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              РУКОВОДСТВО ПОЛЬЗОВАТЕЛЮ К ДЕМОНСТРАЦИЯМ


[image: image1.wmf]ЗАДАНИЕ  НА  ПРОЕКТ

Спроектируйте и 

реализуйте 

систему, 

которая:

l

 

И

сполняет 

короткую 

мелодию

l

С

остоит 

из 

высоких и 

низких 

звуков

l

Реализован на базе стартового 

комплекта

DSK

, 

включающего процессор 

TMS320C5x

l

Повторяется


 Цель
Разобраться, что необходимо принимать во внимание при проектировании устройств ЦОС. Познакомить с тем, как ЦПОС вычисляет значения синуса и генерирует синусоидальные колебания.

 Введение
Эта демонстрация предназначена для ознакомления студентов с порядком разработки системы ЦОС. Будет показано, каким образом проект можно разделить на небольшие элементы, которые вместе составляют полную систему.

Этот простой пример перескакивает ряд этапов типового проектирования, например, анализ аппаратного обеспечения. Проект должен разрабатываться на базе конкретного аппаратного комплекта, поэтому последний оценивается только с точки зрения возможности использования его для решения предлагаемой задачи. Более сложный проект потребует изучения и анализа осуществимости требований заказчика.

В демонстрацию включены два метода вычисления значений синуса, который является сердцевиной программы мелодии. Подробности программирования и команды ассемблера здесь не рассматриваются, дается лишь общий обзор алгоритма и команд.

 Задание на проект
При конструировании системы ЦОС первый шаг состоит в описании требуемого функционального назначения. Обычно это делается в задании на проект. Для генератора мелодии функциональное назначение будет таким, как показано на транспаранте. Задание в общих чертах намечает основные требования к системе.

Как сказано в задании, используйте стартовый комплект DSK. Аппаратные средства уже определены, поэтому в данном случае к делу относится только программное обеспечение. Что касается программного обеспечения, наиболее уместен восходящий процесс проектирования. Это означает, что мы начинаем с того, как ЦПОС сопрягается с аппаратным обеспечением. Далее, после того как будет написана программа, обсуждается способ вычисления отсчетов.

 Среднее время выполнения
40 минут при условии, что комплект предварительно установлен и находится в рабочем состоянии.

 Перечень необходимого оборудования
1.
Плата DSK с кабелями и источником питания.

2.
Звуковой  усилитель.

3.
Осциллограф.

4.
РС с инсталлированным программным обеспечением.

 Установка аппаратного обеспечения
Плата DSK должна быть подсоединена к РС, как описано во введении к демонстрациям. Подсоедините выходное гнездо к усилителю (выходным является гнездо, ближайшее к разъему источника питания). Подсоедините усилитель к громкоговорителю. Вход осциллографа также должен быть подключен к источнику выходного сигнала.

Установите на осциллографе масштаб 2 мс на деление и 1 В на деление (полагая, что входом является разъем X1, а звуковой усилитель незначительно нагружает плату DSK).

Установка программного обеспечения

Включите РС и введите следующие команды по запросу DOS:

C:(  ,
CD \DSK(  .
Это откроет доступ к директории, в которой хранятся демонстрационные программы. Введите

DSK5D(
Должен подключиться отладчик. Если отладчик не появляется, последуйте за проверками на экране, чтобы установить, подано ли на плату питание и правильно ли она подсоединена.

Наберите LD для загрузки файла DSK, затем введите имя файла. Для этой демонстрации файл называется demo5_s.dsk. Введите  DEMO5_S(
Вновь нажмите ENTER, для загрузки медленного режима. Затем нажмите ENTER третий раз – программа загружена.

Теперь демонстрация готова к запуску.
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 Обсуждение оборудования
Перед тем как начать проектирование, важно проверить, что аппаратное обеспечение DSK, которое нами используется, способно выполнить задачу. Эта проверка должна включать следующие пункты:

· Достаточна ли вычислительная мощность платы?

· Имеет ли плата достаточную память для хранения программы?

· Имеет ли плата достаточную память для хранения данных?

· Имеет ли плата соответствующий ЦАП?

 Подготовка ЦПОС для общения с ЦАП
Аналоговый выход необходим для генератора тона, чтобы мы слышали звук. Поэтому необходимо предусмотреть взаимосвязь ЦПОС и ЦАП. Заметим, что в этой конструкции никаких других входов и  выходов нет.

ЦПОС подсоединен к ЦАП посредством ряда проводов, которые посылают информацию последовательно, бит за битом. Всего передается 16 бит, 14 из которых используются для цифрового представления отсчета, а 2 оставшихся – для управления.

 Посылка выходных отсчетов через равные интервалы
Чтобы это сделать, по окончании обработки текущего отсчета ЦАП посылает сигнал «Готов» в ЦПОС. Этот сигнал используется для того, чтобы сказать процессору, что можно посылать новый отсчет. Сигнал, посылаемый из ЦАП в ЦПОС, называется «прерыванием».

 Ассемблирование
Программа записывается с применением обычного текстового редактора, используя легкозапоминающиеся слова и буквы, называемые «мнемоникой ассемблера». Этот текст затем с помощью ассемблера TMS320C5x преобразуется в программу, которую может понять ЦПОС.

 Другие проверки
Несомненно, что ЦПОС должен закончить обработку текущего отсчета, прежде чем он приступит к обработке следующего отсчета. Чтобы гарантировать это, программный цикл обработки одного отсчета должен быть меньше периода дискретизации. В противном случае некоторые отсчеты не будут посылаться на ЦАП, что приведет к искажению звука.

Частота дискретизации в нашем случае равна 15,432 кГц. Попросите студентов вычислить период дискретизации.

Период дискретизации  = 1/15432 = 64,8 мкс.

Спросите студентов, сколько команд может быть выполнено за это время, если каждая команда занимает в среднем 100 нс.

Количество команд  64,8 мкс/100 нс = 648 команд.

Таким образом, в ходе написания программы необходимо следить за количеством команд.
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 Генерирование синусоидального колебания
Синусоидальное колебание является периодическим и поэтому значения повторяются на каждом периоде, или цикле.

Для представления периода синусоиды используются различные единицы. Общепринятыми являются:

· Градусы (один период = 360).

· Радианы (один период = 2).

· Грады (один период = 400)().

В   этой  программе  для  представления  одного периода  используется  число 216  =  65536. Это может показаться довольно странным, но 216 – наибольшее число, какое мы можем представить в 16-разрядном ЦПОС. Последнее означает, что как только число становится больше одного периода, оно автоматически усекается до величины, равной разности между числом и периодом.

Синус некоторой величины можно генерировать, применяя ряд различных методов. Первый метод состоит в использовании просмотровой таблицы LUT (англ. Look Up Table), где все значения вычислены заранее и введены в память ЦПОС. Программа затем только считывает правильную величину из таблицы. Преимуществом метода является его высокое быстродействие, недостатком –  значительный требуемый объем памяти. Для сокращения памяти проектировщики уменьшают количество значащих цифр, что приводит к возникновению ошибок округления (или усечения).

Для предельно допустимой минимизации объема таблицы ее сокращают до значений синуса, принадлежащих первому квадранту Q1. Значения синуса в других квадрантах нетрудно вычислить по первому квадранту, как показано на транспаранте. Этот метод использует симметрию синусоиды. Квадрант 2 является зеркальным отражением квадранта 1 (зеркало размещено вертикально на частоте 0.5(). Квадранты 3 и 4 являются зеркально отраженными относительно горизонтальной оси и сдвинутыми вдоль нее квадрантами 1 и 2.

Способ вычисления синусов в программе называется аналитическим, или «по формуле», и он дает хорошее приближение. Преимущество этого метода в том, что он использует меньшую память и обеспечивает более высокую точность. Недостатком метода является более длительный процесс вычисления синуса, т.к. требуются дополнительные вычисления для 2, 3 и 4 квадрантов.

 Демонстрация программы вычисления синуса
Введите XG для запуска программы. Синусоидальный сигнал будет услышан как непрерывный чистый тон и будет виден на осциллографе. Добейтесь на осциллографе устойчивого сигнала. Программа будет работать так, что результатом окажется единственная синусоида. Частота дискретизации равна 15,432 кГц. После каждого отсчета добавляется 1000 к текущему результату, по которому вычисляется синус. Полагая, что «65536» соответствует одному периоду,
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Обратите внимание на сигнал на осциллографе и попросите студентов оценить частоту.

Нажмите кнопку ESC для остановки программы.

Теперь попросите студентов вычислить число, необходимое при частоте синусоиды 1000 Гц (1 кГц). Вычисление должно бы выглядеть так:

заданная частота = 1000 Гц,
частота дискретизации  = 15432 Гц, 

Отсюда количество выборок в секунду при заданной частоте = 15432/1000 = 15,432.

Число, соответствующее одному периоду = 65536.

Таким образом, число, добавляемое на каждом цикле  = 65536 / 15,432 = 4247.

Теперь необходимо изменить программу так, чтобы формировать синусоиду с частотой 1 кГц, но, к несчастью, отладчик пользуется числами в шестнадцатиричной системе (по основанию 16), поэтому 4247 равно 109716. Студентам нет необходимости знать это, если они прежде не изучали шестнадцатиричную систему.

Эта величина сохраняется в ячейке Øf13, поэтому введите MDØF13. Дисплей покажет новый блок:

Address


ØF13 > Ø3e8 new:

Заметьте, что число Ø3e8, представляющее собой  1ØØØ  в десятичной системе, уже хранится в ячейке Øf13.

Введите  1097(, затем нажмите  ESC. Вновь запустите программу (введите XG по запросу отладчика). Вы должны услышать более высокий тон. Проверьте частоту по осциллографу для уверенности, что она равна 1 кГц.

Нажмите  ESC для остановки программы.

 Генерирование таблицы значений длительности и высоты тона
Чтобы вернуться к мелодии, необходимо указать процессору длительность и высоту каждого тона. Это делается с помощью просмотровой таблицы, которая имеет три набора величин. Первая величина указывает процессору длительность тона. Чем больше эта величина, тем длиннее будет тон. Первые пять звуков мелодии приведены ниже:

Нота
Длительность 
Высота низкого тона
Высота высокого тона

1
9260
832
2495

2
4630
832
1664

3
4630
832
1868

4
4630
934
2097

5
4630
934
2222

Из таблицы видно, что первый звук в два раза длиннее четырех других. Отметим, что первые три  низких тона одинаковы, поэтому они звучат как один длинный тон, в то время как высокие тоны все разные, причем второй тон ниже первого, затем происходит подъем тонов, но с меньшими шагами.

Вновь загрузите исходный генератор тона.

Наберите LD для загрузки файла DSK, затем введите имя файла. Для этой демонстрации файл называется  demo1a.dsk. Введите  DEMO1a(.
Нажмите enter вновь для загрузки медленного режима. Затем нажмите  enter в третий раз – программа загружена.

Введите XG для запуска программы. Попросите студентов вновь внимательно послушать мелодию, чтобы понять, смогут ли они услышать, как числа трансформируются в тоны.

Нажмите ESC для остановки программы.

Теперь изменим длительность первого тона. Для этого необходимо изменить длительность его ввода. Она хранится в памяти RAM по адресу ØF1A. Поскольку DSK использует только шестнадцатиричную систему, при отображении содержимого этой ячейки мы увидим шестнадцатиричное представление числа 9260, т.е. 242С. Изменим содержимое на произвольное большое значение, например FEØØ, чтобы увеличить длительность тона.

Введите по запросу отладчика  MDØF1A. Дисплей покажет новый блок

Address

ØF1A > 242c new:

Введите  FEØØ( и затем нажмите ESC.

Вновь запустите программу (XG по запросу отладчика). Первый тон будет длиться несколько секунд.

Нажмите  ESC для остановки программы.

Перезагрузите программу:

Наберите LD для загрузки файла DSK, затем введите имя файла. Для этой демонстрации файл называется  demo1a.dsk. Введите  DEMO1a(.
Нажмите enter вновь для загрузки медленного режима. Затем нажмите enter третий раз – программа загружена.

Теперь изменим высоту одного из тонов. Второй тон в нашем списке имеет высоту 1571 (062316). Изменим ее на 1360 (055016).

Введите  MDØF76 по запросу отладчика. Дисплей покажет новый блок

Address

ØF76 > 0623  new:

Введите Ø55Ø( и затем нажмите ESC.

Запустите программу вновь (введите XG по запросу отладчика). Изменение должно быть заметно к моменту окончания мелодии, когда тон опускается слишком низко.

Нажмите ESC для остановки программы, затем введите QY для выхода из отладчика.

кГц








() Град (гон) – единица плоского угла, равная 1/100 прямого угла; поэтому период равен 400 градам. Прим. пер.
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ЗАДАНИЕ  НА  ПРОЕКТ
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