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1. Oggetto dell'esercitazione
Scopo dell'esperienza è  quello di realizzare un filtro IIR passabanda a frequenza centrale e larghezza di banda variabili ed implementarlo su DSP TMS320C50.
I parametri del filtro potranno essere impostati dal PC e trasferiti tramite porta seriale RS-232 al DSP.

2. Trasformazioni di frequenza di un filtro IIR
L'algoritmo utilizzato nel programma realizza la traslazione in frequenza di un filtro IIR del terzo ordine.
Data una funzione di trasferimento del tipo:



[image: image34.emf]0 1 2 3 4 5 6 7 8

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Frequenza (kHz)

Modulo

Filtro con i coefficienti quantizzati






(1)
di un filtro passabasso con frequenza di taglio p, è  possibile, da questa ottenere la funzione di trasferimento di un filtro passabanda, applicando la trasformazione:
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(2)
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con (1 e (2, rispettivamente frequenza di taglio inferiore e superiore desiderate.
Applicando la trasformazione (2) alla funzione di trasferimento (1) ed effettuando le opportune manipolazioni (nel nostro caso ci si è  serviti del symbolic toolbox di MATLAB) si ottiene una nuova funzione di trasferimento del 6°  ordine:
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(3)
di cui il numeratore e il denominatore possono essere ottenuti moltiplicando a sinistra i vettori dei coefficienti della (1) con la matrice: 
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(4)
con
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In appendice si riporta la funzione MATLAB che effettua la trasformazione in frequenza di un filtro IIR del terzo ordine.
Come filtri di partenza per la trasformazione si sono utilizzati i seguenti:
- Butterworth:
b = [ 0.0181    0.0543    0.0543    0.0181 ]
a = [ 1.0000   -1.7600    1.1829   -0.2781 ]
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- Chebyshev:
b = [ 0.0221    0.0663    0.0663    0.0221 ]
a = [ 1.0000   -1.7848    1.3253   -0.3637 ]
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- Elliptic:
b = [ 0.0550    0.0407    0.0407    0.0550 ]
a = [ 1.0000   -1.7887    1.3473   -0.3673 ]
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Questi parametri sono stati ottenuti da MATLAB, utilizzando i comandi:

[b,a]=butter(3,0.2)

[b,a]=cheby1(3,0.2,0.2)

[b,a]=ellip(3,0.2,32,0.2)
Ad esempio applicando una trasformazione che porti la frequenza centrale a 4 kHz al filtro di Chebishev descritto sopra, si ottiene:
  »  [bt,at]=trasla3(b,a,pi*0.45,pi*0.55,0.2*pi)
bt =
  0.0035         0   -0.0104         0    0.0104   -0.0000   -0.0035

at =
  1.0000   -0.0000    2.4280   -0.0000    2.0564   -0.0000    0.6005
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3. Descrizione della soluzione
L'idea è  quella di realizzare due programmi, uno in assembly, per l'implementazione del filtro sul DSP, l'altro in C++, che consenta all'utente di impostare i parametri del filtro, trasferisca i coefficienti al DSP e ne avvii l'esecuzione. Prima di iniziare la descrizione dei programmi realizzati è  necessario introdurre i principi di comunicazione tra PC e DSP.
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3.1 Comunicazione tra PC e DSP
Il PC comunica con il DSP tramite porta seriale RS-232.
All'accensione della scheda DSK, il DSP comincia a caricare il kernel di comunicazione contenuto nell'EPROM presente sulla scheda. Questo kernel consente le comunicazioni col PC. Terminata questa fase il DSK attende che il PC inizi il processo di comunicazione. A questo punto è  necessario avviare un'applicazione sul PC per cominciare il processo di comunicazione. Questa applicazione può  essere il debugger o il loader del DSK, oppure un'applicazione dedicata. Il programma in esecuzione sul PC avvia il processo di comunicazione. Il kernel di comunicazione del DSP risponde alle richieste del PC. Il kernel può  ricevere o trasmettere dati.
Inviare dati al DSK è  semplice. La prima parola che deve essere inviata è  una parola di controllo. La parola di controllo dice al DSK quale operazione eseguire. Ci sono 5 operazioni che il DSK può  eseguire:

Ctrl word    Function
            -----------------------------------------------------
            DD           Display Data memory 

(PC receive data data)
            DP           Display Program memory 

(PC receive pgm data)
            LD           Load Data memory 


(Send DSK data value)
            LP           Load Program memory 

(Send DSK pgm value)
            XG           Execute DSK code 


(FreeRun())
Dopo che la parola di controllo è  stata inviata, deve essere inviato l'indirizzo dei dati. Inoltre deve essere inviata la dimensione del blocco che deve essere trasferito. A questo punto il DSK sa cosa deve fare, dove farlo e quante volte. Il trasferimento può  cominciare. 
Dopo che ciascuna parola è  stata ricevuta, il DSK risponde inviando un'eco al PC e il PC può  controllare se la parola trasmessa è  uguale a quella ricevuta.
3.2 Descrizione del programma C++
Il programma "iir.cpp" realizza un'interfaccia che consente all'utente di selezionare il tipo di filtro desiderato e di immettere la frequenza centrale e la larghezza di banda. Descriviamo, ora, la struttura del programma:
- La prima parte del programma inizializza i parametri di comunicazione con il DSP e ne avvia l'esecuzione. I valori iniziali dei coefficienti del filtro sono contenuti nel programma del DSP.
 /*-------------------------------------------------------------------- */
 /* It is suggested you use the following code to properly initialize   */
 /* the DSK and load your application file to the DSK                   */
  clrscr();
  prm.com = 0;              /* Set commport (1)                        */
  prm.speed = 19200;        /* Set baudrate                            */
  prm.PGM_CNT = 0x980;      /* Set DSP program counter                 */
  prm.INVERSE = YES;        /* Set inverse pin for most common         */
  GetArguments();           /* Get any command line arguments           */
  initializeMonitor();      /* Init communication with DSK              */
  LoadDsk();                /* Load the application to DSP              */
  InitRegister(YES);        /* Init DSP internal registers (optional)   */
  FreeRun(0x0a00);
- Dopo l'inizializzazione il programma entra in un ciclo while e, ad ogni iterazione del ciclo viene stampato un menu, che consente all'utente di inserire i parametri desiderati.
    printf("\n1. Cambia il tipo di filtro.\n");
    printf("2. Modifica F0.\n");
    printf("3. Modifica Bw.\n");
    printf("4. Avvia l'esecuzione.\n");
    printf("5. Esci\n");
    scanf("%d",&ans);
In base al tipo di filtro scelto vengono caricati nelle variabili AI e BJ i coefficienti relativi.
switch(filt) {

 case 1:

   for(i=0;i<4;i++) {

     AI[i]=butterAI[i];

     BJ[i]=butterBJ[i];

   }

   break;

 case 2:

   for(i=0;i<4;i++) {

     AI[i]=chebyAI[i];

     BJ[i]=chebyBJ[i];

   }

   break;

 case 3:

   for(i=0;i<4;i++) {

     AI[i]=ellipAI[i];

     BJ[i]=ellipBJ[i];

   }

   break;
}
- Quando l'utente sceglie l'opzione "4" del menu principale, il programma calcola gli elementi della matrice (4), calcola i coefficienti del filtro traslato e li invia al DSP avviando l'esecuzione. I coefficienti inviati al DSP sono moltoplicati per 215 (32768) per essere portati in formato Q15. Il denominatore, inoltre, viene scalato di un fattore 32 per evitare overflow.
clrscr();


w1=2*M_PI*(F0-Bw/2)/Fc;

w2=2*M_PI*(F0+Bw/2)/Fc;


alfa=cos((w1+w2)/2)/cos((w2-w1)/2);

k=tan(TETA/2)/tan((w2-w1)/2);

A=2*alfa*k/(k+1);

B=(k-1)/(k+1);


mat[0][0]=-1;

mat[1][0]=3*A;

mat[2][0]=-(3*pow(A,2)+3*B);

mat[3][0]=pow(A,3)+6*A*B;

mat[4][0]=-(3*pow(A,2)*B+3*pow(B,2));

mat[5][0]=3*A*pow(B,2);

mat[6][0]=-pow(B,3);


mat[0][1]=B;

mat[1][1]=-(2*A*B+A);

mat[2][1]=pow(A,2)*B+2*pow(A,2)+2*pow(B,2)+1;

mat[3][1]=-(pow(A,3)+2*A*pow(B,2)+2*A*B+2*A);

mat[4][1]=2*pow(A,2)*B+pow(B,3)+pow(A,2)+2*B;

mat[5][1]=-(A*pow(B,2)+2*A*B);

mat[6][1]=pow(B,2);


for (i=0;i<7;i++) {

  for (j=2;j<4;j++) {

    mat[i][j]=-mat[6-i][3-j];

  }

}


moltiplica(mat,AI,at);

moltiplica(mat,BJ,bt);


mx=at[0];

for (i=0;i<7;i++) {

  at[i]=at[i]/mx;

  bt[i]=bt[i]/mx;

}


for (i=0;i<7;i++) {

  atsend[i]=at[i]*32768/32;

  btsend[i]=bt[i]*32768;

}


InitializeMonitor();      /* Init communication with DSK              */

LoadDsk();                /* Load the application file to the DSK     */

InitRegister(YES);        /* Init DSP internal registers (optional)   */


// Invio i parametri del filtro al DSK

sendcommand(LD,0x0f05,13);

for (i=6;i>=1;i--)

  sendword(atsend[i]);

for (i=6;i>=0;i--)

  sendword(btsend[i]);


// Avvio l'esecuzione

FreeRun(0x0a00);

printf("\n\nIl DSP è  stato avviato con i parametri immessi.\n");
- All'uscita dal programma il DSP viene resettato:

finito=1;

reset50();
Per realizzare la comunicazione con il DSP, è  stata inclusa la libreria hi5_lib, presente nella directory \DSKTOOLS\PC_TUNE.
Le principali funzioni utilizzate vengono brevemente descritte di seguito. Per approfondimenti si riporta in appendice la documentazione della libreria.
BOOLE FreeRun(UINT address)
- avvia l'esecuzione del programma DSP caricato in memoria a partire dall'indirizzo specificato
double LoadDsk(void)
- carica il programma .dsk nella memoria del DSK. Il file è  specificato dalla riga:
appfile[]="filename.dsk"
UINT sendword(UINT)
- invia al DSK una parola di 16 bit
inline void sendcommand(const c50COMMANDS cmd,UINT startaddress,UINT length)
{
 sendbyte(cmd); sendword(startaddress); sendword(length-1);
}
- trasmette al DSK una parola di comando, l'indirizzo e la lunghezza di un blocco di dati da trasferire.
Di seguito è  riportato per intero il file "iir.cpp" contenente il programma:
#include "HI5_LIB.H"
#include <values.h>
#define TETA  0.2*M_PI
#define Fc 16
STRUCT_IMR imr;             /* You need to include external structures, */
PARAMETER prm;              /* variables, constants, etc HERE if you    */
extern MSGRx, MSGRy;        /* plan to use them in MAIN                 */
extern pcom;                /* (commport address)                       */
extern  char appfile[] = "iir.dsk";
float butterAI[]={1, -1.76, 1.1829, -0.2781};
float butterBJ[]={0.0181, 0.0543, 0.0543, 0.0181};
float chebyAI[]={1, -1.7848, 1.3253, -0.3637};
float chebyBJ[]={0.022091, 0.066273, 0.066273, 0.022091};
float ellipAI[]={1, -1.7887, 1.3473, -0.3673};
float ellipBJ[]={0.055, 0.0407, 0.0407, 0.055};
void moltiplica(float m[7][4], float v[4], float res[7]);
int main(void)             /* See HI5_LIB.H for data types             */
{
  MSGRy=5;
 /*---------------------------------------------------------------------*/
 /* It is suggested you use the following code to properly initialize   */
 /* the DSK and load your application file to the DSK                   */
  clrscr();
  prm.com = 0;              /* Set commport (1)                         */
  prm.speed = 19200;        /* Set baudrate                             */
  prm.PGM_CNT = 0x980;      /* Set DSP program counter                  */
  prm.INVERSE = YES;        /* Set inverse pin for most common          */
  GetArguments();           /* Get any command line agruments           */
  InitializeMonitor();      /* Init communication with DSK              */
  LoadDsk();                /* Load the application file to the DSK     */
  InitRegister(YES);        /* Init DSP internal registers (optional)   */
  FreeRun(0x0a00);
  float F0, Bw, w1, w2, alfa,k,A,B;
  float mat[7][4];
  float at[7];
  float bt[7];
  int i,j;
  int ans;
  int finito=0;
  float mx;
  int atsend[7];
  int btsend[7];
  float AI[4]={ 1, -1.7848, 1.3253, -0.3637};
  float BJ[4]={ 0.022091, 0.066273, 0.066273, 0.022091};
  printf("\n\nIl DSP è  stato avviato con un filtro di Chebyshev con F0=4 kHz e Bw=0.8 kHz\n");
  F0=4.0;
  Bw=0.8;
  while(!finito) {
    printf("\n1. Cambia il tipo di filtro.\n");
    printf("2. Modifica F0.\n");
    printf("3. Modifica Bw.\n");
    printf("4. Avvia l'esecuzione.\n");
    printf("5. Esci\n");
    scanf("%d",&ans);
    switch(ans) {
      case 1:


  int filt;


  printf("Seleziona il tipo:\n");

  printf("1. Butterworth.\n");


  printf("2. Chebyshev.\n");


  printf("3. Elliptic.\n");


  scanf("%d",&filt);


  switch(filt) {

  
    case 1:

           for(i=0;i<4;i++) {

      
  AI[i]=butterAI[i];

      
  BJ[i]=butterBJ[i];

    
      }

    
      break;

         case 2:

    

for(i=0;i<4;i++) {

      
  AI[i]=chebyAI[i];

      
  BJ[i]=chebyBJ[i];

    

}

    
    
break;

  
    case 3:

    

for(i=0;i<4;i++) {

      
  AI[i]=ellipAI[i];

      
  BJ[i]=ellipBJ[i];

    
      }

    

break;


  }


  break;
      case 2:


  printf("Immetti il nuovo valore di F0 (kHz): ");


  scanf("%f",&F0);


  break;
      case 3:


  printf("Immetti il nuovo valore di Bw (kHz): ");


  scanf("%f",&Bw);
 
  break;
      case 4:


  clrscr();



  w1=2*M_PI*(F0-Bw/2)/Fc;


  w2=2*M_PI*(F0+Bw/2)/Fc;

  
  alfa=cos((w1+w2)/2)/cos((w2-w1)/2);
  
  k=tan(TETA/2)/tan((w2-w1)/2);


  A=2*alfa*k/(k+1);

 
  B=(k-1)/(k+1);



  mat[0][0]=-1;


  mat[1][0]=3*A;


  mat[2][0]=-(3*pow(A,2)+3*B);
 
  mat[3][0]=pow(A,3)+6*A*B;


  mat[4][0]=-(3*pow(A,2)*B+3*pow(B,2));


  mat[5][0]=3*A*pow(B,2);


  mat[6][0]=-pow(B,3);



  mat[0][1]=B;


  mat[1][1]=-(2*A*B+A);


  mat[2][1]=pow(A,2)*B+2*pow(A,2)+2*pow(B,2)+1;


  mat[3][1]=-(pow(A,3)+2*A*pow(B,2)+2*A*B+2*A);


  mat[4][1]=2*pow(A,2)*B+pow(B,3)+pow(A,2)+2*B;


  mat[5][1]=-(A*pow(B,2)+2*A*B);


  mat[6][1]=pow(B,2);



  for (i=0;i<7;i++) {

  
    for (j=2;j<4;j++) {

    
      mat[i][j]=-mat[6-i][3-j];

  
    }


  }



  moltiplica(mat,AI,at);


  moltiplica(mat,BJ,bt);



  mx=at[0];


  for (i=0;i<7;i++) {

  
    at[i]=at[i]/mx;

  
    bt[i]=bt[i]/mx;


  }
  for (i=0;i<7;i++) {

  
    atsend[i]=at[i]*32768/32;

  
    btsend[i]=bt[i]*32768;


  }
  InitializeMonitor();      /* Init communication with DSK       */


  LoadDsk();                /* Load the application file to the DSK  */


  InitRegister(YES);        /* Init DSP internal registers (optional)*/

// Invio i parametri del filtro al DSK



  sendcommand(LD,0x0f05,13);


  for (i=6;i>=1;i--)

  
    sendword(atsend[i]);


  for (i=6;i>=0;i--)

  
    sendword(btsend[i]);


// Avvio l'esecuzione


  FreeRun(0x0a00);



  printf("\n\nIl DSP è  stato avviato con i parametri immessi.\n");


  break;
      case 5:


  finito=1;


  reset50();


  break;
    
}
  }
   0;
}
void moltiplica(float m[7][4], float v[4], float res[7]) {
  int i,j;
  for (i=0;i<7;i++) {
    res[i]=0;
    for(j=0;j<4;j++)
      res[i] = res[i] + m[i][j] * v[j];
  }
}
3.3 Descrizione del programma assembly
Il programma "iir.asm" implementa un filtro IIR del sesto ordine. Ogni programma DSK si divide in due parti principali: le istruzioni che sono necessarie per inizializzare la scheda e le istruzioni che eseguano l'algoritmo dell'utente. La prima sezione è  necessaria per ogni programma DSK e si può  suddividere in quattro parti: settings, interrupt settings, processor initialisation, board initialisation; la seconda sezione dipende dall'applicazione. Sarà descritta in maniera dettagliata soltanto quest’ultima, per l’altra sezione verranno indicate soltanto le funzioni di ciascuna parte. Per approfondimenti si rimanda al manuale del DSK.
1 - Settings
Questa parte serve a riservare e allocare aree di memoria per i dati, come i coefficienti del filtro e le variabili temporanee.
; SETTINGS

.ds     0f00h

; Inizio della memoria dati
TA      .word   9

; Frequenza di campionamento=16kHz
RA      .word   9

TB      .word   36
RB      .word   36
AIC_CTR .word   08h
a6      .word   614
; Coefficienti del filtro
a5      .word   0
a4      .word   2105
a3      .word   0
a2      .word   2486
a1      .word   0
b6      .word   -114
b5      .word   0
b4      .word   342
b3      .word   0
b2      .word   -342
b1      .word   0
b0      .word   114
XN      .word   0

; x(n)
XN1     .word   0

; x(n-1)
XN2     .word   0

; x(n-2)
XN3     .word   0

; x(n-3)
XN4     .word   0

; x(n-4)
XN5     .word   0

; x(n-5)
XN6     .word   0

; x(n-6)
EM1     .word   0
YN1     .word   0

; y(n-1)
YN2     .word   0

; y(n-2)
YN3     .word   0

; y(n-3)
YN4     .word   0

; y(n-4)
YN5     .word   0

; y(n-5)
YN6     .word   0

; y(n-6)
2 - Interrupt Settings
Questa sezione dice al processore quali interruzioni deve aspettarsi e cosa fare quando riceve un'interruzione.
;INTERRUPT SETTINGS                                  

.ps     080ah   

; Assembla all'indirizzo indicato 
RINT    b       RX
; Salta a RX quando c'è  interruzione di ricezione
XINT    b       TX      ; Salta a TX quando c'è  interruzione di trasmissione 
3 - Processor initialisation
Prima di cominciare ogni esecuzione il processore deve essere inizializzato a uno stato ben noto. Questa sezione inizializza i registri di configurazione del DSP.
;PROCESSOR INITIALISATION                                                

.ps 0a00h     


; Assembla all'indirizzo indicato

.entry          


; Punto d'ingresso al programma

 .text


; testo
START   setc    INTM        
; Disabilita le interruzioni
        ldp     #0          
; Setta dp a 0


  splk    #0834h,PMST 
; Scrive una stringa a 16 bit nel registro PMST


  lacc    #0          
; Carica l'accumulatore con 0

  samm    CWSR        
; Inizializza il registro CWSR


  samm    PDWSR
    
; Inizializza il registro PDWSR


  splk    #022h,IMR   
; Seleziona le interruzioni da mascherare


  call    AIC
   
; Chiama la subroutine AIC


  clrc    OVM        
; Overflow mode = 0


  spm     0    
    
; Product Shift mode = 0


  splk    #012h,IMR  
; Maschera le interruzioni


  clrc    INTM        
; Abilita le interruzioni
4 – Board initialisation
Questa parte si occupa di inizializzare la scheda DSK, fissando per esempio, la frequenza di campionamento.

;BOARD INITIALISATION
AIC     splk    #20h,TCR  
       splk    #01h,PRD


  mar     *,AR0 


  lacc    #0008h


  sacl    SPC 


  lacc    #00C8h 


  sacl    SPC


  lacc    #080h


  sach    DXR


  sacl    GREG


  lar     AR0,#0FFFFh


  rpt     #10000 


  lacc    *,0,AR0


  sach    GREG


  ldp     #TA   


  setc    SXM


  lacc    TA,9


  add     RA,2 


  call    AIC2ND  


  ldp     #TB 


  lacc    TB,9  


  add     RB,2  


  add     #02h 


  call    AIC2ND 


  ldp     #AIC_CTR     


  lacc    AIC_CTR,2  


  add     #03h   


  call    AIC2ND 


  ret  
AIC2ND  ldp     #0 


  sach    DXR


  clrc    INTM


  idle 


  add     #6h,15


  sach    DXR 


  idle


  sacl    DXR


  idle
  
  lacl    #0


  sacl    DXR


  idle


  setc    INTM


  ret
5 – Main Program

Nel nostro caso il programma principale ha una sola funzione: attendere che il prossimo campione arrivi. L’AIC (Analogue Interface Circuitry, vedi manuale del DSK) interrompe il programma principale che salta alla routine di servizio delle interruzioni, per poi ritornare in attesa di una nuova interruzione.

;MAIN PROGRAM
WAIT    idle 


; Attende un'interruzione
 nop 



; No operation
  nop



; No operation

  b       WAIT

; Salta a WAIT

6 – Interrupt Service Routines

Quando si verifica un’interruzione di ricezione il programma salta alla routine RX. L’ISR preleva il campione dalla porta d’ingresso seriale, calcola il valore dell’uscita e lo invia alla porta d’uscita.

L’uscita dovrà essere calcolata secondo la formula:
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· ‘ldp #0’ setta la pagina dati corrente a 0. Questo perché DRR si trovano nella pagina 0.

· ‘clrc INTM’ abilita le interruzioni

· ‘lamm DRR’ carica l’accumulatore con il valore contenuto in DRR, il registro d’ingresso della porta seriale. Questo valore è il campione dell’ingresso del DSK.

· Il codec ha una risoluzione di soli 14 bit, i due bit meno significativi sono usati come bit di stato e non riflettono il segnale. Usando un’istruzione AND questi 2 bit vengono azzerati.

· ‘ldp #30’ carica la pagina dati 30, dove si trovano sia i coefficienti del filtro, sia i valori dei campioni precedenti di ingresso e uscita.

· ‘sacl XN’ memorizza la parola alla locazione XN; questa indica il valore corrente dell’ingresso.

· Il registro ausiliario AR0 è caricato con l’indirizzo della locazione di memoria che contiene y(n-6).

· L’accumulatore e il registro prodotto vengono azzerati.

[image: image16.wmf](

)

(

)

6

1

6

1

-

+

-

n

y

a

n

y

a

K

[image: image17.wmf](

)

1

1

-

n

y

a


[image: image18.wmf](

)

(

)

[

]

6

1

6

1

-

+

-

-

n

y

a

n

y

a

K

[image: image19.wmf](

)

1

1

-

n

y

a


· AR0 è reso attivo utilizzando il comando MAR.

· RPT carica il registro contatore con 5, indicando al processore che la linea seguente dovrà essere eseguita 6 volte

· ‘macd #a6,*-‘ calcola la somma 
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I iterazione
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· ‘apac’ aggiunge l’ultimo prodotto
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· ‘neg’ Fa l’opposto del contenuto dell’accumulatore
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· Il contenuto dell’accumulatore viene moltiplicato per un fattore 32, perché i coefficienti erano stati scalati
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· Il registro AR0 è caricato con l’indirizzo della locazione di memoria che contiene x(n-6).

· ‘zpr’ azzera il contenuto del registro prodotto
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· RPT indica al processore che la linea successiva dovrà essere eseguita 7 volte

· ‘macd #b6,*-‘ aggiunge all’accumulatore la somma 
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· ‘apac’ aggiunge l’ultimo prodotto.


· Il risultato delle elaborazioni è contenuto nell’accumulatore in formato Q30. La parte alta dell’accumulatore rappresenta la parte intera del numero che viene memorizzato nella locazione YN1 ( y(n-1) ). Lo shift a sinistra elimina il bit segno. I 16 bit meno significativi vengono scartati.

· YN1 viene ricaricato nell’accumulatore.

· I due bit meno significativi vengono azzerati perché l’AIC è a 14 bit.

· Viene richiamata la pagina 0 dove è presente il registro DXR.

· Il valore presente nell’accumulatore viene scritto nel registro DXR. Il campione filtrato viene ora trasferito all’AIC.

;RECEIVE INTERRUPT SERVICE ROUTINE
RX      ldp     #0
 
; Carica la pagina 0
  clrc    INTM
 
; Abilita le interruzioni

       lamm    DRR
 
; Legge i dati dal registro di ingresso seriale


  and     #0FFFCh  
; Azzera i 2 bit meno significativi di ACC


  ldp     #30
 
; Carica la pagina 30


  sacl    XN
 
; memorizza la parola ricevuta in XN


  lar     AR0,#YN6 
; AR0 = y(n-6)


  zap

 
      ; Azzera ACC e PREG


  mar     *,AR0
 
; AR0 è  il registro corrente


  rpt     #5
 
; Ripete la successiva linea 6 volte

 
  macd    #a6,*-   
; Moltiplica e accumula


  apac

 
; Aggiunge l'ultimo prodotto


  neg              
; Nega il contenuto dell'accumulatore


  rpt     #4       
; Divide il contenuto dell'accumulatore per 32


  sfl


  lar     AR0,#XN6 
; AR0 = x(n-6)


  mar     *,AR0
 
; AR0 è  il registro corrente


  zpr

 

; Azzera PREG


  rpt     #6
 
; Ripete 7 volte l'istruzione successiva


  macd    #b6,*-   
; Moltiplica e accumula


  apac

 
; Aggiunge l'ultimo prodotto


  sach    YN1,1    
; Memorizza il risultato in YN1


  lacc    YN1      
; Carica l'accumulatore con YN1


  sfl



; Shift accumulator left

 and     #0FFFCh  
; Azzera i 2 bit meno significativi di ACC


  ldp     #0       
; Carica la pagina 0


  samm    DXR      
; Copia l'accumulatore nel registro di uscita


  clrc    INTM
 
; Abilita le interruzioni


  rete             
; Ritorna al programma principale
· TX è l’etichetta dell’ISR di trasmissione. Questa contiene una sola istruzione ‘rete’. Così, quando si verifica un’interruzione di trasmissione, automaticamente il contenuto di DXR viene inviato alla porta seriale.

;TRANSMIT INTERRUPT SERVICE ROUTINE
TX      rete               
; Ritorna al programma principale
Per completezza si riporta l’intero programma assembly:


.mmregs

; SETTINGS

.ds     0f00h

; Inizio della memoria dati
TA      .word   9

; Frequenza di campionamento=16kHz
RA      .word   9

TB      .word   36
RB      .word   36
AIC_CTR .word   08h
a6      .word   614
; Coefficienti del filtro
a5      .word   0
a4      .word   2105
a3      .word   0
a2      .word   2486
a1      .word   0
b6      .word   -114
b5      .word   0
b4      .word   342
b3      .word   0
b2      .word   -342
b1      .word   0
b0      .word   114
XN      .word   0

; x(n)
XN1     .word   0

; x(n-1)
XN2     .word   0

; x(n-2)
XN3     .word   0

; x(n-3)
XN4     .word   0

; x(n-4)
XN5     .word   0

; x(n-5)
XN6     .word   0

; x(n-6)
EM1     .word   0
YN1     .word   0

; y(n-1)
YN2     .word   0

; y(n-2)
YN3     .word   0

; y(n-3)
YN4     .word   0

; y(n-4)
YN5     .word   0

; y(n-5)
YN6     .word   0

; y(n-6)

;INTERRUPT SETTINGS                                  


  .ps     080ah   ; Assembla all'indirizzo indicato 

RINT    b       RX
; Salta a RX quando c'è interruzione di ricezione

XINT    b       TX      ; Salta a TX quando c'è interruzione di trasmissione 

;PROCESSOR INITIALISATION                                                

.ps 0a00h     


; Assembla all'indirizzo indicato

.entry          


; Punto d'ingresso al programma

 .text


; testo
START   setc    INTM        
; Disabilita le interruzioni
        ldp     #0          
; Setta dp a 0


  splk    #0834h,PMST 
; Scrive una stringa a 16 bit nel registro PMST


  lacc    #0          
; Carica l'accumulatore con 0

  samm    CWSR        
; Inizializza il registro CWSR


  samm    PDWSR
    
; Inizializza il registro PDWSR


  splk    #022h,IMR   
; Seleziona le interruzioni da mascherare


  call    AIC
   
; Chiama la subroutine AIC


  clrc    OVM        
; Overflow mode = 0


  spm     0    
    
; Product Shift mode = 0


  splk    #012h,IMR  
; Maschera le interruzioni


  clrc    INTM        
; Abilita le interruzioni
;MAIN PROGRAM
WAIT    idle 


; Attende un'interruzione
 nop 



; No operation
  nop



; No operation

  b       WAIT

; Salta a WAIT

;RECEIVE INTERRUPT SERVICE ROUTINE
RX      ldp     #0
 
; Carica la pagina 0
  clrc    INTM
 
; Abilita le interruzioni

       lamm    DRR
 
; Legge i dati dal registro di ingresso seriale


  and     #0FFFCh  
; Azzera i 2 bit meno significativi di ACC


  ldp     #30
 
; Carica la pagina 30


  sacl    XN
 
; memorizza la parola ricevuta in XN


  lar     AR0,#YN6 
; AR0 = y(n-6)


  zap

 
      ; Azzera ACC e PREG


  mar     *,AR0
 
; AR0 è  il registro corrente


  rpt     #5
 
; Ripete la successiva linea 6 volte

 
  macd    #a6,*-   
; Moltiplica e accumula


  apac

 
; Aggiunge l'ultimo prodotto


  neg              
; Nega il contenuto dell'accumulatore


  rpt     #4       
; Divide il contenuto dell'accumulatore per 32


  sfl


  lar     AR0,#XN6 
; AR0 = x(n-6)


  mar     *,AR0
 
; AR0 è  il registro corrente


  zpr

 

; Azzera PREG


  rpt     #6
 
; Ripete 7 volte l'istruzione successiva


  macd    #b6,*-   
; Moltiplica e accumula


  apac

 
; Aggiunge l'ultimo prodotto


  sach    YN1,1    
; Memorizza il risultato in YN1


  lacc    YN1      
; Carica l'accumulatore con YN1


       sfl



; Shift accumulator left


  and     #0FFFCh  
; Azzera i 2 bit meno significativi di ACC


  ldp     #0       
; Carica la pagina 0


  samm    DXR      
; Copia l'accumulatore nel registro di uscita


  clrc    INTM
 
; Abilita le interruzioni


  rete             
; Ritorna al programma principale
;TRANSMIT INTERRUPT SERVICE ROUTINE

TX      rete               
; Ritorna al programma principale

;BOARD INITIALISATION
AIC     splk    #20h,TCR  
       splk    #01h,PRD


  mar     *,AR0 


  lacc    #0008h


  sacl    SPC 


  lacc    #00C8h 


  sacl    SPC


  lacc    #080h


  sach    DXR


  sacl    GREG


  lar     AR0,#0FFFFh


  rpt     #10000 


  lacc    *,0,AR0


  sach    GREG


  ldp     #TA   


  setc    SXM


  lacc    TA,9


  add     RA,2 


  call    AIC2ND  


  ldp     #TB 


  lacc    TB,9  


  add     RB,2  


  add     #02h 


  call    AIC2ND 


  ldp     #AIC_CTR     


  lacc    AIC_CTR,2  


  add     #03h   


  call    AIC2ND 


  ret  
AIC2ND  ldp     #0 


  sach    DXR


  clrc    INTM


  idle 


  add     #6h,15


  sach    DXR 


  idle


  sacl    DXR


  idle
  
  lacl    #0


  sacl    DXR


  idle


  setc    INTM


  ret

  .end

Osservazioni

Testando il programma si è visto che il comportamento reale è un po’ diverso da quello descritto teoricamente. Infatti si è notata una non perfetta corrispondenza tra i valori impostati di frequenza centrale e larghezza di banda, nonché una deformazione della risposta in frequenza del filtro.

A nostro avviso tali discordanze sono da addebitarsi all’errore di quantizzazione che interviene sia sul segnale di ingresso, sia sui coefficienti del filtro. Di seguito viene mostrato l’effetto della quantizzazione sui coefficienti del filtro. Come si vede dalla figura si modifica la risposta in frequenza del filtro.















Appendice A

Funzione MATLAB “trasla3”

function [bt,at]=trasla3(b,a,w1,w2,teta)

% Trasla in frequenza un filtro numerico del terzo ordine

% b coefficienti del numeratore

% a      "       del denominatore

% w1 frequenza di taglio inferiore

% w2 frequenza di taglio superiore

% teta frequenza di taglio del filtro di partenza (passa-basso)

alfa=cos((w1+w2)/2)/cos((w2-w1)/2);

k=cot((w2-w1)/2)*tan(teta/2);

A=2*alfa*k/(k+1);

B=(k-1)/(k+1);

M=[   -1


 

   B 






     -B^2 






B^3

      3*A 




-(2*A*B+A) 




  A*B^2+2*A*B 



   -3*A*B^2

      -(3*A^2+3*B)

A^2*B+2*A^2+2*B^2+1
     -(B^3+2*A^2*B+A^2+2*B)
3*A^2*B+3*B^2

      A^3+6*A*B


-(A^3+2*A*B^2+2*A*B+2*A)  A^3+2*A*B^2+2*A*B+2*A  
-(A^3+6*A*B)

      -(3*A^2*B+3*B^2)
2*A^2*B+B^3+A^2+2*B  
  -(A^2*B+2*A^2+2*B^2+1)
3*A^2+3*B

      3*A*B^2



-(A*B^2+2*A*B)



  2*A*B+A





-3*A

      -B^3




B^2






  -B







1   ];

at=a*M';

bt=b*M';

m=at(1);

at=at/m;

bt=bt/m;

Appendice B

Documentazione libreria “hi5_lib”

/* --------------------------------------------------------------------- */

/*  FILE: 'HI5_LIB.DOC'  Description of HI5 Library Functions  Ver 1.00  */

/* --------------------------------------------------------------------- */

                   'C5x DSK HOST INTERFACE LIBRARY

                                 (HI5)

This text file will explain the functions of the Host Interface Library for

the 'C5x DSK. The functional description of the HI5 library will cover the

following:

                1) Description of Host Interface Operation.

                2) Data types, constants and INCLUDE files.

                3) Defined Structures

                4) Enumerations

                5) Library Functions

                6) In-line Functions

                7) Compiling

1. OPERATION

============

The DSK and PC communicate serially through an RS-232 cable. The PC

transmits data from either Commport 1 or Commport 2 on most desktop PCs

where these ports are configured as serial ports. The connection is usually

a DB-9M (M=male, F=female) connector but can be a DB-25M. The DSK has a

female DB-9 connector on board. Therefore if you have a PC with a DB-25 you

need to either buy a DB-25F to DB9M RS232 cable or purchase a 25 to 9

adapter.

The PC tramsmits and receives through its on-board UART. The DSK does not

have a UART and therefore must simulate one. The DSK UART is simulated

using two hardware pins known as the External Flag output (XF) and the

Branch control Input (BIO). The XF line is connected to the PC commport's

RX pin and the BIO pin is connected to commports's TX line. The PC

commport's DTR line is connected to the DSP's reset pin and remains high

unless resetting the DSP. The schematic is shown below:

                                    PC-DSK COMMUNICATIONS

                         ..........................................

                         :         RS232 LINE    C50 DSP          :

      -----+             :    / |    BUFFERS     +----+           :

           |TX   (XMIT)  :3 /   |  |\            |    |           :

      PC/AT|---------------|    |--|  >o---------|BIO |           :

      HOST |TR   (RCV)   :2|   R|  |/  /|        |    |           :

           |---------------| D S|---o<  |--------|XF  |           :

      ASYNC|DTR  (/RS)   :4| B 2|  |\  \| |\     |    |           :

      SER  |---------------| 9 3|--|  >o--|  >o--|/RS |           :

      PORT |GND          :5|   2|  |/     |/     |    |           :

           |---------------|    |----------------|GND |           :

           |             :  \   |                |    |           :

      -----+             :    \ |                +----+           :

                         :                       +-----------+    :

                         :       +12(unreg) -----| Half Wave |    :

                         :               +5 -----| rectify   |----- 9 VAC

                         :               -5 -----| +/-5V reg |    :

                         :       -12(unreg) -----|           |    :

                         :                       +-----------+    :

                         ..........................................

All DSP transmit and receive data is at TTL levels, whereas RS-232 levels

are 12v. The on-board RS-232 buffers take care of the voltage conversions.

The Communication Kernel

Upon power-up of the 'C5x DSK board, the DSP begins bootloading from the

on-board EPROM. The EPROM contains the communication kernal required to

interact with the host PC. After bootloading is complete the DSK waits for

the PC to begin the communication process. At this point you must execute

an application on the host PC to begin communicating with the DSK. This

application file can be either the debugger interface or loader included

with the DSK, or a custom built application. The program running on the PC

host initiates all of the communication processes. The communications

kernel residing in the DSP simply responds to the PC's requests. The

communications kernel can respond 2 ways: Receive data and transmit data.

Sending data to the DSK

Sending data to the DSK is quite simple. The first word which must be sent

is a control word. The control word tells the DSK what operation to

perform. There are 5 operations which the DSK can perform.

            Ctrl word    Function

            -----------------------------------------------------

            DD           Display Data memory (PC rcv data data)

            DP           Display Program memory (PC rcv pgm data)

            LD           Load Data memory (Send DSK data value)

            LP           Load Program memory (Send DSK pgm value)

            XG           Execute DSK code (FreeRun())

After the control word has been sent, the address of the desired data

value(s) must be sent. A length word must also be sent in order to allow

blocks of data to be sent. As a result the DSK knows what to do, where

to do it, and how many times. The data transfer can begin.

After each word has been received by the DSK, the DSK responds by sending

an echo (sends PC a duplication) of the received data back to the PC. The

PC application can check if the transmitted data is equal to the received

data. If the data is not equal, the host application may be written to

resend the data. Resending data is not required but an option. In the case

of the DSK Debugger, if the echo data does not equal the transmitted data,

the debugger responds to the user with a HANDSHAKE ERROR.  Echoing also

called Verfiying is only done when sending data to the DSK. The DSK's

communication kernel never checks for echos, therefore the PC should not

send echo values. However, the DSK kernel will always send echo data.

Receiving data from the DSK

Receiving data from the DSK requires reading the RS-232 registers. After

sending a DP (Display pgm memory) command for example, the next word

received will be the echoed value of the command word. The DP command will

initiate a data transfer from the DSK to the PC only after the transmission

and echos of the address and length words. Every time you send the DSK a

value you can expect to receive the echoed value. It is your option to

ignore or monitor the received echo value.

Continuous transmission of data back to the PC is accomplished by

simulating an RS-232 UART as mentioned before. Since the sending routine is

part of the communications kernel, it is easiest to duplicate this function

in the DSK's application file. The assembly code for transmitting a 16-bit

word back to the PC is shown below. The data to be sent to the PC is

assumed to be in the accumulator at this point.

         SACL    PCDATA         ;Store data word in temp location

         RPT     #7             ;Shift Rt until LSB of high byte is in

         SFR                    ; the C bit location of accumulator.

         CALL    xfrbyte        ;Transmit high byte (8-bits)

         LACC    PCDATA         ;Reload data word into accumulator

                                ; contiune to send low byte (8-bits).

xfrbyte:

         CLRC    C              ;clear carry bit (C) in accumulator

         LAR     AR1,#8         ;load AR1 with 8

nextbit: BCND    ZERO,NC        ;If C=0 then send a zero bit

ONE:     SETC    XF             ;Otherwise send ONE by setting XF pin high.

         B       send           ;send it

ZERO:    CLRC    XF             ;Clear XF (brings XF pin low)

send:    RPT     #pwidth        ;RPT for UART bit duration. (Keep XF low)

         MAR     *,AR1          ;AR1 is the current Auxillary Register

         ROR                    ;Rotate Acc Rt to next bit.

         BANZ    nextbit,*-     ;Goto nextbit if AR1 is not zero

         SETC    XF             ;If AR1=0 then send stop bits (XF pin high)

         RPT     #pwidth        ;RPT nothing and keep XF high for one stop

         NOP                    ; bit duration.

         RPT     #pwidth        ;RPT nothing and keep XF high for second

         NOP                    ; stop bit duration.

The value of pwidth (pulse width) depends upon the baud rate at which you

would like to run.

                      0xA9  => 115200 baud

                      0x159 => 57600  baud

                      0x40F => 19200  baud

                      0x81E => 9600   baud

Debugging this code on the DSK debugger is very difficult. XF is used to

send data back to the PC, but is also used to communicate with the PC when

debugging. Multiple errors will occur when manipulating the XF pin. Most

likely these errors will be HANDSHAKE ERRORS.

***************************************************************************

***************************************************************************

2. DATA TYPES

=============

In addition to the normal C and C++ data types such as char, int, long,

etc, the library uses a few specially defined data types.

UINT    defined as an unsigned integer. (16bits).

UCHAR   defined as an unsigned char.

STRING  defined as a pointer of the type char*.

ULONG   defined as an unsigned long integer. (32 bits).

***************************************************************************

***************************************************************************

CONSTANTS

=========

The constants defined in the HI5_LIB.H file are listed below:

# define KB_ESC   0x01b    /* Defines the ESC PC keyboard character     */

                           /* Recognized by DSP kernel as a break       */

/*---UART definitions: register etc.   -------------------------------  */

# define THR      0    /* Transmitter holding register                  */

# define DHR      0    /* Receiver data register                        */

# define BRDL     0    /* Baud rate devisor, low byte                   */

# define BRDH     1    /* Baud rate devisor, high byte                  */

# define LCR      3    /* Line control register                         */

# define MSR      4    /* Modem status register                         */

# define LSR      5    /* Line status register                          */

# define DATA_READY    1  /*  defined in the LCR register               */

# define XMT_BUF_EMPTY 0x20 /* Transmit buffer empty                    */

/* -------------------------------------------------------------------- */

const int MAXLEN = 0x100,  /* These two are used to load the DSP        */

          MAXLINE = 100;   /* with the .DSK application file.           */

const int ACCU =0x60,      /* Addr of the DSP Accumulator               */

          ACCB =0x62,      /* Addr of the DSP Accumulator B             */

          PREG =0x64,      /* Addr of the DSP Product Register          */

          ST0 =0x66,       /* Addr of the DSP ST0 register              */

          ST1 =0x67,       /* Addr of the DSP ST1 register              */

          TREG =0x68,      /* Addr of the DSP TREG register             */

          STACK =0x69,     /* Addr of DSP on-chip software stack        */

          ARX =0x71,       /* Addr of DSP Auxillary Registers           */

          TIMER =0x74;     /* Addr of the DSP Timer register            */

extern struct STRUCT_IMR imr; /* Used for control. DO NOT modify        */

extern struct PARAMETER  prm; /* Parameter struct for speed, cport, etc */

***************************************************************************

***************************************************************************

INCLUDE FILES

=============

The library also requires several include files. Therefore when compiling

with the library be sure your compiler has access to the following .H

files:

        +------------------------------------+

        |  alloc.h            math.h         |

        |  conio.h            setjmp.h       |

        |  ctype.h            stdio.h        |

        |  dos.h              stdarg.h       |----> HI5_LIB.H

        |  fcntl.h            stdlib.h       |

        |  graphics.h         string.h       |

        |  io.h               time.h         |

        +------------------------------------+

HI5_LIB.H is the include file required by the compiler to create a PC

resident executable. HI5_LIB defines the above data types, constants and

structures and also calls all the above include files (see HI5_LIB.H

file). Therefore, you only need to include the HI5_LIB.H file in your

program to access all of the above .H files.

***************************************************************************

***************************************************************************

3. STRUCTURES

=============

The HI5 library includes a structure used to initialize the DSK. The

structured named PARAMETER defines registers internal to the DSP and

variables used to initialize the PC's RS-232 port.

struct PARAMETER {

           UINT  CONFMODE;    /* Sets the CNF bit to 1 or 0              */

           UINT  INIT_ST0;    /* Initialize value of ST0 at startup      */

           UINT  INIT_ST1;    /* Initialize value of ST1 at startup      */

           UINT  EntryPoint;  /* Define Program counter at startup       */

           UINT  PGM_CNT;     /* Used to modify program counter          */

           BOOLE INVERSE;     /* Inverse mode for DTR line (YES/NO)      */

           UINT  com;         /* PC RS-232 Asynchronous Serial port      */                  */

           ULONG speed;       /* Baudrate                                */

};

The IMR structure shown below is used to hold values which modify the IMR

register internal to the DSP. To be certain that DSK-PC communications is

free of errors, we do not recommend modifying the structure or any of its

members.

struct STRUCT_IMR {



UINT add, user, debug;



BOOLE modified;

};

***************************************************************************

***************************************************************************

4. ENUMERATIONS

===============

There are several enumerations in the HI5 library. Enumerations are used to

make prgramming in C easier. For example, if a function returns a failure

where BOOLE=NO, the function returned a zero. YES/NO can be used throughout

your C program.

enum BOOLE {NO, YES};   /* declaration of boolean, where NO=0, YES=1     */

enum c50COMMANDS {      /* commands for communication between the PC and */

                        /* DSK Kernel                                    */

                 DD=0,DP,LD,LP,  /* Display/Load Data/Program            */

                 XCH_PGM,XG};    /* Execute&Go = Run                     */

                                 /* XCH_PGM is supported on debugger only*/

       Where:   DD  = display data - upload data memory to PC.           00

                DP  = display Program - upload program memory to PC.     01

                LD  = load data - download data memory to DSK.           02

                LP  = load program - download program memory to DSK.     03

                XCH_PGM = not supported here                             04

                XG  = Execute/Go - starts execution of DSK program.      05

enum INITMONITOR {GOOD,TESTERROR,NOESCAPE,NORESPONSE};

         In this case a function returns a type INITMONITOR which will be

         one of the following:

                GOOD  - test was True/good; return GOOD                  00

                TESTERROR - Sent value doesn't equal echo value          01

                NOESCAPE - Didn't receive ESC value from DSP;            02

                NORESPONSE - No respone from DSK. Timeout occured        03

***************************************************************************

***************************************************************************

5. LIBRARY FUNCTIONS

====================

void BaudRateDetect(void)

This function resets the 'C50 DSK by calling reset50(). It also sends test

data to the DSK at the baud rate determined by the prm.speed value or

command line argument -bxxxx. The DSK receives this word and calculates the

appropriate baud rate.

Passed Arguments: none

Returned value: none

---------------------------------------------------------------------------

UINT getwordcom(void)

This function receives a word from the DSK. No parameters are passed to

this function since it is used in conjunction with the sendcommand in-line

function. Please see below for explanation of the in-line functions.

Passed Arguments: none

Returned value: received 16 bit unsigned integer

---------------------------------------------------------------------------

UINT GetDskAdd(STRING pbuf)

This function gets the address characters of a DSK file at pointer pbuf and

converts them to an integer. This function is used when loading application

files to the the target DSK.

Passed Arguments: Pointer pbuf of type STRING.

Returned value: 16-bit unsigned integer

---------------------------------------------------------------------------

UINT GetDskData(STRING pbuf,UINT *data)

This function converts the ASCII data pointed to by pbuf to integer format.

The integer is stored to a location pointed to by *data. This function is

used when reading ASCII DSK files and loading the target DSK.

Passed Arguments: -Pointer of type STRING pointing to the location to read.

                  -Pointer of type UINT pointing to the location to write

                   after conversion.

Returned value: 16-bit insigned integer indicating the number of data words

                converted.

---------------------------------------------------------------------------

BOOLE FreeRun(UINT address)

This function is a free run for the DSK. It sends the XG command to the DSK

along with the starting address. The function sends a NULL to begin the

Free Run and returns a Boolean NO. Code can be added to receive the echoed

value and determine if errors occurred.

Passed Arguments: A 16-bit unsigned integer indicating the start address.

Return value: Boolean NO

              where BOOLE can be NO or YES

---------------------------------------------------------------------------

void InitPort(void)

This function resets the PC's UART and initializes it for the correct baud

rate determined by the member prm.speed in the PARAMETER structure. The

commport is seleced by the value of prm.com member. Constants BRDL and BRDH

are used as the baud rate devisors for the low and high bytes respectively.

The port is configured for 8 data bits, 2 stop bits and no parity.

Passed Arguments: none

Returned values: none

---------------------------------------------------------------------------

void InitializeMonitor(void)

This function calls InitPort() and BaudRateDetect() to initialize the DSK

environment. InitializeMonitor also calls InitMonitor() to load the DSK's

vector table. If any errors occur during initialization it is reported to

the messenger function named MSGR().

Passed Arguments: none

Returned value: none

---------------------------------------------------------------------------

INITMONITOR InitMonitor(void)

This function sends random data to test and compare the returned echo

value. The DSK is then sent a break command (ESC) and reads the DSK's Int2,

Trap and Reset vector values from the communication kernel's vector table.

Any errors are reported by return value.

Passed Arguments: none

Returned value: Returns value of type INITMONITOR which can be the

                following:

                         NORESPONSE - Waited for echo. Timeout occured

                         TESTERROR -  Echo value does not equal sent value

                         NOESCAPE - did not receive echoed break

                         GOOD - all test and transfers were OK

---------------------------------------------------------------------------

void InitRegister(BOOLE all)

This function initializes the register inside the Digital Signal Processor.

The IMR register is initalized for PC-to-DSK communication by sending the

DSK members imr.add and imr.debug of the IMR structure. The InitRegister()

function then places the pgm counter on the stack by sending the DSK member

prm.PGM_CNT of the PARAMETER structure. The function will continue

initializing the registers if you passed a boolean YES. The additional

registers will be initialized if InitRegister(YES) is called:

                        Accumulator = 0

                        Accumulator B = 0

                        Product Register = 0

                        ST0 = prm.INIT_ST0

                        ST1 = prm.INIT_ST1

                        Timer = 0xFFFF

                        TREG = 0

                        Stack is cleared to zero.

Passed Arguments: BOOLE YES or BOOLE NO

Returned value: none

---------------------------------------------------------------------------

void GetArguments(void)

The GetArguments() function reads the command line arguments of the host's

application program. Command line arguments include Baud Rate (-b),

Communication Port (-c) and inverse DTR line (-i). Command line arguments

will override the initial values of members prm.speed, prm.com and

prm.INVERSE of the PARAMETER structure.

Passed Arguments: none

Returned value: none

---------------------------------------------------------------------------

double LoadDsk(void)

This function reads a .DSK file from current PC directory and loads it to

the DSK. The file pointer named *stream opens and reads data from a file

determined by appfile[]="filename.dsk". If the file cannot be opened,

"Cannot open Application file" will be reported to the messenger MSGR().

Passed Arguments: none

Returned value: -Double integer which corresponds to number of data words

                 received.

                -This function also reports status to the messenger MSGR().

                 The following are status reported to the messenger:

                  "Loading complete"                   - complete & OK

                  "Cannot open application file"       - cannot open file

                  "Corrupted Tag value in DSK file"    - wrong file type

---------------------------------------------------------------------------

void sendbyte(UINT)

This function sends a byte (8-bits) to the DSK and waits for the echoed

value. If the value is not equal to the sent value, then it reports the

error to the messenger MSGR() with a "DSK did not receive correct data".

Passed Arguments: 8-bit data of type UINT to be sent to DSK.

Returned value: none, but reports errors to MSGR().

---------------------------------------------------------------------------

UINT sendword(UINT)

This function is the same as sendbyte except it sends the DSK two 8-bit

words. It reports errors to the messenger with "DSK did not receive correct

word." if an error occurs.

Passed Arguments: 16-bit data of type UINT to be sent to DSK.

Returned value: returns echoed value and report errors to the messenger.

---------------------------------------------------------------------------

void WaitFor(UINT)

This function is a wait loop. It polls the PC's UART until the condition

determined by the passed UINT is true. If the WaitFor loop expires then an

error is reported to the messenger as "Wait loop finished in WaitFor()".

Passed Arguments: Data of type UINT corresponding to certain UART

                  conditions, such as, DATA_READY and XMT_BUF_EMPTY. These

                  constants have values 0x1 and 0x20 respecively.

Returned value: none, but reports timeout errors to the messenger.

---------------------------------------------------------------------------

UCHAR rcvdata(int port_no)

This function reads the commport specified by the passed integer and waits

for a character to enter the UART. If a timeout error occurs the function

will return a -1, otherwise it will return the character received.

Passed Arguments: integer corresponding to the commport number.

Returned value: returns data from UART.

---------------------------------------------------------------------------

void MSGR(char *message)

This function is the system messenger. Error or status messages of up to 50

characters can be sent to the messenger. The messages are display in a

scrolling format in a 35x3 window. MSGRx and MSGRy are global variables

which determine the X and Y coordinates of the window.

Passed Arguments: pointer of type CHAR pointing to a message string.

Returned value: none

***************************************************************************

***************************************************************************

6.  IN-LINE FUNCTIONS

    =================

The following section is included to help the user understand in-line

functions. In-line functions are functions that are expanded at the point

at which it is called instead of actually being called. For example,

calling sendcommand() actually performs all of the functions within the

brackets.

This particular command "sendcommand" will transmit a command word,

address, and length. If transferring data to the DSK, then the next command

to follow should be a sendword(data). If transferring data to the PC, then

the next command should be to receive the requested data.

---------------------------------------------------------------------------

inline void sendcommand(const c50COMMANDS cmd,UINT startaddress,UINT length)

{

 sendbyte(cmd); sendword(startaddress); sendword(length-1);

}

---------------------------------------------------------------------------

This inline statement uses the above inline function to send 1 data word to

the DSK data memory by specifying the address and transfer value.

---------------------------------------------------------------------------

inline void SendDataWord(UINT address,UINT word)

{

 sendcommand(LD,address,1);

 sendword(word);

}

---------------------------------------------------------------------------

The folowing inline statement also uses the sendcommand function to receive

1 word from the DSK program memory by only specifying the address.

---------------------------------------------------------------------------

inline UINT GetPgmWord(UINT address)

{

 sendcommand((c50COMMANDS) DP, address, 1);

 return getwordcom();

}

***************************************************************************

***************************************************************************

7. Compiling

============

This section is to help the user compile their host application source

code. The compiler can be any type of C compiler, but the Borland C++

compiler is suggested.

When using the Borland C++ compiler is is beneficial to create a project

file. The project file allows you to include all the application files

required to compile your source code. ADD the HI5_LIB.CPP file and

YourMAIN.CPP to the project. Be sure the HI5_LIB.H file and othe .H files

are accessible by the compiler.

      C Source                                      Include Area

                             +---------------+

      MAIN.CPP     ---+      |               |   +--  HI5_LIB.H

      HI5_LIB.CPP  ---|      |               |   |    and other .H files

                      |      |   Compiler    |   |

                      |      |  Environment  |<--+

                      +----->|   (project)   |

                             |               |

                             +---------------+

                                     ||

                                     \/

                                   APP.EXE

When using global variables such as MSGRx, be sure to declare them in your

main.cpp outside of the main function. The PARAMETER, STRUCT_IMR structures

are declared as external (global). If you would like to contain them within

the specific file or make other variables global, the source code can be

easily modified to your application.
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