subtract from accumulator with shift

Subtract from accumulator with borrow

Conditional subtract

Subtract from high accumulator

Subtract from accumulator short Immediate

Subtract trom low accumulator with sign-extension suppressed
Subtract from accumulator with shift specified by T register
Exclusive-OR with accumulator

Exclusive-OR immediate with accumulator with shift

Zero accumulator

Zero low accumulator and Ioad high accumulatar

Zaro low accumulator and load high accumulator with rounding
Zera accumulator and load low accumulator with
sign-extension suppressed

"_}-‘fh'is' instruction is specific to the TMS320C2x instruction sel.
**) This instruction is specific to the TMS320C25/E25 instruction set.

BITT*
CNFD***
CNFP*
CONF***
DINT
EINT
IDLE*
LST
LST1®
NOP
POP
POPD*
PSHD*
PUSH
RC*
AHM™*
ROVM
RPT"
RPTK®
RSXM*
RTC*
Sc ..
SHM™
SOVM
SsT
SsT1*
SSXM*
SO

Mnemaonic and Description

Test bit

Test bit specified by T register

Conhgure block as data memary
Configure block as program memory
Configure block as data/program memory
Disable interrupt

Enable interrupt

Idle until interrupt

Load status register STO

Load status register ST1

Nao operation

Pap top of stack to low accumulator

Pop top of stack to data memory

Push data memory value onto stack

Push low accumulator onto stack

Reseat carry bit

Reset hold mode

Reset overflow mode

Repeat instruction as specified by data memory value
Aepeat instruction as specified by immediate value
Reset sign-extension mode

Aaset test/control flag

Set carry bit

Set hold mode

Set overfiow mode

Store status register STO

Store status register ST1

Set sign-extension mode

Set test/control flag

*) This instruction is specific to the TMS320C2x instruction set.

**) This Instruction is specific to the TMS320C25/E25 instruction set.
***) The CONF instruction is specific 1o the TMS320C26 instruction set; the instructions CNFD and CNFP are undefine.
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Words

P N R S g et s S AP i e S W (P ST T e S (- S g R

16-Bit Opcode
MSB B
1100 1110 0001
0000 SSSS  IDDD
0100 0011 IDDD
0100 1000  IDDD
1100 1100 KKKK
0100 1001  IDDD
0100 1010  IDDD
1101 8888 0000
0100 1110  IDDD
1101 SSSS 0000
1100 1110 0010
0010 SSSS  IDDD
1100 1010 KKKK
D100 0010  IDDD
1101 SSSS 0000
1100 1110 0010
1100 1110 1010
0100 1101 1DDD
1101  SSSS 0000
1100 1110 0011
1100 1110 0011
0110 1XXX  IDDD
0110 0XXX  IDDD
1101 SSSS 0000
1100 1110 0001
1100 1110 0001
0001 SSSS  IDDD
0100 ERRE! 100D
0100 0111  IDDD

| 0100 0100 1DDD
1100 1101 KKKK
0100 0101 IDDD
0100 0110  IDDD
0100 1100  IDDD
1101 SSS§ 0000
1100 1010 0000
0100 0000 IDDD
0111 1011 IDDD
0100 0001 IDDD

16-Bit Opcode

MsB
1001 BBBB  IDDD
g0t o111 IDDD
1100 1110 0000
1100 1110 0000
1100 1110 0011
1100 1110 0000
1100 1110 0000
1100 1110 0001
0101 0000  IDDD
0101 0001  IDDD
o101 0101 0000
1100 1110 0001
0111 1010  IDDD
g101 0100  IDDD
1100 1110 0001
1100 1110 0011
1100 1110 0011
1100 1110 0000
0100 1011 IDDD
1100 1011 KKKK
1100 1110 0000
1100 1110 0011
1100 1110 0011
1100 1110 0011
1100 1110 0000
0111 1000  IDDD
0111 1001  IDDD
1100 1110 0000
1100 1110 0011

LSB
1011
DoDD
DDOD
oDDD
KKKK
DDDD
DoDD
0010
DoDD
0100
0111
DDDD
KEKKK
DDDD
0001
0011
0010
DoDD
oo
0100
omm
DDDD
DDDD
0011
1000
1001
DDDD
DDDD
DoDD
nin]als]
KKKK
DDDD
DDDD
DDOD |

0110

DDOD
DDDD

DDDD

LSB
DDOD |
DDDD
0100
0101
11KK
0001

1111
DDDD
DDDD |
0000
1101

DooD
1100

1000
0010
pooD
KKKK
o110
0010
0001
1001
o011
popD
DODD
o1

0011
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Procesor sygnatowy TMS 320C25

“] This instruction is specific to the TMS320C2x instruction sel.
**) This instruction is specific to the TMS320C25/E25 instruction set.
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AUXILIARY REGISTERS AND DATA PAGE POINTER INSTRUCTIONS
Mnemonic and Description [ Words MSE 16-Bit Opoode LSB
ADRK™ egister short immediate o 1| 0111 1110 KKKK KKKK
CMPR®  Compare auxiliary register with auxiliary register ARD 1 1100 1110 0101 O0KK
LAR Load auxiliary register 1 0011 ORRR  |IDDD  DDOD
LARK Load auxiliary register short immediate |1 1100 ORRR KKKK  KKKK
LARP Load auxiliary register pointer 1 | o1 o101 1000  1RRA
LDP Load data memary page pointer 1 010 0010 IDDD DODDD
LOPK Load data memory page pointer immediate 1 1100 100K KKKK  KKKK
LALK® Load auxiliary register long immediate 2 1101 ORRR 0000 0000
MAR Modify auxiliary register 1 0101 0101 DD DDDD
SAR Store auxiliary register 1 0111 ORRR IDDD DDDD
SBRK'  Subtract from auxiliary register short immediate '_ 1 0111 1111 KKKK  KKKK
T REGISTER, P REGISTER, AND MULTIPLY INSTRUCTIONS
N 16-Bit Opcode
Mnemaonic and Description _ w°'di_rg|se Ls8
APAC Add P regi.;sgr ta accumulator 1 1100 1110 0001 o1
LPH* Load high P register 1 0101 o011 IDDD DDDD
LT Load T reglster 1 0011 1100 IDDD  DDDD
LTA Load T register and accumulate previous product 1 o011 11m IDDD DDDD
LTD l&;r: T register, and accumulate previous product and mave 1 0011 1111 IDDD DODD
LTP* Load T register and store P register in accumulator 1 0011 1110  1DDD  DDDD
LTS* Load T register and subtract previous product 1 o010 1011 DD DDDD
MAC* Multiply and accumulate Z 0101 110 IDDD DDDD
MACD™  Multiply and accumulate with data move 2 a101 1100  1IDDD  DDBD
MPY Multiply (with T register, store product in P register) 1 0011 1000 1DDD  DDDD
MPYA**  Multiply and accumulate previous product 1 o011 1010 iDDD DDDD
MPYK Muttiply immediate 1 101K KKKK  KKKK  KKKK
MPYS®"  Multiply and subtract previous product 1 1100 1111 IDDD  DDDD
MPYU**  Multiply unsigned 1 o011 1011 IDDD  DDDD
PAC Load accumulator with P register 1 1100 1110 o001 0100
SPAC Subtract P registar from accumulator 1 1100 110 0001 0110
SPH™ Store high P register 1 o111 101 IDDD DDDD
sPL™ Store low P register 1 o111 1100 IbDD DDDD
SPM* Sel P register output shift mode 1 1100 1110 0ODD  10KK
SQRA* Square and accumulate Jil s 0011 1001 IDOD DDDD
SQRS" Square and subtract previous product . 1 0101 1010  1DDD  DDOD |
) This instruction Is specific to the TMS320C2x instruction set. s, A s ) i T e
**) This instruction is specific to the TMS320C25/E25 instruction set.
BRANCH/CALL INSTRUCTIONS e —— |
. i 16-Bit Opcode
Mnemonic and Description | Words MSE LSB
B Branch unconditionally - [ 2 1111 1111 1DDD  DDOD
BACC®  Branch lo address specified by accumulator 1 1100 1110 0010 0101
BANZ Branch on auxiliary register not zero 2 1mMm 1011 1DDD DDDD
BBNZ* Branch if TC bit <= 0 2 11 1001  1DDD DDDD
BBZ® Branch if TC bit=0 2 1111 1000 1DDD DDDD
BC** Branch on carry | 2 'I 0101 1110 1DDD DDDD
BGEZ Branch if accumulator >= 0 | 2 |11 0100 1DDD DDDD
BGZ Branch if accumulator > 0 2 ARRARI 0001 1DDD  DDDD
BIOZ Branch an /O status = 0 2 111 1010 1DDD DDDOD
BLEZ Branch if accumulator <= 0 2 111 0010 10DD  DDDD
BLZ Branch it accumulator < 0 2 11 0011 1DDD  DDDD
BNC** Branch on no carry 2 0101 111 ibbh DDDD
BNV® Branch If no overflow 2 1111 o1 1000 DDDD
BNZ Branch if accumulator <= 0 2 1111 o1 100D DDOD
Bv Branch on overflow 2 1mn 0000 10DDD DDDD
BZ Branch If accumulator <> 0 2 1M1 o110 ibbD  DDDD
CALA Call subroutine indirect 1 1100 1110 0010 0100
CALL Call subroutine 2 111 1110  1DDD  DDDD
RET Return from subroutine 1 1100 1110 0010 0110
TRAP" Software interrupt L 1110 0001 110
] /O AND DATA MEMORY OPERATIONS _
. . 16-Bit Opcode |
Mnemanic and Description Words MSB LSB
BLKD*  Block move from data memory to data memaory 2 1111 1101 1DDD DDDD
BLKP* Block move from program memory to data memory 2 11 1100 1DDD  DDDD
oMoV Data move in data memory 1 0 0110 1DDD  DDDD
FORT" Format serial port registers 1 1100 1110 0000 111K
IN Input data from port 1 1000 AAAA 1DDD DDDD
ouT Oulput data to port 1 1110 AAAA 1DDD DDDD
AFSM**  Reset serial port frame synchronization mode 1 1100 1110 0o o110
RTXM* Reset serlal port transmit mode 1 1100 1110 0010 0000
RXF* Reset external flag 1 1100 1110 0000 1100
SFSM™  Set serial port frame synchronization mode 1 1100 1Mo 001 o1
STXM*  Set serial port transmit mode 1 1100 1110 0010 0001
SXF* Sat external flag 1 1100 1110 0000 1101
TBLR Table read 1 0100 1000 1DDD DDDD
TBLW Table write 1 | 01 01 1001 1DDD  DDDD

m FEEREEIRIEn

zostaje w trybie HALT, zawieszaja-
cym dzialanie procesora i zwalnia-
jacym magistrale. Ten rodzaj dziala-
nia jest bardzo przydatny do rozpo-
czynania i zmieniania programu wy-
konvwanego przez TMS 320025,

Gdy programy maja by¢ wyko-
nywane w czasie rzeczywistym, i nie
moga by¢ w tym czasie przerywane,
wszystkie zadania dostepu do pa-
mieci zostaja wstrzymane przez mas-
kowanie przerwan. Jest to konfigu-
racja typowa dla koprocesorowych
zastosowan DSP.

Uklad TMS 320C25 zostal na tyle
ulepszony, aby umozliwi¢ dzialanie
w nowym trybie zawieszania wyko-
nywania programu, pozwalajacym
na wymiane DMA w trakcie wy-
konywania programu wewnatrz, Wy-
maga to, aby wykonywany program
jak i dane znajdowaly sie w wew-
netrznej pamieci. Program wykony-
wany jest az do napotkania inst-
rukcji wymagajacej dostepu na zew-
natrz, i dopiero wtedy zostaje on
zawieszony do chwili udostepnienia
magistrali zewnetrznych. Jest to tryb
dzialania bardzo przydatny do zasto-
sowan multiprocesorowych.

Sprzeganie mikroprocesora z zew-
netrznymi - urzadzeniami  do  obrébki
sygnaléw w standardzie 16 lub 32
bitowym jest stosowane bardzo czes-
to. Takie konfiguracje sa uzyteczne
zwlaszcza w systemach o szerokim
zakresie zastosowan. Rys. 11 pokazuje
architekture systemu z interfejsem
sterowanym sygnalami HOLD
i HOLDA.

Jedna z zalet uktadu TMS 320C25
w zastosowaniach multiprocesoro-
wych jest zdolno$¢ synchronizacii
z zewnetrznymi przebiegami za posred-
nictwem sygnalu SYNC. Mozna
wiec zsynchronizowad zegary wiekszej
liczby procesoréw w TMS 3200C25.
Procedura ta umozliwia tez synch-
ronizacje sygnalow zewnetrznych wy-
chodzacych z DSP.

Tryby adresowania i instrukcje
TMS 320C25

Lista rozkazow procesora TMS

320025 zawiera skondensowane o-

peracje obrébki sygnalu i takie
operacje ogolne, jak sterowanie
multiprocesorowe i slerowanie

standardowe. Dla uzyskania maksy-
malnej szybkosci dzialania, biezaca
instrukcja jest wykonywana réwno-
cze$nie z dekodowaniem nastepnej
i odbiorem kolejnej. Poniewaz la
sama zewnetrzna magistrala danych
jest uzywana do pamieci programu,
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HE T

SELECT

DATA BUS

ADDRESS BUS

Rys. 11,

pamieci danych i wejs¢/wyijsc, to liczba
cykli potrzebna do wykonania in-
strukciji jest zmienna i zalezy od nas-
tepnych i poprzednich instrukeiji.
Wszystko zalezy zalem od sposobu
uzytkowania magistrali zewnetrznej.
Trzeba pamieta¢, ze DSP osiaga
maksymalng sprawnosc, gdy prog-
ram idane sa zawarte wewnalrz
DSP.

W TMS 320C25 sa zaimplemen-
lowane trzy tryby adresowania: bez-
poéredni, posredni i natychmiasto-
wy. Tryb bezpogredni i tryb posred-
ni nadaja sie do adresownia pa-
mieci danych. Przy stosowaniu ad-
resowania bezpoéredniego, adres 16
bitowy jest dzielony na dwie czesci,
tak aby pozostawic¢ pole 9 bitéw dla
wskaznika strony pamieci danych
(DP). Pozostale 7 bitéw pozwala
adresowa¢ 128B stanowiacych stro-
ne wskazywana przez DP. DP pozwala
adresowac¢ 512 stron po 128B i u-
mozliwia DSP bezpoérednie zarzadza-
nie 64kB pamieci danych. 7 bitow
adresu zawartych w instrukcji ad-
resuje  wybrana przez DSP jedna
komérke pamieci strony o 128B.
Adresowanie bezpogrednie moze by¢
stosowane do wszystkich instrukcii,
z wyjatkiem instrukcji CALL, skoku
i oczywidcie instrukeji stosujacych
adresowanie natychmiastowe, lub
instrukcji bez argumentu.

Tryb adresowania poéredniego
jest bardzo skuteczny i elastyczny
w stosowaniu, ze wzgledu na prze-
widziane do tego celu 8 rejestréw
pomocniczych (A0 do A7). Adres
danej do odozytania (lub zapisania)
jest umieszczany w jednym z oémiu
rejestrow pomocniczych, a instruk-
cja wykonawcza, aby dotrze¢ do
danej, wprowadza go do magistrali
adresow.

Do wybrania jednego z odmiu
rejestrow wystarczy uruchomic wskaz-

Elektronika Praktyczna 8/93

nik rejestru pomocniczego ARP
wybierajac jedna z liczb od 0 do 7.
Jednostka arytmetyczna zwiazana z re-
jestrami pomocniczymi (ARAU) poz-
wala na wykonywanie operacji a-
rytmetycznych bez znaku na zawartosci
rejestrow pomocniczych, i to w cza-
sie biezacego cyklu, z mozliwoscia
zmiany warto$ci wskaznika (ARP).
Tryb adresowania posredniego
z odwréceniem bitu reorganizuje da-
ne pamieci do bezposredniej imp-
lementacji FFT. Przy zastosowaniu
tego trybu kierunek przesuwu
sygnalu przenoszenia w ARAU zosta-
je odwrbcony istan rejestru po-
mocniczego ARO jest dodawany do
(albo odejmowany od) biezacego
stanu rejestru pomocniczego. Zasto-
sowanie tego ftrybu adresowania
wymaga jednak inicjalizacji ARO na
poziomie N/2 (gdzie N jest liczba
punktow FFT). AR i ARP winny
zawiera¢ adres pierwszego punktu,
dla ktérego wykonuje sie FFT.
Przy adresowaniu natychmiasto-
wym sama instrukcja zawiera war-
to§¢ argumentu. Procesor TMS
320C25 zawiera instrukcje natych-

Tryb adresowania |

" OPA adresowanie bezpoéredn_ie
OP*(,NARP) posrednie; AR jest niezmienione

~ OP*+(NARP) str por

' OP-(NARP) | pos

. OP*O+(,NARP)
 OP*O-(,NARP)
" OP*BRO+(,NARP)

OP*BRO-(,NARF})

posrednie; biezacy réjestr pomogfﬁczy AR jést .z;viéksz.dﬁy
posrednie; -bieiacy rejestr pomocniczy AR jest zmniejszony
péérednie: ARO jest dodane do t;iegg_cago_rej_. AR
posrednie; ARO |est odj@t_e od biezacego rej. AR

posrednie; ARO jest dodane do bieiacego' fej_, AR (z oawrd_cohyh
przesuwem przenoszenia) (zatrzymanie w pamieci)

Procesor sygnatowy TMS 320C25

miastowe krotkie (ze stalymi 8 i 13
bitowymi) skladajace sie z jednego
stowa i instrukcje natychmiastowe
dtugie (do stalych 16 bitowych)
sktadajace sig =z dwéoch stow,
W tym ostatnim przypadku, pierw-
szy bit jest kodem operacyjnym,
a drugie slowo stala (dana natych-
miastowa). Zestaw instrukcji TMS
320025 zawiera 17 instrukcji adre-
sowania natychmiastowego.

W poréwnaniu z TMS 320C20,
do zestawu instrukcji procesora
TMS320G25 dodano 24 nowe
instrukcje, aby zwiekszy¢ szybkosc
dzialania i uprosci¢ jego uzycie. Te
nowe instrukcje mozna podzieli¢ na
cztery kategorie:

1) operacje arytmetyczne o zwiek-
szonej doktadnosci (ADDC, SUBB,
MPYU, BG, BNC, SC, RC),

2) operacje filtrowania przystoso-
wawczego (MPYA, MPYS, ZALR),

3) operacje wejSé/wyjsc i stero-
wania (SHM, RHM, STC, RTC,
SFSM RFSM),

4) instrukcje dzialan na akumu-
latorze i rejestrach (SPH, SPL,
ADDK, SUBK, ADRK, SBRK, ROL,
ROR).

Wystepujacy w tablicach sym-
bol (*) oznacza instrukcje nie wcho-
dzace w sklad instrukcji TMS 320
10, a symbol (**) oznacza instrukcje
nie wchodzace w sklad instrukeji
TMS 320 20.

Dla lepszego zrozumienia obok lis-
ty rozkazow w postaci skrotéw nazw,
podano takze ich pelne znaczenie.
Na zakonczenie wartd zasygnalizowac,
ze dla rodziny procesorow TMS
320CXX istnieja programy narzedzio-
we do obliczen i opracowywania
zaslosowan, nieklore z nich zostana
omowione dalej.

Wykonana operacja |
—— e : 1

AUV SIE 1S

E}gredni-é;lAHC_ii:st odjete od biezacego rej. AR (z odwréconym
przesuwem przenoszenia)

wskaznika rejestru pomocniczego.

NARP = nowy ARP - lo pole jest opcjonalne i pozwala zatadowac nowa wartosc do
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Procesor sygnatowy TMS 320C25

Modul obliczania TMS 320025

Dla kazdego ze swoich proceso-
row, firma Texas Instruments op-
racowala zestaw bardzo skutecznych
narzedzi do obliczen i opracowywa-
nia algorytmoéw obrébki sygnalow.

Kit 320C25 zawiera:

- skroconag karte do PC/AT =z
procesorem  320026/40MHz, 64kB
szybka pamie¢ SRAM DATA (da-
nych) i PROGRAMME (programu),
14 bitowy interfejs audio zawiera-
jacy przetwornik analogowo-cyfrowy
i przetwornik cyfrowo-analogowy,
polaczone wzmacniacze operacyjne
z gniazdkami RCA, uklad wspo-
magania emulacji czasu rzeczywistego,
zlacze emulacji zewnetrzmych wejsé/
wyjé¢, gniazdo portu szeregowego.

- asembler linker coff obstugu-
jacy wszystkie 16 bitowe DSP Texas
Instruments.

- zrodlowy debuger symboliczny
asemblera i C. Tradycyjne funkcje
uruchamiania sa dostepne poprzez
rozwijane menu.

- szezegOlowe podreczniki z komp-
letnymi schematami.

- programy sterujace wlasnego
interfejsu.

Liczne notki aplikacyjne zgroma-
dzono w trzech podrecznikach:

DIGITAL SIGNAL PROCESSING,
APPLICATIONS TOME I, II, IIL

Kity istniejace to:

320C10, C15, C16:TMDS3260016
(7900 FFR TTC)

320025, (C26:TMDS3260026
(8900 FFR TTC)
320C50, Cs1, C52,

C53:TMDS3260050 (8900 FFR TTC)

320C30, C31:TMDS3260030
(8900 FFR TTC)
Szkoty i uniwersytety moga

uzyska¢ specjalne znizki przy zakupie.

Kity sa rozprowadzane przez przed-
stawiciela Texas Instruments:

TEKELEC AIRTRONIC

BP 2

92315 SEVRES CEDEX

Tel. (1) 46.23.24.25

Delanco Spry proponuje karty
rozprowadzane przez EXCEM stuzace
do zbierania i obrobki sygnalow,
oparte na procesarze 320C25, wy-
posazone w oprogramowanie narze-
dziowe potrzebne do opracowania
zastosowan, w tym asembler A320,
debuger i linker. Programy aplika-
cvine sa rowniez dostepne w:

EXCEM

29 av. Mary

92500 RUEIL/MALMAISON

Tel. (1) 47.52.13.44
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ANEKS

Przetwarzanie polokowe
Przetwarzanie potokowe jest to
sposGb  przygotowywania jednostki
centralnej do wykonania nastepnej
instrukcji. Podane nizej diagramy
czasowe przedstawiaja przebieg opera-
cji wewnatrz DSP. Pokazany przypa-

e

Konkretnie, w czasie
jedna

gdy
instrukcije,

cyklu.
DSP  wykonuje
w lym samym czasie odczytuje inna,
znajdujacg sie w programie o dwa
kroki za nia. Wskutek tego, jezeli
zostanie napotkana instrukcja skoku,
ten mechanizm zostaje silnie zaburzo-

ny, itrzeba wielu cyklow, aby
vktad DSP powrdcit do swojego

CLOCK OUT | | | | I | | | | | | l | I | | I

e RIKC | N | Nel | Ne2 | DEST!DEST+DEST+2IDEST43! :

DEKODOWANIE i N-1 5 N i i i s inss‘r EDEST+1|[DEST+2E i
.

WYKONANIE | N2 | N1 | N | N | N | DEST |DEST+1 |

ODCZYT INSTRUKCJI

SKOKU

dek dotyczy procesora TMS 320.
W trakcie opadajacego zbocza sygna-
lu zegara CLKOUT licznik programu
(PC) jest ladowany przy adresie
wskazujacym na instrukcje czytania
N + 2 (ladowanie PC), podczas gdy
instrukcja N + 1 jest dekodowana,
a wykonywana jest instrukcja bie-
zaca N. Jest
poziomach. W niektorych przypad-
kach, jak wykonywanie instrukcji

to potok o trzech -

WEASCIWY SKOK

rytmu dziatania. Uwaga ta jest bardzo
istotna w przypadku pisania prog-
ramu, ktory ma by¢ wykonywany
w czasie rzeczywistym.

Lepiej wiec nie uzywac instruk-
cji skoku, (a w kazdym razie jak
najrzadziej), bo mozna straci¢ wiele
cennych cykli DSP. W pewnych
przypadkach jest korzystniej czesc
programu, ktéra ma by¢ wykonana
trzykrotnie (lub wiecej razy] nie

woocar | [T 1T
B FRUKCAI LN | Nt Na2 1 Ne3
DEKODOWANIE E -1 E N i N+1 i N+2 i

e
WYKONANIE PONZ [N N Nel

na danych pamigci wewnetrznej
RAM w DSP, odczyt i dekodowa-
nie moze odbywa¢ sie w czasie
jednego cyklu. Wowcezas potok zos-

CLOCK OUT
oDezyYT | I
INSTRUKCJI ION !

) I
DEKODOWANIE : N-1 :
WYKONANIE PoN2

taje ograniczony do dwéch pozio-
méw. Nie zwieksza to w tym stop-
niu szybkosci dzialania, zegar bowiem
nie przyspiesza, gdy jedna instrukcja
jest wykonywana w czasie jednego

realizowa¢ jako podprogram, ale
skopiowa¢ wlasciwa liczbe razy
w programie gléwnym. Wielkosé

programu nie zawsze bowiem jest

najwazniejsza, a automatyzm rozwiazan
nalezy stosowaé ostroznie,
ERP
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