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ZASTOSOWANIE
PROCESOROW SYGNALOWYCH

LABORATORTIUM

LABORATORIUM SPECJALIZOWANYCH UKEADOW SCALONYCH I PROCESOROW SYGNALOWYCH

WYKAZ CWICZEN LABORATORYJNYCH

1. Srodowisko programistyczne VisualDSP: budowa projektu, edycja,
kompilacja, uruchamianie, debugowanie, podglad zasobdw procesora.
Podstawowa struktura pliku asemblerowego. Operacje ALU

2. Operacje jednostkiM AC 1SHIFTER.
Realizacja petli. Dzielenie. Sterowanie diodami LED

3. Flagi: obstuga diod LED iprzyciskow. Przerwania: IRQ0O-2

4. TIMER. Bufory pierscieniowe,
Audio Shell - podstawowy program wejscia/wyjscia. Filtracja

5. Efekty dzwiekowe: Generacja funkcji sinus,
Opoznienie (Delay), Przesuwnik fazy (Phaser)

6. Efekty dzwiekowe:Pitch Shifter
7. Efekty dzwiekowe:Pogtos (Reverb)

Zajecia odbywaja sie co 2 tygodnie po dwie godziny.
Wszystkie zespoly ten sam temat.
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CWICZENIE NR 1

SRODOWISKO PROGRAMISTYCZNE VISUALDSP: BUDOWA PROJEKT U,
EDYCJA, KOMPILACJA, URUCHAMIANIE, DEBUGOWANIE, PODG LAD
ZASOBOW PROCESORA. PODSTAWOWA STRUKTURA PLIKU
ASEMBLEROWEGO. OPERACJE ALU

WYMAGANA jest ogélna znajomosé budowy procesora ADSP 21161 oraz zasobéw
znajdujacych sie na plycie uruchomieniowej (rodzaje przetwornikéw, dostepnych innych
uktadéw wejscia/wyjscia, wielko$ci pamieci itp.). Obszary zastosowan procesoréw
sygnatowych.
PRZEBIEG CWICZENIA
1. Uruchomienie programu VisualDSP oraz potaczenie oprogramowania z platforma
sprzetowa.
a) Zakladanie nowej sesji, wybor procesora, testowanie dostepnosci plyty
uruchomieniowej, diody LED- wskaznik przejecia kontroli nad procesorem

b) sytuacje newralgiczne: brak potaczenia, niepomyslne zakorficzenie testu, reset
2. Zakladanie nowego projektu

a) omowienie zasad i polozenia niezbednych plikéw (.asm i .1df)

b) wilaczanie plikéw do projektu i tworzenie nowych
3. Kompilagja: build, rebuild. Klawisze skrétéw. Btedy kompilacji — oméwienie.
4.Podglad wybranych zasobéw procesora: Register File, Status register, dissasembly.

Zmiana sposobu wy$wietlania warto$ci w rejestrach.
5. Uruchamianie programu. Klawisze skrétéw. Praca ciggta i krokowa.
6. Podstawowa struktura pliku asemblerowego. Operacje dodawania.
7. Wykonaé wszystkie operacje jednostki Arytmetyczno-logicznej sprawdzajac register

tile oraz status register. Zanotowac zachowanie procesora (zmiany wartosci i statusu)
SPRAWOZDANIE powinno zawiera¢ oméwienie poszczegélnych krokéw wykonywa-
nych podczas laboratorium, tabelaryczne zestawienie wykonanych operacji. Nalezy
poréwnac uzyskane wyniki z informacjami o poszczegélnych instrukcjach dostepnymi w
literaturze.
LITERATURA

1. ADSP-21161 SHARC: DSP Hardware Reference.

2. ADSP-21161N EZ-KIT Lite. Evaluation System Manual.

3. The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing.
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CWICZENIE NR 2

OPERACJE JEDNOSTKI MAC | SHIFTER.
REALIZACJA P ETLI. DZIELENIE. STEROWANIE DIODAMI LED

WYMAGANA jest znajomos¢ budowy jednostki ALU, MAC i SHIFTER oraz komend
wykonywanych przez poszczegdlne jednostki.

PRZEBIEG CWICZENIA

1. Wykona¢ operacje jednostki MAC sprawdzajac status poszczegélnych operaciji.

2. Wyjasni¢ zasade wykonywania mnozenie i formatu danych wejsciowych

3. Wykonac¢ operacje jednostki SHIFTER sprawdzajac status poszczegélnych operadiji.
Zwréci¢ szczeg6lng uwage na operacje LSHIFT i ASHIFT — poda¢é réznice

4. Budowa petli: oméwienie konstrukgji do. . until | ce, zagniezdzenia.
Realizacja opéZnien.

5. Wykonaé przewidziane przez prowadzacego przyktady.

6. Zapoznac si¢ z algorytmem dzielenia. Wykona¢ przyklady i zastanowi¢ si¢ nad
wykonywanym algorytmem

7. Wykonaé program bezposredniego sterowania diodami LED. Oméwié kroki
niezbedne do sterowania diodami.

8. Wykona¢ sterowanie diodami z wykorzystaniem rejestru ust at 2

SPRAWOZDANIE powinno zawiera¢ oméwienie poszczegdlnych krokéw wykonywa-
nych podczas laboratorium, tabelaryczne zestawienie wykonanych operacji. Nalezy
poréwnac uzyskane wyniki z informacjami o poszczegdélnych instrukcjach dostepnymi w
literaturze. Przedstawi¢ algorytm dzielenia w postaci blokowej na bazie danych
rzeczywistych

LITERATURA
1. ADSP-21161 SHARC: DSP Hardware Reference.
2. ADSP-21161N EZ-KIT Lite. Evaluation System Manual.
3. The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing.
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CWICZENIE NR 3

FLAGI: OBSLUGA DIOD LED | PRZYCISKOW.
PRZERWANIA: IRQO0-2

WYMAGANA jest znajomos¢ sposobu obstugi flag w procesorze oraz konstrukgcji
projektéw do realizacji obstugi przerwan od przyciskéw. Maskowanie przerwan.

PRZEBIEG CWICZENIA

1. Wykona¢ program, ktéry pieciokrotnie wigczy i wylaczy wszystkie diody (wyorzystaé
wczeéniej zdobyta wiedze na temat opdZnient

2. Wykona¢ program sukcesywnego wilgczania poszczegélnych diod z czasem t1,
okresem oczekiwania t2, czasem wylgczania diod t3 i czasem przerwy t4.

3. Oméwienie sterowania przyciskami Flag0-3. Wykonaj program, ktéry wiaczy
odpowiednie diody po naci$nieciu przyciskow

4. Wykonaj program, ktéry zmieni iloé¢ zaswiecenn w zaleznosci od wybranego przycisku
lub efekt Swietlny: *0oooo*// 0* 0o* o/ / 00** 00/ / 0* 00* 0/ / * 000O*

5. Oméwienie projektu zawierajgcego obstuge przerwar IRQO0-2

SPRAWOZDANIE powinno zawiera¢ omdéwienie poszczegdlnych etapéw laboratorium,
przedstawienie realizowanych kodéw Zrédtowych oraz oméwienie wynikéw dziatarn. W
sprawozdaniu nalezy, na bazie literatury, oméwic rejestr nodel, node2 oraz i mask.

LITERATURA
1. ADSP-21161 SHARC: DSP Hardware Reference.
2. ADSP-21161N EZ-KIT Lite. Evaluation System Manual.
3. The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing.
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CWICZENIE NR 4

TIMER. BUFORY PIERSCIENIOWE,' ]
AUDIO SHELL — PODSTAWOWY PROGRAM WEJ SCIA/WYJSCIA.
FILTRACJA

WYMAGANA jest znajomo$¢ timera i realizacji przerwan od timera, budowy rejestru

nodel, node2 ii mask, sposobu realizacji bufora pier§cieniowego na procesorze

ADSP21161 i realizacji struktury filtréw cyfrowych FIR

PRZEBIEG CWICZENIA

1. Zrealizuj program przetaczajacy diody LED w takt przerwania od timera

2. Napisz program obstugujacy bufory pierScieniowe (Bit Set/Clr MODE1 CBUFEN)
a) Poréwnaj dziatanie obu funkcji Set/Clr . Odpowiedz: jaki wplyw ma ustawienie

lub zerowanie CBUFEN

b) Zmierr warto$¢ M na >1 zaréwno dodatnia jak i ujemna

3. Otworz i uruchom przygotowany przez prowadzacego projekt AudioShell. Wykonaj
modyfikacje zmiany panoramy sygnatu z mikrofonu (gfoénosci L/R)

4. Uruchom program filtracji, sprawdz jak zmienia si¢ dzialanie programu pod wptywem
naciskania przyciskéw (push buttons). Opisz dziatanie

5. Przeanalizuj strukture procedury filtracji, sprawdz zawartos¢ plikéw *.dat. Wykreél je
w programie MATLAB

6. Zmodyfikuj program filtracji dodajac piaty i szésty filtr o wybranej i zaprojektowanej
czestotliwosci granicznej (MATLAB FDATool)

SPRAWOZDANIE powinno zawiera¢ oméwienie poszczegdlnych etapéw laboratorium,
przedstawienie realizowanych kodéw Zrédtowych oraz oméwienie wynikéw dziafan.

LITERATURA
1. ADSP-21161 SHARC: DSP Hardware Reference.
2. ADSP-21161N EZ-KIT Lite. Evaluation System Manual.
3. The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing.
4. Analog Devices. Using The Low-Cost, High Performance ADSP-21161 SIMD
Digital Signal Processor For Digital Audio Applications
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CWICZENIE NR 5

EFEKTY DZWIEKOWE: GENERACJA FUNKCJI SINUS,
OPOZNIENIE (DELAY), PRZESUWNIK FAZY (PHASER)

WYMAGANA jest znajomos¢ algorytméw elektu delay i phaser oraz sposobu ich
implementacji na procesorze SHARC. Realizacji generowania dZzwieku metodq wavetable

PRZEBIEG CWICZENIA

1. Uruchom projekt Sinegenerator. Przeanalizuj jego dzialanie. Dostosuj do polecenri
prowadzacego.

2. Przeanalizuj projekt MonoStereoDelay. Uruchom i okreél dziatanie IRQ oraz Flag2.
Wykonaj zmiany zgodnie z poleceniem prowadzacego.

3. Przeanalizuj projekt Phaser_Effect. Uruchom i okre$l dziatanie IRQ oraz Flag2.
Wykonaj zmiany zgodnie z poleceniem prowadzacego.

SPRAWOZDANIE powinno zawierac¢ opis generowania funkgcji sinus: blokowo i w
kodzie asemblera z komentarzami i wnioskami.

LITERATURA

1. ADSP-21161 SHARC: DSP Hardware Reference.

2. ADSP-21161N EZ-KIT Lite. Evaluation System Manual.

3. The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing.

4. Analog Devices. Using The Low-Cost, High Performance ADSP-21161 SIMD
Digital Signal Processor For Digital Audio Applications

5. Sophocles. J. Orfanidis Introd. to Signal Processing Section 8.2.2, Eq.(8.2.22) - 1996,
Prentice-Hall
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CWICZENIE NR 6
EFEKTY DZWIEKOWE: PITCH SHIFTER

WYMAGANA jest znajomos¢ zasady tworzenia efektu pitch-shifter (na bazie dostepnego
projektu w VisualDSP 4.5 i literatury)

PRZEBIEG CWICZENIA
1. Przeanalizowa¢ zasade dzialania efektu, okresli¢ jego parametry
2. Zmodyfikowa¢ program tak, aby:
a) wylaczy¢ wszystkie przyciski za wyjatkiem FLG2
b) usungé styszany dwuglos pozostawiajac jedynie wyzszy glos (bez glosu
bezposredniego)
3. Dokona¢ zmian efektu zgodnie z poleceniem prowadzacego

SPRAWOZDANIE powinno zawierac¢ opis dziatania efektu pitch-shifter
zaimplementowanego w uruchamianym projekcie. Wyraznie wyodrepbni¢ bloki
funkcjonalne w plikach Pi t ch_Shi ft er _One. asmoraz Pi t ch_Shi fter _Two. asm

LITERATURA

1. ADSP-21161 SHARC: DSP Hardware Reference.

2. ADSP-21161N EZ-KIT Lite. Evaluation System Manual.

3. The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing.

4. Analog Devices. Using The Low-Cost, High Performance ADSP-21161 SIMD
Digital Signal Processor For Digital Audio Applications

5. De Goétzen A., Bernardini N., Arfib D. Traditional (?) implementations of a phase
vocoder: the tricks of the trade, DAFX-00, 37-44, December 7-9, 2000, Verona, Italy

6. Zolzer, Udo DAFX book (Rozdziat 8. Time-frequency processing), John Weley, 2007

7. Zolzer, Udo DAFX book (8.4.4), John Weley, 2007
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CWICZENIE NR 7
EFEKTY DZWIEKOWE: POGLOS (REVERB)

WYMAGANA jest znajomos$¢ podstaw tworzenia efektu poglosu oraz podstawowych
rozwiazan (Moorer, Dorato, Schroeder)

PRZEBIEG CWICZENIA

1. Uruchomi¢ odpowiednio projekty ReverbDelay(FloydTheWall) oraz
PlateReverb_&_StereoChorus

2. Okresli¢ dostepne parametry i zmodyfikowac je zgodnie z zaleceniami prowadzacego

3. Zmodyfikuj dowolny projekt efektu reverb dla procesora 21065 i uruchom na
procesorze 21161.

SPRAWOZDANIE powinno zawiera¢ opis mozliwosci poszczegdlnych algorytméw oraz
opis wyraznie wyodrebnionych poszczegélnych grup funkcjonalnych w ww projektach
(w plikach gtéwnych)

LITERATURA
1. ADSP-21161 SHARC: DSP Hardware Reference.
2. ADSP-21161N EZ-KIT Lite. Evaluation System Manual.
3. The Scientist and Engineer's Guide to Digital Signal Processing.
4. Analog Devices. Using The Low-Cost, High Performance ADSP-21161 SIMD
Digital Signal Processor For Digital Audio Applications
Zolzer, Udo DAFX book (Rozdziat 6.5), John Weley, 2007
Fernando A. Beltrant, Matlab Implementation of Reverberation Algorithms.

AN

Dostepny w wers;ji elektronicznej.




