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Przedstawiono dwa stanowiska laboratoryjne wykdrgyse zestawy ze zmienno-
przecinkowym procesorem sygnatowym TMS320C6711. dWlay stanowiska zostaty

przygotowane jako prace dyplomowe na Woydziale Etelki, Telekomunikacji

Informatyki. Jedno z nich realizuje funkcjonalnieadizator widma, a drugie demonstruje
algorytmy kodowania sygnatéw podczas ich transmi§lba przygotowane stanowiska
opracowano przy wykorzystanigrodowiska Code Composer Studio (CCS). Zestawy

uruchomieniowe komunikajsie z komputerami IBM PC stengymi ich praa za pomoe
mechanizmu RTDX, dogbnego wsrodowisku CCS. Przygotowane programy stgrejpraq

procesora sygnatowego realigugzereg algorytmow cyfrowego przetwarzania sygnahiv
pracy scharakteryzowano zastosowane techniki ptaygmia oraz optymalizacji kodu

sterujcego prag procesorow.

1. WSTEP

Zakres zastosouigprocesorow sygnatowych jestgle powekszany, std tez istnieje

potrzeba zapoznania studentéw z najnowszymi kokgami procesoréw sygnatowych
(procesorow DSP) oraz movosciami obliczeniowymi, jakie one posiaddjL,2]. Jednym
z typowych zastosowiaprocesorow DSP jest realizacja transmisji dankoldowanych w
celu korekcji btdéw. Innym powszechnym zastosowaniem jest przeawsezsygnatow
losowych. W pracy zostamprzyblizone problemy technicznej realizacji dwéch stanowzisk

procesorami DSP, czyli:

e stanowiska realizggego algorytmy kodowania splotowego i dekodowania

Viterbi'ego w procesie transmisji danych,
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« analizatora gstosci widmowej mocy sygnatdw losowych, wykorzysitggo
dwie r&ne metody estymacji egtasci widmowej mocy stacjonarnych
sygnatow losowych.

Przedstawiane tu stanowiska laboratoryjne stamowomoc dydaktyczn w
laboratorium procesoréw sygnatowych, ilusiinaj praktyczne problemy realizacji
ztozonych algorytméw obliczeniowych w trakcie pracy ggsora DSP. W szczegoékoo
dotyczy to probleméw zwkanych z korekt btedéw wystpujacych w procesie tworzenia
kodu programu sterggego procesorem DSP, za pomogechanizmu RTDX (Real-Time
Data Exchange).

Zajecia laboratoryjne, na ktoérych wykorzystuje ¢ siopisywane stanowiska
laboratoryjne, dotycz studentéw specjaldoi Komputerowe Systemy Pomiarowe na
Wydziale Elektroniki, Telekomunikacji i InformatyRolitechniki Gdaskiej.

2. STANOWISKO REALIZUJ ACE TRANSMISJE DANYCH

Stanowisko laboratoryjne umldwia transmisg danych midzy karty dzwiekowa
zainstalowan w komputerze a zestawem uruchomieniowym TMS320C62$K firmy
Texas Instruments z procesorem sygnatowym. Istm@@iwosé ustawienia wybranych
parametréw transmisji i podglu przesytanych danych oraz powstawania ewentualnyc
btedéw podczas transmisiji.

Prezentowane stanowisko wykorzystuje dwa niezederogramy (rys. 1). Pierwszy z
nich, przygotowany wérodowisku C++ dokonuje konwersji danych cyfrowych posta
analogowy, obserwowas na wygciu przetwornika C/A zastosowanej kartywdekowej.
Pozwala obejrzeciagi transmitowanych znakéw oraz zawiera podstawavi@rinacje, w
postaci pomocy do programu, o wykorzystywanych afgoach i sposobie dziatania
zestawu laboratoryjnego. Drugi, niezale uruchamiany program stegay praa
procesora DSP, odczytuje obserwowane nasciejprzetwornika A/C uktadu kodeka
TLC320AD535 procesora DSP dane analogowe i dokomthe konwersji na posta
cyfrowa. Odczytane dane po konwersji gonownie przesylane do pati komputera w
celu oceny poprawroi transmisji. Do przesylania danych quizy procesorem DSP a
komputerem steragym kart dzwickowa wykorzystuje si mechanizm RTDX, ktory
pozwala na réwnolegly, odbyvesly sk w czasie rzeczywistym, odbiér i dekodowanie
danych przez procesor DSP oraz ponowne ich przeginzdekodowaniu do komputera.

Program steragy praa procesora DSP przygotowano gzyku C++, wsrodowisku
programistycznym Code Composer Studio, dostarczopszaz firng Texas Instruments.
Srodowisko CCS posiada wbudowany kompilatazyk C++. Srodowisko stwarza
mozliwos¢ optymalizacji czasu wykonania kodprogramu kosztem jego wielko
(objetosci pamkci programu, dogpnej w systemie z procesorem DSP).

W obu przedstawionych wgj programach zastosowano moduacj
czestotliwosciowa sygnatu analogowego oraz kodowanie splotowe danylgkodowanie
Viterbi’'ego w celu zminimalizowania prawdopodoiiséva wystpienia bedow transmisiji
[3]. Interfejs programu unmidiwia okreslenie wybranych parametréw kodowania, co
pozwala obserwowazmiany w liczbie bidow wystpujacych podczas transmisji. System
operacyjny MS Windows zapewnia obstuarty dzwickowej za pomog dostpnych
funkcji WIN32 API, dzgki ktbrym mazna sterowé wyjsciem analogowym karty podczas
generacji przesylanych sygnatow.
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Rys. 1 Schemat blokowy programu realipggo algorytmy transmisji danych

Dane, traktowane jakoag pojedynczych bitéw,askodowane przed nadaniem za pomoc
algorytmu kodowania splotowego [4]. Kodowanie spleg opisuje si zwykle przez dwa
parametry:
« stosunek liczby bitow dostarczonych do kodera zbliditdw wyjsciowych
w jednym cyklu (szybk& kodowania),
e dlugas¢ koderaK - liczba przesumrt kolejnych bitdbw danych mdzy
wejsciek a wygciem kodera.

Schemat blokowy kodera dla szylskb kodowania réwnej ¥2 K=3 pokazano na
rys. 2. Koder sktada giz rejestru przesuwnego FF pctonego z uktadami logicznymi
wykonujacymi dodawanie modulo 2. W rejestrze przesuwnymneda komorek
przesuwaneasz jednej do drugiej w takt zegara.

Po kodowaniu, daneasmodulowane aogstotliwosciowo. Kazdej kombinacji dwoch
kolejnych bitow przyporadkowana jest jedna egtotliwos¢ sygnatu harmonicznego,
generowanego przez kartdzwickowa. Dane po transmisji do procesora DSR s
dekodowane za pomgalgorytmu zaproponowanego przez A. Viterbi'ega [3]
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Rys. 2 Schemat blokowy uktadu kodera splotowegsaydkdci kodowaniardwnej ¥z i dtugéci
koderak=3

Zadaniem tak przygotowanego stanowiska laborateggn jest prezentacja
mozliwosci obliczeniowych procesoréw DSP w celu zrozumigmiaez studentow zasad
dziatania systemow z tego rodzaju procesorami oed®/cia podstawowych umégnosci
ich programowania. Stanowisko demonstruje sposobykormzystania nargzi
programistycznych oraz daje aliovos¢ obserwacji stanéw zestawu uruchomieniowego w
czasie rzeczywistym, pozvwa na ocea jakasci transmisji danych dla giych parametrow
zastosowanego algorytmu kodowania oraz sposoliczedia wygcia karty dwiekowej z
wejsciem uktadu kodeka procesora DSP (zastosowarirych przewoddw lub uktadu
gtosnik-mikrofon).

3. STANOWISKO REALIZUJ ACE ANALIZATOR WIDMA

Celem stanowiska laboratoryjnego jest realizaciprgtmoéw wyznaczaniaeggtaici
widmowej mocy oraz wizualizacja wynikow oblidzea ekranie monitora komputekkasy
IBM PC. Gtéwne obliczeniaaswykonywane przez procesor DSP, wchamyz w sktad
zestawu TMS320C6711 DSK firmy Texas Instrumentstyfacja gstosci widmowej
mocy jest oparta na metodzie Welch’a oraz metobidi®/ (Multitaper Thomson Method)
[2,5,6]. W zrealizowanym oprogramowaniu istniejeztiveos¢ wyboru diugéci segmentu
analizowanych danych, liczbysrednianych estymatoréwestasci widmowej mocy oraz
wybranych parametrow, charakterystycznych diadkaz realizowanych metod estymaciji.
Metoda Welcha polega na mmmmiu segmentu danych przez furkakna i obliczeniu
szybkiej transformaty Fouriera na zmodyfikowanyemych. W metodzie MTM niezywa
si¢ pojedynczej funkcji okna, lecz szeregu funkcji baakterze okna, nazywanych
sekwencjami Slepiana (ang.: DPSS - Discrete Pr@pteeroidal Sequences). Funkcjede s
ortogonalne, o panie przepustowym WW). Od wartdci W oraz dlugéci segmentu
danychN zaleey maksymalna liczba sekwencji Slepiana,zgbych do estymacji gptasci
widmowe] widma sygnatu losowego. Waitoiloczynu NW pozwala na osgniecie
optimum medzy rozdzielczécia czestotliwosciowa stosowanej metody a wariancj
wyznaczanego etymatoragycsci widmowej mocy.

Mechanizm RTDX (dogpny w srodowisku CCS) pozwala na poddl dziatania
aplikacji w zestawie TMS320C6711 DSK podczas jejcprw sposoéb ggly, umazliwiajac
réwniez wymiare danych mgdzy zestawem z procesorem DSP i komputerem. Obstuga
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transmisji w aplikacjach dziakggych na komputerze IBM PC wymagayuia biblioteki
RTDXint.dll (rys. 3), zawierajc funkcje do obstugi transmisji danych oraz funkcje
pozwalajce na konfiguragi mechanizmu RTDX (wielki& bufora, rodzaj przesytanych
danych, tryb pracy). Aplikacja wspotpracuje z zestm wyposaonym w procesor DSP
pasrednio przez aplikagjCode Composer Studio. Do transmisji danych wyksisayany
jest port réwnolegly komputera IBM PC. Po strongstawu z procesorem DSP, sygnaty z
portu réwnolegtego konwertowane isa sygnaty wyspujace na magistrali JTAG, w ktorej
emulator wypos#ony jest zestaw uruchomieniowy z procesorem DSP.
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Rys. 3 Schemat blokowy programu realimgigo algorytmy wyznaczani@gasci widmowej mocy

4.  WNIOSKI KO NCOWE

Przedstawione w pracy dwa stanowiska laboratoryjnydorzystywane w nauczaniu
przedmiotu procesory sygnatowe, pozwalap pokazanie studentom problemoéw, jakie
powstaj podczas przygotowywania algorytméw cyfrowego ps2ezania danych.
Studenci maj jednoczénie wyjatkowa mazliwos¢ zapoznania gi z nowoczesnymi
narzdziami ircynierskimi, przeznaczonymi do przygotowania progianmobstugugcych
procesory DSP. Prezentowany mechanizm RTDX ilustagosobw jaki procesor DSP

komunikuje st w czasie rzeczywistym z naddma aplikach, uruchomion na komputerze
IBM PC.
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Wykorzystywany w obu stanowiskach laboratoryjnychcimnizm RTDX pokazuje
réwniez w jaki sposéb mina obserwowaszczegotowe wyniki obliczeprocesora DSP w
czasie jego rzeczywistej pracy.
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APPLICATION OF TMS34711 STARTER KIT WIT DIGITAL SIG NAL
PROCESSOR FOR LABORATORY SETUPS IN LABORATORY OF DSP
PROCESSORS

Two laboratory setups, that use digital signal pssors TMS320C6711, are
presented. Two setups were performed as a graduatimks at Faculty of Electronics,
Telecommunications and Informatics. One setup zeslifunctions of the spectrum
analyzer. The second one presents algorithms dafigddr signal transmission. Both setups
were prepared by applying Code Composer Studio jG@8ware. The DSP starter kits
communicate with IBM PC by RTDX mechanism that v&ikable in CCS environment.
The prepared software that controls digital sigmakcessors realizes different digital signal
processing algorithms. The applied techniques @wsoe elaboration and optimization
were characterized.



