5 VYVOJOVY MODUL ANALOG DEVICES
ADSP-BF533 EZ-KIT LITE

Ciele cvicenia:
- opis blokovej Struktiry vyvojového modulu ADSP-BF533 EZ/KIT Lite,
- Standardné 10 funkcie pre pristup k siborom na nadradenom PC,
- presmerovanie Standardnych 1O funkcii na rozhranie UART,
- vyuzitie prostriedkov simuldtora (tzv. streams) pri ladeni programov pre externé
rozhrania,
- moznosti a vyuzite spdtného telemetrického kanalu pri ladeni aplikécii.

5.1 UvoD

Vyrobcovia DSP typicky poskytuju pre svoje DSP vyvojové moduly, ktoré
umoznuji otestovat’ ¢innost’ programov pomocou redlneho hardvéru. Tieto moduly
umoziuju otestovat’ innost' algoritmov CSS v realnych podmienkach pri vyuziti
signalov z redlnych rozhrani (typicky audio AD a DA prevodniky, UARTYy, video
prevodniky a pod.). Typicky su moduly externe' pripojitelné k pogitadu PC, &o vyrazne
zvysuje flexibilitu prace s uvedenymi modulmi.

Firma Analog Devices ponuka pre vsSetky typy svojich signalovych procesorov
bohato vybavené vyvojové moduly — tzv. EZ KITy. Ich aktualny prehlad je mozné
najst’ na strankach firmy Analog Devices [1] a niektoré zédkladné informacie je mozné
ndjst’ aj na katedrovych strankach [2].

Stucasné vyvojové DSP moduly st uZ pomerne zloZité procesorové systémy
osadené velkymi kapacitami externych SRAM aFLASH pamiti’ a vybavené
vykonnymi rozhraniami. Nizko-Groviiové programovanie tychto rozhrani vyzaduje
okrem dobrého zvladnutia periférnych obvodov v cielovom procesore aj detailnti
znalost” externych obvodov (napr. AD a DA kodekov). Pri préaci s uvedenymi modulmi
tak na cviceniach vznikd dilema. Moézu byt analyzované detailné vlastnosti
jednoduchsich programov, avSak uvedeny postup vzhl'adom na obmedzené mnozstvo
¢asu neumozni opis azvladnutie systémovych moznosti prace s modernymi DSP
modulmi.

V ramci cviceni bude preto priorita kladend na opis a zvladnutie systémovych
vlastnosti cielového DSP modulu. Detaily pouZzitych programov je mozné zvladnut
v ramci semestralnych projektov, diplomovych prac, pripadne pocas samostatnej prace
v ramci zadani z predmetu SP.

! Star§ie moduly najdastejsie vyuZivali sériové (RS232) aparalelné (LPT) rozhrania po&itacov.
V sti¢asnosti su najéastejsie vyuzivané USB rozhrania.

? Kapacity osadenych pamiti dnes bezne dosahujii niekol’ko desiatok Megabajtov, ¢o je o niekolko
radov viac ako kapacita pamiti typickych vyvojovych DSP modulov z pred 10 rokov.
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5.2 VyvoJovy MmobuL ADSP-BF533 EZ-KIT LITE

Vyvojovy modul ADSP BF533 EZ-KIT Lite [3] je vyvojovym prostriedkom,
ktory umoziuje ladenie programov pre procesory Blackfin ADSP-BF533°. Blokova
Struktara EZ-KIT Lite modulu je zobrazen na Obr.1.
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Obr.1 Blokova Struktura modulu ADSP BF-533 EZ-KIT Lite

Modul je osadeny 64 MB SDRAM (Synchronous Dynamic Random Access
Memory) pamédtou v konfigurcii 32M x 16bitov a FLASH pamétou s kapacitou 2 MB
(512K x 162 ¢ipy).

Audio rozhranie modulu vyuziva 96 kHz 16 bitovy multimedialny AD/DA kodek
AD1836 [4] od firmy Analog Devices, ktory spolu s procesorom Blackfin umoziuje
realizovat’ klasicky systém CSS, ktory bol analyzovany pocdas prednasok. Pretoze AD
a DA prevodniky kodeku vyuzivaju sigma-delta moduliciu, su vstupné a vystupné
analdogové obvody relativne jednoduché [3]. Kodek ma 4 audio vstupy (2 kandly) a 6
audio vystupov (3 kanaly).

Video rozhrania su tvorené video dekoderom ADV7183 [5] avideo kodérom
ADV7171 [6].

Rozhranie UART s obvodom ADM3202 [7] je vyuzitelné na prepojenic DSP
modulu a pocitata PC pomocou rozhrania RS232.

* Moduly ADSP-BF533 EZ-KIT Lite vyuzivané v ramci cvieni s osadené 600 MHz procesorom
v 160-vyvodovom puzdre Mini-BGA. Procesor vyuZzivaji reviziu jadra v.0.4, ktora je v sucasnosti 9rok
2006) najnovsou dostupnou reviziou procesora ADSP-BF533.
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Modul je d’alej osadeny 14-pinovym JTAG konektorom pre pripojenie externého
emulatora, USB konektorom pre pripojenie k nadradenému PC, 10-timi LED di6dami
a 5-timi tlacidlami. Na Obr.2 je zobrazené rozlozenie jednotlivych komponentov
modulu ADSP BF-535 EZ-KIT, kompletné schémy modulu st v [3].
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Obr.2 Rozmiestnenie jednotlivych komponentov a rozhrani modulu Analog Devices
ADSP BF-533 EZ-KIT Lite

5.3 VYUZITIE STANDARDNYCH IO FUNKCIi S DSP MODULOM

5.3.1 10O FUNKCIE A STANDARDNY VSTUP/VYSTUP

V predchadzajicich cvi¢eniach boli pri simuldcidch vyuzivané Standardné IO
funkcie napr. na diagnosticky vystup pomocou funkcie printf() resp. Citanie a zapis z/do
stiborov v nadradenom PC pocitaci. Prostredie VisualDSP++ umoziiuje transparentné
vyuzitie uvedenych ladiacich postupov aj s EZ-KIT modulom. Jedind zmena, ktoru je
pri ladeni s DSP modulom nevyhnutné vykonat’ je nastavenie ADSP BF-533 EZ-LITE
v menu
Session\Select Sesion\ADSP-BF533 ADSP-BF533 EZ-KIT Lite via Debug Agent*

* Modul obsahuje obvody umoziiujiice ladenie pomocou JTAG rozhrania aj bez JTAG emulatora.
Vyrobca EZ-KITu tak umoznil pouzitie vykonnych ladiacich technik (napr. krokovanie programu, prenos
informacii cez spitny telemetricky kanal apod.) aj bez nutnosti pouzit drahy emulator. Oproti
plnohodnotnému emulatoru je vSak vykonnost’ tohto rieSenia znizena. Obvodové rieSenie USB-JTAG
prepojenia nie je suastou vol'ne dostupnych schém modulu ADSP BF533 EZ-LITE [3].
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Ak eSte v prostredi VisualDSP++ uvedeny modul nebol vyuZzivany, je potrebné zvolit’
ho v menu
Session\New Session

Priklad
Overte funkcnost vybranych Standardnych 10 funkcii pri testovani kniZnicnej funkcie

fir frl16() z predchadzajuceho cvicenia. Na testovanie pouzite vyvojovy modul ADSP
BF-533 EZ-KIT Lite.

5.3.2 PRESMEROVANIE IO FUNKCIi NA ROZHRANIE UART

Rozhranie UART je pri ladeni mikroprocesorovych aplikacii ¢asto vyuzivané’ na
diagnosticky vstup/vystup. Programator pomocou neho méze ovplyviiovat cinnost’
cielového hardvéru (napr. ¢akanim na udaje z klavesnice terminalového programu na
PC, ktory posiela vysledky na sériovy port), pripadne posielat’ pomocou funkcie printf()
z aplikacie diagnostické vystupy na obrazovku terminalového programu na PC.

Flexibilnost 10 kniznice pre procesory Blackfin umoziuje jednoduché
presmerovanie Standardnych vstupov a vystupov na l'ubovolné zariadenie, pre ktoré
existuje nizko-urovitovy softvérovy drajver. Aj ked’ stcastou ,run-time* kniznic
prostredia VisualDSP++ nie sa Ziadne nizko-troviiové drajvre, poziadavky
a mechanizmus ich ¢innosti je podrobne opisany v [8].

Projekt STDIO UART je prikladom ako je mozné presmerovat Standardné IO
funkcie na rozhranie UART. Projekt sa sklad4 z programu main.c (uvedeny v skratenej
forme) projektu STDIO UART:

> Rozhranie UART bolo v po¢iatkoch vyuZivania mikroprocesorovej techniky ,,vysoko-tiroviiovym”
ladiacim prostriedkom, pomocou ktorého bolo mozné odladit’ aj naroéné aplikacie bez vyuzitia
simulatorov a emulatorov, ktoré neboli ¢asto pre mnohych vyvojarov dostupné.
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#include <stdlib.h>
#include <device.h>
#include <device_int.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

unsigned short CLKIN = 27; /I CLKIN frekvencia je v ADSP-BF533 EZ-Kits 27 MHz
#define BAUDRATE 2400 // je mozne zmenit na lubovolnu hodnotu poporovanu terminalovym programom

#define UART_DEVICEID 2
#define MAX_BUF 128

void backwards ( char *buf );
extern DevEntry UART_DevVEntry;

int main () {

Il vytvori novy identifikator zariadenia - device ID
int result = 0;

static char bufl MAX_BUF J;
UART_DevEntry.DevicelD = UART_DEVICEID;
UART_DevEntry.data = (void *) BAUDRATE;

Il zapis “new device” do tabulky zariadeni (device table)
result = add_devtab_entry ( &UART_DevEntry );
set_default_io_device( UART_DEVICEID );

/I presmerovanie STDIO pre funkcie printf a scanf
FILE *fp;

printf("\n\r \n\r');
printf("Hello, World\n\r");
printf("Type in something, press <Enter>, and I'll repeat it backwards\n\r");

scanf ( "%s", buf );
backwards ( buf );

return O;

Uvedeny program je prikladom ako je mozné pomocou zaclenenia nového drajvra
dynamicky (pocas ¢innosti programu) presmerovat vstupy a vystupy IO kniznice.
Kompletny kod drajvra pre presmerovania na vstupov a vystupov IO kniznice na UART
procesora Blackfin je v zdrojovom kode stdio uart.c. Uvedeny koéd je pomerne
jednoduchy, obsahuje vSak uz nizko-troviiové casti kodu, ktoré pracuju s perifériou
UART procesora Blackfin. Ako typicky priklad je mozné uviest' nizko-troviiové
funkcie na zépis (vysielanie) pomocou rozhrania UART procesora Blackfin:

SIGNALOVE PROCESORY — CVICENIA (2008)



VYVOJOVY MODUL ANALOG DEVICES EZ-KIT2181 LITE

I/ vyslanie znaku s vyuzitim testovania (polling) bitu THRE v LSR registri
void UART_putc(char c) {

while (I((*pUART_LSR & THRE)) {};  // cakaj

*pUART_THR = c;
}

void UART_puts(char *c) {
while (*c) {
UART_putc(*c);
ct++;

}

Priklad

Overte funkcnost presmerovania funkcii printf() a scanf() na rozhranie UART pomocou
projektu STDIO UART. Na testovanie pouZzite vyvojovy modul ADSP BF-533 EZ-KIT
Lite a program terminalovy program Hyperterminal na pocitaci PC.

5.3.3 LADENIE PERIFERIi V PROSTREDI SIMULATORA VISUALDSP++

Pri ladeni programov je ¢asto vyhodné (minimalne v pociatocnych fazach vyvoja)
pracovat’ v simulatore’. Prostredie VisualDSP++ poskytuje vykonny ladiaci
mechanizmus s vyuZitim tzv. streams, ktory umoznuje presmerovat’ do/zo suborov nie
len Standardné vystupy/vstupy kniznice stdio.h, ale aj vystupy/vstupy periférnych
obvodov a pamiiti procesora Blackfin. Tento mechanizmus tak umoziuje realizaciu aj
pomerne naroénych simulacii’.

Zapis resp. nacitavanie do/zo stiborov je pristupny v menu
Settings\Streams\

Po vybere simulovanej periférie alebo paméte je mozné zvolit’ pripojeny stubor
a format dat s ktorymi simuléator bude pracovat’ (celociselny, zlomkovy, hecadecimalny,

).

Priklad
Overte moznost' vyuzitia ,,streams” pri simuldcii presmerovania vystupu a vstupu
Sfunkcii printf() a scanf() na rozhranie UART z predchadzajuceho prikladu.

5.4 LADENE S VYUZITIM SPATNEHO TELEMETRICEHO KANALU

Spétny telemetricky kanal (BTC - Background Telemetric Channel) umoziuje
realizovat vymenu udajov medzi cielovou aplikidciou (program vykondvany vo
vyvojovom module) anadradenym pocitaCom bez zastavenia procesora. BTC tak
poskytuje moznost’ monitorovania vykonavaného programu v reialnom ¢ase.

BTC vyuziva moznosti rozhrania JTAG a umoziuje:

- monitorovanie stavu programu bez zastavenia procesora

- sledovanie vystupov implementovanych algoritmov v redlnom Case

- definovanie vstupnych dat pre vykondvany program

% Prostredie VisualDSP++ poskytuje najlepsiu podporu v klasickom simulatore. Predkompilované
simuldcia ma obmedzené moznosti. Pri praci s vyvojovym modulom nie je tento mechanizmus dostupny.
’ Simulécia viak moze byt zdihavé, o bude demonstrované v nasledujiicom priklade.
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- zaznam (streaming) dat do suboru v redlnom Gase®.

BTC je tak vykonnym hardvérovym ladiacim prostriedkom, ktory umoznuje vyrazne
zlepsit’ ladiace moznosti pri ladeni redlnych aplikacii.

5.4.1 ZACLENENIE BTC DO DSP APLIKACIE

Zaclenenie BTC vyzaduje nasledujiicu modifikaciu cielovej aplikacie:

a) pridanie hlavickového suboru btc.h do zdrojového kédu,

b) definovanie jedného alebo viacerych BTC kandlov v zdrojovom kode,

c) definovanie testovacej slucky (tzv. BTC polling loop) pomocou funkcie

btc_poll(),
d) inicializacia BTC pomocou funkcie btc_init()

e) pridanie BTC kniznice libbtc532.dlb alebo libbtc535.dlb do projektu.

Stucastou prostredia VisualDSP++ st projekty demonsStrujice mozZnosti ladenia
pomocou BTC. BTC projekty su v adresari

..\VisualDSP 4.5\Blackfin\Examples\ADSP_BF533 ...\Background...\

Detailny opis dvoch projektov je v uvedeny v [9]. Zaclenenie BTC kanélov do
aplikdcie vyzaduje uz urcité podrobnejSie informacie o hardverovych nastaveniach
cielovej dosky. Na druhej strane BTC umoziuje pri vyvoji analyzovat’ idaje priamo
z testovanej aplikacie, ¢o bolo v minulosti nerealizovatelné.

Priklad
Analyzujte zaclenenie BTC kandlu v demonstracnych aplikaciach v systéeme VisualDSP.
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