1 IMPLEMENTACIA FIR FILTRA POMOCOU
PROCESORA ADSP218X

1.1 Uvop

FIR filter patri z pohl'adu signalovych procesorov medzi najjednoduchsi algoritmus
CSS. Prakticky vietky dostupné signalové procesory st optimalizované prave pre tento
typ algoritmu a procesory Analog Devices ADSP218x nie st vynimkou. Programovy
kod pre FIR filter umoziiuje demonstrovat’ zdkladné vlastnosti harvardskej architektury,
modulo adresovanie a vyuzitie MAC jednotky. Na analyzovanom zdrojovom kéde FIR
filtra budeme tiez demonstrovat’ zdkladné vlastnosti prostredia Visual DSP.

Opisany zdrojovy koéd zatial neumozni pracu pomocou redlnych technickych
prostriedkov (vyvojovou doskou EZ-KIT2181 Lite) a jeho funkénost’ bude overovana
pomocou simulatora.

1.2 FIR FILTER

Preberany podprogram FIR filtra patri do kniZznice volne dostupného
programového vybavenia dodédvaného firmou Analog Devices aje detailne opisany
v knithe [1] na str. 67-69, ktord je dostupna aj v elektronickej forme. Opisované
algoritmy typicky obsahuju jadro algoritmu (v naSom pripade fir.asm) a opis tohto
algoritmu. Strukttra implementovaného FIR filtra je zobrazena na obrazku 1.

x(n) DELAY DELAY DELAY

+ + H— v(n)

Obr.1 Struktiira transverzalneho FIR filtra

Program, ktory inicializuje vSetky potrebné registre azabezpe¢i nacitanie
vstupnych vzoriek je ulozeny v subore fir_test.asm. Tieto subory boli upravené tak, aby
ich bolo mozné spracovat’ v prostredi VisualDSP. Stubor fir_ test.zip [2] obsahuje

1
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vSetky subory projektu v prostredi VisualDSP ako aj d’alSie testovacie subory potrebné
na overenie spravnej ¢innosti FIR filtra.
Subor fir.asm upraveny pre prostredie VisualDSP vyzera takto:

/
Nazov suboru: FIR.asm
Datum modifikacie: 07-03-2002 MD

Opis: Podprogram realizuje FIR filter urceny koeficientami h(k) a
vstupnymi vzorkami x(n-k).

Rovnica: y(n) = Suman pre k=0 do N-1 sucinov h(k)*x(n-k)

Parametre: 10 --> ukazuje na najstarsiu vzorku v oneskorovace;j linke
LO = dizka filtra (N)
14 --> zaciatok tabulky koeficientov filtra (v PM)
POZOR, koeficienty musia byt v poradi:
h(N-1), h(N-2), ..., h(1), h(0)
L4 = dizka filtra (N)
M1,M5 =1
CNTR = dizka filtra-1 (N-1)

Predpoklady: Oneskorovacia linka musi mat dizku N
Oneskorovacia linka je umiestnena v bloku DM.
Instrukcie a koeficienty su ulozene v bloku PM.
Navratove hodnoty: MR1 = sucet sucinov (zaokruhleny a saturovany)
10 --> najstarsia vstupna vzorka v oneskorovacej linke
14 --> zaciatok tabulky koeficientov filtra (v PM)
Zmenene registre:  MX0,MYO,MR
Pocet cyklov: N-1+5+2cycles

Vyuzitie pamate: Pocet instrukcnych slov (24-bitovych):
11 + N - 1 instrukcnych slov

Pocet datovych slov (16-bitovych):
N - pocet koeficientov (24-bitovych)
N - pocet slov v oneskorovacej linke (16-bitovych)

Poznamky: Vsetky koeficienty a vzorky su v zlomkovom formate 1.15

.GLOBAL fir;

/* kod v programovej pamati */
.section/pm program;

fir  MR=0, MX0=DM(I0+=M1), MY0=PM(I4+=M5); /* nulovanie MR, predvyber MX0, MYO */

DO sop UNTIL CE; /* vypocet FIR filtra */

sop: MR=MR+MX0*MYOQ(SS), MX0=DM(10+=M1), MY0=PM(l4+=M5);
MR=MR+MX0*MYO(RND); [* zaokruhlenie vysledku */
IF MV SAT MR; /* pripadna saturacia vysledku */
RTS; /* navrat z podprogramu */

Pre opis firasm je dolezité predovSetkym nastavenie modulo adresovania pre
registre i0 ai4, ktoré sa uplatnuje v predchddzajicom kode v Castiach, ktoré su
oznacené hrubo zvyraznenym pismom. Inicializaciu modulo adresovania zabezpecCuje
hlavny program fir test.asm. V programovej pamdti (PM) st ulozené koeficienty FIR
filtra avdatovej pamiti (DM) st ukladané aktualne spracovavané vzorky
x(n),x(n-1),...x(n—N+1), pricom N je poget koeficientov implementovaného FIR
filtra. Koeficienty FIR filtra st uloZzené v poradi h(N—l), h(N—Z),..., h(l), h(O).

Pre nastavenie modulo adresovania pre niektory z registrov i*=i0, il, i2, i3, i4, i5,
i6, i7 adresovych aritmetickych jednotieck DAG1 a DAG2 je potrebné splnit’ dve
podmienky (st nastavené v kdde fir _test.asm pre 10 a i4):
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1) nastavit' prislusny 1* register na hodnotu zhodnu s velkostou vytvorené¢ho
useku cirkula¢nej paméte (v naSom priklade na hodnotu 10=l14=N, o zabezpeci
modulo adresovanie pomocou registrov i0 a i4), t.j. plati

I*=N (1.1

2) umiestnit’ zaciatok tuseku cirkulacnej pamite na adresu, ktora je urcend
vztahom'

start _addr = M * ol o (V)] (1.2)

pricom M je Pubovolné celé &islo”. Napriklad pre N =5 musi za¢iatok paméte zaGinat
na adresach, ktoré su nasobkom hodnoty 8, t.j. na adresach 0, 8, 16, ...

Splnenie tychto podmienok (t.j. inicializaciu registrov i* a I*) zabezpecuje hlavny
program fir test.asm a podporgram fir predpoklada ich korektné nastavenie.

1.2.1 PODPROGRAM FIR

Podprogram fir ktory realizuje FIR filter s 'ubovolnym poctom koeficientov
(vhodne inicializovanych v programe, ktory podprogram FIR filtra vyuziva) nam
umoziuje opisat’ niektoré zédkladné inStrukcie procesora Analog Devices ADSP218x
a tiez niektoré direktivy asemblera® casm218x.exe.

Znaky /* */ oznacCuji komentar a text medzi tymto znakmi nie je asemblerom dalej
spracovavany. Direktiva .GLOBAL fir, zabezpeci, Ze navestie fir bude viditelné aj
v inych programoch a teda v tychto programoch je mozné podprogram fir volat’.

Funkcia fir vyuziva len 6 inStrukcii, priCom prva zabezpe¢i vynulovanie
akumulatora MR v MAC jednotke a predvyber vstupnych operandov MX0 a MYO0
MAC jednotky. Na zaciatku je tak v MXO0 najstarSia vzorka v oneskorovacej linke
avMYO0 je koeficient h(N —1). Nasledujuca insStrukcia DO zabezpeci realizovanie
nasledujucej slucky (N —1)-krét (hodnota N -1 je zapisand do registra CNTR
v hlavhom programe fir test.asm a zabezpeci automatické hardvérovo podporované
vykonanie slucky N —1 bez nutnosti testovania konca slucky). V slucke sa realizuje
vypocet

MR = 21: x(n—k)* h(k) (1.3)

k=N-1

' Funkcia f (x)zLxJ je vanglickej terminologii nazyvana ,.floor function”. Jej hodnotou je
najvicsie celé ¢islo, ktoré je mensie alebo rovné x. Podobne funkcia g(x)=|[x]| nazyvana ,ceiling
function®, vracia najmensie celé ¢islo vicsie alebo rovné x .

? Podmienka zaruéuje, Ze spodnych k = (10g2 (N )—l bitov adresy bude nulovych. Tato podmienka
vychadza ztechnickej realizacie adresovych aritmetickych jednotiek aje typicky vyzadovana aj
u signalovych procesorov od inych vyrobcov (napr. Motorola DSP560xx). Niektoré novsie procesory
(napr. ADSP219x maju vylepSené technické prostriedky, a zaciatok cirkulaénych pamidti mdze byt
umiestnena na 'ubovolnej adrese) .

* Indtrukcie st prikazy pre procesor (samozrejme vyjadrené symbolickym zapisom), ktoré vie
cielovy procesor interpretovat’ a vykonat’. Direktivy st prikazy pre program realizujuci preklad (a teda
cielovy procesor ich nevie interpretovat’) zdrojového koédu (v naSom cviceni easm218x.exe) a definuje
napr. umiestnenie premennych v pamdti procesora, definovanie makier a pod.
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pri¢om v akumulatore MR sa vysledky akumuluju s presnostou 40 bitov. Predpoklada
sa, ze vSetky udaje (vstupné vzorky a koeficienty) st vo formate 1.15 astcéin 16-
bitovych vzoriek v znamienkovom formadte (oznacenie (ss) v prislusnej insStrukcii) je vo
formate 1.31 (t.. procesor je prepnuty do modu zlomkovej aritmetiky, ktory je urceny
prislusnym bitom v registri MSTAT zobrazenom na obrazku 2).

0 0 0 0 0 0 0 0

ss MV AQ AS AC AV AN AZ

\‘ \— DATA REGISTER BANK SELECT (SEC_REG)

0 = PRIMARY, 1 = SECONDARY

ALU RESULT ZERO BIT REVERSE MODE ENABLE (DAG1) (BIT_REV)

ALU RESULT NEGATIVE ALU OVERFLOW LATCH MODE ENABLE (AV_LATCH)

ALU OVERFLOW AR SATURATION MODE ENABLE (AR_SAT)

ALU CARRY MAC RESULT PLACEMENT (M_MODE)
ALU X INPUT SIGN 0 = FRACTIONAL, 1 = INTEGER

ALU QUOTIENT TIMER ENABLE (TIMER)

GO MODE ENABLE (G_MODE)

MAC OVERFLOW

SHIFTER INPUT SIGN

Obr.2 MSTAT (Mode Status) register urcuje operacny mod procesora a ASTAT
(Arithmetic Status) register zobrazuje stavové informdcie generované vypoctovymi
Jjednotkami procesora. Namiesto priameho zapisu resp. Citania tychto registrov je
mozné vyuzit Specialne instrukcie — napr. instrukcia DIS M_MODE prepne MAC

Jjednotku do modu so zlomkovou aritmetikou. Prepnutie do celociselnej aritmetiky je
mozné realizovat instrukciou ENA M _MODE.

Nasledujtca inStrukcia zabezpeci dopocitanie vysledku v tvare

MR = 20: x(n—k)*h(k) (1.4)

k=N-1

a zaokrhlenie strednej casti akumuldatora MR — tj. registra MRI1. Register MRI
obsahuje vysledok filtracie FIR filtrom. V pripade ze doSlo k nastaveniu priznaku MV
(ktory sa nachddza v ASTAT zobrazenom na obrazku 2) (t.j. vysledok v 40 bitovom
akumulatore MR je vac¢si ako cielovy 16 bitovy MRI1), realizuje sa obmedzenie na
maximalnu 16-bitovu kladntt hodnotu (0x7 FFF =0.999969 ) resp. minimalnu zaporna
hodnotu (0x8000=-1.0). Na zistenie priznaku MV nie je potrebné cCitat register
ASTAT, je pouzitd Speciadlna insStrukcia podmienené¢ho vykonu instrukcie. Posledna
inStrukcia RTS zabezpeci névrat z podprogramu FIR filtra.

Uvedeny podprogram demonstruje efektivne vyuzitie MAC operacie (multiply and
accumulate), t.j. operaciu

MX = MX + MX0xMY0 (1.5)

a dodato¢né paralelné presuny z DM a PM. Cinnost’ celého podprogramu FIR bude
podrobne vysvetlena vramci cvicenia, doteraz prebrané informécie o procesore
ADSP218x (predchddzajice prednasky acvicenia) su vSak dostatocné na jeho
kompletnt analyzu.
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1.2.2 PROGRAM FIR_TEST.ASM

Program fir_test.asm vyuziva predchadzajici podprogram fir na realizaciu celé¢ho
FIR filtra skonkrétnymi koeficientmi aumoziiuje overit'® Cinnost FIR filtra pre
konkrétne vstupné hodnoty. Program fir_test.asm vyzera takto:

/
Nazo

Datum modifikacie:

Vv suboru: Fir_test.asm

07-03-2002 MD

Opis: Demonstruje inicializaciu a cinnost FIR filtra implementovaneho v procesore ADSP2181.
Priklad vyuziva priamu formu FIR filtra s jednoduchou presnostou. Vtupne data a koeficienty
su v zlomkovom formate 1.15. Vstupne vzorky su nacitavane z prijimacieho registra RX1
serioveho rozhrania SPORT1 a filtrovane udaje su zapisovane do vysielacieho registra TX1
portu SPORT1.

/

#define  Ncoef 5 /* pocet koeficientov FIR filtra */

#define Fvz 256 /* deliaci pomer 256 */

.EXTERN fir;

/* datova pamat - DM data */

.secti

on/data data1;

.VAR/circ Delay_Line[Ncoef];

/* programova pamat - PM data */

.secti

\VAR/circ COEFF[Ncoef] = "coef.dat";

.secti

__reset: JUMP start; NOP; NOP; NOP;

on/pm data2;

on/pm interrupts;

RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
JUMP sample; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;

/* oneskorovacia linka, klucove slovo circ zabezpeci
umiestnenie modulo bufra na spravnu pociatocnu adresu */

/* koeficienty filtra v tvare h(N-1), h(N-2, ... h(1), h(0) */

/* --tabulka interuptovych vektorov-- */
I* resetovaci vektor */

/" IRQ2 */

/*IRQL1 ¥/

/*IRQL2 */

/* SPORTO vysielanie*/

/* SPORTO prijem */

/" IRQE */

/* BDMA */

/* SPORT1 vysielanie */

/* SPORT1 prijem */

/* casovac */

[* znizeny prikon (Power down) */

.section/pm program;

/***Inicializacia serioveho portu a zakladnych riadiacich registrov***/
/* aj ked nsaledujuci kod este nie je urceny pre konkretne technicke
prostriedky, jeho filozofia sa priblizuje praktickemu vyuzitiu.
Vstupne vzorky sa nacitavaju z prijimacieho registra SPORT1 (RX1)
a po filtracii, ktora je realizovana v prijimacom interrupte SPORT1,
su filtrovane vzorky zapisovane do vysielacieho registra SPORT1 (TX1) */

start:
AX0=0x0000;
DM(0x3FFE)=AX0;
DM(0x3FFD)=AXO0;
DM(0x3FFC)=AXO0;
DM(0x3FFB)=AX0;
DM(0x3FFA)=AX0;
DM(0x3FF9)=AX0;
DM(0x3FF8)=AX0;
DM(0x3FF7)=AX0;
DM(0x3FF6)=AX0;
DM(
DM(
DM(

/* vsetky DM pouzivaju 0 cakacich stavov */
/* casovac je nepouzity */
/* nulovanie registrov */

/* viackanalove prijimanie */

[* zakazane */

/* viackanalove prijimanie */

[* zakazane */

/* riadenie SPORTO nepouzite */
/* casovanie SPORTO nepouzite */
/* casovanie SPORTO nepouzite */
/* autobufer SPORTO nepouzity */

0x3FF5)=AX0;
0x3FF4)=AX0;
0x3FF3)=AXO0;
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/* konfiguracia SPORT1 */
AX0=0x6B1F;
DM(0x3FF2)=AX0;

AX0=0x0002;
DM(0x3FF1)=AX0;
AX0=Fvz-1;
DM(0x3FF0)=AX0;
AX0=0x0000;
DM(0x3FEF)=AX0;

I0=Delay_Line;

M1=1;

LO=LENGTH (Delay_Line);
|14=COEFF;
L4=length(COEFF);

M5=1;

AX0=0;

CNTR=Ncoef;

DO zero UNTIL CE;
zero: dm(10,M1)=AXO0;

ICNTL=0x07;
IMASK=0x02;

AX0=0x0CO00;
DM(0x3FFF)=AXO0;

DIS M_MODE;
JA Cakanaie na vzorku ------------ */
receive:IDLE;

Jump receive;
JAE Spracovanie vzorky ------------ */
sample: MX0=RX1;

DM(10,M1)=MX0;

CNTR=Ncoef-1;
call fir;

TX1=MR1;
RTI;

Aj ked uvedeny zdrojovy

/* interne seriove hodiny */

/* RFS reqd, normalny ramec,*/

/* TFS reqd, normalny ramec,*/

/* interne RFS, TFS, */

/* bez kompresie, 16-bitove slova */
/* generuje 2.048 MHz SCLK1*/
/*z212.288 MHz CLKIN */

/* deli SCLK1 256 pre 8 kHz */

* vzorkovaciu frekvenciu */

/* autobufer SPORT1 nepouzity */
/* incializacia smernika na oneskorovaciu linku */
/* inicializacia modulo adresovania */

/* incializacia smernika na koeficienty */
/* inicializacia modulo adresovania */

/* 'Ncoef' pozicii v oneskorovacej linke */
/* nulovanie oneskorovace;j linky */

/* povolenie (edge sensitive) IRQs*/
/* povolenie prijimacieho int. od SPORT1 */

/* SPORT1 povoleny, cakacie stavy */
/* PM=0, boot cakacie stavy=0, */
/* zavadzacia stranka (boot page) 0 */
/* zZlomkovy mod MAC jednotky */

/* cakanie na prerusenie od prijimaca */

/* zapis prijatej vzorky do MXO0 */
/* zapis na najstarsiu poziciu v oneskorovacej linke */

/* inicializacia pocitadla pre FIR filter */
/* volanie podprogramu FIR filtra */

/* vyselanie filtrovanej vzorky (v MR1) */
/* navrat z prerusenia */

kod este nie je urCeny pre konkrétne technické

prostriedky, je napisany tak, aby sa ¢o najviac priblizil praktickej realizacii. Program
predpoklada, ze vstupné vzorky prichadzaju z prijimacieho registra sériového portu
SPORT1*. Na za&iatku programu je realizovand inicializacia zakladnych registrov
procesora, konfiguracia SPORTI, inicializacia (vynulovanie) oneskorovacej linky,
povolenie preruseni a skok do ,,nekonecnej slucky* s instrukciou IDLE (tato inStrukcia
prepne procesor do nizkoprikonového rezimu v ktorom procesor ¢aka az do vyskytu
prerusenia). Samotna filtracia je realizovana po prijme novej vzorky zo SPORT1, ktora
procesor spracuje pri obsluhe preruSenia od prijima¢a SPORT]1, pri¢om procesor precita
prijata vzorku z registra RX1. NajnovSia vzorka sa zapiSe na miesto najstarsSej vzorky
v oneskorovacej linke ainicializuje sa register CNTR. Po tejto priprave procesor

* Jeden z dvoch sériovych kanalov, ktoré sii v procesoroch ADSP218x. Tieto periférie su §iroko
konfigurovatelné, pricom moézu napr. generovat’ vsetky hodinové a ramcové signaly interne pripadne
pouzit’ externe generované signaly, mézu komprimovat’ resp. dekomprimovat’ spracovavané udaje (podl'a
A resp. u zékona), prijimat’ 3 az 16 bitové slova a pracovat aj vo viackanalovom rezime (o sa typicky
vyuziva napr. pri spracovani ¢asovo multiplexovanych signalov). V nasej aplikacii predpokladame, ze
k SPORT1 je pripojeny hypoteticky 16-bitovy AD-DA kodek, ktory vyuziva procesorom interne
generované hodinové a ramcové signaly.
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realizuje skok do podprogramu’, kde sa realizuje filtrdcia FIR filtrom. Po néavrate je
v MR1 vystupna filtrovana vzorka a ta sa zapide® do vysielacieho registra TX1 periférie
SPORTTI.

Konfiguracia procesora ajeho periférii je realizovand zapisom do registrov
mapovanych do DM na adresach O0x3FF1-0x3FFF resp. Specializovanych registrov
(IMASK, ICNTL), ktorych Struktira a vyznam jednotlivych bitov je uvedeny na
obrazku 3. Pre pochopenie funkcie FIR filtra vSak ich detailna znalost’ nie je potrebna.

IMASK ICNTL

9 8 7 6 5 4 3 2 1 o

0 [ 0 0 0 0
IRQ2 J
IRQL1
IRQLO

4 3 2 1 0

INTERRUPT ENABLES
’ o [I]]jj
0 = disable (mask)

0 0 0
\‘ \‘ m Sensitivity
Timer _ IRQ1 Sensitivity:|— 1=edge
SPORT1 Receive or IRQO IRQ2 Sensitivity | 0=level
SPORT1 Transmit or IRQ1
BDMA Interrupt Interrupt Nesting

J— 1=enable
IRQE O=disable

SPORTO Transmit

SPORTO Receive

Obr.3 Struktira registrov IMASK a ICNTL

V zdrojovom kode st dve direktivy

.section/data data1;
.VAR/circ Delay_Line[Ncoef];

.section/pm data2;
.VAR/circ COEFF[Ncoef] = "coef.dat";

Prva definuje oneskorovaciu linku v Datovej pamiti s velkostou Ncoef, pricom
zatiatok alokovanej pamite bude splitovat’ podmienku (1.2). Konkrétne umiestnenie
v DM procesora zabezpe¢i linker v procese linkovania. Podobne druhd direktiva
zabezpe&i umiestnenie koeficientov filtra, ktoré st v subore coef.dat®, do Programovej
pamite, priCom je opat’ zabezpecena podmienka (1.2).

Cinnost’ programu firt.asm bude podrobne analyzovana pocas cvi¢enia.

1.3 PREKLAD FIR FILTRA V PROSTREDI VISUALDSP

V stibore fir_test.zip [2] st vSetky potrebné subory:

> Ak by mal byt program optimalizovany na rychlost’ bolo by vyhodnejsie vyuzit' volanie makra
FIR filtra, ktoré by zabezpecilo vsunutie inStrukcii FIR filtra priamo do tela obsluhy prerusenia. Tym by
sa uSetrili 2 inStrukcie (CALL a RTS). V pripade, Ze by v systéme bolo niekol’ko FIR filtrov moze byt
naopak vyhodnejsie pouzit’ volanie podprogramu tak ako to je realizované v tomto priklade a zmensit’ tak
dizku kédu v programovej pamiiti.

6 Zapis do vysielacieho registra je stastou obsluhy prerusenia od prijima¢a ateda stadi, ak je
povolené len prerusenie od prijimaca SPORT]I.

" Toto definuje direktiva cire.

¥ Koeficienty st v stbore zapisané v poradi /(N —1),...,4(1),k(0).
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FIR.ASM Zdrojovy kod podprogramu FIR filtra pre ADSP-2181
FIR_TEST.ASM  Testovaci program pre FIR filter (vyuziva seriovy port SPORT1)
ADSP-2181.LDF  Linker description file (opis systemu)

FIR_TEST.DPJ VDSP projekt FIR prikladu. Projekt generuje subor fir_test.dxe.

COEF.DAT Koeficienty FIR filtra (v celociselnom formate) v tvare
h(N-1), h(N-2), ..., h(1), h(0)
X.DAT Vstupne vzorky FIR filtra (v zlomkovom formate 1.15).
Y.DAT Vystupne vzorky FIR filtra (v zZlomkovom formate 1.15)
TST.M Testovaci subor pre program MATLAB (vykresli chybu vypoctu v ADSP)

Prelozenie celého projektu je mozné realizovat’ priamo v integrovanom prostredi
VisualDSP — Project\Open a Project\Rebuild All. Vlastnosti projektu je mozné
definovat’ v polozke Project\Project Options, pricom je potrebné predovsetkym
nastavit spravny cielovy procesor (ADSP2181). Dalej je vhodné nastavit' aj
generovanie ladiacich informacii (Generate debug information) v polozke
Project\Project Options\Assemble. Toto nastavenie umoZni ladenie priamo
v zdrojovom koéde. Pokial’ chceme mat’ prehl'ad o umiestneni premennych v PM a DM
je potrebné zabezpecCit' generovanie map suboru (Generate symbol map) v polozke
Project\Project Options\Link. Linkovanie preloZenych casti projektu je realizované na
zaklade opisu systému v sibore ADSP-2181.LDF, v ktorom st definované vlastnosti
hypotetického systému na baze ADSP2181. Tento sibor umoziiuje programatorovi
prispdsobit’ projekt vlastnostiam cielového hardvéru ajeho format je podrobnejSie
opisany v prislusnej dokumentacii [3]. Pre pochopenie ¢innosti FIR filtra jeho detailna
znalost’ nie je potrebna.

1.4 LADENIE FIR FILTRA V PROSTREDI VISUALDSP

Ladenie v prostredi VisualDSP je pomerne jednoduché a s vyuzitim integrovaného
prostredia aj vel'mi intuitivne. V procese ladenia je cielom skontrolovat’ c¢innost
programu po jednotlivych inStrukciach ako aj pri spracovani konkrétnych vstupnych
vzoriek. Je vyhodné ak vystup simulacie je mozné porovnat’ napr. s vysoko-tiroviiovou
simuldciou napr. v Matlabe’. Pre tento G&el je vyhodné ak je moZné pripojit
k simulatoru vstupné a vystupné sibory, ktoré simulatorom citané resp. do ktorych
simulator bude zapisovat vystupné hodnoty. Je vyhodné ak format tychto suborov je
prenositel’ny aj do inych systémov. Priradenie vstupnych a vystupnych stborov je
mozne realizovat’ prikazmi Settings\Streams pricom v polozke Debug target je mozné
definovat’ konkrétne zariadenie Device (Source resp. Destination) (v naSom pripade
SPORT]1) a v poloZzkach File je mozné definovat’ zodpovedajuce subory v PC ako aj ich
format'’. Po¢as simuldcie je mozné program krokovat prikazom Debug\Step Into
(F11) pripadne spustit’ prikazom Debug\Run (F5). V pripade zlozitejSich simulécii je
vhodné definovat’ body zastavenia (tzv. breakpoints), ¢o je mozné vykonat’ prikazom
break.

Pocas cvicenia bude vykonand kompletnd simuldcia programu fir test.asm so
vstupnymi vzorkami zo suboru x.dat, ktoré su sicast'ou projektu.

Nasledujuci jednoduchy program v Matlabe umoziiuje porovnat’ vysledky zo
simulacie ADSP2181 s referencnym vypoctom FIR filtra v Matlabe.

’ Sucastou projektu je aj testovaci stbor test.m, pomocou ktorého je mozné porovnat’ presnost
vypoctu FIR filtra v 16-bitovom procesore ADSP2181 a vypoctom FIR filtra v prostredi MATLAB
s presnostou 64 bitov.

% St podporované formaty: Hexadecimal, Unsigned Integer, Signed Integer, Octal, Fractional,
Character, Binary.
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load coef.dat;

h = coef/2"5;
N = max(size(h));
for k=1:N
hh(k) = h(N+1-k);
end
load x.dat;
load y.dat;
yy = filter(hh,1,x);

m1 = max(size(yy));
m2 = max(size(y));
m = min(m1,m2);

e =yy(1:m) - y(1:m);

plot(e);

% koeficienty FIR filtra v celociselnom formate (16.0)
% v tvare h(N), h(N-1), ..., h(1) t.j. otocene!!!
% koeficienty filtra v zliomkovom formate (1.15)

% transformacia do tvaru h(1), h(2), ... h(N)

% vstupne vzorky (format 1.15)

% vysledky vypocitane vo VisualDSP (format 1.15)
% referencny vypocet FIR filtra v Matlabe (pouzite
% otocene koeficienty!)

% velkost yy

% velkost y

% rozdiel medzi Matlabom a VisualDSP

% max chyba by mala byt 2*(-15)

title('Chyba vypoctu v ADSP218x');

xlabel('Vzorka');
ylabel('Chyba');
grid;

priCom na obrazku 4 je zobrazend chyba vypoctu FIR filtra v procesore ADSP218x.

Z obrazku je zrejmé,

=277 =3.1*%107.

Chyba

ze maximalna chyba je priblizne na urovni 1 LSB
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Obr.4 Chyba vypoctu FIR filtra v procesore ADSP218x

1.5 ZAVER

Implementovany FIR filter vyzaduje na realizaciu FIR filtra s N koeficientmi
N +10 inStrukénych cyklov. Signdlové procesory rodiny ADSP218x realizuji od 33 do
80 MIPS a tieto hodnoty urcujii maximalne frekvencie vzorkovania F, resp. pri danej
frekvencii vzorkovania maximalny rad FIR filtra N, ktory je mozné implementovat’.
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Napr. pre FIR filter s N =1000 koeficientmi (¢o uz je pomerne zlozity FIR filter) je
mozné s procesorom, ktory realizuje 50 MIPS pracovat’ az do

_50x10°  50x10°
" N+10 1000+10

49,5 [kHz| (1.6)

¢o dokumentuje efektivnost’ architektiry ADSP pri realizicii tohto zakladného
algoritmu CSS.
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