6 VYVOJOVY MODUL ANALOG DEVICES
ADSP-BF533 EZ-KIT LiTE (II CAST)

Ciele cvicenia:
- demonStracny program pre pristup k audio AD a DA prevodnikom,
- aplikacné prirucky (EE — Engineer to Engineer Notes) a ich vyuzitie pri tvorbe
programov,
- kniZni¢na funkcia pre vypocet redlnej FFT,
- zrebovanie zadani.

6.1 AUDIO ROZHRANIE

Typickym prikladom, ktory je mozné demonstrovat’ pomocou vyvojovych modulov
prakticky vSetkych vyrobcov DSP je vstup a vystup analégovych dat s vyuzitim AD
a DA prevodnikov. Vynimkou nie je ani vyvojovy modul ADSP BF533 EZ-KIT Lite,
ktory je osadeny multikandlovym 96-kHz kodekom ADI836 [1]. AD1836 je
jednocipovy kodek, ktory podporuje 3 stereo DA kandly a 2 stereo AD kanaly, pricom
vyuziva multibitovi sigma-delta’ technologiu prevodu. Kodek vyuziva SPI rozhranie na
konfiguraciu internych registrov AD1836 (napr. nastavenie frekvencie vzorkovaia,
modu Cinnosti, zisk, a pod.).

Kodek je pripojeny k DSP pomocou rozhrania SPORTO procesora BF533. Procesor
mdze komunikovat’ s audio kodekom v ¢asovom multiplexe (TDM — Time Division
Multiplex) alebo v dvoj-vodicovom mode (TWI — Two Wire Interface, tiez oznacovany
ako IS mad).

TWI méd umoziuje kodeku pracovat so vzorkovacou frekvenciou az 96 kHz,
umoziuje vSak vyuzitie len dvoch DA kanalov. TDM moéd umoziuje ¢innost’ kodeku
len do 48 kHz, umoziuje vSak vyuzitie vSetkych troch DA vystupov.

6.1.1 DEMONSTRACNY PRIKLAD PRE PRISTUP K AD A DA KODEKOM

Inicializdcia kodeku ADI1836 vyzaduje velmi podrobnii znalost' registrov
samotného kodeku ako aj procesora BFt33. Tieto informdcie presahuju ramec
programov preberanych na cviceniach a je ich mozné najst’ v prislusnych manuéloch.

V distribucii prostredia VisualDSP++ je moZzné najst’ pripravené projekty pre pracu
s periférnymi obvodmi modulu ADSP BF533 EZ-KIT Lite. Priklady pre pracu s audio
kodekom AD1836 st v adresari’

..\Blackfin\Examples\ADSP-BF533 EZ-Kit Lite\Audio Codec Talkthrough...

! Princip sigma-delta prevodnikov bude vysvetleny na jednej z nasledujucich prednasok.
* Platné pre verziu VisualDSP++ v.4.5.
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ktory obsahuje projekty pre TDM a IS mdédy v ASM aj jazyku C.

Uvedené projekty v jazyku C najskor inicializuji pouzité periférie:

EEBIU - pripojenie externych paméti

FLASH - konfiguracia IO vyvodov (pre v§eobecné pouzitie) FLASH pamaéte
SPORTO - sériovy port procesora

DMA - pouzit¢ DMA kandly

a nasledne skonfiguruji prerusovaci systém procesora a povolia prenos z/do rozhrania
SPORTO pomocou DMA kanalov, ¢o je realizované v tele funkcie main.

I 1/
I/l Function: main 1
1 1"
/I Description:  After calling a few initalization routines, main() just I
1 waits in a loop forever. The code to process the incoming 1
1 data can be placed in the function Process_Data() in the 1
1 file "Process_Data.c". 1
I 1/

void main(void)

sysreg_write(reg_SYSCFG, 0x32); /lInitialize System Configuration Register
Init_EBIU();

Init_Flash();

Init1836();

Init_Sport0();

Init_DMA();

Init_Sport_Interrupts();

Enable_DMA_Sport0();

while(1);

Nasledne hlavny program caka v nekonecnej slucke a systém preruseni realizuje
spracovanie vstupnych a vystupnych dat pomocou funkcie (Process data.c)

#include "Talkthrough.h"

I /1
/I Function: Process_Data() 1
1 1
/I Description: This function is called from inside the SPORTO ISR every I
1 time a complete audio frame has been received. The new I
1 input samples can be found in the variables iChannelOLeftIn, 1
1 iChannelORightlIn, iChannellLeftin and iChannellRightin 1
1 respectively. The processed data should be stored in 1
1 iChannelOLeftOut, iChannelORightOut, iChannelllLeftOut, I
1 iChannellRightOut, iChannel2LeftOut and  iChannel2RightOut 1
1 respectively. 1
I 1/
void Process_Data(void)

{

iChannelOLeftOut = iChannelOLeftIn;
iChannelORightOut = iChannelORightlin;
iChannellLeftOut = iChannelllLeftln;
iChannellRightOut = iChannellRightin;
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Najjednoduchsie projekty’ mézu vyuzit' uvedend §truktiru projektu a jednoduchou
modifikaciou slucky funkcie Process Data() realizovat’ spracovanie realnych audio dat
(napr. pomocou FIT filtra z minulych cviceni).

Priklad
Pomocou osciloskopu, generdtora a vyvojového modulu ADSP BF533 EZ-Kit Lite
overte funkcnost funkcie Process_Data().

6.1.2 APLIKACNE PRIRUCKY A ICH VYUZITIE PRI TVORBE APLIKACII

Uz pri zbeznom pohl'ade na zvys$né zdrojové kody projektu je vidno, ze obsahuju
nizkolrovilové nastavovanie preiférii BF533 a AD1836. Typickym postupom, ktory je
mozné vyuzit pri efektivnom zvladnuti uvedenej problematiky je preStudovanie
vhodnych aplika¢nych priru¢iek (AN - Application Notes). Firma Analog Devices pre
AN z oblasti DSP pouziva oznacenie Engineer to Engineer Note EE-xxx, kde xxx je
prislusné ¢islo. Prehl'ad dostupnych EE je mozné ngjst’ v [2].

EE reprezentuji koncentrovany zdroj informacii z danej oblasti a umoziuji pri
vyvojovej praci vyrazné zrychlenie tvorby aplikacie. Napr. pre pochopenie konfiguracie
preruSovacieho systému procesora BF533 vjazyku C, ktoré je pouzité
v demonstracnom priklade AD a DA kodeku je zaujimava EE-192 [3].

Priklad
Identifikujte konstrukcie na inicializaciu prerusovacieho systéemu opisané v EE-192
v projekte pre pracu s AD a DA kodekom.

Priklad
Pozrite si zoznam EE dostupnych pre procesory ADSP firmy Analog Devices.

6.2 KNIZNICNA FUNKCIA PRE VYPOCET FFT

Algoritmus vypoc¢tu rychlej Fourierovej transformacie (FFT - Fast Fourier
Transformation) patri medzi zakladné algoritmy CSS. Kniznice pre CSS v prostredi
VisualDSP++ [4] poskytuju pre programatora viacero verzii knizni¢nych C funkcii pre
vypocet FFT (napr. funkcii pre vypocet pre priame a spétné transformacie, FFT pre
rydzo reélne vstupné postupnosti, FFT pre komplexné postupnosti, FFT vyuZzivajiuce
rozne zaklady — Radix 2, Radix 4, a pod.).

Napr. aj jeden z prikladov pre demonstraciu spétného telemetrického kanalu [5]
vyuzival vypocet redlnej FFT v nekonecnej slucke funkcie main():

? Uvedena koncepcia spracovania vzoriek viak ma viaceré praktické obmedzenia. Spracovanie
aktualnej vzorky musi byt ukoncené do prichodu nasledujucej vzorky. Pri zlozitejSich algoritmoch tento
pristup nie je vyhodny a je potrebné realizovat’ napr. blokové spracovanie. Toto je mozné realizovat’ napr.
tak, ze v preruSeni su data zapisované/Citané do/z vyrovndvacich paméti. Po ich naplneni/vyprazdneni je
ich naplnenie/vyprazdnenie signalizované hlavnému programu. V hlavnom programe je potom mozné
realizovat’ prislusni blokovi operaciu. Pocas jej realizicie je mozné zachytavat data do sekundarnej
vyrovndvacej pamite (tzv. ping-pong techmnika). Vyuzitie tejto techniky bude demonstrované

v nasledujiicom cviceni pri blokovom spracovani vzoriek AD a DA prevodnikov pomocou IIR filtra.
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while (1) {

/lgenerate input
create_samples(freq);

i
rfft_fri6(input_arr, t, out, w, wst, n, block_exponent, scale_method);

for (i=0; iKNUMPOINTS; i++) {
mag(i] = sqrt(out[i].re*out[i].re+out[i].im*out[i].im);

/Iwrite to BTC channel
btc_write_array(0, (unsigned int*)input_arr, sizeof(input_arr));
btc_write_array(1, (unsigned int*)mag, sizeof(mag));

freq += BTC_CHANZ2;
if (freq > MAXFREQ) freq = MINFREQ);
}

Kompletny projekt je mozné najst’ v adresari’
..\Blackfin\Examples\ ADSP-BF533 EZ-Kit Lite\Background_Telemetry\ fftDemo\

Priklad®

Prestudujte dokumentaciu ku kniznicnej funkcii rfft_frl16() a na upravte projekt BTC fft
tak, aby demonstroval spravnu funkcnost kniZnicnej funkcie v simulatore prostredia
ViusalDSP++.
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* Platné pre VisualDSP++ v.4.5.
> Podobny typ uloh bude realizovany v zadaniach, ktorych ulohou je demonstrovanie funké&nosti
vybranych knizni¢nych funkcii pre DSP.
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