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1. Analisi e specifica dei requisiti

1.1 Definizione del problema

 L’esercitazione ha come obbiettivo la generazione di una forma d’onda arbitraria mediante l’utilizzo di un software per PC che ne consenta il disegno, di una scheda opportuna che consenta la generazione di un segnale elettrico avente quella stessa forma e di un oscilloscopio per la visualizzazione. Si desidera, da programma, la possibilità di scegliere il periodo del segnale.

1.2 Requisiti di sistema

Di seguito elenchiamo le apparecchiature Hardware necessarie alla realizzazione dell’applicazione:
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[image: image17.jpg]scheda con processore DSP TMS320C50PQ della quale vengono di seguito dettagliate le diverse parti:




A. Processore DSP TMS320C50PQ

B. Jack RCA di ingresso: serve a connettere con l’esterno l’ingresso del convertitore A/D della scheda. E’ possibile collegare a tale ingresso un generatore di segnale, un microfono preamplificato…

C. Jack RCA di uscita: per l’esercitazione è collegato al canale 1 dell’oscilloscopio. 

D. Alimentazione della scheda.

E. Porta seriale RS-232; è collegata al PC in modo bidirezionale. Attraverso di essa vengono inviati alla scheda dati e programmi. 

F. Memoria ROM che contiene il programma di avvio della scheda. 

G. Oscillatore: fornisce al processore impulsi a 40 MHz

H. Circuiteria dedicata alla conversione analogico/numerica e viceversa. Comprende un filtro passa-basso a frequenza di taglio variabile (non disabilitabile) ed un filtro passa banda (disabilitabile) a frequenza di taglio variabile.  

2. PC con sistema operativo Windows95 o superiore e una porta seriale libera;

3. oscilloscopio Tektroniks TDS  210;

4. cavo seriale di collegamento; 

5. cavetti di collegamento tra l’Oscilloscopio e l’uscita della scheda;

I componenti Software utilizzati per la realizzazione dell’applicazione sono i seguenti: 

1. Ambiente di sviluppo IDE Borland C++ Builder 5.0.

2. Ambiente di sviluppo IDE Borland C++ 3.1.

3. Assemblatore  e Debugger in dotazione alla scheda.

1.3 Specifiche del Software

L’applicazione realizzata è stata suddivisa nei seguenti moduli:

1. Interfaccia DSP; 
2. il gestore della scheda  (caricatore programma assembly: DSK5L);
3. libreria interfacciamento fra PC e scheda (HI5);
il programma assembly che carica nel DSP la forma d’onda (ARB.DSK);
il programma assembly che spegne la scheda (SPENTO.DSK);
l’utility  assembly che effettua l’AUTOTEST (DSK5L –A);
il programma assembly che effettua il RESET (non implementato).



2. Progetto 

2.1  Breve descrizione delle diverse porzioni di codice realizzate.
Il modulo software principale ha il compito di consentire all’utente di disegnare la forma d’onda voluta e di generare un file dati.dat che ne contiene i campioni che la rappresentano. 

· Il programma Carica.exe:

· carica nella memoria della scheda il programma arb.dsk,

· carica nella memoria della scheda i dati presenti nel file dati.dat,

· avvia l’esecuzione del programma.

La libreria di interfacciamento fra PC e scheda contiene diverse funzionalità volte a sfruttare da programma C tutte le risorse della scheda; tale libreria è sfruttata nel file “carica.exe”.
Il programma assembly arb.asm che genera la forma d'onda lavora nella seguente maniera: in corrispondenza di ogni periodo di campionamento T invia all'uscita della scheda DSP un valore letto da una determinata zona di memoria. Questa zona di memoria è del tipo a buffer circolare, ossia viene letto il primo valore, il secondo...e così via, e, una volta letto l'ultimo valore viene letto di nuovo il primo.

Il programma assembly spento.asm, porta l'insieme dei componenti della scheda con DSP nella condizione di basso consumo. Il processore non esegue operazioni e viene posto in condizioni di "stand by" fino all'arrivo di un segnale esterno.

3. Funzionamento del programma

Prima di esporre le diverse funzionalità realizzate, va precisato che per il corretto funzionamento dell’applicazione è necessario assicurarsi dell’opportuno  collegamento tra i dispositivi (PC, Oscilloscopio e scheda DSP), tra loro e fra gli stessi e l’alimentazione.

Il form che viene visualizzato dopo aver mandato in esecuzione il programma eseguibile è il seguente:


Viene di seguito riportata una breve descrizione delle diverse parti.


Per disegnare una forma d'onda è necessario inserire nella finestra grafica i punti per i quali la forma d'onda deve passare. La finestra grafica ha una scala orizzontale pari al periodo del segnale ed una scala verticale da -3.2V a +3.2V. Ad ogni nuovo punto disegnato tutti i punti disegnati fino a quel momento vengono uniti da una spezzata, includendo questa volta anche il nuovo punto. In altre parole non è richiesta una rigorosa costruzione della forma d’onda per punti procedendo obbligatoriamente da sinistra a destra. Per disegnare un punto è sufficiente fare click col mouse nella posizione desiderata. 


Il componente grafico "Coppie di punti" contiene al suo interno l'insieme delle coppie di punti (x,y) che fino a quel momento l'utente ha disegnato.


Una casella di testo “punti” contenente il numero di punti che l'utente ha disegnato.


Un pulsante “clear”  cancella la forma d'onda disegnata, riporta al valore zero il numero di punti disegnati e pulisce la casella di testo contenente le coppie di punti disegnati in precedenza.


Un insieme di due caselle di testo “Tempo” e “Volt” contengono dinamicamente le coordinate dell’ultimo punto digitato nella finestra grafica, sempre in rapporto alle grandezze relative agli assi del grafico stesso.

Un componente grafico “Forma d’onda” setta il tipo di onda oggetto dell’elaborazione, consentendo di scegliere fra 5 possibili. 

Il campo denotato con “parametri” permette di agire sul periodo della forma d’onda (msec) e sulla tensione picco-picco nel caso di onda periodica standard. In altre parole tali campi sono sempre abilitati tranne nel caso di onda arbitraria che è generata a frequenza costante di 300 Hz (per esigenze grafiche e …). La tensione utilizzabile nel campo “tensione” (nel caso di onda standard) deve essere compresa nel range  [–3200 ( +3200] mV. 


Il pulsante “genera” crea un file  ASCII “..\dati.dat” contenente le coppie ordinate di punti che andranno a costituire la forma d’onda da inviare nella memoria del processore DSP  per una successiva visualizzazione sull’oscilloscopio.

I pulsanti appartenenti al blocco grafico “DSP” consentono l’accesso ad alcune delle funzionalità della scheda con DSP; viene di seguito riportato l’effetto prodotto da un click su ciascuno di essi:

· Il pulsante Autotest effettua un test generale sull’insieme delle componenti facenti parte della scheda DSP per assicurare un corretto funzionamento dell’HW della scheda stessa.

· Il pulsante Spegni pone il processore DSP in condizione di basso consumo; questo fino ad una successiva richiesta di elaborazione.

· Il pulsante Carica invia alla memoria del DSP l’insieme dei campioni, acquisiti mediante il pulsante Genera; il pulsante è inattivo  prima di aver premuto il pulsante Genera (ossia prima di aver generato il file “..\dati.dat”). Inoltre, un click su tale pulsante consente, come da figura, la visualizzazione della stessa forma d’onda anche sull’oscilloscopio.

· Il pulsante ZeroVolt pone la scheda con DSP in condizioni di default previste dal produttore (tale funzionalità non è stata implementata).   

Il pulsante “About” apre un nuovo form che riporta informazioni relative agli studenti che hanno realizzato l’applicazione.

Il pulsante “Help” fornisce un insieme di indicazioni sul corretto utilizzo delle funzionalità previste.

La finestra di testo “Num punti” consente di scegliere l’effettivo numero di punti che saranno impiegati per  la costruzione della forma d’onda standard da inviare nella memoria del DSP.

La Status Bar indica dinamicamente la posizione del puntatore del mouse all’interno della finestra grafica in cui costruire la forma d’onda ed indica all’utente l’avvenuta acquisizione di un punto.
Infine viene riportata nel form anche un’immagine raffigurante la scheda con il processore DSP utilizzata per la realizzazione dell’applicazione.

Implementazione 

ARB.ASM

;Questo programma serve a generare una forma d'onda periodica ; la forma del segnale all'interno ;di un periodo e' arbitraria, nel senso che puo' essere decisa dall'utente, il quale non deve fare altro che riempire una certa zona di memoria coi campioni del segnale desiderato.

; Vengono utilizzati i nomi standard per i registri mappati in memoria


.mmregs

;

; Vengono dichiarate tutte le variabili necessarie

;

           .ds     0f00h          ; Inizio della memoria dati
TA      .word   9              ; TA AIC value - Fcut = 555.5 kHz
RA      .word   9              ; RA AIC value - Fcut = 555.5 kHz
TB      .word   31             ; TB AIC value - Fs = 17.9 kHz 
RB      .word   31             ; RB AIC value - Fs = 17.9 kHz

AIC_CTR .word   28h     ; |LP xx G1 G0 | SY AX LB BP|

                                         ;+------------+------

                                         ;  |     GAIN    |  |  |  +-- BP Filter

                                         ;  |     Synch --+  |  +----- Loopback

                                         ;  |     Auxin -----+

                                         ;  + (sinx)/x filter

; Vengono scritti 4 numeri a partire dall'inizio del buffer circolare; questa parte è servita per motivi ;di test.

 .ds 0f10h        ; inizio del buffer circolare

 .word 1000h

 .word 1000h

 .word 1000h

 .word 1000h

;

.ps     080ah           ; viene impostato il vettore delle interruzioni

;

; Salta a RX quando avviene un interrupt in ricezione

RINT    b       RX

;

; Salta a TX quando avviene un interrupt in trasmissione

XINT    b       TX

;

.ps 0a00h           ; Scrivo in memoria programma

.entry                  ; Punto di inizio dell'esecuzione

.text                   ; Indico che e' sezione di codice

;
; Inizializzazione del processore, che viene fatta una sola volta all'atto della partenza del programma

START   setc    INTM            ; Disable interrupts

ldp     #0              ; Set data page pointer to page zero

splk    #0834h,PMST; Write 16 bit pattern to PMST register

lacc    #0              ; Load accumulator with number zero

;-----------------------;

samm    CWSR            ; Set software wait state to zero

samm    PDWSR           ; Set software wait state to zero

splk    #022h,IMR     ; Using XINT syn TX & RX
call    AIC             ; Initialize AIC and enable interrupts

                              ;-----------------------;

clrc    OVM             ; Overflow mode is set to zero

spm     0               ; Product shift mode is set to zero
splk    #012h,IMR       ; Mask interrupts
; Viene preparato per l'uso il buffer circolare

; viene caricato nell'accumulatore l'indirizzo iniziale del buffer circolare

lacc    #0f10h

; viene scritto tale valore nel registro di inizio del buffer circolare

samm    CBSR1

; Si scrive lo stesso valore nel registro che verrà usato come puntatore al buffer circolare. In tal ;modo il registro punta all'inizio del buffer.

samm    AR6            ; valore iniziale del puntatore

; Le due istruzioni seguenti NON le eseguiamo da qui, ma da programma C ; esse servono ad ;indicare dove deve finire il buffer circolare.

;
lacc    #1310h

;
samm    CBER1

; Viene abilitato questo buffer circolare e usato AR6 come puntatore

lacc    #000eh

samm    CBCR

; Questa istruzione indica che si deve usare il registro AR6 per l'indirizzamento che sfrutta i registri ;ausiliari.

mar     *,AR6         ; uso il registro AR6.....

clrc    INTM            ; Enable interrupts
; La parte seguente e' un ciclo infinito da cui il processore esce e rientra grazie alle interruzioni che provengono dall'AIC.

WAIT    idle      ; Aspetta l'arrivo di una interruzione

nop                     ; nessuna operazione

nop                     ; nessuna operazione
b       WAIT            ; torna all'inizio
;

; Questa e' la routine che viene eseguita quando avviene un interrupt di ricezione. Sembra strano, ;ma se non metto una istruzione vuota l'assemblatore mi da' uno strano avvertimento.....

RX      nop                     ; nessuna operazione
;  carico il valore zero nell'accumulatore

lacc    #0

; Viene sommato all'accumulatore il valore contenuto nella locazione di memoria puntata dal 

;  registro AR6, sposto il tutto di due bit a sinistra e incremento di 1 il valore di AR6.

add     *+,2

; Azzeramento dei due bit meno significativi dell'accumulatore

and     #0FFFCh

; Viene scritto il contenuto dell'accumulatore nel registro di uscita (DXR)

ldp     #0

samm    DXR

rete                    ; Ritorno dalla interruzione

;

; Questa e' la routine che viene eseguita quando avviene un interrupt di trasmissione. Non esegue   ;niente.

TX      rete                    ; Ritorna dall'interruzione
;

; Le seguenti routines servono ad inizializzare l'AIC

; con i valori voluti.

AIC     splk    #20h,TCR        ; To generate 10 MHz from Tout
splk    #01h,PRD        ; Load period counter with 1

mar     *,AR0           ; Modify AR pointer (used with GREG)

lacc    #0008h          ; Load acc with 08h
sacl    SPC             ; Store acc in SPC
lacc    #00C8h          ; Load acc with 0C8h
sacl    SPC             ; Set and reset SPC register
;-----------------------;

lacc    #080h           ; Initialise 8000h to FFFFh as global memory

sach    DXR             ; Store high acc to DXR
sacl    GREG            ; Store to global memory register
lar     AR0,#0FFFFh     ; Set AR0 register
rpt     #10000          ; Set repeat counter
lacc    *,0,AR0         ; Access global memory
sach    GREG            ; Disable global memory
;-----------------------;

ldp     #TA             ; Load data page TA

setc    SXM             ; Set SXM for sign extension mode
lacc    TA,9            ; Load accumulator with TA data
add     RA,2            ; Load accumulator with RA data
call    AIC2ND          ; Call function AIC2ND
;-----------------------;

ldp     #TB             ; Load data page TB

lacc    TB,9            ; Load accumulator with TB data
add     RB,2            ; Load accumulator with RB data
add     #02h            ; Add 10b to set status bits
call    AIC2ND          ; Call function AIC2ND
;-----------------------;

ldp     #AIC_CTR        ; Load data page AIC_CTR

lacc    AIC_CTR,2       ; Initialized control register
add     #03h            ; Add 11b to set status bits
call    AIC2ND          ; Call function AIC2ND
ret                     ; Return from call
AIC2ND  ldp     #0              ; Load data page zero
sach    DXR             ; Store upper acc to DXR
clrc    INTM            ; Enable interrupts
idle                    ; Idle until interrupt - TINT
add     #6h,15          ; Set 2 LSBs of upper acc high
sach    DXR             ; Store upper acc to DXR
idle                    ; Idle until interrupt - TINT
sacl    DXR             ; Store lower acc to DXR
idle                    ; Idle until interrupt - TINT
lacl    #0              ; Store lower acc to DXR - flushing
sacl    DXR             ; make sure the word got sent

idle                    ; Idle until interrupt - TINT                   

setc    INTM            ; Disable interrupts
ret                     ; Return from call
                                         ;-------------------------------;                      

.end                    ; End of program
SPENTO:ASM
; Questo programma serve a "spegnere" il processore.

; Lo mette in modalita' basso consumo.

; Utilizzo i nomi standard per i registri mappati in memoria

.ds     0f00h                        ; Inizio della memoria dati
TA      .word   17               ; TA AIC value - Fcut = 8kHz
RA      .word   17               ; RA AIC value - Fcut = 8kHz
TB      .word   37              ; TB AIC value - Fs = 16 kHz 
RB      .word   37              ; RB AIC value - Fs = 16 kHz

AIC_CTR .word   28h      ; |LP xx G1 G0 | SY AX LB BP|

; Vengono scritti 4 numeri a partire dall'inizio del buffer circolare; questa parte è servita per motivi ;di test.

 .ds 0f10h        ; inizio del buffer circolare

 .word 1000h

 .word 1000h

 .word 1000h

 .word 1000h

;

.ps     080ah           ; viene impostato il vettore delle interruzioni

;

; Salta a RX quando avviene un interrupt in ricezione

RINT    b       RX

;

; Salta a TX quando avviene un interrupt in trasmissione

XINT    b       TX

;

.ps 0a00h           ; Scrivo in memoria programma

.entry                  ; Punto di inizio dell'esecuzione

.text                   ; Indico che e' sezione di codice

;
; Inizializzazione del processore, che viene fatta una sola volta all'atto della partenza del programma

START   setc    INTM            ; Disable interrupts

ldp     #0              ; Set data page pointer to page zero

splk    #0834h,PMST     ; Write 16 bit pattern to PMST register

lacc    #0              ; Load accumulator with number zero


;-----------------------;

samm    CWSR            ; Set software wait state to zero

samm    PDWSR           ; Set software wait state to zero

splk    #022h,IMR       ; Using XINT syn TX & RX
call    AIC             ; Initialize AIC and enable interrupts


;-----------------------;

clrc    OVM             ; Overflow mode is set to zero

spm     0               ; Product shift mode is set to zero
; Cosi' maschero gli interrupts sia di ricezione che di trasmissione

splk    #02h,IMR

clrc    INTM            ; Enable interrupts
;

; La parte seguente e' un ciclo infinito da cui il processore NON esce

WAIT    idle2                   ; Spengo tutto quello che posso
nop                     ; nessuna operazione
nop                     ; nessuna operazione
b       WAIT            ; Torno all'inizio
;

; Questa e' la routine che viene eseguita quando avviene un interrupt

; di ricezione. Non esegue niente.

RX     rete                    ; ritorna dall'interruzione

;

; Questa e' la routine che viene eseguita quando avviene un interrupt di trasmissione. Non esegue 

;  niente.

TX      rete                    ; ritorna dall'interruzione

;

; Le seguenti routines servono ad inizializzare l'AIC con i valori voluti.

AIC     splk    #20h,TCR        ; To generate 10 MHz from Tout
splk    #01h,PRD        ; Load period counter with 1

mar     *,AR0           ; Modify AR pointer (used with GREG)

lacc    #0008h          ; Load acc with 08h
sacl    SPC             ; Store acc in SPC
lacc    #00C8h          ; Load acc with 0C8h
sacl    SPC             ; Set and reset SPC register

;-----------------------;

lacc    #080h           ; Initialise 8000h to FFFFh as global memory

sach    DXR             ; Store high acc to DXR
sacl    GREG            ; Store to global memory register
lar     AR0,#0FFFFh     ; Set AR0 register
rpt     #10000          ; Set repeat counter
lacc    *,0,AR0         ; Access global memory
sach    GREG            ; Disable global memory

;-----------------------;

ldp     #TA             ; Load data page TA

setc    SXM             ; Set SXM for sign extension mode
lacc    TA,9            ; Load accumulator with TA data
add     RA,2            ; Load accumulator with RA data
call    AIC2ND          ; Call function AIC2ND

;-----------------------;

ldp     #TB             ; Load data page TB

lacc    TB,9            ; Load accumulator with TB data
add     RB,2            ; Load accumulator with RB data
add     #02h            ; Add 10b to set status bits
call    AIC2ND          ; Call function AIC2ND

;-----------------------;

ldp     #AIC_CTR        ; Load data page AIC_CTR

lacc    AIC_CTR,2       ; Initialized control register
add     #03h            ; Add 11b to set status bits
call    AIC2ND          ; Call function AIC2ND
ret                     ; Return from call
;-------------------------------;

AIC2ND  ldp     #0              ; Load data page zero
sach    DXR             ; Store upper acc to DXR
clrc    INTM            ; Enable interrupts
idle                    ; Idle until interrupt - TINT
add     #6h,15          ; Set 2 LSBs of upper acc high
sach    DXR             ; Store upper acc to DXR
idle                    ; Idle until interrupt - TINT
sacl    DXR             ; Store lower acc to DXR
idle                    ; Idle until interrupt - TINT
lacl    #0              ; Store lower acc to DXR - flushing
sacl    DXR             ; make sure the word got sent

idle                    ; Idle until interrupt - TINT                   

setc    INTM            ; Disable interrupts
ret                     ; Return from call

                                         ;-------------------------------;                      

.end                    ; End of program



Generazione di una forma d’onda arbitraria, invio della stessa su scheda con processore DSP TMS320C50PQ e visualizzazione su oscilloscopio
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