Zastosowania procesorow sygnatowych

INTERFEJSY
PROCESOROW
SYGNALOWYCH

Opracowanie: Grzegorz Szwoch

Politechnika Gdanska, Katedra Systemow Multimedialnych



Interfejsy procesorow sygnatowych

= Procesor sygnatowy przetwarza probki sygnatu. Musimy mie¢ mozliwos¢ odczytu
danych z wejscia (np. czujnika) i wystania wynikdw na wyjscie (np. na wyswietlacz).

" |nterfejsy (interface) wejsciowe i wyjsciowe umozliwiajg pobieranie i przekazywanie
sygnatow w réznych formatach, cyfrowych i analogowych.

= |nterfejsy sg wyprowadzone na stykach Jwm =] =z]zs]

(pinach) procesora sygnatowego. o il Sl el e
= Liczba i typy interfejsow zalezg |

od modelu procesora.




Interfejsy procesora Tl C6657
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Cyfrowe interfejsy szeregowe

" |nterfejsy szeregowe umozliwiajg podtgczanie cyfrowych urzgdzen, np. czujnikow.
= Bity sygnatu cyfrowego sg przekazywane szeregowo, bit po bicie (jeden bit naraz).
= Wiekszos¢ cyfrowych interfejsow procesora sygnatowego jest szeregowych.
" |nterfejsy szeregowe mogg byc:
— synchroniczne
— osobne linie danych (DATA) i sygnatu zegarowego (CLOCK),
— impulsy sygnatu zegarowego wyznaczajg poczatek kazdego bitu;
— asynchroniczne
— brak sygnatu zegarowego, tylko linia danych,
— odbiorca musi zna¢ predkos¢ transmisji,

— odbiorca musi sam wygenerowac sygnat zegarowy do synchronizacji.



GPIO

GPIO — General Purpose Input and Output

Interfejsy ogdlnego przeznaczenia, bez zdefiniowanego formatu przesytania danych.

Sg to po prostu ,wyprowadzone piny”, na ktore mozna podawac dowolne sygnaty
napiecia, reprezentujgce sygnaty analogowe lub asynchroniczne cyfrowe.

GPI10O dobrze sprawdzajg sie dla sygnatow dwustanowych ,,on-off”, np.:
— odczyt stanu przycisku (wcisniety lub zwolniony),
— sterowanie diodg LED (zapalenie lub zgaszenie).

Mozna za pomocg GPIO przesyta¢ dowolne sygnaty cyfrowe, ale ich generowanie
i odczytywanie (tzw. bit-banging) spada na programiste i jest mniej wydajne.

Jezeli mamy do dyspozycji inne interfejsy cyfrowe, lepiej z nich korzystac.



GPIO

= Kazdy pin na ztgczu GPIO moze by¢ skonfigurowany jako wejscie (input)
lub wyjscie (output).

= Domyslny stan linii GPIO jest niezdefiniowany, ,wiszacy” (floating).
Moze samoistnie sie zmieniac, a tego nie chcemy.

= Stan domyslny linii jest konfigurowany przez wtgczenie wewnetrznego rezystora:
— pull-up — ,,podciggniecie” linii do domysinego stanu 1,
— pull-down — ,,sciggniecie” linii do domyslnego stanu 0.

https://www.freecodecamp.org/news/a-simple-explanation-of-pull-down-and-pull-up-resistors-660b308f116a/



UART (RS-232, RS-485)

UART — Universal Asynchronous Receiver/Transmitter

Cyfrowy interfejs szeregowy, asynchroniczny (brak sygnatu zegara).
Wykorzystywany w standardach transmisji RS-232 i RS-485.
Stosunkowo niskie predkosci (w praktyce maksymalnie 115200 b/s).

Transmisja: bit startu, 5-9 bitow danych (zwykle 8), opcjonalny bit parzystosci,
1-2 bity stopu.

Odbiorca musi zna¢ format danych. Przyktad specyfikacji (standardowy tryb):
9600/8N1 — predkos$é 9600 bit/s, 8 bitdéw danych, brak bitu parzystosci, 1 bit stopu.

Stosowany gtéwnie do komunikacji ze starszymi urzgdzeniami. Rzadko stosowany
we wspotczesnych urzadzeniach.

Przesytane dane sg ,,surowe”, nie s opakowane w zadne struktury.
Wymiana danych wymaga czesto stosowania specjalnych protokotow, np. MODBUS.



UART (R5232, R5485)

Linie przesytowe:
= Tx (transmit) — wysytanie danych,
= Rx (receive) — odbidr danych,
= |inia zasilania i masy (GND).
UWAGA: zt3cza urzagdzen tgczymy ,,na krzyz”: Rx1 — Tx2, Rx2 — Tx1
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I°C

12C — Inter-Integrated-Circuit

Najczesciej stosowany interfejs cyfrowych czujnikow.

Cyfrowy interfejs szeregowy, synchroniczny. Linia danych (SDA) i zegara (SCL).
Procesor petni role zarzadcy komunikacji (Master).

Mozliwos¢ podtaczenia wielu urzagdzen zewnetrznych (Slave).

Kazde urzgdzenie podrzedne musi miec unikalny adres.

Typowe maksymalne predkosci: 100 kbit/s (Standard), 400 kbit/s (Fast),
rozszerzenia do 3,4 Mbit/s.

Predkosc¢ transmisji zalezy tez od dtugosci i jakosSci potaczen oraz od liczby
podtaczonych urzadzen.

Wykorzystujemy ten interfejs do czujnikéw, ktore majg umiarkowang czestotliwosc
odczytu i objetos¢ danych, np. cyfrowe czujniki temperatury powietrza.



I°C

Uproszczony przebieg transmisiji.

= Master przetgcza stan linii SDA i SCL (Start), wysyta adres docelowy do wszystkich
podtgczonych urzadzen Slave.

= Slave o podanym adresie odpowiada bitem ACK, przetgcza stan linii SDA.
= Nastepuje przestanie danych (Master czyta lub wysyta) przez SDA.
= QOdbiorca potwierdza bitem ACK.

= Master konczy transmisje (Stop) spa [ B soa
przetgczajgc stan SCL i SDA.

SCL

SCL

N7

(Master-1) (Slave-1)

."I \
Pl A

SDA =+

=1 SDA

SCL SCL

Fiiy
7

(Master-2) (Slave-2)



I2C - przyktad transmisji

Master wysyta komende odczytu
danych — adres urzgdzenia oraz
kod komendy (np. , podaj
temperature”).

ACK — potwierdzenie odbioru.

Master odczytuje zgdane dane
z urzgdzenia o podanym adresie.

NACK — potwierdzenie odebrania
danych przez Mastera.

Start by ACK by ACK by Stop by
Master TSL258x 3 TSL258x 1 Master

'¢——— Frame 1 SMBus Slave Address Byte ————»,«——— Frame2 Command Byte ———»,

Start by ACK by NACK by Stop by
Master TSL258x, Master : Master

4—— Frame 1 SMBus Slave Address Byte —D:Q— Frame 2 Data Byte From TSL258x —,




SPI

SPI1 — Serial Peripheral Interface

(Slave-1)

= Cyfrowy interfejs szeregowy, synchroniczny.

Miso ; MISO

= Do jednego Mastera moze by¢ podtaczonych kilka | P s
urzadzen, ale kazde wymaga osobnej linii Chip Select (CS). e | 1 [

= 4 linie: MOSI (Master Out, Slave In), MISO (Master In, M o

Slave Out), CLK (sygnat zegarowy), CS (wybdr urzgdzenia). |

= Znacznie wieksze predkosci niz w 1°C, rzedu 8 Mbit/s. -

= W petni dwustronna komunikacja (full duplex).

= Stosowany w przypadkach, gdy konieczna jest duza predkosc transmisji i duza
przeptywnosc bitowa, np. interfejsy kart pamieci, wyswietlacze OLED.



I°S

12S — Inter-IC Sound (nie myli¢ z 12C)

= Cyfrowy, synchroniczny interfejs szeregowy do przesytania probek cyfrowego
dzwieku (przetworniki A/C, C/A, cyfrowe mikrofony, np. MEMS).

= Linie:
— SCK - sygnat zegarowy, impuls dla kazdego bitu,

— WS lub FS — sygnat zegarowy, zmiana stanu dla poczatku nowej prébki dzwieku
(0/1 dla kanatu L/R),

— SD - linie danych, bity cyfrowego dzwieku
— MC (master clock) — opcjonalny zegar synchronizujgcy.

ws_\ 1 2 3 / . - g z e
SCK (64 x fa»mewww
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USB

USB — Universal Serial Bus
= Cyfrowy interfejs szeregowy, asynchroniczny.
= Umozliwia komunikowanie sie z urzgdzeniami USB:
— procesor jako USB Slave — odczytuje dane z zewnetrznego urzadzenia,

— procesor jako USB Master — udostepnianie wynikéw przetwarzania innym
urzgdzeniom.

= Rzadko stosowane w procesorach sygnatowych do przesytania sygnatéw, czesciej
jako ,tryb diagnostyczny”, np. zewnetrzny komputer pobiera wyniki analizy.

USB jest tez uzywane do debugowania programow na procesorach sygnatowych
(tryb debug probe).

= Predkos¢ zalezna od trybu (1.0: 1,5 Mb/s; 1.1: 12 Mb/s, 2.0: 480 Mb/s).



Interfejsy sieciowe

Ethernet, EMAC (Ethernet Media Access Controller)

Umozliwia funkcjonowanie procesora sygnatowego jako urzgdzenia sieciowego.

Wymaga implementacji protokotow sieciowych za pomocg oprogramowania
(np. TI NDK — Network Development Kit).

Predkos¢ transmisji zalezna od trybu. GbE (Gigabit Ethernet) —do 1 Gb/s.
Stosowany gtownie w nowszych procesorach zmiennoprzecinkowych.

Interfejs sieciowy Ethernet moze byc stosowany do przesytania dowolnych sygnatow
cyfrowych pomiedzy dwoma elementami systemu, np. miedzy zewnetrznym
przetwornikiem A/C a procesorem sygnatowym. Wygodny interfejs o duzej
przepustowosci.



Interfejsy rownolegte

= W przeciwienstwie do interfejsow szeregowych, w interfejsach rownolegtych
(parallel) wszystkie bity stowa pojawiajg sie rownoczesnie na wejsciu/wyjsciu.

= Wymaga osobnej linii danych dla kazdego bitu. Np. przesytanie stow 16-bitowych
wymaga 16 osobnych linii danych.

= Dos¢ rzadko spotykane w procesorach sygnatowych.
= Wieksza predkos¢ niz dla interfejsow szeregowych.

= Przydatne w komunikacji z urzgdzeniami wymagajgcymi duzej przeptywnosci
danych, np. przetwornikdw analogowo-cyfrowych.

= Przyktad: UPP (Universal Parallel Port) w Tl C6657, od 8 do 16 bitow.



Interfejsy analogowe

= Wprowadzenie sygnatow analogowych do procesora sygnatowego wymaga
zastosowania przetwornika analogowo-cyfrowego (ADC — Analog to Digital
Converter).

= Przetworniki ADC mogg byc:
— wbudowane w procesor (np. SAR — Successive Approximation Register),
— zewnetrzne — komunikujgce sie przez SPI, UPP, Ethernet, itp.
= Parametry:
— predkosc (prébek/s, sa/s) — definiuje czestotliwos¢ prébkowania,
— rozdzielczos¢ bitowa (np. 8, 12, 16 bit).
= Np. przetwornik SAR w C5535: 10 bit, do 64 ksa/s (64 kHz).

= |nterfejs analogowy pozwala podtgczy¢ dowolne urzadzenie analogowe,
np. analogowy czujnik temperatury lub analogowy akcelerometr.



Interfejsy pamieci zewnetrznej

Komunikacja procesora sygnatowego z zewnetrznymi modutami pamieci:
= interfejs DDR3 — komunikacja z pamiecig RAM w tym standardzie,
" interfejs eMMC/SD — zapis/odczyt na kartach pamieci flash,

= EMIF (External Memory Interface) — zunifikowany interfejs do komunikacji
Z pamiecig zewnetrzng roznego typu (flash, SRAM, SDRAM).



Inne interfejsy

Przyktady mniej standardowych interfejsow wykorzystywanych w procesorach
sygnatowych.

= McBSP (Multichannel Bufferred Serial Port) — interfejs Texas Instruments,
wielokanatowy interfejs szeregowy, gtownie do przesytania dzwieku cyfrowego.

= PCl Express (PCle) — do komunikacji z urzgdzeniami pracujgcymi w tym standardzie,
duza predkosc transmisiji.

= Hyperlink — interfejs pozwalajgcy na tgczenie procesorow sygnatowych firmy
Texas Instruments w uktad wieloprocesorowy i wymiane danych.

= SRIO (Serial RapidlO) — interfejs szeregowy wysokich predkosci.



Przyktad wykorzystania interfejsow

Procesor C5535 i ptytka uruchomieniowa eZdsp5535 (z laboratorium ZPS)
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Modut uruchomieniowy eZdsp5535

Interfejsy i zewnetrze komponenty dostepne w uktadzie eZdsp5535:
= pamiec flash 8 MB (interfejs SPI),
= wyswietlacz monochromatyczny OLED 96x16 pikseli (12C),
= 5diod LED (GPIO),
= 2 przyciski sterujgce SW (GPIO, wejscia analogowe przez przetwornik SAR),
= przetworniki A/Ci C/A — kodek dZzwieku AIC 3204 (I%S, 4 linie),
" interfejs USB 2.0 (wymiana danych z komputerem),
" interfejs do debugowania programow (JTAG, UART),
= prébniki do pomiaru napiecia (12C),
= wyprowadzenie interfejsow na zewnetrzne ztacza na ptytce (P1, P2, P3).
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