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Anotace

Obsahem bakalafské prace je navrh spojeni signalového procesoru Freescale fady
DSP56300 se sbérnici TDM zvukového rozhrani DICE II iKit spolecnosti DFM
Audio. Rozhrani vyuziva sériovou sbérnici IEEE1394 FireWire, prostfednictvim
které je z hostitelského pocitace pfenasen zvukovy signal. Tento signal pfijima
rozhrani DICE 1II, jenz pfevadi zvukova data na sbérnici TDM. K této sbérnici je
pfipojen samotny signalovy procesor, ktery zpracovava zasilana zvukova data

v realném case.

Teoreticka cast bakalafské prace se vénuje problematice signalovych
procesorti. Podrobnéji je zde popsana fada signalovych procesortt DSP56300
spolecnosti Freescale. Nasleduje zakladni specifikace sbérnice IEE1394 FireWire.
Teoreticka cast je zakoncena popisem sbérnice TDM, rozhrani I’S a popisem

systému Audified DSP Solution.

V praktické casti bylo vyfeSeno spojeni signaloveého procesoru a rozhrani
DICE 1I, vcetné odladéni a zprovoznéni obsluzného programu pro obousmernou

komunikaci.

Jednou z moznosti vyuziti vysledkli této prace je schopnost komunikovat
s uvedenymi signalovymi procesory z prostredi aplikacnich programt bézicich na
hostitelském pocitaci, jako naptiklad programti pro zpracovani zvukovych signalti

(HDR aplikaci).
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Abstract

The scope of bachelor’s thesis is a design of the connection between the Freescale
digital signal processor DSP56300 family and the DFM Audio DICEII iKit
interface by way of the TDM bus. The DICE II iKit interface uses serial IEEE1394
FireWire bus that transmits an audio stream from a host computer. This signal
receives the DICEII iKit interface that converts audio data from IEEE1394
FireWire to the TDM bus. The signal processor that process the sended audio data

in a real time is connected to this TDM bus.

The theoretical part of this work describes the theory of the digital signal
processor, in detail DSP56300 Freescale family. After that there is a basic
specification of the IEEE1394 FireWire bus. The theoretical part of this bachelor’s
thesis is ended by a description the TDM bus, the I*S interface and the

Audified DSP Solution system.

A connection of the signal processor and the DICE II interface was solved in
the practical part, included the debbuging and the operating of the hadle

subroutine for the duplex communication.

The results of this thesis is might utilise for the duplex communication
between the signal processor and aplication software working on the host

computer.
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1 Uvod

Ukolem bakalafské prace je navrhnout spojeni signalového procesoru Freescale
fady DSP56300 se sbérnici TDM zvukového rozhrani DICEII iKit némecké
spolecnosti DFM Audio. Rozhrani vyuziva sériovou sbérnici IEEE1394 FireWire.
Cilem je prenaset z hostitelského pocitace zvukovy signal. Tento signal bude
pfijimat rozhrani DICE II, které bude zvukova data pfevadét na sbérnici TDM.
K této sbérnici bude pfipojen samotny signalovy procesor, jenz je urcen na

zpracovani zvuku v realném case.



2 Teoreticky popis

V prvni casti je popsana problematika signalovych procesorti. Dale se tato cast
vénuje fadé signalovych procesort DSP56300 americké firmy Freescale, ato
vcetné popisu vyvojového modulu urceného pro vyvoj audio aplikaci. V druhé
Casti jsou rozebrany zakladni vlastnosti sbérnice IEE1394 FireWire spolecné
s popisem integrovaného obvodu DICEII avyvojového modulu DICE II iKit.
Nasleduje popis sbérnice TDM, rozhrani I*S apopis systému AudifiedDSP

Solution.
2.1 Signalové procesory

Pojmem signalovy procesor je myslen mikroprocesor nebo mikroprocesorovy
systém, ktery je pfizptisoben pro rychlé a , pruzné” zpracovani signalti v redlném
Case. Signalovy procesor slouzi pro realizaci celé fady algoritmti cislicového
zpracovani signalli jako je napfiklad filtrace, spektralni analyza, adaptivni
zpracovani signalti, modulace, zpracovani feci, statickych i pohyblivych obrazt
ajejich nasledné kodovani, rozpoznavani objekti v obraze, kryptovani,
komprimace apod. To znamena, ze prostfednictvim vytvoreného programu lze
kombinovat provedeni rliznych algoritmii a tim realizovat komplikované a casové
narocné vypocty. K tomuto tcelu je nutné prizptisobit architekturu signalového
procesoru a zaradit jednotlivé funkéni bloky, které nejsou bézné pouzivané
v mikroprocesorovych obvodech. Pro signalové procesory mneni vhodna
von Neumannova architektura, jejimz charakteristickym rysem jsou sdilené

datové a programové sbérnice (datova, adresovaci a fidici).

Signalové procesory miizeme charakterizovat témito nasledujicimi znaky:
e oddélena sbérnice paméti programu a paméti dat, pficemz datové sbérnice

mohou byt znasobeny,



e zfetézené zpracovani instrukci, tzv. pipelining,

e kromé aritmeticko-logické jednotky ALU je pouzita itechnicka

(hardwarova) nasobicka,

e pouziti vicekandlového kontroléru pfimého pfistupu do pameéti — Direct

Memory Access — DMA,

e fizeni vstupnich a vystupnich jednotek je oddé€leno od fizeni jadra

signalového procesoru,

e poziti omezeného instrukéniho souboru RISC (Reduced Istruction Set
Computer). Timto feSenim se snizi doba potfebna k provedeni jedné

instrukce na jeden az dva instrukéni cykly.

Tyto vySe uvedené vlastnosti spliiuje architektura znama pod nazvem
harvardskd architektura. V pfipadé znasobeni poctu datovych sbeérnic hovorime
naptiklad o dvojité nebo trojité harvardské architektuie, ¢i o super harvard

architekture.

Jednotlivé typy signalovych procesorti rtiznych vyrobci se lisi vypocetni
rychlosti, velikosti adresovatelného pameétového prostoru, rozmeérem nasobicky,
délkou instrukéniho souboru, podporou pro vypocty s pohyblivou fadovou
carkou, periferiemi pro rozlicné komunikacni sbérnice, fadi¢em externi paméti

apod.

Mezi renomované vyrobce signalovych procesorti patfi spolecnosti ANALOG
DEVICES, TEXAS INSTRUMENTS a MOTOROLA. Divize spolecnosti
MOTOROLA zabyvajici se mikroelektronikou dnes pouziva znacku FREESCALE.

Velice zajimavou alternativou k témto tradiénim vyrobclim signalovych
procesorti, ktefi vyrabéji pevné zapojené technické prostfedky (hardware), jsou

spolecnosti XILINX, LATTICE a ALTERA se svou nabidkou rekonfigurovatelnych



hradlovych poli FPGA (Field-Programmable Gate Array). Tato pole umoznuji
svou strukturu prizptisobit potfebam konkrétni aplikace. Napfiklad k obvodiim
fady Virtex 5 spolecnosti XILINX jsou dodavana , pfedprogramovana” DSP jadra
nabizejici obrovsky vykon az 520 GMACS (Giga Multiply and ACcumulate per
Second — miliard operaci nasob a se¢ti za sekundu) nebo 190 GFLOPS (Giga
Floating point Operation Per Second — miliard operaci v plovouci fadové carce za
sekundu). Vjednom fyzickém obvodu hradlového pole FPGA muze byt
takovychto DSP jader nekolik desitek. Vice informaci lze nalézt na webu

spolec¢nosti Xilinx v [3].

Naopak v minulosti nebyly signdlové procesory piili§ vhodné pro fizeni
napriklad technologickych procesii, kde maji pfednost rozhodovaci procesy oproti

slozitym vypoctim.

Dnes pro aplikace, ve kterych je vyzadovano rozhodovani i vypocetni
kapacita, jsou vyrabény takzvané signalové kontrolery — Digital Signal Controller,
DSC. Ty vsobé spojuji pfednosti klasickych jednocipovych mikropocitact
a signalovych procesort. Zaroven kombinuji typ instrukéniho souboru typu CISC
(Complete Instruction Set Computer) a RISC (Reduced Istruction Set Computer),
kdy fidici instrukce jsou realizovany mikroprogramem (CISC) a instrukce
orientované na vypocty jsou redukované (RISC). Na jednom c¢ipu tak miizeme
nalézt programovou a operacni pamét, prizplisobené jadro pro vypocty se
saturacni aritmetikou, technickou (hardwarovou) nasobicku, A/D a D/A
prevodniky, periferie slouzici pro komunikaci apod. Oproti klasickym signalovym
procesoriim maji predevSim mensi vypocetni kapacitu. Znami vyrobci
signalovych kontrolérii jsou spolecnosti Microchip, Atmel, Renesas, Texas

Instuments a Freescale.



2.1.1 Signalové procesory Freescale rady DSP56300

Rodina procesorti s pevnou fadovou carkou americké firmy Freescale DSP56300
vychazi zlegendarni a pravdépodobné ,nesmrtelné” fady Motorola/Freescale
DPS56000. Prvni signalovy procesor této fady byl dodan na trh jiz v roce 1983. Jejt
,nesmrtelnost”, podobne jako u mikrofadice 8051, je dana predevsim jeji celkovou
rozsifenosti mezi uzivateli, odladénosti technickych prostfedki (hardwaru),
Sirokou zakladnou jiz existujicich programti, podporou tradi¢nich vyvojovych

prostfedkl a také mozna neochotou uzivateld ucit se novéjsi a také podstatné

vvvvvv

Procesory vychazejici zfady DSP56K pouziva ve svych zafizenich fada
renomovanych spolecnosti v oblasti zpracovani zvuku: Digidesign v produktech
ProTOOLS (DSP56xxx), TC Electronic v produktech TC PowerCORE (DSP56362),
Yamaha v neékterych digitalnich mixaznich pultech, DBX v digitalnich

managementech reprosoustav a dalsi spolecnosti.

Z vyse popsanych duavodil byla vybrana pravé rodina DSP56300 obsahujici
jedno i dvoujadrové signalové procesory. Je urcena pro aplikace v oblasti
bezdratovych komunikaénich siti, numerickych vypocti a pfedevSim pro
zpracovani zvuku. Signalové procesory, které jsou pfizpusobeny ke zpracovani

zvuku v realném case nesou obchodni nazev SYMPHONY.

2.1.1.1 Popis vlastnosti signalovych procesora fady DSP56300

Rychlost: tyto signalové procesory jsou urceny pro stfedné vykonné aplikace
zpracovani signalti s pevnou fadovou carkou. Maximalni udavana rychlost je

181 milionu operaci za sekundu — Million Operations per Second (MIPS).



Piesnost: Sitka datové sbérnice je 24 bitli, coz nam poskytuje dynamicky

rozsah 144 dB.

Paralelni zpracovani: kazda exekucni jednotka, pamét, ¢i periferie pracuje
nezavisle na ostatnich jednotkach. Aritmeticko-logicka jednotka ALU, generator
adres AGU a programovy kontroler pracuji soucasné tak, ze tyto nasledné
uvedené operace mohou byt provedeny béhem jednoho instrukéniho cyklu:

e dva pfesuny dat (kazdy ovSsem musi byt z jiné datové operacni paméti),

e aktualizace dvou ukazatelti paméti pracujici v linearni, bitové reverzované

nebo modulo adresovaci aritmetice,
® 54-bitovy soucet,
e nasobeni 24-bit x 24-bit,

¢ pre-fetch nasledujici instrukce.

Flexibilita: zatimco mnoho jinych DSP potfebuje externi obvody zajistujici
propojeni s periferiemi, fada DSP56300 nabizi pfimo na ¢ipu paralelni i sériova
rozhrani. Napfiklad fadi¢ externi paméti, sériové rozhrani pro pfenos zvuku ESSI,

sérioveé rozhrani SHI pro prenos obecnych dat ve formatech SPI a I>C a dalsi.

Sofistikované ladéni pomoci emulatoru na c¢ipu (On-Chip Emulation,
OnCE): obvody emulatoru na cipu poskytuji jednoduchy, levny a rychly pfistup
na vnitfni registry, pamétovy prostor a periferie signalového procesoru bez
nutnosti obsazovat vnitfni sbérnice a vstupné-vystupni brany procesoru. Toto
umoziiuje ladéni pfimo v cilovém systému. Emulator na ¢ipu ma vlastni fadic,
jenz miize byt spojen s hostitelskym pocitacem sériovym rozhranim RS232

i paralelnim IEEE1284.



Neviditelné zietézené zpracovani instrukci (neviditelna pipeline): procesor
ma sedmistupriovy rozklad instrukéniho slova. Jednotlivé sekce, tzv.stage
instrukéni pipeline jsou pro programatora transparentni. To znamena, Ze pfi psani

kédu se jimi nemusi zabyvat.

Jako kazdy moderni procesorovy obvod obsahuje i fada DPS56300
programovatelny generator hodin a fazového zavésu. Fazovy zavés-— Phase
Locked Loop dovoluje procesoru pracovat na vysoké vnitini frekvenci odvozené
z nizkofrekvenéniho hodinového vstupu. Pouzitim oscilatoru snizsi frekvenci
(fadové jsou to jednotky MHz) je mozné dosdhnout nizsiho elektromagnetického

ruSeni celého systému.

Nizky pfikon: procesor je navrzen v technologii CMOS (Complementary
Metal Oxid Semiconductor). Tim je podstatné snizen piikon a stim spojené
naroky na chlazeni. Procesor ma také dva nizkopfikonové mody Stop a Wait.
V médu Wait je vypnuto jadro, zatimco periferie a kontroler preruseni pracuiji.
V moédu Stop jsou vSechny jednotky vypnuty. Procesor lze zpét do chodu uvést

externim pferusenim nebo resetem.

Veskery popis signalovych procesortt fady DSP56300 lze nalézt v [4]
a pfipadné v [5].
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2.1.2

Popis vyvojového modulu Freescale
DSP56307EVM

Vyvojovy modul DSP56307EVM slouzi nejen k vyvoji a testovani DSP aplikaci

zaméfenych na audio, ale také napfiklad pro aplikace sméfujici do oblasti

telekomunikaci. VSechny soucasti modulu jsou situovany na jedné desce tisténych

spojli. Patfi mezi né:

signalovy procesor Motorola / Freescale DSP56307,

pfikazovy konvertor (Command Converter) pro rozhrani OnCE

a JTAG na portu RS232,

64K x 24 - bit staticka pamét RWM RAM urcena pro rozsifeni

operacni paméti signalového procesoru,

128K x 24 - bit Flash pamét programoveého kodu - signalovy procesor

totiz zadnou pamét programu neobsahuje,

zvukovy kodek Crystal Semiconductor CS4218 obsahujici
dvoukanalové A/D a D/A pfevodniky,

zvukovy linkovy vstup,
zvukovy linkovy a sluchatkovy vystup,

vyvedeni periferii procesoru na pinovou listu.

11



2.2 Rozhrani IEEE1394 - FireWire

V této kapitole je popsano rozhrani IEEE1394. Nejdfive se kapitola zabyva historii
a popisem jednotlivych standardi tohoto rozhrani. Nasleduje popis topologie,
vrstvového modelu a jednotlivych technickych komponent rozhrani. Jsou zde také
vysvétleny principy pfenosu dat. Nakonec se kapitola zabyva konkrétnim fesenim

pouzitym v tomto projektu.
2.2.1 Historie, jednotlivé standardy

Tento standard vyvinula spolecnost Apple pod nazvem FireWire jiz v roce 1986
aimplementovala ho do svych pocitacd MacIntosh a PowerMac jako levnou

alternativu k paralelnimu rozhrani SCSI — Small Computer System Interface.

Vroce 1994 byla zalozena organizace 1394 Trade Association. Ta sdruzuje
spolecnosti vyuzivajici ve svych produktech rozhrani IEEE1394 a provadéjici

spolecné s organizaci IEC standardizaci vyssich vrstev a protokoltt IEEE1394.

Vroce 1995 bylo rozhrani FireWire zavedeno organizaci IEEE jako
primyslovy standard oznacovany IEEE1394-1995. V témzZe roce spolecnost SONY
poprveé vyuzila toto rozhrani pod obchodnim oznaceni iLINK ¢i Digital Link ve

svych zafizenich spotfebni i profesionalni audiovizualni techniky.

Cilem bylo vytvofit sbérnici s takovymi vlastnostmi, ktera by se nejen
rychlostné vyrovnala paralelni sbérnici SCSI, ale jenz by byla vyrazné levnéjsi
a umoznovala snadnéji pfipojovat zafizeni. Proto bylo zvoleno nikoliv rozhrani

paralelni, ale sérioveé.

Piivodni standard IEEE1394-1995, také nékdy oznacovany jako 1394a, definuje
tfi mozné rychlosti prenosu: 98,404 Mb/s, 196,608 Mb/s a 393,216 Mb/s, které se
v literatufe zaokrouhluji na 100 Mb/s, 200 Mb/s a 400 Mb/s. Ve standardu jsou tyto
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rychlosti oznaceny jako tzv. mody S100, S200 a S400. Pfenos v tomto prvnim
standardu je poloduplexni. Dllezitou vlastnosti je dnes podpora takzvané funkce

HotSwap, jenz umoziiuje pfipojeni a odpojeni zafizeni v libovolnou dobu.

Specifikace pfijata v roce 2002 oznacovana jako 1394b umoziiuje komunikovat
rychlosti az 800 Mbps v mdédu oznaceném S800. Prenos je plné€ duplexni a tudiz
vyzaduje novou kabelaz a devitipinové konektory. To mitize byt také jeden
z davodt, proc€ je v soucasné dobé na trhu jen velmi malo pfistrojii vyuzivajicich

tuto specifikaci.

Existuje jesté mod oznacovany S1600 dovolujici pfenaset data rychlosti
1,6 Gbps. Dokonce, v dobé psani této prace, provadi organizace 1394Trade

Association beta testovani mdodu S3200 umoznujici pfenosovou rychlost 3,2 Gbps.

Neméné zajimavou je specifikace 1394c prijata v roce 2007, ktera umoziuje
prfenos v modu S800 pres kroucené kabely kategorie 5 (Cat5). Dovoluje takeé

mixovani Ethernetového a FireWire provozu na jedné fyzické siti.

Protoze se v této praci vyuziva pouze standard IEEE1394-1995, budeme tento
standard oznacovat v nasledujicim textu jako IEEE1394, nebo FireWire. Rovnéz
nasledné uvadény popis se tyka pouze tohoto standardu a v novéjsich verzich

standardu se muze lisit.
2.2.2 Topologie sbérnice

Sit kabelti sbérnice FireWire je budovana na zakladé jednoduchych pravidel.
VSechna zafizeni jsou propojena kabely nebo optickymi vlakny s pouzitim
libovolného typu topologie — stromové, fetézové nebo hveézdicové. Zafizeni je
nazyvano uzlem (node). Jakykoliv uzel miize byt kofenovy. Tento kofenovy uzel
muze byt zvolen automaticky systémem, anebo manualné uzivatelem. Koncovy
uzel je v terminologii rozhrani nazyvan list. Kazdé zafizeni plné velikosti ma

obvykle dva nebo tfi rovnocenné konektory. Nektera kompaktni zafizeni
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obsahuji pouze jeden konektor, coz omezuje vybér umisténi daného zafizeni.

Standard také povoluje az 27 konektorti na jednom zafizeni, které bude fungovat

jako koncentrator kabeld.

Zatizeni lze pfipojit mnoha povolenymi zptisoby, ale plati nasledujici omezenti:

maximalné 63 uzli v jedné siti,

maximalné 1023 siti, které bude mozné v budoucnosti propojit pomoci

FireWire mostti nebo smérovacu,

délka jednoho segmentu kabelu nesmi presahnout 5 m,

mezi libovolnym parem uzlti nesmi byt vice nez 16 segmentti kabelu,
celkova délka kabelti nesmi byt vétsi nez 72 m (pfi pouziti kvalitnéjSich
kabelll je mozné toto omezeni zmirnit),

topologie nesmi obsahovat smyc¢ky, ackoliv v pfistich verzich standardu se

planuje automaticka eliminace smycek ve vadnych konfiguracich.

Kabel se sklada ze Sesti vodicii, které jsou obaleny spolecnym stinénim,

a z konektort stejného typu se Sesti kontakty na obou koncich. Kabel je na obou

stranach vzdy zakoncen konektorem typu vidlice (samec). Nakres konektorii je

uveden na obrazku 2.1. Dvé kroucené, samostatné stinéné dvojlinky slouzi k

J LJ L

— 1 nnnn
— —
a) b)

Obr. 2.1: Konektory IEEE1394-1995: a) 6-ti pinovy, b) 4 pinovy

prenosu signalli. Zafizeni je napajeno dvéma vodici s rozsahem napajecich napéti

od 8 do 33V proti zemi, s odbérem dosahujicim az 1,5 A. Standard predepisuje
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galvanické oddéleni zafizeni pomoci transformatori (oddélovaci napéti az do
500 V), nebo kondenzatort urcéenych pro levna zafizeni, s oddélovacim napétim az

do 60 V vzhledem ke spolecnému vodici.

Néktera domaci zafizeni maji pouze jeden konektor se ¢tyfmi kontakty nebo
mensi konektor, ktery obsahuje pouze signalni obvody. Tato zafizeni jsou
pripojena ke sbérnici pomoci specidlniho pfizptisobovaciho kabelu pouze jako
koncova zatizeni, ackoliv je mozné pouzit specialni rozdélovaci adaptéry. Dvojice
signalnich vodic¢li v kabelech FireWire jsou propojeny kfizem, protoze vSechny

porty maji stejna prava.

Libovolné zafizeni obsahujici vice nez jeden konektor funguje jako opakovac.
Signal detekovany na vstupu pfijimace libovolného konektoru je znovu
synchronizovan podle interntho hodinového generatoru a predava se na vysilace
zbylych konektorti. Timto zplisobem jsou signaly z kazdého zafizeni dorucovany
véem ostatnim a odstrafuje se tak jitter signalu, ktery mtize zplisobit ztratu

synchronizace.
2.2.3 Vrstvy rozhrani IEEE1394

Standard IEEE1394 definuje pouze fyzickou, linkovou a transla¢ni vrstvu
a jejich fizeni. Vrstvovy model je zobrazen na obr. 2.2. Standardizaci vrstvovych
modeli aplikacniho rozhrani pro konkrétni aplikace se zabyva 1394Trade
Association. Tato sbérnice je navrzena zejména pro aplikace, jakymi jsou pfenosy
zvuku a videa, fizeni audiovizualni elektroniky, tisk a scanovani ¢ pfenaseni

velkych objemii dat.

2231 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva vysila a pfijima signaly sbérnice. Poskytuje inicializaci

a arbitraz na zakladé predpokladu, Ze v kazdy dany okamzik mtze byt aktivni
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pouze jediny vysilac. Vrstva dorucuje datové proudy a urovné signalu sériové
sbérnice na vyssi, linkovou vrstvu. Mezi témito dvéma vrstvami muize existovat

galvanické oddéleni, kdy jsou mikrocipy fyzické vrstvy napajeny ze sbérnice.

| VysSi vrstvy

Transalacéni vrstva
¢teni, zapis, blokovani

Linkova vrstva

Odesilani pakett Pfijem paket Rizeni cyklu

Fyzicka vrstva

g Opakovana Kédovani a
Arbitraz . ) ot
synchronizace dat dekédovani
Konektory a L
" . Inicializace . o
pfenosové P Urovné signalu
o sbérnice
médium

| Penosové médium |
Obr. 2.2: Vrstvovy model rozhrani IEE1394. Pievzato z [7].
Data jsou organizovana do 32 bitovych slov, tzv. quadleti. Quadlety jsou

kédovany pomoci linkového kédu NRZ (Non-Return Zero) a DS (Data Strobe).

Hodinovy signal se nepfenasi oddélenym kanalem, ale je na pfijimaci strané
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obnoven prave ze signalu Data a Data Strobe pomoci operace Exclusive-OR
(exkluzivni disjunkce ¢i soucet modulo dvéma), a to bez nutnosti pouziti fazového

zavésu PLL. Dekédovani hodinového signalu je naznaceno na obrazku 2.3.

I I

e /_\_/—\_/_\
I
I

Hodinovy ;
signal : [ \ | '

Obr. 2.3: Dekodovani hodinového signalu. Pievzato z [11].

2.2.3.2 Linkova vrstva

Linkova vrstva tvofi ramce z dat fyzické vrstvy a provadi zpétny prevod. Uzly ji
pouzivaji k vyméné datagramii s potvrzenimi. Vrstva odpovida za pfenos ramcti

a fizeni izochronniho pfenosu.

2.2.3.3 Translacni vrstva

Translacni vrstva prevadi ramce na data odesilana aplikacim a naopak.
Implementuje protokol Zzadost-odpovéd, ktera spliiuje standard ISO/IEC
13213:1994 (ANSI/IEEE 1212, vydani 1994) tykajici se architektury fidicich
astavovych registri mikropocitacovych sbérnic (Cteni, zapis, blokovani).

To usnadniuje propojeni sbérnice 1394 se standardnimi paralelnimi sbérnicemi.
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2.2.4 Adresace zarizeni

Kazdy datovy ramec obsahuje 64 bitovou adresu, ktera se sklada z:

e 10 bith pro sitovou adresu,
e 6 bith pro adresu konkrétniho uzlu v dané siti,
e 48 bitli urcenych pro data nebo fizeni rezimu.

Oproti konkurenéni sbérnici USB ma FireWire jednu podstatnou vyhodu: lze totiz
adresovat pamét a registry v rezimu DMA — Direct Memory Access. Tento pfistup
do paméti znacné Setfi prostiedky procesorového jadra, nebot pfenos je fizen

DMA kontrolérem.
2.2.5 Prenos dat pres rozhrani FireWire

Rozhrani rozliSuje dva typy pfenosu:
e asynchronni, jenz slouzi pro pfenosy malych objemti dat, které majt
garantované doruceni. Jsou to napiiklad data uréend pro konfigurovani

sbérnice, nastaveni pfenosu, potvrzovani a hromadny prenos dat,

e izochronni pfenosy, které slouzi pro pfenos dat vrealném case. Tyto
prenosy poskytuji garantovanou sifku pasma a dobu zpozdéni. To je nutné

pro prenos videa a zvuku v realném case.

Data jsou odesilana v ramcich. Strukturu ramce popisuje obr. 2.4. Na zacatku

kazdého ramce se odesilaji bity stavu arbitraze.

Asynchronni zprdvy se odesilaji mezi dvéma zafizenimi. Iniciator odesle
pozadavek cilovému zafizeni, které na n€j zareaguje a vyda bud kladné potvrzeni
piijmu ACK (acknowledgement), nebo v ptfipad€, kdy byla zjisténa chyba dat,

negativni potvrzeni NACK (negative acknowledgement). Smysluplna odpovéd na
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pozadavek se odesle zpét analogickym zptisobem, pfijimac ji tedy musi potvrdit.
Neni-li ptijat zadny signal ACK, pfenos se nékolikrat opakuje, dokud je uspésny

nebo je zaznamenana chyba.

Izochronni pfenosy. Do sité 1ze uspofadat az 64 izochronnich kanalt a kazdy
ramec izochronniho pfenosu kromé vlastnich dat nese ¢islo kanalu. Integritu dat
zabezpecuje kontrolni soucet CRC. VSechna zafizeni sbérnice naslouchaji
izochronnim prenostim na vsech kanalech, ale pfijimaji pouze data z kanalti, které
je zajimaji. To je zajisténo konfiguraci, kdy je danému zafizeni sd€leno, jaky kanal
s urCitymi vlastnostmi ma pridélen.

DelSi mezera pred

' . Kratké mezery mezi izochronnimi pakety asynchronnim provozem

[ | |
T M M Datovy " Datovy 4
’ Datovy atovy 7 atovy 2 p A
Arbitraz Da;gxglﬂag = paket paket Dakt:xglﬁa; = e o o paket Asyr:gCg;nnl G
kanalu 1| | kanalu 2 kanalu 63 P K
| |
[ [
| Izochronni provoz: |
| |
[ [
f/ Zakladni ramec - 125 ps \'
Obr. 2.4: Uspotfadani izochronnich a asynchronnich paketa v zdkladnim ramci
2.2.5.1 Dynamicka rekonfigurace — hot swap

Nové pfipojené zafizeni ke sbérnici, které je vzdy koncové (list), vysle kratky
asynchronni ramec svlastni identifikaci a pozada kofenovy uzel o pfidéleni
adresy. Po prijeti tohoto ramce vSechna jiz pfipojend zafizeni zaznamenaji
pripojeni nového zafizeni a provedou proceduru resetu sbérnice. V pfipade,
ze chce uzel zahajit izochronni pfenos, zada uzel spravujici izochronni pasmo
(vétsinou je to kofenovy uzel) o pfidéleni sitky pasma. V této fazi je tedy urcena
struktura sbérnice. Uzel dostane pfidélenu adresu a uskutecni se proces arbitraze
tykajici se vybéru roli vedouciho zatfizeni cyklu, fadice izochronnich prostredkit

afadife sbérnice. Sekundu po resetu jsou vSechny uzly k dispozici pro dalsi
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pouziti a kazdy uzel ma kompletni informace o vSech ostatnich a jejich
moznostech. VSechny uzly také detekuji, kdyz je jiné zafizeni odpojeno od

sbérnice.

Rozeznavame dva druhy reseti:
¢ Dlouhy reset je proveden v pfipade€, kdy se zméni topologie sbérnice pri
odpojeni uzlu nebo kofenového uzlu. V takovém pripadé dojde k vypadku
toku dat. Nejprve je zvolen kofenovy uzel, ktery odesle ostatnim uzlim
svoji identifikaci, tzv. tree identification. Kofenovy uzel pak ve vétsiné

pfipadti pfevezme tlohu synchronizaéniho uzlu cycle master.

e Kratky reset je proveden, pokud je odpojen list (koncovy uzel).

V takovémto ptipadé nedochazi k vypadku toku dat.
2.2.6 Komponenty rozhrani IEEE1394

Pro pfenos dat pomoci izochronnich pfenosit musi byt vSechny uzly
synchronizovany z jednoho zafizeni. Takovyto uzel se nazyva synchronizacni
uzel, nékdy také oznacovany jako vedouci cyklu - cycle master a ve vétSine
piipadt jim byva opét kofenovy uzel. Kazdych 125 us rozhlasuje cycle master
takzvané zakladni ramce pfenosu (basic cycle). V kazdém z téchto ramct cycle
master odesle hodnotu 32-bitového citace casu vSem uzllim, které jsou slucitelné

s izochronni vyménou. Cita¢ je inkrementovan s kmitodtem 24 576 MHz.

V kazdém cyklu je nejdfive odeslan jeden paket pro kazdy aktivni izochronni
kanal a potom sbérnice po urcitou dobu zlistane v necinném stavu. Nasleduje cast
cyklu pridélena k pfenosu izochronnich paketil. Kazdé zafizeni, které pozaduje
asynchronni prenos, odesle v této casti cyklu jeden paket. Zafizeni, ktera nemajt
zadné pakety k prenosu, tedy neobsazuji sitku pasma sbérnice.

Radi¢ izochronnich prosttedkii distribuuje &isla kanalt a pfidéluje Sitku

pasma sbérnice izochronnim pfenostim. Radi¢ je vybiran arbitrazi ze zafizeni, ktera
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podporuji izochronni vyménu. Zafizeni, ktera vyzaduji izochronni pfenos,
pozadaji po resetu o potfebnou Sitku pasma. Sifka pasma se mé&¥ ve specialnich
alokacnich jednotkach, kterych je 6144 vcyklu deélky 125 us. Zakladni alokacni
jednotka ma trvani 203ns, coz odpovida casu prenosu jednoho
quadletu (32bitového slova) pfi rychlosti 1 600 Mb/s. Diky této metode€ meteni Sitky
pasma mohou zafizeni s rliznou rychlosti pracovat na sbérnici soubézné. V jednom
cyklu lze odesilat sousedni pakety s odlisSnymi rychlostmi. Alespon 25 us cyklu je
vyhrazeno pro asynchronni provoz, takze celkova distribuovana Siftka pasma
izochronniho provozu je 4 915 jednotek. Neni-li pozadovana sitka pasma k dispozici,
fadi¢ pozadavek zafizeni odmitne a neptid€eli mu cislo kandlu. Zafizeni, jenz nedostalo
pridélen kanal, svlij pozadavek pravidelné opakuje. Kdyz uzel izochronni vyménu
pfestane potfebovat, musi uvolnit Sitku pasma a cislo kanalu, které dostal

pridéleny, aby tyto prostfedky mohla prevzit jina zafizeni.

2.2.7 Pouzité technické reseni sbhérnice FireWire

2.2.7.1 Obvod DICE II

Pro propojeni se signalovym procesorem je pouzit integrovany obvod DICE II

kanadské spolecnosti TC Applied Technologies, dfive Wavefront Semiconductor.

Obvod DICEII je urcen pfedevsim pro profesionalni audiovizualni zafizeni
pozadujici prenos audiovizualnich dat v realném case pres rozhrani IEE1394
Firewire. Integruje v sobé celou fadu funkci tak, aby nemuselo byt pouzito dalsich
externich integrovanych obvodii pro zajisténi podplirnych a dopliikovych funkci.

Jeho komponenty jsou:
e ITEEE1394 LLC - Link Layer Controller, kontroler linkové vrstvy,

e  32-bitové jadro mikrokontroléru ARM?7, jenz je urceno pro fizeni

a kontrolu vsech funkeci,
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e  rozhrani I)C, UART a GPIO,

e IEEE1394 Audio Video System slouzici pro prenost videa spolecné

se zvukem,

e  DICE - Digital Interface Communication Engine, modul ve kterém

jsou integrovana zvukova rozhrani a jejich fizeni a pfepojovani.

Obvod v sobé implementuje linkovou a translacni vrstvu rozhrani IEEE1394.
Linkova vrstva je implementovana technickym (hardwarovym) kontrolerem LLC
(Link Layer Contoller). Translacni vrstva je implementovana pomoci firmwaru
v mikrofadi¢i ARM?7. Fyzicka vrstva musi byt zajiSténa pomoci dalsiho

integrovaného obvodu, a to z dlivodu nutnosti jejich galvanického oddéleni.

Pro univerzalni nasazeni je obvod vybaven rozlicnymi rozhranimi. Mozny je
samostatny nebo soucasny pfenos videa a zvuku. Pfenos videa je podporovan ve
formatech DV, MPEG2 a RAW Isoc. Pro zvuk jsou zde k dispozici vSechny
standardni rozhrani: 1S, AES/EBU, ADAT, TDIF a TDM. Po rozhrani FireWire je
obvod schopen pfenaset az 96 zvukovych kanalti pfi vzorkovacim kmitoctu

96 kHz v 24-bitové hloubce.

Obvod také fesi synchronizaci a generovani hodinového signalu nejen pro
rozhrani FireWire, ale i pro vSechny vstupné — vystupni rozhrani. Proto jsou zde
k dispozici vystupy hodinového signalu (Bit Clock) a ramcové synchronizace

jednotlivych zvukovych rozhrani (Frame Sync clock).

2.2.7.2 Vyvojovy modul DFM Audio DICE Il iKit

Pro potieby vyvoje je obvod DICE II k dispozici se stejnojmennym vyvojovym
modulem némecké spolecnosti DFM Audio. Fyzicka vrstva je zde realizovana
pomoci znamého obvodu Texas Instruments TSB41AB2. Jelikoz je vyvojovy modul
zaméfen na oblast zvukovych aplikaci, nejsou zde k dispozici video rozhrani

obvodu DICE. Kromé tohoto omezeni nabizi vyvojovy modul vSechny moznosti
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konektivity jako integrovany obvod DICE: I’C, UART, GPIO, I?S, AES/EBU,
ADAT, TDIF a TDM. Modul také obsahuje vstup pro signal synchronizacniho
kédu WORLDCLOCK. Ten slouzi pro synchronizaci internich hodinovych signal

dvou a vice zafizeni.

Vyvojovy modul rovnéz obsahuje veskeré ovladace a fidici programové
vybaveni potfebné pro hostitelsky pocitac. Celé feSeni je uzaviené, krome
uzivatelsky nastavitelnych parametrii nelze nic ménit. Na druhou stranu ma toto
feSeni vyhodu v tom, Ze se jedna o feSeni odzkousSené a plné funkéni. A to nejen

na stran€ technickych prostfedkd, ale i na strané prostfedkii programovych.

2.3 Sbérnice s technikou TDM

Sbérnice vyuziva jednu z metod multiplexovani. Obecné jde o proces, pfi kterém
je nékolik vstupnich, na sobé nezavislych signal sdruzeno do jediného
vystupniho signalu. Takto slouceny signal se nasledné vyuziva k dalsSimu pfenosu

komunikacnim kanalem.

K pouzivanym metoddm multiplexovani patfi metoda casového,

kmitoctového nebo kodového multiplexu.

Technika TDM (z anglického Time Division Multiplex) je technikou casové
rozdéleného skladani nékolika vstupnich signali. Nékolik , pomalych” vstupnich
datovych proudl se v pfesné stanoveném poradi a v Casovém sledu sklada
(sdruzuje) do jednoho vystupniho vysokorychlostniho datového proudu. Tento
princip je znazornén na obr.2.5. Vtomto sdruZeném signalu je zcasového
hlediska kazdému vstupnimu signalu pfifazen kratky casovy okamzik,
tzv. timeslot, béhem kterého je vzorek jednoho ze vstupnich signalti pfenasen.
ZjednodusSené se da fici, ze pfi x vstupnich signalech se stejnymi pfenosovymi

rychlostmi musi byt vystupni rychlost minimalné x nasobna.
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Dalsi dvé pouzivané metody multiplexovani jsou oznacovany zkratkami FDM
(Frequency Division Multiplex) a CMD (Code Division Multiplex), to znamena

kmitoctovy a kédovy multiplex.

VYROVNAVACI
PAMET

VYROVNAVACI
PAMET

VYSTUPNIi KANAL

VYROVNAVACI
PAMET

VSTUPNI KANALY

L 111

VYROVNAVACI
PAMET

Obr. 2.5: Princip casového multiplexu

VSechny tfi vySe uvedené metody multiplexovani popisuji pouze obecny
princip sdileni prenosového kanalu. Konkrétni feSeni jsou vzdy zavisla na

aplikacich, ve kterych budou nasazeny.

2.3.1 Specifikace sbérnice TDM obvodu DICE II

pouzitého pri reseni
Pfi feSeni ulohy je vyuzivan obvod DICEIL. V tomto obvodu je sbérnice TDM
realizovana ze tfi linek s nasledujici konfiguracti:

¢ linka hodinového signalu,

¢ linka ramcové synchronizace; signal ramcové synchronizace ma dobu
trvani jedné bitové perioty hodinového signalu a je vysilan jednu bitovou

periodu pfed prvnim uzitecnym datovym bitem,

e datova linka s osmi 32-bitovymi timesloty, kde 24-bitova zvukova data jsou
zarovnana vlevo a jsou prenasena od nejvyznamnéjsiho bitu (MSB — Most

Significant Bit) po nejméné vyznamny bit (LSB — Least Significant Bit).
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2.4 Rozhrani I%S

Rozhrani oznacované jako Inter-IC Sound, Integrated Interchip Sound, nejcastéji
vSak jako I°S, vyvinula vroce 1986 firma Philips. Je uréeno pro vzajemné
propojovani zvukovych A/D a D/A pfevodnikd, signalovych procesor,
digitalnich filtri, pfevodniki vzorkovacich kmitoc¢tti a dalSich obvodd. Tim, Ze
rozhrani I’S oddé€luje datové a hodinové signaly, 1ze dosahnout velmi nizkého
jitteru. Ten zpravidla zpusobuje potize ve snizeni celkového dynamického
rozshahu, snizeni odstupu uzitetného signalu od Sumu, nebo miize zplisobit
dokonce az vypadky pfenaseného signalu. Rozhrani IS je obdobou rozhrani TDM

pouzitého v DICE a sklada se tudiz obdobné z nasledujicich t¥i linek:
¢ linky hodinového signalu — Bit Clock; generuje jej master zafizeni,

¢ linky ramcové synchronizace oznacované jako Word Clock, Word Select,

nebo LRCK (Left Right Clock), generuje jej také master zafizeni,
e datoveé linky s casovym délenim dvou kanala.

Zvukova data se vysilaji vzdy od nejvyznamnéjsiho bitu (MSB — Most Significant
Bit) po nejméné vyznamny bit (LSB - Least Significant Bit), se zarovnanim
uzitecnych dat vlevo. Vyhodou tohoto feSeni je skutecnost, ze zafizeni mohou

pracovat s riznou bitovou hloubkou.

Jeden hodinovy impulz na lince hodinového signalu Bit Clock odpovida jednomu
diskrétnimu bitu na lince datové. V pfipadé stereofonniho pfenosu je kmitocet
hodinového signalu sou¢inem vzorkovaciho kmitoctu, bitoveé délky jednoho slova
(resp. bitové hloubky) a nasobku dvou (stereofonni kanal). Pfi monofonnim
pfenosu jsou uzitecna data pfenaSena pouze v levém kanale. Protoze vSak data
musi byt soucasné pfenasena i v kanale pravém, jsou zde prendsena data

s nulovou hodnotou.
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2.5 Systém AudifiedDSP Solution

AudifiedDSP Solution je systém, ktery je vyvijen na Ustavu telekomunikaci VUT
Brno. Tento systém slouzi pro vyvoj a spravu algoritmt cislicového zpracovani
zvukovych signalti v redlném case implementovanych na platformé signalovych
procesort Freescale fady DSP563xx a pro fizeni parametrti téchto algoritmit

v realném case.

Systém se sklada ze dvou casti — casti signalového procesoru a casti fidicitho
procesu. V casti signalového procesoru probiha samotné zpracovani zvukového
signalu. Je zde zaveden specialni firmware, ktery spravuje tzv. zasuvné (plug-in)
moduly. Zasuvny modul je vtomto systému kratky programovy kod, jenz
obsahuje algoritmus pro zpracovani zvuku. Cast Fidictho procesu bé&Z na
hostitelském pocitaci. Ten umoznuje ovladani parametrt zasuvnych (plug-in)

modult v redlném case.
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3 Vlastni reseni

3.1 Popis Freseni

Celé feSeni zachycuje blokové schéma uvedené v priloze A. Modul DFM DICE II
je pripojen ke sbérnici IEEE1394 — FireWire, odkud pfijima urcené datové proudy.
Tyto proudy nesou vicekanalova zvukova a fidici data, ktera zpracovava podle
konvenci sbérnice IEEE1394. Vystupem zvukovych dat je sériova sbérnice
s Casovym délenim (Time Division Multiplex - TDM). Jeden kanal TDM sbérnice
je schopen pfenést az 8 zvukovych kanalti. Obvod DICE II také zajistuje
synchronizaci odvozenou ze sbérnice IEEE1394. Proto v systému zastava roli
,master clock”. Bude tedy generovat pro sbérnici TDM hodinové signaly. Z tohoto
diivodu je doplnén vystupy ramcové synchronizace (Frame Sync) hodinového

signalu (Bit Clock).

Vystupni kanal TDM sbérnice je pfiveden na vstup periferie signalového
procesoru ,, Enhanced Synchronous Serial Interface”, dale jen ESSI. Na vstupy ESSI
jsou rovneéz zavedeny signaly ramcové synchronizace a hodinového signalu.
Periferie ESSI zajistuje pfijem a pfedavani dat k dalsSimu zpracovani. Jeji popis lze
nalézt v dokumentaci procesoru [5] nebo v aplikacni ptirucce [6].

Zvukovéa data jsou zpracovavana signalovym procesorem. Refeni zpracovani
neni soucasti zadani této prace. Zpracovani provadi tzv. zasuvny (plug-in) systém
AudifiedDSP Solution, uvedeny vyse v kapitole 2.5.

Jiz zpracovana zvukova data jsou pfedana periferii ESSI, ktera je pres zpétny
kanal sbérnice TDM pfenese do modulu DICE I a ten je vysle zpét na rozhrani
IEEE1394. Jelikoz zpétné vysilani pracuje synchronné s pfijmem, odpada pouziti

ramcové synchronizace a hodinového signalu pro tento zpétny kanal.

Béhem vyvoje rozhrani pro sbérnici TDM bylo nad ramec zadani navrzeno
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alternativni feSeni vyuzivajici sbérnice I2S. Diivodem je piibuznost obou sbérnic.
Sbérnice prenasi pouze dva kanaly oproti osmi kanaltim sbérnice TDM. Takovyto

systém muze byt nasazen pfi jednodussich aplikacich.
3.2 Vyvojovy diagram
Vyvojovy diagram podprogramu pouzitého pfi feSeni je uveden na obr. 3.1.

Po zapnuti signalového procesoru je nejdfive provedena jeho inicializace. Na
pocatku je inicializovano samotné jadro procesoru. Nastavi se pracovni maod,
priority preruseni a dojde kinicializaci paméti. Poté se inicializuji konfiguracni

registry periferie ,,Enhanced Synchronous Serial Interface” (déle jen ESSI) tak, aby

‘ Start ’ PoZzadavek PoZadavek L
od ESAI na DMA - od ESAI na DMA - Preruseni od DMA

plna prijimaci prézdna vysilaci
vyrovnavaci pamét vyrovnavaci pamét
Inicializace a konfigurace PFesun pfijimanych dat Pfesun zpracovanych Nsrslfﬁgsreyvhor;rvnaé%;ecsiy
jadra DSP DMA kontrolerem dat DMA kontrolerem panzéti

Konec preruseni
od DMA

Konfigurace periférii Konec Konec
DSP - DMA, ESAI poZadavku pozadavku

Firmware
uréeny pro
zpracovan{
zvuku v
redIném case
vyuzivajici
hlavni smycku

I

Obr. 3.1: Vyvojovy diagram

bylo mozné pfijimat zvukova data pomoci sériové sbérnice s casovym délenim
(TDM - Time Division Multiplex). Nakonec je inicializovan kontrolér pfimého

piistupu do paméti , Direct Memory Access” (dale jen DMA). Nastavi se zde
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vychozi adresy, rezim adresovani a priority kanalu. Tim je konfigurace ukoncena
a procesor ¢eka na doruceni firmware pomoci sériové linky. Po jeho doruceni,
zavedeni aspusténi se zacinaji zpracovavat zvukova data. Navrh a realizace

firmware neni soucasti této prace.

Rozhrani ESSI soubézné s vykonavanim hlavniho kodu programu pfijima
zvukova data urcena pro zpracovani a vysila jiz zpracovana zvukova data opét na
pfenosovy kanal scasovym délenim. Veskeré operace souvisejici sfizenim
aovladanim sbérnice TDM obstarava samotné, vhodné nakonfigurované
technické (hardwarové) rozhrani ESSI. Dojde-li k naplnéni pfijimaci vyrovnavaci
pameéti, vyvola se pozadavek na DMA kontroler. Ten autonomné, bez asistence
procesorového jadra, pfesune data z této vyrovnavaci pameti do operacni paméti

signalového procesoru, kde jsou pfedana pro dalsi zpracovani.

Obdobné se postupuje sjiz zpracovanymi zvukovymi daty: data jsou
z vystupni vyrovnavaci paméti vyslana na sbérnici TDM. V momenté, kdy jsou
vyslany vSechny bity pfislusného casového useku (timeslotu), pozada se DMA
kontroler o pfesun dalSich zpracovanych dat do vystupni vysilaci vyrovnavaci

paméti periferie ESSL.

Zde se projevuje znacna vyhoda pfistupu do paméti pomoci DMA kontroleru,
jenz ¥idi veskery prenos dat. Jinak by totiz muselo samotné jadro procesoru
v obsluze pferuseni pfesouvat data z vyrovnavaci paméti do paméti operacni
anaopak. Protoze pozadujeme pfijimani a vysilani mnoha kanalii, bylo by volano
preruseni pfili§ ¢asto. Dochazelo by k neimérnému spotfebovani drahocenného
strojového Casu urceného pro vypocty. Disledkem by bylo snizeni vypocetniho

vykonu celého systému.
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3.3 Specifikace propojeni

Vtabulce 3.1 je uvedena specifikace pozadavku na vzajemné propojeni

vyvojovych modult pomoci sbérnice TDM. Obdobné v tabulce 3.2 jsou

specifikovany pozadavky pro alternativni feSeni vyuzivajici sbérnici I?S.

Tab. 3.1: Vzajemné propojeni modult pomoci sbérnice TDM

DSP56307EVM DICE Il iKit
slovni popis/nazev &islo &islo
modulu patice(jméno | &islo | nazev | patice(jméno | &islo
patice) pinu | pinu patice) pinu | nazev pinu

hodinovy signal (bit clock) | J5 (ESSI0) 1 SCKO J4 7 DSAICLK1
ramcova synchronizace
(frame sync) J5 (ESSI0) 11 | SC02 J4 11 | DSAISYNCO
data uplink J5 (ESSIO0) 5 | STDO J4 17 DSAIRX0
data downlink J5 (ESSIO) 7 | SRDO J4 21 DSAITX0
digitalni zem J3 (HI108) 20 | GND J6 4 GND
Tab. 3.2: Vzajemné propojeni moduli pomoci sbérnice I?S

DSP56307EVM DICE Il iKit
slovni popis/nazev modulu Cislo Cislo

patice(jméno | islo | nazev | patice(jméno | &islo

patice) pinu | pinu patice) pinu nazev pinu

hodinovy signal (bit clock) | J5 (ESSI0) 1 | SCKO J4 30 | 12S TX1 BCLK
ramcova synchronizace
(frame sync) J5 (ESSI0) | 11 | SC02 J4 29 | 128_TX1_LRCK
data uplink J5(ESSIO) | 5 | STDO J4 38 12S_RX1_D0
data downlink J5(ESSI0) | 7 | SRDO J4 28 12S_TX1_DO0
digitalni zem J3 (HI108) 20 | GND J6 4 GND
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3.4 Navrh podprogramu

Na zakladé feSeni popisovaného v kapitole 3.1 a vyvojového diagramu uvedeného
v kapitole 3.2 byl vytvofen podprogram slouzici ke komunikaci signalového
procesoru pres sbérnici TDM s rozhranim DICE II. Podprogram je koncipovan
pfedevsim pro zaclenéni do tzv. zasuvného (plug-in) systému AudifiedDSP
Solution. Navrzeny podprogram je pfitom naprogramovan univerzalné tak, aby
ho bylo mozné integrovat do jakéhokoliv systému vyuzivajictho signalového
procesoru Freescale fady 56300. Procesor musi obsahovat periferii ESSI a dva

volné kanaly DMA.
3.5 Testovani

Vsouladu se zadanim byl systém pfenosu a nasledného zpracovani otestovan
pomoci jednoduchého algoritmu ,echo” dislicového zpracovani zvuku.
Algoritmus je reprezentovan tzv. zasuvnym (plug-in) modulem, ktery je soucasti

systému Audified DSP Solution popsaného v kapitole 2.5.

Celkové schéma propojeni jednotlivych moduli testovaného systému je

uvedeno v piiloze A.

Vyvojovy modul Freescale DSP56307EVM propojeny s vyvojovym modulem
DFM Audio DICEII iKit je zapojen podle specifikace propojeni uvedeného

v kapitole 3.3.

Vyvojovy modul DFM Audio DICEII iKit byl pfipojen k hostitelskému
pocitaci s platformou Intel x86 vybavenym operacnim systémem WindowsXP SP3
s potfebnymi programovymi prostfedky. To zahrnuje sadu ovladact technickych
komponent, samotny ovladaci program pro modul DICEII aprogramoveé
vybaveni pro zaznam a zpracovani zvukovych signalti (tzv. HDR — Hard Disk

Recording aplikact).
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Modul DSP56307EVM byl dale pfipojen pomoci sériového rozhrani RS232
k hostitelskému pocitaci, kde byl spustén fidici proces systému AudifiedDSP

Solution.

Uvedené moduly byly napajeny stejnosmérnymi stabilizovanymi napajecimi
zdroji s jmenovitymi napajecimi napétimi 5V pro modul DICE II a 12V pro modul

DSP56307EVM.
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4 Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo seznameni se s moznostmi pfipojeni perifernich
zafizeni k signalovym procesorim Freescale fady DSP563xx, navrzeni propojent
se sbérnici TDM zvukového rozhrani DICEIl iKit anavrh rutiny pro

obousmeérnou komunikaci tohoto propojeni a jeho otestovani.

V prvni fazi vyvoje bylo nutné seznamit se teroreticky a nasledné i prakticky
s ¢innosti a strukturou pouzitych signalovych procesorti, s rozhranim IEEE1394
FireWire ase sbérnici TDM. Dale bylo nutné navrhnout a realizovat propojent

zvukového rozhrani DICE 1T iKit se sbérnici TDM.

StéZzejnim bodem bakalafské prace byl navrh algoritmu pro obsluhu sbérnice
TDM a pro obousmérnou komunikaci prostfednictvim signalového procesoru. Na
jeho zakladé byl vytvofen podprogram v jazyce symbolickych adres. Naslednou
a Casové nejnarocnéjsi fazi bylo samotné odladéni podprogramu tak, aby byla

zajisténa vzajemna funkénost programovych a technickych prostredk.

V ramci ozivovani technickych prostfedkii a ladéni programového vybaveni
bylo formou elektronické posty komunikovano s pracovniky technické podpory
spolecnosti Freescale a DFM Audio. Na zakladé téchto konzultaci byl zménén
firmware v modulu DICEIl a doSlo k postupnému ozivovani jednotlivych

komponent celého systéemu.

Nad ramec zadani bylo navrZeno alternativni feSeni vyuzivajici sbérnice I°S.

Toto feSeni muze nalézt uplatnéni v jednodussich aplikacich.

Oba odladéné programové kody pro sbérnice TDM a I%S jsou k dispozici na

kompaktnim disku, jenz je pfilohou této bakalarskeé prace.

V souladu se zadanim byl cely systém pfenosu a zpracovani zvukovych dat

otestovan pomoci jednoduchého algoritmu cislicového zpracovani signalu. Proto
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byl navic programovy kod upraven a implementovan do systému Audified DSP

Solution. Tento systém poslouzil pro otestovani pfenosu zvukovych dat.

V pribéhu této bakalarské prace doslo k odladéni a zprovoznéni komunikace
signalového procesoru fady DSP56300 se sbérnici TDM do plné funkéni formy.
Jednou zmoznosti vyuziti vysledki této prace je schopnost komunikovat
suvedenymi signalovymi procesory jiz z prostfedi programti urcenych pro
zpracovani zvukovych signalti (HDR aplikaci). K tpravé zvukovych signali tak
nemusi dochazet v aplikaénim programu na hostitelském pocitaci, ale pfimo
v samotném signalovém procesoru. Vysledkem je snizeni celkové zatéze
hostitelskéeho pocitace a ztoho vyplyvajici moznost zpracovani znacného
mnozstvi riiznorodych efektli a moznosti tprav signaltt v samotném signalovém
procesoru, a to v redlném case. Skutecny prinos bakalarské prace je vSak mnohem
rozsahlejsi, protoze zobecného hlediska je moZzné vzhledem k vyfeSené
komunikaci navrhovat prenos jakychkoliv obecnych signalt urcenych pro

zpracovani v signalovych procesorech.

Timto byly vSechny tkoly specifikované v samotném zadani bakalafské prace

splnény.
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PRILOHY

Priloha A: Blokové schéma systému
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