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Le but initial des DSP (Digital Signal Processor) est de traiter les signaux sonores. Ce sont des processeurs de traitement de signal. L’unité optionnelle DSP nous permet de mettre en application les notions de traitement du signal abordées au premier semestre. 
Le principal avantage des DSP comparés aux autres processeurs est qu’ils permettent d’effectuer plusieurs opérations dans le même cycle d’horloge, très utile pour la conception de filtres par exemple, comme nous le verrons dans ce rapport.
Séance 1


Prise en main de la carte

Les séances se déroulent grâce à notre PC avec l’atelier logiciel Code Composer Studio de Texas Instruments et une carte DSK TMS320C5510, comportant l’élément essentiel : un processeur TI 5510, nouvelle génération.

Configuration software : nous faisons l’essai de la compilation d'un exercice (buid all) pour vérifier la bonne configuration du CCS grâce à l’exercice 1.

Workspace 
Un programme pour ce DSP comporte plusieurs fichiers nécessaires à sa compilation :
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Debug : Dossier de sortie de compilation, contenant le .out

.log de compilation

.asm : programme en lui-même, langage assembleur appelé par le.C

.C : programme contenant le ‘main’ appelant le .asm

(ANNEXE 1 : asm exo1
Séance 2

Instructions parallèles

Le DSP 5510 permet d’effectuer au moins deux instructions en parallèle dans le même cycle d’horloge. Il permet notemment d’effectuer ces opérations dans la mêle instruction et aussi entre deux instructions.
Analyse des modes d’adressage

En terme d’organisation de la mémoire, le DSP 5510 permet 3 types d’adressage :


§ adressage absolu

On désigne un endroit de la mémoire en donnant l’adresse comme constante.


§ adressage direct

Ceci permet l’adressage par sauts. (offset)


§ adressage indirect

Ce mode d’adressage utilise des pointeurs (*ARn avec n de 0 à 7)
Organisation de la mémoire du DSP
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Analyse fonctionnement exo1.

( ANNEXE 1 : asm exo1
Séance 3


Analyse de l’adressage circulaire

L’adressage circulaire permet de ne pas faire de tests modulo sur les pointeurs. On défini la taille du Buffer sur lequel pointe le pointeur, en bout de Buffer, le pointeur revient au début.

Implémentation

1. initialiser la taille du buffer

2. configurer le bit ST2_55 pour définir la circularité des pointeurs

3. Charger le registre de référence pour la page de référence.

4. initialiser l’adresse de début du buffer

5. Charger le pointeur avec des valeurs entre 0 et taille du buffer.
Compilation et vérification du bon fonctionnement de l’exercice 1 puis passage à l’exercice 2.
Séance 4

Cette séance nous permis de mettre en application les notions d’adressage indirect et adressage circulaire. 
On rentre dans un buffer les valeurs Q8 correspondantes aux lettres de l’alphabet en majuscule. L’exercice consiste à transformer les majuscules en minuscules en pas à pas :

1. Rentrer les majuscules

2. Effacer les majuscules

3. Ecrire les minuscules

Pour pouvoir visualiser dans la mémoire les différentes étapes, nous avons utiliser le mode ‘animate’ de Code Composer Studio.
(ANNEXE 2 : asm exo2 adressage direct

(ANNEXE 3 : asm exo3 adressage circulaire
Séance 5
Le but de cette séance a été de mettre au point un filtre à réponse impulsionnelle infinie. De façon a pouvoir tester notre filtre, il a fallu générer un échelon de façon software dans la mémoire du DSP. 

Le filtre numérique est de la forme :

Y(n)=a1*Y(n-1)+b1*U(n-1)+ b0*U(n)
Selon la fréquence d’échantillonnage :

a1= τ/(Te+τ) ,b1= Te/(Te+τ)   et  b0=0
L’échelon est traité par différentes instructions, notamment le MAC utilisé dans la multiplication
Partie filtrage


LT Y1 



; charge le multiplicateur dans le registre T


MPY XA1 


; multiplie


PAC  



; place le résultat de la multiplication dans






; l ’accumulateur


LT Y2 



; charge le multiplicateur dans le registre T


MPY XA2 


; multiplie


APAC 



; ajoute le résultat de la multiplication à






; l ’accumulateur


LT U0



; charge le multiplicateur dans le registre T


MPY XB0 


; multiplie


APAC 



; ajoute le résultat de la multiplication à






; l ’ accumulateur


SACH Y0,4 


; stocke la partie haute du resultat ( 3 2 bi t s )






; en le decalant de 4 bits a gauche = division






; par 2^12


DMOV Y1 


; déplace d’un emplacement de mémoire data






; pour créer le délai ( Y1􀀀>Y2)


DMOV Y0 


; déplace d’un emplacement de mémoire data






; pour créer le délai ( Y0􀀀>Y1)

(ANNEXE 4 : asm exo4 
Séance 6 
 
Acquisition d’un signal venant de l’extérieur
Lors de cette séance, nous avons commencé par nous familiariser avec le codec.

Le codec utilisé est un codec stéréo (sur deux voies), il prélève les signaux analogiques présents à son entrée et les convertit en données numériques qui peuvent être ensuite traités par le DSPL il peut également faire l’opération inverse, c'est-à-dire recevoir des informations numériques de la part du DSP et les convertir en analogique de manière à pouvoir les visualiser  à l’oscilloscope dans notre cas.

Cette exercice fait intervenir le principe de DMA (direct memory access) . 

Au niveau du DSP, le DMA est un registre de 7 bits qui contient l’adresse d’une donnée dans une page de 128 mots de la mémoire de données. D’un point de vue plus général, le DMA est un module hardware qui permet de décharger le processeur lors d’une échange de données avec un périphérique externe. Le microprocesseur est juste là pour initier ou conclure le transfert.

Les données  numériques qui sont transmises par le codec au DSP doivent donc être stockés quelque part dans la mémoire. Pour cela on utilise le principe du Ping et Pong.

On a deux registres (droite et gauche, dû au fait qu’on utilise un codec stéréo) pour le ping et deux autres registres pour le pong basés sur le même principe.
Au départ les données sont stockés dans le PING, une fois remplie, on peut faire toutes les opérations que l’on veut dessus pendant ce temps le registre PONG se remplit.  Cependant pour cette séance il n’était pas demandé de faire d’opérations sur la sinusoïde capturée.

 
Manipulations
Lors de cette séance, en plus de comprendre le principe nous avons modifié la fréquence d’échantillonnage et la fréquence du signal capturé, nous avons pu observer le phénomène de Gibbs qui apparaît quand on prend fe = 2*fsignal, on a alors des fréquences parasites qui apparaissent de quelques hertz. De plus on observe bien que quand Shannon n’est pas respecté on n’a plus rien en sortie.

Séance 7 
 
Filtrage d’une sinusoïde bruitée

Dans un premier temps, nous avons récupéré les fichiers mis à notre disposition, nous avons ainsi obtenu les fichiers contenant toutes les valeurs de la sinusoïde bruitée.

Ces valeurs sont stockées sur le même principe que l’acquisition du signal provenant de l’extérieur, c'est-à-dire dans des buffers d’entrées Ping et Pong. Cependant cette fois-ci on fait des opérations sur les valeurs contenues dans ces registres. Selon la formule du filtre RII, le calcul d’un échantillon de sortie nécessite la connaissance des quatre échantillons d’entrée précédents. Par conséquent en plus des buffer PING et PONG, on utilise deux autres buffers : le delay buffer Ping et le delay buffer Pong. 
Le delay buffer ping : dans notre cas il contient les 4 dernières valeurs du buffer pong. Il en est de même pour le delay buffer pong sauf qu’il contient les quatre dernières valeurs du buffer ping.

D’un point de vue mémoire, afin de simplifier l’utilisation des pointeurs, on places ces registres à la suite : 
Delay buffer ping  

0x003022




Sinusb_ping  


0x003026




Delay buffer pong 

0x003036




Sinusb pong 


0x00303A

Enfin, on implémente, le filtre RIF en utilisant l’instruction firsadd. Ensuite nous avons fait tourner notre programme et avons visualiser les courbes d’entrées et de sortie. 
(ANNEXE 5 : asm exo6 
Séance 8

L’exo 8 est un mélange de l’exercice 7 et 6, il s’agit d’acquérir une sinusoïde en temps réel et de la filtrer.

Pour nous l’intérêt de cet exercice était surtout de pouvoir comparer la vitesse d’exécution selon si on programmait en assembleur ou en C

Au même titre que pour l’exercice 7 : on a plusieurs buffers : 

· deux buffers d’entrée

· un buffer de sortie

· un buffer contenant les coefficients

Dans un premier temps nous avons programmé le filtre en assembleur et nous l’avons appelé à partir du programme en C. Au départ, cela ne fonctionnait pas ni le filtre, ni l’acquisition de la sinusoïde en entrée. Nous en avons donc déduis que le problème ne venait pas de notre programme. Dans un premier temps nous avons effectué un reset soft mais cela n’a rien changé, enfin nous avons fait un reset hardware et ensuite notre programme a fonctionné. Nous en avons déduis que c’était juste la carte qui avait plantée.
Dans un deuxième temps, nous programmons notre filtre directement en C. au premier essai, nous n’avons eu aucun résultat cependant le programme compilait bien. En scrutant les buffers de sortie nous avons remarqué pratiquement aucune variation des échantillons autour de zéro ce qui expliquait l’absence de signal à l’oscilloscope. Nous avons très vite découvert le problème : au départ comme on l’avait fait en assembleur, on divise par 256, dans ce cas les échantillons ont des valeurs beaucoup trop petites pour pouvoir le visualiser à l’oscilloscope. Nous avons donc diviser par 128 et là nous avons obtenu une belle sinusoïde atténuée par rapport à l’entrée.

Cependant nous n’avons pas eu le temps de comparer le temps de calcul selon si on programmait le filtre en assembleur ou en C. Mais a priori lorsqu’on programme en assembleur, le temps d’exécution est plus cours que lorsqu’on programme en C. 
ANNEXE 1
            .title  "Exercice 1"   

.bss    MAJUSCULE, 26


; permet d'allouer de la mémoire, ici 26 cases de 
16 bits

minuscule   .byte   "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz"
; minuscule est un pointeur sur octet qui pointe sur z (première donnée) (""=signifie qu'on travaille en ASCI)

        
.text

        
.global _ex1

_ex1






; _xx passerelle assembleur/C
efface









            mov 
#MAJUSCULE, ar2

    ; charge la valeur majuscule(adresse) dans ar2

        
mov   
#26,AC1


mov  
#0, AC0




suivant     mov   
AC0, *ar2+


; on charge le contenu de AC0 dans *ar2, 

puis on incrémente *ar2


    sub
 
#1, AC1


    bcc   
suivant, AC1!=0 
; branchement conditionnel (bcc label, condition)

debut     





mov

#12,BK47




bset
AR4LC




amov
#000000h,XAR4




mov

#minuscule,BSA45




mov

#0000h,AR4


; on stocke des adresses 
dans ar1 et ar2
        
mov

#6,BK03



; modulo 6
        
bset
AR2LC


;initialisation en mode adressage circulaire
        
amov
#000000h,XAR2

; on travaille sur la page 0
        
mov

#MAJUSCULE,BSA23

        
mov

#0000h,AR2

  


mov   
#26,AC1           

loop

        
mov  
*ar4+, AC0


; on met z dans Ar1 ensuite on vient pointer sur y

sub  
#20h, AC0


; 20h correspond a la marge entre minuscule et 
majuscule en ASCI)         

  
mov   
AC0, *ar2+        

; on charge AC0 dans une première "case" de 
majuscule


sub
 
#1, AC1         ;on soustrait 1 a AC1 (initialisé à 26) compteur de boucle


bcc   
loop, AC1!=0 

; branchement conditionnel

ret



; le pgme est fini on revient au main

        
.end
ANNEXE 2
ercice 2
   .title  "Exercice 2"   

            .data




minuscule   .byte   "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcba"             

            .bss    MAJUSCULE, 26

        
.text

        
.global _ex2
_ex2

efface









            mov 
#MAJUSCULE, ar2

;


mov

ST1,AC1


configuration de ST1 si cela n'est pas automatique

;


or

#0x8000,AC1

;


mov

AC1,ST1



mov

#26, BRC0




mov  
#0, A

            rptb
finblock

suivant     mov   
AC0, *ar2+

finblock
nop

debut     
nop

        
mov 
#minuscule, ar1


        
mov 
#MAJUSCULE, ar2   

        
mov   
#26, AC1         

loop

        
mov  
*ar1+, AC0

 



 

        
sub  
#20h, AC0       

        
mov   
AC0, *ar2+        




sub
 
#1, AC1           




bcc   
loop, AC1!=0 






ret

        
.end

ANNEXE 3

   .title  "Exercice 3"   

; filtre passe bas du 1er ordre (1/1+To) discrétisé yn= a1*Yn-1 + b1*Un-1 + b0*Un

            .data

echelon

.word 0,0,0,0,0,0,0,0,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un 

coefficient

.word
b1,b0,a1

            .bss    sortie, 32

un


.set
0x0100              


a1


.set
0x00D1


; à définir par calcul coeff sur Yn-1
b1


.set
0x0017

b0


.set
0x0017

exposant
.set   
-8                
;exposant nombre de décalage à réaliser après 
multiplication

        
.text  

           
.global _ex2

_ex2



mov 
#echelon,ar2



mov
#0,*ar2



mov
#sortie,ar3



mov
#0,*ar3



mov
#32,AC1

loop



mov
#coefficient,ar1



mov
#0,AC0



MACM *ar2+,*ar1+,AC0



MACM *ar2,*ar1+,AC0



MACM *ar3+,*ar1,AC0



mov #-8,T0



sftl AC0,T0,AC0





mov
AC0,*AR3




sub
#1,AC1




bcc
loop,AC1!=0




ret

        
.end
ANNEXE 4
            .title  "Exercice 4"   

; adressage  immediate/Absolute/Indirect avec incrémentation avec repeat block

; explication adressage circulaire dans le poly  

; voir l'explication de l'instruction mac 

; filtre passe bas du 1er ordre (1/1+To) discrétisé yn= a1*Yn-1 + b1*Un-1 + b0*Un

; on va utiliser l'instruction :

;

;    
MACM[R][40] [T3 = ][uns(]Xmem[)], [uns(]Ymem[)], ACx >> #16[, ACy]


;    
ACy = (ACx >> #16) + (Xmem * Ymem)

;    
il nous faut plusieurs pointeurs: 

;    
AR1 pointe sur les échantillons d'entrée

;
AR2 pointe sur les échantillons de sortie

;
AR3 pointe sur les coefficients qui sont rangés de la manière suivante a1, b1, b0

;
dans un premier temps on fait une boucle 32

;
on verra par la suite si on ajoute des delais buffers 

            .data

input

.word 
0,0,0,0,0,0,0,0,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un,un 




;placé à l'adresse ????h dans la data memory

coeff

.word
a1,b1,b0

            
.bss    OUTPUT, 32



    ;placé à l'adresse ????h dans la data memory

un

.set
0x0100              
; pour info codage Q8

a1

.set
0x0000


; à définir par calcul coeff sur Yn-1

b1

.set
0x0000

b0

.set
0x0000

exposant
.set   
-8                
;exposant nombre de décalage à réaliser après multiplication

        
.text  

        
.global _ex4

_ex4

efface









            
mov 
OUTPUT, ar2

        
mov   
#32,AC1 

  

mov
AC1, BRC0



mov
#0,AC0

            
rptb
finblock

finblock
mov   
AC0, *ar2+

debut_filtre   
mov 
#input, ar1


        
mov
#OUTPUT, ar2

   

mov
#0,AC0

        
mov   
#32,AC2 

loop

mov
#coeff, ar3

;

yn= a1*Yn-1 + b1*Un-1 + b0*Un           

;      

 

;    

ACy = (ACx >> #16) + (Xmem * Ymem)





MACM
*ar2+, *ar3+, AC0 >> #16, AC0
;ytemp=a1*Yn-1

; il est nécessaire d'avoir un premier échantillon de sortie à 0

 
        MACM
*ar1+, *ar3+, AC0 >> #16, AC0
;ytemp=ytemp+b1*Un-1


        MACM
*ar1, *ar3+, AC0 >> #16, AC0
;ytemp=ytemp+b1*Un-1+b0*un

; il est nécessaire d'avoir un premier échantillon d'entrée

; on n'a pas modifier le pointeur d'etrée pour qu'il soit en position au tour suivant

       

sfta
AC0,exposant

            
mov   
AC0, *ar2

; rangement de l'échantillon de sortie
à vérifier



sub
#1, AC2   



bcc   
loop, AC2!=0 





ret

        
.end
ANNEXE 5
-----------------------------------EX8- FIR en C -------------------------------

---------------------------DECLARATIONS--------------------------------------

int COEFF[4]={0,0x0009,0x0033,0x0052}
;
  /* les coefficients h0 à h3 du filtre FIR */

//int COEFF[4]={0,0x0000,0x0000,0x0100}
;
  /* les coefficients h0 à h3 du filtre FIR à 1 ne filtre pas*/

// coeff[0] n'est pas utilisé on garde cette forme pour la compatibilité avec l'assembleur

-----------------------------FONCTION FIR----------------------------------------

 void cfir(Int16 *data, int *coeff, Int16 *results, Int16 blksize)

{

    int i;

   
long addsamp;

  
long samp_out ;

/*
i va balayer l'ensemble du buffer il indique à un instant l'échantillon le plus ancien

 *
pour effectuer notre filtre on devra donc:

 *
additionner xn-4 et xn soit data[i] et data[i+4]

 * 
multiplier par h1 coeff[0]

 * 
additionner xn-3 et xn-1 soit data[i+1] et data[i+3]

 *
multiplier par h2 coeff[1]

 * 
multiplier xn-2 data[i+2] par h3 coeff[2]

 *  attention aux débordements si on ne respecte pas le format des variables

 * il est indispensable de faire passer l'echantillon int dans un long avant de faire les calculs

 ** dans ce cas on implante le Cfir dans l'exercice 7 (qui devient ex8)

 ** le buffer data est le delaybuffer (suivi du vrai buffer) Ping ou Pong

 ** les coeffs

 ** le result sera le gbuffer

 ** l'ordre du filtre n'est pas passé en paramètre

 ** blocksize définit la taille du buffer sur laquelle on passe le filtre BUFFSIZE/2  

 ** attention on a ajouté à blocksize order-1 échantillons dans le delaybuffer!!!

 ** le filtre déborde donc sur un nombre +grand d'échantillons

 ** toutefois l'ordre n'a pas besoin d'être passé en paramètre, on le retrouve de façon

 ** implicite dans le i+4

*/

    for (i = 0; i < blksize; i++)

    {

       
//DSK5510_LED_toggle(1);

    
//DSK5510_LED_toggle(1);  

    
DSK5510_LED_toggle(1);



addsamp=data[i]



;



addsamp=addsamp+data[i+4]
;

 

samp_out=(coeff[1]*addsamp)
;

 

samp_out=(coeff[1]*(addsamp+data[i+4]))
;

   

addsamp=data[i+1]


;

   

addsamp=addsamp+data[i+3]
; 



 

samp_out= samp_out+(coeff[2]*addsamp)
; 

 

addsamp=data[i+2]





;

 

samp_out= samp_out+(coeff[3]*addsamp)
;

 
//

results[i]= data[i]

; //pour test

       results[i] = samp_out/256; //256

// lorsque l'on met en place ce filtre le débit musical est saccadé et déformé 

// on a pourtant mis le coeff à 1 pour ne pas filtrer

      DSK5510_LED_toggle(1);

    }

}
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récupération des paramétres:
dans le search de 1'aide en ligne taper "How a function makes a call’
les 3 premiers paramétres somt des pointeurs de 16 bits

ils seront donc passés comme argument respectivement dans ARD,AR1,ARZ
blksize est un int il sera passé dans TD

mettre ici la sauvegarde des registres utilisés
cela n'est pas utile d'aprés la doc si 1'on ne touche pas & ARS & AR7 et T2 et

réalisation d'une boucle pour couvrir 1'étendu du buffer (blksize)
mov T0.T0 : blksize est transféré par TO

; positionnement des pointeurs ARD sera incrémenté pour balayage

boucle mov ar0, ar3 AR3 sert & pointer les échantillons du
mov ar3, ard : le pointeur AR4 est positionné a ARD +4
add #4,ar4
mov arl, CDP

le pointeur de coefficient est sur h0 (

: dans cette coguille on se contente de recopier les échantillons
mettre ici votre filtre

firsadd *ard-,xar3+,=CDP+,AC0O,ACL
firsadd *ard-,xar3+,=CDP+, AC0O,ACL
firsadd *ard-,xar3+,=CDP+, AC0O,ACL
firsadd *ard-,xar3+,=CDP+,AC0O,ACL

sfts  ACL,exposant
mov ACI, *ar2+ ; rangement de AC1 dans le Buffer de sort
amar  xarD+ ; pour décaler d'un échantillon

sub #1, T0

bee boucle, TO!=0 : boucle sur blksize
KERAKEEHEATOLOUT QU MALR FHEHERAREENERNREENERAKHEHER AR EEHENAREEHENAKEHHARARE

ret

.end
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