Studium procesoru TMS570LS31x

1 Uvod

1.1 Udaje o procesoru

Maximalni frekvence CPU 180 Mhz, big-endian format, 3MB Flash paméti, 256 KB RAM.
Procesor je dudlni a po kazdé instrukci se vysledek porovnava a v piipad€ nesouladu se
prohlési za chybu.

Typ procesoru Cortex-R4F.

Obsahuje dva N2HET koprocesory — programovatelné casovace s jednoduchou instrukéni
sadou, 40 I/O porty, 12-bitovy A/D pievodnik s 24 vstupy.

Obsahuje dva MibADC (multi buffered AD converter) s 24 kanaly dohromady.

Obsahuje FMPLL (frequency-modulated phase-locked loop ) - ndsobicka externi referencni
frekvence pro vnitini pouZiti.

Obsahuje ECP (external clock prescaler ) - uvolni na vystupni pin ECLK frekvenci
upravenou programovatelnou délickou. Jedna se o frekvenci perifernich rozhrani.

Obsahuje kontrolér DMA se 16 kanaly a s ochranou Memory Protection Unit (MPU)).

EMIF (External Memory Interface ) - umoziluje rozsitfeni operacni paméti.

1.2 Monitoring a debugging

ESM (Error Signaling Module ) - monitoruje vS§echny chyby, rozhoduje o vyvolani pteruseni
nebo nastaveni vystupu na nERROR

ETM (External Trace Macrocell ) - slouzi k monitorovani dat a instrukci programu za béhu
RTP (RAM Trace Port ) - slouzi k vysokorychlostnimu sledovani operacni paméti
DMM (Data Modification Module ) - umoziiuje externi modifikace obsahu paméti

POM (Parameter Overlay Module ) - urychluje operace s Flash paméti tim, Ze zapisuje jen
do potiebnych ¢asti.

DAP (Debug Access Port) — umozituje debugovacimu nastroji modifikovat obsah kterékoliv
paméti

1.3 Komunikacni rozhrani

3x MibSPIs

2x SPI

Ix LIN

1x SCI

3x DCAN

Ix 12C

1x Ethernet

1x FlexRayTM



2 Architektura

Diagram na strané¢ 96 dokumentace.
*  VBUSM SCR - hlavni sbérnice, tidi pfistup z masterti do slavli metodou round robin.

* AHB BMM - master sbérnice, voli mezi ptistupy svych masterti podle priority (POM —
DMA — DMM — DAP)

* VBUSP SCR — Master sbérnice i slave sbérnice. Voli mezi pfistupy metodou round robin

2.1 Organizace paméti
Procesor pouziva 32-bitovou adresni sbérnici, mize tedy adresovat az 4GB prostoru.
Reset vektor se nachazi v paméti na adrese 0x00000000, zde zacina procesor vykonavat program.
Interni pamét’ RAM zaciné na adrese 0x08000000.

Kontrolni a stavové registry vSech moduli jsou také mapovany do adresniho prostoru (viz str. 109-
111).

2.2 Vyjimky

Vyjimka pterusi do¢asné€ zpracovani hlavniho programu. Existuji 3 typy vyjimek. Reset, Aborts,
softwarova preruSeni.

2.21 Aborts

* Prefetch aborts — chyba nacteni instrukce, oznaci instrukci jako neplatnou a nevyvold Abort
dokud se neza¢ne vykonavat.

* Data aborts — chyba pfistupu k datim
* Precise aborts — je detekovan i zavinén prave provadénou instrukci

v

* Imprecise aborts — detekovan pozdéjsi instrukei nez tou, kterd ho zptsobila

Vznik aborts
Ptistup na neplatnou adresu mimo rozsah
Ptistup na chranénou adresu (lze nastavit, které casti paméti jsou chranéné)

Chyba parity, ECC nebo vyprseni ¢asového limitu ptistupu

2.2.2 Softwarové preruseni

Vzniké zapisem hodnoty do jednoho ze ¢tyt SSIR registrii. Preruseni smi byt popsané 8-bitovou
hodnotou, zdroj se detekuje z SSIVEC registru (str. 184).

2.3 Systémové a periferni kontrolni registry
Strana 122-222 v dokumentaci

3 Sprava napajeni

Procesor podporuje 5 logickych domén, 3 pamét'ové domény a umoziuje pfi inicializaci procesoru
zapnout a vypnout nepotiebné domény (str. 226).



4 Multiplexovani vstupt a vystupu

Neékterym pintim €Cipu je pfifazeno vice funkci. Zménou bith registru PINMMR je mozné piepinat
mezi nimi. 1 pin mize mit az 4 funkce.

Tabulka multiplexingu na str. 272

5 TCRAM modul

Procesor ARM® Cortex-R4FTM ma dvé€ spfaZzena pamétova rozhrani. ATCM pro piistup k
programové paméti, BTCM pro ptistup k CPU RAM.

Procesor umozituje pomoci BTCM rozhrani ptistupovat az k 8MB paméti. Hercules podporuje
256KB RAM chranéné pomoci ECC, kter¢ jsou ulozené také v RAM.

* 0-256 KB: prostor pro data

* 256KB - 4MB: neplatné adresy

* 4MB - 4MB+256KB: ECC

* 4MB+256KB — 8MB: neplatné adresy

Kazdé slovo je dlouhé 64 biti, chranéné 8 bitovym koédem. Slovo i kéd jsou rozdélené na 32 bitd a
4 bity, kazda RAM banka je pak Siroka 36 bitt.

Je mozné také ptimo pristupovat k paméti ECC. Kod ECC se poté objevi na kazdém byte 64 bitové
sbérnice. Zapisy do ECC museji byt explicitné povoleny v RAMCTRL. Tyto pfistupy do paméti
nejsou sledovany RTP.

Pti automatické inicializaci jsou pamét'ové buiilky nastaveny na 0 a ECC na 0xFC

5.1 TCM (Trace Module Support)
TCM sleduje signaly a sméruje je na RTP (RAM Trace Port).
* 18-bit adresy
* 04-bit data
* synchroniza¢ni informaci
* ID pfistupujiciho modulu
* typ pfistupu (operacni kod nebo data)

* Cteni nebo zéapis

6 Programovatelny vestavény self-test modul

PBIST je tvofen malym koprocesorem s vlastni instrukéni sadou zamétenou na testovani pameéti.
Testovaci rutiny jsou v PBIST ROM. PBIST mé odd¢leny piistup k pamétem od hlavniho CPU.

7 CPU self test controller (STC)

Slouzi k testovani CPU. Umozituje otestovat celé CPU nebo poustét jednotlivé testy. Ma definovana
testovaci data a spravné vysledky v ROM a v pritbéhu testu porovnava vysledky s
ptedpokladanymi. Vysledky testu jsou v STCGSTAT .



8 Compare Module for CortexTM-R4F (CCM-R4F)

Slouzi k detekci selhani CPU za béhu. Cip obsahuje dva CPU. Jeden hlavni a druhy kontrolni.
Srovnédvaci modul porovnava vystupy obou CPU na srovnavaci sbérnici. Umoziuje provadét self-
test.

9 Oscilator a PLL

Po resetu procesoru je standartni zdroj hodin na portech OSCIN a OSCOUT. Jedn4 se o externi
zdroj signalu. Vnitini oscilator zacne generovat pomoci tohoto rezonatoru nebo krystalu hodinovy
signal, ktery je vstupem do PLL

Frekvence oscilatoru je permanentné monitorovana a pokud je mimo stanoven meze, piepne se
oscilator na vnitini frekvenci generovanou LPO.

PLL je obvod, ktery vstupni frekvenci upravuje na vyssi vystupni frekvenci.

LPO poskytuje dva rozsahy frekvenci. HF LPO — 5,6MHz — 22,6MHz; LF LPO — 55KHz —
200KHz

10 Error Signaling Module (ESM)

Modul zpracovava chybové stavy mikrokontroleru. Ma 128 chybovych kanalt ve tiech skupinach.
1) nizka zavaznost s konfigurovatelnym pieruSenim a konfigurovatelnym vystupem ERROR
2) vysoka zavaznost s preddefinovanym pierusenim a vystupem na ERROR

3) vysoka zavaznost bez pieruseni a s vystupem na ERROR. Slouzi k hlaseni chyb béhem
diagnostiky CPU

Kazdy kanal ma vlastni error flag v ESMSEX registrech. Jakmile se jednou vyskytne chyba a
nastavi se ERROR, je tieba provést reset nebo zapsat 0x5Sh do ESMEKR

11 Real-Time Interrupt Module (RTI)

Poskytuje funkce ¢asovace pro operacni systémy, méfeni vykonu a synchronizaci s FlexRay

Obsahuje dva 64-bitové CitaCe, 4 komparatory generujici pieruseni nebo DMA pozadavky. Jeden
¢ita¢ umoziuje synchronizaci s FlexRay.

11.1 Digital Watchdog

Defaultn¢ deaktivovany, slouzi k detekci spravného béhu programu. 32-bitova hodnota (inverzni k
pevné danému kodu modulu) se zapise do RTIDWDCTRL . Tim se DWD aktivuje. 25-bitovy
DWD ¢itac se naplni 12-bitovou hodnotou z RTIDWDPRLD a dekrementuje se s frekvenci
RTICLK . Dosahne-li hodnoty 0 nebo se zapiSe Spatnd hodnota, vyvola reset procesoru.

1.1.1 Digital Windowed Watchdog

Funguje podobné jako DWD, akorat je povoleno s nim manipulovat jen v definovaném ¢asovém
okné¢. Jakakoliv manipulace mimo okno, dosazeni 0 nebo $patn¢ zapsana hodnota vyvola reset
procesoru.

12 Vectored Interrupt Manager (VIM)

Poskytuje HW asistenci pro pfifazovani priorit a kontrolovani pferuSeni. Poskytuje 95 kanalt pro
obsluhu pferuseni ve 3 modech.



Procesor poskytuje dva vektory pro IR. Rychly FIQ a normalni IRQ.

12.1 Softwarové zpracovani preruseni

* Index interrupts mode — kompatibilni se starsi fadou kontrolerti. Po obdrZeni pieruseni se
provede skok na 0x18 (IRQ) nebo 0x1C (FIQ) a provede se hlavni ISR. Ta podle offset
registru zjisti zdroj preruseni a provede skok dle softwarové tabulky.

* Register vectored interrupts — Pfed povolenim pferuSeni je potieba nastavit tabulku vektorti
preruSeni (VIM RAM). Jakmile VIM obdrzi pieruseni, nahraje adresu z VIM do registru,
poté se provede skok na 0x18 (0x1C) a hlavni ISR provede skok dle adresy v registru.

* Hardware vectored interrupts — opet se musi nejprve naplnit tabulka VIM pro kazdy kanal
preruseni. Po obdrzeni preruseni se provede rovnou skok na adresu ptislusné ISR z VIM.

12.2 VIM RAM

Ukladé adres obsluznych rutin (ISR). Bezpecnost je zajisténa paritou. Obsahuje 96 32-bitovych
slov. Jeden vektor je Fantom, posledni se nesmi pouzivat.

13 DMA

Pouziva se k pfenaseni dat na pozadi mezi dvéma pamétovymi lokacemi. K pfenosu dochazi bez
vyuziti CPU. Obsahuje FIFO o Sifce 64 bith a hloubce 4. 16 kanald, 32 pozadavki z periferii.

Rozlisuje 3 velikosti pfenasSenych dat:
* Element — 8-64 bitova hodnota
* Frame — jeden nebo vice elementl ptenesenych jako jednotka
* Block —jeden nebo vice framt pfenesenych jako jednotka
RozliSuje 3 adresni mody:
* Konstantni — adresy zdroje a cile se neméni

* Post incremented — Adresa zdroje a/nebo cile se po vykonani inkrementuje o velikost
elementu

* Indexed — Adresa zdroje a/nebo cile se po vykonani inkrementuje o hodnotu v registru.

Kazdy kanal DMA ma vlastni kontrolni packet a jeho obsah se po vykonani zachovava. Obsahuje
adresu zdroje, cile, pocet pieneseni, konfiguraci.

14 N2HET casovac

Sklada se z host interface, NHET RAM, specializovaného mikrokontroleru a ovladace I/O pini

Host interface kontroluje veskerou komunikaci mezi NHET RAM a nadfazenych mastera, které k
ni pfistupuji.
NHET RAM je organizovana do dvou sekci. Prvni sekce obsahuje N2HET program, druha paritni

ochranné bity pro program. Kazda instrukce je 96-bitl Siroka, zarovnané do 128-bitovych adres.
Ptistup do paméti z N2HET ma vétsi prioritu nez CPU nebo DMA.3

Specializovany mikrokontroler ma vlastni instrukéni sadu. Stroj ¢te kazdou jednotlivou instrukci
z N2HET RAM. Obsahuje 5 registri A B R S T. Start vykonavani instrukci od adresy 0x00h je fizen
loop resolution clock signalem. Po nastaveni tohoto signéalu se spusti sekvencni vykonavani
instrukci a na konci programu se provede skok zpét na 0x00, kde se opét bude ¢ekat na signal.



Ovladac I/0 pinit ma 32 vstupné vystupnich pind, které mohou slouzit jako obecné vstupné-
vystupni porty.

15 Serial Communication Interface (SCI) modul
Pouziva se pro komunikaci naptiklad ptes RS-232

Asynchronni, receiver-transmitter, implemetuje nonreturn to zero format.

15.1 Soucasti

Sklada se z vysilace, generatoru pienosovych hodin, pfijimace

1511  Vysilaé

obsahuje 2 registry kviili double bufferingu. SCITD (transmitter data buffer register) a SCITXSHF (
transmitter shift register). CPU nahraje data pro odeslani do SCITD. SCITXSHF nahraje data z
SCITD a postupné bit po bitu piesouva data na pin.

15.1.2 Generator prenosovych hodin

programovatelny generator, ktery generuje hodiny z hodin pro periferie.

15.1.3 Prijimac

Analogicky k vysilac¢i, opét doublebuffering. Data se z pinu nacitaji do posuvného registru
SCIRXSHF a kompletni data se piesouvaji do bufferu SCIRD.

15.2 Komunikacni formaty

15.2.1 SCI Frame Formats
programovatelny format ramci. Kazdy ramec se sklada z:
» Startoviho bitu
* 1-8 datovych bitil
* 0-1 adresniho bitu
* (-1 paritniho bitu
e 1-2 stop bita
konfigurace probiha v registru SCIGCR1

15.2.2 Asynchronni SCI Timing Méd
UART protokol

Kazdy bit v rdmci se opakuje po 16 SCI period pienosovych hodin. Pfenosové hodiny vSech
zatizeni museji byt co nejvice podobné.

Prijimac detekuje start bit, pokud je na pinu SCIRX 0 alespon 4 tiky pfenosovych hodin. SCI poté
sbird vzorky dat vzdy kazdy 7., 8., 9. tik hodin.



15.2.3 Isosynchronni Timing méd

Kazdy bit v rdmci trva pravé 1 tik hodin. Zatizeni jsou synchronizovdna pomoci SCICLK pinu.

15.2.4 Idle-Line Multiprocessor Mod

Pfi komunikaci s vice zafizenimi se musi jednotliva zafizeni adresovat. Data, kterd nasleduji po
nejméne 10 0 bitech se povazuji za adresu, ostatni za data

15.2.5 Adress-Bit Multiprocessor Mod

Jeden bit extra urcuje, zda data reprezentuji adresu zatizeni a nebo data.
15.3 Preruseni

15.3.1 Vysilaé

TXRDY - po pteneseni dat z SCITD do shift registru. Indikuje, ze SCITD je ptipraven k dalsimu
zapisu. PferuSeni je generovano az po prvnim zapisu a vyprazdnéni registru.

15.3.2 Prijimaé
RXRDY — nastaven po pfeneseni piijatych dat ze shift registru do bufferu
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