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RESUMEN

Los avances que ha tenido la electronica en el campo del procesamiento digital de
sefiales han generado una intensa busqueda de una herramienta donde la
velocidad y la economia jueguen un papel fundamental. Viendo la necesidad de un
sistema basado en un procesador que posea un hardware y un software
optimizados para aplicaciones que requieran operaciones numéricas de muy alta
velocidad, y a su vez sea una herramienta adecuada para el procesamiento y
representacién de sefnales analogicas en tiempo real, se ha desarrollado un
proyecto que contiene el proceso didactico para la implantacion del sistema de
desarrollo ADSP-2181 DSPKIT como la herramienta mas adecuada para la
solucién de los problemas que se plantean ante los factores de velocidad de
procesamiento y economia. El sistema de desarrollo ADSP-2181 DSPKIT es la
herramienta idénea para fines académicos, debido a su economia y féacil
programacién. Es por estas razones que el proyecto fue desarrollado sobre este
sistema. En este documento se muestra el proceso a seguir por cualquier
estudiante para aprender el uso del sistema de desarrollo y su respectivo software.
Ademas se brinda al estudiante la oportunidad de realizar una serie de practicas de
laboratorio para que realice un proceso de formacidén de conocimiento progresivo,
inicializando desde los conceptos mas elementales de la plataforma, hasta llegar a
un desafio de disefio de alto nivel donde se mezclan los diferentes conocimientos
adquiridos en las experiencias previas realizadas.

PALABRAS CLAVES: DSP, filtro FIR, Assembler, ADSP-218x, Microprocesador,
Unidad Computacional.
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ABSTRACT

The advances that have had the electronic in the field of digital signal processing
have generated a big searching of a tool where the speed and the economics are
the most important role. Because of the necessity of a system based in a Processor
which contains an optimized hardware and software to applications that require
numeric operations with a high level of velocity, and at the same time being a
suitable tool for the processing and representation of Analog signals in real time,
it's been made a project that contains the didactic process for the implantation of
the ADSP-2181 DSPKIT develop system as the precise tool for the solution of
problems that are introduced in front of the processing speed and economic issues.
The ADSP-2181 DSPKIT develops system is the ideal tool for academic issues,
because of its economic and easy programming. It is for these reasons that the
project was developed in this system. In this document it's shown the process to be
followed to learn the way of use of the develop system and its respective software.
Besides, we give to students the opportunity of develop some laboratory practices
to do a formation process of progressive knowledge, beginning from the basics
concepts of the platform, until reach to a design challenge of high level where the
different knowledge’s are mixed.

KEY WORDS: DSP, FIR Filter, Assembler, ADSP-218x, Microprocessor,
Computational Unit.
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GLOSARIO

FILTROS FIR: tipo de filiro no recursivo que para una sefnal impulso de entrada, la
salida tendra un numero finito de términos no nulos (Finite Impulse Response)

FILTROS IIR: tipo de filtro no recursivo que para una senal impulso de entrada, la
salida tendra un numero infinito de términos no nulos, es decir, no vuelve al reposo
(Infinite Impulse Response)

ADC (Conversor Analogo-Digital): dispositivo encargado de transformar sefales
analogas en una secuencia de numeros de precision finita.

DAC (Conversor Digital-Analogo): dispositivo encargado de conectar todos los
puntos de una sefal digital.

DMA: acceso directo a memoria que permite a cierto tipos de componentes de
ordenador acceder a la memoria del sistema para leer o escribir
independientemente de la CPU principal.

DAG (Data Adress Generator): generadores de direcciones que simplifican la
organizacion de los datos manteniendo punteros a la memoria

CODEC: abreviatura de compresor-descompresor. Describe una especificacidén
desarrollada en software, hardware o una combinacion de ambos, capaz de
transformar un archivo con un flujo de datos o una sefal.

EPROM: memoria de acceso aleatorio, generalmente leida y eventualmente
borrada y reescrita.

JACK: conector de audio utilizado en numerosos dispositivos para la transmisién
de sonido en formato anal6gico

19



JUMPER: elemento para interconectar dos terminales de manera temporal sin
tener que efectuar una operaciéon que requiera una herramienta adicional.

EMULADOR: software que permite ejecutar programas de computadora en una
plataforma diferente a aquella par la cual fueron escritos originalmente.

DUPURAR: revision de la aplicacion generada con el fin de eliminar los posibles
errores que puedan existir en esta.

ENLAZADOR: programa que toma los ficheros de cédigo objeto generado en los
primeros pasos de compilacion, la informaciéon de todos los recursos necesarios,
quita aquellos recursos que no necesita y enlaza el cédigo objeto con su biblioteca
con lo que finalmente produce un fichero ejecutable.

CACHE: conjunto de datos duplicados de otros originales o zona de memoria de
disco.

PILA: lista ordinal o estructura de datos en la que el modo de acceso a sus
elementos es de tipo “Ultimo en entrar, primero en salir” que permite almacenar y
recuperar datos.

BUCLE: sentencia que se realiza repetidas veces a un trozo aislado de codigo,
hasta que la condicidén asignada a dicho bucle deje de cumplirse.

TELEMETRIA: conjunto de procedimientos para medir magnitudes fisicas vy
quimicas desde un punto distante al lugar donde se producen los fenémenos,
cuando existen limitaciones de acceso
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INTRODUCCION

El procesamiento digital de sefiales es un area de la ciencia y la tecnologia que ha
tenido un avance significativo en las ultimas tres décadas. En un comienzo los
ordenadores digitales y el hardware asociado con el procesamiento de sefales
eran relativamente grandes y costosos. Con el paso del tiempo surgieron avances
en la electronica que permitieron el rapido desarrollo de la tecnologia y a su vez el
estudio de esta ciencia se hizo mas exacto y completo, logrando de esta forma
establecer un hardware apropiado y costeable que tuvo un gran impacto en la
industria y en la sociedad.

Dichos avances en la tecnologia abrieron nuevas areas de desarrollo basadas en
DSP, tales como sensores inteligentes, visidn de robots y automatizacién, como a
su vez dieron bases para continuar con los avances en las areas tradicionales del
procesamiento digital de senales, tales como musica, voz, radar, sonar, video,
audio y comunicaciones.

Existen multiples fabricantes de DSPs entre los que se encuentran Motorola,
Texas Instruments, AT&T y Analog Devices. Estos fabricantes producen diferentes
tipos de DSPs dependiendo de las necesidades de la aplicacion. Este proyecto
hace énfasis en el sistema de desarrollo ADSP-2181 EZ KIT Lite de Analog
Devices, otorgando al lector la informacidén necesaria para entender y evaluar el
hardware del sistema, dando una amplia descripcion sobre el contenido,
requisitos y caracteristicas del sistema, asi como también, se introduce al lector en
el manejo del software de programacion del mismo.

Por ultimo se exponen una serie de guias didacticas que tienen como objetivo
ensenar el lenguaje de programacién del sistema y como manipular el software,
ademas de, mostrar algunas aplicaciones basicas que tiene el sistema con el fin
de dar al lector una breve vision de sus alcances.
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1 MARCO TEORICO

1.1 HISTORIA DEL PROCESAMIENTO DIGITAL DE LA SENAL

Desde la segunda guerra mundial, si no es mas temprano, técnicos han
especulado sobre la aplicabilidad de técnicas digitales para el desarrollo de tareas
del procesamiento de sefiales. Por ejemplo, a finales de los afos 40, Bode
Shanon y otros investigadores de los Laboratorios de Telefonia Bell discutieron la
posibilidad de usar elementos de circuitos digitales para implementar funciones de
filtrado. En este tiempo, infortunadamente no habia un hardware apropiado
disponible.

A mediados de los afos 50, la teoria de control, basada parcialmente sobre
trabajos de Hurewiez se habia establecido como una disciplina, y el muestreo y los
efectos espectrales fueron bien entendidos. Un numero de herramientas
matematicas como la transformada Z, eran ahora usadas dentro de la comunidad
de ingenieros electrénicos. La tecnologia en ese tiempo, sin embargo, estaba solo
disponible para tratar con problemas de control a baja frecuencia o problemas de
procesamiento de sehales sismicas a baja frecuencia. A pesar de que los
cientificos sismicos hacian notable el uso de conceptos de filtros digitales para
resolver problemas, este no lo era, hasta que a mediados de los afos 60 una
teoria formal del procesamiento digital de la sefial empez6 a emerger. Durante
este periodo, la ventaja de la tecnologia de los circuitos integrados de silicona
hicieron posibles sistemas digitales completos, pero manteniendo un alto costo.

La primera mayor contribucion en el area de la sintesis del filtrado digital fue hecha
por Kaiser de Laboratorios Bell Su trabajo mostr6 como disenar
satisfactoriamente filtros usando la transformada bilinear. Por otro lado, hacia 1965
el famoso documento por Cooley y Turkey fue publicado. En este documento, la
FFT (Transformada de Fourier) fue demostrada como una manera eficiente y
rapida de realizar la DFT (Transformada discreta de Fourier).

En este tiempo, un mejor hardware apropiado para la implementacion de filtros
digitales fue desarrollado y circuitos costeables empezaron a estar disponibles
comercialmente. Largos filtros FIR (respuesta a impulsos finitos) pudieron ahora
ser implementados eficientemente, convirtiéndose consecuentemente en un serio
competidor a los filtros IIR (respuesta a impulsos infinitos), habiendo mejorado las
propiedades de los pasa bandas para un determinado numero de retardos. Al
mismo tiempo, nuevas oportunidades emergieron, ahora era posible lograr
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variables en el tiempo y filtros adaptables y no lineales que no podian ser
construidos utilizando las técnicas analogas convencionales.

En el area de los filtros adaptables, B Windrow es un nombre importante,
especialmente cuando se habla acerca del algoritmo LMS (Least Mean Square).
Windrow habia también hecho significantes contribuciones en el area de las redes
neuronales a inicios de los afos 60 y 70.

1.2 ORIGEN DE LAS SENALES DE TIEMPO REAL

Senal es definida como cualquier cantidad fisica detectable o medible que varia en
el tiempo y con la cual se llevan mensajes o informacién que generalmente tratan
acerca del estado o comportamiento de un sistema.

Por su propia naturaleza, las sefales estan divididas en dos categorias, las
sefales analogas y las senales digitales. Las senales analogas son sefiales que
varian continuamente en el tiempo, mientras que una senal digital no varia en
forma continua sino que cambian en pasos o en incrementos discretos.

En el caso especifico de un procesador digital de la sefal (DSP), la sefial analoga
es convertida a una forma binaria por medio de un conversor analogo/digital.
(ADC). La salida del ADC muestra una representacion binaria de la sefal andloga
y esta es manipulada aritméticamente por medio de un procesador de senales.
Después de procesada la senal, la informacion resultante debe ser convertida
nuevamente a una sefial continua o analoga mediante el uso de un conversor
digital/analogo (DAC).

1.3 PROCESAMIENTO DE SENALES EN TIEMPO REAL

El procesamiento digital de la sefal es una operacion o transformacion de una
sefial con un hardware digital sometido a reglas definidas las cuales son
introducidas a él mediante un software. El procesamiento de sefiales en tiempo
real tiene varias razones, una de ellas es el lograr obtener informaciéon de las
senales procesadas. Esta informacién existe normalmente en la forma de la
amplitud de la sefal ya sea esta relativa o absoluta, en el contenido frecuencial o
espectral, en la fase o en la relacion de tiempo que tiene con otras sefales, entre
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otras; otra razén es comprimir la frecuencia contenida en la sefal buscando no
perder informacion significante en el proceso.

Una definicidn mas estricta, se refiere al procesamiento digital de la sefial como un
procesamiento electronico de dos senales (sonido, radio, microondas, etc.)
haciendo uso de técnicas matematicas para realizar transformaciones o extraer
informacion.

La adquisicion de datos en la industria y los sistemas de control hacen uso de la
informacion extraida de los sensores para desarrollar apropiadas sefiales de
retroalimentacion con la cuales se controla el proceso por si mismo. Se debe notar
que estos sistemas necesitan de la implementacibn de conversores
analogos/digital y digital analogos asi como también el uso de sensores,
acondicionadores de sefial y por ultimo un DSP (o microprocesador).

1.4 ME:I'ODOS Y TECNICAS DISPONIBLES PARA EL PROCESAMIENTO DE
SENALES EN TIEMPO REAL

Las senales pueden ser procesadas usando técnicas analogas (ASP o
procesamiento analogo de la senal), técnicas digitales (DSP o procesamiento
digital de la senal) o una combinaciéon de técnicas analogas y digitales (MSP o
procesamiento combinado de sefales). En algunos casos la técnica a utilizar se
hace evidente, por el contrario, en otros, no existe claridad en la eleccion y existen
consideraciones de segundo orden que pueden ser usadas para hacer una
eleccién final.

Con respecto al DSP, el factor que lo distingue del procesamiento o analisis
computacional tradicional de datos es la velocidad y la eficiencia en desarrollar
funciones sofisticadas del procesamiento digital tales como el filtrado, el analisis
FFT y la compresién de datos en tiempo real.

El termino procesamiento combinado de senales (MSP) dice que el procesamiento
digital asi como el andlogo son involucrados en el sistema. De acuerdo a esta
definicién, los conversores analogos/digitales y los conversores digitales/analogos
son considerados como procesadores combinados de sefiales, siempre y cuando
las funciones analogas y digitales sean implementadas en cada uno.

Hoy en dia, el ingeniero se enfrenta a un desafio para seleccionar la técnica de
procesamiento adecuada (combinada, analoga o digital). Es imposible procesar
senales analogas en tiempo real mediante el uso exclusivo de técnicas digitales;
por esta razon, todos los sensores, incluyendo micréfonos, termocuplas, galgas
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extensiométricas, cristales piezoeléctricos y discos duros son sensores analogos.
Por lo tanto, algun tipo de circuito acondicionador de senal es necesario a fin de
preparar la salida de sensor. Los circuitos acondicionadores de sefial son
procesadores de sefal analogos, donde se desarrollan funciones tales como la
multiplicacion, aislamiento, deteccién de presencia de ruido, rango dinamico de
compresion y filtrado.

Varios métodos para lograr el procesamiento de la sefial son mostrados en la
figura 1. La parte superior de la figura muestra el método puramente analogo. La
parte siguiente muestra el método DSP. Note que en cada uno de los casos se ha
establecido el uso de técnicas DSP.

Por lo general el conversor analogo/digital es ubicado cerca al sensor actual,
permitiendo que la sefal andloga condicionada sea cargada al conversor. La alta
complejidad del conversor puede lograr el incremento de la tasa de muestreo, una
mayor resolucion, un rechazo al ruido en la entrada, un filtrado en la entrada y una
ganancia programable en los amplificadores, ventajas que anades funcionalidad y
una simplificacion en el sistema

Figura 1. Opciones del procesamiento de senal analogo o digital

MUNDO REAL : PROCESAMIENTO DE LA SEFIAL
|
| PROCESAMIENTO
SENSOR CONDICIONAMIENTO i DE LA SEFAL »
ANALOGO : ALOSA
|
|
|
CONDICIONAMIENTO . N N R I
SENSO ADC DSP DAC
ENSOR ANALOGO : .
|
|
I
SENSOR | COND'S'EEQM'ENTO—P DSP » DAC —®
|
|
I T T
, } CODEC O AFE -
ADC pac /-
SENSOR : | (FINAL FRENTE ANALOGO)!
1

Fuente: Los autores del proyecto.
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1.5 PROCESADOR DIGITAL DE LA SENAL DSP

Un procesador digital de la sefial (DSP) es un tipo de microprocesador muy rapido
y poderoso. Un DSP se considera unico debido a que es capaz de procesar
senales en tiempo real. Esto logra que estos dispositivos sean ideales para
aplicaciones que no permiten ningun tipo de retardo. . Por ejemplo, no es facil
conversar a través de un teléfono celular cuando existe un retardo en la linea. Esto
lleva a que la senal se corte o0 a confusion ya que ambos usuarios hablan a la vez.
Con los teléfonos celulares actuales, los cuales usan DSP's, es posible hablar
normalmente. EI DSP dentro del teléfono procesa el sonido (convirtiéndolo de una
sefial analdgica a digital, filtrando, comprimiendo y realizando otras tareas en
forma digital) tan rapidamente que uno puede hablar y escuchar sin problemas de
retardo ni ninguna molestia que ello implica. O sea, se procesa en tiempo real.

Las aplicaciones de los DSP’s trabajan sefiales tales como sonido y ondas de
radio las cuales tienen un origen analogo. Los computadores por otra parte,
trabajan la informacién discontinuamente, como una serie de numeros binarios,
por lo que se hace necesario desde un comienzo transformar las sefales analogas
a digitales.

Una vez terminada la etapa de transformacién analogo/digital, los datos son
entregados al procesador (DSP) , eventualmente el DSP debera devolver los
datos ya procesados razén por la cual es necesario en la etapa final la
implementacion de un conversor digital/analogo para que transforme la sefal
obtenida. Un ejemplo claro es el procesamiento de una sefal de audio, después
de adquirida (ADC) puede ser filtrada para eliminar el ruido, los crujidos de la
estatica, amplificar ciertas frecuencias de interés y eliminar otras, etc. Luego de
esto la informacidn es devuelta a través de la conversion digital/analoga (DAC).

En su interior, un DSP es altamente numérico y repetitivo. Cada vez que cada
datos llega, este debe ser sumado, multiplicado y ademas transformado de
acuerdo a formulas numéricas. La velocidad del dispositivo es la causa de que
dichas operaciones se puedan realizar. Los sistemas basados en DSP’s deben
trabajar en tiempo real capturando y procesando la informaciéon a la misma vez
que esta esta ocurriendo. EI DSP también debe actuar rapido para no perder la
informacién que le llega desde el ADC y ademas cumplir con el adecuado
procesamiento de las sefales.

Una de las mas importantes caracteristicas de un DSP es su capacidad de realizar
operaciones de multiplicacion y acumulacion (MACs) en sélo un ciclo de reloj. No
obstante ello, es necesario que el dispositivo posea la caracteristica de manejar
aplicaciones criticas en tiempo real. Esto requiere de una arquitectura que soporte
un flujo de datos a alta velocidad hacia y desde la unidad de calculo y memoria.
Esta ejecuciéon a Menudo requiere el uso de unidades DMA (Direct Memory Acess)

26



y generadores de direcciones duales (DAG's) que operan en paralelo con otras
partes del chip. Los DAG's realizan los calculos de direcciones, permitiendo al
DSP buscar dos datos distintos para operar con ellos en un solo ciclo de reloj, de
tal forma que es posible ejecutar algoritmos complejos en tiempo real.

1.6 OBJETIVOS
1.6.1 Objetivo general.

Disenar e implementar diferentes experiencias didacticas para el aprendizaje del
modo de funcionamiento del sistema de desarrollo ADSP-2181 DSPKit.

1.6.2 Obijetivos especificos.

e Recopilar, analizar e incorporar el conocimiento correspondiente a la teoria del
procesador digital de sefnales.

e Aprender el hardware y software del sistema de desarrollo ADSP-2181 DSPKit.

e Entender el flujo de disefio para aplicaciones sobre el sistema de desarrollo
ADSP-2181 DSPKit, desde el establecimiento del problema, hasta la

implementacidn sobre la tarjeta.

e Implementar por medio del software propuesto los algoritmos de aplicacion en
el lenguaje del sistema de desarrollo ADSP-2181 DSPKit.

e Elaborar las guias o instructivos de cada experiencia
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2 INTRODUCCION AL SISTEMA DE DESARROLLO ADSP-2181
EZ-KIT LITE

En este capitulo se encontrara la informacién necesaria para comenzar a utilizar el
sistema de desarrollo ADSP-2181 EZ-KIT Lite.

2.1 CONTENIDO DEL EZ-KIT Lite

El paquete de sistema de evaluacion ADSP-2181 EZ-KIT Lite contiene los
siguientes items:

J Tarjeta ADSP-2181 EZ-KIT Lite.
o Cable de alimentacion para fuente de alimentacién de 8-10V DC.
o Puerto serial RS-232 cable de 9-pines.
o CD que contiene:
Visual DSP + + para procesador de 16-bit con una licencia limitada.
Software para el ADSP-2181 EZ-KIT Lite.
Ejemplos de programas.
Manual del Sistema de Evaluacion ADSP-2181 EZ-KIT Lite.

O O O O

2.2 REQUISITOS DEL SISTEMA

Para la correcta operacion del software VisualDSP++ y el EZ-KIT Lite,
el equipo debe tener como configuracion minima mostrada en la tabla 1.
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Tabla 1. Requisitos del Sistema

Windows® 98, ME, 2000, XP. Windows NT TM

Windows 98, ME, 2000, XP. Windows NT 4.0, o posterior.
Procesador Pentium 166MHz o mas | Procesador Pentium 166MHz o mas
rapido. rapido.

100 MB de espacio disponible. 100 MB de espacio disponible.

16 MB de RAM. 16 MB de RAM.

Monitor VGA de color y tarjeta de video. | Monitor VGA de color y tarjeta de video.
CD-ROM. CD-ROM.

2.3 PROCEDIMIENTO DE INSTALACION

Para el uso seguro y eficaz del ADSP-2181 EZ-KIT Lite se ha previsto la siguiente
lista de instrucciones. El usuario debe seguir estas instrucciones a fin de
garantizar el correcto funcionamiento del software y hardware.

e Configuracién del hardware EZ-KIT Lite
e Instalacidon del software Visual DSP + + y EZ-KIT Lite.
e Instalacion de la licencia del Visual DSP + +.

2.3.1 Configuracion del Ez-Kit lite hardware. La tarjeta ADSP-2181 EZ-KIT
Lite esta disefada para ejecutarse fuera de su equipo como una unidad
independiente. Para conectar la tarjeta EZ-KIT Lite el usuario debe seguir las
siguientes instrucciones:

Retirar la tarjeta EZ-KIT Lite del paquete. Se debe tener cuidado con la
manipulacion de la tarjeta para evitar la descarga de electricidad estatica, la cual
puede danar algunos componentes.

Conectar un extremo del cable RS-232 a un Puerto COM disponible en el PC y el
otro extremo en J3 en la tarjeta de desarrollo ADSP-2181.

Conectar el cable provisto en una toma de 120 voltios AC y enchufar el otro
extremo del cable al conector j4 en la tarjeta de evaluacion.

Comprobar visualmente que todos los LEDs se iluminan brevemente. EI LED de
comprobacién de energia (verde) permanece encendido y FL1 parpadea. Si el
LED no se enciende es necesario comprobar la conexién de energia. Para
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configurar la tarjeta y tomar ventaja de las capacidades de audio de los demos de
la tarjeta, utilizar el siguiente procedimiento:

Conectar un conjunto de altavoces de computador auto-alimentados en el jack J1
de la tarjeta. Encender los altavoces y ajustar el volumen a un nivel adecuado.

Conectar la linea de salida de un dispositivo electronico de audio al jack J2 en la
tarjeta. Fijar el jumper JP2 en modo LINE.

Abrir Jumper JP2 a GND para habilitar al AD1847 cddec. (Esta se encuentra en la
tarjeta por defecto).

2.3.2 Instalacion del software VisualDSP++ y Ez-Kit lite. Este EZ-KIT Lite
viene con la version mas reciente del VisualDSP++ para procesadores de 16-bits.
La instalacion del VisualDSP++ incluye las instalaciones del EZ-KIT Lite. Para
instalar VisualDSP++ y EZ-KIT Lite software se deben seguir las siguientes
instrucciones:

Insertar el CD de instalacién del VisualDSP++ en la unidad de CD-ROM.

Si esta habilitada la reproduccién automatica en el PC se observara el pantallazo
del asistente de instalacion Install Shield Wizard Welcome, de lo contrario,
seleccionar Ejecutar del menu Inicio y escribir:

D: \ ADI_Setup.exe en el campo abrir, donde D es el nombre de la unidad local de
CD-ROM.

Seguir las instrucciones mostradas en pantalla para continuar con la instalacién
del software.

En la pantalla Customs Setup, seleccionar el EZ-KIT Lite de la lista de los
sistemas disponibles y elegir el directorio de instalacién, hacer clic sobre el icono
en el campo Feature Description, para ver descripcién del sistema seleccionado.
Cuando haya terminado, haga clic en Siguiente.

En la pantalla Ready to Install, hacer clic en Back para cambiar las opciones de
instalacién, hacer clic en Install para instalar el software, o hacer clic Cancel para
salir de la instalacion.

Cuando el EZ-KIT Lite se instale, la pantalla Wizard Complete aparecera. Hacer
clic en Finalizar.
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233 Instalacion de la licencia del VisualDSP++. Para instalar la licencia del
VisualDSP++ se deben seguir las siguientes instrucciones:

Localizar el niumero de serie proporcionado en la calcomania adherida al CD de
instalacién y el formulario de inscripcion.

Desde el menu Star, seleccionar Programs/Analog Devices/VisualDSP++ 3,5 for
16-bit Processors/VisualDSP++ Environment.

La informacién en pantalla preguntara si se desea instalar una licencia.
Hacer clic en Yes. La pantalla About VisualDSP++ aparecera.

Seleccionar la pestana Licences y hacer clic en New.

En el dialogo Install a New License que se abre, seleccionar Single User.
Notar que el software VisualDSP++ que viene con el EZ-KIT++ Lite es una versién
demo que limita el tamafio del archivo ejecutable a 8 Kbytes. Esta licencia permite
ejecutar sesiones de EZ-KIT++ Lite solamente. La simulacién y emulacion no son
soportadas.

Llenar el numero serial en el campo provisto exactamente como aparece en la

caratula del CD o en el formulario de registro y hacer clic en Yes. Una ventana de
informacion avisa del éxito en la instalacién de la licencia.
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3 REFERENCIA DEL HARDWARE EZ-KIT

En este capitulo se analiza el hardware de disefo de la tarjeta ADSP-2181 EZ-KIT

3.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA
La figura 2 describe la configuracion del procesador en la tarjeta del EZ-KIT Lite.

Figura 2. Diagrama de bloques del Sistema ADSP-2181 EZ KIT Lite
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ADSP 21 81 Interrupcion DSP
Boton
SE\?IIEOE% - Interruptor para
- RESET
Cabezal Puerto
EZ.ICE
[ | : i
Y
Memoria de EANALDG
Apoyo DEVICES Interface
EPROM 1 Mbit AD1847 Puerto Serial
(128 x 8) CODEC RS232

i

Fuente: Los autores del proyecto.
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3.2 DISENO DE LA ARQUITECTURA DE LA TARJETA

La figura 3 muestra el disefio de la tarjeta EZ-KIT Lite. Esta figura orienta sobre la
ubicacion de los principales componentes y conectores.

Figura 3. Disefio de la tarjeta EZ-KIT Lite
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Fuente: ADSP-2181 EZ-KIT Lite Evaluation System Board, cp.3-3.

3.21 Memoria desasociada del Ez-Kit Lite. La memoria EPROM proporciona
hasta 128k x 8 bits de almacenamiento de programa que pueden ser cargados
por el procesador de ADSP-2181 cuando se esta programando para arrancar
desde la memoria EPROM. Después el procesador de ADSP-2181 se restablece,
la caracteristica BDMA se utiliza para cargar las primeras 32 palabras de la
memoria del programa desde el espacio de memoria byte. La ejecucion del
programa se realiza hasta que todas las 32 palabras estén cargadas.
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3.2.2 LEDs de usuario. EI LED D1 es un diodo emisor de luz roja, el cual esta
controlado por la salida FL1 del procesador ADSP-2181. El Software puede
controlar el estado de este indicador escribiendo un registro interno. EI LED D2 es
un diodo emisor de luz verde, el cual esta encendido siempre que la tarjeta tenga
energia.

3.23 Interruptores de la tarjeta. El interruptor S1 es el botén de RESET. Al
pulsar este boton se activa el procesador ADSP-2181 y el cédec AD1847, para
entrar en el hardware, restablecer el estado y permanecer alli hasta que sea
liberado. Los interruptores de salida son devueltos electronicamente para prevenir
multiple transiciones debidas a los rebotes por contacto mecanico.

El interruptor S2 es el boton de interrupcion. Al pulsar este botén el ADSP-2181
recibe una interrupcion de entrada IRQE. El procesador entonces, ejecuta el actual
interruptor manejador del software IRQE, si la interrupcion esta habilitada y el
vector de interrupcién IRQE esta en su lugar. . Los interruptores de salida son
devueltos electronicamente para prevenir multiple transiciones debidas a los
rebotes por contacto mecanico.

3.3 CONECTORES

En esta seccion se describen las cabeceras y los conectores suministrados con el
ADSP-2181 EZ-KIT Lite.

El conector J2 es también un jack estéreo de 1/8 pulgadas (3,5 mm). Este jack se
utiliza para llevar fuera la linea de nivel de audio de las sefiales de la tarjeta.

El conector J3 es un conector hembra de 9-pines. Se utiliza para comunicarse
con un equipo host usando niveles de senales de RS-232 y protocolos seriales
asincronos.

El conector J4 es un jack de enchufe cilindrico de 5,5 mm. Se utiliza para el
suministro de energia a la tarjeta la cual se alimenta de voltajes DC. El pin central
del jack es de 2 mm de didmetro y se debe conectar con el lado negativo de la
fuente de energia.

El jumper JP1 es un sitio para un cabezal de ocho pines. Se puede utilizar para
configurar la tarjeta por tamanos EPROM distintos que los EPROM (27C010) de 1
Mbit (128K byte) enviados con la tarjeta.
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El jumper JP2, mostrado en la figura 4, es un cabezal de seis pines. Se utiliza
para configurar la entrada al jack, J1, ya sea para nivel de linea o entrada de
microfono. El pin del centro en cada grupo de tres es conectado a uno de los pines
de entrada del cédec AD1847. Los jumpers (también conocidos como
derivaciones o enlaces de cortocircuito) pueden ser usados para conectar estos
pines, ya sea a la salida del micréfono o amplificador y a la salida de la linea de
nivel del filtro de entrada.

Figura 4. Configuracion jumper JP2

JP2 JP2
O O

OO

O O OO
Line Level MIC Level

Configuration Configuration

Fuente: ADSP-2181 EZ-KIT Lite Evaluation System Board, cp.3-6.

El conector P1 es un conector de cabezal de 14-pines utilizado para conectar a un
ADDS-218x EZ-ICE® un circuito emulador. El pin 7 debe ser removido por efectos
de introduccion.

Los conectores P2 y P3 son pads para conectores de 50 pines. Estos conectores
se pueden utilizar para acceder a las sefnales del procesador ADSP-2181 para
expansion o propdsitos de prueba.

El socket U2 es un socket tipo DIP para una EPROM. Segun su construccion, la
tarjeta acepta un 27C512 (64K bytes) o 27C010 (128K byte). ElI cambio de
conexiones en JP1 permite a la tarjeta aceptar un 27C256 (32K bytes), 27C020
(256K byte), 27C040 (512K byte), 0 27C080 (1 Mb). Este socket esta conectado a
la interface de memoria del ancho de byte del procesador ADSP-2181

El pad marcado como R28 se emplea para ubicar un resistor de cero ohm. Esta
resistencia es instalada en el procesador ADSP-2181 y puede restablecer la
tarjeta bajo el software control. El software confirmaria el Reset por la
configuracion de la bandera PFO como una salida.

35



El pad marcado como R29 es otro sitio para una resistencia de cero ohm. Si esta
resistencia es instalada y X3 y C37 son removidos, el cédec puede operar fuera
con la sefal CLKOUT del procesador ADSP-2181 en lugar de su propio reloj de
24576 MHz. También es necesario cambiar X1 a un valor de menor frecuencia
para permanecer dentro de los rangos del cédec.

3.3.1 Conectores del puerto de expansién. Mediante los pads de expansion
(P2 y P3) se accede al bus de sefales del procesador ADSP-2181, los cuales
permiten ver la transmision de datos. Ademas, la interfaz de host, interrupciones, y
los pines del PWM_EVENT también estan disponibles en dichos pads. La tabla 2
describe las senales disponibles en los pines de P2 y P3.

Figura 5. Pad de Expansion

2
0000,
0000

80 O8

Fuente: ADSP-2181 EZ-KIT Lite Evaluation System Board, cp.3-7.

3.3.2 Conector de alimentacién. La tabla 3 resume los pines de salida del
conector de energia. Si no se utiliza la fuente de alimentaciéon suministrada con la
tarjeta EZ-KIT Lite, sustituirla por una que tenga las conexiones indicadas en la
tabla.

3.3.3 Conectores del cédec AD1847. Cuando el cédec AD1847 esta
habilitado en la tarjeta EZ-KIT Lite, se puede acceder a los jack de entrada y
salida de audio en la tarjeta. Cada uno de los conectores de audio son jacks mini
estéreo y aceptan el estandar disponible comercialmente en los enchufes de mini
estéreo. El jack Microphone/Line_in Input se conecta a los pines del Line in L
(izquierda) y Line_in R (derecha) o los MIC1 y MIC2 del codec AD1847 SoundPort
Stereo, dependiendo de la configuracion del jumper JP2. El jack LINE Output se
conecta a los pines de la izquierda (L) LINE_OUT y de la derecha (R) LINE_OUT
del cédec.
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Tabla 2. Conectores de Expansion

P2 P3
Nombre Nombre Nombre Nombre
Numero Numero Numero Numero
Del Pin |, 9 | DelPin|, % | DelPin|, 9. | DelPin| K 9
La senal La senal La senal La senal
1 A0 2 A1 1 GND 2 IADO
3 A2 4 A3 3 IAD1 4 IAD2
5 A4 6 A5 5 IAD3 6 IAD4
7 A6 8 A7 7 IAD5 8 IAD6
9 A8 10 A9 9 IAD7 10 IAD8
11 A10 12 Al 11 IAD9 12 IAD10
13 A12 14 A13 13 IAD11 14 IAD12
15 DO 16 D1 15 IAD13 16 IAD14
17 D2 18 D3 17 IAD15 18 GND
19 D4 20 D5 19 IACK 20 IAL
21 D6 22 D7 21 IS 22 IWR
23 D8 24 D9 23 IRF 24 GND
25 D10 26 D11 25 PFO 26 PF1
27 D12 28 D13 27 PF2 28 PF3
29 D14 30 D15 29 PF4 30 PF5
31 D16 32 D17 31 PF6 32 PF7
33 D18 34 D19 33 FLO 34 FL1
35 D20 36 D21 35 FL2 36 CLK-OUT
37 D22 38 D23 37 RESET 38 IRQLO
39 WR 40 RD 39 IRQL1 40 IRQL2
41 IOMS 42 BMS 441 PWD 42 PWDACK
43 DMS 44 CMS 43 PWD 44 TXDO
45 PMS 46 BG 45 TFSO 46 RFSO
47 BGH 48 BG 47 RXDO 48 SCKO
49 VCC 50 GND 49 VCC 50 GND
Tabla 3. Conector de Alimentacion
Terminal Conexion

Centro de pin

8- 10V DC @ 300 mA

Anillo exterior

Positivo
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3.34 Configuraciéon del jumper de la EPROM. El jumper JP1 permite a la
tarjeta ADSP-2181 EZ-KIT Lite ser configurada para cada uno de los seis
diferentes tamanos de la EPROM. Por defecto, puede ser cualquiera, ya sea un
21C512 0 27C010. Si algun otro tamano de la EPROM es instalado en el socket
de U2, es necesario cambiar las conexiones en JP1, como se muestra en la figura
6.

Figura 6. Configuracion del jumper JP1

Fuente: ADSP-2181 EZ-KIT Lite Evaluation System Board, cp.3-10.

Las conexiones son hechas verticalmente entre los orificios destinados para el
puerto de expansion. El par de orificios debajo de cada numero constituye la
posicién del jumper asociado con ese numero. Las conexiones se pueden realizar
de varias maneras.

Las conexiones para la EPROM 27C256 debe ser similar a las mostradas en la
figura 7.

Figura 7. Configuracion de los puentes JP1 para la EPROM 27C256

Fuente: ADSP-2181 EZ-KIT Lite Evaluation System Board, cp.3-11.

Las conexiones para una EPROM 21C512 o 27C010 son similares, se pueden
observar en la figura 8.
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Figura 8. Configuracion de los puentes JP1 para la EPROM 21C512 0 27C010
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Fuente: ADSP-2181 EZ-KIT Lite Evaluation System Board, cp.3-11.

Las conexiones para una EPROM 27C020, 27C040, 27C080, se pueden observar
en la figura 9.

Figura 9. Configuracién de los puentes JP1 para la EPROM 27C020, 27C040,
27C080

Fuente: ADSP-2181 EZ-KIT Lite Evaluation System Board, cp.3-11.

3.35 Conector EZ-ICE. EL emulador ADSP-218x EZ-ICE ayuda a la
depuracion de un sistema ADSP-2181. El emulador consiste de hardware, del
software residente del equipo host, y el conector de la tarjeta. La ADSP-2181
integra en el chip para el apoyo a la emulacién una interface ICE-Port de 14-
pines. Esta interfaz proporciona una conexiéon simple al objetivo de la tarjeta, que
requiere menos consideraciones de remociéon mecanica que otras ADSP-2100-EZ
CIEM.

El dispositivo ADSP-2181 no necesita ser removido del sistema de destino
cuando se esta utilizando el EZ-ICE, ni tampoco son necesarios los adaptadores.
Debido a la pequena huella del conector EZ-ICE, la emulacion puede ser
soportada en los disefios finales de la tarjeta.

El EZ-ICE realiza y ofrece las siguientes opciones:

Operaciones en la tarjeta.

Configuracion de hasta 30 puntos de interrupcion

Intensificacion de la velocidad plena de operacion.

Examinar y modificar los registros de la memoria y los valores de carga y
descarga de las funciones del PC.
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e Emulacién de la instruccidn de nivel del programa de arranque y ejecucion.
e Completar el montaje y desmontaje de instrucciones.
e Depuracion de la fuente - nivel C.

El EZ-ICE es un encabezado de 14 pines con las conexiones que se indican en la
figura 10.

Figura 10. EZ-ICE cabezal de 14 pines
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Fuente: ADSP-2181 EZ-KIT Lite Evaluation System Board, cp.3-11.
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4 INTRODUCCION AL VISUAL DSP++

4.1 CARACTERISTICAS DEL VisualDSP++

El VisualDSP++ incluye todas las herramientas necesarias para construir y
desarrollar proyectos en DSP.

411 Ambiente integrado de desarrollo y de depuracion. El VisualDSP++
es un ambiente integrado de desarrollo y de depuracion de proyectos, que
proporciona graficas de control de edicion, construccion y proceso de depuracion.
En este entorno integrado, es posible moverse facilmente
entre la edicion, la construccion, y las actividades de depuracién.

4.1.2 Herramientas de desarrollo de coédigo. Dependiendo del las
herramientas de desarrollo DSP que se hayan comprado, VisualDSP++ incluye
uno o mas de los siguientes componentes:

Compilador C/C++ con librerias de tiempo de ejecucion.
Ensamblador, linker, preprocesador, y archivador.
Cargador y separador.

Simulador.

Sistema de desarrollo Ez-Kit lite

El VisualDSP++ da soporte a todos los formatos de archivos ejecutables
producidos por el enlazador. Si el sistema esta configurado con herramientas de
desarrollo de terceros, el usuario puede seleccionar el compilador, ensamblador, 6
enlazador para construccidon en un dispositivo particular.

4.1.3 Caracteristicas de edicion del archivo fuente. El VisualDSP++
simplifica tareas que involucren archivos de origen. El usuario puede realizar
facilmente todas las actividades necesarias para crear, visualizar, imprimir, mover
en el interior, y localizar la informacion.
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4.1.3.1 Editar archivos de texto. Para crear y modificar archivos de cédigo
fuente, y ver el listado o mapa de los archivos generados por las herramientas de
desarrollo de codigo del DSP. Los archivos fuente son en lenguaje C/C ++, 6
archivos en lenguaje ensamblador que se toman para el proyecto. Los proyectos
DSP pueden incluir archivos adicionales tales como archivos de datos y
archivos .LDF, que contienen los comandos de entrada para el enlazador.

4.1.3.2 Editor de ventanas. Permite abrir multiples ventanas de edicién para ver
y editar los archivos relacionados, o abrir varias ventanas para solo archivo. El
editor de VisualDSP++ es una herramienta que permite enfocarse en el desarrollo
de codigo.

4.1.3.3 Especificar color de las sintaxis. Las opciones de configuracién que
especifican el color de los objetos de texto vistos en una ventana de edicion. Esta
caracteristica mejora la vista y ayuda a localizar partes del texto, citas, y
comentarios, que aparecen en distintos colores.

4.1.3.4 Sensible al contexto de evaluacion de expresion. Al mover el puntero
del mouse sobre una variable que se encuentre en el entorno se logra observar el
valor de la variable.

4.1.3.5 iconos de estado. Visualizacién de iconos que indican puntos de
interrupcién, marcadores, y la posiciéon actual del PC.

4.1.3.6 Visualizar detalles de errores y codigo erroneo. Desde la ventana de
salida de la opcidn construir, se muestran los detalles resaltando el codigo de error
(como cc0251) y pulsando la tecla F1. Haga doble clic en un error para asi saltar
a la linea donde esté el error cometido en el c6digo en una ventana de edicion.

414 Caracteristicas de administraciéon de proyectos. El VisualDSP++
proporciona flexibilidad en la gestibn de proyectos para el desarrollo de
aplicaciones DSP, incluyendo el acceso a todas las actividades necesarias para
crear, definir y construir proyectos en el DSP.
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4.1.4.1 Definir y gestionar proyectos. |dentifica archivos que la herramienta de
desarrollo de cédigos utiliza para construir el proyecto. Cree el proyecto una vez, o
modifiquelo para poder cambiar lo necesario para el desarrollo.

4.1.4.2 Acceso y gestion de herramientas de desarrollo de codigo. Configura
las opciones para especificar la forma en que las herramientas de desarrollo de
cédigo del DSP procesan entradas y generan salidas.

4.1.4.3 Vista y resultados de la construccion del proyecto. Ver el estado de la
construccién del proyecto mientras que avanza y, de ser necesario, detener la
construccién. El usuario debe hacer doble clic en el mensaje de error en la
ventana de salida para ver el archivo fuente que ha causado el error, o alternar a
través de los mensajes de error.

4.1.4.4 Administrar los archivos de origen. Administra los archivos de origen y
realiza un seguimiento de las dependencias de archivos en el proyecto desde la
ventana del mismo, para proporcionar una visualizacion de las relaciones del
software con el archivo. Visual DSP + + utiliza las herramientas de desarrollo de
cbdigo para el procesar el proyecto y para producir un programa DSP.

4.1.5 Caracteristicas de depuracion. Mientras se realiza la depuracién del
proyecto, el usuario puede:

Ver y depurar cédigo mezclado de C/C++ y cddigo ensamblador. Ver intercalados
el codigo C/C++ con el cédigo ensamblador. El nimero de linea y el simbolo de

ayuda ayudan a depuracién de archivos en ensamblador.

Ejecutar la linea de secuencias de comandos. Utilizar las secuencias de
comandos para personalizarlas las caracteristicas principales de depuracion.

Utilizar expresiones de memoria. Utilizar expresiones que se refieren a la
memoria.

Utilizar puntos ruptura para ver registros y memoria. Anadir y eliminar
rapidamente, y activar y desactivar los puntos de ruptura.

Establecer los puntos de vigilancia simulados. Establecer el punto de vigilancia en
pilas, registros, memoria, o simbolos para poner fin a la ejecucion del programa.
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Mostrar estadisticamente el perfil del procesador PC (Unicamente en emulacién de
depuracion de dispositivos JTAG). Tomar muestras aleatorias y mostrarlas
graficamente para ver cuando el programa utiliza la mayor parte de su tiempo.

Mostrar linealmente el perfil del dispositivo PC del procesador (Unicamente para
simulacién). Muestra lo ejecutado en cada PC y proporciona una exacta y
completa pantalla gréafica de lo que fue ejecutado en el programa.

Generar interrupciones mediante el flujo de datos |/ O. Configura el puerto serial
(SPORT) o la memoria mapeada I/O.

Crear ventanas de registro personalizado. Configurar ventanas de registro
personalizadas para mostrar un determinado conjunto de registros.

Plotear los valores de la memoria del DSP. Elegir entre varios estilos de ploteo,
opciones de procesamiento de datos y de representacion.

Trazar el historial de la ejecucién del programa. Trazar la forma en que su
programa llega a un cierto punto, mostrando lo leido, lo escrito, y los nombres
simbdlicos.

4.1.6 Caracteristicas del VisualDSP++3.5. El VisualDSP++3.5 incluye las
siguientes nuevas caracteristicas y mejoras.

4.1.6.1 Multiple apoyo a proyectos. VisualDSP++ ofrece la posibilidad de
alternar entre varios proyectos abiertos al mismo tiempo en la misma sesién. La
ventana de proyecto muestra los proyectos activos.

4.1.6.2 Flujo y carga de datos. El VisualDSP++ ofrece ahora la posibilidad de
flujo y carga de datos desde un dispositivo DSP sin detener al mismo. El
ambiente integrado de desarrollo y depuracion saca el mejor provecho de esta
capacidad.

4.1.6.3 Perfiles de cédigo con enlazador experto. Es posible utilizar un perfil de
enlazador experto en las secciones objetivo de un programa. Cuando el programa
se detiene, el enlazador experto grafica y muestra cuanto tiempo se gasté en cada
uno de los objetivos de la seccion. Se puede utilizar esta pantalla para localizar el
cbdigo "hotspots" y, a continuaciéon, mover rapidamente ese cddigo a la memoria
interna.
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4.1.6.4 Menus con iconos. Los iconos ahora aparecen junto a los comandos de
menu y tienen los botones correspondientes en la barra de herramientas.

4.2 DESARROLLO DE PROYECTOS

Durante el desarrollo de proyectos, el VisualDSP++ ayuda interactivamente a
observar y modificar los datos en el procesador y en la memoria.
La visidbn general de programacion eficaz con el VisualDSP++ depende de un
proceso de cuatro pasos donde el usuario debe aprender a:

Trabajar con el VisualDSP++.

Aplicar el disefo de software estructurado con VisualDSP++.
Optimizar el rendimiento con VisualDSP++.

Probar y depurar sus programas con el VisualDSP++.

Al trabajar con el Visual DSP++ el usuario debe tener un conocimiento practico del
software, de todos los objetivos, y de las plataformas. Asi mismo debe saber como
y cuando utilizar sus diversas funciones y tener un compromiso firme con los
elementos basicos del proyecto, tales como trabajar con paginas de propiedades,
configurar las sesiones de depuracidn, conocer las diferencias entre las tres fases
de desarrollo: la evaluacion (a través de un sistema de desarrollo EZ- Kit Lite), la
simulacién y la emulacién, comprender cdémo las secciones del programa y los
segmentos de memoria se relacionan con la memoria fisica del DSP y acceder a
los periféricos. Esta tarea incluye la creacion y  manipulacién
interrupciones en C y en el lenguaje ensamblador.

El disefio estructurado de software del VisualDSP++permite al usuario considerar
la posibilidad de elementos de disefio de software, de reutilizacién y la
interoperabilidad del cédigo.

Con la optimizacion de la ejecucién del Visual DSP++ el usuario debe
comprender en esta etapa la forma de acceder a las caracteristicas del DSP y
cémo utilizar una estructura para desarrollar software. Luego el usuario debe
optimizar su software para sacar el maximo provecho del célculo de la potencia del
DSP. Este paso implica:

Comprender el optimizador de compilador.

Escribir programas tanto en C como en el lenguaje ensamblador.
Acceder a estructuras de datos en C/C + + en lenguaje ensamblador.
Aprovechar la potencia de C++.
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e Creacidn y uso de superposiciones.

e Configurar la memoria L1 para emulacién  (procesadores Blackin
solamente).

e Uso de perfiles estadisticos.

Las pruebas y la depuracién en el VisualDSP++ son el momento en donde el
usuario debe tener una buena comprension de las diversas instalaciones vy
servicios disponibles del software para la produccién o6ptima del programa. El
ultimo paso es aplicar pruebas de software y técnicas de depuracion, que incluyen:

e Recolectar datos y utilizar la opcion avanzada de las ventanas de ploteo.

e Utilizar la simulacion compilada.

e Utilizar el COM y el ActiveX probar los entornos y tomar ventaja de la
interoperabilidad con otras aplicaciones.

4.2.1 Desarrollo de un proyecto en el DSP. Un tipico proyecto incluye tres
fases: la simulacién, la evaluacién, y la emulacién. La figura 11 muestra las tres
fases del desarrollo del proyecto. ElI VisualDSP++ se utiliza durante la simulacion
y la emulacién de proyectos.

Figura 11. Fases de desarrollo de proyectos en DSP

Simulation No hardware is required.

Evaluation EZ-KIT Lite
A=k

=

LRI [ A — ][]

Actual Board
DSP

Emulation

Fuente: VisualDSP3.5 users Guide for 16-bit processors, cp.1-19.

4.2.1.1 Simulacion. El usuario generalmente comienza el desarrollo de proyectos
en un entorno de simulacibn mientras que los ingenieros de hardware se
encuentran desarrollando el nuevo hardware (teléfono celular, equipo, y asi
sucesivamente). La simulaciéon imita la memoria del sistema y la memoria de
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entrada y salida (I/0O), lo cual permite ver partes del dispositivo DSP. Un simulador
es un software que imita el comportamiento del chip del DSP. Al correr el
VisualDSP++ en simulacién con un dispositivo predefinido (por ejemplo ADSP-
2181), el usuario puede construir, editar y depurar su programa.

4.2.1.2 Evaluacion. Al utilizar el EZ-KIT Lite ™ en el sistema de evaluacion en la
fase inicial de planificacién del proyecto, se le permite al usuario determinar el
DSP que mejor se adapta a sus necesidades. El PC es conectado a la tarjeta EZ-
KIT Lite a través del cable, que le permite supervisar el comportamiento del DSP.

4.2.1.3 Emulacién. Una vez que el hardware esté listo, el usuario puede pasar
directamente a un JTAG emulador del hardware que se conecta al PC, simulando
que es el objetivo real de la tarjeta DSP. Un emulador permite que el software de
aplicacién pueda ser descargado y depurado dentro del VisualDSP++. El software
del emulador realiza las comunicaciones que le permiten ver la forma en que el
cédigo afecta el rendimiento del DSP.

4.2.1.4 Pasos para el desarrollo de un proyecto en el VisualDSP++. En el
ambiente de desarrollo del VisualDSP++ el desarrollo del programa consiste en los
siguientes pasos.

Crear un proyecto.

Configurar las opciones del proyecto.

Agregar y editar los archivos fuente del proyecto.

Definir las opciones de construccién del proyecto.

Crear una version depurada (archivo ejecutable) del proyecto.
Crear una sesién depurada y cargar el ejecutable.

Ejecutar y depurar el programa.

Construir una version libre del proyecto.

Siguiendo estos pasos, el usuario puede construir un proyecto en el DSP de forma
coherente y con un minimo de imprecisidon en el desarrollo de los mismos.
Este proceso disminuye el tiempo de desarrollo y le permite al usuario
concentrarse en el desarrollo del codigo.

Paso 1: Crear un proyecto. Todo desarrollo en VisualDSP++ se produce dentro
de un proyecto. El archivo de proyecto (.DPJ) almacena la informaciéon de
construccién del programa: lista de archivos de origen y las opciones de
configuracion de las herramientas de desarrollo.
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Paso 2: Configurar las opciones del proyecto. Definir el procesador a utilizar y
establecer las opciones del proyecto (o aceptar la configuracién por defecto)
antes de anadir archivos al proyecto. El cuadro de dialogo de opciones de
proyecto proporciona acceso al proyecto, el cual habilita las correspondientes
herramientas de construccion para procesar los archivos de proyecto
correctamente.

Paso 3: Anadir y editar los archivos fuente del Proyecto. Un proyecto
normalmente contiene uno o mas archivos fuente en C, C++, 0 en el lenguaje
ensamblador. Después de crear un proyecto y definir el tipo de procesador, se
pueden anadir nuevos archivos al proyecto ya sea importandolos o escribiéndolos.
Es posible usar el editor del VisualDSP++ para crear nuevos archivos o modificar
cualquier archivo de texto existente.

Agregar archivos al proyecto. El usuario puede agregar cualquier tipo de archivo
al proyecto. Las herramientas de desarrollo del DSP permiten agregar archivos de
forma selectiva, estos archivos solo son reconocidos por el DSP cuando se
genere el proyecto.

Creacion de archivos para adjuntar al proyecto. El usuario puede crear nuevos
archivos de texto. El editor puede leer o escribir archivos de texto con nombres
arbitrarios. Al anadir archivos al proyecto, el VisualDSP++ actualiza el archivo del
proyecto.

Edicién de archivos. El usuario puede editar los archivos que se agregan al
proyecto. Para abrir un archivo para ser editado, se debe hacer doble clic en el
icono del archivo en la ventana del proyecto. El editor tiene un estandar al estilo
de interfaz de Windows, el usuario puede manejar las operaciones de edicion
normal y asi mismo, multiples ventanas abiertas. Adicionalmente el DSP incluye
las caracteristicas personalizables como el lenguaje, sintaxis especifica, color,
marcador de capacidades (creacion y busqueda).

Administracién de las dependencias de Proyectos. El usuario puede ejercer el
control de las dependencias de los archivos fuente del proyecto y utilizar esta
informacion en otros archivos y, en consecuencia, determinar el orden de
construcciéon. El VisualDSP++ mantiene un archivo makefile, que almacena la
informacion de cada dependencia para cada archivo en el proyecto. El
VisualDSP++ tiene la informacion de las actualizaciones de las dependencias
para cuando el usuario cambie la opcién de construir, al afadir un archivo al
proyecto, o cuando el usuario elige actualizacion de las dependencias del menu
proyecto.

Paso 4: Definicidon de las opciones de construccion de proyecto. Después de

crear un proyecto, establecer el tipo de procesador, afadir o editar el cbdigo

fuente de archivos del proyecto, el usuario puede configurar las opciones para
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construir el proyecto. Antes de usar las herramientas de desarrollo para crear un
archivo ejecutable el usuario debe especificar las opciones o aceptar las opciones
predeterminadas en VisualDSP++. El usuario puede especificar opciones para un
proyecto o para un conjunto de archivos individuales. El VisualDSP++ mantiene
los cambios en las opciones de construccion.

La configuracién de un proyecto establece el control de su construccion. Por
defecto, las opciones son Debug y Release. Seleccionando Debug y dejando
todas las otras opciones en su valor por defecto se establece la construccion de
un proyecto que puede ser depurado. El compilador genera la informacion de
depuracion. Seleccionando Release y dejando todas las otras opciones en su
valor por defecto se establece la construccion de un proyecto con capacidad
limitada o sin capacidad de depurar.

El usuario puede modificar la operacién por defecto del VisualDSP++ para
cualquier configuracién, cambiando las entradas apropiadas en las paginas de
Compile, Assemble y Link. Es posible crear configuraciones personalizadas que
incluyen las opciones de construccién y los archivos de cédigo fuente que desee.

Proyecto en todo el archivo y opciones de herramienta. A continuacion se debe
decidir entre utilizar la configuracién para todo el archivo de proyecto o
configuracion de archivos individuales. Para los proyectos construidos totalmente
dentro de Visual DSP++ sin objetos ni librerias de archivos preexistentes, se
suelen utilizar las opciones de proyecto en todo el archivo. Los archivos nuevos
anadidos al proyecto heredan estos ajustes.

Archivo individual y Opciones de la herramienta. Ocasionalmente, puede que se
desee especificar la configuracién de la herramienta para archivos individuales.
Cada archivo estd asociado con la propiedad de dos paginas: una pagina general,
que permite que el usuario elija la extraccidon de los directorios intermedios y
archivos de salida, y una pagina de propiedades que es una herramienta
especifica que le permite elegir las opciones (Recopilar, Ensamble, Link, y asi
sucesivamente).

Paso 5: Construccion de una version depurada del proyecto. Ahora el usuario
debe construir una versién depurada del proyecto. A medida que la construccion
del proyecto avanza, en la ventana de salida aparecen mensajes del estado de
cada una de las herramientas de desarrollo de cédigo. El archivo de salida debe
ser de tipo ejecutable (.DXE) para producir el archivo depurador compatible con la
salida.

Paso 6: Crear una sesion de depuracién y carga del ejecutable. Después de
construir con éxito un archivo ejecutable se debe configurar una sesiéon de
depuracion. El usuario puede ejecutar proyectos DSP que se hayan desarrollado
ya sea como sesion de hardware o sesidén de software. Luego de especificar el
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tipo de dispositivo y la informacién del procesador, se debe cargar el archivo
ejecutable del proyecto. En el cuadro de dialogo Preferences de la pagina general,
se configura el VisualDSP++ para cargar el archivo automaticamente y avanzar a
la funcién main del cédigo.

Paso 7: Ejecutar y depurar el programa. Después de crear con éxito una sesién
de depuracién, y construir y cargar el programa ejecutable, el usuario ejecuta y
depura el programa. Si el proyecto no ha sido actualizado (hay archivos de cédigo
fuente o dependencias de informacion obsoletos), VisualDSP++ pregunta si
desea generar el proyecto antes de la carga y la depuracién en el archivo
ejecutable.

4.3 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO DE CODIGO.

Existen diferentes herramientas de desarrollo de cédigo, dependiendo del tipo de
procesador. El VisualDSP++ da soporte a todos los formatos de archivos
ejecutables producidos por el enlazador. Si el sistema estd configurado con
herramientas de desarrollo de terceros, puede seleccionar el compilador,
ensamblador, enlazador, o utilizarlo para construir un objetivo en particular.

4.3.1 Compilador. El compilador procesa el cédigo de los programas en
C/C++, y en el lenguaje ensamblador. El término compilador se refiere a la utilidad
que la compilacion suministra con el software del Visual DSP++. ElI compilador
genera un archivo que tiene por objeto la elaboracién de uno o mas archivos
fuente en C/C+ +. El compilador tiene como primer objetivo asociarse con un
archivo de extensién .DOJ.

El usuario puede especificar las opciones del compilador para la construccién y
seleccion de un proyecto Las opciones del compilador se agrupan en las
categorias descritas en la tabla 4. Las opciones de compilacion dependeran del
objetivo del usuario en el DSP y de las herramientas de desarrollo de cédigo.

50



Tabla 4. Opciones del compilador

Categoria Propdsito
General Optimizacion, elaboracion, y opciones de terminacién.
Preprocessor Macro y directorio de opciones de busqueda
Processor Procesador de opciones especificas
Warning Advertencia y opciones de presentacién de error

4.3.2 Ensamblador. El ensamblador produce un archivo objeto ensamblando
la fuente, las cabeceras, y los archivos de datos. El ensamblador tiene como
primer objetivo la produccién de un archivo de extension .DOJ. El usuario puede
especificar las opciones del ensamblador seleccionando Project/Project
Options/Assemble. El término ensamblador se define de la siguiente manera.

4.3.2.1 Set de instrucciones. El conjunto de instrucciones en ensamblador que
corresponden a un DSP especifico.

4.3.2.2 Comandos del preprocesador. Comandos que dirigen el preprocesador
para incluir archivos, realizar sustituciones de macro, y control condicional del
ensamblador.

4.3.2.3 Directivas del ensamblador. Las directivas se encargan de decirle al
ensamblador la forma de procesar el codigo fuente y establecer las caracteristicas
del DSP. El usuario puede utilizar estas directivas para la estructura del programa
ya sea en segmentos o secciones que apoyan el uso de un enlazador de
descripcidn de archivos (. LDF), para construir una imagen adaptada al sistema de
destino.

4.3.3 Enlazador. EI enlazador reune los vinculos de archivos (los archivos
objeto y los archivos de librerias) para producir archivos ejecutables (. DXE), la
memoria compartida de archivos (. SM), y de superposicién de archivos (. OVL),
que pueden ser cargados en el archivo fuente. Los archivos de salida en el
enlazador (. DXE. SM. OVL) son binarios, ejecutables, y archivos asociados (ELF).
Para hacer un archivo ejecutable, el enlazador procesa los datos de un
archivo .LDF, y uno o mas ficheros de objeto (. DOJ). El archivo ejecutable
contiene el codigo del programa y la depuracion de la informacién. El enlazador
resuelve las direcciones en archivos ejecutables.
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4.4 PROYECTOS EN EL DSP

El proyecto es la estructura en la que se construye el programa en DSP. El
VisualDSP++ proporciona flexibilidad en la forma de configuracién de los
proyectos. El usuario configura las caracteristicas para las herramientas de
desarrollo de codigo del DSP, y también se especifica las caracteristicas de
construccién para el proyecto y para los archivos individuales. Es posible
configurar inclusive las carpetas que contienen los archivos del cédigo fuente.

4.41 Descripcion de un proyecto. El usuario tiene como objetivo crear un
programa que se ejecute en un sistema procesador (0 multiprocesador). Todo el
desarrollo en el VisualDSP++ se produce dentro de un proyecto. El término
proyecto se refiere a la coleccion de archivos de coédigo fuente y a las
herramientas de configuracién utilizadas para crear un programa en el DSP. Un
archivo de proyecto (.DPJ) almacena el programa y la informacion de
construccién. Se hace uso de la ventana de proyecto para administrar proyectos
desde el inicio hasta el final.

4.4.2 Opciones de proyecto. El usuario especifica las opciones del proyecto,
que se aplican a la totalidad del mismo en el DSP.

Figura 12. Opciones del cuadro de dialogo de proyecto

Project Options

Project | General | WIDL | Compile | Azzemble I Link. | Load | Aok
Target

Processar:

Type: | DSP executable file |E||

Mame: LPC2E4

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

Para cada una de las herramientas de desarrollo de cddigos (compilador,
ensamblador, enlazador, divisor y cargador), existe una pagina con pestanas que
ofrece las opciones que controlan como cada herramienta procesa entradas y
genera salidas. Estas opciones se pueden definir o modificar segun las
necesidades del desarrollo del programa. Las opciones del proyecto especifican la
siguiente informacion:
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Destino del proyecto
Herramienta de cadena
Archivo de directorios de salida
Opciones post construccion

44.3 Grupos de proyecto. Grupos de proyectos permiten trabajar con un
namero de proyectos a la vez. Un grupo de proyectos puede estar vacio o
contener cualquier niumero de proyectos. La apertura de un proyecto afnade el
mismo al grupo. El cierre de un proyecto lo elimina del grupo de proyectos. Una
funcionalidad similar se encuentra en Microsoft Visual Studio.

La capacidad proporcionada por grupos de proyectos son particularmente utiles en
el desarrollo VCSE, que implica multiples proyectos. La ventana de proyecto
muestra el icono de grupo de proyecto, como aparece en la figura 13.

Cada espacio de trabajo tiene un grupo de proyecto. Cuando se cambia entre los

espacios de trabajo, el grupo del proyecto se carga y el mismo conjunto de
archivos se abren igual que cuando se cerrd por ultima vez el espacio de trabajo

Figura 13. Ventana de proyecto

Elicono del
- _ _ grupo de
I%:qeu:t group: 2 project|z)] proyectos indica
-y LPCZK.4 .
+-[1 Source Files la cantidad de
#-_1 Linker Files proyectos
-1 Header Files abiertos
-y LPC7K8
#- 1 Source Files
#-_0 Linker Files
—-z3 Header Files
Ipc.h
N L]\ Project I

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++ y editada por los autores del
proyecto

Solo un proyecto se encuentra activo al tiempo. Inicialmente el proyecto activo
responde a los comandos y mensajes de los menus y de las barras de
herramientas. En la ventana de proyecto muestra el proyecto activo con negrilla.
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Un cuadro de proyecto, que se encuentra por defecto en la barra de herramientas,
muestra el nombre del proyecto activo (ver figura 14).

Figura 14. Cuadro de proyecto que muestra el proyecto activo
-

i LPC7ES \ ~ |0 El cuadro de proyecto indica el
_— . — proyecto que se encuentra
= & activo.

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++ y editada por los autores del
proyecto

444 Construccion de un proyecto. El término construir se refiere al
proceso de realizaciéon de las operaciones (como pre-procesamiento, montaje, y
vinculacién) en los proyectos y archivos. Durante la construccion, el VisualDSP++
tiene los procesos de archivos del proyecto que han sido modificados desde la
anterior construccién, asi como los archivos del proyecto que incluyen archivos
modificados. Construir es diferente a una reconstruccion total del proyecto.
Cuando se reconstruye el VisualDSP++ ejecuta el comando de reconstruir todos
los procesos de todos los archivos en el proyecto, independientemente de si han
sido 0 no modificados.

La construccién de un proyecto se basa en todos los archivos obsoletos del
proyecto y le permite al usuario realizar el programa. El VisualDSP++ utiliza una
dependencia de informacién para determinar qué archivos debe actualizar durante
la construccién de un proyecto. El usuario debe tener en cuenta lo siguiente:

Un archivo con una extensién no reconocida es ignorado en la construccién del
proyecto.

Si un archivo de cabecera incluido es modificado, el VisualDSP++ construye los
archivos fuente que incluyen el archivo de encabezado (#include) a pesar de si los
archivos de origen se han modificado desde la anterior construccién.

Los iconos en la ventana de proyecto indican el estado del archivo (por ejemplo,

archivos excluidos o ficheros con opciones especificas que anulan la configuracién
de un proyecto).
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4.4.5 Creacion de un archivo. Se construye un archivo para compilar y
ensamblar dicho archivo y de esta forma localizar y remover errores. El proceso de
construccién actualiza la salida del archivo fuente (archivo .OBJ), y actualiza la
informaciéon de depuracion del archivo de salida. Construir un archivo es una
operacién muy veloz. Proyectos largos sin embargo pueden requerir de horas para
ser construidos.

El usuario puede construir mdultiples archivos seleccionados, similar a la
construccién de un archivo individual, este proceso permite también actualizar los
archivos de salida. Si el usuario cambia el archivo encabezado comun que se
requiere para una construccion total, es posible construir solamente el archivo
actual para asegurar que el cambio arregle el error en dicho archivo.

4.4.6 Reglas de proyecto. La ventana de proyectos muestra los archivos de
un proyecto, tal como se ve en la figura 15.

Figura 15. Ejemplo de archivos de proyecto

Project: Primes.dpj*

Froject group: 1 project(s]
-} Primes™
=23 Source Files
Primes.c
-3 Lirtker Files
218 ezkit_C.Idf
[L1 Header Files

L]\ Praject |

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

Las siguientes reglas determinan como los archivos y las subcarpetas se
comportan en el arbol de archivos de la ventana de proyecto.

e Elusuario puede incluir cualquier archivo en un proyecto.

e Sdélo esta permitido un archivo. LDF.

¢ No se puede anadir el mismo archivo en el mismo proyecto mas de una
vez.
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5 AMBIENTE DE TRABAJO DEL VisualDSP++ 3.5

5.1 PARTES DE LA INTERFAZ DE USUARIO.

VisualDSP++ es una interfaz de usuario de manejo sencillo, para la programacion
de DSPs de la familia Analog Devices. Al momento de abrir el VisualDSP++ se
hace presente la ventana principal de aplicaciones. La figura 16 muestra un
ejemplo de la ventana principal del VisualDSP++.

Figura 16. Ejemplo de la ventana principal del VisualDSP++

[®] Analog Devices VisualDSP++ - [Target: ADSP-2181 Simulation |

File Edit Session View Project Register Memory Debug Settings Tools Window Help

jowaads sy ||s2@ ocndcare ssin||uve||snran
|BERL|oerm BPE 0w @EE ||| K| % 0% | S e X |

Project Wind j ﬁ
l@ Project group: 0 project(s]

H |4| 4| blbll\ Console ). Build;‘ ” =

Ready Halted Tel CAP

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

Esta area de trabajo contiene todo lo necesario para poder construir, administrar, y
depurar un proyecto DSP. Es posible establecer ciertas preferencias que
especifican la apariencia de los objetos de la aplicacion (fuentes, visibilidad, entre
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otros). También se pueden abrir archivos del proyecto arrastrandolos y soltandolos
dentro de la ventana principal.

La ventana principal del VisualDSP++ incluye las siguientes partes:

Barra de titulo.

Barra Menu.

Ventana de proyecto.
Barra de herramientas.
Ventana de salida.
Barra de estado.

VisualDSP++ también provee varias ventanas de depuracién para facilitar el
desarrollo del proyecto. Es necesario aprender Unicamente una interface para
depurar todas las aplicaciones DSP.

5.1.1 Barra de titulo. La figura 17 muestra las diferentes partes de la barra de
titulo. La barra de titulo incluye los siguientes componentes

Botén del Menu de Control

Nombre de la aplicacion — Analog Devices VisualDSP++
Nombre del dispositivo activo

Nombre del proyecto

Nombre del archivo

Botones de ventanas estandar

Figura 17. Ejemplo de la barra de titulo

[»| Analog Devices VizualD5P+s -
[Target: ADSP-219x [MP.8] Simulator ] -

B [Project: my2192proj.dpjl - [Azm2.asm] H[=]
Fuente: Los autores del proyecto

Haciendo clic en el boton del menu de control se abre el menu de control, el cual
contiene comandos para el posicionamiento, redimensionamiento, minimizacién,
maximizacidn, y cerrado de la ventana. Al hacer doble clic en el botén del menu de
control se cierra el VisualDSP++. Hacer clic derecho (ver figura 18) en el menu de
control o en la barra de titulo es lo mismo.

57



Figura 18. Clic derecho en la barra de titulo

Restare
Mowve
Size
Minimize
b aximize

Close Alt+F4

Fuente: Los autores del proyecto

5.1.1.1 Informacién adicional en la barra de titulo. Una ventana de registro en
la barra de titulo muestra su formato numérico (tal como hexadecimal). Una
ventana de edicién en la barra de titulo muestra el nombre del archivo fuente.

5.1.1.2 Menu clic derecho en la barra de titulo. Un menu tal como el mostrado
en la figura 4-3 aparece cuando se hace clic derecho sobre la barra de titulo del
VisualDSP++, o cuando se hace clic derecho sobre la barra de titulo de una sub
ventana.
Desde el menu clic derecho de la barra de titulo es posible:

e Redimensionar o mover la ventana de aplicacion.

e Cerrar el VisualDSP++.
5.1.2 Menu de control.
Los comandos sobre el menu de control (menu de sistema mostrado en la figura

19) permiten mover, dimensionar o cerrar una ventana.

5.1.2.1 iconos del programa. Al hacer clic en uno de los iconos del programa me
permiten abrir un menu de control.

J icono de programa para las ventanas de aplicacion y depuracion.
J icono de programa para las ventanas de edicién.
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Cuando se ubica el puntero del mouse sobre un comando del menl de control,
una breve descripcién del comando aparece en la barra de estado en la parte
superior de la ventana de aplicacion.

Figura 19. Menu de control del VisualDSP++
Restare

Mowve
Size
Minimize
b aximize

Close Alt+F4
Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

5.1.2.2 Ventanas de edicion. Un editor flotante de la ventana de menu de control
incluye Next, el cual mueve el foco a otra ventana.

Cuando una ventana de edicion flota en la ventana de la aplicacion principal, su
icono de programa se encuentra al lado izquierdo de su barra de titulo. Cuando
una ventana de edicion estd maximizada, el icono de programa se encuentra en la
parte final izquierda de la barra de menu.

5.1.2.3 Ventanas de depuracion. Cada ventana de depuracién tiene un menua de
control. Es posible abrir el menu de control de la ventana de depuracion
unicamente cuando la ventana se encuentra flotante en la ventana principal.

5.1.3 Barra de menu. La barra de menu mostrada en la figura 4-5, aparece
directamente debajo de la barra de titulo y muestra los encabezados del mend,
tales como File y Edit.

Figura 20. Barra de menu del VisualDSP++

File Edt Seszion “iew Project Begister Memorny Debug  Settngs: Tool: Window  Help

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++
Para desplegar los comandos y submenus, se debe hacer clic en el encabezado

del mend. También se puede tener acceso a muchos comandos de la barra menu
de la siguiente manera:
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e Haciendo clic en los botones de la barra de herramientas.
e Escribiendo los atajos de teclado.

e Por medio del clic derecho del mouse y seleccionando un comando del
menu de contexto.

514 Informaciéon de comandos. Cuando el puntero del mouse se encuentra
sobre los comandos de la barra de menu (o sobre un botén de la barra de
herramientas), una pequena descripcion del comando aparece en la barra de
estado en la parte superior de la ventana principal. Para cada comando hay
disponible la ayuda de contexto sensible (puntero del mouse sobre el comando).
Para aprender mas sobre un comando individual de la barra de menu:

e Presione Shift+F1 o haga clic en el botén de ayuda de la barra de

herramientas ®2.

e El puntero se convertird en un puntero de ayudah?.

e Mueva el puntero de ayuda sobre el comando del menu. Si es necesario
navegue a través de los submenus.

e Haga clic en el mouse para mostrar la ayuda.

De esta manera se podra observar la descripcion del comando en la ventana de
ayuda.

5.1.5 Barra de herramientas y herramientas de usuario. Una barra de
herramientas es un set de botones por medio del cual es posible correr
rapidamente un comando, haciendo clic en unos de sus botones. Se hace uso de
la barra de herramientas para organizar las tareas que mas se utilizan,
posicionando la barra de herramientas en la pantalla para tener un acceso mas
veloz a las herramientas que el usuario planee usar. La aplicacién incluye barras
de herramientas estandar, aunque es posible crear barras de herramientas
personalizadas.

5.1.5.1 Barras de herramientas de construccion. La tabla 5 muestra las barras
de herramientas estandar (por defecto). Para obtener informacién acerca de una
herramienta, se debe mover el puntero del mouse sobre la herramienta y presione
la tecla F1.
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5.1.5.2 Personalizacién de la barra de herramientas. Por defecto, nueve barras
de herramientas aparecen cerca a la parte superior de la ventana de aplicacion,
debajo de la barra de menu. El usuario puede cambiar la apariencia de las barras
de herramientas para:

e Moverse, acoplarse, o flotar.

e Adjuntar o remover botones de la barra de herramientas.
e Mostrar cool buttons, large buttons, 0 ambos.

Tabla 5. Barra de herramientas de construccién

Nombre Barra de herramientas
File D||[|@ 3| %2
Edit $ BB ol &t wFE] 6% 5% %

Help ﬂgg‘

Project 1[5k | Go|oglCm| i |2 [eTc_tsmbemo =][Debug =]

Window M| % || 2]

Debug E e IR o e e e e e R R Rl =
= | 28| | 2]

25| 2| 2| A A 2| A A A

User Tools

=
Multiprocessor
2

Workspaces | [iL |||||||||

También es posible:

e OQcultar barras de herramientas desde la pestafna View.
e Adjuntar o quitar barras de herramientas de construccion por defecto.

5.1.5.3 Barra de herramientas: Acople vs. Flotar. Por defecto, las barras de
herramientas se encuentran ubicadas bajo la barra de menu de la aplicacion. El
usuario puede moverlas hacia las siguientes ubicaciones:
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e Sobre una ventana acoplada.
e Sobre la ventana principal.
e En cualquier parte del escritorio.

Cuando una barra de herramientas se adjunta a una ventana, se le llama acople
de la barra de herramientas. El usuario puede decidir cuando una barra de
herramientas sera acoplada en forma y tamano, moviendo su contorno y
arrastrandola. Para prevenir que una barra de herramientas se acople, se debe
presionar y mantener la tecla Ctrl, mientras que se arrastra la barra de
herramientas a la nueva ubicacién. Es posible separar una barra de herramientas
de una ventana y moverla a otra ubicacién cualquiera dentro del escritorio. Una
barra de herramientas flotante es una ventana solitaria que no se encuentra
acoplada. Una barra de herramientas acoplada no muestra su nombre, pero una
barra de herramientas flotante si lo hace, la figura 21 muestra la barra de
herramientas flotante de ayuda.

Figura 21. Ejemplo de barra de herramientas flotante

Help F3|
2[¥]

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

5.1.5.4 Apariencia de los botones de la barra de herramientas. Es posible
seleccionar la apariencia de los botones de la barra de herramientas, existen dos
opciones, cool look y large buttons. Estas opciones permiten diferenciar
ligeramente la apariencia de los botones. La opcién cool look incluye un par de
barras verticales en el lado izquierdo de la barra de herramientas, pero a su vez
remueve la caja cuadrar de cada botdn. Las barras verticales separan visualmente
los botones de las barras de herramientas en grupos. La opcion large buttons hace
mayor el area de cada boton. La tabla 6 muestra como aparecen los botones con
la opcidn cool look habilitada (apagada), o deshabilitada (encendida).

5.1.5.5 Forma de las barras de herramientas. El usuario puede cambiar la
forma de una barra de herramientas flotante. La tabla 7 muestra dos formas de
barras de herramientas.

Dependiendo del numero de herramientas en la barra es posible crear una nueva
con arreglos de largo y ancho.
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Tabla 6. Barras de herramientas en diferentes opciones de vista

Opciones Acoplado Flotante
Coollook - Desnavitado | | g |y CETN]
Large buttons - Deshabilitado - 7 IN?
Cool look —Habilitado KX ‘ Help _F3
Large buttons - Deshabilitado i 7 N2
Cool look - Deshabilitado | | [ g CEC
Large buttons - Habilitado ) ® | h? |
Cool look — Habilitado ? k"  —]
Large buttons - Habilitado : % W

Tabla 7. Barra de herramienta en dos orientaciones

Horizontal Vertical
]
CET<] ?
T8 —
N2

5.1.5.6 Reglas de las barra de herramientas. Cuando se esta trabajando con
barras de herramientas se debe tener precaucidn con las siguientes reglas:

El usuario puede personalizar una barra de herramientas de construccidén (por
ejemplo es posible remover un botén de la barra de herramientas File), pero no se
puede borrar la barra de herramientas de construccidn. También se puede
restablecer los botones en una barra de herramientas de construccion a su

configuracion por defecto
63




Se puede cambiar el nombre de una barra de herramientas definida por el usuario,
pero no es posible cambiar el nombre de la barra de herramienta de construccién.
Por ejemplo, no se puede cambiar el nombre de la barra de herramientas File.

5.1.5.7 Herramientas de usuario. Se ahorra tiempo corriendo comandos por
medio de la configuracién de herramientas de usuario. El usuario puede configurar
hasta diez barras de usuario. Una barra de usuario corre un comando cuando:

e Contiene parametros para lanzar una aplicacién.
e Es una secuencia de comandos.

Se accede a la configuracién de herramientas de usuario desde el menu Tools o
desde la barra de herramientas User Tools, tal como se muestra en la figura 22.

Figura 22. Herramientas de usuario por defecto
2| 2| 2| A | A A 2 A A A

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

Cuando una herramienta de usuario es configurada, su nombre de menu (etiqueta)
aparece en el menu Tools. La etiqgueta también aparece cuando se mueve el
puntero del mouse sobre un botén de la herramienta.

5.1.6 Barra de estado. La barra de estado, localizada en la parte superior de
la ventana de aplicacion principal, provee diferentes mensajes de informacién. La
figura 23 muestra diferente informacion dada en la barra de estado.

Figura 23. Apariencia de la barra de estado en funcién del contexto

Ready Halted - l
Step one line Halted | 00000000
Far Help, press F1 Line 21, Col 1 . NUM | |

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

El tipo de informacién que aparece en la barra de estado depende de su contexto
(de qué se esta haciendo).
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Cuando se mueve el puntero del mouse sobre un botén de la barra de
herramientas o sobre un comando de la barra menu, aparecerd una pequena
descripcién del botén o del comando. Cuando se detiene un programa con el
comando de operacion Halt, aparece en la barra de estado la direccién de donde
se detiene el programa. Cuando se usa alguna secuencia de comandos la barra
de estado provee informacién tal como se describe en la tabla 8.

Tabla 8. Informaciéon de la barra de estado cuando se esta editando

ltem Indicacion
Line ### Numero de la linea actual del cursor
Col #i## Numero de la columna actual del cursor
CAP La tecla Caps Lock del teclado esta activada
NUM La tecla Num Lock del teclado esta activada
SCRL La tecla Scroll Lock del teclado esta activada

5.2 VENTANAS DEL VisualDSP++.

Desde la ventana principal de la aplicacién es posible abrir una ventana de
proyecto, una ventana de edicion, una ventana de salida, y diferentes ventanas de
depuracion.

5.2.1 Ventana de proyecto. Para abrir una ventana de proyecto se debe
seleccionar View/Project Window. La figura 24 muestra una ventana de proyecto

Figura 24. Ventana de proyecto

Project: LPC7KE.dpj* %

Froject group: 1 project(=]
-y LPC7KE”
+-_1 Source Files
+-[_ Linker Files
+-[_1 Header Files

=Y .
/¥ Project ‘
Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++
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5.2.1.1 Vista del proyecto. La vista de proyecto muestra un grupo de proyectos
el cudl contiene cualquier numero de proyectos. Unicamente un proyecto, sin
embargo, se encuentra activo al tiempo. Los nodos se organizan en una jerarquia
similar a la estructura de los archivos en el explorador de Windows. La figura 25
muestra alguna de la informacién dada por la vista de proyecto.

Figura 25. Vista de proyecto

leono del Nombre del Numero de
grupo de proyecto proyectos en este
proyectos activo grupo de proyectos

= .
Uy acadia

Proyecto
‘ activo

- dts
ﬂ Project I

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++ y editada por los autores del
proyecto

5.2.1.2 Dependencia de proyectos. Un proyecto puede depender de otros
proyectos para su ejecucién. El icono 2 indica dependencia e identifica la
dependencia. Construir un proyecto también lo hace para el cual es dependiente.
La figura 26 muestra como se indican las dependencias en la vista de proyectos.

5.2.1.3 Nodos de proyectos. La ventana de proyectos comprime los tipos de
nodos descritos en la tabla 9.

| x|
B r@] tiger
= ’:j Source Files
=143 Linker Files
=] ':.j Header Files
L1 Companent Files El proyecto Tiger
|_1 Documentation depende del
phl acadia proyecto arcadia
= acadia
=3 Source Files
=14 Linker Files El proyecto arcadia
1 Component Files no posee
(L] Documentation dependlencia de
:..@ dts proyectos
=43 Source Files
#-[0 Linker Files
|1 Header Files
2 écadla—l El proyecto dts
ohl figer J depende de dos
=T proyectos
- b} Project I

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++ y editada por los autores del
proyecto
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Tabla 9. Tipos de nodos en la ventana de proyecto

Nodo icono Descripcion
Grupo de - Unicamente un grupo de proyectos en una sesion de
¥
proyectos depurada.
.| Multiples proyectos permitidos, pero solo uno se
Proyecto i encuentra activo
(7] | Carpeta cerrada
Carpeta £ | Carpeta abierta que muestra su contenido
=1 | Archivo que utiliza caracteristicas de proyecto
= Archivo cuyas opciones difieren de las opciones del
=1 | proyecto
Archivo Archivo excluido de la configuracién actual
—. | Makefile activo
]
Dependencia de
Droyecto @ Proyecto sobre el cual depende este proyecto

5.2.1.4 Carpeta de proyectos. Las carpetas de la ventana de proyectos
organizan archivos dentro de un proyecto. El usuario puede especificar las
propiedades de las carpetas. Ellas pueden ser anidadas a cualquier profundidad, y
no pueden poseer atributos del proceso de construccidén, ya que no reflejan el
sistema de archivos. Las carpetas no aparecen en los listados de directorios, del
mismo modo que en el explorador de Windows.

Cuando se adjuntan archivos al arbol del proyecto con ubicacion automatica de
archivos, cada archivo es localizado en la primera carpeta que ha sido configurada
con la misma extensién del archivo. Luego que se realiza la localizacion
automatica el usuario puede manualmente mover el archivo a cualquier parte.
Para mover un archivo fuera de una carpeta a otra, se selecciona el archivo y
luego se arrastra y libera dentro de la otra carpeta.

5.2.1.5 Archivos del proyecto. En la ventana de proyectos los archivos son
representados por iconos mostrados en la tabla 10.
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Los archivos aparecen en un nodo arbol expandible y compresible. Los archivos
fuente son archivos en lenguaje C/C++ 0 assembler para su respectivo proyecto.
Estos archivos proveen al proyecto de cédigo y datos. El usuario puede adjuntar,
quitar, y modificar los archivos fuente.

Cada proyecto debe incluir un archivo .LDF, el cual contiene los comandos de
entrada para el linker. Si no se incluye un archivo .LDF dentro del proyecto, este
se construye con un .LDF por defecto. Un proyecto DSP puede también incluir
archivos de datos y archivos de encabezados.

Tabla 10. Iconos de la ventana de proyectos

icono Descripcion

=] | Archivo que utiliza opciones de proyecto

Archivo que utiliza opciones que difieren de las opciones del proyecto

Archivos excluidos de la configuracion actual

4]

M] | Makefile activo

5.2.1.6 iconos de la ventana de proyecto para el control de cédigo fuente
(SCC de sus siglas en inglés). Los iconos en la ventana de proyectos indican el
estado del control de codigo fuente. Los archivos con una marca de chequeo de
color verde (¥) estan bajo SCC y han sido comprobados dentro de él. Los
archivos con una marca de chequeo de color rojo (¥) se encuentran bajo SCC y
han sido comprobados fuera de él. Cuando un archivo no esta conectado a una
copia controlaba bajo SCC, el icono del archivo no tiene marca de chequeo. La
tabla 11 muestra los iconos de que indican el estado SCC.

5.2.2 Ventana de edicion. La ventana de edicién se utiliza para observar y
editar los archivos del proyecto. El usuario puede abrir una ventana de edicion
desde la ventana de proyecto haciendo doble clic sobre un archivo o
seleccionando Open File del menu clic derecho del archivo. La figura 27 muestra
los items que se pueden personalizar en la ventana de edicion.
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Tabla 11. Iconos de estado SCC

icono Descripcion

o El archivo esta bajo SCC y ha sido comprobado dentro de él.

El archivo esta bajo SCC y ha sido comprobado fuera de él.

El archivo de proyecto es chequeado fuera

El archivo incluye un comando de archivo especifico de construcciéon y es
chequeado fuera.

El Makefile es chequeado fuera.

Archivo excluido de la construcciéon y es chequeado fuera.

Bl El R E Y [

El usuario puede abrir tantas ventanas de edicion como quiera y hacer lo
siguiente:

Definir el color de comentarios, cadenas de palabras, y espaciados.
Previsualizar e imprimir la ventana de datos.

Cargar un script.

Definir encabezados y pies de pagina.

Establecer favoritos (bookmarks).

Encontrar, reemplazar, y adecuar expresiones.

Saltar a la siguiente o a la anterior sintaxis de error.

Copiar, cortar, pegar, deshacer y rehacer mas de 500 niveles de edicion

para cada archivo abierto.
Habilitar el modo Editor Tab para alternar rapidamente entre los archivos fuente.
Abrir archivos encabezados desde el menu clic derecho.

Figura 27. items que pueden ser personalizados

Especifica colores para objetos de texto

Menu control

Favoritos _]
alternativos

Especifica el

ancho de tab Especifica la fuente Especificaieliniciay

final de comentarios

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++ y editada por los autores del
proyecto
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5.2.2.1 Menu clic derecho. El menu de clic derecho de la ventana de edicidon
provee los siguientes comandos:

e Hacer o deshacer la ultima edicion.

e Cortar, copiar, o pegar texto.

e Colocar un favorito o ir al siguiente favorito.

e Mostrar el numero de lineas o ir a un numero de linea especifica.

e Correr hasta cursor.

e Encontrar un valor especifico indicando varios parametros de busqueda.

e Seleccionar formato (Hexadecimal, flotante, entero sin signo, entero, octal).

5.2.2.2 Modo editor de pestafas. El modo editor de pestafias provee una
alternativa, basada en una interface de pestanas para administrar mdaltiples
archivos fuente en la ventana de edicion. Cuando se habilita este modo de
funcionamiento desde el menu View, aparece una pestana por cada archivo fuente
abierto en la parte superior de la ventana de edicidn. El usuario hace clic sobre las
pestaias para alternar entre archivos. La figura 28 muestra una ventana de
edicion con la opcion de editor de pestanas habilitada.

Figura 28. Modo editor de pestanas habilitado

THEUT:
il -
10 =

O oUTPUT - =E|::h framne

DSP - Calculates the gain factor fra

FUONCTIOH|
Hone = gain
DESCRIPT)
T Filter|

) x
<*ind]

QNS CALLED:
v_approx — uzed to aproximate sqrt

PTICH:

s*Includs gain of a frane i= calculated as

#include "
A [

gain = sgrti{sum_over framsi{=(n)”2)’
=

« [ »

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

5.2.3 Ventana de salida. La ventana de salida se encarga de:

e Mostrar mensajes de texto estandar de entrada y salida tales como estado
de carga de archivos y mensajes de error.

e Mostrar informacioén del estado de construccién del proyecto actual.

e Provee acceso a errores en los archivos fuente.

e Actua como una interface de scripts.
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La ventana de salida mostrada en la figura 29 contiene la informacién del estado
de construccién. Para mostrar la ventana se debe seleccionar View/Output
Window.

Figura 29. Informacion del estado de construccion en la ventana de salida

x| — Configuration: LPC7ES® - Debug————————————

" wArchivos de programasdnalog DevicesaVWisualDSP 3.5 l6-Bitweasm2lix. exe" .“gain.asm —proc ADSP-2181 —-g —o .~
" wArchivos de programasdnalog Devices VWisualDSE 3.5 16-BithccZlfx . exe" “Debughautocor.doj . “Debug deemp.doj
Build completed successfully.

i
£
H
Ll
£
]
[}

[T T Gonsole 1 Buitd / 1eg »
Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

5.2.3.1 Pestainas de la ventana de salida. Haciendo clic sobre las dos pestanas
de la ventana de salida (Console y Built), muestran paginas que contienen
diferente informacioén y capacidades.

J Pagina de construccion: la pagina de construcciéon (figura 30) muestra
mensajes de error generados durante una construccion. El usuario puede hacer
doble clic sobre un mensaje de error para saltar al cédigo errado en una ventana
de edicion.

Figura 30. Mensajes de error en la ventana de salida

X/} ——— Configuration: LPC7ES - Debug-————————————-
"C:~Archivos de programa“Analog Devices“VisualDSE 3.5 16-Bit“easn2l8x exe" . ~1lpc?k8.asm —proc ADSP-2181 —-g —o
[Exror =al007] " .~1lpc?kB. a=n":198 [column 45] Syntax Error at "se".

[Exrror =a4009] " . ~1lpc?kB. asn":199 Attenpted syntax error recovery. Hesuming processing after semi-colon.
Previous srrors prevent assenbly
Azzembler totals: 2 error(=s) and 0 warning(s)

1

Tool failed with exit-ezception code:
Build was unsuccessful.

i
£
-
I
5
B
g
-]

[T T Gorsole h Buitd / el »
Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

Es permitido moverse entre errores seleccionando la opcion de siguiente o anterior
error en el menu de edicién. Por defecto, la salida del VisualDSP++ es azul y la
herramienta de salida es negra, pero se pueden cambiar estos colores en el
cuadro de dialogo llamado Preferences.
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o Pagina de consola: desde esta pagina de la ventana de salida (figura 4-16)
es posible:

Ver mensajes de error de VisualDSP++ o del dispositivo.

Ver la salida STDIO de programas C/C++.

Ver mensajes de I/O.

Realizar seleccién de multiples lineas, copiado, pegado y borrado.
Auto completar secuencia de comandos.

Utilizar marcadores (bookmarks)

Alternar un marcador presionando Ctrl+F2.

Moverse al siguiente marcador presionando F2.

O O O 0O O O O O

5.2.3.2 Mensajes de error de la ventana de salida. Las herramientas de
desarrollo de codigo de DSP que realizan procesamiento por bloques pueden
producir mensajes de error y advertencia cuando se entrega el resultado. Estos
mensajes de informacién aparecen en la pagina de construccion en la ventana de
salida.

Cada error es identificado con un codigo uUnico de seis caracteres (tal como
pp0019). La descripcion de errores incluye una explicacion de la condicion que
causa el error y una sugerencia para solucionar el problema. Cuando son
aplicables, los mensajes de error incluyen el nombre de los archivos fuente y el
namero de la linea del codigo errado.

o Gravedad de los mensajes de error. cada mensaje de error tiene uno o
mas niveles de gravedad. El usuario puede cambiar el nivel de gravedad de un
error que esté marcado como “discrecional”’, mientras que es no es permitido
cambiar el nivel de seguridad de un error marcado como “no discrecional”. La tabla
12 muestra el nivel de seguridad de los mensajes de error.

o Sintaxis de ayuda para mensajes de error. En Help, cada mensaje de
error puede incluir varias partes. La informacion que es mostrada depende de la
herramienta y del mensaje. La tabla 13 describe la sintaxis de ayuda de los
mensajes de error.

o Como observar detalles de los errores. Cada mensaje de error de la
herramienta DSP tiene asociado un texto de explicacion que puede ser visto en la
ventana de ayuda, seleccionando el identificador de error de seis caracteres de la
pagina de construccién y presionando la tecla F1 de esta manera una explicacién
completa del mensaje de error aparecera en la ventana de ayuda.
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Tabla 12. Niveles de se

uridad de los mensajes de error

Nivel de seguridad

Descripcion

Identifica errores tan severos se detiene la continuacién

Error fatal . ~
del procesamiento de la sefal de entrada.
Identifica problemas que causan que la herramienta
reporte una falla. Un error podria permitir la continuacion
Error del procesamiento de la sefal de entrada para de este

modo reportar problemas adicionales que puedan ser
detectados.

Advertencia

Identifica situaciones que no previenen a la herramienta
del procesamiento de la sefial de entrada, pero puede
indicar problemas potenciales.

Observacion

Provee informacion de posible interés.

Tabla 13. Sintaxis de ayuda de los mensajes de error

Parte

Descripcidn

Cédigo de identificacion

Cédigo de seis caracteres que identifican al error. Los
primero dos caracteres identifican la herramienta:

o ar (archiver)

cc (compiler)

ea (assembler)

el (expert linker)

li (linker)

pp (preprocessor)

vc (VILD, compiler)

vu (VCSE)

Texto de error

Texto que aparece luego del cédigo de identificacién
en la ventana de salida.

Descripcién Descripcién detallada del error.
Nivel de dificultad impuesta por el error. Algunos
Severidad mensajes de error pueden tomar mas de un nivel de
severidad.
Recuperacién Informacidn extra provista Unicamente si es utilizable.
Ejemplo Cédigo de ejempilo.

Como solucionar

El remedio para corregir el error.
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5.2.3.3 Archivo de registro. El archivo de registro del VisualDSP++ contiene
todos los estados y mensajes de error escritos en la pagina de consola de la
ventana de salida. La figura 31 muestra un ejemplo del archivo de registro.

Figura 31. Ejemplo del archivo de registro

B VisualDSP_Log tat - Notepad

File Edit Search Help

| Loading C:\Program Files\Analog DevicesyUisualD$
Load complete.
Hit breakpoint at @x18
Loading C:\Program Files\Analeg Devices\UisualD$
Load complete.
Hit breakpoint at @8xz18
Loading C:\Program Files\Analog Devices\UisualD$

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

Todas las sesiones son afnadidas al archivo de registro. Es recomendable
ocasionalmente abrir el archivo y borrar partes de él para conservar espacio en el
disco.

5.2.3.4 Personalizacién de la ventana de salida. En VisualDSP++ se pueden
especificar preferencias que:

e Configuren tipo de letra y colores de la ventana de salida.
e Habiliten el comando de auto completar.

Por defecto, la ventana de salida se ubica en la parte inferior de la ventana
principal de aplicacion. El usuario puede redimensionar o mover la ventana de
salida a diferentes partes de la pantalla, arrastrandola a la posicion deseada. Del
mismo modo es posible que la ventana se acople, se esconda, o flote. La pagina
de consola de la ventana de salida puede interactuar con maquinas script.

5.2.3.5 Menu de clic derecho. El menu de clic derecho de la ventana de salida
se muestra en la figura 32. Este menu permite:

Cargar un Script o habilitar el depurador.

Limpiar el texto en la ventana o copiar el texto seleccionado.
Alternar favoritos.

Seleccionar el lenguaje de scripting.

Imprimir o encontrar texto en la ventana.

Acoplar, esconder o flotar la ventana.
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Figura 32. Menu de clic derecho de la ventana de salida

Load Script. ..

Clear

Togale Bookmark Chrl+F2

I v Td
WEBScripk

rinse Icripk

Find...

w Allow Docking
Hide

Float In Main Window

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

5.3 OPERACIONES DE VENTANA

De manera similar a las aplicaciones Windows, VisualDSP++ proporciona
maneras para ajustar el modo en que se puede observar la interfaz de usuario.

5.3.1 Manipulacion de la ventana. Los comandos del menu ventana
mostrados en la figura 33, le permiten al usuario manipular la forma en que se
muestra la ventana y al mismo tiempo actualizarla durante la ejecucién del
programa.

Figura 33. Comandos del menu de ventana
| Window
= Tile Horizontally
[T] Tile vertically
B2 Cascade
=l Close all

Refresh F1z

| v 1 dotprod_main.c

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

5.3.2 Menu de opciones de clic derecho. Al hacer clic derecho en una
ventana o sobre su barra de titulo, aparecerd un mend cuyas opciones se
muestran en la tabla 14.
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Tabla 14. Comandos del menu clic derecho sobre ventanas

Opcidn Descripcion
Permitir acople Habilita/Deshabilita acople
Cerrar Cierra la ventana
Flotar en la ventana Hace que la ventana en una ventana pequefia y
principal deshabilita la posibilidad de acople
5.3.3 Barras de desplazamiento y pestana extensible de

redimensionamiento. Las barras de desplazamiento aparecen a lo largo del
borde inferior y derecho de la ventana de aplicacién, o de la ventana de
documento, tal como se muestra en la figura 34.

Figura 34. Comandos del menu de ventana

Barra de
desplazamiento

S

—_— e Pestana

extensible

Caja de desplazamiento

Fuente: Los autores del proyecto

Las cajas de desplazamiento dentro de las barras de desplazamiento indican la
localizacion vertical y horizontal en el documento. Utilice el mouse para
desplazarse a otras partes del documento. Cuando una ventana de aplicaciéon no
se encuentra maximizada, la pestafia extensible de redimensionamiento aparece
en la parte mas baja de la esquina inferior izquierda de la ventana. Cliquee y
arrastre la pestana extensible para redimensionar la ventana de aplicacion.

5.34 Ventanas: Acople Vs. Flotar. Una ventana adjunta al marco de la
aplicacién se conoce como ventana acoplada. Se puede separar una ventana de
la ventana principal y moverla a otra posicion en cualquier parte sobre el escritorio.
Una ventana flotante se mantiene solitaria, debido a que no se encuentra
acoplada.

Dependiendo de las necesidades es posible:
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e Acoplar una ventana a la ventana principal de la aplicacion.
¢ Flotar la ventana.

El menu de clic derecho de ventana provee los comandos para acoplar o flotar la
ventana. La opcién Allow Docking y Float in a main window son mutuamente
exclusivas.

5.3.4.1 Ejemplo de una ventana acoplada. La ventana de proyectos mostrada
en la figura 35 se encuentra acoplada (Allow docking esta seleccionado).

5.3.4.2 Ejemplo de una ventana flotante. La ventana de proyecto de las figuras
36 y 37 se encuentra flotando en la ventana principal (Float in a main window
esta seleccionado).

La ventana de proyecto de la figura 38 se encuentra flotando en la ventana
principal (Float in a main window no se encuentra seleccionado).

5.3.5 Reglas del posicionamiento de ventanas. Las siguientes reglas se
aplican al posicionamiento de ventanas:

e A menos que la opcion Allow docking esté deshabilitada una ventana
residira dentro de la ventana principal.

e Una ventana de edicion no puede ser acoplada a una ventana principal.

e Una ventana especificada como ventana MDI pequefa, no puede ser
posicionada sobre una ventana de salida.

Figura 35. Ejemplo de una ventana de proyecto acoplada

x| | N - | <
Project group: 1 project(z) Loading: "C:“Archiwos de proc
= @ LPC7KS Load complete
—-iZ3 Source Files
autocor. asm
deemp.asm
durbin. asm
gain.asm
lpc7kB. asm
overflow. azsm
pitch. asm
preemp. asm
randam. asm
=qrt.asm
szynth.asm
+1-[3 Linker Files
—-iZ3 Header Filex
Ipc.h

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++
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Figura 36. Ventana de proyecto flotante en la ventana principal (1 de 2)

B [
|
i Project: ... j%[

de proc

-3 Source Files
SULOCOL 33
deemp.asm
durbin. asm
gain.asm
lpc7k8.asm
overflow. asm
pitch. asm

L]\ Project

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

Figura 37. Ventana de proyecto flotante en la ventana principal (2 de 2)
I -

Avos de proc

roup: 1 project{s]
7Kg
ource Files
autacor. azm

deemp.asm

durbin.asm
gain. agm
lpcikE8.asm

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

Figura 38. Ventana de proyecto flotante pero no en la ventana principal
X

wArchivos de proc

Project: LPC7K8.dpj

Project group: 1 praject(s)
--y LPC7K8 ‘_

=423 Source Files
autacar. asm
deemp.azm
=] durbin.asm
gain. azm
lpcFkE. azm -

\\ g o o )

L]\ Project

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++
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5.4 VENTANAS DE DEPURACION

VisualDSP++ provee ventanas de depuracion para exponer las operaciones y
resultados de un programa DSP. La tabla 15 describe estas ventanas.

Tabla 15. Ventanas de depuracion

Ventana Provee
Una péagina de consola expone diferentes mensajes de texto
Salida tales como load y status, y mensajes de error, mientras que
una pagina de construccion expone mensajes de construccion.
Edicion Coloracién de las sintaxis, evaluacién de expresiones
sensitivas al contexto, favoritos, y la posicién actual del PC.
, Cédigo en formato de desmontaje. Esta ventana provee
Desmontaje

capacidad de lleno y volcado.

Expresiones

Los medios para ingresar una expresion y ver su valor en su
momento a través de la ejecucion del programa.

Un historial de la actividad del procesador durante la ejecucién
del programa, incluyendo lineas de instruccién, contador de

Trazo ciclos, e instrucciones ejecutadas tales como enganches de
memoria, escritura de memoria de programa, y transferencia
de datos/memoria.

Todas las variables locales en una funcién. Se utiliza esta
Locales ventana con los comando step y halt para mostrar variables

que se mueven a través del programa.

Resultado lineal
de los perfiles

(Solo para simulacién) Muestras obtenidas de los registros del
dispositivo en cada ciclo de instruccién, que proporciona una
grafica exacta de donde se ejecutan las instrucciones.

Registro
personalizado

Valor actual de los registros. Se seleccionan los registros que
se deseen monitorear.

Una vista de la memoria del DSP. Formato de numero similar y

Memoria caracteristicas de edicion como en la ventana de registro,
ademas capacidad de volcado y llenado.
Una vista de los antecedentes contenidos en el canal de

Memoria BTC | telemetria en tiempo real. La ventana muestra los contenidos

de las direcciones que se deseen ver.

Mapeo de . .

peo El mapeo de memoria del procesador seleccionado.
memoria
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Tabla 15 (Continuacion). Ventanas de depuracion

Ventana Provee

Grafica exposicion de valores de la memoria de direcciones. La
ventana soporta modos de visualizacién para lineal y FFT (real
y compleja), permitiendo exportar la imagen a un archivo, a él
portapapeles, 0 a una impresora.

Ploteo

Estado actual de cada procesador en un sistema de

Multiprocesador )
multiprocesadores.

Una vista de solo simulacion de la secuencia de instruccion y
detalles de eventos (no disponible para procesadores ADSP-
218x).

Visor de
secuencias

Andlisis del uso del caché de la aplicacién de un DSP, el cual
Visor de caché | es de util en la optimizacién del rendimiento de la aplicacion
DSP

Una vista de datos BMP, JPE, PPM, o MPEG, desde la
memoria del DSP o desde un archivo en el PC. Es posible
editar, imprimir, o exportar los datos de imagen

Visor de
imagenes

5.4.1 Ventanas de desmontaje. Por defecto, una ventana de desmontaje
aparece cuando se abre una nueva sesion. También es posible abrirla
seleccionando View/Debug/Windows/Disassembly. La figura 39 y la figura 40
muestran un ejemplo de ventana de desmontaje, una con la barra de direcciones
habilitada y otra sin ella.

La ventana de desmontaje expone codigo de forma desmontada, la cual es util
para modificar el cédigo temporalmente para probar un cambio o para ver codigo
cuando la fuente no esta disponible. La ventana de desmontaje permite examinar
el cédigo de ensamblaje generado por el compilador C/C++. Seleccionando View
Source del clic derecho de la ventana de desmontaje, es posible observar el
cédigo fuente C/C++ para el archivo cargado.

La ventana de desmontaje provee:

e Formato de numero y caracteristicas de edicion, similar a la ventana
registro.

e (Capacidad de llenar y volcar.

e Simbolos en el extremo izquierdo de la ventana, que indican las etapas de
ejecucién del programa y el seguimiento de las etapas de desarrollo.
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e Una barra de direcciones opcional que habilita la navegacion entre
direcciones, simbolos, o0 expresiones. La barra de direcciones mantiene un
historial de las localidades mas recientemente visitadas.

Figura 39. Ventana de desmontaje con barra de direcciones

Disassembly X

000o0B q—
[828119] r2=m3; |
[62611A] dm(exfTfffffo,16)=r2;

® [020118] r2=0;
[02011C] dm(@xfffffffd, i6)=r2;
[626110] dm(@xfffffffc,i6)=r2;

2 [02011E]) [Fi=6;
[02611F] dm(@xfffffffb,i6)=rl;
[620120] dn(exfffffffa, i6)=rl;
[920121] [Fo=8; \_

1] ol

1

La barra de
direcciones las
direcciones,
simbolos y
expresiones
recientemente
utilizadas

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++ y editada por los autores del

proyecto

Figura 40. Ventana de desmontaje sin barra de direcciones

lib_prog_term

2 X

]

@ [F0000252] [GALL _ hal

t_processor

[FO00025C] RTS :

[FOOD026E] R1
[FO000276] CC = R2 <=

dl |

RO ( IO )

|| R2

o

[

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

Por defecto, la linea de codigo fuente actual a ser ejecutada es resaltada por una
barra horizontal azul, como se muestra en la figura 41.

Figura 41. Linea de cddigo fuente actual en la ventana de desmontaje

o [0000007 |[jump start

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++
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5.4.1.1 Otras caracteristicas de la ventana de desmontaje. Desde la ventana
de desmontaje se pueden realizar las operaciones descritas en la tabla 16.

Tabla 16. Operaciones de la ventana de desmontaje

Para...

Ubicar el puntero de mouse sobre...

Moverse a una

direccion diferente

Un campo de direccién y hacer doble clic. A continuacién,
se selecciona la direccion a la que se desea ir. Notese que
se puede hacer uso de la barra de direcciones para
navegar hacia una direccién, simbolo, o expresion.

Insertar o remover
un punto de quiebre

Una instruccién y hacer doble clic.

Alternar un punto de | Una instruccion y hacer clic derecho. A continuacién, se

quiebre (habilitar o

deshabilitar)

selecciona el comando apropiado en el menu que se
despliega.

5.4.1.2 Menu de opciones de clic derecho. El menu de opciones de clic derecho
de la ventana de desmontaje proporciona acceso a los comandos mostrados en la

figura 42.

Figura 42. Menu clic derecho de la ventana de desmontaje

Edit. . Edi...
GoTa.. Chl+G GoTo... Ctil+G
Diump... Dump...
Fill... Fill...
Insert Breakpoint F9 Remove Breakpoint F9
Disable Breakpoint Chrl+F3
v Address Bar
w Address Bar
Fun To Cursor Chl-F10
View Source Run To Cursor Ctl-F10

v Allow Docking

Yiew Source

Cloge v Allaw Docking

Close

Float In Main ‘Window

Flaat [ry Main Window .

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

5.4.1.3 Simbolos de la ventana de desmontaje. Los simbolos ubicados en el
extremo izquierdo de la ventana de desmontaje indican las etapas de la ejecucion
del programa. La tabla 17 muestra los simbolos de la ventana de desmontaje.
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Tabla 17. Operaciones de la ventaja de desmontaje

Simbolo Descripcion

Linea actual del cédigo fuente

La instruccidn actual esta siendo abortada por una instruccion de salto.

Un punto de quiebre se encuentra habilitado

o oL

Un punto de quiebre se encuentra deshabilitado.

5.4.2 Ventana trazo. Se realiza un trazo (también conocido como trazo de
ejecucién o trazo de programa) para analizar el comportamiento del DSP al
momento de la ejecucidn, para habilitar las capacidades I/O, y para simular el flujo
de datos entre fuente y dispositivo. Para abrir la ventana se seleccién View/Debug
Windows/Trace. La figura 43 muestra los datos que se exponen en la ventana
trazo.

Figura 43. Ejemplo de datos en la ventana trazo

Ciclo de reloj

Direccion de
cuando la

. . lainstruccién .
Profundidad  Instruccion elocutada Instruccion
del buffer ocurrio desmontada

[0O6OBBE6] Cycle [BHOOGATL] PM[O0O20I3c] rlz=rll+rl2, rll=rll-rl2;
[06008862 ] RD PM [86@26232] 4dfeedasans
[96008063] Cycle [88806d72] PH[0602023d] if eq ré=re+rl;

[CEREEEES) RD PM [@682023f] ae8beeaaseel
[96808086] Cycle [88886d73] PH[@682623] il2=dn(m7, &) ;

(6006007 RD DM [@083173] ©062013d

53] RD PM [80820246] 26700080862
93] Cycle [0ROO6A74] PM[O®02023T] rll=dm(0xl,17):

ob] RD DM [8083T171] 66600606
[CEEEEEEE) RD PM [80020241] 683734080860

— 1 &5 T

Tipo de acceso  Tipo de Direccion Valor de dato que fue

(RD 0 WR) memoria escrito o leido
{PM O DM)

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++ y editada por los autores del
proyecto

La ventana trazo muestra:

Profundidad del buffer.

El ciclo de reloj cuando la instruccién ocurrio.
La direccién de la instruccidon ejecutada.
Instruccién desmontada.
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Los resultados de memoria tienen los siguientes campos:

Tipo de acceso (RD o WR).

Tipo de memoria (PM o DM).

La direccidn entre corchetes ([ ]).

El valor del dato que fue escrito o leido.

5.4.3 Ventanas de memoria. Las ventanas de memoria permiten:

e Visualizar y editar contenidos de memoria.
e Mostrar la direccion de un valor.
e Bloquear el numero de columnas actualmente mostradas.

Las ventanas de memoria se abren desde el menu Memory. Para procesadores

21xx seleccione el tipo de memoria que se desea mostrar (Programa, Datos, Byte
o I/O.

Las ventanas de memoria proporcionan:

e Formato de numeros y caracteristicas de edicion.
e Capacidad de llenado y volcado.

e Una barra de direcciones opcional para navegacién veloz de las recientes
direcciones utilizadas.

5.4.4 Ventana de mapeo de memoria. La ventana de mapeo de memoria
(Figura 52) visualiza el mapa de memoria para el procesador seleccionado. Para
abrir esta ventana se selecciona Memory/Memory Map.

Figura 44. Ventana de mapeo de memoria

Memory Map "—EJ

Start End Type Width

0=0 0=2f FH 0=18

0=30 O=2fff FH 0=x18
O=3000 O=3fff FH 0=18

0=0 O=zfff TH 0=10
O=1000 O=1fff TH 0=10

4 T >

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++
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Si ningun programa DSP es cargado en el procesador, el mapeo de memoria
visualizara toda la memoria disponible en el procesador. Si un programa es
cargado en el procesador, el mapeo de memoria es el mapa definido en la seccion
de memoria del archivo .LDF del programa. Para cada porcion de memoria, la
ventana muestra la direccién de inicio, final, y ancho.

5.4.5 Ventanas de registro. Dependiendo del tipo de procesador, se tiene
acceso a diferentes ventanas de registros desde el menu Register. El menu de
registro se muestra en la figura 45

Figura 45. Ventana de registros disponible para procesadores 218x

Computational

Alternate Computational
DAGS

Prograrn Cantrol

Skabus

Interrupk

Contral

Elag

CE

P2
SPORT 0
SPORT 1

PiC Stack.

M O 2
13

Custam Counter Stack

Save Registers.., Loop Stack
Skatus Stack,

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

La figura 46 muestra un ejemplo de archivo de datos de registro en una ventana
de registro.

Whole High Low
RO 00000001 0000 0oo1
R1 FOO0O7F64 FOOD 7F64
Rz 00000000 oooo 0ooo
R3 00000000 ooon 0ooo
R4 00000000 0000 oooo
RS 00000000 0000 0000
R6 00000000 o000 0000
R7 00000000 ooon oooo

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.2-87.
Una ventana de registro le permite al usuario:

e \Visualizar y cambiar los contenidos del registro.
e Cambiar la presentacién (formato numérico),
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Los formatos numéricos de la ventana de registro incluyen formatos estandar,
tales como hexadecimal, octal, y binario. Dependiendo del DSP, otros formatos
son disponibles. El usuario puede cambiar los datos de un registro directamente
desde la ventana de registro. La modificacion del contenido del registro es
utilizado durante la ejecuciéon del programa. Editar datos no afecta el codigo
fuente. Para hacer cambios permanentes, se debe editar el cddigo fuente y
reconstruir el proyecto.

5.4.6 Ventanas de pila. Dependiendo del tipo de procesador que se posea, el
usuario puede tener acceso a diferentes ventanas de pila, incluyendo:

Pila de PC.

Pila de contador.
Pila de bucles.
Pila de estatus.

5.4.7 Ventana de registros personalizados. Mientras se realiza la
depuracion, se pueden configurar y visualizar ventanas de registros. Para crear
una ventana de registros personalizados se debe  seleccionar
Register/Custom/Manage, entonces se adjuntan los registros que se quieren
visualizar. La ventana de registros personalizados aparece inmediatamente
después que se ha creado. Cada ventana muestra un titulo que le especifica al
usuario Unicamente los registros que se han seleccionado para monitorear. La
ventana de registros personalizados mostrada en la figura 47 visualiza los
contenidos de cinco registros.

Figura 47. Ejemplo de una ventana de registros personalizados

Custom Registers -] x|

PC FOO0O1A8
R1.L 7F64
R4 .1 0000

AV1 0
CCEN 1

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.2-88.

5.4.8 Ventanas de ploteo. Se hace uso de las ventanas de ploteo para la
visualizacion de los valores obtenidos desde la memoria del DSP. Es posible
exponer uno o varios ploteos seleccionando View/Debug/Plot/New. La figura 48
muestra un ejemplo de un ploteo en la ventana de ploteo.
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El usuario se encarga de elegir los contenidos dentro del ploteo, del mismo modo
se pueden modificar la configuracién de un ploteo e inmediatamente visualizar el
ploteo con los cambios realizados. Para una ventana de ploteo es posible realizar
zoom sobre una porcion del ploteo y observar asi los datos de un punto de datos.

El VisualDSP++ brinda la opcién de imprimir, almacenar la imagen en un archivo,
o almacenar los datos del ploteo en un archivo.

Figura 48. Ejemplo de ventana de ploteo

¥ Line Plot Example

Line Plot Example

[ Line Plot \

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.2-123.

5.4.8.1 Caracteristicas de la ventana de ploteo. La ventana de ploteo incluye
una barra de estado, de herramientas y un menu de clic derecho.

o Barra de estado. La barra de estado, localizada en la parte inferior de la
ventana de ploteo, muestra el tipo de ploteo y otra informacion, dependiendo del
tipo de ploteo y de otra configuracidén. En la figura 49 se muestran ejemplos que
exponen distinta informacion en la barra de estado.

Figura 49. Ejemplos de la informacién mostrada en la barra de estado

| Line Piot |

AF=-740 EL=220 Waterfall Plat FFT |
@5, 1)[v1] | Line Plot |
|BTC Buffer Capacity; 36% [Live Line Plat

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Proceésors, cp.2-124.
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En un ploteo de tipo cascada, la barra de estado indica el azimut y la elevacién del
angulo de vista. Si se realiza zoom sobre una regién, la barra de estado indica que
el zoom se encuentra habilitado. Cuando se hace uso del cursor de datos, la barra
de estado muestra el valor de los datos en los puntos seleccionados.

Cuando el modo de auto actualizacion de una ventana de ploteo se encuentra
activada, la barra de estado indica la capacidad actual del buffer y la condicién de
los registros de datos.

La capacidad del buffer para cambiar dinamicamente entre 0 y 100%, indica la
porcidn del buffer que esta actualmente en uso. El tamafo ideal es un poco por
debajo de 100%. Lecturas del 100% indican pérdida de datos.

. Barra de herramientas. La barra de herramientas de la ventana de ploteo
(ver figura 50) proporciona botones para grabar y reproducir un flujo de datos de
archivos .BIN.

Figura 50. Barra de herramientas de la ventana de ploteo
Play New

Stop Record| Open File name

Time (Sec)

|BTC Buffer Capacity: 38% |Live  Line Plot |
q ¥

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.2-125.

o Menu de clic derecho. El menu de clic derecho de la ventana de ploteo se
muestra en la figura 51.

Este menu provee acceso a las opciones estandar de la ventana (acople, cerrar, y

flotar en la ventana principal), y las caracteristicas de la ventana de ploteo
descritas en la tabla 18.
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Figura 51. Menu de clic derecho de la ventana de ploteo

Daka Cursar
Reset Zoorn

Configure. ..
Modify Settings...
Save Settings...
Export...

Auto Refresh
Auto Refresh Settings. ..

v Allow Docking
Close

Float In Main YWindow

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.2-126.

Tabla 18. Operaciones de la ventana de ploteo

Caracteristica

Descripcion

Cursor de datos

Expone el valor del dato asociado con la posicion del
cursor de datos en la ventana de ploteo.

Reset de zoom

Restablece la ventana de ploteo a su visualizacién de
escala completa

Configuracion

Abre el cuadro de dialogo de configuracion del ploteo,
desde el cual se puede adjuntar o remover datos
establecidos.

Modificar configuracion

Abre el cuadro de dialogo de configuracion de ploteo,
desde el cual se puede personalizar la apariencia del
ploteo

Almacenar Salva las caracteristicas de la configuraciéon del ploteo
configuracion para futuros usos.
Exportar Exporta la imagen del ploteo a diferentes destinos

incluyendo el portapapeles de Windows.

Auto actualizacién

Habilita al ploteo para actualizarse de forma automatica
basado en la configuraciéon que se haya especificado.

Auto actualizacion de
configuracion

Habilita al usuario para controlar las caracteristicas de
auto actualizacién de un ploteo

5.4.8.2 Ploteo de ventana de estadisticas. Es posible ver diferentes estadisticas
tales como la media, desviacion estandar, relacién senal a ruido (SNR), valor
minimo de datos y valor maximo de datos. Note que las estadisticas se aplican
Unicamente a la porcién de datos que es visible. Cuando el ploteo se encuentra
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con aumento (zoomed), las estadisticas son recalculadas Unicamente para el area
visible.

Figura 52. Estadisticas mostradas para una porcion de datos de audio

Audio Data

I [Zoom  [Line Piat [ =
u _l Ld 7]
Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.2-128.

5.4.8.3 Configuracién del ploteo. Una configuracion del ploteo esta compuesta
por dos partes: valor de los datos y caracteristicas de la presentacién
(configuracion).

Una ventana de ploteo contiene por lo menos un set de datos, una serie de
valores de datos en la memoria del DSP. El set de datos es creado en el cuadro
de dialogo Configuracién del ploteo, mostrado en la figura 53.

El usuario es quien especifica el tipo de ploteo, la localidad de memoria, el nUmero
de valores, el axis asociado a cada set de datos, y otras opciones que identifican
lo informacién o los datos. Nétese que ploteos en 3-D requieren especificaciones
adicionales.

El usuario es quien especifica el tipo de ploteo, la localidad de memoria, el nUmero
de valores, el axis asociado a cada set de datos, y otras opciones que identifican
lo informacién o los datos. Nétese que ploteos en 3-D requieren especificaciones
adicionales.

Los botones de configuracién permiten configurar las opciones de presentacién
tales como titulos, grillas, fuentes, colores, y los valores axis de cada set de datos,
VisualDSP++ utiliza esta configuracion y lee la memoria del DSP para mostrar un
ploteo en una ventana de ploteo.

90



Figura 53. Cuadro de dialogo Configuracién de Ploteo

Flot
Type: | Line Plat A

Title: | Untitled

[ata Setting
Mame: |Data Setl

tdemary: | Dikd -
Address: Offzet: |0
Add Count: |0 Fow count:
Stride: |1 Calumn count;

Data: | char A

Ayis Selection
@y

| Caticel || Settings...

Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

5.4.8.4 Presentacion de la ventana de ploteo. En VisualDSP++ se puede
personalizar la presentacion de una ventana de ploteo para que se ajuste a las
necesidades del usuario. La configuracion de la presentacion se realiza desde el
cuadro de dialogo Configuracién de ploteo, el cual se invoca de la siguiente
manera:

Haciendo clic derecho dentro de la ventana de ploteo.
Haciendo clic en el botén de configuracion en el cuadro de didlogo Configuracién
de ploteo.

Las opciones dentro del cuadro de didlogo Plot Settings permiten configurar la
presentacién de la ventana de ploteo. La figura 54 muestra las opciones de
configuracion provistas por el cuadro de didlogo.

5.4.9 Visor de imagenes. La ventana visor de imagenes del VisualDSP++
permite que el usuario realice las siguientes operaciones:

e Ver una imagen, que puede ser un archivo de datos BMP, JPEG, PPM, &
MPEG, proveniente de la memoria del DSP o de un archivo en el PC.

e Configurar los atributos de la imagen tales como namero de pixeles, bits por
pixel, y el formato de la imagen.
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e Corregir la gama de atributos de una imagen. Para una imagen de color se
pueden ajustar los valores de pixel para rojo, verde, y azul. En una imagen
en escala de grises, es posible ajustar solamente el nivel de oscuridad.

e Copiar una imagen a portapapeles de Windows.

e Imprimir una imagen o salvarla en un archivo.

e Exportar una imagen

Figura 54. Cuadro de dialogo Configuracion de ploteo
Plot Settings WE]

General | 2.0 Awis

Title:

Subtitle:

Grid Lines Background Colors
Flat:

None (0¥ Y (@ Bath I -

window:

rdcoor | | | I

M argine Optianz
0.2 Legend
0.2 | Reset| |01 Statistics

| Cancelar
Fuente: Tomada del software VisualDSP3.5++

El usuario selecciona la fuente de la imagen y especifica los atributos de la misma.
Si la imagen es cargada en la memoria del DSP, se debe especificar la direccién,
el tamano, y el formato de la imagen. Para abrir el visor de imagenes se
selecciona View/Debug/Windows/Image Viewer.

La ventana visor de imagenes, mostrada en la figura 55, muestra la imagen vy
proporciona barras de desplazamiento y botones para lograr aplicacién o
distanciamiento de la imagen.

Cuando el puntero del mouse se mueve sobre la imagen, la barra de estado
indicara:

e Ladireccion del DSP donde el pixel seleccionado se encuentra localizado.

e Valores de pixel de colores RGB, intensidad para escala de grises.
e Coordenadas del pixel (fila columna).
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Figura 55. Ventana visor de imagenes

Image Viewer x

m

Address:OxGadd? Ridl G:79 B:i150 [coli513 rovwe34E] [+)[=] =
4 | mn | [

Fuente: Los autores del proyecto.

5.5 HERRAMIENTAS DE SIMULACION

Antes de realizar cualquier operacién con el procesador, se pueden generar
interrupciones y flujo de datos dentro de VisualDSP++ para simular el
comportamiento del procesador.

5.5.1 Interrupciones. Se utilizan las interrupciones para simular las
interrupciones externas en el programa. Cuando se hace uso de las interrupciones
con puntos de observacion y flujo de datos, el programa simula operacién del
mundo real para el sistema DSP.

5.5.2 Simulacion Entrada/Salida (Flujo de datos). En muchos productos, los
procesadores existen como partes de un sistema muy extenso donde ellos pueden
actuar como maestro o esclavo. Ellos a su vez pueden manejar otros dispositivos,
o tomar parte en el procesamiento de un subconjunto de datos. Debido a sus
extensas capacidades de /O, los procesadores Analog Devices sobresalen en
estas funciones. Se puede hacer uso de flujo de datos para transmitir datos entre:

e Un dispositivo y un archivo.
e Un dispositivo y otro dispositivo.
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e Un dispositivo en un procesador y un dispositivo en otro procesador, en un
sistema de multiprocesador.

Gracias a la tecnologia del canal de telemetria, VisualDSP++ permite el flujo de
datos desde un dispositivo DSP sin detener el DSP. Esta capacidad se aplica a
tanto la simulacion como a la emulacién.

La ventana de ploteo recibe y muestra un flujo de datos desde la memoria del
DSP. Si el dispositivo soporta telemetria, la ventana de ploteo lee la memoria y
actualiza la grafica mostrada sin detener el dispositivo, de lo contrario, la ventana
de ploteo detiene el procesador, lee la memoria, actualiza la grafica, y reanuda el
procesador.

La ventana de ploteo permite que datos fluyan desde o hacia un archivo de datos
binario. El archivo se puede convertir en un formato ASCII para ingresarlo en otras
aplicaciones tales como MATLAB y Excel. La aplicacion DSP podra recopilar y
transferir datos en cuatro diferentes formas:

Muestreando un punto de prueba en el tiempo.

Transfiriendo un arreglo de datos sobre el canal de telemetria como un punto
especifico en la aplicacién DSP.

Utilizando directamente GetMem().

Deteniendo peridédicamente el dispositivo para leer la memoria.

5.5.3 Ploteos. La capacidad de ploteo de datos del VisualDSP++ ayuda a
visualizar datos en la memoria del procesador. Los diferentes tipos de ploteos en
VisualDSP++ son:

Linea

X-Y
Constelacion
Diagrama de ojo
Cascada
Espectrograma

5.5.3.1 Ploteo tipo linea. Un ploteo tipo linea (figura 56) muestra un rango de
valores en la memoria del procesador, conectados por una linea. Los valores
leidos desde la memoria del procesador son asignados al Y-Axis. Los valores
correspondientes al X-.Axis son automaticamente generados.
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Figura 56. Ejemplo de ploteo tipo linea
2® Example 2

Example 2

Line Plot

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.3-19.

5.5.3.2 Ploteo tipo X-Y. Un ploteo tipo X-Y (figura 57) requiere un valor X y un
valor Y para cada punto de datos, diferente a un ploteo tipo linea, un ploteo X-Y
requiere los datos correspondientes al X-Axis.

Figura 57. Ejemplo de ploteo tipo X-Y

I¥ X¥ Plot Example

Y Plot Example

X-Y Plot

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.3-20.

Los datos X y los datos Y estan especificados de forma separada en un localidad
de memoria definida por el usuario. El niumero de X e Y puntos debe ser igual.

5.5.3.3 Ploteo tipo constelacién. Un ploteo tipo constelacion (figura 58) muestra
un simbolo en cada punto de datos (X, Y).
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Figura 58. Ejemplo de ploteo tipo constelacién
&F Constellation Plot Example

Constellation Plot Example

[ |Constellation Plot [

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.3-21.

5.5.3.4 Diagramas de ojo. Un ploteo diagrama de ojo (figura 59) es tipicamente
utilizado para mostrar la estabilidad de una sefal basada en el tiempo.

Figura 59. Ejemplo de diagramas de 0jo
¥ Eye Diagram Mi=] E3

Eye Diagram

Eye Diagram

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.3-22.

Esta grafica funciona como un osciloscopio de almacenamiento que muestra una
historia de senales superpuestas en el tiempo. El diagrama de ojo procesa los
datos de entrada y opcionalmente busca un punto de cruce de umbral. Una traza
es graficada cuando el umbral a cruzar es alcanzado. El ploteo continda para el
resto de la traza de datos.
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Cuando ocurre un punto de quiebre, el ploteo de datos es actualizado y una nueva
traza es graficada. El diagrama de ojo utiliza una técnica de cambio de datos que
almacena el niumero decidido de trazas en un buffer de ploteo. Cuando el nimero
de trazas es excedido, la primera traza sale del buffer y la nueva traza se
almacena dentro de la Ultima localidad del buffer.

El usuario puede modificar las opciones del valor de umbral, activador de
crecimiento, activador de decrecimiento, y el nimero de superposicion de trazas.

5.5.3.5 Ploteo tipo cascada. Un ploteo tipo cascada (figura 60) es tipicamente
utilizado para mostrar el cambio en la frecuencia de una sefial sobre el tiempo.

La grafica estd compuesta de multiples trazas de lineas graficadas en vista 3-D.
cada traza graficada representa un tramo de la grafica en cascada. La manera
mas sencillas de crear un ploteo tipo cascada es definiendo un arreglo en 2-D en
cédigo C (una grilla). El arreglo de primera dimensioén es el numero de filas en la
grilla, y el arreglo de segunda dimension es el numero de columnas en la grilla. El
namero de columnas es igual al nimero de puntos de datos en cada trazo de
linea.

Figura 60. Ejemplo de ploteo tipo cascada

I® Waterfall Plot Example

rfall Plat Example

Maquercy (Miz)

Bl o0
B x5
1
| 2
| 7
[ 4
] 4
1 1
-

[

AZ=740 EL=220 Waterfall Plot EET

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.3-23.

El usuario puede utilizar un mapa de colores sobre la pagina Axis 3-D del cuadro
de didlogo Configuracion de Colores, para mejorar las caracteristicas de la grafica.
Cada color corresponde a un rango de valores de amplitud. La grafica que se
muestra tiene un texto que a cada color asociado con cierto rango de valores. El
ploteo en cascada se puede rotar a cualquier azimut y elevaciéon utilizando las
teclas flecha del teclado.
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5.5.3.6 Ploteo tipo espectrograma. Un ploteo tipo espectrograma (figura 61)
muestra la misma informacién de un ploteo tipo cascada 3-D, exceptuando que el
espectrograma lo hace en formato 2-D.

Figura 61. Ejemplo de ploteo tipo espectrograma

Spectrogram Example

10 13
Frequency (kHz)

Spectrogram Plot FFT

Fuente: VisualDSP++ 3.5 User 's Guide for 16-Bit Processors, cp.3-24.
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6 INSTRUCCIONES DE REFERENCIA ESTABLECIDAS DE ASSEMBLER

6.1 MODELO DE PROGRAMACION

Desde un punto de vista de programacioén, el ADSP-218x DSP consta de tres
unidades computacionales (ALU, MAC vy Shifter), dos generadores de
direccionamiento de datos y un secuenciador de programa, ademas de un
dispositivo de periféricos y una memoria que varia con cada procesador. Casi
todas estas operaciones usan esta arquitectura, los componentes requieren uno o
mas registros para guardar datos, hacer seguimiento de valores tales como
punteros o especificar modos de operacion. La eficiente transferencia de datos es
conseguida con el uso de cinco buses internos (ver figura 62):

Bus de Direcciones de la Memoria de Programa (PMA)
Bus de Datos de la Memoria de Programa (PMD)

Bus de Direcciones de la Memoria de Datos (DMA)
Bus de Datos de la Memoria de Datos (DMD)

Bus de Resultados (R)

Los registros internos contienen datos, direcciones, informacion de control o
informacion de estado. Por ejemplo, AX0O guarda un operando ALU (dato); 14
guarda un puntero DAG2 (direccién), ASTAT contiene banderas de estado de
operaciones aritméticas.

Hay dos tipos de acceso para los registros. El primer tipo de acceso esta dedicado
a los registros como MX0 y IMASK. Estos registros pueden ser leidos y escritos
explicitamente en lenguaje assembler. Por ejemplo:

MX0=1234;
IMASK=0XF:

El segundo tipo de acceso es hecho para el mapeo de registros de memoria como
los registros del control del sistema, registros de control de estado de espera,
registros de temporizadores y registros de los puertos (SPORT). Estos registros
son accedidos mediante la lectura y escritura de la localizacion de los datos de
memoria correspondientes.

Por ejemplo el siguiente cddigo limpia el registro de control de estado de espera,
el cual es mapeado a la localizacion del dato de memoria Ox3FFE
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AX0=0:
DM(0x3FFE)=AX0;

En este ejemplo, AX0 es usado para mantener la constante 0 debido a g no existe
una instruccién para escribir un valor de dato inmediato a la memoria usando una

direccién inmediata.

Los registros ADSP-218x son mostrados en la figura 63. Estos registros son
agrupados por funcién: Generadores de direccionamiento de datos (DAGs),
secuenciador de programa, unidades computacionales (ALU, MAC y Shifter), bis
de intercambio (PX), interface de memoria, temporizadores, SPORTSs, interface

principal e interface DMA

Figura 62. Diagrama de bloques de la arquitectura del ndcleo interno

]
DATA DATA
ADDRESS ADDREES
GENERATOR GENERATOR A
SEQUENCER
# 2
4 L 4 L 4y PMABUS
[ r ]
7
7 14y  DMABUS
[ i ]
’
24 FMDBUS
 — rJ ]
v 164  OMDEBUS
4 ]
@ @ j ; ’
INFUT REGS INPUT REGE INFUT FEGS
ALY MaC SHIFTER
OUTRUT REGS OUTPUT REGS OUTFUT REGS

S I S

Fuente: Digital Signal Processing Laboratory, NORTHEASTERN UNIVERSITY,
Pag 4
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Figura 63. Registros de ADSP-218x
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Fuente: ADSP-218x DSP Instruction Set Reference

6.1.1 Generadores de direccionamiento de datos. DAG1 y DAG2 cada uno
tiene 12 registros de 14-bit: cuatro registros indexados (l) para almacenamiento de
punteros, cuatro registros modificables (M) para actualizaciéon de punteros y cuatro
registros de longitud (L) para implementacion de buffers circulares. DAG1 solo
direcciona memoria de datos y tiene la capacidad de revertir sus bits de salida.
DAG2 direcciona el programa y la memoria de datos, y puede proveer direcciones
para sucursales indirectas (saltos y llamadas) tan bien como para acceder a datos.
La figura 64 muestra el diagrama de bloques de un simple generador de
direccionamiento de datos.

El siguiente ejemplo es una memoria de datos indirecta leida desde la localizacion
del puntero dada por 10. Una vez la lectura se completa, 10 es actualizada por MO.

AX0=DM(10,M0)

El siguiente ejemplo es un dato de memoria de programa indirecto escrito por la
direccion del puntero dado por 14, el cual se modificara después por M5

PM(14,M5)=MRf1
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Figura 64. Diagrama de bloques de un generador de direccionamiento de datos
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Fuente: Digital Signal Processing Laboratory, NORTHEASTERN UNIVERSITY,
Pag 13

6.1.2 Secuenciador de programa. Los registros asociados con el
secuenciador de programa controlan las subrutinas, interrupciones y bucles. Ellos
también indican el estado y seleccionan los modos de operacion. La figura 65
muestra el diagrama de bloques para el secuenciador de programa y las
secciones de estado.

6.1.2.1 Interrupciones. El registro ICNTL controla las interrupciones anidadas y
la sensibilidad de las interrupciones externas. El registro IFC el cual es de 16 bits
de ancho permite forzar y limpiar las interrupciones en software. El registro IMASK
el cual es de 10 bits de ancho enmascara (deshabilita) interrupciones individuales.
Los procesadores ADSP-218x soportan 12 interrupciones, dos de las cuales
(RESET y APAGADO) no son enmascarables.

El ADSP-2181 DSP soporta una instruccion que habilita una interrupcién global
(ENA INTS) y una instruccién que deshabilita una interrupcion (DIS INTS). Al
ejecutar la instruccion de deshabilitar interrupciones causa que todas las
interrupciones sean deshabilitadas sin cambiar el contenido del registro IMASK.
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Figura 65. Diagrama de bloques del secuenciador de programa
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Pag 15

6.1.2.2 Bucles de contadores. El registro CNTR guarda el valor del contador
para la ejecuciéon del bucle actual. La pila del contador permite el anidado del
contador basado en bucles de cuatro niveles. Al escribir en CNTR se empuja el
valor actual dentro de la pila del contador antes de escribir el nuevo valor. El
siguiente ejemplo empuja el valor actual de CNTR en la pila del contador y luego
carga a CNTR con 10.

CNTR=10;

OWRCNTR es una sintaxis especial con la cual se puede sobrescribir el valor del
contador por el bucle actual sin pulsar CNTR en la pila del contador.
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6.1.2.3 Bits de estado y modo. El registro de pila de estado (SSTAT) contiene
banderas llenas y vacias para pilas. El registro de estado aritmético (ASTAT)
contiene banderas para las unidades computacionales. El registro de estado de
modo (MSTAT) contiene bits de control para opciones varias.

6.1.2.4 Pilas. El secuenciador de programa contiene cuatro pilas que permiten
bucles, subrutinas e interrupciones anidadas.

Las pilas del PC son de ancho de 14 bits y de 16 lugares de profundidad. Estas
almacenan las direcciones de retorno de subrutinas, rutinas de servicio de
interrupcién, y direcciones en el tope del bucle para los lazos. El manejo de las
pilas del PC es automatico para llamado de subrutinas y manejo de interrupciones.
En adicion, las pilas del PC pueden ser manualmente puestas o guardadas
usando las instrucciones de control de pila de PC TOPPCSTACK=reg y
reg=TOPPCSTACK

La pila de bucle es de 18 bits de ancho, 14 bits para la direccién final del bucle y 4
bits para la condicién de terminacién del cédigo. La pila de bucle es de 4
localidades de profundidad. Esta es automaticamente cargada durante la
ejecucién de una instruccion DO UNTIL. Esta es guardada automaticamente
durante la salida del bucle si el bucle esta anidado. La pila de bucle debe ser
guardada manualmente con la instruccion POP LOOP.

El estado de la pila, la cual es automaticamente cargada cuando el procesador
sirve una interrupcion, acomodando el registro de mascara de interrupcion
(IMASK), el registro de estado de modo (MSTAT) y el registro de estado aritmético
(ASTAT). La profundidad y ancho de la pila de estado varia con cada procesador,
desde que cada uno de los procesadores tenga un numero diferente de
interrupciones. La pila de estado es automaticamente guardada cuando la
instruccion de retorno de interrupcidon (RTI) es ejecutada. La pila de estado puede
ser cargada o guardada manualmente con las instrucciones PUSH STS y POP
STS.

La pila de contadores es de 14 bits de ancho y mantiene el valor del contador
(CNTR) para bucles basados en contadores anidados. Esta pila es cargada
automaticamente con el valor de CNTR actual cuando hay escritura en CNTR. La
pila de contadores puede ser guardada automaticamente con la instruccion POP
CNTR
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6.1.3 Unidades Computacionales. Todo procesador ADSP 21xx contiene tres
unidades computacionales, unidad aritmética y l6gica (ALU), unidad multiplicadora
y acumuladora (MAC) y unidad de desplazamiento (Shift). Estas pueden operar
con datos de 16 bits o de multiprecision y solo almacenan datos

6.1.3.1 ALU. Proporciona el set estandar de funciones aritméticas y légicas, la
figura 66 muestra el diagrama de bloques. Los operadores de entrada son Xy Yy
el operador de salida es R, todos estos de 16 bits. Esta unidad acepta una senal
de carry-in, que es el bit de carry del registro de estado del procesador aritmético
(ASTAT). La ALU genera seis senales de estado o comunmente llamadas Flags:
cero (AZ), negativo (AN), carry (AC), overflow (AV), signo de operador de entrada
X (AS), signo de cociente (AQ). Todas estas senales al fin de un ciclo estan
representadas en el registro ASTAT.

Los registros de entrada X de la ALU aceptan datos de dos fuentes: los registros
AX'y del bus de resultados (R). El bus R conecta los registros de salida de todas
las unidades computacionales, permitiendo ser usados como operadores de
entrada directamente. El registro AX esta conformado por dos registros de 16 bits
cada uno: AX0 y AX1. Estos registros pueden ser leidos y escritos desde el bus
DMD.

Los registros de entrada Y de la ALU aceptan también datos de dos fuentes: el
registro AY y el registro de realimentacién de la ALU (AF). El registro AY esta
compuesto por dos registros de 16 bits cada uno: AY0 y AY1.

La salida de la ALU puede ser cargada en el registro de alimentacién (AF) o en el
registro de resultados (AR). ElI AF es un registro interno de la ALU y puede ser
usado directamente como un operador de entrada Y. El registro AR puede ser
manejado por el bus DMD o R y solo puede ser cargado directamente por el bus
DMD.

6.1.3.2 MAC. Nos permite realizar operaciones de multiplicaciones y acumulacion
simultaneamente, la figura 67 muestra el diagrama de bloques del
multiplicador/acumulador. Para realizar estas operaciones la MAC tiene dos
grupos de operadores de entrada: Xy Y de 16 bits y un operador P donde guarda
el producto, el mismo es de 32 bits. Si la operacién que deseamos realizar es de
multiplicacion, el operador P para directamente al registro MR (multiplier result) y
si deseamos realizar un producto y acumulacion, el operador P es sumado o
restado al registro MR, quedando en MR el resultado final. El registro MR es de 40
bits y esta formado por tres registros: MR2, MR1 y MRO. Estos dos ultimos son de
16 bits cada uno y MR2 es de 8 bits.
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Figura 66. Diagrama de bloques ALU
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Fuente: Digital Signal Processing Laboratory, NORTHEASTERN UNIVERSITY,
Pag 7

La adicion y sustraccion generan overflow y el bit que representa esto es el MV
(MAC overflow) que su estado se puede ver en el ASTAT. Los registros de entrada
y salida de la MAC son similares a los de la ALU. Los registros de entrada X
aceptan datos de dos fuentes: MX y del bus de resultados (R). Hay dos registros
dentro MX, MX0 y MX1. Estos registros pueden ser leidos y escritos desde el bus
DMD. Los registros de entrada Y aceptan también datos de dos fuentes: el registro
MY vy el registro MF. El registro MY esta compuestos por dos registros de 16 bits
cada uno: MO y M1. Estos registros pueden ser leidos y escritos desde el bus
DMD y pueden ser escritos desde el bus PMD. La salida de la adicion o la
sustracciéon puede ser cargada en el registro MF o MR. El registro MF es también
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un registro de realimentacién en el cual estan los bits 16-31 del resultado y puede
ser usado directamente como operador de entrada Y en el proximo ciclo

El MAC del ADSP 21xx soporta dos modos para multiplicar y acumular: modo
fraccionario para numeros fraccionarios y modo entero para numeros enteros. La
seleccion del modo esta representada en el bit 4 de la MSTAT. Si este bit vale 1,
el modo seleccionado es el entero sino esta seleccionado del modo fraccional. La
instruccion para realizar este cambio es (ENA o DIS) M_MODE.

Figura 67. Diagrama de bloques MAC
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6.1.3.3 SHIFTER

Provee un completo set de funciones de desplazamiento (shifting) para datos de
16 bits de entrada dejandolos de 32 bits. Incluye shift aritmético, shift 1égico,
normalizacion y deteccion del maximo exponente. También permite detectar
exponente y ajustarlo. Es capaz de realizar funciones basicas con numeros en
formato punto flotante. La figura 68 muestra el diagrama de bloques de el Shifter

El Shifter tiene cuatro registros principales:

e Sl: “shifter input’ se utiliza para cargar los datos de entrada del array de
desplazamiento y del detector de exponente. 16 bits.

e SR: “shifter result’ se utiliza para guardar los datos de salida. 32 bits. Esta
dividido en dos registros de 16 bits cada uno: SR0 y SR1

e SE: “shifter exponent’ se utiliza para cargar el exponente en complemento a
dos durante la normalizacion y desnormalizacién de nimeros. 8 bits

e SB: “shifter block’ se utiliza para cargar el valor del menor exponente
posible y ser actualizado con el valor del exponente del numero en proceso
si este es mayor que el valor cargado anteriormente en SB.

Figura 68. Diagrama de bloques SHIFTER
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6.2 SET DE INSTRUCCIONES

El set de instrucciones proporciona movimientos desde algun registro a otro, o
desde la mayoria de registros a/desde cualquier memoria. Para la combinacion de
operaciones, a casi cualquier operacion ALU, MAC o Shifter puede ser combinada
con algun movimiento registro a registro o con un movimiento de registro hacia o
desde la memoria interna o externa.

Existen 5 categorias basicas de instrucciones:

Instrucciones computacionales: ALU, MAC, Shifter
Instrucciones de movimientos

Instrucciones de control del flujo de programa
Instrucciones multifunciéon

Instrucciones miscelaneas

El set de instrucciones esta adaptado a los algoritmos intensivos de computacion
comunes en las aplicaciones DSP. El set de instrucciones provee un control total
de las tres unidades computacionales del procesador. Las instrucciones
aritméticas pueden procesar operandos sencillos con precision de 16 bits
directamente, como también, las operaciones de multi-precision son posibles.

Al igual que muchos lenguajes de asembler, el set de instruccion es del
ADSP-218x usa notaciones algebraicas para las operaciones aritméticas y el
movimiento de datos.

En adicion a JUMP y CALL, las instrucciones de control del set de instrucciones
apoyan la ejecuciéon condicional de la mayoria de los calculos. Retornar de una
interrupcion (RTI) y de una subrutina (RTS) también es posible.

La instruccién IDLE es provista para el modo en espera de baja potencia del

procesador hasta que una interrupcién ocurre. IDLE pone el procesador dentro de
un estado de baja potencia mientras espera por una interrupcién.
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6.2.1 Instrucciones computacionales. Este grupo de comandos ejecuta
todas las instrucciones ALU, MAC vy Shifter. Hay dos clases funcionales:
instrucciones estandar, las cuales incluyen la mayoria de las operaciones
computacionales y pueden ser ejecutadas condicionalmente (condicién IF) y las
instrucciones especiales las cuales forman un pequefio conjunto y deben ser
ejecutadas individualmente. Las condiciones permisibles son listados en la

tabla 19.

Cada unidad computacional tiene un set de registros de entrada y de salida. La
lista de operandos de entrada y registros de resultados se muestra en la tabla 20.

Tabla 19. Condiciones permisibles para instrucciones computacionales

Condicion Keyword

Si el resultado ALU es:

Igual a cero EQ

No igual a cero NE

Mayor que cero GT

Mayor que o igual a cero | GE

Menor que cero LT

Menor que o igual a cero | LE
Estado del Acarreo ALU

Acarreo AC

No Acarreo NOT AC
Signo entrada x

Positivo POS

Negativo NEG
Estado del overflow ALU

Overflow AV

No overflow NOT AV
Estado del contador

Expirado CE

No expirado NOT CE

Tabla 20. Registros computacionales de entrada y salida

ALU

Fuente para entrada X | Fuente para entrada Y | Destino para puerto
(xop) (yop) salida R

AX0, AX1, AR, AY0, AY1 AR

MRO, MR1, MR2, AF AF

SRO, SR1
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Tabla 21 (Continuacion). Registros computacionales de entrada y salida

MAC

Fuente para entrada X | Fuente para salida Y |Destino para puerto
(xop) (yop) salida R

MX0, MX1, AR MYO, MY1 MR (MR2, MR1, MRO)
MRO,MR1,MR2 MF MF

SRO0,SR1

SHIFTER

Fuente para entrada Shifter (xop) Destino para salida Shifter

Sl, SRO, SR1 SR (SR1, SRO0)

AR, MRO, MR1, MR2

6.2.1.1 Grupo ALU

o Funciones Estandar. Las instrucciones ALU incluyen suma, resta y
operaciones légicas (AND, OR, NOT, exclusivo-OR), pasar, negar, incrementar,
decrementar, limpiar y valor absoluto. La funcién ““ hace una resta de

complemento a dos, mientras que la funcién NOT obtiene un complemento a uno.
Las operaciones ALU también soportan constantes permitidas sumadas a yops.
Estas constantes estan disponibles para todas las operaciones ALU no
multifuncionales usando tanto xop como yop con excepcion a divisiones primitivas.

Un nuevo set de instrucciones de bit ALU permite operaciones test, set, clear, y
toggle a través de una eleccion cuidadosa de la constante y la funcién ALU. La
funcion PASS pasa el operando listado o constante permitida pero evalia y
guarda la informacién de estado para después evaluar signo y cero. Como un
ejemplo, considere una instruccion de suma ALU para sumar/sumar con acarreo
en la forma:

AR|=xop + yop
AF +C
+ yop+C
+value

Las instrucciones para las operaciones de sustraccion y operaciones légicas son
de una forma similar. Si las opciones AR y “+yop+C” son escogidas, y si xop y yop
estan contenidas en AX0 y AYO respectivamente, la instruccion no condicionada
se leeria

ARO=AX0+AYO0+C
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Esta expresion algebraica significa que el registro de resultado ALU AR obtiene el
valor de la de los registros ALU de entrada x y entrada y mas el valor del bit de
acarreo.

Cuando una condicion opcional IF es incluida, y si el estado del bit de acarreo es
escogido entonces la instruccion condicional se leeria:

if AC AR = AX0+ AY0+C

La expresion condicional, IF AC, evalua el bit de acarreo ALU; si hay un acarreo
de una instruccion previa, esta instruccién se ejecuta, de lo contrario un NOP
ocurre y continla la ejecucion con la siguiente instruccion.

Finalmente, un set de operaciones ALU de resultado libre soportan la generacion
de cédigos de condicién basados en una operario ALU pero prescindiendo del
resultado. Esto permite la evaluacion de los valores de registros sin intervenir los
valores de los registros AR o AF.

La tabla 21 muestra una lista completa de todas las instrucciones ALU.

6.2.1.2 Grupo MAC.

J Funciones Estandar. Las instrucciones MAC incluyen multiplicacién.
Multiplicacion acumulada, multiplicacion-sustraccién, transferencia condicionada
AR y limpiar. En adicién, la ADSP 2181 tiene una modificacion MAC la cual
implementa instrucciones “tipo 9” las cuales permiten que el operando X, xop, sea
usado como el operando Y, yop. Esto resulta en un ciclo sencillo x2 y también en

operaciones sz. Como un ejemplo, considere una instruccion MAC para
multiplicacion acumulacion en la forma:

[IF condicion] |MR|=MR + xop *|yop| [(SS)
MF xop| |(SU)
Us)
uv)
(RND)

Si las opciones “MR” y “UU” son escogidas, si xop y yop estan contenidos en
MXO0 y MYO respectivamente, y si la condicion overflow es escogida, entonces la
instruccién condicional se leeria:

IF NOT MV MR = MR + MX0*MYO0 (UU)
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Tabla 21. Instrucciones ALU

(IF Condicién) AR|=xop|+ yop
AF +C
+yop+C
+ cons tante
(IF Condicion) AR|=xop|— yop
AF —yop+C -1
—constante
(IF Condicion) AR\ = yop|— xop
AF —xop+C -1
(IF Condicién) AR|=xop|AND) yop
AF OR
IOR
(IF Condicién) AR = PASS|xop
AF yop
-1,0,1
constante
(IF Condicién) AR|=—xop
AF yop
(IF Condicién) AR =NOT | xop
AF yop
(IF Condicion) AR|=ABS |xop|
AF
(IF Condicion) AR =yop|+1
AF -1
(IF Condicién) AR =TSTBIT n of xop
AF| |SBTBIT n of xop

CLBIT n of xop
TGTBIT n of xop

NONE =< ALU >

DIVS yop, xop

DIVQ xop
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La expresion condicional, IF NOT MV, evalua el bit de overflow MAC. Si la
condicién no es real un NOP es ejecutado. La expresion MR = MR + MX0*MY0es

la operacion de multiplicacidn acumulada: el registro de resultado de la
multiplicacion MR obtiene el valor de si mismo mas el producto de los registros de
entrada X y Y seleccionados. El modificador en paréntesis (UU) trata al operando
como sin signo. Solo puede existir un modificador seleccionado del set disponible.
(SS) significa que ambos son signados, mientras que (US) y (SU) significa que
solo el primer o el segundo operando tienen signo; (RND) significa redondear el
resultado (implicitamente signado).

Un nuevo modo ha sido adherido para permitir el redondeamiento parcial en
adicién al redondeamiento normal no parcial. Esto es logrado por el
establecimiento del bit BIASRND a 0 para un redondeo normal y a 1 para el
redondeo parcial. Este modo es sumado para una implementacién mas eficiente
de algoritmos de bit especificados los cuales especifican un redondeo parcial. El
redondeo normal no parcial es el preferido por muchos algoritmos.

e Funciones Especiales. La saturacion acumulada es la unica funcién especial
MAC
IF MV SAT MR

La instruccion evalua el bit de overflow de MAC (MV) y satura el registro MR (solo
para un ciclo) si el bit es establecido. La tabla 22 muestra una lista de todas las
instrucciones MAC

6.2.1.3 Grupo Shifter

J Funciones Estandar: Las funciones estandar Shifter incluyen cambios
aritméticos y l6gicos, también como operaciones de escalamiento de punto
flotante y bloques de punto flotante; exponente, normalizacion, des normalizacion
y bloque de exponente ajustado. Como un ejemplo, considere una instruccion
shifter para normalizar:

IF LT SR = SR OR NORM SI (HI)

La expresion condicional, IF LT, evalta la condicién “menor que cero”. Si la
condicién es falsa, un NOP es ejecutado. El destino de todas las operaciones
Shifting es el registro de resultado del Shifter, SR. En este ejemplo, SI, el registro
de entrada Shifer, es el operando. La cantidad y direccidén del shift es controlada
por el valor signado en el registro SE en todas las operacion shift excepto un shift
inmediato. Los valores positivos causan desplazamientos hacia la izquierda; los
valores negativos causan desplazamientos hacia la derecha.
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Tabla 22. Instrucciones MAC

(IF Condicion) | MR|=xop *|yop, [(SS)
MF xop| |(SU)
(s)
(Uu)
(RND)
(IF Condicién) MR|=MR + xop *|yop |(SS)
MF xop| |(SU)
(s)
(UU)
(RND)
(IF Condicién) MR|=MR — xop *|yop |(SS)
MF xop| |(SU)
(Us)
(UU)
(RND)
(IF Condicién) MR
mF ="
(IF Condicién)  |MR| MR [(RND)]
MF|

IF MV SAT MR

El modificador “SR OR” (el cual es opcional) es una OR légica entre el registro de
entrada con el contenido actual del registro SR; esto permite al usuario construir
un valor de 32 bits en SR desde dos piezas de 16 bits. “NORM” es el operando y
“(HI)” es el modificador el que determina si el desplazamiento es relativa a la mitad
alta o baja (16 bits) del registro SR. Si “SR OR” es omitido, el resultado es pasado

directamente dentro de SR.

J Funciones Especiales. Shift inmediato es la unica funcion especial del
Shifter. El nimero de lugares (exponente) de desplazamiento es especificado en

la palabra instruccion.

La tabla 23 provee una lista de todas las instrucciones Shifter.
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Tabla 23. Instrucciones SHIFTER

(IF Condicidn) SR =[SR OR| ASHIFT xop(|HI
)
(IF Condicién) SR =[SR OR] LSHIFT xop(|HI
)
(IF Condicidn) SR =[SR OR]| NORM xop(|HI
)
(IF Condicion) SR=EXP xop(| HI
LO
HIX
(IF Condicién) SE = EXPDJ xop
SR =[SR OR] ASHIFT xop by (data)(|HI
)
SR =[SR OR| LSHIFT xop by (data)(|HI
4]
6.2.2 Instrucciones de movimientos de datos. Estas instrucciones mueven

datos a y desde registros de datos de la memoria interna y externa. Los registros
de la ADSP-2181 estan divididos en 2 grupos, refiriéndose a ellos como reg los
cuales incluyen casi todos los registros y como dreg o registros de datos, los
cuales son un subconjunto. Solo el contador de programa (PC) y los registros de
realimentacién de la ALU y MAC (AF y MF) no son accesibles. La tabla 24 muestra
cuales registros pertenecen a esos grupos. Muchos de los registros del sistema de
control de la ADSP-2181 estan mapeados en memoria y pueden ser leidos o
escritos como locaciones de memoria en vez de utilizar nombres de registros.

Hay seis clases de instrucciones de movimientos de datos. Exceptuando por
instrucciones inmediatas y nuevo espacio /O, las direcciones de datos son
calculadas por los DAGs por medio de los contenidos de sus registros index (I) y
modify (M). Las clases de movimientos de datos son:

Cargar registros inmediatos

Movimiento registro a registro

Movimiento inmediato de direccion DM
Movimiento indirecto de direccién DM o PM
Movimiento de espacio I/O

Lectura de Multifuncién DMy PM
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Tabla 24. Conjunto de registros reg y dreg de la ADSP-2181

Registros Accesibles (reg) Registros de datos (dreg)
SB AX0,AX1,AY0,AY1,AR
PX MX0,MX1,MYO0O,MY1,MR0,MR1,MR2
[0-17, MO-M7, LO'L7 Sl, SE, SR0, SR1
CNTR
ASTAT, MSTAT, SSTAT
IMASK, INCTL, IFC
TX0,TX1,RX0,RX1

En la descripcion de cada uno de estas clases mostrada abajo, “valor inmediato”
se refiere a un numero de 16 bits contenido en el campo de instruccion mientras
que “direccién inmediata” se refiere a una direccidon de 14 bits contenida en el
campo de instruccién. La tabla 25 provee una lista de todas las instrucciones Move

6.2.2.1 Cargar Registro Inmediato. En esta instruccion, el dato es proveido por
un valor inmediato de 16 bits en la palabra instruccién y es movido a reg.

reg = (data); {data) = valor inmediato

6.2.2.2 Mover registro a registro. Aqui el calor de un permisible reg es movido
dentro de otro permisible reg

reg =reg

6.2.2.3 Movimiento Inmediato de una Direccion de Memoria de Datos. Aqui
una memoria de datos direccionada por una direccion inmediata de 14 bits en la
palabra instruccion es movida dentro de un reg

Lectura de memoria de datos
reg = DM ({addr)); <{addr) = direccion inmediata

Escritura de memoria de datos
DM ({addr)) = reg;
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Tabla 25. Instruccion MOVE

reg =reg

reg = DM ((address));

dreg=DM [ |10, , [MO
n ., (Ml
120 , M2
13, , |M3
14 , M4
I5| , |M5
16| , |[M6
7 , M7
DM | (I0] , |MO|\=|dreg
1 , (Ml (data)
120, M2
13 , |M3
14 , M4
I5| , |M5
16| , |[M6
7 , M7
DM ({address)) = reg;
reg ={data)
dreg=PM (|14],|M 4));
I5|,|M5
16/,|M6
I7,M7
PM (|14|,\M 4))=dreg;
I5,|M5
16|,|M 6
17,\M7

10((address)) = dreg;

dreg = 10((address))
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6.2.2.4 Movimiento Indirecto de una Direccion de Memoria. Esta instruccion
hace que el dato sea movido entre dreg y DM o PM. La direccion de memoria para
las operaciones actuales es dada por uno de los cuatro registros | (Im) de la DAG.
El valor de | es entonces guardado nuevamente siendo modificado después por el
contenido de uno de los cuatro registros M (Mn) y la longitud del buffer se guarda
en uno de los cuatro registros L (Lm). La operacion es:

Lectura/ Escritura de una direccién especificada por un puntero
direccion de memoria = Im

Entonces modificando el puntero
Im = (Im+ Mn)mod Lm

El direccionamiento indirecto puede acceder tanto a la memoria de datos como a
la memoria de programa. El set de registros en DAG1 puede solamente ser usado
para memoria de datos mientras que el set de registros en DAG2 puede ser usado
para memoria de datos y para memoria de programa. Los registros de longitud de
buffer Lm son emparejados con los registros index, por ejemplo, L5 es el registro
modular para la locacién de memoria indexada en I5.

Lectura de memoria dentro de los registros de datos

dreg = DM (Im, Mn);
dreg = PM (Im, Mn);

Escritura DM: Inmediata o desde un registro de datos

DM (Im, Mn)

dreg
(data)

Escritura PM desde un registro de datos

PM (Im, Mn) = dreg

6.2.2.5 Movimiento Espacio I/0
Esta es una nueva instruccién disponible en la ADSP 2181. Esta es usada para
acceder a locaciones del espacio /0.

10({addr)) = dreg

(addr) = valor entre 0 y 2048
dreg = 10((data));
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6.2.2.6 Lectura de Multifuncion para Memoria de Datos y de Programa
Aqui una instruccién combinada Move lee datos dentro de un par de registros ALU
y MAC desde la DM y PM en el mismo ciclo.

6.2.3 Instrucciones Multifunciéon. Las operaciones de multifunciéon toman
ventaja del paralelismo inherente de la arquitectura del ADSP-218x
proporcionando combinaciones de movimientos de datos, lectura y escritura de
memoria y computacion, todas en un solo ciclo.

6.2.3.1 ALU/MAC con lectura de datos y programas de la memoria. Tal vez la
operacién simple mas comun en el algoritmo DSP es la suma de productos. El
procesador ADSP- 218x puede ejecutar tanto la obtencion de datos como la
multiplicacion/acumulacion en un solo ciclo. Tipicamente, un bucle de
acumular/multiplicar puede ser expresado mediante un cédigo fuente ADSP-218x
en solo dos lineas de programa como se muestra a continuacion:

MR=MR+MX0*MYO(SS), MXO=DM(IO,MO), MYO=PM(14,M5);

Las partes computacionales de esta instruccion multifuncién puede ser cualquier
instruccion incondicional ALU excepto por la division o cualquier instruccién MAC
excepto por la saturacion. El resultado de la computacion debe ir al registro
resultado (MR o AR) no al registro de realimentacion (MF o AF)

6.2.3.2 Lectura de Datos y programas de la memoria. Esta variacion de una
instruccion de multifuncién es un caso especial de una instruccién multifuncién.
Esta se ejecuta solo al obtener un operando dual como se muestra a continuacién:

AX0=DM(12,M0), AYO=PM(14,M6)

En este ejemplo se ha usado un registro de entrada ALU como destino.

6.2.3.3 Calculos con lectura de la memoria. Si una simple lectura de memoria
es realizada en lugar de una doble lectura de memoria de las dos instrucciones de
multifuncion previas, una gama mas amplia de célculos puede ser ejecutada. Los
calculos posibles incluyen todas las operaciones ALU, excepto division, todas las
operaciones MAC y todas las operaciones Shifters excepto SHIFT IMMEDIATE. El
célculo debe ser incondicional. Un ejemplo de un tipo de esta instruccidon
multifuncion es:

AR=AX0+AY0, DM(10,M0)=AXO0;
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Aqui una adicién es realizada en la ALU mientras una operacion sencilla es
obtenida desde una memoria de datos.

6.2.3.4 Calculos con escritura de la memoria. Los calculos con la instruccion
de escritura de memoria son similares en estructura a los calculos con la lectura
de memoria: el orden de las clausulas en la linea de instruccion, sin embargo, es
revertido. Primero la escritura de memoria es realizada y luego el célculo.

DM(I0,M0)=AR, AR=AX0+AY0

Invirtiendo el orden de las clausulas implicaria que el resultado de los calculos es
escrito en la memoria cuando, en efecto, el valor previo del registro es el g se esta
escribiendo.

6.2.3.5 Calculos con movimiento de registro de datos. Esta instruccion
multifuncion realiza un movimiento de un registro de dato a un registro de dato en
paralelo con los célculos.

AR=AX0+AY0, AX0=MR2

Aqui, una operaciéon de adicion ALU ocurre mientras un nuevo valor es cargado
dentro de AX0 y MR2. El movimiento puede ser desde o para todas los registros
de entrada y salida de ALU, MAC y Shifter excepto el registro de realimentacion
(AF y MF) y SB

En el ejemplo el movimiento de registro de datos carga el registro AX0 con el
nuevo valor al final del ciclo. Todas las operaciones ALU excepto la divisién, todas
las operaciones MAC y todas las operaciones Shifter excepto SHIFT IMMEDIATE
son posibles.

En la tabla 26 se resumen las instrucciones multifuncion, de una misma forma, en
la tabla 27 se muestran las combinaciones posibles de las instrucciones
multifuncion. Se pueden combinar operaciones sobre la misma fila con cada una
de las demas.
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Tabla 26. Instrucciones Multifuncion

<ALU >*1|.|AX0 =DM (|10 .|MO0).. AYO=PM (|14 . M4).
<MAC >*1 | AX1 11 .|M1 | AY1 I5 . M5
MXO0 12. M2 |MY2 16/. M6
MX1 I13. M3 MY3 17 . M7
AXO0 =DM (|10..M0). AYO|=PM (|14.M4);
AX1 1. M1 |AY1 I5. M5
MXO0 12 /M2 |AY?2 16.|M6
MX1 I13..M3 |AY3 I7.M7
< ALU >*|.dreg =DM (|10 .. MO)
<MAC > * 1. M1
< SHIFT > * 12/ .\ M2
13 ./.M3
14 . M4
I5 . /M5
16 .|M6
17 . M7
DM (|10 .|\MO)) =dreg.| < ALU >*
11 . M1 <MAC > *
12 . \M?2 < SHIFT > *#
13. M3
14 . \M4
I5/.\M5
16 .|M6
17 . \M7
< ALU > * |.dreg =dreg
<MAC > *
< SHIFT >*
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Donde:
<ALU> Cualquier instruccion ALU (excepto DIVS, DIVQ)

<MAC> Cualquier instruccién multiplicacién/acumulacién
<SHIFT>|  Cualquier instruccién Shifter (excepto Shift Inmediate)

Tabla 27. Combinaciones Instrucciones Multifuncién

Célculos Incondicionados Movimiento Datos Movimiento
(DM=DAGH1) Datos
e \PM=DAG2)
Ningun o cualquier ALU (excepto Division) Lectura DM Escritura PM
o MAC
Cualquier MAC Lectura DM Lectura PM
Cualquier ALU excepto Divisién -- --
Cualquier Shift excepto Inmedite Escritura DM Escritura PM
Registro a
Registro
6.2.4 Instrucciones de flujo de control de flujo. El flujo de control del

programa en la ADSP-2181 es simple y muy poderoso. Este direcciona la
secuencia del programa. En un orden normal, la secuenciador obtiene
automaticamente la préxima operacion continua para ser ejecutada. Este flujo
puede ser alterado por estas instrucciones. El control de flujo de programa provee:

Saltos a rutinas de servicio de interrupcion y llamados a subrutinas
Retorno de una interrupcién o subrutina

Condiciones de pin FLAG

Lazos DO

Instruccién IDLE

0O O O O O

Una opcional condicion “IF” puede primero evaluar alguno de los estados de las
condiciones definidas anteriormente.

6.2.4.1 Instrucciones JUMP y CALL. JUMP es una construccién familiar de
muchos otros procesos. Como un ejemplo considere el siguiente segmento:
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IF EQ JUMP my _label,

My _label es un identificador usado como una nueva direccion donde el control del
programa es transferido para su ejecuciéon. En vez de una etiqueta, un registro
index en DAG2 puede ser explicitamente usado. Por otro lado, una instruccién
CALL hace un llamado a una subrutina, y coloca el presente PC dentro de su
propia pilas como la direccion retorno. El alcance por defecto de cualquier etiqueta
es el modulo en el cual estd declarada. La directiva assembler ENTRY hace una
etiqueta visible como un punto de entrada para subrutinas fuera del modulo. Por el
contrario, la directiva EXTERNAL hace posible usar una etiqueta declarada en otro
modulo.

6.2.4.2 Instruccion RETURN. Existen dos estados de retorno: RTS de subrutina
y RTI de una rutina de servicio de interrupcién. En ambos casos, un RETURN
muestra la direccidn de retorno de la pila de PC. Un retorno de una interrupcién
también muestra el nuevo estado de la pila, retornando la aritmética, el modo de
estado y los registros mask de interrupcion a los valores que tenian antes de la
interrupcion

6.2.4.3 Instruccion FLAG. JUMP y CALL permiten la condicional adicional “FLAG
IN” y “NOT FLAG_IN” que para ser utilizadas para derivaciones sobre el estado
del pin FI, pero solo con direccionamiento directo, no con DAG2 como la fuente de
direccion. Adicionalmente, el pin FO (Flag Out) puede ser establecido, limpiado o
toggleado. Ademas esta instruccion no altera el flujo del programa, esta provee
una estructura de control la comunicacion del multiprocesador y es ademas
incluida en este grupo.

6.2.4.4 Instruccion de Lazo. La instruccion DO UNTIL realiza la operacion en
lazo sin perdidas. Esta tiene la siguiente forma:

DO (addr) (UNTIL condition),

La etiqueta “addr” designa la dltima instruccién en el lazo. La “condicion”
determina la terminacién del lazo. Cuando el DO es empezado, addr y la condicion
de la terminacidén, son colocados dentro de la pila del lazo secuenciador vy el
actual PC+1 es colocado dentro de la pila del PC para convertirse en la siguiente
direccion después de la terminacion del lazo.
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6.2.4.5 Instruccion IDLE. Esta instruccion provee una forma para parar por
interrupcién. IDLE logra que el procesador espera en un estado de baja
alimentacion hasta que una interrupcién ocurra. Este usa una alimentacién menor
qgue un lazo creado con JUMP. Esta instruccion en la ADSP-2181tambien soporta
una caracteristica de baja potencia (slow idle). ElI Slow IDLE permite frenar el reloj
por un factor de 16, 32, 64 o0 128 durante el IDLE. Este tiene la siguiente forma:

IDLE, Idle normal
IDLE(in), Idle lento: n= 16, 32, 64, 128

La tabla 28 provee una lista completa de todas las instrucciones del flujo de control
del programa.

Tabla 28. Instrucciones del flujo de control del programa

(IF Condicién) JUMP | (14)
(I5)
(16)
I7)
(address)
(IF Condicién) CALL | (I4)
(I5)
(16)
I7)
{address)
IF \FLAG IN CALL {address)
NOT FLAG IN
IF \FLAG IN JUMP {address)
NOT FLAG IN
(IF Condicién) RTS
(IF Condicién) RTI
DO{address) (UNTIL ter min antion)
IDLE, N7? 13, 32, 64, 128
IDLE (n)
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6.2.5 Instrucciones Miscelaneas. Existen muchas instrucciones miscelaneas.
NOP, de por si, no es una instruccion de operacion. La instruccion PUSH/POP
permite un control explicito del estado, contador, PC y pilas de bucle.

Las instrucciones de control de modo (enable/disable) encienden o apagan
muchos modos de operacién. La instruccion gobierna modos comunes para la
ADSP-2100 y el modo de control extendido de la ADSP-2181.

Un simple ENA o DIS puede ser seguido por numerosos identificadores de modo,
separado por comas; ENA o DIS puede ser también repetidos. Todos los siete
modos pueden habilitados, deshabilitados 0 cambiados en una simple instruccion.

La instruccion MODIFY modifica el puntero de direccion en el registro |
seleccionado con el valor en el registro M seleccionado, sin cambiar ningun
acceso de memoria actual. Como siempre, los registros | y M deben ser de la
misma DAG, algun de 10-I3pueden ser usados solo con uno de M0-M3 y lo mismo
para 14-17 y M4-M7. Si un buffer circular esta en uso, se aplican moédulos l6gicos.

La ADSP-2181 soporta una instruccion para habilitar interrupciéon y una para
deshabilitar interrupcién. Las interrupciones son habilitadas por defecto cuando se
resetea. La tabla 29 provee una lista completa de las instrucciones miscelaneas.

6.2.6 Estructura de datos. El software de desarrollo de la ADSP-2181 soporta
la declaracion y uso de un simple set de estructura de datos: arreglos y puertos de
una dimension. Los arreglos pueden ser valores simples o valores multiples. En
adicion, los arreglos pueden ser usados como un buffer circular. A continuacion se
da una breve discusién de cada elemento con un ejemplo de cémo son declarados
y usados.

6.2.6.1 Arreglos. Los arreglos son las estructuras bdasicas en el set de
instrucciones ADSP-2181. En la literatura, la palabra arreglo (array) y la expresién
buffer de datos (data buffer) son usados intercambiablemente. Los arreglos son
declarados con las directivas Assembler y pueden ser referenciados
indirectamente por un nombre, pueden ser inicializados desde valores inmediatos
en una directiva o desde archivos de datos externos y pueden ser lineales o
circulares con una extension automéatica.

Un arreglo es declarado con una directiva como se muestra a continuacion

.VAR/ DM coeficientes[l 29];
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Esto declara un arreglo de 128 valores de 16-bits localizado en la memoria de
datos (DM). Los operadores especiales " y % referencian la direccidén y longitud,
respectivamente, del arreglo. Esto podria ser referenciado como se muestra a
continuacién:

10 =" coeficientes { punto de direccion de buffer}
Mx0= DM (10,M0) {carga MxO desde el buffer}

Esta instruccién carga el valor dentro de Mx0 desde el inicio del buffer de
coeficientes en la memoria de datos. Con la automatica post-modificacion de las
DAGs, el usuario podria ejecutar la segunda de estas instrucciones en un lazo
continuamente avanzando a través del buffer.

Tabla 29. Instrucciones Miscelaneas
(IF Condicién) |SET FLAG _OUT

RESET
TOGGLE

NOP
PUSH

POP
ENA
DIS

STS [, POP CNTR][, POP PC][, POP*LOOP]

BTIRRV ||,...1
AV _ LATCH
AR _ SAT
SEC _REG
TIMER
G _MODE
M _ MODE
INTS
MODIFY ro] . Moy
1, |Mi
20, M2
13, (M3

14, , M4
15 , M5
16| , |[M6
N, M7
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Alternativamente, cuando solo la primera locacién necesita direccionarse, se
puede usar directamente el nombre del buffer como una etiqueta en muchas
circunstancias asi:

MX 0 =DM (coeficientes)

El linker sustituye la direccién actual para la etiqueta. Esto también es posible para
inicializar un completo arreglo/buffer desde un archivo de datos, usando la
directiva INIT.

UNIT coeficientes:{ filename.data)

Esto lee el valor desde el archivo filename.dat dentro de un arreglo en un link de
tiempo. Esta caracteristica es soportada solo en el simulador ADSP-210X aun si
no puede ser cargado directamente dentro del chip de memoria de datos por la
secuencia de hardware.

Un arreglo o buffer de datos con una longitud de uno se comporta como una
simple variable de palabra sencilla y es declarada de esta forma

VAR DM coeficientes

6.2.6.2 Arreglos/Buffer Circulares. Un requerimiento comun en DSO son los
buffer circulares. Este es directamente implementado por los DAGS de la ADSP-
2181, usando los registros L (longitud). Primero, el buffer debe ser declarado como
circular:

VAR /DM | CIRC coeficientes[128]

Seguido, el registro L debe ser inicializado, tipicamente usando el operador % (0
una constante) y, como también el registro | y el registro M

LO = %coeficientes {longitud del buffer circular}
10 =" coeficientes {punto de direccion del buffer}
MO =1 {Incremento de una locacion cada vez}

Ahora la instruccién quedara:
MX0 = DM (10,M0) {carga MXO0 desde el buffer}

Los registros L deben ser inicializados por buffers de cualquier longitud que no
sean circulares.
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6.2.6.3 Direccionamiento Indirecto Linear ( No Circular). El procesador ADSP-
2181 permite dos modos de direccionamiento para archivos de datos de memoria,
directo e indirecto. El direccionamiento indirecto es realizado cargando una
direccion dentro de un registro index (I) y especificando uno de los registros M
disponibles.

El registro L esta dado para facilitar el direccionamiento de los buffers de datos
circulares. Un buffer circular es solo implementado cuando un registro L es
establecido a un valor que no es cero. Para direccionamiento linear o no circular,
el registro L correspondiente al registro | usado debe ser establecido a cero. No se
debe asumir que los registros L son inicializados automaticamente o deben ser
ignorados; los registros I, L y M contienen valores randomicos. El programa debe
inicializar los registros L correspondientes a los registros | en uso. A continuacién
se da un ejemplo sencillo de un direccionamiento indirecto linear.

13 = 0x3800;
M?2 =0,
L3 =0;

AXO0 =DM (I3,M?2)
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7 LABORATORIOS

7.1 LABORATORIO 1. UNIDAD COMPUTACIONAL ALU

Objetivos

e Familiarizar al estudiante con el proceso basico a seguir en la apertura,
depuracién y simulacién de un proyecto para el sistema de desarrollo ADSP-
2181 DSPKit, utilizando el software de programacion VisualDSP 3.5++.

e Comprobar la funcionalidad del set estandar de funciones aritméticas y légicas
de la unidad computacional ALU.

e Hacer uso de las ventanas de registros del software de programacion
VisualDSP 3.5++.

Lecturas recomendadas

e Profundizar en el manejo de la interfaz del software de programacién
VisualDSP 3.5++.
e Consultar el set de instrucciones de la unidad computacional ALU

Marco Teorico.

La unidad aritmética y logica (ALU) proporciona el set estandar de funciones
aritméticas y légicas. Los operadores de entrada son X y Y, y el operador de salida
es R, todos estos de 16 bits.

Los registros de entrada X (xop) de la ALU aceptan datos de dos fuentes: los
registros AX y del bus de resultados (R). El bus R conecta los registros de salida
de todas las unidades computacionales, permitiendo ser usados como operadores
de entrada directamente. El registro AX esta conformado por dos registros de 16
bits cada uno: AX0 y AX1. Estos registros pueden ser leidos y escritos desde el
bus DMD.
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Los registros de entrada Y (yop) de la ALU aceptan también datos de dos fuentes:
el registro AY vy el registro de realimentacion de la ALU (AF). El registro AY esta
compuesto por dos registros de 16 bits cada uno: AY0 y AY1.

La salida de la ALU puede ser cargada en el registro de alimentacién (AF) o en el
registro de resultados (AR). EI AF es un registro interno de la ALU y puede ser
usado directamente como un operador de entrada Y. El registro AR puede ser
manejado por el bus DMD o R y solo puede ser cargado directamente por el bus

DMD.

En las siguientes tablas se muestra un resumen de los operandos de entrada
permitidos para cada registro de entrada y los registros de resultado y un resumen
de todas las instrucciones de la ALU respectivamente.

ALU
Fuente para entrada X | Fuente para entrada Y | Destino para puerto
(xop) (yop) salida R
AX0, AX1, AR, AY0, AY1 AR
MRO, MR1, MR2, AF AF
SRO0, SR1
(IF Condicién) AR =xop|+ yop
AF +C
+yop+C
+ constante
(IF Condicion) AR|=xo0p|— yop
AF —yop+C -1
—constante
(IF Condicion) AR|= yop|— xop
AF —xop+C —1]
(IF Condicién) AR|=xop AND), yop
AF OR
IOR
(IF Condicién) AR|=PASS | xop
AF yop
-1,0,1
constante
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(IF Condicién) AR|=—

xop
AF yop
(IF Condicién) AR|=NOT |xop
AF yop
(IF Condicion) AR|=ABS|xop|
AF
(IF Condicién) AR =yop|+1
AF -1
(IF Condicién) AR|=|TSTBIT n of xop
AF| |SBTBIT n of xop
CLBIT n of xop
TGTBIT n of xop

NONE =< ALU >
DIVS yop, xop
DIVQ xop

Procedimiento
J Inicializar el programa VisualDSP 3.5++. En caso de ser la primera vez que

se ejecute el programa debe aparecer una pantalla como la que se muestra en la
figura 69.

Figura 69. Figura 1-Laboratorio 1

Session List

IMew Session...

Session Configuration
Target:
Platfarmm:

Frocessar:

Lancel

o En la ventana Session List hacer clic en el botén New Session, aparcera la
ventana correspondiente (ver figura 70), en el menl desplegable Debug target
seleccionar la opcién ADSP-218x Family Simulator, seleccione el procesador
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ADSP-2181. La opcién Platform permanece en Simulation, y por ultimo se le
asigna un nombre a la sesién en el cuadro de texto Session name. Finalizar dando
clic en OK. Se retorna entonces a la ventana Session List donde se hace clic en el
botén Activate dando como resultado la apertura de la ventana principal del
VisualDSP 3.5++.

Figura 70. Figura 2- Laboratorio 1

Il New Session

Diebug target: Proceszar
ADSP-218% Family Sirulator -

ADSP-2183

p ADSP-2184
Plétfmmj ADSP-2185
Sinulation hd ADSP-2186
ADSP-2187

Session name: aD5P-2188

ADSP-2181 Simulation ADSP-2183

0K | | Cancel

Nota: En caso que no sea la primera vez en ejecutarse VisualDSP 3.5++ se abrira
la ventana principal con la ultima sesién trabajada.

J En la barra Menu, en el menu Project seleccionar la opcién Open y ubicar la
carpeta con el nombre ALU que se encuentra en la direccién C:\Archivos de
programa\Analog Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\ALU y seleccione el
archivo ALU.dpj. Dar clic en Open. En la ventana Project se visualizaran las
carpetas que conforman el proyecto.

o Depurar el proyecto, para esto en el menu Project de la barra Menu,
seleccionar la opcion Build File (F7). En la ventana de edicién aparecera el cddigo
fuente del proyecto. Verificar la correcta depuracién del proyecto comprobando
que en la pestafia Console de la ventana de salida se indique que la carga fue
completa, y que en la pestana Build se lea que la construccion fue completamente
satisfactoria. Una ruta rapida para lograr la depuracion es a través de la barra de
Proyecto haciendo clic en el icono que se muestra en la figura 71.

Figura 71. Figura 3- Laboratorio 1
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o Del menu Register seleccione la opcién Computational, la ventana
emergente (ver Figura 72) ubiquela en la parte inferior de la ventana Principal.
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Figura 72. Figura 4-Laboratorio 1
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o Ahora se procede a realizar la simulacién paso a paso del programa,

observe que después de haber sido depurado el proyecto un indicador (5*)
aparece mostrando la linea actual del cédigo fuente. Siempre después de realizar
la depuracion del proyecto el indicador se ubicara en la linea de cédigo que realiza
el salto al inicio del programa. Para recorrer el programa, ubiquese en el icono
mostrado en la figura 73, este icono ejecuta la secuencia del programa paso a
paso permitiendo ver los resultados de la ejecucién de cada linea de cdédigo. El
mismo proceso se logra al oprimir la tecla F11.

Figura 73. Figura 5 —Laboratorio 1
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o Recorra paso a paso las primeras instrucciones.

AXO0 = 0x0005;
AYO0 = 0x003;
AR = AX0 + AYO;
AF = AXO0 + 3;

Observe que a medida que se pasa a través de cada linea de codigo el contenido
de los registros AX0, AY0, AF y AR cambian su valor en funcién de la instruccion
que se ejecute.

¢,De acuerdo al valor de los registros AR y AF, que diferencia existe entre las dos
operaciones realizadas?

Rta. A pesar de que las dos instrucciones realizan una suma aritmética, la
diferencia radica en que en la primera operacion es el resultado de la suma de
dos registros de entrada de la ALU cargados previamente con un valor cualquiera,
mientras que la segunda operacién es el resultado de la suma de un registro de
entrada de la ALU con una constante.
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o Retire la opcion comentario (/) de la siguiente linea de instrucciéon. Cada
vez que se realiza un cambio dentro del codigo fuente se debe depurar
nuevamente el proyecto con el fin de cargar las modificaciones efectuadas.

/AR = AYO + 3;

¢Que se visualiza en la ventana de salida luego de la depuracién del programa?
¢, Porque sucede esto?

Rta. La ventana de salida muestra que existe un error en la linea de cédigo que se
agrego, esto se debe a que no se cumple con la sintaxis de las instrucciones para
la suma en la ALU que afirma que el primer sumando de la operacion debe ser un
registro de entrada X (xop)

o Ubicar la opcion comentario (/) en la linea de instruccién anterior y depure
nuevamente el proyecto.

o ¢, Segun el analisis previo que se puede deducir luego de recorrer las
siguientes instrucciones?

AR = AXO0 - AYO0;
AR = AY0 - AXO0;
AR = AXO - 3;

Rta. A diferencia de la operacion suma la sintaxis de la operacion resta de la ALU
permite que el sustraendo y el minuendo de la operacién sean un registro de
entrada X (xop) como también un registro de entrada Y (yop).

o Retire la opcién comentario (/) de la siguiente linea de instruccién y depure
nuevamente el proyecto.

//AR = AYO - 3;

¢Que se visualiza en la ventana de salida luego de la depuracién del programa?
¢, Porque sucede esto?

Rta. La ventana de salida muestra que existe un error en la linea de codigo
agregada, esto se debe a que no se cumple con la sintaxis de las instrucciones
para la resta en la ALU, donde se afirma que cuando se va a restar una constante
(minuendo) el sustraendo debe ser un registro de entrada X (xop)

o Ubicar la opcion comentario (/) en la linea de instruccién anterior y depure
nuevamente el proyecto.

o Recorra las siguientes instrucciones. Para observar mejor el resultado de
las operaciones logicas cambie el formato de visualizacién de los registros de la
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ventana Computational, haciendo clic derecho dentro de la ventana vy
seleccionando la opcidn Binary.

AXO0 = 3;
AY0 =7;
AR = AX0 AND AYO;

Verifiqgue que el valor del registro AR en la ventana Computational corresponde al
resultado de la operacion légica AND entre AXO y AYO0. Repita el mismo
procedimiento para las siguientes instrucciones y verifique las operaciones légicas
OR y XOR.

AR = AX0 OR AYO0;
AR = AX0 XOR AY0;

o Retire la opcién comentario (/) de las siguientes lineas de instruccion vy
depure nuevamente el proyecto.

//AR = AYO AND AXO;
//AR = AY0 OR AXO0;
//AR = AY0 XOR AXO0;

¢Que se visualiza en la ventana de salida luego de la depuracién del programa?
¢, Porque sucede esto?

Rta. La ventana de salida muestra que existen tres errores a causa de las lineas
de cédigo agregadas, esto se debe a que no se cumple con la sintaxis de las
instrucciones AND, OR y XOR.

o Ubicar la opcién comentario (//) en las lineas de instruccién anteriores y
depure nuevamente el proyecto.

o Recorra las siguientes instrucciones. En la ventana Computational verifique
que los valores que toma AR después de ejecutada cada instruccién coincidan con
el valor de los registros de entrada. Cambiar el formato de visualizacién de los
registros de la ventana Computational a modo entero para tener claridad en la
funcionalidad de la instruccion.

AR = PASS AXO0;
AR = PASS AY0;
AR = PASS 5;
o Cambiar el formato de visualizacibn de los registros de la ventana

Computational a modo entero signado y recorra las siguientes instrucciones. En la
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ventana Computational verificar que el valor que toma AR después de ejecutada la
instruccion coincida con el valor absoluto del valor contenido en AX1.

AX1 =-8;
AR = ABS AX1;

o Recorra las siguientes instrucciones. En la ventana Computational verifique
que el valor que toma AR después de ejecutada la instruccidn coincida con el valor
negado del valor contenido en el registro AXO0.

AX0 = 0x5555;
AR = -AX0;

A continuacion recorra la siguiente instruccion no sin antes haber cambiado el
formato de visualizacion de los registros de la ventana Computational a modo
binario

AR = NOT AXO0;

¢ Qué diferencia existe entre las dos operaciones anteriores?

Rta. La primera operacion realiza una negacién aritmética, donde se invierte el
signo del valor contenido en el registro de entrada, mientras que la operacion NOT
realiza la negacion légica de cualquier valor.

o Recorra las siguientes instrucciones. En la ventana Computational verifique
que el valor que toma AR y AF después de ejecutada la instruccién coincida con el
incremento o decremento en 1 del valor contenido en el registro de entrada.

AF = AYO0 + 1;
AR = AF - 1;

o Al llegar a la instruccion IDLE el programa se queda en un estado de baja
potencia esperando la llegada de una interrupcién externa.

Conclusiones

J El anterior procedimiento ilustrd6 las caracteristicas de la unidad
computacional ALU, haciendo uso de la misma para realizar una variedad de
funciones aritméticas que deben respetar la sintaxis propia del set de instrucciones
de la ALU para que la depuracién del proyecto se ejecute correctamente.
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J Se hace clara la importancia de la funcionalidad basica del depurador en el
proceso de localizar los errores causados por mala sintaxis dentro del cédigo
fuente.

o Las ventanas de registros y la opcién de recorrer paso a paso el programa,
son las herramientas propias del software que permiten observar los cambios
provocados por la ejecucion de las diferentes instrucciones del codigo fuente.

7.2 LABORATORIO 2. UNIDAD COMPUTACIONAL MAC

Objetivos.

e Comprobar la funcionalidad de la multiplicacién, y de la multiplicacion vy
acumulacion simultanea, de la unidad computacional MAC.

e Hacer uso de las ventanas de registros del software de programacion
VisualDSP 3.5++.

Lecturas recomendadas.

e Profundizar en el manejo de las ventanas de registros del software de
programacién VisualDSP 3.5++.
e Consultar el set de instrucciones de la unidad computacional MAC

Marco Teorico.

La unidad multiplicadora y acumuladora (MAC) permite realizar operaciones de
multiplicacion y acumulacion simultdneamente. Para realizar estas operaciones la
MAC tiene dos grupos de operadores de entrada: Xy Y de 16 bits y un operador P
donde guarda el producto, el mismo es de 32 bits. Si la operacion que deseamos
realizar es de multiplicacién, el operador P para directamente al registro MR
(multiplier result) y si deseamos realizar un producto y acumulacién, el operador P
es sumado o restado al registro MR, quedando en MR el resultado final. El registro
MR es de 40 bits y esta formado por tres registros: MR2, MR1 y MRO. Estos dos
ultimos son de 16 bits cada uno y MR2 es de 8 bits

La adicion y sustraccion generan overflow y el bit que representa esto es el MV
(MAC overflow) y su estado se puede ver en el registro ASTAT.
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Los registros de entrada X (xop) aceptan datos de dos fuentes: MX y del bus de
resultados (R). Hay dos registros dentro MX, MX0 y MX1, y los registros de
entrada Y (yop) aceptan también datos de dos fuentes: el registro MY vy el registro
MF. El registro MY esta compuestos por dos registros de 16 bits cada uno: MO y
M1. La salida de la adicién o la sustraccion puede ser cargada en el registro MF o
MR. El registro MF es también un registro de realimentacion en el cual estan los
bits 16-31 del resultado y puede ser usado directamente como operador de
entrada Y en el proximo ciclo

La MAC del ADSP 21xx soporta dos modos para multiplicar y acumular: modo
fraccionario para numeros de coma flotante y modo entero para numeros enteros.
La seleccién del modo esta representada en el bit 4 del registro MSTAT

En las siguientes tablas se muestra un resumen de los operandos de entrada
permitidos para cada registro de entrada y los registros de resultado y un resumen
de todas las instrucciones de la ALU respectivamente.

MAC
Fuente para entrada X | Fuente para salida Y |Destino para puerto
(xop) (yop) salida R
MX0, MX1, AR MYO, MY MR (MR2, MR1, MRO0)
MRO,MR1,MR2 MF MF
SRO0,SR1
(IF Condicién) MR =xop * yop| |(SS)
MF xop| |(SU)
(Us)
(UU)
(RND)
(IF Condicién) MR|=MR + xop *yop| |(SS)
MF xop| |(SU)
(s)
(UU)
(RND)
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(IF Condicién) MR|=MR — xop *|yop| [(SS)
MF xop| |(SU)
Us)
uv)
(RND)
(IF Condicién) MR 0
MF|
(IF Condicién)  |MR| MR [(RND)]
MF|
IF MV SAT MR
Procedimiento.
J Inicializar el programa VisualDSP 3.5++.
o En la barra Menu, en el menu Project seleccionar la opcién Open 'y ubicar la

carpeta con el nombre MAC que se encuentra en la direccion C:\Archivos de
programa\Analog Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\MAC y seleccione el
archivo MAC.dpj. Dar clic en Open. En la ventana Project se visualizaran las
carpetas que conforman el proyecto.

o Depurar el proyecto.

. Del menu Register seleccione la opcién Computational, la ventana
emergente ubiquela en la parte inferior de la ventana Principal.

o Del menu Register seleccione la opcién Status, la ventana emergente (ver

figura 74) ubiquela en la parte lateral derecha de la ventana Principal.

Figura 74. Figura 1-Laboratorio 2
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o Recorra paso a paso las primeras instrucciones.

MXO0 = 10;
MYO = 10;
MR = MX0 * MYO (SS);

Observe el valor del registro MRO en los distintos formatos que posee la ventana
Computational. ;Qué se puede deducir del valor presente en dicho registro? ;Es
el valor esperado del resultado de la operacién de la MAC? ;Por qué sucede
esto?

Rta. Al observar el valor presente en el registro MRO se deduce que no es el valor
que se espera de la multiplicacién de los dos registros de entrada de la MAC. El
contenido del registro MRO es un valor correcto y correspondiente con la
multiplicacion de los dos registros de entrada. Cuando se hace una operacién de
la MAC se debe tener en cuenta que por defecto la MAC asume los valores del los
registros como numeros de coma flotante en formato 1.15 y el valor resultado en el
registro MRO es de tipo fraccional 1.31.

o Retire la opcién comentario (/) de la siguiente linea de instruccion y depure
nuevamente el proyecto.

/IMR = MY0 * MYO (SS);

¢Que se visualiza en la ventana de salida luego de la depuracién del programa?
¢, Porque sucede esto?

Rta. La ventana de salida muestra que existe un error en la linea de codigo
agregada, esto se debe a que no se cumple con la sintaxis de las instrucciones
para la multiplicacion en la MAC, donde se afirma que el primer operando debe ser
un registro de entrada X (xop)

o Ubicar la opcion comentario (/) en la linea de instruccién anterior y depure
nuevamente el proyecto.

o Retire la opcién comentario (/) de la siguiente linea de instruccién y depure
nuevamente el proyecto.

/IMXO0 = 0.5;

¢Que se visualiza en la ventana de salida luego de la depuracién del programa?
¢, Porque sucede esto?

Rta. La ventana de salida muestra que existe un error en la linea de codigo
agregada, esto se debe a que no es posible asignar directamente un valor de
coma flotante a un registro de entrada de la MAC.
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o Ubicar la opciéon comentario (/) en la linea de instruccidén anterior y depure
nuevamente el proyecto.

o Recorra las siguientes instrucciones. Para observar mejor el resultado de
las operaciones cambie el formato de visualizacion de los registros de la ventana
Computational a modo Fractional.

MXO0 = 0.5r;
MYO = 0.5r;
MR = MX0 * MYO (SS);

Observe el contenido del registro MR1. ; Qué puede deducir del valor del registro?
¢ Qué influencia tiene la letra “r’ en los valores de los registros de entrada de la
MAC?

Rta. El valor de MR1 es el resultado de multiplicar los numeros fraccionarios
contenidos en los registros MX0 y MYO. La presencia de la letra “r’ al final de los
nameros de coma flotante, corresponde a la asignacién que se le da al numero
para que sea identificado por la MAC como numero de coma flotante sin formato.

J Recorra las siguientes instrucciones. Para observar mejor el resultado de
las operaciones cambie el formato de visualizacion de los registros de la ventana
Computational a modo Signed Integer.

ENA M_MODE;
MXO0 = 10;
MYO = 10;

MR = MX0 * MYO (SS);
MR = MX0 * MXO (SS);
DIS M_MODE;

Observe el contenido del registro MRO. ;Qué funcion cumple la presencia de la
instruccion ENA M_MODE antes de las instrucciones de multiplicacién y la
instruccion DIS M_MODE al final?

Rta. La instruccion ENA M_MODE permite que la MAC asuma los valores
contenidos en los registros de entrada de la MAC como numeros enteros, y la
instruccion DIS M_MODE vuelve a colocar a la MAC en su modo por defecto de
valores de los registros de entrada como numeros de coma flotante.

o ¢, Qué relacion tienen los registros MRO y MR1 con respecto al resultado de
las operaciones (MR) que se han ejecutado a lo largo del procedimiento?

Rta. Los registros de entrada de la MAC son valores de 16 bits cada uno, por
consiguiente el resultado de su producto es un valor de 32 bits, el cual es
consignado en dos registros que son MRO y MR1, donde MRO contiene los bits de
menor valor y MR1 los bits de mayor valor.
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J Recorra las siguientes instrucciones. Para observar mejor el resultado de
las operaciones deje el formato de visualizacién de los registros de la ventana
Computational en modo Signed Integer.

ENA M_MODE;
MR1 = Ox7FFF;
MXO0 = OxO0FA;
MYO = 0xO0FB;

MR = MR + MX0 * MYO (SS);

J Verifigue que el contenido final del registro MR corresponda a la
multiplicacion de los registros de entrada mas el valor previo contenido en MR1 y
MRO.

o Recorra la siguiente instruccion.
MR = MR + MX0 * MYO (SS);

Compruebe en la ventana Status el cambio de estado del bit 6 del registro ASTAT
¢ Qué provoco este cambio?

Rta. El bit 6 del registro ASTAT es el indicador de overflow dentro de la MAC. Su
cambio de estado indica que el registro MR ha superado su maximo valor positivo
el cual corresponde a Ox7FFF.

o Observe el valor contenido en el registro MR, a continuacién recorra la
siguiente instruccion. Para observar mejor el resultado de la operacion establezca
el formato de visualizacidén de los registros de la ventana Computational en modo
Hexadecimal.

IF MV SAT MR;
Observe el nuevo valor de MR ;Qué funcionalidad tiene la instruccién anterior?
Rta. La instruccion IF MV SAT MR evallua el estado del bit 6 (MV) del registro
ASTAT, si su valor es 1 entonces carga el registro MR (MRO y MR1) con su valor
maximo positivo.

o Al llegar a la instruccion IDLE el programa se queda en un estado de baja
potencia esperando la llegada de una interrupcién externa.
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Conclusiones

o El anterior procedimiento ilustrdé las caracteristicas de la unidad
computacional MAC, haciendo uso de la misma para realizar una variedad de
funciones aritméticas que deben respetar la sintaxis propia del set de instrucciones
de la MAC para que la depuracidn del proyecto se ejecute correctamente.

. Se resalté que el modo de operacién que por defecto tiene la MAC para la
ejecucién de instrucciones corresponde al modo fraccionario, haciendo énfasis en
que si se desea trabajar con niumeros enteros el usuario debe cambiar el modo de
trabajo de la unidad a modo entero.

o Se expusieron las diferentes opciones de representacion de los valores
contenidos en los registros dentro de la ventana Computacional los cuales facilitan
el entendimiento y permiten la verificacion de las operaciones que realiza la
unidad.

7.3 LABORATORIO 3. UNIDAD COMPUTACIONAL SHIFTER

Objetivos.

e Comprobar la funcionalidad de las funciones de desplazamiento para datos de
16 bits de entrada, de la unidad computacional MAC.

e Hacer uso de las ventanas de registros del software de programacion
VisualDSP 3.5++.

Lecturas recomendadas.

e Consultar el set de instrucciones de la unidad computacional SHIFTER

Marco Teorico.

La unidad de desplazamiento (Shifter) Provee un completo set de funciones de
desplazamiento (shifting) para datos de 16 bits de entrada dejandolos en 32 bits.
Incluye shift aritmético, shift 16gico, normalizacién, desnormalizacion y deteccién
del maximo exponente. También permite detectar exponente y ajustarlo. Es capaz
de realizar funciones basicas con numeros en formato punto flotante.
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El Shifter tiene cuatro registros principales:

o Sl: “shifter input’ se utiliza para cargar los datos de entrada del array de
desplazamiento y del detector de exponente. 16 bits.

o SR: “shifter result’ se utiliza para guardar los datos de salida. 32 bits. Esta
dividido en dos registros de 16 bits cada uno: SR0 y SR1

o SE: “shifter exponent’ se utiliza para cargar el exponente en complemento a
dos durante la normalizacion y desnormalizacién de nimeros. 8 bits

o SB: “shifter block’ se utiliza para cargar el valor del menor exponente
posible y ser actualizado con el valor del exponente del numero en proceso
si este es mayor que el valor cargado anteriormente en SB.

El set de instrucciones nos provee para esta unidad de tres modificadores: HIX, HI
y LO. Ademas nos permite realizar un OR légica entre el valor que tiene cargado
anteriormente el SR y el valor que esta por adquirir en la nueva operacién. En el
ASTAT podemos encontrar el signo del desplazamiento (SS bit 7). El shifter posee
una serie de operaciones que son:

o Desplazamiento aritmético (ASHIFT)
o Desplazamiento légico (LSHIFT)

o Normalizar (NORM)

o Deteccion del exponente (EXP)

o Ajuste del exponente (EXPADJ)

En las siguientes tablas se muestra un resumen de los operandos de entrada
permitidos para cada registro de entrada y los registros de resultado y un resumen
de todas las instrucciones de la ALU respectivamente.

Shifter

Fuente para entrada Shifter (xop) Destino para salida Shifter
Sl, SRO, SR1 SR (SR1, SRO0)

AR

MRO, MR1, MR2
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(IF Condicién) SR =[SR OR] ASHIFT xop(|HI
)
(IF Condicién) SR =[SR OR] LSHIFT xop(|HI
)
(IF Condicién) SR =[SR OR] NORM xop(|HI
i)
(IF Condicion) SR=EXP xop(| HI
LO
HIX
(IF Condicién) SE = EXPDJ xop
SR =[SR OR] ASHIFT xop by {(data)(|HI
)
SR =[SR OR] LSHIFT xop by (data)( Hlj
LO

Procedimiento.
o Inicializar el programa VisualDSP 3.5++.

. En la barra Menu, en el menu Project seleccionar la opcién Open 'y ubicar la
carpeta con el nombre SHIFTER que se encuentra en la direcciéon C:\Archivos de
programa\Analog Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\SHIFTER y seleccione
el archivo SHIFTER.dpj. Dar clic en Open. En la ventana Project se visualizaran
las carpetas que conforman el proyecto.

o Depurar el proyecto.

o Del menu Register seleccione la opcidbn Computational, la ventana
emergente ubiquela en la parte inferior de la ventana Principal.

o Recorra paso a paso las primeras instrucciones. Para observar mejor el
resultado de las operaciones cambie el formato de visualizacidén de los registros de
la ventana Computational a modo Binary.

S| = 0x9999;
SR = LSHIFT SI BY 2(HI);
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Observe el valor contenido en los registros SR1 y SRO0. ;Qué labor desempena la
instruccion LSHIFT BY 27?7 ;Qué labor desempena el termino (HI) en la
instruccion?

Rta. La instruccion LSHIFT es la encargada de realizar el desplazamiento ldgico
del valor contenido en el registro de entrada del shifter (Sl). El segmento de cédigo
correspondiente a “BY 27, es el indicador del nimero de posiciones que el registro
Sl sera desplazado ya sea a la izquierda o a la derecha. El término (HI) indica que
el valor de 16 bits del registro S| sera colocado en el registro SR1, para luego ser
desplazado por la instruccion LSHIFT.

o Recorra la siguiente instruccion.
SR = LSHIFT SI BY 2(LO);

¢ Con relacién al valor en SR1 y SRO que puede concluir del término (LO)?

Rta. El término (LO) indica que el valor de 16 bits del registro de entrada del shifter
sera ubicado en el registro SRO para luego ejecutar la instruccion del de
desplazamiento del shifter.

o Recorra s siguientes instrucciones.

SR = ASHIFT SI BY 2 (HI);
SR = ASHIFT SI BY 2 (LO);

Observe el valor contenido en los registros SR1 y SRO0. ;Qué labor desempena la
instruccion ASHIFT BY 27

Rta. La instruccion ASHIFT BY 2 es la encargada de realizar el desplazamiento
aritmético del registro de entrada del shifter (SI) un nimero predeterminado de
posiciones, que para este caso en particular es de 2 posiciones en sentido
positivo. Igual que para el caso de la instruccion LSHIFT los términos HIl y LO son
los encargados de indicar en qué registro (SR1 o SRO0) sera ubicado el valor
contenido en Sl.

o Recorra s siguientes instrucciones.

S| = 0xC000;
SR = ASHIFT SI BY -8 (HI);

Observe el valor contenido en el registro SR1. Antes de recorrer la siguiente
instruccion tome nota de dicho valor en formato Binary, Hexadecimal, y Signed
Integer.

SR = LSHIFT SI BY -8 (HI);
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Compare el valor del registro SR1 luego de haber ejecutado las instrucciones de
ASHIFT y LSHIFT. ¢ Por qué el desplazamiento de las dos instrucciones se realiz6
hacia la derecha? ;Por qué los 8 bits mas significativos del registro SR1 son 1
luego de ejecutarse la instruccién de ASHIFT? ;Qué quiere decir que el valor de
SR1 sea 0x00CO luego del LSHIFT y OxFFCO luego del ASHIFT?

Rta. El desplazamiento de las dos instrucciones se realizé a la derecha debido a
que el valor indicado de corrimiento es negativo. Luego de que se ejecuta una
instruccion de ASHIFT hacia la derecha los bits que ingresan al registro pueden
ser 1 0 0 dependiendo del bit mas significativo antes de desplazar. Debido a que la
palabra que se desplaza es signada el desplazamiento aritmético asegura que el
signo del resultado es igual al signo del operador. El valor contenido en SR1 en
formato hexadecimal muestra como para la operacion légica el desplazamiento es
de 8 bits a la derecha (0xCO0O0O0 inicial, 0x00CO final), mientras que para la
operacioén aritmética el desplazamiento es de 8 bits a la derecha, y como el bit de
signo de la palabra muestra que la palabra es signada los 8 bits que ingresan son
todos uno para mantener el signo luego de la operaciéon (0xC000 inicial, OxFFCO
final)

o Recorra paso a paso las primeras instrucciones. Para observar mejor el
resultado de las operaciones cambie el formato de visualizacidén de los registros de
la ventana Computational a modo Binary.

SR = LSHIFT SI BY -2 (HI);
SR = SR OR LSHIFT SI BY -8 (HI);
SR = SR OR ASHIFT SI BY -8 (HI);

Observe el resultado de las operaciones en el registro SR1. Verifique que las
operaciones realizadas corresponden a una operacion de desplazamiento del
registro SI (ASHIFT y LSHIFT), y luego a una operacién logica OR del resultado
del desplazamiento con el valor previo almacenado en SR.

o Recorra paso a paso las primeras instrucciones.
SE =-8;
S| = OxFFOO;

SR = LSHIFT SI (LO);
SR = ASHIFT SI (LO);

¢, Qué se puede deducir del valor presente en SRO y SR1 luego de ejecutarse las
instrucciones de LSHIFT y ASHIFT? ;Qué diferencia existe entre las operaciones
que se realizaron a lo largo del procedimiento, comparadas con las ultimas
instrucciones ejecutadas?

Rta. Los valores que toman los registros SRO y SR1 corresponden al resultado de
las operaciones de desplazamiento permitidas por la unidad computacional Shifter.
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La diferencia que existe radica en que a lo largo del procedimiento se indicaba en
la instruccion del Shifter el valor correspondiente al nimero de posiciones de
desplazamiento, mientras que en las ultimas instrucciones ejecutadas el numero
de posiciones de desplazamiento es indicado por un valor almacenado en el
registro SE

o Al llegar a la instruccion IDLE el programa se queda en un estado de baja
potencia esperando la llegada de una interrupcidén externa.

Conclusiones.

o El anterior procedimiento ilustrdé las caracteristicas de la unidad
computacional SHIFTER, haciendo uso de la misma para realizar una variedad de
funciones de desplazamiento que deben respetar la sintaxis propia del set de
instrucciones del SHIFTER para que la depuracion del proyecto se ejecute
correctamente.

o Se mostr6 como existen dos clases de desplazamientos, que para los
l6gicos los bits que ingresan son siempre cero, mientras que para los aritméticos
los bits que ingresan pueden ser cero o uno dependiendo del signo del operador.
En el caso del desplazamiento aritmético, este asegura que el signo del resultado
sera el mismo del operador luego de ejecutarse la instruccion.

o La unidad computacional Shifter acepta 16 bits de entrada que se pueden
desplazar en cualquier sentido en el registro de 32 bits de salida. El

desplazamiento se realiza en un solo ciclo sin importar que tipo de desplazamiento
sea.

7.4 LABORATORIO 4. SECUENCIADOR DE PROGRAMA E INSTRUCCIONES
MULTIFUNCION

Objetivos.

e Verificar como el secuenciador de programa controla el flujo de la ejecucion del
programa.

e Observar las ventajas de las instrucciones multifuncion
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Lecturas recomendadas.

e Consultar las teoria de la l6gica de del secuenciador de programa.
e Consultar el conjunto de instrucciones de control de flujo del programa.

Marco Teorico.

Secuenciador de Programa. El secuenciador de programa provee direcciones
para el encapsulado o para el acceso externo a la memoria. El secuenciador le da
soporte a ciclos sencillos de ramificaciones condicionales y ejecuta programas
ciclicos con pérdidas iguales a cero. El circuito del secuenciador de programa
controla el flujo de la ejecucion del programa. Contiene un controlador de
interrupcion y estado, y condicion légica. El secuenciador le provee un control
flexible al flujo del programa. Permite la ejecucion secuencial de instrucciones,
bucles de “zero-overhead”, sofisticado servicio de interrupciones, y ramificaciones
de un solo ciclo con saltos de llamada (tanto condicional como incondicional).

Las siguientes son instrucciones utilizadas para el control del flujo del programa:

e DO UNTIL
JUMP
CALL

RTS (retorno desde subrutina)

RTI (retorno desde interrupcién)
IDLE

Una condicidén opcional “IF” puede primero evaluar alguno de los estados de las
condiciones permisibles. En las siguientes tablas se muestra un resumen de
condiciones permitidas para el servicio de interrupciones, llamado de subrutinas y
saltos, y un resumen de todas las instrucciones de control del flujo del programa
respectivamente.

Condicién Keyword
Si el resultado ALU es:
Igual a cero EQ
No igual a cero NE
Mayor que cero GT
Mayor que o igual a cero | GE
Menor que cero LT
Menor que o igual a cero | LE
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Condicién Keyword
Estado del Acarreo ALU
Acarreo AC
No Acarreo NOT AC
Signo entrada x
Positivo POS
Negativo NEG
Estado del overflow ALU
Overflow AV
No overflow NOT AV
Estado del contador
Expirado CE
No expirado NOT CE
(IF Condicién) JUMP | (14)
(I5)
(16)
7)
(address)
(IF Condicién) CALL| (I4)
(I5)
(16)
7)
{address)
IF \FLAG IN CALL {address)
NOT FLAG IN
IF \FLAG IN JUMP {address)
NOT FLAG IN
(IF Condicién) RTS
(IF Condicién) RTI
DO{address) (UNTIL ter min antion)
IDLE, N? 13, 32, 64, 128
IDLE (n)
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Instrucciones Multifuncion. Las operaciones de multifunciéon toman ventaja del
paralelismo inherente de la arquitectura del ADSP-218x proporcionando
combinaciones de movimientos de datos, lectura y escritura de memoria y
computacion, todas en un solo ciclo.

o ALU/MAC con lectura de datos y programas de la memoria. Tal vez la
operacién simple mas comun en el algoritmo DSP es la suma de productos. El
procesador ADSP- 218x puede ejecutar tanto la obtencion de datos como la
multiplicacion/acumulacién en un solo ciclo.

o Lectura de Datos y programas de la memoria. Esta variacion de una
instruccion de multifuncion es un caso especial de una instruccion multifuncion.

o Célculos con lectura de la memoria. Si una simple lectura de memoria es
realizada en lugar de una doble lectura de memoria de las dos instrucciones de
multifuncion previas, una gama mas amplia de calculos puede ser ejecutada.

. Calculos con escritura de la memoria. Los calculos con la instruccion de
escritura de memoria son similares en estructura a los calculos con la lectura de
memoria: el orden de las clausulas en la linea de instruccién, sin embargo, es
revertido.

. Calculos con movimiento de registro de datos. Esta instruccién multifuncion
realiza un movimiento de un registro de dato a un registro de dato en paralelo con
los calculos.

En las siguientes tablas se resumen las instrucciones multifuncién y se muestran
las combinaciones posibles de las instrucciones multifuncion respectivamente. Se
pueden combinar operaciones sobre la misma fila con cada una de las demas.

<ALU >*1 .|AX0|=DM (|10 .\ MO).|AYO|=PM (|14 ..M4).

<MAC>*1] | AX1 11 .| M1 | AY1 15/ .\ M5
MXO0 12 . \M2 MY?2 16 . M6
MX1 I3. /M3 |MY3 7. \M7
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AXO0|=DM (/10..M0). AYO\=PM (|14/.M4),
AX1 1. M1 |AY1 I5. M5
MXO0 12. M2 |AY?2 16. M6
MX1 13.\M3 |AY3 I7.M7
<ALU >*|.dreg =DM (/10 . MO )
<MAC > * 11 . M1
< SHIFT > * 12 .|M?2
13 ..M3
14 . \M4
I5..M5
16 .|M6
17 . M7
DM (|10 .|\MO ) =dreg.. < ALU >*
1. M1 <MAC > *
12 .\ M?2| < SHIFT > *
13]. /M3
14 . M4
15 . /M5
16 .|\M6
17 . M7
< ALU > * |.dreg =dreg
<MAC > *
< SHIFT >*

Donde:

<ALU> Cualquier instruccion ALU (excepto DIVS, DIVQ)
<MAC> Cualquier instruccién multiplicacién/acumulacién
<SHIFT>| Cualquier instruccién Shifter (excepto Shift Inmediate)
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Calculos Incondicionados Movimiento Datos Movimiento

(DM=DAG1) Datos
e \PM=DAG2)
Ningun o cualquier ALU (excepto Division) Lectura DM Escritura PM
o MAC
Cualquier MAC Lectura DM Lectura PM
Cualquier ALU excepto Divisién -- --

Cualquier Shift excepto Inmedite Escritura DM Escritura PM

Registro a

Registro
Procedimiento.

o Inicializar el programa VisualDSP 3.5++.
. En la barra Menu, en el menu Project seleccionar la opcién Open y ubicar la

carpeta con el nombre SEQUENCER que se encuentra en la direccion C:\Archivos
de programa\Analog Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\SEQUENCER vy
seleccione el archivo SEQUENCER.dpj. Con el puntero del raton sobre la opcion
Open oprimir el botén izquierdo del mouse. En la ventana Project se visualizaran
las carpetas que conforman el proyecto.

o Depurar el proyecto.

. Del menu Register seleccione la opcién Computational, la ventana
emergente ubiquela en la parte inferior de la ventana Principal.

. Del menu Register seleccione la opcion Status, la ventana ubiquela en la
parte lateral derecha de la ventana Principal.

o Recorra las primeras instrucciones paso a paso

AXO = 8;
JUMP Etiqueta_Uno;

Observe que el registro AX0 ha sido cargado con un valor para ser utilizado mas
adelante en alguna parte del programa. También note que la instruccion JUMP
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hace saltar el cursor a la posicién en la que se encuentra la etiqgueta marcada con
el nombre de Etiqueta_Uno.

o Recorra las siguientes instrucciones.
Etiqueta_Uno:

CALL Rutina_Uno;
JUMP Etiqueta_Dos;

Verifique como la instruccion CALL hace un llamado de una subrutina que se
encuentra dentro del mismo programa. No necesariamente la subrutina debe estar
en el mismo programa sobre el que se esta trabajando, los llamados de subrutinas
pueden ser externos siempre y cuando el cédigo fuente donde se encuentra la
subrutina se encuentre dentro de los codigos del proyecto actual, y solamente si
las subrutinas utilizadas son definidas como globales dentro del codigo al que
pertenecen y como externas dentro del cédigo donde se llaman. ElI CALL que se
ejecutd realiza las siguientes instrucciones.

Rutina_Uno:

SE = AXO;

S| = 0x8888;

SR = LSHIFT SI (HI);
RTS;

¢ Qué operacién realiz6 la subrutina Rutina_Uno?

Rta. La operacion que se realiza dentro del llamado de subrutina corresponde a
una operacion de la unidad computacional Shifter. El valor del nimero de
posiciones de desplazamiento es el que almacend antes del llamado de subrutina
en el registro AXO0.

Luego de retornar del llamado de subrutina el cursor se sitla en la siguiente
instruccion luego del CALL, la cual hace un JUMP a la Etiqueta_Dos que contiene
el siguiente segmento de cédigo.

Etiqueta_Dos:

AXO0 = 5;
CNTR = AXO0;
AR = 0;

DO Etiqueta_Tres UNTIL CE;
Etiqueta_Tres: AR = AR + 2;
IDLE;
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NOP;

Observe en la ventana Program Control como el valor de CNTR se reduce a
medida que se alcanza la Etiqueta_Tres. ;A qué se debe el valor de AR luego de
que el contador llegd a un valor de cero?

Rta. La instruccion DO esta condicionada al valor de CNTR, es decir que se van a
realizar las instrucciones que existen entre DO y la etiqueta de condicién de
finalizacién del lazo tantas veces como sean indicadas por el valor del CNTR. Para
el anterior caso se realiza un incremento del valor contenido en AR luego de cada
bucle.

Luego de haber recorrido todo el programa, ¢Qué quiere decir la instruccién RTS?
Rta. Cuando se realiza un salto dentro de un programa la posiciéon desde la cual
se realizd el salto es almacenada dentro de una posicion de memoria. Cuando la
subrutina llega a la instruccién RTS esta le indica al programa que debe regresar a
la siguiente instruccion de donde fue llamada.

o Al llegar a la instruccion IDLE el programa se queda en un estado de baja
potencia esperando la llegada de una interrupcién externa.

. En la barra Menu, en el menlu Project seleccionar la opcién Close para
cerrar el proyecto del secuenciador de programas.

o A continuacién en la barra Menu, en el menu Project seleccionar la opcién
Open y ubicar la carpeta con el nombre MULTI que se encuentra en la direccion
C:\Archivos de programa\Analog Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\MULT!I
y seleccione el archivo Multifunction.dpj. Con el puntero del raton sobre la opcion
Open oprimir el botén izquierdo del mouse. En la ventana Project se visualizaran
las carpetas que conforman el proyecto.

o En la barra Menu, en el ment Memory seleccione la opcién Program. La
ventana emergente ubiquela al lado derecho de la ventana principal. Repita este
procedimiento para la opcién Data del menu Memory.

. En la barra Menu, en el menu Register seleccione la opcién Computational.
La ventana emergente ubiquela al lado derecho de la ventana principal debajo de
las ventanas de PM y DM.

o Las ventanas PM y DM permiten observar los buffers definidos para
memoria de datos y memoria de programa. Haga clic izquierdo del mouse con el
puntero ubicado sobre el boton que se encuentra junto al menu desplegable de la
ventana Data (DM). La posicién del botén se muestra en la figura 75. En la
ventana emergente seleccione la opcién “Prueba”. ;Qué se muestra en las
posiciones de la ventana de memoria de datos?
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Rta. Los valores iniciales del segmento de memoria asignado a “Prueba” se
muestran con un valor de cero (valor por defecto).

Figura 75. Figura 1-Laboratorio 4
-

Prueba

Pruehba

(0000007
[000004]
[000008]

Qooo oooo
aooo  oooo
oooo  oooo

[oooonc]

PM [Fractional]

Datos
0.000000
0.199982

0.099976
0.299988

[0037C0]
[0037c2]

Repita el procedimiento del paso anterior en la ventana Program (PM) para
la opcién “Datos”.

o Para la ventana Program (PM), seleccién que el formato de los datos de
dicha ventana sea de tipo Fractional. ;A que corresponden los valores mostrados
en la ventana de memoria de programa para el segmento de “Datos”? ;Por qué
los valores mostrados se ven diferentes a los esperados?

Rta. Los valores mostrados en la ventana de programa corresponden a los valores
que se encuentran almacenados en el archivo Datos.dat. La diferencia que se
presenta entre los valores existentes en el archivo y los mostrados en la ventana
PM, se debe a que VisualDSP++ toma los valores del archivo como fraccionarios
que han sido aproximados o redondeados, es por €so que a pesar que se espera
un valor especifico proveniente del archivo, lo que se lee es un valor cercano al
esperado.

o Ubique el cursor sobre la ventana de edicion (la ventana donde se
encuentra el cédigo fuente), y oprima el boton derecho del mouse para desplegar
el menu del cual debe seleccionar la opcion Line Numbers.

Las lineas de cédigo 27 al 31 se muestran a continuacion.

AX1 = 0xAOAOQ;
AY1 =0;

AX0 = 0x0002;
AYO0 = 0x0002;

AR = AX0 + AYO, AY1 = AX1;
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Recorra paso a paso el programa hasta la linea de cédigo 30. Observe en la
ventana Computational como los valores de los registros van cambiando a medida
que se ejecuta cada instruccion.

o Recorra la linea de cédigo numero 30 al mismo tiempo que observa los
registros AR y AY1. ;Qué se puede deducir de la ejecucion de la linea de codigo
namero 307

Rta. La linea de codigo numero 30 corresponde a una linea de cédigo de
multifuncion, en donde se realiza una operacion de la ALU y un movimiento de
registros en un mismo ciclo.

. Las lineas de cédigo 33 a la 46 se muestran a continuacion.

|2 = Prueba;
M2 = 1;
L2 = LENGTH(Prueba);
AXO0 = 15;
CNTR = 11;
DO Llenado UNTIL CE;
Llenado: DM(I2,M2) = AXO;

ENA M_MODE;

AXO0 = 0;

MXO0 = 0x0002;

MYO0 = 0x0002;

MR = MX0 * MYO (SS), AX0 = DM(I2,M2);
DIS M_MODE;

Las lineas 33 a 39 corresponden a un ciclo DO como el visto en este laboratorio
en el proyecto anterior, que se encarga de llenar las posiciones del buffer “Prueba”
con el valor contenido en AX0. El modo de funcionamiento de Ix,Mx, y Lx (x es un
valor entre 1y 7) sera explicado en proximos laboratorios. Recorra paso a paso el
programa hasta la linea 44.

o Recorra la linea de cédigo numero 45 al mismo tiempo que observa los
registros MR y AXO0. ;Qué se puede deducir de la ejecucidn de la linea de codigo
namero 457

La linea de codigo 45 es una instruccién de multifuncién en donde se realiza una
operacién de la MAC y una lectura de memoria en un mismo ciclo.

o Las lineas de cbdigo 49 a 53 se muestran a continuacién.
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AXO = OxAAAA;

2 =2;
SE =-1;
S| = 0x9999;

DM(I12,M2) = AX0 , SR = LSHIFT SI(LO);

Recorra las anteriores lineas de codigo. Al momento de recorrer la linea numero
53 asegurese de observar la ventana de memoria de datos (DM) y la ventana
Computational. ;Qué se puede deducir de la ejecucion de la linea de cddigo
namero 537

Rta. La linea de cédigo 53 es una instruccién de multifuncién en donde se realiza
una escritura de memoria y una operacién del SHIFTER en un mismo ciclo.

. Las lineas de cédigo 55 a 59 se muestran a continuacion.

AYO0 = 0;

|4 = Datos;

M4 =1;

L4 = LENGTH(Datos);

AX0 = DM(I12,M2) , MY0 = PM(14,M4);

Recorra las anteriores lineas de codigo. Al momento de recorrer la linea numero
59 asegurese de observar la ventana de memoria de datos (DM) y la ventana
memoria de programa (PM). ;Qué se puede deducir de la ejecucion de la linea de
cédigo niumero 597

Rta. La linea de cddigo 59 es una instruccion de multifuncion en donde se realiza
de datos (DM) y lectura de memoria de programa (PM) en un mismo ciclo.

o Las lineas de cbdigo 61 a 64 se muestran a continuacién.

2 =3;

AXO = 5;

AYO0 = 4;

AR = AX0 + AY0 ;AX0 = DM(I12,M2) , MYO = PM(14,M4);

Recorra las anteriores lineas de codigo. Al momento de recorrer la linea niumero
64 asegurese de observar la ventana de memoria de datos (DM), la ventana
memoria de programa (PM) y la ventana Computational. ;Qué se puede deducir
de la ejecucién de la linea de c6digo numero 647?

Rta. La linea de c6digo 64 es una instruccién de multifuncion en donde se realizan
tres operaciones diferentes que son, una operacion de la ALU, lectura de memoria
de datos (DM), y lectura de memoria de programa (PM)
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Conclusiones.

o El anterior programa ilustrd la forma en que el secuenciador de programa
da sentido, orientacion y flexibilidad al control del flujo del programa, utilizando
instrucciones propias del secuenciador y la I6gica del mismo.

o Se hace clara la importancia de la funcionalidad del secuenciador en el
proceso de desarrollo de un proyecto ya que este ofrece las herramientas propias
de programacion para darle secuencia, y logica al codigo fuente del proyecto. Las
herramientas JUMP, CALL y DO UNTIL, permiten que el cédigo que se desarrolla
sea estructurado y ordenado, y que al mismo tiempo tenga una estructura
orientada a programacion por segmentos de codigo

o Las operaciones multifuncion hace uso de las ventajas de la arquitectura
de la familia de procesadores ADSP-218x al permitir el uso de varias instrucciones
en un ciclo sencillo, donde dichas instrucciones pueden ser operaciones de la
ALU, la MAC, el SHIFTER, mezcladas con lectura y escritura de la memorias de
datos y de programa.

o El alto nivel de paralelismo permite optimizar el modo en que se estructura
el programa al economizar lineas de codigo y salvando ciclos de maquina,

haciendo que el programa sea efectivo, ordenado, estructurado y lo mas
importante, veloz.

7.5 LABORATORIO 5. EJECUCION DE PROYECTOS EN TIEMPO REAL E
INTERRUPCION EXTERNA DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION
VISUAL DSP3.5++

Objetivos.

e Familiarizar al estudiante con el proceso basico a seguir en la carga y
ejecuciéon en tiempo real de un proyecto para el sistema de desarrollo ADSP-
2181 DSPKit, utilizando el software de programacion VisualDSP 3.5++.

e Verificar el modo de funcionamiento de una interrupcién externa.

e Verificar el cambio de estado de una bandera externa.

160



Lecturas recomendadas.

e Consultar las directivas para la asignacion de interrupciones.

e Consultar el diagrama esquematico del sistema de desarrollo ADSP-2181
DSPKit.

Procedimiento.

o Debido a que es la primera vez que se va a utilizar la tarjeta en un modo
diferente al de simulacién, es necesario configurar las opciones de comunicacion
entre la tarjeta y el computador. Para ello, dirijase a Inicio, Programas, Analog
Devices, VisualDSP ++ 3.5 for 16-bit processors, y seleccione del menu la opcion
VisualDSP Configurator (Ver figura 76).

Figura 76.Figura 1-Laboratorio 5

IDSP++ Configurats

Platform Templates Platforms

B3 ADSP-2181 EZ-KIT Lite via COM port -
BB ADSP-2189 EZ-KIT Lite via COM port

BB ADSP-2131 EZ-KIT Lite via Apex =
SP-21591 EZ-KIT Lite via HPPCI T
SP-2191 EZKIT Lite via HPUSE

5P-2191 EZ-KIT Lite via Summit
SP-2151 EZKIT Lite via USB

! SP-2192-12 EZ-KIT Lite via Apex
BB ADSP-2192-12 EZ-KIT Lite via HPPCI
B ADSP-2192-12 EZ-KIT Lite via HPUSE
B3 ADSP-2192-12 EZ-KIT Lite via Summit
BB ADSP-2192-12 EZ-KIT Lite via USE
B ADSP-21330 EZ-KIT Lite via Apex h
] T

Hew.. | | Delete Al
[ Concel | Hep |

o En el menu correspondiente a Platform Templates resalte la opcion ADSP-
2181 EZ-KIT Lite via COM port y con el puntero del raton sobre la opcién Copy
oprimir el botdn izquierdo del mouse, de esta forma se hace visible la ventana
Platform Properties (ver figura 77), en la cual se establecen las caracteristicas de
la comunicacién.

Figura 77. Figura 2-Laboratorio 5

Platform Properties ‘ i 3 ‘
Flatform; Devices:
Name: |[BDSF-2181 EZKIT Lite via COM port Devices listed in sequential order from TDO ta TDI
00 | Name Type
Type: |EZ-KIT 2181 < J @ Device 0 ADSP-2181
Emulator Settings: Delete All...
Baud Rate: |115200 A
COM Port: |1 hd
TDI
0K Cancel
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o En la ventana Platform Properties seleccione el nombre de la plataforma en
el cuadro de texto Name, del mismo modo seleccione la opcién EZ-KIT 2181 en el
menu desplegable Type. Para las opciones de Emulator Settings seleccione una
rata de baudios acorde a las capacidades del computador, de igual forma
seleccione el puerto COM por el cual la tarjeta se va a comunicar con el
computador y con el puntero del ratén sobre la opcién OK oprimir el botdn
izquierdo del mouse. De esta manera se establecen las caracteristicas de la
comunicacion entre la tarjeta y el computador, y al iniciar la sesion en modo de
comunicacion dispositivo/pc, el computador va a reconocer al sistema de
desarrollo ADSP-2181.

o Inicialice el programa VisualDSP 3.5++.
. En la barra Menu seleccionar la opcion Sessiony New Session.
o En la ventana New Session en el menu desplegable Debug Target

seleccionar la opcion EZ-KIT 218x. A continuacion en el menu desplegable
Platform seleccione el nombre de la plataforma que se establecié en los pasos
anteriores. En caso de no figurar la plataforma que se cre6 se debe repetir el
procedimiento inicial para poder establecer la comunicacién entre el dispositivo y
el PC. En la opcién Session name asigne un nombre a la sesién. Por ultimo, en el
cuadro Processor seleccione ADSP-2181 y haga clic en OK.

o Un cuadro de didlogo como el de la figura 78 se presentara en pantalla. Es
importante tener en cuenta que este cuadro siempre se hara visible cuando se
inicie una sesion de comunicacién entre la tarjeta y el PC. Dicho cuadro le indica al
usuario que debe hacer clic en el botén de Reset en la plataforma de desarrollo
ADSP-2181 EZKit para establecer la comunicacion entre las dos partes. Por el
momento no haga clic en aceptar, permita que el cuadro de dialogo se mantenga
flotante en la pantalla.

Figura 78. Figura 3-Laboratorio 5

Flease press the EZ-KIT reset butkon,

J Conectar un extremo del cable RS-232 a un Puerto COM disponible en el
PC y el otro extremo en J3 en la tarjeta de desarrollo ADSP-2181 (ver figura 79).

o Conecte el cable de alimentacién provisto por el Kit en una toma de 120
voltios AC y enchufar el otro extremo del cable al conector j4 en la tarjeta de
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evaluaciéon (ver figura 79). Compruebe visualmente que todos los LEDs se
iluminan brevemente. EI LED de comprobacién de energia (ver figura 79)
permanece encendido y FL1 parpadea continuamente (ver figura 79). Si el LED no
se enciende es necesario comprobar la conexion de energia.

Figura 79. Figura 4-Laboratorio 5
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Jack J4
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ehergizacion

FLA1

o Conecte un dispositivo electrénico de audio al jack J2 de la tarjeta (ver
figura 80).
. Oprima el botén Reset de la tarjeta (ver figura 80). Inmediatamente después

de pulsar el botén de Reset se debe oprimir el botén izquierdo del mouse con el
puntero del raton ubicado sobre Aceptar del cuadro de dialogo de Reset. Cada vez
que la plataforma de desarrollo es energizada, y cada vez que se pulsa el boton
de Reset, una melodia podra ser escuchada a través del dispositivo de audio
conectado al jack J2. Esta melodia indica que el dispositivo se ha configurado en
sus valores establecidos por defecto. Es necesario que luego de presionar el
boton de Reset de la tarjeta y que mientras se escucha la melodia emitida por el
sistema de desarrollo se debe oprimir el botdn izquierdo del mouse con el puntero
del ratén ubicado sobre Aceptar, de otra forma no se establecera comunicacion.
En caso de oprimir el botén izquierdo del mouse con el puntero del ratén ubicado
sobre Aceptar antes de pulsar el botén de Reset, o luego de que ha terminado de
emitirse la melodia de establecimiento de la tarjeta, la comunicacién no se
realizara correctamente y se tendra que repetir el procedimiento. Una vez se haya
establecido una correcta comunicacion entre la tarjeta y el PC el led FL1 dejara de
parpadear y se mantendra encendido de manera constante.
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Figura 80. Figura 5-Laboratorio 5

Jack J2 para salida
de audio stereo.

J En la barra Menu, en el menu Project seleccionar la opcién Open y ubicar la
carpeta con el nombre IRQE que se encuentra en la direccién C:\Archivos de
programa\Analog Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\IRQE y seleccione el
archivo IRQE.dpj. Con el puntero del raton sobre la opcion Open oprimir el botén
izquierdo del mouse. En la ventana Project se visualizaran las carpetas que
conforman el proyecto.

o Depurar el proyecto. Cuando se trabaja en modo de ejecucién de proyectos
al momento de depurar, el archivo ejecutable es cargado de manera automatica
en la memoria del DSP, esto quiere decir que al momento de depurar, el software
de desarrollo queda en un estado de espera para iniciar la ejecucion (Runtime)
del proyecto dentro del DSP.

o Para correr el proyecto cargado en memoria del DSP dirijase a la barra
Menu, en el menu Debug seleccionar la opcidon Run, de esta manera se inicia la
ejecucién en tiempo real del proyecto. La forma abreviada de correr el proyecto es
presionando la tecla F5 del teclado, o haciendo clic =] en el icono

o En la parte inferior derecha de la ventana principal se podra observar un
texto parpadeante (ver figura 81) que indica que el programa se esta ejecutando.

Figura 81. Figura 6-Laboratorio 5

Running Line 1, ol 1
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J Presione repetidas veces el botdn Interrrupt del sistema de desarrollo
ADSP-2181 EZKit. ;Qué ocurre?

Rta. Al momento de pulsar el botdon Interrupt el estado de la bandera FL1 cambia
de alto a bajo dependiendo del estado anterior, indicando que internamente se
generd una interrupcion.

o Detenga la ejecucion del programa. Para esto dirijase a la barra Menu, en el
menu Debug seleccionar la opcidon Halt. La forma abreviada de detener el proyecto
es presionando Shift+F5 en el teclado, o haciendo clic en el icono

o Presione la tecla F5 del teclado para correr de nuevo el proyecto. Pulse un
par de veces el boton Interrupt del sistema de desarrollo ADSP-2181. ; Qué ocurre
con la bandera FL1? ; Por qué considera que pasa esto?

Rta. La bandera FL1 no cambia de estado, indicando que la interrupcién no se
ejecuta. Esto ocurre debido a que al correr nuevamente el proyecto él se
encuentra desactualizado y al iniciar la ejecucién nuevamente, esta comienza
justo en la linea en la que termind al momento de detener el programa, evitando
asi que la plataforma de desarrollo se configure con los valores necesarios para
poder iniciar la ejecucién de forma correcta.

o Detenga la ejecucion del proyecto, esto ubica al cursor en la ultima
instruccion que se realizd antes de ser detenido. Una vez que el proyecto ha
terminado su ejecucion, para poder correrlo de nuevo es necesario volver a
depurar, o también puede dirigirse a la barra Menu, en el menu Debug seleccionar
la opcion Restart. La forma abreviada de reiniciar la ejecucion es oprimir el botdn
izquierdo del mouse con el puntero del raton ubicado sobre el icono ¢

Nota: es aconsejable que el usuario depure el proyecto siempre que se realice un
cambio en el cédigo fuente, o inclusive cuando se va a correr nuevamente el
proyecto. Suele ocurrir que el Restart no toma algunos cambios que se realizan al
archivo fuente, o en ocasiones inicia el proyecto sin actualizar el puntero en su
posicion inicial.

o Nuevamente ejecute el programa para comprobar que la interrupcién de
IRQE (/nterrupt) se ejecuta correctamente.

o Repita todo el procedimiento para memorizar los pasos a seguir siempre
que se desee correr un programa en tiempo real sobe la tarjeta.
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Conclusiones.

o La interrupcion externa IRQE (Interrupt) es una de las opciones disponibles
en el sistema de desarrollo ADSP-2181 para que el usuario genere una
interrupcion en el momento en que él lo desee, con un fin especifico que depende
principalmente de la funcionalidad del programa que se desarrolla.

o Generar una interrupcion externa no implica que el valor de los registros
que utilizan a lo largo del programa pierdan su valor. Las opciones de
configuracion de interrupciones para el sistema de desarrollo ADSP-2181 permiten
un almacenamiento temporal de todos los registros, para que al momento de
ejecutarse la instruccion RTS, o RTI, los registros carguen los valores que tenian
justo antes de darle prioridad a la interrupcion generada.

o El anterior procedimiento mostrd los pasos a seguir al momento de cargar

un programa en memoria DSP, para luego correrlo sobre la tarjeta y poder
observar los resultados de las tareas desarrolladas por el DSP.

7.6 LABORATORIO 6. MANEJO DEL DAG - SENAL RAMPA

Objetivos.

e Familiarizar al estudiante con el proceso basico a seguir en el ploteo de datos
en memoria, utilizando el software de programacion VisualDSP++ y la
plataforma de desarrollo ADSP-2181 EZKit.

e Utilizar el DAG para generar la secuencia de direcciones necesarias para crear
la senal rampa.

e Hacer uso de las ventanas de memoria del software de programacion
VisualDSP 3.5++.

e Reemplazar el uso de la bandera FL1 por la bandera del conector de
expansion FL2.
Lecturas recomendadas.

e Profundizar en el manejo de la interfaz del software de programacién
VisualDSP 3.5++ para el ploteo de datos en PM y DM.
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e (Consultar el modo de funcionamiento del DAG.

e Consultar el diagrama esquematico de los conectores de expansién de la
plataforma de desarrollo ADSP-2181 EZKit.

Materiales.

e Osciloscopio

Marco Teorico.

Todo dispositivo de la familia ADSP-218x contiene dos generadores de
direcciones de datos independientes, lo que quiere decir que tanto la memoria de
programa como la de datos pueden ser accedidas simultaneamente. Los DAGs
(Generadores de direccionamiento de datos) proveen la capacidad de
direccionamiento indirecto, ambos realizan modificaciones automaticas de
direcciones, y para buffers circulares, los DAGs pueden realizar modificaciones en
el modulo de direcciones.

Los dos DAGs difieren en: DAG1 genera Unicamente direcciones de Memoria de
Datos (DM), pero provee una capacidad opcional de inversion de bit; DAG2 puede
generar tanto direcciones de Memoria de Programa (PM) como de Memoria de
Datos, pero no tiene la capacidad de inversidon de bit.

Existen tres archivos de registros: el archivo de registro de modificacién (M), el
archivo de registro indice (l), y el archivo de registro longitud (L). Cada uno de los
archivos contiene cuatro registros de 14 bits que pueden ser leidos y escritos por
medio del bus DMD (data memory data).

La familia de procesadores ADSP-218x permite dos modos de direccionamiento
para obtencién de la Memoria de Datos: directo e indirecto. El direccionamiento
indirecto se logra cargando una direccién en el registro | (Index) y especificando
uno de los registros M (modify) disponibles.

El registro L esta provisto para rodear facilmente el direccionamiento de buffers
circulares de datos. Un buffer circular se implementa Unicamente cuando un
registro L es establecido en un valor que no es cero. Para direccionamiento lineal
indirecto el registro L correspondiente al registro | utilizado, debe estar en cero.

Procedimiento.

J Inicializar el software de programacion VisualDSP++ en sesion de
simulacion.
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o En la barra Menu, en el menu Project seleccionar la opcién Open y ubicar la
carpeta con el nombre Ramp que se encuentra en la direccion C:\Archivos de
programa\Analog Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\Ramp y seleccione el
archivo Ramp.dpj. Oprima el botdn izquierdo del mouse con el puntero ubicado en
Open. En la ventana Project se visualizaran las carpetas que conforman el
proyecto.

o Del menu Register seleccione la opcion Program Control, la ventana
emergente ubiquela en la parte lateral derecha de la ventana Principal.

o Del menu Memory seleccione la opcién Data, la ventana emergente
ubiquela junto a la ventana de Program Control. Haga clic en el botén izquierdo de

mouse con el puntero ubicado sobre el icono -] de la ventana y seleccione la
opcién data_dm.

o Del menu Register seleccione la opcién DAGS, la ventana emergente
ubiquela debajo de las ventanas de Program Control y Data.

o Del menu Register seleccione la opcion FLAG, la ventana emergente
ubiquela debajo de la ventana DAG.

o Para observar mejor los resultados cambie el formato de visualizacion de
las ventanas Program Control, Data, FLAG y DAGs, a modo entero signado.

o Del menu View seleccione la opcién Debug Windows, del menld emergente
seleccione la opcion Ploty New (Ver figura 82).

Figura 82. Figura 1-Laboratorio 6
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o La ventana emergente Plot Configuration permite al usuario establecer los
parametros del ploteo que se desea realizar. Del cuadro de seleccién
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correspondiente a Type seleccione la opcion Line Plot, y asignele un titulo al
ploteo en el cuadro de texto title. En las caracteristicas de los datos, asignele un
nombre a los datos a graficar en el cuadro de texto Name. En el cuadro
desplegable Memory seleccione la opcion DM. Oprima el boton izquierdo del
mouse con el puntero ubicado sobre el botén Browse, de la ventana emergente
seleccione la opcidén data_dm (ver figura 83) y Ok.

Figura 83. Figura 2-Laboratorio 6
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En el cuadro de texto Count de la ventana Plot Configuration escriba el tamano del
eje X. Para este caso el bufer (SIZE) es de 1024 posiciones. Del menu
desplegable Data seleccione la opcién short, a continuaciéon haga clic izquierdo
con el puntero ubicado sobre el botén Add y por ultimo Ok. Al finalizar la
configuracion la ventana Plot Configuration debe tener la apariencia de la figura
99.

Figura 84. Figura 3-Laboratorio 6
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o La ventana emergente corresponde a la ventana de ploteo de los datos de
memoria antes de correr el programa. Ubique esta ventana junto a la ventana
DAG, el aspecto de la ventana principal debe ser el de la figura 85.
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o Depure el proyecto.

o Ubique el cursor sobre la ventana de edicion (la ventana donde se
encuentra el cédigo fuente), y haga clic sobre el botén derecho del mouse para
desplegar el menu del cual debe seleccionar la opcion Line Numbers.

o Recorra paso a paso el siguiente segmento de cédigo.

0 = data_dm;

MO =1;

LO = length(data_dm);

AX0 = 0x0000;

CNTR = LO;

DO BorrarBuffer UNTIL CE;
BorrarBuffer: DM(10,M0) = AXO;

Observe los registros 10, LO y MO de la ventana DAG. ;Qué puede inferir de los
valores contenidos en estos registros luego de recorrer el segmento de cddigo?
¢ Cual es la funcion del DAG? ;Qué labor desempefa el anterior segmento de
codigo?

Rta. Lo valores contenidos en los registros 10, MO y LO, corresponden al indice
encargado de apuntar a la posicion del bafer (10), el tamafio de incremento del
paso (M0=1), y el tamano total bafer (L0). EI DAG ubica el indice (10) en la primera
posicion del segmento de memoria asignado para data_dm (DM(I0,M0)), y realiza
automaticamente el incremento correspondiente (M0) después que se ha escrito
un valor en la posicién actual del DAG. Debido a que el valor de AX0 es cero, y
que el tamano del CNTR es igual al tamano del bufer, el ciclo DO hace que el
DAG inicialice todas las 1024 posiciones del bafer data_dm en cero.
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o Pulse la tecla F11 del teclado repetidas ocasiones. Observe el valor de 10
en la ventana DAG. Observe el valor de CNTR en la ventana Program Control.
¢ Qué quiere decir la variacion del valor de estos registros?

Rta. El CNTR indica la cantidad de veces que aun es necesario realizar el bucle
generado por el ciclo DO para salir del mismo (UNTIL CE = 0). El incremento del
valor de 10 indica la posicién del segmento de memoria asignado para data_dm al
qgue se encuentra apuntando el DAG.

. Ubique el cursor sobre la linea de cédigo numero 38. En esta posicién haga
clic derecho en el mouse para desplegar el menu, inmediatamente después
seleccione la opcion Run to Cursor (Ctrl+F10). De esta manera se ejecutan todas
las lineas de codigo presentes entre la linea de codigo en la que se encontraba y
la linea de cédigo hasta la que se corri6 el programa (linea 38).

Observe el valor de 10 en la ventana DAG. ¢ Por qué el valor de 10 es cero?

Rta. Como se dijo anteriormente al correr el cursor se ejecutd el bucle todas las
veces necesarias para salir del ciclo DO, es decir que el valor de 10 en algun
momento alcanzé el mismo valor del tamaro del bafer. Una caracteristica del DAG
define que cuando el puntero alcanza la ultima posicién del bufer, este se
posiciona nuevamente en la primera posicibn del segmento de memoria,
cumpliendo de esta forma las caracteristicas del bufer circular.

o Ejecute las lineas de cddigo desde el nimero 39 hasta el 44.
o Ejecute paso a paso el siguiente segmento de codigo y a medida que lo
hace observe con atencién las ventanas Data (DM) y Program Control. Observe

con atencion la ventana de ploteo de la senal de salida.

DO Rampa UNTIL CE;

AR = PASS AF;
DM(I0,M0) = AR, AF =AF +1;
AR = AXO - AF;
Rampa: IF EQ AF = PASS AYO0;
o Mantenga presionada la tecla F11 del teclado para acelerar el proceso de

ejecucién paso a paso del segmento de codigo anterior. No deje de observar la
imagen generada en la ventana de ploteo de la sefal.

¢ Qué relacion existe entre los valores presentes en la ventana Data(DM), la
ventana DAG y la imagen graficada en la ventana de ploteo?

Rta. Los valores de la ventana DAG corresponden a los valores del generador de
direcciones que indican la posicion actual de los datos. Los valores generados por
el DAG indican la posicion en memoria (ventana Data(DM)) en que se esta
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almacenando el resultado de la operacion (incremento para este caso). Por ultimo,
los valores de la ventana Data(DM) corresponden a los valores del eje Y de la
grafica de la ventana de ploteo.

J Ubique el cursor sobre la linea de codigo numero 51 y corra el programa
hasta esta posicidén de cursor (Run to cursor).

o Almacene la imagen del ploteo. Para esto haga clic derecho del mouse con
el puntero ubicado dentro de la ventana de ploteo y del menu seleccione la opcidn
Export. De la ventana emergente escoja como destino ClipBoard y a continuacion
Export. La imagen quedara en el portapapeles del PC para ser copiada en
cualquier archivo de uso comun para imagenes o para texto enriquecido tal como
Paint, Word, Excel, Corel, entre otros. La imagen almacenada debe lucir de la
siguiente manera:

Figura 86. Figura 5-Laboratorio 6
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o Ubique el cursor en la linea de codigo 52, a continuacién presione las teclas
Ctrl+F10 del teclado para ejecutar el programa hasta esta linea de cédigo.
Presione la combinacién Ctrl+F10 repetidas veces y observe el valor de FL2 en la
ventana FLAG. ;Qué quiere decir el cambio de valor de FL2? ;Por qué el valor de
FL2 es negativo?

Rta. El cambio de estado de FL2 corresponde a que se ha alcanzado el valor final
del bufer data_dm (SIZE). La variacion de FL2 muestra la frecuencia con la que se
repite el ciclo de generacién de toda la sefial rampa. El valor de FL2 es negativo
porque esta es la manera en que los Flags funcionan, esto es, si se revisa el
esquematico del sistema de desarrollo ADSP-2181 EZKit se observara que la
salida fisica de FLO, FL1, y FL2 es negativa.

o Presione la tecla F7 del teclado para depurar el proyecto y observe como la
ventana de ploteo muestra que la grafica se encuentra con los valores iniciales

o Presione la tecla F5 del teclado para correr el proyecto de manera continua.
Luego de unos 10 segundos detenga la ejecucion del programa presionando la
combinacién del teclado Shift+F5. Observe como nuevamente se observa la sefal
rampa en la ventana de ploteo.
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o Asigne un valor de 512 a TOPE vy ejecute de nuevo el programa. Observe
y almacene la imagen de la ventana de ploteo. ;Qué cambio se presentd en la
grafica? ¢A qué se debi6 esto?

La imagen generada es la siguiente:

Figura 87. Figura 6-Laboratorio 6
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Rta. Ahora la sefial rampa posee menos segmentos que antes debido a que el
tamano del bufer para la generacion de direcciones (DAG) es mucho mayor, es
por esta razdén que la senal rampa obtenida, solo posee dos maximos alcanzados
correspondientes a la mitad del tamafno total de la sefal.

o Asigne opcion comentario (/) a la linea de cédigo 45 de la siguiente
manera:

//AR = PASS AF,;

o Asigne nuevamente un valor de 128 a TOPE.

o Depure el proyecto.

o Ejecute el proyecto.

o Detenga la ejecucién del proyecto.

o Observe y almacene la imagen obtenida en la ventana de ploteo ;Qué

forma tiene la senal obtenida? ;Explique porque razén la sefal ahora tiene esa
forma?

La imagen generada es la siguiente:
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Figura 88. Figura 7-Laboratorio 6
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Rta. La sefal obtenida corresponde a una sefial rampa, solo que la nueva senal
inicia en su maximo valor y a medida que avanza sobre el eje X esta va
decreciendo del mismo modo en que de TOPE se acerca a cero. Al ubicar la
opcion comentario (//), se logra que el primer valor ubicado en la memoria de
datos corresponda al maximo valor que puede tener la seial (TOPE), y a medida
que el DAG genera la siguiente direccion para la memoria de datos, esta se va
llenando con el decremento del valor de TOPE.

. Retire la opcion comentario (/) de la linea de cédigo 54.

J Conecte el sistema de desarrollo ADSP-2181 EZKit y cambie la sesién a
modo de ejecucidon de proyectos en tiempo real.

o Abra nuevamente el proyecto RAMP.dpj y depurelo.

o Ubique todas las ventanas utilizadas en modo de simulacién para
comprobar que en ejecucion en tiempo real (sobre la tarjeta) ocurre lo mismo que
en sesién de simulacién.

J Corra el programa.

o Detenga la ejecucion del programa y observe la grafica de la ventana de

ploteo. Note que la gréfica se estd generando con los valores almacenados en la
memoria del DSP.

o Asegure que el valor de SIZE se encuentra en 1024.
o Depure y ejecute nuevamente el programa.
o Ubique una punta del osciloscopio en el pin 35 del puerto de expansion P3

correspondiente al pin externo para FL2 (ver figura 104). Dibuje la forma de la
sefal que se observa en el osciloscopio y calcule el valor de la frecuencia con la
qgue se genera la sefal de FL2.
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Figura 89. Figura 8-Laboratorio 6
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La senal obtenida es la que se muestra a continuacion:
Figura 90. Figura 9-Laboratorio 6
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La frecuencia de la senal es de 525.2 Hz.
o Detenga la ejecuciéon del programa.
o Cambie el valor de SIZE al doble del que tenia (2048). Asegure que en las

caracteristicas de la ventana de ploteo el cuadro de texto correspondiente a Count
es del mismo valor que el de SIZE, de otra forma no se podra observar toda la
senal
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o Una vez mas ejecute el programa y ubique una punta del osciloscopio en el
pin 35 del puerto de expansién P3. Dibuje la forma de la sefal obtenida en el
osciloscopio y calcule la frecuencia de la sefial.

La senal obtenida es la que se muestra a continuacion:

Figura 91. Figura 10-Laboratorio 6
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La frecuencia de la senal es de 1.23 KHz.
o Detenga la ejecuciéon del programa.

J Observe el dibujo de las graficas obtenidas por el osciloscopio. ¢Por qué la
frecuencia en las dos sefales varia y a que se debe esto?

Rta. La frecuencia de las sefales cambia en funcién del tamafo de toda la senal
rampa. Para uno de los casos el tamafo era de 1024 y para el otro caso el tamarno
fue de 2048, de esta forma la frecuencia para una es el doble (o la mitad) de la
otra. Debido a que existe el doble del espacio de memoria en un caso que en otro
el tiempo de llenado de la memoria de datos corresponde al doble, y asi mismo, la
frecuencia con la que FL2 cambia de estado para la rampa de tamarno 2048, es el
doble de la frecuencia de cambio para la rampa de tamario 1024.

Conclusiones.

o Las herramientas del software de programacion VisualDSP++ permiten que
el usuario grafique distintas clases de datos utilizados en los procesos que se
realizan a lo largo de los proyectos para la plataforma de desarrollo ADSP-2181
EZKit, para poder observar de forma visual el resultado el procesamiento en el
DSP.
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o Plotear una sefal no es una caracteristica propia del simulador, también es
posible acceder a las distintas memorias del DSP para poder graficar el resultado
del procesamiento luego de que este se ha ejecutado en tiempo real sobre la
tarjeta (On-Board).

o Las rampas estan fuertemente asociadas con el procesamiento digital de
senales. Este laboratorio proporciond una rutina sencilla generadora de senfal
llamada Rampa, para que el usuario aprendiera el uso de los DAGs con el fin de
generar una secuencia de direccion con un fin especifico.

o No es conveniente que en una sesién de ejecucién en tiempo real se realice
la ejecucién del programa paso a paso (Stepping), ya que pasar de una instruccién
a la otra toma un considerable tiempo de espera, ademas dependiendo del PC y
de las caracteristicas de como se establezca la comunicaciéon dispositivo/PC,
existe la posibilidad de que el sistema presente errores y fallos.

J En cualquier sesion el tamafo del bufer esta limitado por el tamafo de la
memoria del DSP. Cuando se trabaja en sesion de simulacién el tamano del bufer
no presenta ninguna complicacién respecto de tiempo de ejecucién porque en
simulacion los tiempos dependen del mismo PC sobre el que se corre el software,
mientras que en sesidn de ejecucién en tiempo real el tamafno del buffer
(directamente relacionado con el tamafo de la memoria del DSP) implica demoras
en la ejecucion del programa dependiendo de qué tan grade sea el tamano del
bufer que se utilice y dependiendo de la conexion dispositivo/PC.

7.7 LABORATORIO 7. EJEMPLO DE DISENO: FILTRO FIR

7.71 Parte 1. Establecimiento de la plantilla de trabajo TalkThru.

Objetivos.

e Familiarizar al estudiante con la plantilla de trabajo TalkThru.

e Visualizar y analizar el procedimiento necesario para inicializar el CODEC
AD1847 y el procesador ADSP-2181.

Lecturas recomendadas.

e Consultar el datasheet del CODEC AD1847.
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e Consultar el datasheet del procesador ADSP-2181.

Materiales.

Osciloscopio.

Generador de senales.

Dispositivo de audio con salida estéreo (mp3, mp4, ipod, etc).
Audifonos o parlantes.

Dos (2) cables estéreo-estéreo.

Conector hembra estéreo.

Marco teorico.

El primer paso en el procesamiento digital de sefales es el muestreo de sefnales
analogas o conversiéon A/D. Similarmente, el paso final en la produccion de la
senal de salida procesada, requiere reconstruccién o conversion D/A.

La plantilla de trabajo TalkThru toma las muestras obtenidas desde los canales
izquierdo y derecho del puerto de entrada y las dirige al puerto de salida a un
predeterminado rango de muestreo. El programa comienza con la asignaciéon de
los comandos iniciales por medio de la directiva #include <def2181.h>, esta
asignacion contiene todos los comandos encargados de la configuracién del
CODEC. En las lineas siguientes se definen los buffers en DM, tres de los cuales
son circulares. El buffer rx_buf y el buffer tx_buf son de una longitud de 3 y ellos
serdn utilizados para el auto almacenamiento, mientras que el buffer circular
init_cmds de longitud 13 sera utilizado para inicializar los registros indices del
AD1847. El buffer escalar stat flag es el encargado de chequear el estado de la
inicializacion del AD1847. Luego de haber terminado la inicializacién del CODEC
es necesario realizar la inicializacion del procesador. El programa consta de dos
sub secciones principales. Primero es necesario establecer los registros de
direccionamiento de los buffer circulares para su adecuada operacién. Segundo es
necesario establecer la memoria de datos mapeada por los registro de control del
ADSP-2181. De acuerdo con el manual de usuario de la familia 21xx, estos
registros tienen valores por defecto al inicio y solo unos pocos registros requieren
ser establecidos. Sin embargo, es una buena practica de programacion inicializar
todos los registros de control y asi evitar cualquier problema en el futuro. El
primero de estos registros es el System Control Register ubicado en DM en la
posicion 0x3FFF. Al inicializarse el SPORTO es habilitado. El registro Wait State
Control en DM es resetado a cero, ademas todos los estados de espera de DM
son establecidos en cero. Los registros restantes son para la inicializacién del
SPORTO0. Desde que SPORTO se encuentre habilitado, su registro de control
localizado en O0x3FF6 es un registro importante, ya que en sus bits 0 al 3,9, 10y
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15 son establecidos en uno, seleccionando asi la operacién de multicanal (para
auto almacenamiento), formato de datos lineal (0 sin comprensién), y longitud de
palabra de 16 bits. Los bits 0 al 3 son el parametro SLEN que denota el tamano de
la palabra serial, este tamano esta dado por la funcién SLEN + 1. Por esta razén,
SLEN estéa establecido en 15. La mayoria de los valores en este registro seran los
mismos para muchos programas. Desde que la caracteristica de multicanal de
SPORTO se encuentre habilitada los cuatro registros, desde la localidad 0x3FF7 a
Ox3FFA, establecen los parametros requeridos para la transmisién y recepcion de
palabras. Para auto almacenamiento existe el registro de control ubicado en
0x3FF3 en DM, el cual habilita el almacenamiento para recepcion y transmision.
Finalmente dos registros no mapeados en memoria son establecidos. El registro
ICNTL de 5 bits de longitud encargado de controlar la sensibilidad de las
interrupciones, y el registro MSTAT encargado de habilitar el modo Go Mode.

Finalizada la inicializaciébn del procesador, se dispara la interrupciéon de
transmision. Primero, stat flag es establecido en uno para senfalizar que la
inicializacion se encuentra en proceso, entonces la interrupciéon de transmisién es
habilitada utilizando el registro IMASK y el valor de la parte superior del buffer
init_cmds es transmitido a tx0 activando asi la interrupcién. Esto transfiere la
ejecuciéon al servicio de interrupcion. Como stat flag no es cero, el control de
nuevo se transfiere a la etiqueta next cmd donde la actual transferencia tiene
lugar. Como hay trece valores para transferir, el procesador se mantiene en el lazo
check_init utilizando nuevamente stat flag. Como parte de la inicializacion del
cbdec, su caracteristica de auto calibracion es habilitada, y esta a su vez requiere
ciclos de procesador. Esto es asegurado por dos lazos de seguridad el lazo
check_aci1 para auto calibracion en proceso, y el lazo check_aci2 para el reset de
la auto calibracién. Estos lazos logran que el cdédec sea adecuadamente
inicializado, incluyendo silencio en la salida de los DAGs (canales izquierdo y
derecho), para que ninguna sefal de audio extrafia sea generada durante este
periodo. Este silencio es finalmente retirado por medio de la re inicializaciéon de
los registros indices 6y 7.

Los registros de control IFC e IMASK, los cuales no son mapeados en memoria,
son también importantes en todo el programa. El registro IFC limpia cualquier
interrupcion pendiente. El registro IMASK es de 10 bits de longitud, y su valor se
establece para que la recepcién de interrupcion de SPORTO sea habilitada. Es
una buena practica de programacion el habilitar esta interrupcién luego de
inicializar todos los demas parametros de los puertos seriales, y asi evitar
comportamientos erraticos.

A lo largo del programa se gastan muchas lineas en la configuracion del
procesador y del CODEC. Parece ser demasiado para un simple programa de
conversion A/D — D/A, sin embargo son cubiertos todos los registros de control
necesarios en ambos dispositivos asi sera posible programarlos para cualquier
uso futuro. Luego de los anteriores procedimientos el programa se encuentra listo
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para procesar las muestras de entrada. Los lazos del procesador sobre la
instruccion IDLE utiliza la etiueta samples hasta que la interrupcion desde el
SPORTO es recibida. El programa es por esta razén dirigido por interrupcion.
Cuando la interrupcién ocurre, el control del programa cambia a la rutina de
servicio, saltando a la localidad input_samples. Toda futura actividad tiene lugar en
la rutina de servicio de interrupcion. Las muestras de entrada no se encuentran en
RXO0 debido al auto almacenamiento sino en rx_buf (canal izquierdo en la segunda
posicion y canal derecho en la tercera). Estos valores son entonces cargados en
MRO y MR1 respectivamente. Como este es un programa sencillo de TalkThru,
estos valores son copiados a las debidas localidades del buffer tx_buff. Como la
transmision y recepcidn son sincronizadas en auto almacenamiento, los valores de
entrada seran llevados por el cédec cuando la interrupcién de recepcidn ocurre.

Procedimiento.

J Inicializar el software de programacion VisualDSP++ en sesién de
simulacion.
o En la barra Menu, en el menu Project seleccionar la opcién Open y ubicar la

carpeta con el nombre TalkThru que se encuentra en la direccion C:\Archivos de
programa\Analog Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\TalkThru y seleccione
el archivo TalkThru.dpj. Dar clic sobre el botén izquierdo del mouse con el puntero
sobre la opcidon Open. En la ventana Project se visualizaran las carpetas que
conforman el proyecto.

o Depure el proyecto.

o Observe la seccion .SECTION/DM Datail y explique el funcionamiento de
los buffers definidos en ella.

Rta. Los buffers definidos en esta seccion corresponden al buffer state flag
encargado de indicar el estado de transmision de comando de inicializacién del
cédec y del procesador, el buffer rx_buff que contiene el valor de control de
recepcion de palabras y las muestras recibidas y auto almacenadas, el buffer
tx_buff que contiene lo valores a transmitir por el puerto de salida del cédec, y por
ultimo el buffer init_ cmds que contiene los valores a ser cargados en los
parametros del cddec para su respectiva inicializacién.

o Observe el siguiente segmento de codigo. ¢,A que corresponde?
AX0 = 0x287;
DM (Sport0_Autobuf Ctrl) = AXO0;
AX0 = 0;

DM (Sport0_Rfsdiv) = AXO0;
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AXO0 = 0;

DM (Sport0_Sclkdiv) = AXO0;
AX0 =0x860F;

DM (Sport0_Ctrl_Reg) = AX0;
AX0 =0x7;

DM (Sport0_Tx_Words0) = AXO;
AX0 =0x7;

DM (Sport0_Tx_Words1) = AX0;
AX0 =0x7;

DM (Sport0_Rx_Words0) = AXO0;
AX0 =0x7;

DM (Sport0_Rx_Words1) = AXO0;

Rta. El anterior codigo corresponde a la configuracién de los registros mapeados
en memoria correspondientes al modo de funcionamiento del SportO.

o ¢, Qué funcibn desempenan las etiquetas check init, check acil y
check_aci2?

Rta. En la ejecucion del programa las etiquetas mencionadas son las encargadas
de realizar la finalizacién de la configuracion inicial del cédec y del procesador.
Check_init se encarga de realizar la comprobacion del envio de todos los
comandos al codec, check acil y check_aci2 realizan las tareas de auto
calibracién y comprobacion de auto calibracion.

o Observe el siguiente segmento de coédigo. ¢Qué funcion desempena la
subrutina next_cmd?

next_cmd:
ENA SEC_REG;
AXO0 = DM(I3, M1);
DM (tx_buf) = AXO0;

AXO0 = I3;

AYO0 = init_cmds;

AR = AXO0 - AY0;

IF GT RTI;

AXO0 = 0xAF00;

DM (tx_buf) = AXO0;
AXO0 = 0;

DM (stat_flag) = AXO0;
RTI;

Rta. La primera linea de cédigo de la subrutina se encarga de habilitar el uso de
registros secundarios, y asi permitir que el valor de los registros que se utilizan en
la interrupcidn, sean alterados durante la ejecuciéon de la misma. En las lineas de
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cédigo siguientes de la subrutina next_cmd se realiza el enganche de la siguiente
palabra de control y se ubica en la posicién de transmisiéon 0 del buffer tx_buf.
Luego se hace RTI si existen mas palabras de control esperando a ser
transmitidas, de lo contrario se establece la bandera para indicar que se ha
realizado la transmisién y se remueve MCE si la inicializacion también se ha
realizado completamente. Las ultimas lineas de cédigo corresponden al reseteo de
la bandera de estado y a la instruccién de retorno de la interrupcion.

o Observe el siguiente segmento de codigo. ¢Qué funcion desempena la
subrutina input_samples?

input_samples:
ENA SEC_REG;
MRO = DM (rx_buf + 1);
MR1 = DM (rx_buf + 2);
DM (tx_buf + 1) = MRO;
DM (tx_buf + 2) = MR1;
RTI;

Rta. Las dos primeras lineas de codigo se encargan de tomar las muestras
almacenadas en las posiciones 1 y 2 del buffer encargado de la recepcién de
datos rx_buf, y moverlas a los registros MRO y MR1 respectivamente. Las dos
siguientes lineas de cddigo toman los valores de MRO y MR1, para ser llevados a
las posiciones 1 y 2 del buffer tx_buf, el cual es el encargado de realizar la
transmision de datos. La ultima linea de cédigo corresponde al retorno de la
interrupcion.

. Conecte la salida estéreo del dispositivo de audio al jack de entrada de la
tarjeta ADSP-2181 EZKit, asi mismo conecte los audifonos o parlantes al jack de
salida de la tarjeta. Las conexiones deben verse del mismo modo en que se
muestra en la siguiente figura.

Figura 92. Figura 1-Laboratorio 7, parte 1
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J Conecte el sistema de desarrollo ADSP-2181 EZKit y cambie la sesién a
modo de ejecucidén de proyectos en tiempo real. Abra y depure nuevamente el
proyecto TalkThru.dpj.

o Encienda el dispositivo de audio y cerciérese que esté emitiendo una senal
de audio.
o Corra el programa. ¢Qué sucede? ;Qué diferencia existe entre la sefal de

entrada y la senal da salida?

Rta. La sefnal de entrada de audio es escuchada a través del dispositivo de salida
conectado a la tarjeta, comprobando asi la recepcion y transmisiéon de datos a
través del cédec AD1847. Existe una evidente disminucion en el volumen de la
sefnal de entrada.

o Ubique el cursor sobre la ventana de edicion (la ventana donde se
encuentra el cédigo fuente), y hacer clic sobre el botdén derecho del mouse para
desplegar el menu del cual debe seleccionar la opcion Line Numbers.

. Dirijase a la linea de cédigo 95. Esta linea de cédigo corresponde a uno de
los segmentos del buffer init_cmds encargado de la configuraciéon del codec. Esta
posicion especificamente se encarga de seleccionar el reloj que sera utilizado para
la frecuencia de muestreo, selecciona el valor de la frecuencia de muestreo y por
ultimo selecciona el formato de los datos muestreados. La linea de cddigo 95 se
muestra a continuacion.

0xc85c, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=8,
data=0x5¢c

Varie la linea de cédigo de la siguiente manera.

0xc85f, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=8,
data=0x5c

Depure el programa nuevamente y ejecutelo. Qué diferencia existe entre la senal
que se escucha actualmente y la anterior? ;Al cambiar la linea de cédigo 95 que
se esta afectando en la configuracion del cédec?

Rta. La sefial que se escucha actualmente tiene menos nitidez que la anterior,
ademas presenta tonos graves lo que la hace parecer mas distante. Al variar el
valor de la linea de codigo 95 se esta afectando el valor de la frecuencia con que
se muestrea la senal de entrada del cédec, la frecuencia de muestreo para este
caso es de 6.61 kHz la cual es la frecuencia mas baja a la que se puede
muestrear una sefal con el codec AD1847.
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o Varie la linea de cédigo 95 tal y como se encontraba inicialmente,
estableciendo de esta forma una frecuencia de 48 kHz la cual es la mayor
frecuencia a la que se puede muestrear una sefal con el cédec AD1847.

o Desconecte el dispositivo de audio conectado al jack de entrada y los
parlantes o audifonos conectados al jack de salida de la tarjeta.

J Conecte uno de los cables estéreo al jack de entrada de la tarjeta, y el otro
cable estéreo al jack de salida.

J Destape los conectores hembra estéreo e insértelos a la punta libre de los
cables estéreo, la conexion se muestra en la siguiente figura.

Figura 93. Figura 2-Laboratorio 7, parte 1

Canales Estéreo

J Al finalizar el montaje de las conexiones el circuito debe verse de la
siguiente manera.

Figura 94. Figura 3-Laboratorio 7, parte 1
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J Conecte el generador de sefiales a ambos canales en 2 (ver figura anterior).
Cerciérese que la sefial emitida por el generador sea senoidal y de frecuencia 13
kHz, y que su voltaje pico - pico no sea mayor de 3 voltios rms. También conecte
una punta del osciloscopio en este punto para tener la sefal de referencia en uno
de los dos canales.

J Conecte la otra punta del osciloscopio en 1 (ver figura anterior). La punta
puede ser conectada en cualquiera de los dos canales.

o Depure y ejecute nuevamente el programa. Observe la sefial graficada por
el osciloscopio.

o Dibuje las senales del osciloscopio. ¢ Qué diferencia existe entre la sefial de
entrada y la senal de salida? ;A qué se debe esto? ;Cual es la frecuencia de
ambas senales? ¢ Por qué cree que la sefial de salida se encuentra desplazada en
comparacién con la senal de entrada?

Rta. La diferencia que existe entre las dos sefiales es que la sefnal de salida
presenta una atenuaciéon de voltaje en comparacion con la sefal de entrada, esto
se debe a que por motivos propios de los dispositivos (cédec y procesador)
siempre va a haber una atenuacién en la sefial de salida con respecto a la senal
de entrada. Si se desea que la sefal de salida sea igual a la sefial de entrada es
necesario implementar una etapa de amplificaciobn a la sefal de salida. La
frecuencia para ambas sefales sigue siendo la misma de 13 kHz, el muestreo
afecta la amplitud de la sefial pero no su frecuencia. Las sefiales obtenidas por el
osciloscopio deben lucir como la figura 110. Observe que los parametros de
amplitud de sefnal del canal B estan en 100mV/d, mientras que para el canal A son
de 500mV/d. La sefal de salida se encuentra desplazada en comparacién con la
sefnal de entrada debido a que todo el proceso de conversién A/D y D/A, hace que
la sefal presente una demora en relacion con la senal de entrada. Se puede decir
qgue el desplazamiento de la sefal corresponde al tiempo de procesamiento.

o Detenga la ejecuciéon del programa.

o La sefnal de salida de la figura 95 corresponde a una sefal para la cual se
ha establecido que la atenuacién sea minima. Ubique el cursor en la linea de
cédigo 83. El cddigo es el siguiente.

0xc680, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=6,
data=0x80

Reemplace el anterior cédigo por el siguiente

0xc68f, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=6,
data=0x80
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Figura 95. Figura 4-Laboratorio 7, parte 1
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J Ubique el cursor en la linea de cédigo 89. El codigo es el siguiente.
0xc780, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=7,
data=0x80
o Reemplace el anterior cédigo por el siguiente
0xc78f, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=6,
data=0x80
o Depure y ejecute nuevamente el programa. Observe y grafique las sefales
obtenidas en el osciloscopio. ;A qué se debe que la sefal de salida tenga ese
aspecto?

Rta. La forma de la sefal de salida es la de una sefial casi igual a cero debido a
que se establecid, que tanto canal izquierdo como canal derecho tuvieran una
atenuacion tal que la atenuacién fuese tan grande como para hacer que la sefal
de salida fuese casi cero. La forma de las senales es la misma que la de la
siguiente figura.

Figura 96. Figura 5-Laboratorio 7, parte 1
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Conclusiones.

o La plantilla de trabajo TalkThru corresponde a la base de la mayoria de los
programas que se elaboran en VisualDSP para la tarjeta ADSP-2181 EZKit. El
TalkThru es utilizado para realizar el muestreo de la sefial de entrada y a su vez
se encarga de direccionar los datos de salida hacia el puerto de salida del codec.

o Es importante resaltar que el TalkThru se encarga del muestreo de la senal
de entrada. Los datos obtenidos por dicho muestreo pueden ser utilizados para
diferentes aplicaciones, es decir que la plantilla de trabajo solo se encarga de una
parte del trabajo en el procesamiento digital de sefales, la parte inicial de todo el
proceso, el muestreo. De ahi su gran importancia y comun uso.

J La correcta configuracidén e inicializacion de los distintos dispositivos del
sistema de desarrollo ADSP-2181 EZKit, son los causales del correcto
funcionamiento del kit. Por esta razén se deben tener en cuenta todas las
variables al momento de programar, desde la sefial de muestreo con la que se va
a configurar el codec, hasta la habilitacién de las distintas interrupciones que se
utilicen en el programa, sin olvidar que todos los parametros de programacién
juegan un papel importante en la ejecucion del proyecto.

o Toda sefial procesada por el sistema de desarrollo tendra inevitablemente
una atenuacién propia, debida a las caracteristicas del sistema. Es por esta razén
que en el proceso de reconstruccion de la sefal de salida es posible y permitido
colocar una etapa de amplificacion para que dicha sefal pueda ser la entrada
correcta de otro sistema de procesamiento.

o Dado que el TalkThru es la plantilla de trabajo comun a la mayoria de los
programas de procesamiento digital de senales, es correcto mantener la misma
plantilla, es decir que el cddigo utilizado en el anterior laboratorio debe ser
utilizado en todos los programas variando unicamente los factores necesarios para
conseguir el correcto procesamiento de la sefal.

o Para un mayor entendimiento de la configuracion e inicializacién del codec
AD1847 y del procesador ADSP-2181, es conveniente leer los datasheets de
ambos dispositivos, ya que el ellos se encuentran tanto los registros a configurar
como el modo en que se debe programar para que la inicializacion sea la
adecuada.
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7.7.2 Parte 2. Diseno y simulacion del filtro FIR

Objetivos.

e Utilizar la herramienta de trabajo Fdatool de MatLab para el disefio del filtro
FIR.

e Utilizar el entorno de trabajo de MatLab para comprobar el funcionamiento del
filtro FIR.

e Hacer uso del entorno de simulacion del VisualDSP++ para simular el filtro FIR.

Lecturas recomendadas.

e Profundizar en la teoria de filtros digitales.
e Profundizar en el disefio de filtros FIR.
e Consultar la herramienta de trabajo fdatoo/ de MatLab.

Marco teorico.

Los filtros FIR (Finite Impulse Response) se caracterizan por ser sistemas
causales, lineales, que como lo dice su nombre, tienen una respuesta infinita al
impulso, y es posible hacer que su respuesta sea de fase lineal. Un filtro FIR es
un sistema lineal, discreto, e invariante en el tiempo, cuya salida es basada en la
sumatoria ponderada de un numero finito de entradas anteriores. Los filtros FIR, a
diferencia de los filtros IR (Infinite Impulse Response), son no recursivos y no
requieren lazos de realimentacién en su computacion. Esta propiedad permite un
simple andlisis e implementacion en microprocesadores tales como ADSP-2181.
La ecuacién en diferencias del filtro FIR es:

N—1
P P P
yin) = E hMkix{in— k)
=0

Donde:
e N: NUmero de coeficientes del filtro. Determina el orden del mismo.

¢ h(k): Coeficientes del filtro.
e Xx(i): Senal a filtrar.
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Esta ecuacion corresponde a la convolucion de la respuesta al impulso, es decir,
los coeficientes del filtro, con la sefial de entrada. Dicha ecuacion en diferencias
lleva facilmente a la implementacion con la estructura en forma directa. La
representacién grafica de un filtro FIR es mostrada en el siguiente diagrama de
bloques.

X(n)

H(0)

Entre las desventajas del filiro FIR se encuentra que para lograr determinada
respuesta en frecuencia requieren de un numero relativamente elevado de
coeficientes, lo cual induce un considerable retardo de grupo, que si bien es
constante en todo el rango de frecuencias, puede ser un inconveniente para
determinado tipo de aplicaciones. Entre sus ventajas, especialmente para la
implementacion en plataformas DSP de punto fijo, esta el hecho de que por ser
posible implementar filtro FIR con estructuras no recursivas (forma directa, forma
directa transpuesta, estructuras en cascada), con dichas estructuras no se
presentaran efectos de ciclos limite, que consisten en una respuesta oscilatoria
remanente aun en ausencia de sefal de entrada. Sin embargo, debido a errores
de cuantizacién ocasionados por la longitud finita de registros y a los errores de
redondeo en operaciones internas (multiplicaciones y suma), es posible que la
respuesta en frecuencia obtenida difiera de la frecuencia deseada con un disefno
en precision infinita.

Procedimiento

J El primer paso a realizar en esta practica es decidir los pardmetros del filtro
FIR que se va a disefar. El filiro sera pasa banda de orden 53. Los parametros de
disefo son:

Frecuencia de muestreo (Fs) = 8000 Hz
Frecuencia de paso, inferior (Fp1) = 1000 Hz
Frecuencia de corte, inferior(Fs1) =500 Hz
Frecuencia de paso, superior (Fp2) = 15000 Hz
Frecuencia de corte, superior (Fs2) = 2000 Hz

O O O O O
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o Rizado maximo en la frecuencia de paso 1 dB
o Rechazo minimo en la bandas de detencién = 80 dB

. Inicializar MatLab.

o En el Workspace de MatLab escriba el siguiente comando y presione Enter
en su teclado.

fdatool

o Se abrira entonces la ventana que corresponde al toolbox de fdatool “Filter
Design & Analisis Tool’, la cual permitira disefiar el filtro del modo en que se
desea, y al mismo tiempo se encargara de generar todos los coeficientes del filtro,
necesarios para poder realizar la convolucion.

o Haga clic izquierdo con el puntero del mouse sobre la opcién File, y a
continuacién seleccione la opcion Open Session. Ubique la carpeta con el nombre
FIR Filter que se encuentra en la direccion C:\Archivos de programa\Analog
Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\FIR Filter. Dentro de esta carpeta se
encuentra otra carpeta con el nombre de “Simulacion”. A continuacién seleccione
el archivo FirBP_Quantized.fda. Dar clic en Open.

o La forma de la ventana se muestra en la figura 97. Note la casilla resaltada

por el circulo rojo, haga clic en ella.

Figura 97. Figura 1-Laboratorio 7, parte 2
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La forma de la nueva ventana se muestra en la imagen 98. Note las casillas
sefaladas en rojo. Estas corresponden a los parametros del filtro. Dichos
parametros ya estan establecidos para un filtro de orden 53 que cumple con todos
los requisitos establecidos para el filtro a trabajar.

Nota: es labor del estudiante profundizar en el modo de funcionamiento de la
herramienta fdatool.

Figura 98. Figura 2-Laboratorio 7, parte 2
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Lo que es mas importante de la herramienta fdatools es la capacidad para
exportar los coeficientes del filtro al Workspace. Para realizar esta tarea haga clic
izquierdo con el puntero del mouse sobre la opcion File, y a continuacién
seleccione la opcion Export. La ventana emergente se muestra en la imagen 99.

Figura 99. Figura 3-Laboratorio 7, parte 2

=)
— Export To
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o Para exportar los coeficientes seleccione la opcién Workspace en el cuadro
de texto Export To. Seleccione la opcién Coefficients en el cuadro de texto Export
As. En el cuadro de texto Variable Names en la opcion Numerator escriba Num
(este es el nombre que trae por defecto). Por ultimo seleccione la casilla Overwrite
Variables. Para finalizar haga clic sobre el boton izquierdo del mouse con el
puntero del mouse sobre el boton Export.

o Ubiquese en el Workspace de MatLab.

o Haga clic izquierdo con el puntero del mouse sobre la opcidén File, y a
continuacién seleccione la opcién Open. Ubique la carpeta con el nombre FIR
Filter que se encuentra en la direccion C:\Archivos de programa\Analog
Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\FIR Filter. Dentro de esta carpeta se
encuentra otra carpeta con el nombre de “Simulaciéon”. A continuacidén seleccione
el archivo Fir Test. Dar clic en Open.

o En el Workspace de MatLab escriba el siguiente comando y presione Enter
en su teclado.

FirTest

o El programa que se esta ejecutando requiere algunos datos para poder
funcionar adecuadamente. Ingrese 8000 para la frecuencia de muestreo que
solicita el programa, presione Enter en su teclado.

o Ingrese 1000 para el nUmero de muestras, presione Enter en su teclado.

o Para el valor de las frecuencias senoidales ingrese el siguiente vector y
luego presione Enter en su teclado.

[200 750 1250 1750 2250]

o Dibuje las figuras graficadas por MatLab. Como se interpreta la senal 1?
Como se interpreta la sefial 2? Como se interpreta la senal 3?7 Como se interpreta
la sefal 4?7 Observe atentamente la senal 3 y 4. Que puede concluir de estas dos
graficas?

Rta. La sefial 1 es mostrada en la figura 100, y corresponde a la sefal generada, y
compuesta de las frecuencias ingresadas en el paso anterior.
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Figura 100. Figura 4-Laboratorio 7, parte 2
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La senal 2 es mostrada en la figura 101, y corresponde a la sefal generada una
vez que esta ha pasado por el filtro.

Figura 101. Figura 5-Laboratorio 7, parte 2
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La sefal 3 es mostrada en la figura 102, y corresponde al espectro de la sefal
generada y compuesta de las frecuencias ingresadas en el paso anterior.

Figura 102. Figura 6-Laboratorio 7, parte 2
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La sefal 4 es mostrada en la figura 103, y corresponde al espectro de sefal
generada una vez que esta ha pasado por el filtro.

Figura 103. Figura 7-Laboratorio 7, parte 2
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Observando las senales 3 y 4 se puede concluir que la sefial 3 es el espectro de la
sefnal generada, y para esta sefal es posible observar los picos para cada una de
las frecuencias ingresadas. La sefal 4 es el espectro de la sefial una vez que ha
pasado por el filtro, y para esta sefal se puede observar como solo existen picos
en el rango de frecuencias para el cual el filtro permite el paso de banda. El paso
de banda total esta dado para el rango de 1000 y 1500, es por esta razén que el
pico para la frecuencia de 1250 es el mas alto en comparacién con los demas
picos, ya que estos se encuentran en el rango de las frecuencias de parada y de
paso.

o En el Workspace de MatLab ingrese el siguiente nombre para el archivo de
datos, y luego presione Enter en su teclado. Para la opcién de generar otra senal
presione la tecla N en su teclado y a continuacion Enter.

'prueba. dat'

J Dirijase a la carpeta Simulacion que se encuentra en la direccidn
C:\Archivos de programa\Analog Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\FIR
Filter\Simulacién y compruebe que se encuentran los siguientes archivos.

prueba.dat
Coeffs.dat

Abra los archivos prueba.dat y Coeffs.dat, para eso utilice un programa como el
WordPad. ;A que corresponden los datos en estos archivos? ;Cuantos datos
podria tener cada archivo y porque serian de dicha longitud? ;Porque los datos
de ambos archivos tienen una letra “r’ al final de cada dato?

Rta. Los datos en los archivos Coeffs.dat y prueba.dat corresponden a los
coeficientes del filtro y a la sefal de prueba generada en MatLab respectivamente.
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El archivo Coeffs.dat tiene 54 datos correspondientes a los 54 coeficientes del
filtro FIR. El archivo prueba.dat tiene 1000 datos correspondientes a los
coeficientes de la sefnal de prueba. Los datos de los archivos tienen la letra “r’
para que cuando sean leidos por VisualDSP++ este reconozca los datos como
fraccionarios y no como numero en formato 1.15.

J Inicializar el software de programacion VisualDSP++ en sesién de
simulacion.
o En la barra Menu, en el menu Project seleccionar la opcién Open y ubicar la

carpeta con el nombre FIR Filter que se encuentra en la direcciéon C:\Archivos de
programa\Analog Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\FIR Filter. Dentro de
esta carpeta se encuentra otra carpeta con el nombre de “Simulacién”. A
continuacién seleccione el archivo Simulacion2181.dpj. Dar clic sobre el botdn
izquierdo del mouse con el puntero sobre Open. En la ventana Project se
visualizaran las carpetas que conforman el proyecto.

o Ubique el cursor sobre la ventana de edicion (la ventana donde se
encuentra el codigo fuente), y haga clic derecho para desplegar el menu del cual
se debe seleccionar la opcién Line Numbers.

o Las lineas de cédigo 1 y 2 corresponden a las siguientes definiciones de
constantes.

#define BUF_SIZE 1000
#define FIR_LEN 54

De acuerdo con el tamafio de las constantes BUF_SIZE y FIR_LEN, ¢;a que
corresponden dichas constantes?

Rta. Las constantes BUF_SIZE y FIR_LEN corresponden a las 1000 posiciones de
la sefal de prueba y los 54 coeficientes del filtro FIR respectivamente.

o Las lineas de cddigo 8 al 13 corresponden a las siguientes declaraciones de
buffer circulares.

.VAR/CIRC Chan1_In[BUF_SIZE] = "prueba.dat";
.VAR/CIRC Chan2_In[BUF_SIZE] = "prueba.dat";
.VAR/CIRC Chan1_Out[BUF_SIZE];

.VAR/CIRC Chan2_Out[BUF_SIZE];

.VAR/CIRC Chan1_DIy[FIR_LEN]J;

.VAR/CIRC Chan2_DIy[FIR_LEN];

¢A que corresponde cada buffer circular y porque su tamaro esta definido por las
constantes BUF_SIZE y FIR_LEN?
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Rta. Los buffers Chan1_In[BUF_SIZE] y Chan2_In[BUF_SIZE] corresponden a los
buffers en donde se almacena la sefal de entrada, que esta dada por los valores
almacenados en la variable prueba.dat. Los buffers Chan1_Out[BUF_SIZE] y
Chan2_Out[BUF_SIZE] corresponden a los buffers en donde se almacenara la
senal filtrada de salida, por eso que su tamafo sea de 1000
posiciones(BUF_SIZE). Por ultimo los buffers Chan1_DIy[FIR_LEN] vy
Chan2_DIy[FIR_LEN] corresponden a buffers temporales de 54
posiciones(FIR_LEN), en donde se almacenan de manera temporal 54 valores de
la sefal de prueba de entrada. Los datos van saliendo del buffer temporal hasta
que cada valor almacenado en él se haya multiplicado con los 54 coeficientes del
filtro FIR.

o Las lineas de codigo 18 al 19 corresponden a las siguientes declaraciones
de buffer circulares.

.VAR/CIRC FirCoeffs_1[FIR_LEN] = "Coeffs.dat";
.VAR/CIRC FirCoeffs_2[FIR_LEN] = "Coeffs.dat";

¢Qué datos son definidos en los buffers FirCoeffs 1[FIR_LEN] vy
FirCoeffs_2[FIR_LEN]?

Rta. En los buffers FirCoeffs_1[FIR_LEN] y FirCoeffs_2[FIR_LEN] se definen los
datos correspondientes a los coeficientes del filtro FIR, de ahi que su tamafo este
dado por la constante FIR_LEN de 54 posiciones.

o La linea de cddigo 30 realiza un llamado de subrutina a una etiqueta cuyo
nombre es “Initialization”, esta subrutina se muestra a continuacion y se encuentra
entre las lineas 67 y 79.

Initialization:
i0 = Chan1_Dly;
m0 =1;
|0 = length(Chan1_Dly);
i1 = Chan2_Dly;
mi1 =1;
[1 = length(Chan2_Dly);
ax0 = 0;
cntr = FIR_LEN;

do Clean until ce;
dm(i0,m0) = ax0;
Clean:  dm(i1,m1) = ax0;
rts;
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La anterior subrutina utiliza a i0, e i1 como los indices que apuntan a los buffers
Chan1_Dly y Chan2_Dly, m0 y m1 son el tamafo del incremento para el DAG. Por
ultimo 10 y I1 corresponde al tamano del DAG que esta dado por el mismo tamano
de los buffers, es decir 54. Una vez que los DAG se han configurado se inicia un
contador que va desde 54 hasta cero. En cada paso del contador se realiza la
etiqueta Clean. ;Qué labor desempena la etiqueta Clean?

Rta. La etiqueta Clean se encarga de colocar cero (0) en cada posicion de los
buffers Chan1_Dly y Chan2_Dly, dicho en otras palabras, inicializa los buffers en
cero.

o Luego de realizarse la subrutina “Initialization”, las lineas de cddigo 33 a la
44 se encargan de la configuracion del canal 1, y las lineas 48 a la 59 de la
configuracion del canal 2. El coédigo para el canal 1 y canal 2 es similar, la
diferencia entre ellos radica en el buffer al cual apuntan, siendo para canal 1 los
buffers asignados a él y para canal 2 los buffers asignados para canal 2. Este
cbdigo entre las lineas antes mencionadas se encarga de configurar el DAG para
las necesidades de cada canal.

o Las lineas 45 y 60 realizan un llamado de subrutina a una etiqueta cuyo
nombre es “Fir Process”, y a su vez esta se encarga de hacer llamado a otra
etiqueta cuyo nombre es “FirFilter’. Estas subrutinas se muestran a continuaciéon y
se encuentran entre las lineas 82y 101.

FirProcess:
cntr = BUF_SIZE;
do FirProcessLoop until ce;
ax0 = dm(i0,mO0);
call FirFilter;
FirProcessLoop:
dm (i2,m2) = mr1;
rts;
// Rutina del filtro FIR
FirFilter:
dm(i1,m1) = ax0;
cntr=FIR_LEN - 1;

mr =0, mx0 = dm(i1,m1), my0 = pm(i4,m4);

do FirLoop until ce;

FirLoop: mr=mr+mx0*my0 (ss), mx0 = dm(i1,m1), my0 =
pm(i4,m4); if mv sat mr;

rts;

Las anteriores subrutinas realizan todo el procedimiento del filtro FIR. La primera
subrutina se encarga de enviar las 1000 muestras de la sefial de prueba a la
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segunda subrutina, la cual se encarga de multiplicar y acumular el producto de las
muestras con los coeficientes. En el cddigo inicialmente se establece un contador
con un valor BUF_SIZE (1000) y se realiza el bucle “FirProcessLoop” tantas veces
como contador indique. Dentro del bucle se encuentra la segunda subrutina
“FirFilter’, en esta subrutina se toma el valor de la muestra que se encuentra en
AXO y se ubica en el buffer temporal. Un nuevo contador se establece con un valor
de 53 (FIR_LEN-1). Luego se reinicia el acumulador (mr=0) y se ubican los valores
de la primera muestra y el primer coeficiente en MX0 y MYO respectivamente. A
continuacién se realiza la convolucién entre los coeficientes del filtro y la sefal de
entrada en el bucle “FirLoop”. En dicho bucle se multiplican los datos y se
acumulan, para después adquirir el siguiente coeficiente y la siguiente muestra de
la sefal. Inmediatamente después se realiza el ultimo computo y se redondea el
resultado. Luego, en caso de haber existido overflow se satura MR con su
maximo valor y se retorna a la primera subrutina, en donde se van llenando los
valores del buffer de salida.

o Del menu View seleccione la opcién Debug Windows, del menld emergente
seleccione la opcion Ploty New.

o En la ventana Plot Configuration, del cuadro de seleccién correspondiente a
Type seleccione la opcion Line Plot, y asignele un titulo al ploteo en el cuadro de
texto title. En las caracteristicas de los datos, asignele un nombre a los datos a
graficar en el cuadro de texto Name. En el cuadro desplegable Memory seleccione
la opcion DM. Haga clic sobre el botdn izquierdo del mouse con el puntero ubicado
sobre el botén Browse, de la ventana emergente seleccione la opcion Chani_lIn.
En el cuadro de texto Count de la ventana Plot Configuration escriba el tamano del
eje X. Para este caso el bufer (BUF_SIZE) es de 1000 posiciones asi que digite
este numero. Del menu desplegable Data seleccione la opcién short, a
continuacién haga clic izquierdo con el puntero ubicado sobre el botén Add y por
ultimo OKk.

o Observe que inmediatamente después que se cierra la ventana Plot
Configuration aparece una grafica para los datos de Chani_In. Dibuje y compare
la imagen graficada por el VisualDSP++ con las graficas de MatLab. ;Qué se
puede deducir de la sefal graficada en comparacion con las graficas de MatLab?
Rta. La sefal graficada por el VisualDSP++ corresponde a la grafica de la sefial de
prueba elaborada en MatLab, en otras palabras, se trata de la grafica de la sefal
almacenada en el archivo prueba.dat. Si comparamos la senal con las obtenidas
en MatlLab, esta corresponde a la Senal 1 que es la sefal generada y compuesta
por las frecuencias ingresadas. La sefnal obtenida en el VisualDSP++ se muestra
en la figura 104
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.Figura 104. Figura 7-Laboratorio 7, parte 2

o Haga clic sobre el boton derecho del mouse con el puntero ubicado sobre la
grafica. Del menu desplegable mostrado en la figura 105 seleccione la opcion
Modify Settings. De la ventana emergente seleccione la pestana Data Processing
que se muestra en la figura 106.

Figura 105. Figura 9-Laboratorio 7, parte 2
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Figura 106. Figura 10—Laboratorio 7, parte 2
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o En la ventana Plot Settings seleccione la opcién que corresponde a la senal
de entrada en el cuadro Data Sets. Para el cuadro Data Process seleccione la
opcion 2D FFT Magnitude. Por ultimo, en el cuadro de texto Sample Rate (Hz)
escriba la frecuencia de muestreo que corresponde a 8000Hz. La figura 107
muestra los anteriores parametros. A continuacion haga clic izquierdo en el mouse
con el puntero ubicado sobre Aceptar.
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Figura 107. Figura 11-Laboratorio 7, parte 2

Plot Settings ? x
General | 2-D Asis | Font | Style | Data Processing
Data Sets: Data Process:
Mane
Convert to dB
Stored traces; |1
o Observe, dibuje y compare la nueva imagen graficada por el VisualDSP++

con las graficas de MatLab. ;Qué se puede deducir de la senal graficada en
comparacién con las graficas de MatLab? ;La senal graficada es la esperada?
Rta. La nueva sefial graficada corresponde al espectro de las frecuencias de la
sefal de prueba generada en MatLab, es decir, es el espectro de la senal
almacenada en el archivo prueba.dat. Si comparamos la senal con las obtenidas
en MatlLab, esta corresponde a la Senal 3, que es el espectro de las frecuencias
ingresadas en la sefial generada de prueba. La sefal graficada es la esperada ya
que en la grafica se pueden observar picos de frecuencia justamente en las
posiciones correspondientes al vector de frecuencias que se ingreso en MatLab.
La senal obtenida en el VisualDSP++ se muestra en la figura 108.

Figura 108. Figura 12-Laboratorio 7, parte 2

o Depure y corra el programa por lo menos por 10 segundos.
o Genere un nuevo ploteo para la senal de salida que corresponde a
Chan1_Out.
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o Observe, dibuje y compare la nueva imagen graficada por el VisualDSP++
con las graficas de MatLab. ;Qué se puede deducir de la senal graficada en
comparacién con las graficas de MatLab?

Rta. La senal graficada corresponde a la repuesta del filtro FIR, luego que ha
pasado a través de él la senal de prueba. Si comparamos la senal graficada con
las graficas de MatlLab, esta grafica corresponde a la Senal 2, es decir, la sefal
compuesta de las frecuencias ingresadas luego de haber sido filtrada. La senal
obtenida en el VisualDSP++ se muestra en la figura 109.

Figura 109. Figura 13-Laboratorio 7, parte 2

o Observe y dibuje el espectro de la anterior grafica de VisualDSP++.
Compare el espectro graficado con la Senal 4 de MatLab. ;Qué se puede deducir
de la senal graficada en comparacion con la sefial de MatLab?

Rta. La grafica obtenida por VisualDSP es la respuesta en frecuencia de la senal
de prueba luego de haber sido filtrada. Esta sefal es al igual que la Senal 4 de
MatLab la muestra clara del funcionamiento del filtro FIR en el VisualDSP++, ya
que solo permitié el paso de ciertos valores de frecuencia que se encuentran
dentro del rango de las bandas de paso del filtro pasa bandas. La sefal obtenida
en el VisualDSP++ se muestra en la figura 110.

Figura 110. Figura 14-Laboratorio 7, parte 2
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o Elabore una tabla que muestre graficamente la respuesta del filtro FIR,
tanto para MatLab como para VisualDSP++.

Tabla 30. Tabla de resultados laboratorio 7, parte 2
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de sus Toolbox fuera posible dis n filtro FIR de orden 53, cuyo planteamiento
alto grado d df ultad.




o La herramienta de programacion MatLab también dio soporte para la
creacion de la sefal de prueba que fue utilizada en el filtro FIR implementado para
la simulacion. La senal de prueba fue utilizada tanto en MatLab como en
VisualDSP++ para poder observar la respuesta del filtro FIR en ambos entornos
de programacion.

o La simulacion del filtro FIR para el ambiente de desarrollo VisualDSP++,
comprob6 de manera visual que su funcionamiento esta al nivel de otros entornos
de programacion, y que su respuesta, tanto en el tiempo como en la frecuencia no

presenta mayores diferencias respecto de la respuesta de otros softwares
disefados para el mismo fin.

7.7.3 Parte 3. Filtro FIR, ejecucién en tiempo real.

Objetivos.

e Comprobar el funcionamiento del filtro FIR en modo de ejecucion en tiempo
real.

e Aprender a definir funciones globales y externas

Lecturas recomendadas.

e Profundizar sobre las directivas .GLOBAL y .EXTERN

Materiales.

Osciloscopio.

Generador de senales.

Dos (2) cables estéreo-estéreo.

Dos (2) Conectores hembra estéreo.

Procedimiento.

o Conecte uno de los cables estéreo al jack de entrada de la tarjeta, y el otro
cable estéreo al jack de salida.

o Destape los conectores hembra estéreo e insértelos a la punta libre de los
cables estéreo, la conexidn se muestra en la siguiente figura.
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Figura 111. Figura 1-Laboratorio 3, parte 3

Canales Estéreo

J Al finalizar el montaje de las conexiones el circuito debe verse de la
siguiente manera.

Figura 112. Figura 2-Laboratorio 7, parte 3

o Conecte el generador de sefales a ambos canales en 2 (ver figura anterior).
Conecte una punta del osciloscopio en este punto para tener la senal de referencia
en uno de los dos canales.

J Conecte la otra punta del osciloscopio en 1 (ver figura anterior). La punta
puede ser conectada en cualquiera de los dos canales.

J Conecte el sistema de desarrollo ADSP-2181 EZKit y cambie la sesién a
modo de ejecucidon de proyectos en tiempo real.
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. En la barra Menu, en el menu Project seleccionar la opcién Open y ubicar la
carpeta con el nombre FIR Filter que se encuentra en la direcciéon C:\Archivos de
programa\Analog Devices\VisualDSP 3.5 16-Bit\2181_labs\FIR Filter. Dentro de
esta carpeta se encuentra otra carpeta con el nombre de “FiltroFIR’. A
continuacién seleccione el archivo Fir_Runtime.dpj. Dar clic en Open. En la
ventana Project se visualizaran las carpetas que conforman el proyecto.

o Observe que al abrir el proyecto Fir_Runtime.dpj, este esta conformado por
dos archivos de cddigo, Fir.asm y TalkThru_Base_ FIR.asm. Seleccione para
ambos archivos la opcién de Line Numbers.

o Observe rapidamente los archivos Fir.asm y TalkThru_Base_FIR.asm. Note
que el archivo TalkThru_Base FIR.asm es practicamente igual a la plantilla de
trabajo TalkThru, excepto por algunas diferencias que seran revisadas mas
adelante. También observe que el archivo Fir.asm es similar al archivo que se
utilizé para la simulacién del filtro FIR en la practica anterior.

o Las lineas de cédigo 1y 2 del archivo Fir.asm se muestran a continuacién.
#define FIR_LEN 1 54
#define FIR_LEN 2 54

¢ Siendo el tamario de las anteriores constantes 54 que funcién podrian cumplir
estas constantes?

Rta. Conociendo que el valor de las constantes es de 54 se deduce que estas
constantes corresponden al tamafo del vector de demora del filtro FIR para ambos
canales, y a su vez también indican el nimero de coeficientes del filtro.

J Las lineas de cdédigo 5,6 y 7 del archivo Fir.asm se muestran a
continuacion.

.GLOBAL InitializationFir;
.GLOBAL FirFilter_Ch1;
.GLOBAL FirFilter_Ch2;

¢ Qué se puede inferir de las anteriores asignaciones de directivas?

Rta. Por el hecho de ser .GLOBAL se puede inferir que las subrutinas
InitializationFir, FirFilter_Ch1, y FirFilter_Ch2, propias del archivo Fir.asm, seran
en algun momento llamadas desde otro archivo de cédigo del proyecto dentro de
la ejecucién del programa, para este caso especifico el archivo Fir.asm en algun
momento de la ejecucién del proyecto podria hacer un llamado de las subrutinas
que se encuentren definidas bajo la directiva .GLOBAL.
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o Observe que el archivo Fir.asm no presenta la etiqueta llamada Firprocess,
esto es porque para ejecucién en tiempo real no se tiene un archivo con una sefal
de prueba, se tienen muestras tomadas en tiempo real provenientes del cédec que
se dirigen directamente a la subrutina encargada del procesamiento FIR.

Las lineas de cddigo 8,9 y 10 del archivo TalkThru_Base FIR.asm se muestran a
continuacién. ;Qué se puede inferir de las anteriores asignaciones de directivas?

.EXTERN InitializationFir;
.EXTERN FirFilter_Ch1;
.EXTERN FirFilter_Ch2;

Rta. Por el hecho de ser .EXTERN se puede inferir que las subrutinas
InitializationFir, FirFilter_Ch1, y FirFilter_Ch2, no pertenecen al cédigo de
programa del archivo TalkThru_Base FIR.asm, pero si se encuentran en otro
archivo dentro del mismo proyecto, y siempre que las mismas subrutinas estén
definidas en su archivo fuente como .GLOBAL, estas podran ser llamadas y
traidas a cualquier archivo en donde estén definidas bajo la directiva .EXTERN.

Las lineas de coédigo 296, 297 y 298 del archivo TalkThru_Base_FIR.asm se
muestran a continuacién. ¢ Qué funcidn realizan las anteriores lineas de c6digo?

AX1 =0;
DM (status_irge) = AX1;
CALL InitializationFir;

Rta. Las lineas de cédigo 296 y 297 se encargan de inicializar el estado de la
interrupcidon externa IRQE en cero (0). Por otra parte, la linea de codigo 298 hace
el llamado de la subrutina externa “InitializationFir’ para configurar los parametros
iniciales del filtro FIR.

Las lineas de cédigo 320 a la 326 del archivo TalkThru_Base_FIR.asm se
muestran a continuacion. ¢Cual es el funcionamiento de la anterior subrutina de
atencion a interrupcién?

isrlrqE:
TOGGLE FL1;
AXO0 = DM (status_irge);
AR = AX0 XOR 0x0001;
DM (status_irge) = AR;
RTI;

Rta. Inicialmente se cambia el estado l6gico de la bandera externa FL1 indicando

que el programa atendié al llamado de interrupcién. La siguiente linea de c6digo

mueve el valor del estado de la interrupcién al registro AX0, luego se realiza una
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operacién XOR para cambiar el estado l6gico del valor contenido en AXO vy
almacenarlo en AR. Por ultimo, el valor de AR es movido a la posicion de memoria
correspondiente a status_irqge, indicando el cambio de estado de la interrupcién.

o Las lineas de cddigo 350 a la 371 del archivo TalkThru_Base_FIR.asm se
muestran a continuacion.

input_samples:
ENA SEC_REG;
AXO0 = DM (status_irge);
AR = PASS AXO0;
IF EQ JUMP Filtrar;
AXO0 = DM (rx_buf + 1);
DM (tx_buf + 1) = AXO0;
AXO0 = DM (rx_buf + 2);
DM (tx_buf + 2) = AXO0;
JUMP Final;
Filtrar:
//canal izquierdo
AX0 = DM (rx_buf +1);
CALL FirFilter_Ch1;
DM (tx_buf + 1) = MR1;
//canal derecho
AX0 = DM (rx_buf + 2);
CALL FirFilter_Ch2;
DM (tx_buf + 2) = MR1;
Final:
NOP;
RTI;

La linea de cédigo 351 se encarga de habilitar los registros secundarios. Las
lineas de codigo 352, 353 y 354 son las encargadas de consultar el estado de
state flag y en funcién del valor almacenado en esta posicion de DM, se continla
en el orden logico del programa o se salta a otra etiqueta. En caso de seguir el
orden logico del programa, las lineas de cédigo de la 355 a la 359 hacen que el
programa se comporte como la plantilla de trabajo TalkThru. En caso que el
programa salte a otra etiqueta, las lineas de cédigo de la 360 a la 368, se
encargan de adquirir los datos del buffer correspondientes a las muestras de la
senal de entrada, para luego hacer un llamado de subrutina externa que realiza la
labor de filtro FIR. El valor de retorno de la subrutina es entonces transmitido por
el codec. El llamado de subrutina de filtro FIR se realiza tanto para canal izquierdo
como para canal derecho.

o Ajuste el generador de sefiales con una sefnal senoidal, cuyo valor pico-pico
no sea mayor de 3 Vrms.
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o Ajuste la frecuencia del generador en un valor entre 500Hz y 1000Hz.

o Las lineas de coédigo 18 a la 25 del archivo Fir.asm se muestran a
continuacion.

.VAR/CIRC FirCoeffs_1[FIR_LEN_1] = "Coeffs1.dat";
.VAR/CIRC FirCoeffs_2[FIR_LEN_2] = "Coeffs1.dat";

/INAR/CIRC FirCoeffs_1[FIR_LEN_1] = "Coeffs2.dat";
//NAR/CIRC FirCoeffs_2[FIR_LEN_2] = "Coeffs2.dat";

//NAR/CIRC FirCoeffs_1[FIR_LEN_1] = "Coeffs3.dat";
/INAR/CIRC FirCoeffs_2[FIR_LEN_2] = "Coeffs3.dat";

Observe que las lineas de codigo 21, 22, 24 y 25, se encuentran como comentario
de programa, en caso de no encontrarse asi por favor ajustelas a como se
muestra en este paso del procedimiento.

J Depure y corra indefinidamente el programa.

o Observe las sefiales mostradas en el osciloscopio. La senal
correspondiente a la sefal de salida debe ser de un valor muy cercano a cero o
cero. En caso de no cumplirse la condicion anterior, presione el pulsador
correspondiente a interrupcion externa (IRQE) del sistema de desarrollo ADSP-
2181 DSPKit y compruebe que el cambio en la sefial de salida.

Varie lentamente la frecuencia del generador de sefiales entre el rango de 500 Hz
a 4000 Hz. Observe como la sefal de salida aumenta y disminuye en amplitud a
medida que se varia la frecuencia. ;A qué se debe esto?

Rta. El filtro FIR esta disefnado como un filtro pasa bandas. A medida que se varia
la frecuencia, esta empieza a ingresar a las bandas caracteristicas del filtro, es por
eso0 que en algunos intervalos de frecuencia la sefal tiene una amplitud que crece
desde cero hasta un valor maximo en un intervalo, y en otro intervalo de
frecuencias decrece desde un valor maximo a cero. Existe un intervalo de
frecuencias para el cual la sefal de salida tiene la misma amplitud a lo largo del
intervalo.

J De acuerdo con las variaciones de la sefal de salida, ¢cuéles son las

bandas caracteristicas del filiro pasa banda definido por el archivo “Coeffs1.dat”,
establecido en las lineas 18 y 19 del archivo Fir.asm?
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Rta. Frecuencia de corte, inferior (Fs1) = 1000 Hz
Frecuencia de paso, inferior (Fp1) = 1500 Hz
Frecuencia de paso, superior (Fp2) =2000 Hz
Frecuencia de corte, superior (Fs2) = 2500 Hz

o En funcién de las bandas del filtro defina cinco posiciones para el generador
de senales las cuales corresponden a: la primera posicion para una frecuencia
menor a la frecuencia de corte inferior, la segunda posicién para una frecuencia
entre la frecuencia de corte inferior y la frecuencia de paso inferior, la tercera
posicién para una frecuencia entre las frecuencias de paso superior e inferior, la
cuarta posicidon para una frecuencia entre la frecuencia de paso superior y la
frecuencia de corte superior, y la quita posicion para una frecuencia mayor a la
frecuencia de corte superior. Dibuje las senales mostradas por el osciloscopio en
cada posicion del generador, y ubique cada dibujo en la casilla correspondiente de
la Tabla 31.

Rta. Las graficas adquiridas para cada posicion del generador se muestran en la
Tabla 31

o Detenga la ejecucién del proyecto.

o Retire las opciones de comentario (/) de las lineas de codigo 21 y 22 del
archivo Fir.asm para definir el archivo “Coeffs2.dat”. Coloque opciones de
comentario a las lineas de codigo 18 y 19 del archivo Fir.asm. Depure, corra el
proyecto, y realice nuevamente los ultimos cuatro pasos.

Rta. Las bandas de paso para el archivo Coeffs2.dat son:

Frecuencia de corte, inferior (Fs1) = 1500 Hz
Frecuencia de paso, inferior (Fp1) =2000 Hz
Frecuencia de paso, superior (Fp2) = 2500 Hz
Frecuencia de corte, superior (Fs2) = 3000 Hz

o Retire las opciones de comentario (/) de las lineas de codigo 24 y 25 del
archivo Fir.asm para definir el archivo “Coeffs3.dat”. Coloque opciones de
comentario a las lineas de codigo 21 y 22 del archivo Fir.asm. Depure, corra el
proyecto, y realice nuevamente el procedimiento efectuado para los archivos
“Coeffs1.dat” y “Coeffs2.dat”.

Rta. Las bandas de paso para el archivo Coeffs3.dat son:

Frecuencia de corte, inferior (Fs1) = 2000 Hz
Frecuencia de paso, inferior (Fp1) = 2500 Hz
Frecuencia de paso, superior (Fp2) = 3000 Hz
Frecuencia de corte, superior (Fs2) = 3500 Hz
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Tabla 31. Tabla de resultados laboratorio 7, parte 3
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Conclusiones.

o Se comprobé en tiempo real la funcionalidad del filtro FIR pasa banda para
una sefial compuesta de diferentes frecuencias. Las sefnales observadas en el
osciloscopio fueron las esperadas para los distintos parametros de banda del filtro,
indicando de esta manera que el filtro funciona de forma correcta.

o Es posible implementar varios filtros pasa banda en el cédigo que se
expuso en este laboratorio sin alterar en gran medida el cédigo propio del
programa, es cuestibn de cambiar el nombre del archivo que contiene los
coeficientes del filiro de orden 53, y que el nuevo archivo ingresado en el
programa exista dentro de la carpeta en la que se encuentran los codigos fuente
del proyecto.

o El cddigo del laboratorio anterior puede ser alterado levemente de tal forma
que sea util para filtros de orden diferente de 53, esto depende de que el archivo
que contiene los coeficientes del filtro sea correspondiente con la constante
definida al inicio del archivo Fir.asm.

J El uso de las directivas .EXTERN y .GLOBAL permiten que la elaboracién
del proyecto sea mas estructurado y ordenado, dando la oportunidad de dividir el
proyecto en diferentes archivos, y haciendo uso de estas directivas, hacer
llamados a subrutinas que se encuentran definidas en otros archivos de codigo.

211



8 CONCLUSIONES

En el proceso de iniciar el trabajo correspondiente para el desarrollo de los
objetivos planteados en el plan de trabajo, se presentaron una serie de
inconvenientes los cuales no permitieron que el desarrollo de esta fluyera como se
tenia planteado. En busca de superar estos inconvenientes fue necesario acudir a
toda la informacion que estaba al alcance de nuestras manos, desde la
informacién propia de los docentes, hasta la informacién brindada por los técnicos
de soporte de Analog Devices. Es recomendable, que para el desarrollo de
cualquier proyecto, el fundamento tedrico sobre el cual se establecen las bases de
la investigacion tenga un soporte que vaya mas alla de la informacidén que existe
en la web, es decir, es fundamental que la experiencia de proyectos anteriores, y
el conocimiento adquirido por otros investigadores, sea parte vital del marco
tedrico y conceptual sobre el cual se desarrolla la investigacion.

La documentacion que existe sobre la arquitectura y modo de operaciéon de los
procesadores ADSP-218x es muy amplia y de facil acceso, pero, no toda la
informacion que se obtiene es Util e implementable para el sistema de desarrollo
ADSP-2181 EZKit. La familia de procesadores ADSP-218x ha presentado con el
pasar de los afos un crecimiento y una evolucién significativa. En ese proceso de
cambio y crecimiento, Analog Devices se vio forzado, debido a la presion ejercida
por la competencia, a evolucionar en sus herramientas de programacion, como en
sus dispositivos, dejando atras una informacién propia de herramientas clasicas de
programacién y dispositivos que se fueron rezagando a medida que nuevos y
mejores dispositivos fueron creados. Pese a que el procesador ADSP-2181 es un
dispositivo clasico, es de los mas Optimos en fines académicos, pero su
documentacion esta basada en herramientas de programaciéon clasicas vy
obsoletas, en comparacion con las actuales. Para superar este inconveniente fue
necesario indagar a fondo sobre las herramientas de programacién actuales, con
el fin de tomar toda la informacién clasica existente, mezclara con la actual, y
poder crear proyectos DSP utilizando el sistema de desarrollo ADSP-2181 EZKit.

El lenguaje de programacién que se utilizdé para implementar los proyectos
elaborados en la anterior investigacion fue Assembler. Inicialmente se optd por
utilizar C como lenguaje de programacion, debido a la sencillez que presentan las
estructuras cuando se programa en este lenguaje, ya que es mas didactico para
fines académicos. Al final se decidié utilizar assembler como lenguaje de
programacién, porque una de las grandes ventajas que presenta programar
procesadores ADSP-218x utilizando este lenguaje, y que ilustra el poder de la
arquitectura del procesador, es como las operaciones de multifuncion toman
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ventaja del paralelismo inherente de la arquitectura de estos procesadores,
proveyendo distintas combinaciones de movimientos de datos, lectura y escritura
de memoria, y calculos de unidades computacionales, todo en un ciclo sencillo.
Esta es una ventaja que el lenguaje C desperdicia, y es por esta razon
recomendable utilizar assembler ya que optimiza los proyectos y le da velocidad a
la ejecucion de los mismos, al ahorrar lineas de cddigo gracias al alto grado de
paralelismo.

El sistema de desarrollo ADSP-2181 EZKit es una herramienta de trabajo integra,
que permite al usuario disponer de las herramientas necesarias para crear
proyectos DSP, y que es sin duda alguna una herramienta disefiada con fines
académicos. Una desventaja que presenta este sistema de desarrollo, son los
canales de salida del codec AD1847. El AD1847 toma la sefial de entrada y realiza
sobre ella una conversiéon A/D, donde las muestras digitales son luego utilizadas
en el procesamiento. Para generar la sefial de salida es necesario realizar una
conversion D/A. La sefnal que se tiene luego de la conversion D/A es sin duda
alguna una senal que ha sido procesada correctamente, y que presenta una
demora debido al tiempo de procesamiento, pero que es diferente en cuestién de
amplitud si se compara con la sefal de entrada o con la sefal de salida que se
espera. Esto se debe a que el codec provoca una atenuacién significativa sobre la
senal, y es por esta razén que no es posible lograr que la senal de entrada sea la
misma de salida. Es necesario ubicar una etapa de amplificacién a la salida del
codec para generar una sefal de salida cuyos parametros sean los esperados.

Entre los objetivos planteados en el plan de trabajo estaba la creacion de
experiencias didacticas para el aprendizaje del modo de funcionamiento del
sistema de desarrollo ADSP-2181 EZKIit. Estas experiencias fueron disefiadas en
un formato de explicacion-procedimiento, en donde el estudiante inicia su
aprendizaje desde las herramientas mas basicas del sistema de desarrollo tales
como las unidades computacionales, hasta llegar a un complejo desafio de diseno,
en donde se implementa un filtro FIR sobre la tarjeta. El propdsito que las
experiencias hayan sido elaboradas de esta manera radica en el poco
conocimiento que se tiene sobre el modo de funcionamiento del sistema de
desarrollo. Las experiencias constantemente cuestionan al estudiante respecto del
procedimiento inmediatamente anterior, para que el conocimiento sea visto en el
software de programacién, analizado debido a las preguntas, y asimilado al
generar las respuestas.

Una ventaja que existe en utilizar procesadores ADSP-21xx es que el modo de
programacién entre una familia y otra no varia demasiado. De ahi que el
procesador ADSP-2181 tenga un gran académico, ya que sobre él es posible
aprender el modo de funcionamiento de la familia 21xx. Para futuros proyectos y
debido a la similitud de programacién de los dispositivos de Analog Devices
(procesadores 21xx, TigerSHARC, SHARC, y Blackfin), es posible implementar
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aplicaciones tales como sistemas karaoke moderno, codificacion mp3, compresion
de voz, control de motores, aplicaciones para tecnologia celular, entre otras.
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10 ANEXOS

Cédigo fuente laboratorio ALU

Cédigo fuente laboratorio MAC

Cédigo fuente laboratorio SHIFTER

Cadigo fuente laboratorio SECUENCIADOR

Cédigo fuente laboratorio MULTIFUNCION

Cédigo fuente laboratorio Interrupcion externa IRQE
Cédigo fuente laboratorio Generacién de sefial Rampa DAG
Cadigo fuente laboratorio Plantilla de trabajo TALKTHRU
Cédigo fuente laboratorio Simulacién FIR

Cédigo fuente laboratorio Ejecucidon en tiempo real FIR
Cédigo fuente laboratorio Simulacién FIR en MatLab
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Anexo A

// Se recomienda tener abierta la ventana de registros computacionales
// En el menu: Register —-> Computational
// Avanzar en simulacion con F11 (Step Into)

// NOTA: Para utilizar el EzKit Lite, debe definirse la variable
_ EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21lxx_
// para eso, incluya la opcion -D__EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21lxx__ en las

opciopnes del Linker

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector de
interrucion por reset
.SECTION/PM IVreset;

JUMP start; // Saltar al inicio del programa cuando se
presente un Reset

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el programa
.SECTION/PM program;

start: // Declaracion de la entrada de programa

AX0O = 0x0005; // Inicializacion de variables
AYO 0x0003;

AR = AX0 + AYO;

AF = AX0 + 3;

//AR = AYO + 3; //Asignacion de laboratorio

AR = AX0 - AYO;

AR = AY0 - AXO;

AR = AX0 - 3;

//AR = AY0 - 3; //Asignacion de laboratorio

// Operaciones logicas
AX0O = 3;

AYO = 7;

AR = AX0 AND AYO;

AR = AX0 OR AYO0;

AR = AX0 XOR AYO0;

//AR = AY0 AND AXO0; //Asignacion de laboratorio
//AR = AY0 OR AXO0; //Asignacion de laboratorio
//AR = AY0 XOR AXO0; //Asignacion de laboratorio

// Asignacion con PASS (operacion de la ALU, genera banderas)
AR PASS AXO;

AR PASS AYO;

AR = PASS 5;

// Valor absoluto
AX1 = -8;
AR = ABS AX1;

// Operacion NEG (cambio de signo, es operacion aritmetica)
AX0 = 0x5555;
AR = -AXO0;

// Operacion NOT (inversion logica, es operacion logica)
AR = NOT AXO;
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// Incremento y Decremento

AF = AY0 + 1;

AR = AF - 1;

//Ciclo de espera de baja potencia de siguiente instruccion

219



Anexo B

// Se recomienda tener abierta la ventana de registros computacionales
// En el menu: Register -> Computational

// Se recomienda tener abierta la ventana de registros de estado

// En el menu: Register -> Status

// Avanzar en simulacion con F11 (Step Into)

// NOTA: Para utilizar el EzKit Lite, debe definirse la variable
_ EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21lxx_
// para eso, incluya la opcion -D__EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21lxx__ en las

opciopnes del Linker

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector de
interrucion por reset

.SECTION/PM IVreset;

JUMP start; // Saltar al inicio del programa cuando se presente un Reset

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el programa
.SECTION/PM program;

start: // Declaracion de la entrada de programa

// Multiplicacion por defecto en la MAC (Modo fraccional)

MX0 = 10;

MYO = 10;

MR = MX0 * MYO (ss);

//MR = MY0O * MYO (ss); //Asignacion de laboratorio

//Multiplicacion de numeros fraccionales en la MAC
//MX0 = 0.5; //Asignacion de laboratorio

MX0 = -0.5r;
MYO = 0.5r;
MR = MX0 * MYO (SS);

// Multiplicacion de modo entero en la MAC

ENA M_MODE;

MX0 = 10;

MYO = 10;

MR = MX0 * MYO (SS);

MR = MX0 * MXO0 (SS);

DIS M_MODE; // Volver a modo fraccional.

// Experimentar la saturacion de la MAC. Mirar MV y MR2
ENA M_MODE;

MR1 = Ox7FFF;

MXO0 0x00FA;

MYO 0x00FB;

MR = MR + MX0 * MYO (SS);

MR = MR + MXO0 * MYO (SS);

// Si se presento overflow, saturar la MAC
IF MV SAT MR;

IDLE;
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Anexo C

// Se recomienda tener abierta la ventana de registros computacionales
// En el menu: Register -> Computational

// Se recomienda tener abierta la ventana de registros de estado

// En el menu: Register -> Status

// Avanzar en simulacion con F11 (Step Into)

// NOTA: Para utilizar el EzKit Lite, debe definirse la variable
_ EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21lxx_

// para eso, incluya la opcion -D__EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21lxx__ en las
opciopnes del Linker

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector de
interrucion por reset
.SECTION/PM IVreset;

JUMP start; // Saltar al inicio del programa cuando se
presente un Reset

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el programa
.SECTION/PM program;

start: // Declaracion de la entrada de programa

SI = 0x9999; // Inicializacion del shifter
SR = LSHIFT SI BY 2(HI); // Ejecucion de shift, HI
SR = LSHIFT SI BY 2(LO); // Ejecucion de shift, LO

SR = ASHIFT SI BY 2 (HI); // Ejecucion de shift, HI
SR = ASHIFT SI BY 2 (LO); // Ejecucion de shift, LO

// Comparar shift aritmetico con shift logico

SI = 0xCO000;

SR ASHIFT SI BY -8 (HI);// Mirar resultado como Signed Integer y Binary
SR LSHIFT SI BY -8 (HI);// Mirar resultado como Hexadecimal y Binary

// Shift hacia la derecha (negativo)
SR = LSHIFT SI BY -2 (HI);

SR = SR OR LSHIFT SI BY -8 (HI);

SR = SR OR ASHIFT SI BY -8 (HI);

// Utilizacion del exponente

SE = -8; // Inicializacion del exponente
SI = OxFFO0O0; // Inicializacion de registro
SR = LSHIFT SI (LO);

SR = ASHIFT SI (LO);

IDLE;
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Anexo D

// Se recomienda tener abierta la ventana de registros computacionales
// En el menu: Register -> Computational

// Se recomienda tener abierta la ventana de registros de estado

// En el menu: Register -> Status

// Avanzar en simulacion con F11 (Step Into)

// NOTA: Para utilizar el EzKit Lite, debe definirse la variable
_ EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21lxx_
// para eso, incluya la opcion -D__EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21lxx__ en las

opciopnes del Linker

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector de
interrucion por reset
.SECTION/PM IVreset;

JUMP start; // Saltar al inicio del programa cuando se
presente un Reset

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el programa
.SECTION/PM program;

start: // Declaracion de la entrada de programa
// Ilustracion del JUMP
AX0O = 8;
JUMP Etiqueta_Uno;

Etiqueta_Dos:

AX0O = 5;
CNTR = AXO0;
AR = 0;
DO Etiqueta_Tres UNTIL CE;
Etiqueta_Tres: AR = AR + 2;
IDLE;
NOP;

Etiqueta_Uno:// Ilustracion del CALL

CALL Rutina_Uno;
JUMP Etiqueta_Dos;

Rutina_Uno:

SE = AXO0;

SI = 0x8888;

SR = LSHIFT SI (HI);

RTS; // 0jo: las subrutinas (llamadas con CALL), deben

retornar con RTS
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Anexo E

// Se recomienda tener abierta la ventana de registros computacionales
// En el menu: Register -> Computational

// Se recomienda tener abierta la ventana de registros de estado

// En el menu: Register -> Status

// Avanzar en simulacion con F11 (Step Into)

// NOTA: Para utilizar el EzKit Lite, debe definirse la variable
_ EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21xx_

// para eso, incluya la opcion -D__EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21lxx__ en las
opciopnes del Linker

#define test 11

#define test2 10

.SECTION/DM datal;
.VAR/CIRC Prueba[test];

.SECTION/PM data?2;
.VAR/CIRC Datos[test2] = "Datos.dat";

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector de
interrucion por reset
.SECTION/PM IVreset;

JUMP start; // Saltar al inicio del programa cuando se
presente un Reset

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el programa
.SECTION/PM program;

start:

AX1 = O0xAOQAOQ;

AY1l = 0;

AX0 = 0x0002;

AY0 = 0x0002;

AR = AX0 + AYO , AY1l = AX1;

12 = Prueba;

M2 = 1;

L2 = LENGTH (Prueba) ;

AX0O = 15;

CNTR = 11;

DO Llenado UNTIL CE;
Llenado: DM(I2,M2) = AXO;

ENA M_MODE;

AXO = 0;

MXO0 0x0002;

MYO = 0x0002;

MR = MX0 * MY0O (SS), AX0 = DM(I2,M2);
DIS M_MODE;

AX0 = OxAAAA;

12 = 2;

SE = -1;

SI = 0x9999;

DM(I2,M2) = AX0 , SR = LSHIFT SI(LO);
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AYO = 0;

14 Datos;

M4 1;

L4 = LENGTH (Datos);

AX0O = DM(I2,M2) , MYO = PM(I4,M4);

12 = 3;

AX0O = 5;

AYO = 4;

AR = AX0 + AYO ;AX0 = DM(I2,M2) ,
IDLE;

NOP;

MYO

224

PM(I4,M4);



Anexo F

// NOTA: Para utilizar el EzKit Lite, debe definirse la variable
_ EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21xx_
// para eso, incluya la opcion -D_ EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_Z21lxx__ en las

opciopnes del Linker

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector de
interrucion por reset
// Saltar al inicio del programa cuando se presente un Reset
.SECTION/PM IVreset;
JUMP start;

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector de
interrucion por edge (pushbutton)
// Saltar al inicio del programa cuando se presiona el pulsador
.SECTION/PM IVirge;
JUMP isrIrqgE;

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector de
interrucion por SPORT1 Tx (Software UART)
// Saltar al inicio del programa cuando se presenta la interrupcion
.SECTION/PM IVirqgl;
JUMP isrIrqgl;

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el programa
// Declaracion de la entrada de programa
.SECTION/PM program;

start:

// Habilitacion de IRQE

AX0 = IMASK;

AY0 = 0x0010;

AR = AX0 OR AYO;

IMASK = AR;

jump Espera;

// Rutina de atencion a la interrupcion por flanco (IRQE)
isrIrgE:

TOGGLE FL1;

RTI;

// Ciclo permanente
Espera:

IDLE;

NOP;

NOP;

JUMP Espera;

// El siguiente fragmento de codigo siempre existir si se utiliza el EzKit

isrIrqgl:
POP STS;;
ENA TIMER; /* start timer now */
RTS; /* note rts */
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Anexo G

// NOTA: Para utilizar el EzKit Lite, debe definirse la variable
_ EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21xx_
// para eso, incluya la opcion -D_ EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_Z21lxx__ en las

opciopnes del Linker

#define SIZE 1024 // Declaracion de tamano de bufer
#define TOPE 128 // Declaracion del tope
//#define TOPE 512

//#define SIZE 4096

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenaran las variables
.SECTION/DATA datal;

.VAR data_dm[SIZE]; // Declaracion de variable

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector de
interrucion por reset
.SECTION/PM IVreset;

JUMP start; // Saltar al inicio del programa cuando se
presente un Reset

// El siguiente fragmento de codigo siempre existir si se utiliza el EzKit
// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector de
interrucion por SPORT1 Tx (Software UART)
.SECTION/PM IVirqgl;

JUMP isrIrqgl; // Saltar al inicio del programa cuando se
presenta la interrupcion

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el programa
.SECTION/PM program;

start: // Declaracion de la entrada de programa

// Clareado de los buferes
I0 = data_dm;

MO = 1;

LO = length(data_dm);

AX0 = 0x0000;

CNTR = LO;

DO BorrarBuffer UNTIL CE;
BorrarBuffer:DM(I0,M0) = AXO;

// Ciclo permanente
Espera:
AR = 0x0000; // Inicializar datos
AX0 = TOPE;
AY0 = 0x0000;
AF = PASS AR;
CNTIR = SIZE - 1;
DO Rampa UNTIL CE;
//AR = PASS AF;
DM(IO,M0) = AR, AF = AF + 1;
AR = AX0 — AF;
Rampa: IF EQ AF = PASS AYO;

AR = PASS AF; // Guardar ultima iteracion
DM(IO,M0) = AR;
TOGGLE FL2; // Mostrar fin de ejecuciones
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JUMP Espera;

// El siguiente fragmento de codigo siempre existir si se utiliza el EzKit
/*******************************************************************************
* A high to low transition on flag_in signifies the start bit; it also

* triggers IRQ1 ISR which then turn on timer if the timer is off. This is

* at to most 1/3 bit period too late but we shoudl still catch the byte.

*******************************************************************************/

isrIrqgl:
POP STS;;
ENA TIMER; /* start timer now */
RTS; /* note rts */
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Anexo H

// NOTA: Para utilizar el EzKit Lite, debe definirse la variable
_ EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_21xx_
// para eso, incluya la opcion -D_ EZKIT_LICENSE_RESTRICTION_Z21lxx__ en las

opciopnes del Linker
#include <def2181.h>
// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenaran las variables

.SECTION/DM datal;
. VAR stat_flag;

.VAR/CIRC rx_buf[3]; // Bufer de
recepcion de datos del SPORT (proveniente del CODEC)
.VAR/CIRC tx_buf[3] = 0xc000, 0x0000, 0x0000; // Bufer de transmision de datos al
SPORT (hacia el CODEC)
.VAR/CIRC init_cmds[13] = // Comandos de
inicializacion del CODEC

0xc000, /* CLOR set, MCE set, 1Index reg address=0, data=0x2

11000000 00 00 1100

* Left input control reg

* Pb7-6: O=left line 1

* l=left aux 1

* 2=left line 2

* 3=left line 1 post-mixed loopback

* Dbb-4: res

* pb3-0: left input gain x 1.5 dB */
0xcl100, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=1, data=0x2

* Right input control reg

* Db7-6: O=right line 1

* l=right aux 1

* 2=right line 2

* 3=right line 1 post-mixed loopback

* bb-4: res

* Db3-0: right input gain x 1.5 db */
0xc280, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=2, data=0x88 1000

* Left aux 1 control reg

* b7 l=left aux 1 mute

* b6-5: res

* b4-0: gain/atten x 1.5, 08= 0dB, 00= 12dB */
0xc388, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=3, data=0x88

* Right aux 1 control reg

* b7 = l=right aux 1 mute

* b6-5: res

* b4-0: gain/atten x 1.5, 08= 0dB, 00= 12dB */
0xc488, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=4, data=0x88

* left aux 2 control reg

* b7 l=left aux 2 mute

* b6-5: res

* b4-0: gain/atten x 1.5, 08= 0dB, 00= 12dB */
0xc588, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=5, data=0x88

right aux 2 control reg
* b7 l=right aux 2 mute
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b6-5: res

b4-0: gain/atten x 1.5, 08= 0dB, 00= 12dB */
0xc680, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=6, data=0x80 1
000000

* left DAC control reg

* b7 l=1left DAC mute

* b6 res

* b5-0: attenuation x 1.5 dB 0=0 dB attenuation */
0xc780, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=7, data=0x80

* right DAC control reg

* b7 1 = right DAC mute

* b6 res

* b5-0: attenuation x 1.5 dB 0=0 dB attenuation */
0xc85c¢c, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=8, data=0x5c

* data format register

* b7 res

* b5-6: 0 = 8-bit unsigned linear PCM

* 1 = 8-bit u-law companded

* 2 = 16-bit signed linear PCM

* 3 = 8-bit A-law companded

* b4 : 0 = mono, 1 = stereo

* b0-3: 0 = 8.00000 Khz

* 1 = 5.51250 Khz

* 2 = 16.00000 Khz

* 3 = 11.02500 Khz

* 4 = 27.42857 Khz

* 5 = 18.90000 Khz

* 6 = 32.00000 Khz

* 7 = 22.05000 Khz

* 8 = .

* 9 = 37.80000 Khz

* a = .

* b = 44.10000 Khz

* c = 48.00000 Khz

* d = 33.07500 Khz

* e = 9.60000 Khz

* f = 6.61500 Khz

*  (b0) 0 = XTAL1l 24.576 Mhz; 1 = XTAL2 16.9344 Mhz */
0xc909, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=9, data=0x09

* interface configuration reg

* b7-4: res

* b3 1 = autocalibrate

* b2-1: res

* b0 1 = playback enabled */
Oxcalo0, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=0xa, data=0

* pin control reg

* b7 = logic state of pin XCTL1

* b6 logic state of pin XCTLO

* b5 master - 1 = tri-state CLKOUT

* slave - x = tri-state CLKOUT

* b4-0: res */
Oxcc4o, /* CLOR set, MCE set, Index reg address=0xc, data=0x40

miscellaneous information reg
* b7 = 1 = 16 slots per frame
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* 0 = 32 slots per frame

* b6 : 1 = 2-wire system

* 0 = l-wire system

* b5-0: res */
0xcd00; /* CLOR set, MCE set, Index reg address=0xd, data=0

* digital mix control reg

* b7-2: attenuation x 1.5 dB

* bl : res

* b0 1 = digital mix enabled */

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector
interrucion por reset
.SECTION/PM IVreset;

JUMP start; // Saltar al inicio del programa cuando
presente un Reset

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector
interrucion por edge (pushbutton)
.SECTION/PM IVirge;

JUMP isrIrqgE; // Saltar al inicio del programa cuando
presiona el pulsador

// El siguiente fragmento de codigo siempre existir si se utiliza el EzKit
// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector
interrucion por SPORT1 Tx (Software UART)
.SECTION/PM IVirqgl;

JUMP isrIrqgl; // Saltar al inicio del programa cuando
presenta la interrupcion

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector
interrucion por SPORTO Rx (CODEC)
.SECTION/PM IVsportOrecv;

JUMP input_samples; // Saltar al inicio del programa cuando
presenta la interrupcion

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el vector
interrucion por SPORTO Tx (CODEC)
.SECTION/PM IVsportOxmit;

AR = DM(stat_flag);

AR = PASS AR;

IF EQ RTI;

JUMP next_cmd; // Saltar al inicio del programa cuando
presenta la interrupcion

// Declaracion de la seccion de memoria donde se almacenara el programa
.SECTION/PM program;

start: // Declaracion de la entrada de programa

//Inicializacion del ADSP-2181

//Apagado del SPORTO 1000 0000 0000

//Habulitacion del SPORT1 y configuracion del mismo como SPORT
AX0O = 0x800;

DM (Sys_Ctrl_Reg) = AXO0O;

ENA TIMER;

// Inicializacion de punteros para acceso al CODEC
I0 = rx_buf;
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LO = length(rx_buf);
I1 = tx_buf;
L1l = length(tx_buf);

I3 = init_cmds;

L3 = length(init_cmds);
Ml = 1;

MO = 1;

L5 = 0;

// Configuracion SPORTO (CODEC)

AX0O = 0x287;

DM (SportO_Autobuf_Ctrl) = AX0; //0010 1000 0111
AXO = 0;

DM (Sport0O_Rfsdiv) = AXO;

AXO = 0;

DM (Sport0O_Sclkdiv) = AXO0;

AX0O =0x860F;

DM (SportO_Ctrl_Reg) = AXO;

AX0 =0x7;

DM (Sport0_Tx_WordsO0)
AX0 =0x7;

DM (Sport0_Tx_Wordsl)
AX0 =0x7;

DM (SportO_Rx_Words0) = AXO;
AX0 =0x7;

DM (Sport0O_Rx_Wordsl)

AXO;

AXO;

AXO;

// Configuracion de sistema

AX0O = 0x1000; //ESTABA EN 1800, CON 1000 NO FUNCIONA
DM (Sys_Crtl_Reg) = AXO;

AXQ = OxFFF; //NO EXISTIA

DM (Dm_Wait_Reg) = AXO;

// Borrar interrupciones pendientes

IFC = OxFF; //ESTABA EN FE

NOP;

ICNTL = 2; //ESTABA EN 2

MSTAT = 0x60; // Habilitar GO Mode y Timer estaba en 60

// Inicializacion del CODEC

AX0 = 0x0001; // Inicializa banderas

DM(stat_flag) = AXO;

ENA INTS; // Habilita interrupciones

IMASK = 0x0040; // Habilita SPORTO0 Tx y Timer ESTABA EN 41
AXO0 = DM (I1, M1); // Envia primer comando

TX0 = AXO0;

// Chequear el envio de todos los comandos al CODEC
check_init:

AX0 = DM (stat_flag);

AF = PASS AXO;

IF NE JUMP check_init;

// Una vez inicializado, progreso de autocalibracion, la cual retorna como
bit 1 en la palabra de comando desde el CODEC

AYO = 2;
check_acil:

AXQ0 = DM (rx_buf);

AR = AX0 AND AYO;
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IF EQ JUMP check_acil;

// Chequear que la autocalibracion este completa
check_aci?2:

AXO = DM (rx_buf);

AR = AX0 AND AYO;

IF NE JUMP check_aci?2;

IDLE;

// Cuando la autocalibracion esta completa, quitar el MUTE a los canales
DAC escribiendo a los reigstros respectivos

AY0 = OxBF3F; // Canal izquierdo

AXO = DM (init_cmds + 6);

AR = AX0 AND AYO;

DM (tx_buf) = AR;

IDLE; // Esperar que la transmision termine
AX0 = DM (init_cmds + 7); // Canal derecho

AR = AX0 AND AYO;

DM (tx_buf) = AR;

IDLE; // Esperar que la transmision termine

// Borrar interrupciones pendientes

IFC = OxFF; // ESTABA EN FE
NOP;
IMASK = 0x71; // Habilita SPORTO Tx, Rx y Timer ESTABA

EN 61 ACA FUE EL PROBLEMA DE SIEMPRE PILAS ACA

// Ciclo permanente, esperando interrupciones
Espera:

NOP;
NOP;
NOP;
NOP;
NOP;
NOP;
NOP;
NOP;
NOP;
NOP;
NOP;
NOP;

JUMP Espera;

// El siguiente fragmento de codigo siempre existir si se utiliza el EzKit
/*******************************************************************************
* A high to low transition on flag_in signifies the start bit; it also

* triggers IRQ1l ISR which then turn on timer if the timer is off. This is

* at to most 1/3 bit period too late but we shoudl still catch the byte.

*******************************************************************************/

isrIrqgE:

TOGGLE FL1; // Conmutar el estado del led

RTI; // Ojo: las interrupciones deben retornar
con RTI
isrIrqgl:
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POP STS;;
ENA TIMER;
RTS;

/* start timer now */
/* note rts */

// ISR para el envio del proximo comando al CODEC

next_cmd:
ENA SEC_REG;
AX0 = DM(I3, M1);
DM (tx_buf) = AXO;
AX0O = 1I3;
AY0O = init_cmds;
AR = AX0 - AYO;
IF GT RTI;
AX0 = O0xAFO00;
DM (tx_buf) = AXO;
AX0O = 0;
DM (stat_flag) = AXO;
RTI;

// ISR para la recepcion

input_samples:

( y procesamiento) de las muestras recibidas

//SET FL1; // Encender LED

ENA SEC_REG; // Utilizacion de registros secundarios

MRO = DM (rx_buf + 1); // Obtencion de datos del canal
izquierdo MRO

MR1 = DM (rx_buf + 2); // Obtencion de datos del canal derecho

MR1

DM (tx_buf + 1) = MRO; // Envio de datos del canal
izgquierdo MRO

DM (tx_buf + 2) = MR1; // Envio de datos del canal derecho

MR1

//RESET FLO;
RTI;

// Apagar LED
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Anexo |

#define
#define

BUF_SIZE 1000
FIR_LEN 54

// Datos en DM

.SECTION/DM

.VAR/CIRC
.VAR/CIRC
.VAR/CIRC
.VAR/CIRC
.VAR/CIRC
.VAR/CIRC

datal;
Chanl_In[BUF_SIZE] = "prueba.dat";
Chan2_In[BUF_SIZE] = "prueba.dat";

Chanl_Out [BUF_SIZE];
Chan2_Out [BUF_SIZE];
Chanl_Dly[FIR_LEN];
Chan2_Dly[FIR_LEN];

// Datos en PM

.SECTION/PM

.VAR/CIRC
.VAR/CIRC

data?2;

FirCoeffs_1[FIR_LEN]
FirCoeffs 2[FIR_LEN]

"Coeffs.dat";
"Coeffs.dat";

// Vector de interrupcion de reset

.SECTION/PM

IVreset;

jump _main;

// Codigo de programa
.SECTION/PM program;

_main:

call Initialization;

// Configuracion para procesamiento de Canal

i0
m0
10
il
ml
11
i2
m2
12
i4
m4
14

call

Chanl_1In;

1;
length(Chanl_1In);
Chanl_Dly;

1;
length(Chanl_Dly);
Chanl_Out;

1;

length (Chanl_Out);
FirCoeffs_1;

1;
length(FirCoeffs_1);
FirProcess;

// Configuracion para procesamiento de Canal

io0

m0 =

10
il
ml
11
i2
m2
12
i4

m4 =

Chan2_1In;

1;
length(Chan2_1In);
Chan2_Dly;

1;
length(Chan2_Dly);
Chan2_0Out;

1;

length(Chan2_Out) ;
FirCoeffs_2;
1;
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14 = length(FirCoeffs_2);
call FirProcess;

// Permanece en estado IDLE;
idle;

Jjump _main;

// Rutina de inicializacion del Buffer

Initialization:
10 = Chanl_Dly;
mO0 = 1;

10 = length(Chanl_Dly);
il = Chan2_Dly;

ml = 1;
11 = length(Chan2_Dly);
ax0 = 0;

cntr = FIR_LEN;
do Clean until ce;
dm(i0,m0) = ax0;
Clean: dm(il,ml) = ax0;
rts;

// Procesamiento FIR
FirProcess:
cntr = BUF_STIZE;
do FirProcessLoop until ce;

ax0 = dm(i0,mO0);

call FirFilter;
FirProcessLoop:

dm (i2,m2) = mrl;

rts;

// Rutina del filtro FIR

FirFilter:

dm(il,ml) = axO0; //
Almacena la muestra actual en la ultima posicion

cntr = FIR_LEN - 1; //
Inicializa el lazo del contador

mr = 0, mx0 = dm(il,ml), my0 = pm(i4,m4); // Reinicia el

acumulador, obtiene el primer dato y coeficiente
do FirLoop until ce;

FirLoop: mr = mr+mx0*my0 (ss), mx0 = dm(il,ml), my0 = pm(i4,m4);
// Realiza la suma de productos
mr = mr+mx0*my0 (rnd);

// Realiza el ultimo calculo y redondea el
resultado
if mv sat mr;
// En caso de overflow sature MR
rts;
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Anexo J

#define FIR_LEN_1 54
#define FIR_LEN_2 54

// Funciones globales
.GLOBAL InitializationFir;
.GLOBAL FirFilter_Chl;
.GLOBAL FirFilter_Ch2;

// Datos en DM
.SECTION/DM datal;

.VAR/CIRC Chanl_Dly[FIR_LEN_1];
.VAR/CIRC Chan2_Dly[FIR_LEN_2];

// Datos en PM
.SECTION/PM data2;

.VAR/CIRC FirCoeffs_1[FIR_LEN_1] = "Coeffsl.dat"; //1500
.VAR/CIRC FirCoeffs_ 2 [FIR_LEN_2] = "Coeffsl.dat";
//.VAR/CIRC FirCoeffs_1[FIR_LEN_1] = "Coeffs2.dat"; //2000
//.VAR/CIRC FirCoeffs_2[FIR_LEN_2] = "Coeffs2.dat";
//.VAR/CIRC FirCoeffs_ 1[FIR_LEN_1] = "Coeffs3.dat"; //2500
//.VAR/CIRC FirCoeffs_2[FIR_LEN_2] = "Coeffs3.dat";

// Codigo de programa
.SECTION/PM program;

// Rutina de inicializacion de buffer
InitializationFir:

// Inicializar canal 1

12 = Chanl_Dly;

m2 = 1;
12 = length(Chanl_Dly);
ax0 = 0;

cntr = FIR_LEN_1;
do Clean_1 until ce;
Clean_1: dm(i2,m2) = ax0;

// Inicializar canal 1
i3 = Chan2_Dly;
m3 = 1;
13 length(Chan2_Dly) ;
ax0 = 0;
cntr = FIR_LEN_2;
do Clean_2 until ce;
Clean_2: dm (i3, m3) = ax0;

// Punteros para el retardo y los coeficientes del canal 1
12 = Chanl_Dly;

m2 = 1;

12 = length(Chanl_Dly);

i4 = FirCoeffs_1;

md = 1;

14 = length(FirCoeffs_1);

// Punteros para el retardo y los coeficientes del canal 2
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i3 = Chan2_Dly;

m3 = 1;

13 = length(Chan2_Dly);
i5 = FirCoeffs_2;

m5 = 1;

15 = length(FirCoeffs_2);

rts;
InitializationFir.END:
// Fir filter rutine - Canal 1
// Entrada: AXO0

// Salida: MR1
FirFilter_Chl:

dm(i2,m2) = ax0;
cntr = FIR_LEN_1 - 1;
mr = 0, mx0 = dm(i2,m2), my0 = pm(i4,m4);

do FirLoop_Chl until ce;
FirLoop_Chl:
mr = mr+mx0*my0 (ss), mx0 = dm(i2,m2),

mr = mr+mx0*my0 (rnd);
if mv sat mr;
rts;

FirFilter_ Chl.END:

// Fir filter rutine - Canal 2
// Entrada: AXO

// Salida: MR1

FirFilter_Ch2:

dm (i3, m3) = ax0;
cntr = FIR_LEN_2 - 1;
mr = 0, mx0 = dm(i3,m3), my0 = pm(i5,m5);

do FirLoop_Ch2 until ce;
FirLoop_Ch2:
mr = mr+mx0*my0 (ss), mx0 = dm(i3,m3),

mr = mr+mx0*my0 (rnd);
if mv sat mr;

rts;

FirFilter_ Ch2.END:
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Anexo K

o\

FirTest.m

o°

o\

Exporta los coeficientes del filtro FIR y genera los datos de prueba
Los coeficientes del filtro se encuentran en la variable 'Num'

o°

fprintf(l, '\nExport FIR filter coefficients and generate test data\n');

fprintf(1, '--—————-"—"-"" \n\n"') ;

fprintf (1, 'Los coeficientes del filtro se encuentran en la variable "Num"\n');
(

fprintf (1, 'Los coeficientes del filtro seran almacenados en un archivo llamado
"Coeffs.dat"\n\n'")

fid = fopen('Coeffs.dat', 'w');

fprintf (fid, '$1.15fr\n\r', Num);

fclose (fid);

% Inputs
fprintf (1, 'Generar los datos de prueba\n');
fs = input('Ingrese la frecuencia de muestreo [Hz]: ');
N = input ('Ingrese el numero de muestras: ');
n = 0:N-1;
cont = 'y';
while (cont == 'Y' | cont == 'y')
fc = input ('Ingrese frecuencias senoidales en un vector [Hz]: ');
% Generacion de datos
[n_m, f] = meshgrid(n,fc/fs);
y = sin(2*pi*n_m.*f);
y = sum(y,1l)/length(fc);
) .

yvE = filter(Num,1,v);

% Ploteo de la seflal de entrada y filtrada

subplot(2,1,1), plot(n/fs, y),title('Sefial 1');

subplot (2,1,2), plot(n/fs, yf),title('Senal 2');

% Ploteo del espectro

figure, subplot(2,1,1), plotSpectr(y', N*4, fs, 2),title('Sefial 3');
subplot(2,1,2), plotSpectr(yf', N*4, fs, 2),title('Sefnal 4');

% Exportar datos

fileName = input ('Ingrese el nombre del archivo para datos: ');
fid = fopen(fileName, 'w');

fprintf (fid, '$1.15fr\n\r', vy);

fclose (fid);

% Limpieza de datos

clear n_m;

clear f;

clear y;

clear yf;

cont = input ('Desea generar otra sefial? [Y/N]: '");
end
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