Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw w czasie
rzeczywistym z wykorzystaniem platformy
TMX320C5515 eZDSP USB STICK firmy

Texas Instruments

Filtry cyfrowe i procesory sygnatowe




Zagadnienia

» Prezentacja nowego sprzetu do cyfrowego przetwarzania sygnatow
w czasie rzeczywistym platformy TMX320C5515 eZDSP USB STICK

» Porownanie przydatnosci nowego sprzetu ze starym ADSP-2181 EZ-
KIT

» kierunki rozwoju procesorow sygnatowych 16 i 32 bitowych

» Technika programowania urzadzen dziatajacych w czasie
rzeczywistym




Niskobudzetowe zestawy

VC5505 eZdsp USB stick development tool

SARADC i/ps CE:xpansiton

AIC3204
- \ ¢ On-board emulation
Laptop &8 = : " ‘ : ¢ Integrated audio codec
: ¢ Audio line out/line in
connectors

+ Extension connector
(UART/SPI/12S/12C/GPI0O)

¢ Simple form factor plugs
into any USB host port

« Simplifies development
tools setup by eliminating
power and interface cables

GPI
XDS100 Stereo Headphone
UsSB JTAG In Qut

EEPROM
(64kB)

Connector emulator



http://processors.wiki.ti.com/index.php/File:C5505_eZdsp_USB_Stick_Development_Tool.JPG

Niskobudzetowe zestawy

C5515 eZdsp USB Stick Development Tool

Bluetooth®/
USB 2.0 Chipcon
Slave Port Expansion

C5515 DSP

NOR Flash
JTAG

uUsSB

[ On-board emulation
Connector §

* Integrated audio codec
¢ Audio line out/line in

S connectors
. ¢ USB 2.0 Slave Port
\ ¢ Micro-SD Slot
XDS100
JTAG Expansion [ © 4 MByte NOR Flash
emulator ) : Connector ¢ Extension connectors
IO ETTIeS : 2851 60 Signals | (UART/SPI/12S/12C/GPIO/SD)
Color 1 ¢ Simple form factor plugs
LEDs AIC3204 into any USB host port
Codec ¢ Simplifies development
LCD tools setup by eliminating
Screen Headphone power and interface cables
GPIO Push Micro-SD Out . $79

Buttons (bottom) Stereo MicroSD
In Card Slot




Porwnanie ADSP-2181 i TMS320C5515
L |emmemm |mEEEEE |eEs

Rok produkcji

Maksymalna
czestotliwos¢ pracy

Hardware
Moc standby

Moc podczas pracy

Cena

Oprogramowanie

1995
40 MHz

1 rdzen
5Vx 13 mA=65mW

5V*73mA =365 mW,
33 MHz

?

Asembler

2009
120 MHz

2 rdzenie
0.44mMW@ 1.3V

0.22 mW/MHz @ 1.3V,
100 or 120 MHz

Okoto 10$US/1ku

Gtéwnie C + biblioteki
w asemblerze

2x7 lat, 27=128
3X

2 X
150X
16X



TMS320C5514/5 Block Diagram

Core = Package: 196-pin 10x10mm BGA with 0.65mm pitch
— Dual MAC, C55x CPU with JTAG disable option s O - 18V 25V 28V 32V

- 1.08v¥ @ B0MHz, 1.3V @ 100MHz (120MHz available)
— Dynamic Voltage and Frequency Scaling

B Memory
— 256-KB On-Chip Memaory: 64-KB DARAM, 192-KE SARAM
- 128-KE ROM

B Peripherals
— Low Power FFT HWA

— Four serial busses offering comhinations of ES, UART,
SPI, MMC/SD, and GPIO

— High speed USB2.0

— Multi-master and Slave RC with 7 or 10-bit addressing modes

— Three 32-bit timers with watchdog functionality

— Four 4-Channel DMAs

— Low power PLL (0.7mA) with 32KHz crystal oscillator p— Memory

— 1B6-hit EMIF with asynchronous SRAM, NAND § [ Pes i
(with 4-bit ECC) and SDRAM == ||| 128 KB

— Real-time clock with 32-KHz crystal input, separate power
— Integrated LDOs for CPU, SAR, and USE analog

C5515 - additional Features to C5514

W 320-KE On-Chip Memoné:
64-KB DARAM, 256-KBE SARAM

B 1024-point FFT Coprocessar
W | CD Bridge muxed with S, SPI, UART, and GPIO
W 4ch 10-hit SAR ADC

- Separate /O supplies for EMIF and serial interface



http://www.ti.com/

C5504/05/14/15 DSP Feature Comparison

I

e Compatibility Peripherals CoProcessor

Fornew dealana

C35x DSP

256KB
C55x DSP LCD IFF o
SAR ADC

256KB
SDRAM liF

320KB

C55x DSP

C5x DSP LCD IiF
SAR ADC

C35x DSP

SDRAM liF

296KB
SDRAM IfF

C9514A
RP TS s

C3515A

SAR ADC SDRAM IfF Pm W t

In Production Security Options available with secure ROM and secure bootloader

i HEE



http://www.ti.com/

Dedykowane dla urzadzen przenosnych

» Telefony
» MP3
» MP4

.



Zalecane podejscie do oprogramowania
statoprzecinkowych procesorow DSP

» Kolejnos¢ wykorzystania jezykow (technik)
programowania
> Jezyk C ze zmiennoprzecinkowa arytmetyka
- Jezyk C ze statoprzecinkowa arytmetyka
- Asembler

» Zastosowanie biblioteki TMS320C55x DSP Library

- Zawiera funkcje realizujace podstawowe operacje DSP: FIR,
IR, FFT, LMS ...

> Biblioteka jest napisana w asemblerze
> Probki moga byc przetwarzane pojedynczo i blokowo.




TMS320C5515 Top View

USB DSP

SD RAM
LEDs Crystal
OLED
Display

- Switches Audio In Audio Out



TMS320C5515 Bottom View

Expansion
Connector

USB to PC
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Codec AIC3204

Very Low-Power Stereo Audio CODEC with Power TuneTM Technology

v

Cena okoto 2,55US/1ku
16-to bitowy, stereo, 48 kHz (192 kHz)

» Programowalne rejestry sterujace praca kodeka
> 38 stron, kazda moze zawierac do 128 rejestrow
8-bitowych
» Programowalne filtry

- wejsSciowe: 5 sekcji bikwadratowych + FIR 25. rzedu + IIR 1.
rzedu

> wyjsciowe: 6 sekcji bikwadratowych + IIR 1. rzedu

v




Dostepne materiaty

Publikacje Texas Instruments
> Cykl 20 wyktadow na CD zawierajacy
- wyktady w formie prezentacji PowerPoint i
- gotowy kod ¢wiczen laboratoryjnych
- Dokumentacja urzadzen i oprogramowania w formie plikow PDF
Ksigzki
> Sen M Kuo, Bob H Lee, Wenshun Tian: Real-Time Digital Signal

Processing Implementation and Application Second Edition, John
Wiley & Sons, Ltd, 2006, 650 str.

- ksigzka zawiera kod licznych przyktadéw umieszczony w tresci i na
dotaczonym CD

Artykuty
Przyktadowe programy z réznych zrodet
» ITU-T Recommendations

v

v

v

v




TMS320C5515 USB Stick Setup

USB to PC

Headphones

;
‘Staw ehoretonany dle Guicaen = 2



TMS320C5505 USB Stick Setup

USB Stick
USB to PC

CD Player

Headphones

‘staw laboratoryjny dla ¢wiczen z CD



Narzedzia

» CCS
» Matlab

.



Zatozenia laboratorium

» Tematyka zajec jest cyfrowe przetwarzanie sygnatow, a nie
programowanie, dlatego programowanie nalezy ograniczyc¢
do minimum.

» Jesli studenci musza programowac, to lepiej programowac w

C, ktore studenci znaja, niz w asemblerze, ktory musieli by
poznac.

» Na wyjsciu stereo dostepne sa tylko dwa sygnaty i pozadana
jest mozliwosc tatwego przetaczania roznych sygnatow na

wyjscie, bez koniecznosci zmiany kodu oraz zatrzymywania i
ponownego uruchamiania urzadzenia

» Pozadana jest informacja o aktualnym stanie badanego
urzadzenia




Przyktad 1 - petla audio

» Jest dostepny miedzy innymi na CD

.



Przyktad 2 - filtry




Niekoherentny demodulator FSK

LPF (2

v

_l +
LPF,\ -
r—n» —> —
Sksk y — Zdemodulowany sygnat
- binarny
HPF ()2 I

\4

\ 4
\ 4

Schemat blokowy niekoherentnego demodulatora FSK;
LPF i HPF - filtry dyskryminatoréw czestotliwosciowych
(dolnoprzepustowy i gornoprzepustowy),

()2 - podnoszenie do kwadratu,

LPF,y, - filtr dolnoprzepustowy demodulatora AM




Caty kod demodulatora FSK

fir(&input, H_HP, &HP_out, buforHP, 1, N_HP);
fir(&input, H_LP, &LP_out, buforLP, 1, N_LP);

HP_out2 = (Int16)(((long)HP_out * HP_out)>>15);
LP_out2 = (Int16)(((long)LP_out * LP_out)>>15);

HP_minus_LP = HP_out2 - LP_out2;//odejmowanie
fir(RHP_minus_LP, H_LP_AM, &demAM1, buforLP_AM1, 1, N_LP_AM);

if(demAM1 > 0) progl = 32000; else progl = -32000;




Mozliwosci rozbudowy ¢wiczenia

» Przy probkowaniu z szybkoscia 8 kHz na
obrobke 1 probki mozna wykorzystac 12500
taktow zegara, procedura demodulatora FSK
potrzebuje maksimum 500 co stanowi 4%

dostepnego czasu

» Algorytm mozna rozbudowywac
- Rozszerzyc o dekodowanie ciaggu nadawanych znakow,
ktore program moze drukowac na konsoli CCS
- Zwiekszac odpornoSc¢ na szum poprzez
- zastosowanie sieci heuronowej
- liczenie korelacji z wzorcami
> Obnizyc¢ czestotliwosci taktowania i moc strat procesora

WA
.........

N ZX Spectrum potrafit dekodowac transmisje F1



Zastosowanie w laboratorium urzadzenia
TMX320C5515 eZDSP USB STICK
jest istothym postepem w porownaniu
z ADSP-2181 EZ-KIT

» Zalety TMX320C5515 eZDSP USB STICK

> Prostota programowania w jezyku C zamiast w asemblerze

- Bogata biblioteka funkcji DSP

> Duza ilos¢ materiatow pomocniczych - ksiazki, prezentacje
i artykuty

> Przyciski i wySwietlacz 1Pomagajag w tworzeniu efektywnych
cwiczen - zapewnlajac atwe i czytelne przetgczanie
obserwowanych sygnatow

> Szybka transmisja kodu przez USB

> Brak zasilacza utatwia prace i zachowanie porzadku w
laboratorium

> Szybsza praca procesora pozwala na tworzenie bardzie;
zaawansowanych c¢wiczen




