Hochschule fur Technik und Architektur Bern u1-1
Digital Signal Processing Ubung

U1 DSP56002 EVM Board Installation

Umfeld
Das DSP56002 EVM (Evaluation Module) ist ein Hilfsmittel zur Einarbeitung und Test einfacher
Signalprozessoranwendungen mit dem DSP56002 von Motorola. Der Lieferumfang des Board umfasst:

- Board mit DSP56002 Signalprozessor, 96kB Speicher, Audio Codec, Interface Logik und
verschiedenen Schnittstellen und Steckernetzteil.

- DSP56002 Assembler von Motorola

- (DOS) Fensterorientierte Debug / Download Software von Time Domain Technologies
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Die Programmerstellung erfolgt auf dem PC unter Windows 9x oder NT/2000 mit Assembler oder C.
Der fertige Maschinencode wird iiber die serielle Debug-Schnittstelle (OnCE) vom PC in das EVM
geladen. In dhnlicher Weise wie bei Visual Studio kann das Programm direkt gestartet oder mit
Debugfunktionen ausgetestet werden. Ein C-Compiler ist als GNU-C frei verfiigbar, umfasst aber nicht
den Komfort der kommerziell angebotenen Entwicklungsumgebungen. Ebenso unterstiitzt die Time
Domain Technologies Software nur Debugging auf Stufe Assembler/ Maschinencode.

Unsere Programmierprojekte werden deshalb mit der integrierten Entwicklungsumgebung EDE
C5600X der Firma TASKING durchgefiihrt. Sie beinhaltet einen C/C++-Compiler, Assembler, Linker,
Locator und einen recht leistungsfdahigen Debugger mit Simulator.

Installation
Folgende SW- Produkte werden erstmalig auf dem PC installiert:
- Tasking C5600X mit Crossview Debugger (ca. 25MB) in geeignetem Verzeichnis.
- MIDI-Files mit Musik zum Testen der Filtereffekte, beliebig auf dem PC.
Diese Softwareprodukte sind ausschliesslich fiir Ausbildungszwecke bestimmt und diirfen nicht
anders genutzt werden.
Bei der Installation ist das DSP56002 EVM und die zu verwendende Kommunikations-
schnittstelle mit 115kB oder 230kB auszuwéhlen.
- Motorola DSP Development Package (ca. 100MB)
- DSP56002 EVM:
1 Board
1 Steckernetzteil
1 Verbindungskabel 9-pol DSub
1 Verbindungskabel Klinkenstecker 3.5mm
1 Kopfhorer
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Inbetriebnahme
1. OnCE-Schnittstelle (P4) mit 9-poligem Verbindungskabel an der seriellen Schnittstelle am PC
anschliessen (COM1: oder COM2:).

2. Steckernetzteil mit 7..9VAC an P1 anschliessen.

3. Signalquelle, z.B. von der Soundkarte des PC, und Kopfhorer anschliessen.

4. PC starten.

5. Tasking EDE starten.

6. Projekt AudioDirect aufsetzen gemdéss spaterer Wegleitung.

7. Nach erfolgreichem Builden den CrossView Debugger aus der IDE starten (Download beginnt
automatisch)

8. Soundquelle einschalten

9. Mit,,Go* das Programm starten.

DSP Programmerstellung
Wichtig: File- und Directoryname diirfen unter der Benutzung mit Tasking-Produkten keine
Leerschlidge beinhalten!

EDE Start
Nach dem Start der Tasking-EDE erscheint ein neue leere Oberfléche:
Builden
Suchwerkzeuge
Anderungen Kompilieren Hife fi
zuri]cklwieerhestellen Arl'lﬁﬁdr:]u %’(e)zig/gi:\:v Wort u:lt:rucrursor Handbiicher
/\

(> TASKING EDE [ DSP5600x ]
Edit Search Project Text Document / Togls Window Help EDE

MEEIEIRIEE R -] ] = i [ dleliElEdisl el inliE]

Buid £ FileFind A Search A Browse A Difterence A Shell /

Wurde die EDE mit einem offenen Projekt verlassen, erscheint automatisch das letzte offene Projekt.
Alle Knopfe haben ToolTip-Texte und weitere Hilfestellung kann aus den umfangreichen
Handbiichern gelesen werden.
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Projekterstellungsablauf, Dateitypen

C++ source file
.CC
|

C++ compiler C source file
. .C
cp56 .ic |
C preprocessor
C compiler
c56
control I
program assembly file
56 . '
ce Slrc — CLAS assembly file
assembler -asm
as56
L listfle .1st
1 relocatable object |
library maintainer module . obj object reader
ar56 pr56
T
relocatable object
li .
ibrary .a CLAS obiect file
incremental -obJ
linker 1k56
T C____  linkmap file
linker object .1nl
.out
locator description |
: E— |
file .dsc
locator
156
] ! I T locate map file
I I .map
Intel Hex  Motorola S-record  absolute load CLAS absolute
object file object file module object file
.hex .sre .abs .cld
High level language DSP56xxx
debugger Execution

CrossView xfw56x

Environment

Zum Download in das DSP56002 EVM kann nur das .abs Format benutzt werden.

Neues Projekt definieren

Eine C56-Anwendung bedarf immer eines gesamten Projektes. Es umfasst die Quell-, Objekt- und
Absolutcodes, Spezialbibliotheken sowie alle Einstellungen zum Projekt, wie Targetplattform,
Schnittstellen, Speichermodelle, Editorkonfiguration, u.v.m. Diese Einstellungen werden in der

Projektdefinitionsdatei . prj festgehalten.
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{ TASKING EDE [ DSP5600x DSPYDSPUebungen’,Uebung1_audioDirect.pjt ]
Edit  Search Text Document Tools ‘window Heslp EDE

D=8 : HEHE R 2 |B| B2 E| B2 |

Properties...

Cor= Ul itFs
Bui =
- &l s [EE

Rebuild Speicher inc| 3y DSPUebungen

Bk _fUsbunal_AudioDirsct!
Exerute enung o rect:
Load Files...

Load Workspace...
Save Workspace...

w 1 SIESTDSPI\DSPUebungeniUebungl _AudioDirect. pit
2 5:\E97\DSPYDSPUEbungeniUebung] _\RC-Tiefpass. pit
3 5H\EIT\DSPDSPProjektel IR Filtark askads\TIRK askade. pit

4 5\E97\DSP\DSPProjekke IRFilterk askade\lIRK askade2  pit s | ’E
5 51|ES7\DSPIDSPProjektelFiterasmok2|FILTERZASMC, pit —

6 5:\EITIDSPIDSPRrojektel FilerasmOKIFILTER2ASMC. pit Dateityp |Prmecl Files(* pit] =l Abbn  Directaries ] Files | Tools ] Erors ] Filters | Dptions ]

I S\E97\DSPIDSPProjektelRevert 1\ Reverbl pit P

8 5:\E97\DSPYDSPProjektelFIR_TPBOOHZ\FIR_TPE00HzZ.pjt [¥ Change Dir H File: Hame: Directories:

9 5:|ES7\DSPIDSPRrojekteiFIR, TP SO0HZIFIR_TRE00Hz.plt — JeodecConsth ] s'\eS7idspldspucbungen

= sh
4] (= ES7
DSP Uebung] ESV B [ DSP
= DSPUebungen
Prototype.c £ Usbunal_Audilire ;
Tasking Build Flow.tif Invert
Tasking EDE leettil x|

1 0f 15 selacted Clear
List Files of Type Diives
[0 Fiest) >l [E s wendpHTABE x|

Cross View config.tif

enproectriename @
creneavenmoer 3 e S DT | e ]

Eilename:
[FES7ADSPADSPUsbungen\UebungT_AudioDect'

¥ Close existing documents/windows

rowse. | [ 0K | Concel

il

Project Name: 5. \dudioDirect pit
Project Files 0of 2 selacted

SAEIMDSPADSPLebungentadacsd216.obj
SAESTADSPADSPUebungentcodecConst h

Deteiname:  [udioDirect [ Speichem |

Dateityp: [Project Fiesl". il =] abbrachen
I¥ Change Dir Help

Delete
Inwert

(Elear

Lk

Cancel

Build 4 FileFind 4 Seach A Browse 4 Difference 4, Shell

|Cmate a new project. | | ’_‘ |

ilistart| 2 oitiler assit. .| Barbersplatz | iwendylbea-, | _giwendyibte-. .| _iliwendyibta-. | _qlwendylbta-...| B merosoft wo... | Fadobe photo... | [ TASKING ED... SSEE 1510

Dem Project ist das Objektfile adacs4215.0bj fiir die Codec-Routinen zuzufiigen. Nachher wird der
Dialog mit OK abgeschlossen.

Als néchster Schritt wird ein leeres File erstellt und das Prototypenfile hinein geladen und direkt mit
neuem Namen in das Projektverzeichnis abgespeichert:
(Zum Erzeugen des leeren Dokumentes den Knopf in der Toolbar beniitzen.)

Edit Search Project Text Document Tools Window Help EDE
== T e = | I S 25 I = e B el e e e ] e )
M Suchen in I‘JDEPUahungen j gl

Ui AR

Select a File to be Inserted

- Uebungl_AudioDirect

Redn: Alt+Hns
v Clipboard

Scrap Buffer

cut CErl+R

Copy! (ot e

Append

Paste iy

Erase Dateiname:  [Prototppe.c Biren |
In Daleityp: | C/C+s Files =l [ abbrechen
Insert Literal...

Insert Link... Help
Recard ¥ Change Dir

Playback:
Flayback Strings...

Yiew Links. .

(Zum Speichern des neuen Dokumentes den Knopf in der Toolbar benutzen. Bei einem <untitled>-
Dokument wird man zur Eingabe des Namens aufgefordert. Es ist mit der Extension *.c zu speichern.
Nach Speicherung erscheint das File syntaxsensitiv eingefirbt.)
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‘& TASKING EDE [ DSP5600x

Edt Search Project Test Document Iools MWindow Help EDE

0 E R E m -
EEMCIUEREIERCElEY | save <Untitled:> document As

Speicher in:| 4 Uebungl_dudioDirect

/% Comment

@] AudioDirect.bak
Gerhard Keucke {F]audioDirect.bat
aunackerstras [ et ek

1 AudioDirect. pit

Autor:

Datum:
Sprache:
x/

Tasking C56

#include <reg56882.h>
#include <limits.h>
#include “cs4215.h"
#include “codecConst.h'

e ia1isi
Dateipame:  [udioDirect.c Speichern | ialisierung
#idef ine TONE_OUTPUT . #/ Lautstaerkefaktoren
#tdef ine TONE_INPUT Daleiyp: Al Files[") =1 Abbrechen
_____________________ ' Change Dir Help
Die nachfolgend defi [¥ CiaieDif Fuer dic

Daten vom Codec. die
Das Modul adaCS84215
definiert werden. dg

_near _circ GE4215DATA rxDatas
_near _circ GE4215DATA txDatas;
_cire _fract srxPte=rxData.b;
_cire _fract =txPtr-txData.b;

r. txPtr genau so

## 881 RR Datenpuffer

## 881 TR Datenpuffer

/¢ Pufferzeiger RX Ringpuffer
s/ Pufferzeiger TX Ringpuffer

£ract n: s/ Auenannsuerte sum Cnderc

lebungl_AudioDirect', AudioDirect.pjt ]

Document  Tonls  Windnw  Heln  FDE
Project E

Edit Search Text

]

Direstories | Files| Tools | Eners | Fitess | Optons |

File: Name: Directonies:
Compils @ 7] s-luebungl_audiedrect
/% Commi g jid
—— AudioDirect bak =X
Autowr Rebul AudioDirect bat (= E97
Debug Aud_\oD_\recl c (== DSP
Datw| Exesis et ok = DSPUsbungen
Sprac LoadFiles... = Usbunal_udicDire !
* Load Workspace. .. Invert
#includ( Save Workspace..,
fincludi————————— 0ot 5 selected e |
frinc ludd ¥ 1 S:NE97\DSPIDSPUebungenil ListFil  Tupe: D
fHineluds 5 5iparipspippUbungenly | CitFIEs of Tipe: e sierung
Gdefine  3SAESPDSPDSPUsbungeny. |l Filesl®) | o3 s wendyHTASE 7| /¢ Lauts'
Wdefine 4 S:ESF\DSFIDSFProjekte\IR
5 S\EOT\DSPIDSPProjektellF  Projsct Name: 54, MudioDirect it

i die
Delete
Irwvert
> [lear
Y Fuart u:

_ Cancel Help -

Ferner sind ein Reihe von Konfigurationen durchzufiihren:

6 5:\E97\DSPIDSPPrajekteyFil
7 SHEST\DSPIDSPProjelkeiFile
8 5:\E97\DSPIDSPPrajekteiRe
9 SHEOT\DSPIDSPPrajekke)FIF

_circ CS4215DATA »
R _near _circ C84215DATA t

& _cire _fract sxPtr=rda
_K _circ _fract *txPtr=txDa | |

Project Files: 0 of 2 selected

SAEIPNDSPYDSPUebungentadacs4215.abj
SAESPADSPADSPUebungentUebungl _AudioDirectAudioD

- Include Directory mit dem Pfad fiir die benutzerdefinierten #include-Files:

-Directory mit den benutzerdefinierten Files zu setzen: (Meniipunkt EDE/Directories)

ectories

“Y'ou can uze this dialog to specify which directones to search far binary, include and
library files. To specify more than one directory, separate them with a semicalon [ ;).

Executable Files Path: Ir:\dsp\cSB\bin

Include Files Path:

rdzpheBBiinclude

Library Files Path: Ir:\dsp\cSB\Iib\EBDUx

o]

Cancel |

- Kontrolle dass C-Copmpileroptionen korrekt eingestellt sind: (Mentipunkt EDE/C-Compiler)
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DSP5600x C Compiler Options [AUDIODIRECT.PIT]

tput I Debug I
Oplimization I

Mise:

Adwanced Optimization

Language I

i~ Code Generation

Memorg Model:

Mixed - allow reentrant functions

=l
= memory 'I

Default Data Memory,

[~ Al functions with _compatible calling convention
[~ Use BB a3 user stack pointer

Mar. hardware stack use outside interupt functions: |7

Reserve addiess or offset register [req....).

e.g., r.nl,/3n3

Replace default section names (name[=replacement].....

£.0., text=mytext, usting

|

0k | Abbrechen |

Defauks | Hife

- Linkeroptionen kontrollieren: (Meniipunkt EDE/Linker Options)

DSP5600x Linker/Locator Options [AUDIODIRECT.PIT]

Linker Options | Locator Dutpull Lacator Miscl Target Hardwarel

i~ Linker Miscellaneou

[~ Make a separate function cal
[~ Print the name of each file as it is processed

raph file [.CAL]

[ Link case sensitive [required for C language)
[V Link default C libraries
[~ Suppress static stack overlaying

Suppress waring messages above;

Level 8 'I

Additional options:

DSP5S600x Link: ocator Options [AUDIODIRECT.PIT]

Linker Optiohs Ln:atnrDutpulIanalnrMisc Target Hardware

i~ Target Hardware Configuration
Target hardware configuration;

Weer defined target mrame [libran startup atd LS|

def_taig

* Use standard locator control fle [ DSC)
" Use project specific locatar control file [.DSC)
Brojest speciie cortral file:

def_targ

DSP5600x Linker/Locator Options [AUDIODIRECT.PIT]

Linker Options ~ Locator Dutput | Locator Miscl Target Hardwarel
i~ Locator Output Format
" TIOF, TASKING format [ABS)
& {EEE-B35 for TASKING CrossView Debugger [AESE
= Motorola CLAS COFF format [.CLD)
= Motorola Srecords [SRE)
= Intel HEX records [ HEX)
= Librany for TASKING DSPSB00x Linker [ 4)

Becord [emathfan Intel HE= ard|S-recards:

—
jv

= Enit [tel HEX starb address resord

Hecord bipe for Srecards:

Generate code for space:

Al spaces 'I

0k | Abbrechen |

Defaults | Hilfe

0k | Abbrechen |

Defaults | Hilfe

0k | Abbrechen |

Defaults | Hilfe |

- Crossview Debugger Downloadoptionen: (Meniipunkt EDE/CrossView Options)
Schnittstelle passend wihlen und Baudrate auf 115kB setzen, damit Download rasch erfolgt.

DSP5600x CrossYiew Debugger Options [AUDIODIRECT.PIT]

Settings I Lnggmgl HMisc I

r— Target hardware configuiation
Target connection method;

Communication setup:

Device type;

R5232 I~
Serial Port: COM2 -
Baudrate: 115200 T
TR Hostreme: =
TIERYI R Bartmumter

|5 /I portaunmber:

|

Hilfe

0k | Abbrechen |

Defaults |

Projekt erstellen (builden)

Nach Setzen aller Optionen kann das Programm codiert und erstellt werden. Das Prototypenfile
implementiert das Passieren der Audiodaten, daher sind fiir diese Ubung keine Ergidnzungen im Code

notwendig.
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Zum Erstellen (Kompilieren/Linken/Locaten) den Build-Knopf driicken und den Erfolg beurteilen:

:‘_TASKING EDE [ DSP5600x - 5:4E974DSP' DSPUebungen’Uebungl_AudioDirect AudioDirect.pjt ]
Edit Search Project Text Document Tools Window Help EDE

SEEIEIRIEEE S AL Eeei CEIREEEEERE)

yDePUebungentUebungl_AudioDirect’ AudioDirect.c
=Ax261887; /# PLL des D3P setzen
PRC H /7 Port B als Ein/Ausgaenge konfigurieren
PEDDR = @xB10608; s+ PEA. _PB7.PB?..PBi4 als Eingang definieren. PBE als Ausgang.
PBD=0xH; /7 PBB auf B. PBE dient als GHD fuer Bruecke zu PB14<HACK>
£
## Codec Initialisieren: XX Sample Rate, Stereo,. mit HP Filtewr. 16 Bit Datenuerte...
o
codecInit(NO_PREANF { HI_PASS_FILT | SAMP_RATE_16 | STEREO+DATA_16 . /7 GIRL_WD_12
IMMED_3STATE IXTAL2_SELECT | BITS_64 ! CODEC_MASTER. /# CTIRL_WD_34
BxB608686 , /7 GIRL_WD_56
?XBBBBBG /7 GIRL_WD_78
while{1>
{ while{ SSISR.B.TFS); sswarten auf frame sync Transition
while{(!SSISR.B.TFS>
x = pxData.d.i.audio_left;
if (PBD & Bx40608> /7 PB14-PB8 keine Bruecke?
¥y = X /7 Audio direkt passieren lassen
else
y=x; /7 Audio direkt passieren lassen
txData.d.i-audio_left=y;
txData.d.i.andio_right=(_fract>d.fd; /7 Rechter Kanal nichts
txData.d.i.output_setting=TONE_OUTPUT;
txData.d.i.input_setting=TONE_INPUT;

rindspschbibinschb.exe audiodirect.c —fmkadecda.tmp -
Fch6 W135: S:NE?ADEPDEPUebungenslebungl_AudioDirect™audiodirect.c line 76: statement not reached

total errors: B, warnings: 1

rindspuechbribintashb.exe awdiodirect.src —fnkadecdb.tmp

r:hdspseShbibintechb.exe —o audiodirect_out —fmkadecdc_tmp

r:sdspsebbsbintlchb.exe —o audiodirect.abs auwdiodirect.out —fmkadec4d.tmp

TASKING Eroiram builder v2.8 r8 SNAARE4745-A06 (c> 1997 TASKING, Inc.

-

File Find 4 Search A Browse A Difference 4 Shel

|Fi|e: SAE97\DSPADSPUebungeniUebungl_AudioDirectiAudioDirect.c Ins ’_|Line: 68 |Col: 87

Crossview Debugger

Wurden keine Fehler festgestellt, ist das . abs-File fiir den Download erzeugt worden und der
Debugger kann gestartet werden. Dazu den CrossView-Knopf in der EDE-Toolbar driicken. Das
Debugger Fenster 6ffnet sich und der Download beginnt.

i\ Downloading

59% - 00:00:02

Anschliessend werden alle Debuggerfenster gedffnet und das Programm kann mit ,,Go* gestartet
werden. ,,Halt* stoppt das laufende Programm.
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'; CrossYiew Pro DSP5600x - AudioDirect.abs [_[5]
Eile Edit Search Run Dsbug Data Oplions Yisw Window Hslp

=G E |.m| |.,m

m.m oAb | src | oo

T

NEW ||SETUP :nur @STK Isnup MCR Isnupl HELP |

M source : audiodirect.c !EI. Reglster =] EY * Toolbox =] ES
-0010 =EEEE SEEFf RL
step || sTER EXPR EXPR rum: cHar |cHar WL =EEEE M osfee R2 =0l6E N2 Reset
Mz =£EEE B3 =0f66 N3 =Eff M3
0003 N4 =4a0z M4 =Efff RS
| [ <] |sze step ~ f
) s v 7 NS =cagé M5 —ffff R6 =ffb2 TS L
Me =EEEf  R7 =0012 N7 =Efff M7
int mainivoid) AL =00000L A0 =000000 BZ =00 Bl Rerun
BO =000000 & =000001000000 pC
/* Hauptprograuu, Daten von Codec holen und direkt wieder ausgeben. B 000000000000 5F —00 w1
"/ %0 -=450242 USP=0012 Y1 =650a66 0 Return
FP =0001 ¥ =000003450242 UFP=0012
% FLL des DIF cerzin . ¥ =650a66000008 CCR=54 La =£EEE -
b - - - _ - elaul 10
@[ eBoDR = Dx0100; /4 PED..PB7,PR9. .PEl4 als Eingang definieren. PBS als Ausgang. LC =ffff MR =03 §8L=D003  ESH=0003  OMR=0Q
El|l eED=0x0;: /¢ PBS mif 0. PBS dient als GND fuer Bruecke zu PBEL4(HACE) SR =0354  slelnZve
I DelAllBrk
// Codec Initialisieren: XX Sample Rate, 3tereo, mit HP Filter, 16 Bit Datenwerte...
I
codecTnit(NO_PREAMP | HI_PASS_FILT | SAMP_RATE_16 | STEREOMDATA_G , // CTRI_UD_LZ =
<l 1 vl

Trace HLL I [=] 3

--- Trace buffer overflow ---

P:4§11BE: HOVE #R_5e00Zevmtl A

P:4511D: J5R mainga?

audiodirect. cimaingd7?: { PCTL.I=0x261009; /4 PLL des DSP setzen

audiodirect. c:imaingdd: FEC = 0 /4 Port B als Einfhusgaenge konfigurieren
--- Trace buffer overflow ---

P:§11B: MOVE #R_5600Zevmtl A

P:4511D: J5R mainga?

audiodirect. c:maingd7: 4 PCTL.I=0x261008: /4 PLL des D3P setzen

audiodirect. cimain#dd: PEC = 0: /4 Port B als Ein/Ausgaenge konfigurieren

Command : Cross¥iew

Trying to establish connection with target board...
Connection with target established.

Trying to reset target into DEBUG mode...

Target is now in DEBUG node; ready for debugging!

> N SOESTDSPNDEPUebungent Uebungl AudiclirectiAudicDirect.abs

B (5]

set Reset "rst”

set Main "rst;s"

set Rerun "R"

et Return "bllr C"

get Defaultfio "0 sio 1 screen fc; 0 sio p \">>4"; 1 sio o screer
set DelAllBrk "D™ B

| Execute | Halt |

;astart| 7= Distillsr Asslst”.l B arbeitsplatz _IVywendyihta-... J\\Wendy\hta'.ul _qWwendyihta-...| _i\wendylhta-...| B Microsoft w:....| [ adobe Photo... | o taskme EDEH.”“iCrnssview P..
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