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onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir (Ders Notlaridir).

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve
gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya baslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim dgretim sirasinda gdlistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireyler moddillere internet Gzerinden ulasilabilirler.

Basilmis modller, egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagitilir.

Moduller hicbir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 523E00383

ALAN Endustriyel Otomasyon Teknolgjileri
DAL/MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Sayisal isaret isleme 2

MODULUN TANIMI

Sayisal isaret devresini teknik 6zelliklerini tamyarak
programlama becerisinin kazandirildig1 bir 6grenme
materyalidir.

SURE 40/32 Saat

ON KOSUL Sayisal Isaret Isleme 1 moduil tinii almis ol mak

YETERLIK Sayisal isaret isleme uygulamalar1 yapmak.
Genel Amag
Sayisal isaret devresini teknik 6zelliklerine ve programlama
tekniklerine uygun olarak kullanabileceksiniz.

MODULUN AMACI Amaglar

1. Sinls dalga Ureteci uygulamast istenen degerleri
standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.
2. Sesdegistirici uygulamasin, istenen frekans degerlerinde

yapabileceksiniz.

Ortam
EGIiTiM OGRETIM Mikrobilgisayar |aboratuvar:
ORTAMLARI VE Donanim

DONANIMLARI Sayisal isaret isleme deney setleri, mikrofonlar, hoparlérler,
bilgisayarlar.
Her faaliyetin sonunda 6lgme sorulari ile dgrenme diizeyinizi
OLCME VE 0Olgeceksiniz. Arastirmalarla grup ¢alismalar: ve bireysel
DEGERLENDIRME calismalarla dgretmen rehberliginde 6lgme ve

degerlendirmeyi gercgeklestirebileceksiniz.




Sevgili Ogrenci,

Sayisal Sinyal isleme 2 modilii ile endiistriyel otomasyon teknolojileri alaninda
gerekli olan sayisal isaret islemlerine yoneik bilgi ve teknolojiye ait temel yeterlilikleri
kazanacaksiniz.

Bu modulu basarili bir sekilde tamamladiginizda sinls dalga Ureteci ve ses
degistirme teknolgjisini kavrayarak detayl1 bilgiye sahip olacaksimz. Ayrica C programlama
dilinde kendinizi gelistireceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi—1

( AMAC )

Sinls dalga Ureteci uygulamasi istenen degerleri standartlara uygun olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Sinus dalga Ureteci hakkinda bir arastirma yaparak rapor haline getiriniz.

1. SINUS DAL GA URETECI NEDIR

Ayarlanan frekans araiginda sinisoidal dalga Ureten bir fonksiyon uretecidir.Bir
periyodun ilk yarisinda sinlisoidal dalga sifirdan baslar, maksimum tepe noktasina kadar
artarak gider ve sonratekrar azalarak sifira diser. Buna sintisoidal dalganin pozitif alternanst
denir. Artma ve azalma sureleri birbirine esittir. Periyodun diger yarisinda ise sintisoidal
dalga sifirdan baglar minimum tepe noktasina kadar azalarak gider ve sonra tekrar artarak
sifira yukselir. Buna da siniisoidal dalganin negatif alternanst denir. Yine azalma ve artma
sireleri aymdir. Sekil 1.1'deki sinlisoidal dalgamin pozitif ve negatif aternansimin
olusturdugu bu dalga sekline 1 saykil (periyot) denir.

Sinls dalga Uretecinde frekans degistirdikce sintsoida dalgamn  periyodu
degisir.Yani maksimum ve minimum tepe noktalarina gidis sireleri degisir. Sinls dalga
Uretecinde genligi degistirdikce maksimum ve minimum tepe noktalarinin genlik degerleri
degisir.

Makzimum
tepe

e n]
artarak ulazgr

|

el
|.-
-

¥

1 Baylal

Sekil 1.1: Siniisoidal dalga
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1.1. Sayisal Isaret Isleme Deney Seti Nasil K ullamlr

> CCS programi kullanilarak mikroislemci nasil programlanir

ilk olarak "Hello, DSP !" ciimlesini goruntileyen program hakkinda diistinelim.
Kullanacagimiz islemci DSP olmasina ragmen yazacagimiz program klasik C language
programlama dilinde ol acaktir.Program asagidaki gibi olacaktir :

#include <stdio.h>

void main()

{

}

Programi calistirma yolu kullandigimz sisteme baglidir. Program segtiginiz herhangi
bir sistem Uizerinde yazilir, kaydedilir ve makine diline derlenir.Ornegin Windows'ta, dosya
isminin uzantist ".c" olur.Yani "hello.c" gibi. Programi derledikten sonra, calistirilabilir
dosyartipi "hello.exe" olusturulur. DOS un komut satirindan bu program calistirildigi zaman
ekranda"Hello,DSP!" gbzikdr.

printf("Hello,DSP \n");

Simdi, DSP sistemi iginde bunun nasil yapildigina bakalim. DSP sistemi Windows
gibi bir ekrana sahip degildir. Ancak DSP bir hata ayiklayici (gelistirilmis gevre Uniteleri
programlayicisi) ile birlikte ¢alisir. C5000 gevre Unitesinin program: olan "Code Composer
Studio” ile DSP kontrol edilir. Kisacasi, "Hello,DSP!" climlesi "Code Composer Studio
(CCS) " program edit6ri Uzerinde gorinttlenir. Bu kitapta, Texas ¢evre Unitesinin programi
olan "Code Composer Studio 'C5416 Version 2.10.05"(biz ona kisaca CCS diyecegiz)
kullarmlmaktadhr.

»  CCS'nin calstinnimas

Eger CCS bilgisayarimzda kurulu ise, bilgisayarimzin masa ustiinde
CCSikonu gozikecektir. Bu ikonu cift tiklayin ve CCS programin baslatin
veya Windows- Start Menu-programlardan da CCS secilerek program
caligtirlir.

Fle Edt Vew Project Debug Profler GEL Optin Took DSP/BICS Window Help

BEE[iBB[og =2 JARLRER[EEEHE
I = Slenasosax]
B4 opmEEHEAL

b [T
| |F O e
=

yyyyyyyy

nnnnnn

Sekil 1.2: Code composer studio program ekraninin acilmas
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»  Yeni bir projeyapmak
> Hazirlik (Dosyalarin diizenlenmesi)

CCS programimin kurulumu sirasinda "C:" slriictisiinin kok dizininde "ti" dosyasi
olusturulur. "ti" dosyasi iginde de "myprojects’ dosyas olusturulur.Y azdigimiz programlarin
dosyalarimt bu dosyanin igine kaydedip proje olusturacagiz.Simdi "hello" dosyasi igin
projemizi yapalim.

> "Hello.pjt" 'nin yapilsi

"Project” menusiinden "New" komutunu secin. "Project Creation” isimli pencere agilir.
Sonra, projenin ismi ve yeri belirtilir (simdi proje ismi olarak, "hello" girin). Projenin ismi
girilince yeri otomatik olarak “Location” kutucugunda belirir. Eger proje yeri otomatik
belirtiimemisse dogru adres girin (bu durumda dogru adres "c:\ti\myproject\hello\"
olacaktir). Projenin uzantisi otomatik olarak ".pjt" olacaktir. Boylece, projemiz "hello.pjt"
yapilms olur.

CCS program editorinin sol tarafinda "Project View" penceres gozikir. Bu
pencerede olusturdugunuz "hello.pjt" proje dosyasinin yamndaki + isaretine tiklayarak proje
dosyasinin igerdigi 5 tane alt dosyayr goruntileyin.Yeni bir proje olusturuldugunda bu
dosyalar otomatik olusturulur ve baslangicta iclerinde hichir sey yoktur.Bu dosyaarin
isimleri sirasiyla soyledir: "DSP/BIOS Config", "Generated Files', "Include", "Libraries' ve
"Source".

tal }/CPU_1 - C54X - Code Coi e D
View Project Profier GEL Option Tools DSP/BIOS Window Help:

B L B e A G &R
[hellat ] [Debug =] & D ﬁl?l%|
B apsEEHEL

B Files

™| |2 -.GEL files
=[] Projects
i E

Ty * (1] DSPJEIOS Config
— (1] Generated Files
o] Include:

yEne| wEdn | B

[ Libraries
(1] source

EEEFFIEED

DA

CPU HALTED | [ | wum | =

Sekil 1.3: "Hello.pjt” ‘nin yapisi
> Projeye baz1 dosyalarin eklenmesi
Projenin kaynak dosya, konfiglrasyon dosyas: gibi bazi1 dosyalaraihtiyaci vardir.
5



> Kaynak dosya (Sourcefile)

Yeni bir kaynak dosya yapmak icin ( 6rnegimizdeki "hello.c" gibi) mentden "File" ->
"New" -> "Source file" secildigi zaman "Untitled1" program penceres agilir,buraya Liste 6-
1'deki C dilindeki programu yazin. Bu programu kaydetmek icin File meniiden "Save As'
segenegini secin ve dosyamin ismini "hello.c" olarak girin ve Save butonunu tiklayin.

% fsdpo5416dsk ( Spectrum Digital }/CPU_1 - C54X - Code Composer Studio 'C5416 DSK Tools
File Edit View Project Debug Profiler GEL Option Todls DSPEIOS ‘Window Help

BEH|m@ 9o j\ﬁﬁ“&%\ék’”L?ér?é\n?éﬁ%ﬂﬁ
|ha\lnpit L"Dehug ;I|@Iﬁl|@ ﬁ‘%?‘|

B opEEEEM
QHES

(] GEL files
E]-Pro]ects

#include<stdio. h>
Fvold main ()

+(Z1] DSPBIOS Config
+[_] Generated Files
(23 Include

+[] Libraries

(I Source

{
iprim:f ("Hello,DSPAn");

l}
=
4

EEEEEE ST EEE:

nle

CPU HALTED [

Far Help, press F1 lLn7, Col 1 AP WUM | A

Sekil 1.4: Kaynak programin girilmesi
> Projeye kaynak dosyanin eklenmes

Projeye kaynak program "hello.c" ‘nin eklenmesi icin Project meniden "Add Files to
Project” secenegini segin. Sonra, ekrana gelen pencerenin iginden "hello.c" segin ve open
butonunu tiklayin.Hello.pjt dizini atindaki source dosyasimin yanindaki B isaretine
tiklayarak "hello.c" kaynak dosyasinin eklendigini gorebilirsiniz.

> Bir konfiglrasyon dosyasinin yapilmasi ve eklenmesi

Yeni bir konfiglrasyon dosyasi olusturmak icin mentden "File' -> "New" ->
"DSP/BIOS Configuration..." secin. Kullandigimiz DSP nin konfigirasyon dosyasi olan
"dsk5416.cdb” dosyasinm segin ve "OK" tiklayin. Ekranda "Configl" isimli yeni bir pencere
gozikecektir. Bu dosyay:r "hello.cdb" olarak kaydettigimizde olusturulan konfigiirasyon
dosyasint projemize eklemis oluruz. File meniden "Save AS' segenegini segin ve
konfiglrasyon dosyasinin ismini "hello.cdb" olarak girin ve Save butonunu tiklayin. Simdi
olusturulan bu konfigurasyon dosyasimt (.cdb uzantili dosyayi) projeye eklemeliyiz.
Menliden "Project” -> "Add Files to Project” segenegini tiklayin.Ekrana gelen pencerede
"File of type" kutucugundan konfigtirasyon dosyasi segenegini "Configuration File (*.cdb)"
secin. Konfigurasyon dosyas: gozukecektir (6rnegimizdeki "hello.cdb" dosyas: gozikdr).
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Dosyay1 secin ve "open" butonunu tiklayin, "hello.cdb” dosyasimn projeye eklendigini
"Project Creation" penceresinden "DSP/BIOS Configuration..." dosyasimin yanindaki
isaretine tiklayarak gorebilirsiniz.

> Compiler velinker secenekleri

Konfiglrasyon icin kullandigimiz "far cal" secenegine degistirmemiz gerekir.
Derleyici programi derlerken eger "Use Far Calls' secenegi secili olursa genis bir program
yapilabilir.Bu segenegi secmek icin mentiden "Project” -> "Build option” segenegini tiklayin
gelen menide "Compiler" sekmesini tiklayin ve Category ‘nin icinden "Advanced"
secin.Buradan "Use Far Calls" secenegini tiklayin. Yine ayni mentiden bu sefer "Linker"
sekmesini segin ve Category ‘nin icinden "Basic® segin.Buradaki "Include Libraries'
kutucuguna " dsk5416f.lib" yazin ve "OK" tiklayin.

> Linker komut dosyas:

Konfiglrasyon dosyas: yapildigi zaman linker komut dosyasi otomatik olarak yapilir.
Burada, sadece linker dosyasini (.cmd uzantili dosyayi) projeye eklemeliyiz. Meniden
"Project" -> "Add Filesto Project” secenegini tiklayin.Ekrana gelen pencerede "File of type"
kutucugundan linker komut dosyast secenegini "Linker Command File(*.cmd)" segin.
Komut dosyasi gozikecektir (6rnegimizdeki "hellocfg" dosyasi goziikir). Dosyayr segin ve
"open" butonunu tiklayin, "hellocfg.cmd" dosyasi projeye eklendigini "Project Creation”
penceresinden de goérebilirsiniz.

> Otomatik olarak yiklenen secenekler

Proje derlendikten sonra otomatik olarak programun DSP borduna yiklenmes icin
CCS programinda bazi secenekler aktif yapilir.Bunun igin "Option" mentden -> "customize"
-> segenegini secin ve ekrana gelen menide "Program Load Options' sekmesini
tiklayin.Burada "Load Program After Build" segeneginin aktif olmasi icin yamndaki
kutucugu tiklayin.

»  Programin derlenmes

Buraya kadar yukaridaki islemlerin heps yapilarak bitin gerekli dosyalar
tamamlanmus olur. Projeyi tamamlamak icin ise kaydetmek zorundayiz. Project -> mentiden
save secenegini tiklayin. Calisabilir bir dosya yapmak icin derleme "Build" yapilmasi
gerekir. CCS program editoriinde, sirasiyla "Projects' -> meniden "rebuild All" secenegini
secin veya arag cubugu Uzerindeki (Rebuild All) ikonunu tiklayin. Bir slire sonra, eger
bir hatariz yoksa caisabilir dosya (hello.out) olusturulur. Hem de calisabilir dosya
(hello.out) DSP borduna gonderilmis olur. Sekil 6.4 te gosterildigi gibi CCS editorinin en
altindaki "Build" ekraminda:

“Build Complete,

0 Errors,0 Warnings,0 Remarks.”



mesajint gorursinliz. Eger programimizda hata varsa derleme yapildiktan sonra
program DSP borduna gonderilmez ve hatalar yine "Build" ekramnda sirasiyla yazar.

# /sdgp5416dsk ( Spectrum Digital }/CPU._1, - C54X - Code Composer Studio "C5416 DSK Tools

Flle Edit Wiew Project Debug Profler GEL Option Tooks DSPIEIOS ‘Window Help
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EEEE TP

(1) GEL files
=1 (L Projects
Elﬁ hello_pjt

=[] DSPBIOS Corfig
- hello.cdb

.| hellocfg.s54
-- hellocfg_c.c
- [5] hellockg.cmd

E} 7 Inclode

(2] Source

! HELLO.CDB

3#® Scheduling
Swnchronization
nputioutput
-l Chip Suppart Library

4 HELLO.c

ole

#include<ztdio. h>

vold main()
{

printf ("Hello, DSPYn") ;
1

Euild Complete,
0 Errors,

0 Warnings, 0 Remarks.

AT Build / Stdout -

>

Sekil 1.5: Derlemenin hatasiz olarak tamamlandigr durum

Programin cahstirilmasi

Programi calistirmak igin arag gubugu Uzerindeki 2 (Run) butonu tiklarr. CCS

editorunin en altindaki " Stdout" ekraninda "Hello ,DSP! " mesaj1 gozikecektir.



4 fsdgp541 6dsk ( Spectrum Digital }/CPU_1 - C54X - Code Composer, Studio 'C541 6 DSK Tools
File Edit “ew Project Debug Profiler GEL Option Tools DSPJBIOS indow Help
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vold main()
{
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Sekil 1.6: Uygulamanin sonucu

Programin goruntiisti bitmis gibi olsa da otomatik olarak progranun ¢alismas: durmaz.

Programin calismasini sonlandirmak icin arag gubugu Uzerindeki & (Halt) butonunu
tiklayin.

Eger programi tekrar bastan calistirmak isterseniz, "Debug’ menuden "Restart”
secenegini tiklayin (burada "Reset CPU" secenegini sakin segmeyin). Restart segenegi ile
Program Counter igerigi programin baslangic adresi "c_int00" olur ve program tekrar bastan
calismaya baslar. CCS editorinun en atindaki "Stdout” ekramnda "Hello ,DSP! " mesgjinin
diger satiratekrar yazildigi gorilerek, programin tekrar calistirilcigi dahaiyi anlagilir.

1.2. Sintis Dalga Ur eteci Program Nasil Yazilr

Yazilan programla farkli periyotlara sahip iki sinls dagasi olusturulur ve DSP
tarafindan bu iki sints dalgasinin birlesiminden olusan bir dalga olusturulmaktadir. Sints
dalga Ureteci program asagidaki gibidir:



#anchide <math h>
#define BUFF_SIZE 94

double sinbuffl[BUFF_SIZE],
double sinbuff2[ BUFF SIZE],
double sinbuffl Z[BUFF_SIZE],

void main()
(.
it 1;
double radms1=0,0;
double radns2=0,0;
for (=0, 1<BUFF_5IZE, r++)
{
radmszl +=0.2;
radms2 +=1.0;

sibuffl[1]=sin{radius 1},
sinbuffa[ {]=sin(radins2),
sinbuffl 3[1] Osinbuff1{i]*smbuffa[1],

Bu program "Hello DSP" programindan daha uzundur, fakat ¢ok fazla karisik degildir.
Bu ornekte bazi yeni fonksiyonlar var. Simdi bunlar: agiklayalim:

»  gin() fonksiyonu hakkinda

Programin c¢alisma suresince bir destek kituphanesi (DSPLIB olarak bilinen)
kullanmlir. Bu ornekte, sin() fonksiyonu bu destek kittphanesinden saglamr.Destek
kituphanesini programin icermesi igin programa asagidaki komut ve kitiphanenin ismi
eklenmelidir.

#include <math.h>

Gunkd bir sin() fonksiyonunun ilk o©rneginin tamm (sin fonksiyonunu nasil
kullanmlacagi) bu "math.h" kitiphane dosyasinda tammlanmustir. Derleyici, bu kitiphane
dosyasinin agilmasiyla sin() fonksiyonunun kullamm yolunu yorumlar. Bu kitlphane
dosyasinin iginde, sin() fonksiyonu asagidaki gibi tammlanmustir:

double sin(double x);

Derleyici, benzer tipteki argimentlerden birinin degisiminin aindig: ve fonksiyonun
degeri olarak bu benzer tiplerin geri dondigii bir sin() fonksiyonunu yorumlar. Bu nedenle,
sin() fonksiyonu icin gift tipli olarak tammlanan "radiusl” ve "radius2" degiskenleri girilir.
Tabii ki bu ¢ift tipleriniginde bir dizi de (sonuglarin saklanmast) tanimli olacaktir.

»  Sesdegisiminin prensbi

Eger iki farkl1 frekanstaki siniis dalgasi ¢arpilirsa asagidaki olay meydana gel ecektir:
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sin(2zf t) xsin(2zf ,t) = %cos{ 27 (f, +f,)t +%oos{27r(f1 —f,)t}

Bu sonug, iki cos() fonksiyonunda iki frekans oldugunu gosterir. Bunun anlam bu iki
frekans sentezlenmistir (karistirilmigtir). Bu frekandarda biris "f1+f2", digeri ise "f1-f2"
‘dir. O nedenle frekans analizi yapilirken (FFT), "f1+f2" ve "f1-f2" frekandarinin tepe
noktast gozlenebilir. Bunun anlam: " f1 Orjinal Sinyali " alcak frekans tarafina (f1-f2) ve
yuksek frekans tarafina (f1+f2) kaydirilmstir.

Bir f1 orjinal sinyali, bir speech sinya oldugu zaman, agak ve yiuksek sesin
sentezlenmis sesi ancak "f2" ‘nin miktarinda yapilabilir.

»  CCSkullanimimin dogrulugunun kesinlestirilmes

CCS ile bu ifadenin uygulamasini kesinlestirelim. Bu bdlumde, sinis dagasi
hesaplanarak grafikleri ekranda gosterilir. Boylece, FFT'nin  sonuglart grafiklerle
goruntdlenir.

. CCSile cahstirilabilir bir dosya yapim

"sincomp.pjt" ismli yeni bir proje agin ve Sinls dalga Ureteci programinm kaynak
dosya olarak girin.Daha sonra, konfigirasyon dosyasimi ve linker komut dosyasimni da
olusturun. Bu projeyi de daha once yaptigimz "Hello DSP" projesindeki yontemleri
kullanarak Sekil. 2-7'deki gibi tamamlayin.

Caligabilir bir dosya yapmak icin projeyi derleyin. Eger hata yoksa, calisabilir bir
dosya"sincomp.out” DSP borduna gonderilecektir.

[<Linking>

[Build Complete,
0 Errors, 0 Warnings, 0 Remarks.

Sekil 1.7: " sincomp” projesinin tamamlanmast
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J Sincomp programinin ¢alistirilmas

Program A (Run) butonu tiklanarak calistirilir. Veya programi: adim adim

calistirmak icin o (step over) butonu tiklanir. Bu buton programlarin hatalarinin analizi igin
¢ok dnemlidir. Program her zaman A (Run) butonuna basiimasi sonucu ¢alistirilabilir.

. Watch window

Sonuglar "sinbuffl] ]" ve "sinbuff2[ ]* isimli iki dizide saklanmr. Genellikle yapilan
isin dogrulanmast igin bu degiskenlerin gosterilmesinde "Watch window" kullanilir. Bunu
gostermek icin, C dilinde yazilan kaynak dosyamin lizerinde istediginiz diziyi secin.Ornegin
"sinbuffl] 1" dizis icin sinbuffl ifadesi farenin sol tusu ile taranarak secilir ve Uzerinde
farenin sag tusu tiklanir.

(1] GEL files
=[] Projects
-5 sincomp pjt
] DSP/BIOS Gonfie
Generated Files

radiusl += 0.2;
radius? += 1.0;

sinbuffi[i] = sin(radiusl);
B[] = sin(radius?

finein.co

|"evtineS4n0negtoolanbin el500" -@" Debug . 1kE" & cinbufiz doubl | hex
[<Linking>

fBuild Cemplete,
0 Errors, 0 Warnings, O Remarks.

Sekil 1.8: Watch window

Sonra ekrana gelen menuden, "Add to Watch Window" segenegi secilir. Watch
window, Sekil.2.8' deki gibi CCS program editoriinin sag at bolumunde gozikir. Watch
Window penceresinde Name kutusunun altinda secilen dizinin ismi gorintilenir.Bu dizinin
(sinbuff1) yanindaki B isaretine tiklanarak 96 tane degiskenin degeri ekranalistelenir. Vaue
kutucugunun atindaki "0x0100" hexadecimal adres ilk dizinin saklandigi adresi
gosterir.DSP bordu 32 bitlik adresleme yapmaktadir.Burada double fonksiyonu kullanildig:
icin her degisken 64 bit oldugundan her bir degisken DSP de 2 adredlik yer tutmaktadir.Y ani
sinbuffl dizinindeki ilk degiskenin adresi "0x0100" iken ikinci degiskenin adresi "0x0102"
olur.
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. Memory window

Hafizada saklanan degerleri ve adrederini dogrudan kontrol etmek icin "Memory
window" kullanilir. "View" menusinden "Memory" segenegi segilince ekrana "Memory
Window Options' penceresi acilir. Bu pencerede title kutucuguna etiket ismi ve Address
kutucuguna hangi dizi hafizasimin adresi kontrol etmek isteniyorsa onun ismi (Sekil .2.9'da
gosterildigi gibi burada sinbuffl dizi ismi) girilir. Format kutucuguna “32-Bit Floating
Point” secilir ve OK tiklamnca hafizamin adredleri ve verileri bir pencerede gorunttlenir

(Sekil 1.10).

Sekil 1.9: Etiketin adresin ve bigcimin belirtilmes

40E9 EB00 LD
40EA BA1l POPH

{0 GEL files
2+ Projects
-2 sincomp.pjt ; :40EB FCOO RET
(1) DSP/BIOS Gontie i 4DEC abort

. :40EC F495 NOEP

:40ED F073 B

: 40EF F$SADD
:40EF F495 NOE

:40F0 4A0E PSHM O

generate composite sine wave

for (i=0:; i<BUFF_SIZE; i++)

radiusl += 0.2;
radius2 += 1.0;

sinbuff1[i] - sin(radiusi)
BEYIEE (] - sin(radius2

| Ghatn.. 2]

“eiNtine5400%egtoolsNbintel500" ~@"Debug.l1kf"
<Linking>

[Build Complete,
0 Errors, 0 Warnings, 0 Remarks.

uild

Sekil 1.10: Memory window (sag tarafta gosterilmektedir)

/% incre
/% incre

& A% BT

/% stors

00: sinbuffl

. 1986693
.3894183
.5646424
.717356
.841471
.932039
.9854497
.9995737

sinkuff2
841471
.9092975
.14112
7568024
.9589243
.2794185
6569865
9893583

. Hafizadaki degerlerin grafiksel gortintulenmesi
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"Watch window" ve "Memory window" Kkullanilarak, uygulama sonuglarimn
dogrulugu gordlebilir. Ancak CCS programi hafizadaki degerlerin gorantisini grafiksel
olarak gosterebilir. Bu fonksiyonu kullanmak icin, View meniden -> Graph ->
Time/Frequency segenegini secin. Bu segenek ile "Graph Property Dialog" penceres
ekranda gozukur. Sekil 2.11' deki gibi degerleri girin ve OK tiklayin.

sinbuff
Start Address sinbuff]
Page Data
Acquizition Butfer Size 06
Tndex Increment 1
Dizplay Data Size s
[DSP Data Type 32-bit floating point
Sampling Rate (Hz) 1
Plot Data Fram Left to Right
Left-chifted Data Display Yes
futoscals On:
DG Walue 0
Axez Dizplay On
| Time Display Unit =
Statuz Bar Display On
Maenitude Display Scale Linear
Data Plot Style Line
Girid Style Zero Line
Cursor Mode Data Gursor

Sekil 1.11: “Graph property dialog” kutusu

Ekranda sinbuff1[] dizisinin degiskenlerinin olusturdugu noktalarla gizilen grafik
gorunttlenir. Ayni islemleri sinbuff2[] ve sinbuff1_2[] icin de yaparak Sekil 1.12'deki gibi
Ug sinus dalgasini da ekranda goruntileyin.

40ES EBOD

] 140FA BA11

gz sincomp.pjt 1 :40EB FCOD
{2 DSP/BIOS Confie 1 40EC

-] Generated Files E :40EC F495

B Tchude ] 40ED FO73
. * 40EF

:40FF F495

140FD 4ADE

140F1 4ADB

140F2 4A0C

140F3 4A0D

:40F4 FEBB7

generate composite sine wave

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

radiusl += 0.2; /% increme
radius? += 1.0; /% increme

sinbuff1[i] = sin(radiusl); ~* store t
Sinbufe?]

MEH(:] - siniradius?); /= store t

sinbuff1 2[i] = sinbuff1[i] * sinbuff2

Sekil 1.12: Hafizadaki degerlerin grafiksel gor intilenmesi
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. FFT ‘nin grafiksel goruntulenmesi

Bir sinls dalgast goruntllendiginde FFT'de ,ani yikselen bir tepe (sharp peak)
gozlenir. FFT grafiginin icinde sinis dalga grafigini degistirmek icin, daha Once
gorunttlenen grafik ekraninin tzerinde (sinbuff1 grafigi) farenin sag tusunu tiklayin ve gelen
menlden "Properties’ segenegini secin. Sonra ekrana gelen "Graph Property Diaog"
penceres icindeki verileri Sekil 1.13'teki gibi degistirildiginde sinis dalga grafigi bir FFT
grafigi olur.

Jialog

[FFT Magrituds

o]
Graph Title sinbuftl
Signal Type Feal

Start Address zinbuffl
Page Data
Acquisition Buffer Size 96

Index Increment 1

|
|
|
|
|
|
FT Framesize 96 |
|
|
|
|
|

der a

FFT Windowing Functi Rectangle:
Display Peak and Haold Off

DSF Data Tvpe 32-bit floating point |
Sampling Fate (Hz) 1

Plat Data From Left to Right
Left-shifted Data Disp ‘Yes

Autoscale On

DG Walue 1]

fxes Display On

Frequency Display Uni Hz

Sekil 1.13: Temel frekansgrafigi icin ayarlar

Diger iki dizi icin benzer islemleri yaparak Sekil 1.14'teki gibi G¢ dizinin de FFT
grafigini ekranda goruntdleyin.

+40ES E800 LD
] 140FA BA11 POPH
gz sincomp.pjt 1 1 40ER FCOO RET
= DSP/BIDS Confie i :40EC abort
Generated Files B :4DEC F495 NOP
| :40ED FO73 E
+ 40EF FSSADD
] :40FF F495 NOP
(2] sincompemd | :40F0 4ADE PEHM
B3 | :40F1 4ADB PSHM
2 140F2 4A0C PSHM
:40F3 4A0D PSHM
:40F4 F6R7 REBX

generate composite sine wave

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

radiusl += 0.2; /% increme
radius? += 1.0; /% increme

sinbuffl[i] = sin(radiusl): /= store t
sinbuf£2

¥ (i] = siniradius2); ~=* store t

sinbuff1 2[i] = sinbuff1[i] * sinbuff2

Sekil 1.14: FFT grafikleri
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. Dijital filtre

Dijita islemlerde kullanilan filtreye dijital filtre denir. Dijita filtre, fazla olan dijital
sinyaleri ortadan kaldirir (yok eder). Degisik dijita filtre ¢esitleri vardir. Bir dijital filtre
Uzerindeki arastirma izl bir sekilde gelismektedir ve g¢esitli aanlarda uygulanmaktadir. Bu
teknoloji olmasaydi, bir dijital iletisim (cep telefonu vb.) gerceklesemezdi. Bu bolimde, tipik
bir dijital filtre olarak FIR (Finite Impulse Response) filtresi ele alinacaktir.

FIR filtresinin diyagram Sekil 1.15'te gosterilmektedir.

delay circuit

multiplier

T (11) - X0+(1/2) - X14(1/4) - X2

ﬂ Qutput

Sekil 1.15: FIR filtresinin diyagram

acoumu | ator

Bu filtrenin matematiksel bir filtre oldugu anlasiimaktadir, ¢linkii sekilde toplama ve
carpma isaretleri vardir. Bu isaretlerin disinda bir de "Z™ isareti mevcuttur. Buna "Unit
delay circuit (gecikme devres)" denir. Bu "Unit delay circuit (gecikme devresi)" bir zaman
gecikmesinde rol oynar. Kisacasi, "Z™" ,yeni bir deger gelene kadar X0 degerini saklar. Tabii
ki, X1 ve X2 arasindaki "Z™*" devresinin rolii de aymdir. Ancak yeni veri X0 noktasindan
akar ve asagidaki hesaplama sonucu cikisa aktarilir:

. Cikis (Output): = (1/4) X0+ (1/2) X1 + (1/4) X2
Sonunda, X0 giris veris (impulse) gecikme devres ile saga dogru kaydirilir, X2
islendikten sonra disar atilir ve bu sistemde artik gosterilmez. Bu sebepten dolayr ,FIR
(FINITE impulse response (sonlu puls cavaplayan)) filtre denir.

FIR filtredeki veri gegisi nasildir? Bunu Sekil 1.16 da verilen bir 6rnekle anlatalim.
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Aday of the week | Share walue | Fiter | T 1T et
(Samping period) | (nput) | (Outpud)| 70 i
Monday 60 15 gl g
Tuesday 60 45 :

Wednesday 60 60 e
T hursday 80 65 40
Friday 40 65 yfics
Saturday 60 55

Sunday 60 55 o o
10 i"‘E"_'_‘__:.:—_:—
o T et el e e
A =
2 8 28E gz 3
2 g B B 2 22
= g g g

Sekil 1.16: FIR filtrenin giris ve ¢cikisi

Ornegimizdeki tabloda pazartesiden pazara kadar girilen parca degerleri ve filtre
cikiglar1 gosterilmektedir. Burada giris ve ¢ikis arasindaki baginti gozlenir. Bu filtrenin
persembe ve cuma gunlerdeki hizl1 degisen giris degerlerini gegirmedigi gorulir. Baska
ifadeyle bu bolim yuUksek frekans bilesenidir. Bu durumda FIR filtresi yiksek frekans
bilesenlerini gecirmiyor. Yani bu filtre algak geciren bir filtredir.

. IR filtresinin diyagrami

Sekil 1.177de sinis daga jeneratdr diyagram plam  kullanan [IR filtresi
gosterilmektedir.

i Yo H-" Output
" ret— . R Lo g b

Sekil 1.17: IR filtrenin diyagram

IIR filtrenin 6zdligi, giriste ¢ikistan gelen bir geri beslemenin bulunmasidir. FIR
filtresinde, sabit periyod bitiminde giris palsi gozikmez. IIR filtres karsilastirma yapar.
Cikis asagidaki formille hesaplanr:
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y(N) =ay(N=-D+8,Y(N=2) .o (6-1)

Burada sirasiyla y(n), y(n-1) ve y(n-2) ifadeleri YO, Y1 ve Y2, degerlerine karsilik
gelir. Burada YO simdiki ¢ikisa, Y1 Onceki cikisa ve Y2 bir dnceki cikisa karsilik gelir.
Birinci sart

y(0) =0,y(1) = sin(wT,)
olarak verilir. Ayrica sabitler asagidaki gibi verilir:

a, = 2cos(wTs)

a,=-1

Burada" o " genel sinis dalgasinin agisal frekansidir ve "Ts" drnek bir periyottur. Bu
ifadeden gegirilen degerlerinin ainarak yeni ¢ikisin sonucunun hesaplandigi anlasilir.

Kisacasi, |IR filtresi dogrusal olmayan kararsiz sistemler icin kullamlir ve FIR filtreden
yaklasik 10-100 kat kadar daha verimlidir.

o Sinlis dalga jenerator U (Floating point ile uygulama)
o] Sabit ve birinci kosul
Burada, floating point ile sinis dalga jeneratorinin IIR filtreyle yapilmasi
anlatilacaktir. Ornegin bir piyanonun standart ayarlar: yapilirken ses frekansinin (6rnegin C
majOr anahtar1 Ra) f=440Hz olmasi istenir. Eger bu 6rnegimizdeki gibi sabitler ve birinci
kosul verilmis ise ¢ikis asagidaki gibi hesaplanir.

440Hz -> @ = 2nf =27 x 440 =880z

Ornek frekans fs=8000Hz -> Ts= 1 = 1 )
fs 8000
Bdylece, Constant
1
= 2cos(wTs) = 2cos(880 =1.8817615
a S(wTs) (8807 x 8000)
a,=-1
Birinci kosul
y(0)=0

1
8000

y(1) =sin(wTs) = sin(8807x x ) =0.33873792.
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o] Sinlis dalga jenerator U fonksiyonu

y[3] dizis y(n), y(n-1) ve y(n-2) dizilerine icine alan bir dizi olarak tammlanr.
Programda "y(n)" simdiki cikis olan y[0] dizisinin, "y(n-1)" onceki ¢ikis y[1] dizisinin ve
"y(n-2)" bir onceki ¢ikis y[2] dizisinin igerigini korur. Ayrica, her hesaplama sonucunda,
gecikmeislemi "Delay processing” gereklidir. Bu gecikmeislemi y[1] ‘iniceriginin y[2] ye,
y[0] ‘inigeriginin de y[1]' e kopyalanmasi ile yapilir.

Boylece, "function Singen()" (sinds fonksiyonu) asagidaki gibi yapilir:

float w[3]: A7 wind,vin-l),yin-2)
float al=1_GE17615; £/ Zoos(wTh

float singend)

{
IOl = al*y[1] + (-1 .01*y[2]; // Get win)
v[Z] = yI1]; F£4 delay
vIl]l = vI[0]1: Fi delay
returniy[0]);
}

o Ik degerin belirlenmesi

Ilk degerin belirlenmesi gereklidir. Birinci kosulda, ilk deger olarak "y(0)" ve "y(1)"
cikislarimin degerleri verildi. "y(2), y(3),..." ¢ikislart ise IR filtre ile hesaplanacaktir (Sekil
1.18).

Output at time 1 :

y()y=sin(wTg) i A
................................... S 1 "r'_ .. . .-

“la ‘ [ [ sin(wnTg)
e, y K \ - ——=
i Output at time 0 ... i I N
. yo=0 | N ‘ {
—1 sl

Sekil 1.18: 1R filtrenin cikis
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Corresponding array

Gl |
X ,
yil iyry YO
2 | e
: ahead at time
) a |
y [2] ves Y2 ........................

Sekil 1.19: Tlk deger hakkinda dustnir

Burada ilk degeri ne olarak belirtmeliyiz? y(0) degeri y(1)'in ilerde alacag: degerdir.
Bundan dolay1, y(0) yeni veri, Y[2] ise y(1)’' den daha sonradir. Boyleceilk kosul:

y[0] = Her sey olabilir,
y[1] =y(1) = 0.33873792,
y[2] =y(0) =0.

Bu programa kontrol icin bir main() fonksiyonu eklenerek tamamlanan Sinls dalgas
Ureten program asagidaki gibi olur:

fde fine BEUFF_SIZE =

float sinbuaffl [EUFF SIZE] ;

float yw[3]1={0, D.33873792, 0}; £ win) yin-1) , vin-2)
floar al = 1.8817615; ff ZoosinT)
float az = -1.0;

float singeni)

{
w0l = al*y[l] + aZ*y[2]; F/Get win)
vI[E] = w[1l]; fidelay
vI[1l]l = w[0]; £ idelay
returmiy[0]) ;
}
wold maini)
{
imt i
for (i=0; i=<EUFF _SIZE: it+t)
sintmaffl[i] = singeni);
}
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Sonucu gormek icin Sinis dalgast Ureten programi uygulayin. Sonra, sinbuffl
dizisinin degerlerinin grafigini goruntileyin. Sonug Sekil 1.20'deki gibi olacaktir. Yani sinis
dalgast meydana gel ecektir.

: sinbuffl

0.637424

£ singen.pjt 5 ¢ 0.860742
+-(11 DSP/BIOS Gontig 4 ; 0.9822872

- [ Generated Files £ . : 0.9876882

[ helude 0108: 0.8763064
D102:  0.6613115
010C:  0.3681241
|| p10E:  ©0.03141034
0110: -0.3090174
0112: -0.6129074
|| p114:  -0.8443282
D116: -0.975817
0116: -0.9921143
D11A: -0.8910067
011C: -0.6845472
D11E: -0.3971479 |
|| 0120:  -0.08279045
;|| p122:  D0.2789912
0124:  0.5877854

/% increment

get sine wave

for (i=0: i<BUFF_SIZE:

sinbuffili] = singen(): /= store sing
+

| 0126: 0.8270807
\|| D128 0.96B85832
012A: 0.995562
D20 0.904827
01ZE: 0.7071067
0130: 0.4257792
0132: 0.09410822
0134: -0.24869
0136: -0.5620835

0138: -0.8080171
013A: -0.9602937
: -0.9980266

Sekil 1.20: Floating point ile IR filtrenin uygulama sonuclari

o Sinlis dalga jenerator U (Fixed point ile uygulama)

o] Floating point uygulamasimin dsp bordunda dogrudan
yapilamamas

Fixed point ile IIR filtresinde sinus dalga jeneratdrinin yapilmasi icin kullamlan
algoritma floating point uygulamasi ile tamamen aymdir. O nedenle, fixed point uygulamast,
floating point uygulamasina bakilarak yapilacaktir.

Fixed point uygulamasi ile floating point uygulamas: arasindaki fark sayisal degerlerin
ifadesidir. Kisacasi, asagidaki floating point uygulamasindaki programda yalniz koyu renkli
degerlerin yerine ne yazilmas: gerektigi disundl Ur.

float y[3]={0, 0_338737192, 0}; £ Fin) ,yin-l), yin-g)
float al = 1 8817615 fi  Zoos (wT)
float az = -1.0;

float singen)
{
¥[0]l = al™y[1] + a2™y[2]; //Get vimn)
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o] Q Format

Oncelikle, degiskenleri fixed point tipi olan "int" tipine degistirmeliyiz. Burada "int"
tipinin 16 bit oldugu kabul edilir.

Ayrica, "0", "0.33873792", "1.8817615" sayilarin ifade etmek icin Q14 format
kullanlir. Bu +2 ‘den -2’ ye kadar olan sayilar arasindaifade edilebilir.

o] Q14 format sayisal degerinin ifades
Q14 format, "1", "0", "-1", ve "-2" degerleri sirasiyla "0x4000", "0x0000", "0xc00",

ve "0x8000", olarak ifade edilir. "0x" ifadesi bir heksadesimal sayiy: ifade eder. Ayrica,
"0x4000" heksadesimal sayisinin desimal degeri 16384 ‘dir (Sekil 1.21).

Dyjitin degeri]-2 |1
Desmmal noktanm| 0 |1 |0 |n 0 |n |n |EI 0 \n |n |n 0 |n |EI |n

pnzisynnu: : : : :

T B N I N A
Sekil 1.21: Q14 formatin " 1" degeri

Diger degerler, 6rnegimizdeki, y(1) =0.33873792 asagida hesapl anir:

"1" of Q14 format x 0.33873792= 16384x0.33873792 = 5549.882081

= 5550(seklinde ayarlanir)
= Ox15AE.

Benzer sekilde, a1=1.8817615 degeri Ox786F olur. Sinls dalga jeneratorinin fixed
point uygulamasinda DSP ‘ de kullamlacak sayisal degerler asagidaki gibi alinir.

Pivanonun C major kev Ea tcin ses frekans: 440Hz -> @ = 2nx440 = B8l
Ornek frekans: fz = 3 000Hz -=Ts=1/3000.
Sayisal deger 16bit fized point ve 014 formati ile anlatilir.
[Sabitler]
a1 = 2cos{ @ Ts) = 2oos(BR0mB000) = 18817615 = 0=786F
az =-1=0xC000.
[Tl kogul]
¥y =0
7(1) = sin(wTs) = sin(BB0mMB000) = 0. 33573792 = 0x15AF
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Yukarida hesapladigimiz bu degerleri programda yerine yazarsak fixed point
uygulamasi ile yapilan program asagidaki gibi olur:

int w[31={0, Ox1EAE, 0O}; A4 oyin) yin-l),yin-2)
int al = O0x7Y86F; Fr EcosiwT)
int a2 = 0xCO000;

int singeni)

{
wl0] = al*y[1] + a2*y[2]; #/Get win)
wlzl = wlll: /idelay
¥vll] = w[01; /idelay

o] Hesaplamalar

Fixed point degerleri ile gergek hesaplamalari yapilirken bu degerler islemler
esnasinda "long" tip kalibina sahip olurlar. Hesaplamalar sonunda, sonuclarin 14 bitin
Uzerinde alinmasi gerekecektir.

y[0] = ((long)al* (long)y[1] + (long)a2* (long)y[2]) >> 14;

Carpim sonucu "Q14xQ14=Q28 format" olur. Desimal sayilarin hesaplama sekli de
aymdir. Ornegin bir desimal sayinin carpiminda "5.19x10.19=52.8861" 6rnegimizdeki gibi
carpilan sayilarin virgilden sonra 2 dijit sayisi varken carpim sonunda 4 dijit olur. Sekil. 2-
22'de gosterildigi gibi 14 bit saga kaydirma yapilarak, Q14 format gerekli bolumd "int"
tipin alanina kaydirilabilir.

I —— long type (32 bitg) --m-mmomm e = |

[t tfof tfafofoftftfofoftfofof t]af o] tQola] tfofalt] tfofal1]a]o]1] 1]
Q14 formatt igin gereldi pargalar ] - 14 hits right shift —----—-----—- >

Sekil 1.22: Long tipinden Q14' tin ahnmasi

Simdi, singen()fonksiyonunun fixed point uygulamasi tamamlanmstir. Programin
dogrulanmast i¢in main() fonksiyonu yazilir ve program asagidaki gibi olur:
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#de fineBUFF_SIZE =1

int sinbuffl[BUFF_SIZE] ;

int w[2]1={0,0x15AE 0} ; AFowing,win-l) v in-2)
int al=0x7S6F; A ZoosiwT)

int az=0xC000;

int =singeni)

{
vI01={ {langlal*{long)vw[l] + (longaz*(longiv[2]) == 14;
vIEl=y¥I[1l]; i delay
vIll=¢I[0]; i delay
retwn iy [0]);
}

wold maini)

{
int i;
for (i=0; i<BUFF_SIZE; i++)
sirbnaff[i] =singemn ()
I

0 Programin uygulanmasi

Bu programu derleyin ve calistirin. Sonucu gérmek icin sinbuff1[] dizisinin degerlerini
grafiksel olarak floating point uygulamasinda oldugu gibi gorintileyin. Fakat bu durumda,
"DSP Data Type(DSP veri tipi)" "16bit-signed integer” olarak belirtilmis olacaktir. Sonug
Sekil 1.23'teki gibi olur. Mikemmel bir sintis dalga Uretimi tamamlanmis ol acaktir.

% mainc
“#define BUFF_SIZE 96 V% data buffer size sinbuffil
=11 Prajects : .63739
- singen.pjt

.8B0657
{1 DSP/BIOS Confie Setup for sine wave generation " : 982117
Generated Files

: % .987427
(10 helude: sinkuff1[BUFF_SIZE]: /= puffer for singe .875977

66095
v[3] = {0, Ox15AE, 0}; = initial value : .367737
| - 0x786F: % Filter cosff a .0310059
- DxC000: = Filter coeff a ; .309448

613342
. .844727
function ' : .976257

.992371

singen() - Sine wave generatien

Arguments —
voi
Returns -

Sekil 1.23: Fixed point uygulama sonuglari
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Bu arada,

yl0]=((long)al* (long)y[1] + (long)a2* (long)y[2]) >> 14;

islemi yerine asagidaki islemler de kullanilabilir:

a) y[0] = ((long)al*y[1] + (long)a2*y[2]) >> 14;

b) y[0] = ((long)al*y[1] + a2*y[2]) >> 14;

¢) y[0] = ((long)a*y[1] >> 14) - y[2];

C dilinde, degiskenlerin tipi bir islem sonunda ihtiya¢ duyulan "long" tipe otomatik

olarak denklestirilir. O nedenle, y[1]’in tipi otomatik olarak "long" tipe atamr. Benzer
sekilde, b) ve c) ‘deki islemlerde sorunsuz hesaplanir.

Bilindigi gibi IIR filtres dogrusal olmayan kararsiz sistemler igin
kullanmlir ve FIR filtreden yaklagitk 10-100 kat kadar daha
verimlidir. Sinus dalga jeneratérii (floating point ile uygulama)

programi igin érnegin bir piyanonun standart ayarlar: yapilirken
ses frekansimn (6rnegin C magjor anahtart Ra) f=440Hz olmas: istenir. Eger bu
ornegimizdeki gibi sabitler ve birinci kosul verilmis ise, ¢ikis asagidaki gibi hesaplanir.

440Hz -> o = 2nf = 27 x 440 =880r

Ornek frekans fs=8000Hz -> Ts= 11 :

fs 8000
Boylece, Constant

1

= 2cos(wTs) = 2cos(880 =1.8817615
G S(wTs) S(8807 x 8000)
a,=-1
Birinci kosul
y(0) =0
1

y(1) = Sn(@Ts) = Sn(8807 x ———) = 0.33873792.

8000
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((UYGULAMA FAALIYETI

)

SINUS DAL GA URETECI PROGRAMI

islem basamaklari

Oneriler

CCS programin agimz.

“Project” mentiden “New” komutunu
Seginiz.

“Project Creation” isimli agilan
pencereye proje ismi olarak “sinis’
yazinz.

“File’” menlden “New” ->“Source File’
secerek ekrana gelen “Untitled1”
program penceresine C dilinde sinls
dalga Ureteci progranmu yaziniz.

“File” mentiden “Save As’ segenegini
segerek dosyanin ismini “siniis.c” olarak
yazin ve “ Save’ butonunu tiklayiniz.

“Project” mentiden “Ad Files to Project”
secenegini seginiz. Ekranagelen
pencerenin icinden “sintis.c” tiklayarak
kaynak dosyay: projenize ekleyiniz.

» “Project Creation” penceresinde

projenin ismi girilince otomatik olarak
“Location” kutucugunda belirir.Eger
proje yeri otomatik belirtilmemisse
dogru adresi asagidaki gibi giriniz.

“c:\ti\myproject\sinis\”

CCS program editoriiniin sol yamndaki
“Project view” penceresinde “sinus.pjt”
proje dosyasinin yanindaki + isaretine
tiklayarak proje dosyasinin igerdigi
"DSP/BIOS Config", "Generated Files',
"Include”, "Libraries’ ve"Source" isimli
ici bos 5 at dosyanin varligini teyit
ediniz.

“sinls.c” kaynak dosyasinin projenize
eklendigini “sinls.pjt” dizini altindaki
“source” dosyasinin yanindaki +
isaretine tiklayarak gozleyiniz.
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SINUS DAL GA URETECi PROGRAMI

Islem basamaklar:

Oneriler

» Yeni bir konfiglrasyon dosyas

olusturmak i¢in meniden "File" ->
"New" -> "DSP/BIOS Configuration..."
seciniz. Kullandigimiz DSP’ nin
konfigUrasyon dosyasi olan
"dsk5416.cdb” dosyasin segin ve "OK"
tiklayimz. Ekranda " Configl" isimli

yeni bir pencere gozikecektir. Bu
dosyay: "sinus.cdb" olarak

kaydetti gimizde olusturulan
konfiglrasyon dosyasini projemize
eklemis oluruz. File meniiden "Save As'
segenegini segin ve konfiglrasyon
dosyasinin ismini "sints.cdb” olarak
girin ve Save butonunu tiklayimz.
Mentden "Project” -> "Add Filesto
Project” segenegini tiklayin.Ekrana
gelen pencerede "File of type"
kutucugundan konfiglrasyon dosyasi
secenegini "Configuration File (*.cdb)"
secin. Konfiglrasyon dosyast
"sinls.cdb" gozikecektir Dosyay1
Seginiz ve "open” butonunu tiklayimz.
"Project” -> "Build option" secene- gini
tiklayin gelen meniide "Compiler"
sekmesini tiklayiniz ve Category ‘nin
icinden "Advanced" secin.Buradan "Use
Far Calls' secenegini tiklayin. Yine aynm
menuden bu sefer "Linker" sekme- sinde
Category ‘niniginden "Basic"
seciniz.Burada "Include Libraries'
kutucuguna “ dsk5416f.lib" yazarak
"OK" tiklayinz.

» "sinls.cdb" dosyasinin projeye

eklendigini "Project Creation”
penceresinden "DSP/BIOS
Configuration..." dosyasinin yanmndaki
isaretine tiklayarak gorebilirsiniz.

Konfigurasyon dosyasi yapildigi zaman
linker komut dosyasi otomatik olarak
yapilir. Burada, sadece linker dosyasin
(.cmd uzantil1 dosyay1) projeye
eklemeliyiz.
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SINUS DAL GA URETECI PROGRAMI

Islem basamaklari

Oneriler

» Meniden "Project" ->"Add Filesto
Project” segenegini tiklayin.Ekrana
gelen pencerede "File of type"
kutucugundan linker komut dosyasi
secenegini "Linker Command
File(*.cmd)" segin. Komut dosyasi

gOzikecektir (6rnegimizdeki "sinuscfg”

dosyasi gozukir). Dosyay: segin ve
"open" butonunu tiklayimz.

» "Option" meniliden -> "customize" ->
segenegini secin ve ekrana gelen
mentde "Program L oad Options"
sekmesini tiklayin.Burada "L oad
Program After Build" seceneginin aktif
olmasi igin yamndaki kutucugu
tiklayiniz.

» Project -> menliden save segenegini
tiklayiniz.

» “Projects' -> meniden "rebuild All"
segenegini segin veya arag gubugu
Uzerindeki = (Rebuild All) ikonunu
tiklayinz.

» Programi ¢alistirmak icin, arag gubugu
tizerindeki & (Run) butonu tiklayiniz.

» "sinliscfg.cmd" dosyasi projeye

eklendigini "Project Creation"”
penceresinden de gorebilirsiniz.

Proje derlendikten sonra otomatik olarak
programin DSP borduna yiklenmesi igin
CCS programinda bazi segenekler aktif
yapmalisinz.

Projeyi tamamlamak igin ise kaydetmek
zorundasiniz.

Calisabilir bir dosyayapmak igin
derleme "Build" yapmalisiniz.

Bir hataniz yoksa CCS editorinin en
altindaki "Build" ekraninda:

“Build Complete,
0 Errors,0 Warnings,0 Remarks.”
mesgj 1 gorursiniz.
Eger programinmizda hata varsa derleme
yapildiktan sonra program DSP borduna

gbnderilmez ve hatalar yine build
ekraminda sirasiyla yazar.

28




SINUS DAL GA URETECi PROGRAMI

Islem basamaklary

Oneriler

View meniiden -> Graph ->
Time/Frequency secenegini seginiz.

Graph Property Dia og kutusunda;
Graph Title kutucuguna
sinbuff1,Start Address kutucuguna
sinbuffl, Acquisition Buffer Size
kutucuguna 96, DSP Data Type
kutucuguna 32-bit floating point
girip OK butonunu tiklayiniz.

Ekranda goruntilenen sinbuff1[]
dizisinin degiskenlerinin olusturdugu
noktalarla cizilen sinis grafigini
gbzleyiniz.

Sinbuff2[] ve Sinbuff1_2[] icin de aym
islemleri tekrarlayarak ekrana 2 sinlis
dalga grafigini de getiriniz.

» Bu secenek ile "Graph Property Diaog"
penceres ekrana geldigine dikkat ediniz.

» Graph Property Diaog kutusunda;
grafigin etiket ismini ve baslangi¢
adresini sunbuffl segtiginize, 96
tane degisken kullanarak 32 bitlik
adresleme yapilarak sinls
dal gasinin ol usturulacagina dikkat
ediniz.

» Ekranda gérunttilenen 3 sinus dalgasinin
grafiklerini inceleyiniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME
Asagidaki sorulari dogru “D” veyayanhs “Y” olarak cevaplayinz.

1 Sinus dalga Ureteci : Ayarlanan frekans araliginda sinisoidal dalga Greten bir
fonksiyon Uretecidir.

2. Sinus dalga Uretecinde frekans: degistirdikce sintisoidal dalganin periyodu da degisir.

3. CCS programinin kurulumu sirasinda "C:" slrlcisinin kék dizininde "ti" dosyasi
olusturulur. "ti" dosyasi icinde de "myprojects’ dosyas: olusturulur.

4, CCS program editorinde, (Rebuild All) ikonunu tiklanarak program derlendiginde
eger bir hatamz yoksa calisabilir dosya (6rnegin siniis.out) olusturulur. Hem de calisabilir
dosya (sinis.out) DSP borduna gonderilmis olur.CCS editorunin en altindaki "Build"
ekraminda:

“Build Complete,

0 Errors,0 Warnings,0 Remarks.” mesaj1 yazar.

5. DSP borduna yiiklenen program: calistirmak icin arag cubugu Uzerindeki & (Run)
butonu tiklanr.

6. DSP borduna yiklenen programin calismasint sonlandirmak icin arag cubugu
(izerindeki 2 (Halt) butonu tiklanr.

7. Sinus daga Ureteci programimn ¢alisma siresince bir destek kittphanes (DSPLIB
kittphanes) kullanlir. Bu drnekte, sin() fonksiyonu bu destek kitlphanesinden saglanir.
Destek ktiiphanesini programin icermesi icin programa #include <math.h> eklenmelidir.

8. Sinus daga Ureteci programinda sonuclar "sinbuff1[ " ve "sinbuff2[ 1" isimli iki dizide
saklanir. Genellikle yapilan isin dogrulanmast icin bu degiskenlerin gosterilmesinde "Watch
window" kullanilir..

0. Hafizada saklanan degerleri ve adrederini dogrudan kontrol etmek icin "Memory
window" kullanilir.

10. "Watch window" ve "Memory window" kullamlarak, uygulama sonuclarinin
dogrulugu gordlebilir. Ayrica, CCS program hafizadaki degerlerin gorintiisini grafiksel
olarak da gosterebilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastinnmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Ses degistirici uygulamasini istenen frekans degerinde yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Sesdegistirici hakkinda bir arastirma yaparak, rapor haline getiriniz.

2. SESDEGISTIRICI NEDIR

Burada, DSP kartimin ses fonksiyonunun nasil kullamlacag: anlatilacaktir. Ornek
olarak “ Sinus dalga Ureteci”, “Echo”, “ Ses Degistirici(i)” ve " Ses Degistirici(ii)” programlar
verilmistir. Bu programlar bir ok teknik faktorleri icermektedir.

2.1. Ses Sisteminin Tanitim

TMS320C5416DSK kartimin blok diyagrami asagidaki gibi gosterilmektedir:

e
= =

=

E £ o ©
0

o2 2x

Memaory External IF

Peripheral External IfF

L]
Sekil 2.1: TM S320C5416DSK nin blok diyagrami

Line-in konnektdri ve line-out konnektorii A/D donuUstUrlici entegresine baglichr
(Texas Instruments firmasi tarafindan bu ses entegresi ya da ses CODEC entegresi PCM 3002
olarak adlandirilmistir). PCM 3002 DSP entegresine Cok-kanall1 tamponlanmus seri portlarin
(Multi-channel Buffered Serial Ports (McBSP) ) ikinci portu vasitasiyla baglanmaktadir. Bu
fonksiyonlar1 kullanabilmek icin C5416(DSP) entegresinin, McBSP’' nin ve PCM 3002’ nin
tammlanmasi gereklidir.
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2.1.1. Dsp Entegresinin Tammlanmasi

Ilk olarak, DSK 5416 kartimn tammmlanmas: gerekir. Bu da asagidaki sekilde yapilir:
DSK5416_init();

Bu fonksiyonun da kullamlabilmesi icin “dsk5416.h" baslik dosyasi (header file)
programimiza eklenmelidir.

2.1.2. MCBSP*'nin Tanimlanmast

PCM3002 McBSP2 portuna baglidir. Bu portu tanimlamak igin, &zelliklerinde
degisiklikler yapmak gerekmektedir (Tablo 1-1).

* (CGok-kanalli tamponlanmis seri portlar(Multi-channel Buffered Serial Ports)

Kategon Cizellik Deger
Clock Polarity(CLEXE) Falling Edge
E:?Eﬁm} Word Length Phasel (TWDLEN1) 32-bits
Words/Frame Phasel{ZXFELEN1) 2
Clock Polarity(CLERF) Fising Edge
E&Zﬁ;’e Waord Length Phasel (RWDLEN1) 32-hits
Words/Frame Phasel{RFELEN1) 2
Sample-Rate | Senerator Clock Souwrce{CLESM/SCLEME) | BCLER Pin
Gen, Frame Width(FWID) 32

Tablo 2.1: McBSP i¢in yapiimas: gereken tammlama degerleri

Bu 6zelliklerin degistirilmesi icin gerekli olan islem adimlar: asagida verilmektedir:
“DSP/BIOS Conf” un [+ st tiklayin-> ??7???.cdb dosyasin ¢ift tiklayin->

Chip Support Library nin [ simi tiklayin-> MCBSP nin H sini tiklayin - >

MCBSP Configuration Manager tizerinde sag butona tiklayin-> mcbspCfg ekleyin.
Bunun ardindan,

MCBSP configuration Manager -> mcbspCfg0 Uzerinde sag tiklayiz ->

Properties sekmesini tiklayinz.
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= sinsnd

Estimated Data Size: 790 Est. Min. Stack Size [MalLs): 107

=l Chip Suppiort Library
Eﬁ DA - Direck Memary Access Contraller
E‘__' GPIC - General Purpose InputOukput
[=-mjin MCESP - Multichannel Buffered Serial Part
LB -WI@' MCESP Configuration Manager

"u__ﬁll mchspCfgd

]-'"I@' MCESP Resource Manager

-l McBSPO-

-l MeBSPL

ol McBSPE

E PLL - Clock Generator

[+ - M8 TIMEF. - Timer Device

[+]- Ml WOTIMER - Watchdog Timer Device

Sekil 2.2: McBSP2' nin konfiglrasyonu

Pencere acildiginda Tablo 2.1' de gosterildigi sekilde gereken dzellikleri degistiriniz.
Degisiklikler yapildiginda McBSP2 nin konfigirasyonunu onaylamak icin asagidaki
islemleri yapmamiz gereklidir:

MCBSP Resource Manager -> McBSP2 Uzerinde Sag tusu tiklayimz-> Properties
sekmesini isaretleyiniz.

Acilan pencerede (Sekil 2.3), “Open Handle to McBSP” isaretlenmis olmalidir ve
“Specify Handle Name” adamna degeri “C54XX_DMA_MCBSP_hMchsp” olarak
girilmelidir. Bir de “Enable pre-initialization” isaretlenmeli ve “Pre-initialization” alanindan
“mcbspCfg0”  secilmelidir. Ardindan OK  tiklamr ve McBSP nin  konfiglrasyonu
tamamlanmus ol ur.

McBSPZ Properties

—0

&

General |

sormE |MeB5FE 2

v 0 pen Handle to McBSE

Specify Handle Name : [C54<_DMé_MCBSP_h

¥E nabié—gre-hitf‘aﬁzaﬁon

Pre-initialize [mebspCian =l

.. Ok I Cancel | Al | Help:

Sekil 2.3: McBSP2 ozdllikleri
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Bu konfigirasyonun kullanmlabilmesi igin de eklenti dosyasina “(kaynak programin
dosya adh) cfg.h” ihtiyag vardr.

2.1.3. PCM 3002' nin Tanitim ve Baglant1 Kurulmas

Bu kartta yer alan PCM 3002 ses entegresi giris yapilan ses sinyallerini 48 kHz,16 hit,
stereo kanal (tabii ki, entegrenin baska ayarlari da olmakla birlikte) ile drneklemektedir. Bu
ses entegresini  kullanabilmek igin “dsk5416 pcm3002.h” baslik dosyasi programa
eklenmelidir. Asagida konfigirasyon bilgisi ve ses entegresinin tamtimu gosterilmektedir :

DERS416 PCME00Z Config setup = |

oOxlff, £ Bet-Up Pegister 0 - Left chamnel DAC attermmation wolume (5ol kanal DAC
cayiflamasi)

Oxlff, £ Bet-Tp Begister 1 - Pight channel DAC attenwvationiSol kanal DAC
cayiflamasi)

ox0, £ Bet-Tp Pegister Z - Cegitli komtroller eklermektedir(drn: gie-disirme
modu)

0x0 F4 Bec—Th Register 3 - Codec weri bigim kontroli.

}i
wolid maini)
{
DESES416- POM300Z_CodecHandle hCodec; // Ses entegresi igin Twacamag

hCodec = DEEE41e PCMEOOZ openCodec (0, Lsetup) ;
£ ses entegresind ag we Tutamacy geri donddr. .

Sekil 2.4: Ses entegresinin tanimlanmasi

Register 0 ve 1 ayni degere sahiptir. 0x100(ses yok) den Ox1ff (en yiksek ses) e kadar
degerler dirlar. Register 3 de yer alan sifirin degeri ise:

DAC -> 16-bit, MSB ilk, 32-bit word i¢inde sola yanasik.
ADC -> 16-bit, MSB ilk, 32-bit word i¢inde saga yanasik.

Bu yaslamaislemi ile sol ve sag kanallardan elde edilen ses sinyali tek bir word iginde
ifade edilebilir.

Ses entegresini programin igerisinde kullanabilmek icin, configlrasyon degerleri
kullanilarak agilmis olmast gerekir. “open” fonksiyonu geriye ses entegresini kullanmak igin
gerekli olan “handle” (tutamag) degerini dondurdr.

hCodec = DSK5416 PCM3002_openCodec(0, & setup);
Sinyali ¢ikisayollamak icin, asagidaki fonksiyon kullanmlir :
DSK5416 PCM3002_writel6(hCodec, va);

Sol ve sag kanallar icin aym write fonksiyonu kullanilir. Islem ses kartina bir deger
gonderilene kadar durmalidir. Bu nedenle program asagidaki gibi yazilir:
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while (IDSK5416_PCM3002_writel6(hCodec, |_val);
while (!DSK5416 PCM3002_writel6(hCodec, r_val);

burada “1_val” ve “r_va” in anlam sirasiyla sag kanal ve sol kana degerleridir.
Bunlarin degerleri 16-bit integer (Int16) olarak tammlanmugtir.

Ses entegresinden okuma islemi yapmak icin gereken fonksiyon asagida
gosterilmektedir:

DSK5416 PCM3002_read16(hCodec,& val);

Burada “va” giris degerinin girilecegi degiskeni, “&” bu degiskenin adresini
gostermektedir. Benzer sekilde, bu fonksiyon sadece bir kanaldan okuma yapmaktadir,
dolayisiyla sol ve sag kanallar iciniki kez bu fonksiyonun kullammunaihtiyag vardir.

2.1.4."LED” “DIP Switch”ler (Coklu Anahtar)

Her ne kadar “LED”lerin ve “DIP Switch”lerin ses sistemi ile iliskisi olmasa da bu
konularin anlatimina burada yer verilmistir.

DSP kartinda programlarda durumlarina yer verilebilecek dort LED bulunmaktadir.
Bu LED leri kullanabilmek icin, ilk olarak, “dsk5416 led.h” eklenti dosyasina programda
yer verilmesi gerekmektedir. Ardindan, asagidaki fonksiyonlar LED denetleme
programimizda kullanilabilir hale gel mektedir.

DSK5416 LED_on (LED No.)
DSK5416 LED_off (LED No.)
DSK5416 LED toggle (LED No.)

Burada “LED No.” 0 dan 3e kadar degerler alabilir. LED O kartta “D9” olarak
gosterilmektedir. “on” fonksiyonu LED | yakmakta, “off” sondirmektedir ve “toggle” LED
in o anki durumunu terslemektedir. Ayrica, DSP kartinda dort DIP switch yer almaktadir. Bu
anahtarlar kullamcimn basit geri besleme yapmasina imkan verir. Bu anahtarlarin durumu
program ile okutul abilir. Bunailiskin fonksiyon asagida verilmektedir:

DSK_5416 DIP_get(DIP sw No.)
Burada “DIP sw No.” 0 dan 3 e kadar degerler almaktadir. Switch O programda “1”

olarak belirtilirken kartin Uzerinde “S2" olarak isaretlenmistir. Geriye dodnen deger
bir(anahtar acik) ya da sifir(anahtar kapal1) dir.

2.2. Sinlis Dalga Ur eteci

Bu bolimde, sinis dalgasimin sesi  hoparlorlerinizden(veya kulakliklarimzdan)
duyulabil ecektir.
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2.2.1. Matematiksel Fonksiyon Kullanarak Sints Dalgasi Olusturulmasi

ik olarak, siniis dalga tablosunun olusturulmas icin 6nceki boliimde anlatilandan
farkli bir yontem anlatilmaktadir. Bu fonksiyonun kullamlabilmesi igin programa “math.h”
baslik dosyasinin eklenmesine gerek duyulmaktadhr.

wold InitfineTablo (void)

{

int i;

for (i = 0; i < SINE TABLD SIZE; itt)
sinaTabla[i] = {inc)(=in(Z O*PT+(i/STNE_TABLO_STZE)) * STNE M) ;

Sekil 2.5: Sintis dalga Ur eteci
Dalga SINE_TABLO_SIZE(=48, bu durum ic¢in) a bdlinmektedir. Clnki sin()
fonksiyonu radyan cinsinden deger dondiirmektedir (siniis dalgasinin bir cevrimi 27 [radian]
dir), sin() Un bagimsiz degiskeni soyle olacaktir:
20* Pl * (i/ SINE_TABLO_SIZE).

i degiskeni sifir(0) dan kirk sekize(48) kadar degerler amaktadir, bu nedenle,
(i/SINE_TABLO_SIZE) sifir(0) dan bir(1) e kadar deger dondurecektir.Bu nedenle
yukaridaki anlatimin degeri sifir(0) la 27 arasinda olacaktir. SINE_MAX sinis dalgasinin en
yuksek degeridir.
2.2.2."“sinsnd.c” Program

“sinUs dalga Ureteci” program (“sinsnd” olarak ismlendirilmistir) asagidaki gibi olur:
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Ff zine wawe generator. Oucpur for 30 seconds.

#include "sinsndcfg.h" A kmfigirasyon igin
#include "dskE416.h" f4 dsk kart forksiyonlari
#include "dskS4le pom00Z R A/ ses fopksiyonlara
#include <math k- A4 =An)

#define SINE TABELO SIZE 48 A4 simis tablosu

f#define PT ({douable )3 14155927) fApi

#define ZINE MiX 0x7FFE /i entegreve maksimm deder
int sineTablo [3INE_TAELO SIZE]; Ff sinlis tablosa

DEKE4l6 POM200Z Config setup = |

Oxlff, £ Bet-Up Beg 0 - 30l kanal DAC attermiation
Oxlff, f# Set—Up Beg 1 - Sad kanal DAC attermation
ox0, S# B8ec-Up Reg Z - Qegitli ctl v.b. power-down modu
Ox0 £f Bee-Up Reg 3 - Codec werisi bicim kontrolii
bi
woid InitSineTabhlo (void) A& =ine tabhlo=su taritiml
{
imt i;

for (i = 0; i < 5IME TABLO SIZE; it+)

sineTablo[i] = {(int) (sin (PT*(i/5TNE TABLO_SIZE*360.0)/180.0) * STHNE MAM):

i
woid maing)
{

DEES4le PCHMS00Z CodecHandle hCodsc; A4 pom300Z igin tutamac

int i, 3s

DEES4LlE dndt i) ; £7 DEF54le mn tanitim

InicSineTaklal); A simls tablosu yaplml

hCodec = DEE5416 PCH300Z operiCodec (0, &setup); f/ codec in agilmasi

for (i = 0; i < 30000; i++) { f4 30 saniye
for (j = 0; j < BINE_TABLO SIZE; j++) | £4 bir gevrim
while (IDEFKS416 PCHM200Z writelf (hCodec, sineTablaljlll; £f 50l kanal
while (IDSEE416 PCM200Z_writelé (hlodec, sineTablo[3])); £ saf kanal
¥
}
DEES41le PCME00Z_closeCodec (hCodec) ; A pom300Z i kapat

Bir projenin daha nasil tammlanacaginin bilgis daha 6nce verilmisti. Boylelikle proje
olusturulur, daha sonra, kaynak program, konfiglrasyon dosyasi ve link komutu dosyalar
hazirlanir ve projeye eklenir. Konfiglrasyon dosyasit McBSP yi kullanabilmek icin yeniden
yazilir.

2.2.3. Yurutme

“build-all” komutu isletildiginde eger hata yoksa yurGtulebilir obje DSP kartina
transfer edilir. Program yUrGtildiigiinde, 30 saniye boyunca ses duyul acaktir.

Bu sesin frekansi nedir? Nicin 30 saniye stirmektedir?

DSP kartinda programlarda durumlarina yer verilebilecek dort
LED bulunmaktadir. Bu LED’ leri kullanabilmek icin ilk olarak,
“dsk5416 led.h” eklenti dosyasina programda yer verilmes
gerekmektedir. Ardindan, asagidaki fonksiyonlar LED denetleme
programimizda kullanilabilir hale gelmektedir.
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DSK5416_LED_on(LED No.)
DSK5416_LED_off(LED No.)
DSK5416_LED_toggle(LED No.)

Burada “LED No.” 0 dan 3e kadar degerler alabilir. LED O kartta “D9” olarak
gosterilmektedir. “on” fonksiyonu LED | yakmakta, “off” sondirmektedir ve “toggle” LED
in 0 anki durumunu terslemektedir.Ayrica, DSP kartinda dort DIP switch yer almaktadir. Bu
anahtarlar kullanicimin basit geri besleme yapmasina imkan verir. Bu anahtarlarin durumu
program ile okutul abilir. Bunailiskin fonksiyon asagida verilmektedir:

DSK_5416 DIP_get(DIP sw No.)
Burada “DIP sw No.” 0 dan 3 e kadar degerler almaktadir. Switch O programda “1”

olarak belirtilirken kartin Gzerinde “S2” olarak isaretlenmistir. Geriye donen deger
bir(anahtar acik) ya da sifir(anahtar kapali) dir.

DIKKAT: Asagidaki adimlar: ger geklestiriniz.
1) DSP kartinda programlarda durumlarina yer verilebilecek dort LED bulunduguna
dikkat ediniz.
2) “dsk5416 led.h” eklenti dosyasinm programa ekleyiniz.
3) Asagidaki fonksiyonlari LED denetleme programinmizda kullamilabilir hale getiriniz.
DSK5416 _LED_on(LED No.)
DSK5416_LED_off(LED No.)
DSK5416 LED_toggle(LED No.)
4) DSP kartinda dort DIP switch yer amaktadir. Bu anahtarlar kullamcimn basit geri
besleme yapmasina imkan verir.
5) Bu anahtarlarin durumu program ile okutulabilir. Bunailiskin fonksiyonu asagidaki gibi
yazinmz.
DSK_5416 DIP_get(DIP sw No.)

2.3. Echo

“Echo” programu sesin DSP kartinin line-input girisinden girip line-output ¢ikisindan
hichir isleme tabi tutulmaksizin yollandig: bir programdir. Asagidaki gosterilmekle beraber,
bu programda da yapilan sadece okuma ve yazmadhr:

DSK5416 PCM3002_read32(hCodec,& val);
while(!DSK5416 _PCM3002_write32(hCodec,val));

Burada “hCodec” ses entegresinin tutamacidir ve “val” de giris ve ¢ikis sinyaleri icin

kullamlan degiskendir. Bu 32 hit integer olarak tammlanmigtir. Sag kanal ve sol kanal
verilerini icermektedir. Program asagidaki sekildedir:
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finclude "echocfog h"

finclude "dskS4le h"
#include "dskS416 pom300Z k"

DEKE416 POM300Z Config setwp = {0xlff, Oxlff, Ox0, Ox0};

woid maini)

{
Int3z wal;
DEEE4le PCM300Z CodecHandle hCodac;

DEEL416_drdt () ;
hCodec = DSK5416_PCHBEIEIZ_0mel30dec (0, asetup);

while(l) {

DEES416 PCME00Z read3Z(hlodec, aval) ;

while( |/DEKESdle PCH300E write3Z (hCodec,wal)) ;
}

Bu programin yuritulebilmesi igin, McBSP igin gerekli konfiglrasyon hemen hemen
aynichr. Eger mikrofon ve kulaklik DSP kartina baglamirsa, bir ugultu duyulabilir, ¢linki
hoparl 6riin ¢ikis sesi mikrofon tarafindan tekrar alinacaktir.

2.4. Sayisal Isar et Isleme Deney Seti Ses Degistirme Uygulamasi icin
Nasil Kullanilr

2.4.1. Ses Degistirici (1)

2.4.1.1. Ses Degistiricinin Temel Mantig

Ogrenme faaliyeti 1'deki ornekte, f1 ve f2 frekangdarina sahip iki siniis dalgasinin
carpimu alinmisti. Sonug olarak, iki frekansin sentezlenmesi ve [f1+f2| [HZ] ve [f1-f2| [HZ] e

tasinmast ile olusan frekandar gézlenmisti.

Fourier donisimi bize sunu 6gretmisti; ses sinyali farkli frekanslarin sentezlenmis
halidir. Bu nedenle eger sintis dalgasinin frekansi olan F[Hz] ses sinyali ile garpilirsa sonugta
olusan ses sinyali frekansi [ses frekansi + F| ve |ses frekansi - F| degerlerini alacaktir. Sonug
olarak, esas sessinyalinin niteligi degismis ve ses baska bir kisinin sesi halini amistir.

2.4.1.2. Program

Daha onceden anlatilmis olan “sinsnd.c” programim degistirelim ve ses sinyalimizi
kolayca elde edelim.

InitSineTablo() fonksiyonu “sinsnd.c’ nin aynmsidir, fakat sadece SIN_MAX
kaldirlmigtir. Bu nedenle, sinTablo[] degeri sifir(0) dan bir(1) e kadar degerler almaktadir.
Ses entegresinden verinin okunmas: sirasinda “echo.c” den sag ve sol kanallar bolinmustur.
|_val ver_val degiskenleri sag ve sol kanallarin bilgilerini icermektedir. Carpma islemleri
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kanal verilerine kars1 yapilmakta ve ses entegresine ¢alinmast icin geri yazilmaktadir. Bu
program sadece okuma, carpma ve yazmaislemlerini yapmaktadir.
vcgl.c program kodlart:

£f woice changer

finclude "wog lofog b
finclude "dskE4le.h"
finclude "dskS4le pew3002 h"
ginclude “math he=

fdefine ZINE TAELO 3IZE 48
f#define FI ({double)3 1415927)

floar sineTahlo[SINE TABLO SIZE];
DEKE4LE DOM300Z Config setwp = {Oxlff, Oxlff, Ox0, Ox0};

wold InitSineTablo (vwoid)
{
int i;
for {1 = 0; i < SINE TABLO SIZE; i++)
sineTablo[i] = sin(PI*(i*360.0/5INE_TABLO SIZE)/130.0);
}
wold main()
{
Intls 1 wal, r wal;
DEES41le POME00Z CodecHandle hCodec:
int per;

DEES41e_dinit () ;
Init3ineTablal);

hiodec = DEHS41le PCHM300Z openCodec (0, asetup);
forisi) o
DEEE4LE POM300Z readlé(hCodec, &1 wal);
DEKG41e PCM300Z readlé(hfodec, &r wval);

1 wal *= sineTablo([ptr];
r wal *= sineTablo[ptr];
ptr = (ptr + 1) % ZINE TABLD SIZE:

while( DEES416 PCM300Z writeld (hCodec, 1 wall);
whilel IDEES416 POM200Z writeld (hfodec, r wall);

Bu programi ylritmeden 6nce, mikrofon ve hoparlor karta takilmalidir. Mikrofona
konusuldugu zaman, dikkatlice dinlendiginde, degismis olan sesin hoparlorlerden ciktig

gorulmektedir. sinTablo[] grafik pencereden de izlenebilir(Sekil 2.29).
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# Isdpo541 6dsk | Spectrum Digital }/CPU_1 - C54X - Code Composer Studio 'C5416 DSK Tools
Fle Edit Yiew Project Debug Profiler GEL Option Tools DSPEIOS Window Help

I L e L s L

WEE IR EE AR |0

[vea 1 pi _=|[Debug Rl ﬁ IR S
Re apBEEEHE-L
® Fils Yveg 1.c [F)E)X) & Memory (Data: Hex - € St... [~ [T1][%]
i :;%E’%}:E = DSK5416_PCM3002Z_CodecHandle hCodec; 020180: sinetable a
(78 BN veo_Loit| int ptr: 0x0180: 0xD000 0x0000
i) -] DSP/BIOS Config 0x0182: 0x3E05 OxABAB
— [+ (] Generated Files DSES5416 init(); 0x0184: O0x3E94 0xG3EE
3\ 4 (] Include Init8ineTable () ; 0x0186: 0x3EC3 OzEF1S
= (@ braries 0x0188: 0x3F00 0x0000
g ’jD'SW'EEF 5 hCedec = DSK5416 PCM300Z_opencCodec (0, &setu 0x018A: 0x3F1B 0xD7CA
2 Bt 0x018C: 0x3F35 Ox04F3
for(;:) o 0x018E: (0x3F4EB 021334
DSK5416_PCM3002_readl6 (hCodec, £1_val); fudcEn fuoins ¥
- DSK5416_PCM3002_readlé (hCodec, sr_val) 2 Graphical Display
00
1_val *= zinetablelptrl:
r_val *= zinetablelptrl:
ptr = (ptr + 1) % SINE_TABLE_ SIZE;
while [|DSK5416_PCM3002_writel6 (hCodec, 1
while (1DSK5416 PCM3I00Z_writeles (hCodec, r
}
i
L el ¥ 0 r 60 470
P2 j'iIJ LW | Time Lin lAuto 5c,
Build Complete,
0 Errors, 0 Warnings, 0 Remarks.
TR, Buita el »f
[CPU RUNNING | For Help, press F1 [n3s, Colza | [hum | [

Sekil 2.6: “vcg_1.c” nin yuritilmes
2.4.2. Ses Degistirici (I1)

Bu bdlumde, DMA kullanan bir ses degistirici yapilmaktadir. Bu program Ping-Pong
buffer(tampon bellek ya da arabellek) teknolojisini, DMA’ y1 kullammin, DMA ve McBSP’
nin iletisimini ve kesmeleri igermektedir.

2.4.2.1. “Buffer” (Tampon Bellek) in Ger ekliligi

Pek ¢ok durumda, DSP gercek zamanli sistemler tarafindan kullamlir. Bu durumlarda,
“giris veri hizinin yukselip azalmasi” ve “sistem cevap slresinin yukselip azalmast” gibi pek
¢ok problemler olusmaktadir. Bu dalgalanmalar1 absorbe etmek icin, buffer(tampon bellek)
kavram gelistirilmistir.

2.4.2.2. Giris Hizznin Y Uikselip Alcalmasi

Veri dizenli araliklarla gelmekteyken, giris hizinda herhangi bir dalgalanma
gozlenmez. Bununla birlikte, veri sabit hizla gelmezse, “Tampon bellek” gereklidir. Ornegin,
magazada, baska bekleyen yoksa ilk 6nce siparisi sizin vermeniz mimkun olur. Ama eger
kalabal1k varsa beklemek de bir zorunluluk olmaktadr.

Ardindan, gergek islem yapilmadan 6nce “tampon bellek” hazirlanmir. Eger giris hizi
islem hizim asarsa tampon bellekte biriktirilir. Baslangigtaki veriden baslayarak ve giris
veris tampon bellegin kuyrugunda birikmeye devam eder. Bu tampon bellege “ Queue”
(“kuyruk”) denir.
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2.4.2.3. Sistem Cevap Siuresinin Y ukselip Azalmasi

“Sistem cevap suresinin yukselip azalmasi” mn absorbe edilmesi gerektiginde,
Tampon bellek bunda etkili rol oynamaktadir.

“Sistem cevap sUresinin yikselip azalmasi” giristen bir sinyal gelmekte olsa bile
sistemin hemen cevap vermemesine neden olabilir.

Genellikle, islemci goklu islemler yapmaktadir. Ornegin, islemci uzun islem rutinleri
icin cok zaman harcamakta iken gelen bir kesme istegine cevap verilmeyebilir. “Tampon
bellek” kullanim ile bir gecikme isleminin hazirlanmas: ve yurittlmesi mimkundur.

2.4.2.4. Verinin Yetersizligi

Islemci bir islemi veri yetersizligi dolayisiyla yiiriitemiyorsa, bu durumda da“ Tampon
Bellek” etkilidir. islemci buffer dolu oldugu stirece bekler, ardindan, islem yaritaldr.

2.4.3. Ping-Pong Tampon Bellek

Tampon bellek sirasiyla giris ve gikis parcalar: icin hazirlanir (Sekil 2.7). Ayrica, her
tampon bellek iginde iki farkli tampon bellege ayrilir bu par¢alara “ Ping-pong buffer” denir.
Tampon bellegin ici iki bloga bolinmektedir “Ping” ve “Pong”. “Yazic1” ve “Okuyucu”
seklinde calisir ve ayni anda kullarmimalart mimkundir (Sekil 2.8).

Tamponun esasi bellektir. Bu nedenle, “okuyucu” ve “yazict” ayn yere es zamanl
olarak erisemezler. Tamponu “Ping” ve “Pong”’ adinda iki bdlime ayirarak, “okuyucu” nun
veriyi “Pong” dan okumasi saglanirken, bu sirada “yazici” nin da“Ping” e yazmasi saglanir.
Boylelikle bu ¢arpismanin 6niine gegilmis olur.

Bu belleklerin gorintlsii masa tenisini andirdigi icin “Ping-pong buffer” adh
verilmistir.

O o

GODEG DSP
O‘—- <—|Output huffer |‘—

Sekil 2.7: Giris ve ¢ikis tampon bellegi
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Writer — e Ping

It accesses Reader
the Ping buffer. Pong |——™
It accesses
the Pong buffer.
Reader
Ping =
It accesses
. the Ping buffer.
Writer ———»{ Pong
It accesses
the Pong buffer.

Sekil 2.8:Ping-Pong Buffer diizenegi
2.4.4. DMA (Dogrudan Hafiza Erisimi)

Sayisal isaret isleme islemi icin hafiza adresinden hafiza adresine veri transferi
gereklidir. Fakat CPU bu transferi gerceklestirebilmek icin ¢ok fazla gii¢ harcamak zorunda
kalir. Bu gibi islemler icin baska birim birim devreye sokulur. Boylece “Dogrudan Hafiza
Erisimi” (DMA—Direct Memory Access) saglanmis olur. “Dogrudan” ifadesiyle CPU dan
yardim almaksizin hafizaya ulasilmasi kastedilmektedir. Daha acik ifadeyle CPU nun yerini
DMA amaktadir. C5426DSK kartinda 6 adet DMA yer almaktadhr.

DMA bu islemi CPUdan yardim amadan yapmaktadir ancak eger herhangi bir
bilgilendirme yapilmazsa, bu islemin yapiimasi da mimkin olmayacaktir. DMA veriyi
hafizadan hafizaya aktarmaktadir. Adinda, ise baslamadan evvel en azindan asagidaki
bilgileri amak gereklidir (Sekil 2.9).

Mereden
{Esas bilgivi vollayan)
Mereye
(Bilginin yollandidt hedef)
Me kadar
(Tollama sayist)
Masil

{Kontrol vintem)

Sekil 2.9: DMA i¢in ihtiya¢ duyulan bilgiler



DMA icin, bu dort bilesen temel olarak gereklidir. DMA bir registera sahiptir ve CPU
isi DMA’ ya birakmadan dnce bu registera uygun degeri yazmalidir.Genelde, DMA tek
yonlu bir trafikle transferi gerceklestirir. DMA icin iki yon vardir. Birincis “Verinin
McBSFP den Hafiza ya aktarimimn yapildigi yon (Alim)”, digeri “Verinin Hafiza® dan
McBSP ye gonderildigi yon (Gonderim)” seklindedir. Boylelikle iki DMA’min
kullamlacagin anlamis ol duk.

2.4.4.1. Veri Akisi (Dataflow)

Sekil 2.10'de bu sistemin veri akisi gosterilmektedir. Ses PCM3002' deki A/D
donustaract ile dijitale cevrilir. McBSP PCM3002' den veriyi air. Aktarilan veri ’veri
hafiza alanm’ Gzerinde 0x0031 adresine konumlandirilir. DMA-2 veriyi adresinden okur ve
inBuffer ’a yazar (burada, buffer byuklgl 0x400 dir). Eger Ping-Pong Bufferlardan birisi
doluysa DMA-2 DSP' ye kesme gergeklestirir. DSP inBuffer’ daki veriyi islemeye baglar ve
sonucu geriye outBuffer’ a yazar. Eger outBuffer dolu olacak olursa, DSP DMA-1' e
baslangic sinyali yollar. DMA-1 daha 6nceden bdlirlenen hafiza adres olan 0x0033 e
outBuffer’dan veri gonderimine baslar. McBSP veriyi adresinden okur ve PCM3002' ye
gonderir. PCM3002 D/A donusturtctyt kullanarak dijital veriyi analog sinyale donusturdr
ve analog sinyali hoparldre yollar. Tablo 2.2'de bu akisin 6zeti verilmektedir.

Data Memory

- celve

O M T

3002 D}d]]ﬂf,
MEaee

B
L

¥ cutBufeline

™
/_’D | outBuffePong |-¥ O_//‘

inBuffuPing  fy__
‘..-r"'

Irternopt
“mBuffer 15 fll™

!

inFruffePong

\ LEP

Sekil 2.10: Veri akis diyagrami
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DMA-1 -- gindenm DMA-2 — ahm
Kaynalk Hedef Kaynak Hedef
Hafiza Alarn | Data Memory | Data Memoty | Data Memory | Data Memory
Bférafsgiw outBuffer 020033 0x0031 nBuffer
Ilna‘clm_'_s1 OfLrast Tale sl Ilna‘clm_'_s1 OfLrast
Biyiiklik 0400 {dedigehilir) 0400
Degigim Start signal Clock from Clock from | Bittigi zaman
Dututnn from DEP McBSP McBSP kesme
Tatumlama S dlonie] taraiiie.t;dm (program Otomatil olarak

Tablo 2.2: DMA icin baslangi¢ bilgisi
2.4.4.2. DMA’ nin Tamimlanmas (Baslangic Durumuna Getirilmesi)

Tablo 2.2 kullarilarak, DMA’ y1 tammlamak icin iki DMA icin gerekli degerler
ayarlanmalidir (Tablo. 2.3, 2.4). Bu islem icin gerekli degerler yukarda tammmlandig: gibidir.
Konfigtrasyona DMA-2 icin “dmaCfgReceive” ve DMA-1 igin “dmaCfgTransmit” isimleri
verilebilir. Oyle ki, “hDmaRcv” ve “hDmaXmt” de “Tutamag Adh Belirteci” olarak sirasiyla
DMA-2 ve DMA-1' nin 6zelliklerinde tutamag olarak kullaniimaktadir. Programlarinuzda da

“cd_dma.h” eklenti dosyasi gerekmektedir.

Kategori Oeellik Deder
Interrupt Generation Based on IMOD hit
Transfer Modes Wultifrarne Intermapt At End of Frame and Block
goric Event McBSP2 Recerve Event
i (REVTZ)
Enahle Auto initialization Checked (True)
Global Reload Register Usage Each Channel Uses
(AUTOIED itz Own Reload Registers
Global Source Address Format MNumenc
Source Address Reload 00031
5 {DMGEA) - Numenc:
Auto It Global Destination Address Format Svmbolic
Destination Address Reload inBufferPin
(DMGDA) - Symbalic: s
Element Count Reload 1024
(DMGCR + 1):
Frame Count Reload 5
(DMGFR + 1)
Source Address Space Diata Space
Destmation Address Space Diata Space
Source Address Forrnat MNutneric
Source Address - Numeric 00031
Source/Desitination | Deshnation Address Format Syrmbolic
Destination Address - Symbolic inBufferPing
Source Address Transfer Index Mo Modification
Destination Address Transfer Index Fost mcrement
Mumber of Frame 5
(FRAME COUNT + 1)
Elements per Frame 1024
(ELEMENT COUNT+ 1)

Tablo 2.3: Alimi¢in DM A-2 baslangic degerleri (dmaCfgReceive)

45




Kategon Deellik Defer

Intetrupt Generation Based on IMOD hit
Transfer Mades U WMecBSF 2 Transmit Event
i (XEVTZ)

Auto Tnit Enahle Auto mitialization Mot Checked (False)
Source Address Space Drata Space
Destination Address Space Drata Space
Source Address Format Symbolic
Source Address - Symbolic outBufferPing
Destination Address Format Mutmneric

Source/Destination

Destination Address - Nutneric 00033
Source Address Transfer Index Post Increment
Element per Frame 1024
(ELEMENT COUNT +1)

Tablo 2.4:Gonderim icin DM A-1 baslangic degerleri (dmaCfgTransmit)

Bu tabloda, “Auto Init” in anlam otomatik-baslangic durumuna getirmedir. Eger
DMA iletimi biterse, DMA bu deger ile ilk degere otomatik olarak donmektedir. Sonrasinda
DMA iletime devam etmektedir. “Address Format” ile kaynak/hedef adreslerin sayisal ve
sembolik(degisken) degerleri verilmektedir.

2.4.4.3. McBSP’ nin DMA lletimi Kullanimi Igin Hazirlanmas:

MCcBSP icin asagidaki ayarlar gerekmektedir. Nedeni, iletim metodunun DMA ile
eslesmesi geregidir Yine, eklenti dosyasi olarak “cd_mcbsp.h” ye gerek duyulmaktadir.

Kategon Ozellik Deder
Clock Polanty{(CLEXP) Falling Edge
Transmit | Word Length Phase 1 ZIWDLEN1) 16i-hits
Words/Frame Phasel{ZFELEN1) 4
Clock Polarty{CLEEF) Risihg Edge
Fecelve Word Length Phase | (EWDLEN) 16-hits
Word/Frame Phase 1{RFRLENI) 4
General BEreakpoint Emulation Do Mot Stop
S R Generator Clock Source (CLESM/SCLEME) BCLER Pin
il Frame Width(1-256)(FWID) 256
Frame Period(1-4096)FFER) 2
Eecetve 2 Blocks(Up to
ity || PrdsannekEnaiis lﬁch.féllfj
channel Fecetve Channel Enable Eegister Partition A Ox0005
Transtnit 2 Blocks(Up to 16Ch /Bl
Ml TX Channel Enahle _%M%Mzm}
channel Transmit Channel Enable Eeoster Partition A 0zz000a

Tablo 2.5: McBSP nin baslangic degerleri ayarlari
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2.4.4.4. Kesme

Tampon bellekler doldugu anda DSP' ye kesme yollanir. Kesme sinyali DMA-2'den
“Donanim Kesme Numarast 10(HWI_SINT10)” kullanilarak DSP ’ye yollanir. Bu sinyd ile
DSP kesme fonksiyonunu calistirir. Bu durumda, C-dili ile yazilan kesme fonksiyonuna
“filterInterrupt” ach verilir. Bunu zamanlamak icin, “cd_irg.h” eklenti dosyasinin programda
yer almasi gerekir ve DSP/BIOS "un konfigire edilmesi gerekmektedir. Bunu ayarlamak igin
gerekli islem:

DSP/BIOS Config ->
vcg_2.cdh ->

Scheduling ->

HWI ->

HWI_SINT10 tzerinde sag tiklama ->
Properties

Acilan pencereden,
Generd ->

function: _filterInterrupt
Dispatcher ->

Use Dispatcher isaretlendi.

YVVVVVVVVVVY

“ filterinterrupt” 1n at cizgis (“_") gereklidir ¢inkd bu konfigurasyonlar baglanti
zamamnda kullamIimaktadir. Tdm fonksiyon isimlerine derleyici tarafindan derleme
esnasinda at cizgi konulmaktadir. Bu nedenle iletim katmaninda, fonksiyon isimlerinin
Onlne at cizgi koyma geregi dogmaktadir.

Kategon Ozellis Deder
General function _filterInterrupt
Duspatcher | Use Dispatcher Checked (True)

Tablo 2.6: HWI i¢in baslangi¢ degerleri
2.5. Ses Degistirici Programi Nasil Yazlr
2.5.1. Programlama

TUim ayarlamalar yapildiktan sonra, asagidaki program “vcg-2.c” ismi verilerek,
asagidaki gibi yazilabilir:

#include "vcg_2cfg.h"
#include "dsk5416.h"
#include "dsk5416 pcm3002.h"

#include <cd.h>
#include <cd_dma.h>
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#include <csl_mchsp.h>
#include <cd_irg.h>

#include <math.h>

#defineS T SIZE 48

#define PI ((double)3.1415927)
#define BUFFSIZE 0x400
#define PING 0

#define PONG 1

Uint16 eventldRcv;

int temp = 0;

float sineTablo[S T_SIZE];

int sine_ptr = 0;

DSK5416 PCM3002_Config setup = { Ox1ff,0x1ff,0x0,0x0} ;

#pragma DATA_SECTION(inBufferPing,"inBuffer");
int inBufferPing[BUFFSIZE];

#pragma DATA_SECTION(inBufferPong,"inBuffer");
int inBufferPong[ BUFFSIZE];

#pragma DATA_SECTION(outBufferPing,"outBuffer");
int outBufferPing BUFFSIZE];

#pragma DATA_SECTION(outBufferPong,"outBuffer");
int outBufferPong[BUFFSIZE];

void InitSineTablo(void)
{

inti;

for(i=0;i<S T SIZE; i++)

sineTablo[i] =sin(PI * (i * 360.0/ S _T_SIZE) / 180.0);

}
void filter(int pp)

inti,);

float st;
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}
{

}

if(pp == PING) {
for (i=0; i< BUFFSIZE/2; i++) {
J=2*1;
st = sineTablo[sine_ptr ++];

outBufferPing[j ] = inBufferPing[j ] * st;
outBufferPing[j+1] = inBufferPing[j+1] * st;
sine ptr %=S T_SIZE;

}

} else{

for (i=0; i< BUFFSIZE/2; i++) {
j=2%1;
st = sineTablo[sine ptr ++];

outBufferPong[j ] = inBufferPong[j ] * <t;
outBufferPong[j+1] = inBufferPong[j+1] * t; sine_ptr

%=S T _SIZE;

}
}

void filterInterrupt(void)

static Uint32 pingOrPong = PING,;

if (pingOrPong==PING){
filter(PING);
DMA_RSETH(hDmaXmt,DM SRC,& outBufferPing);
DMA_RSETH(hDmaXmt,DMCTR,BUFFSIZE);
pingOrPong = PONG;

} else{
filter(PONG);
DMA_RSETH(hDmaXmt,DM SRC,& outBufferPong);
DMA_RSETH(hDmaXmt,DMCTR,BUFFSIZE);
pingOrPong = PING,;

}

DMA _start(hDmaxXmt);

if (MCBSP_xrdy(C54XX_DMA_MCBSP_hMcbsp))
MCBSP_writel6(C54XX_DMA_MCBSP_hMchsp, 0x0000);
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void main()

{
DSK5416 PCM3002_CodecHandle hCodec;

DSK5416 init();
InitSineTablo();
hCodec = DSK5416 PCM3002_openCodec(0, & setup);

eventldRcv = DMA_getEventld(hDmaRcv);

DMA_FSET(DMPREC,INTOSEL,DMA_DMPREC INTOSEL_CHO_TO_CH5);

IRQ_clear(eventldRcv);

IRQ_enable(eventldRcv);

DMA_start(hDmaRcv);

DMA _start(hDmaXmt);

if (MCBSP_rrdy(C54XX_DMA_MCBSP_hMcbsp) )
MCBSP_read(C54XX_DMA_MCBSP_hMchsp);

if (MCBSP_xrdy(C54XX_DMA_MCBSP_hMchbsp) )
MCBSP_writel6(C54XX_DMA_MCBSP_hMchsp, temp);

temp = IRQ_global Enabl&();

for(;;);

2.5.1.1. Tamimlamalar
Asagidaki satirlar;

#pragma DATA_SECTION(outBufferPong,” outBuffer”);

int outBufferPong[BUFFSIZE];

degisken tammlamalanidir. “#’ isaretinin anlamm bu satirdaki icerigin derleyici
(compiler) ya da baglayict (linker) icin talimatlar tagichgidir. Asil yiritme sirasinda bu
satirlar isletilmez.

“Hpragma’ nin anlam “outBufferPong” degiskeninin hafiza alaninda ayrilacak olan
“DATA_SECTION” ismli bdlime konumlandirilacak olmasidir (daha énce de yaptigimiz
veri hafiza alan Uzerindeki konumlandirmaya benzer sekilde).

Bu bolim “outBuffer” olarak isimlendirilir. “outBufferPong” ve “outBufferPing” ayn

bolim adina sahiptirler. Bu nedenle bu iki degiskene de aymi DARAM numarasi tahsis
edilmistir (Sekil 2.11' de gosterilmektedir).
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Hex Data

0 Memory-Mappad
Registers
0=D0SF
0x0060 Scratch-Pad
RAM

OxDOTF
S Chip DARAMO: 0x00B0-0x1FFF
DARAMO-3 DARAM1: 0x2000-0x3FFF
(32K x 16 bit) DARAMZ: Ox4000-0x5FFF
OxTFFF DARAM3: Ox6000-0x7FFF

0xB000
DARAMA: OxBOD0-DxSFFF
) DARAMS: 0xAQ00-0xBFFF
n?‘;fﬂ'_f_? DARAM: 0xC00D-0xDF FF
DARAMT: OxEQO0-0xFFFF

OxFFFF

Sekil 2.11: Veri alamimin hafiza haritast

2.5.1.2. InmtSineTable () Fonksiyonu

Bu fonksiyon daha 6nce anlattigimiz “vcg_1" programinda aym isimle yer almaktadhir.

2.5.1.3. Filter () Fonksiyonu

“filter” () fonksiyonu filtreleme isini gergeklestirmektedir. Bu fonksiyonda, ilk olarak,
Ping ya da Pong olarak tampon bellek alan secilmektedir. SineTablo[] tampon bellekte yer
alan veri ile aynen “vcg_1" programinda oldugu carpilmaktacir. McBSP den veriler, sag
kana ve sol kanaldan sira ile gonderilmektedir. indeksler [j] ve [j+1] giris cikisin tampon
belleklere aktarimim saglarlar ve sirasiyla sol ve sag kanallardaki bilgileri tasirlar. Sinls
tablosu icin gerekli pointerlarda glincellenmektedir.

Bu fonksiyonu yeniden yazarak, diger filtreler de kolayca gelistirilebilir.

2.5.1.4. FilterInterrupt () Fonksiyonu (Donamm Kesme Sinyali ile Cagirilan Kesme
Fonksiyonu)

Bu fonksiyonda, yukaridaki filtre fonksiyonu c¢agirilmakta ve hesaplanan sinyali
oynatmak icin DMA gegisi baslatilmaktadir. Gegisi baslatmak icin DMA registeri adres ve
buyukluk bilgileri girilerek ayarlanmaktadir. Baglangi¢c fonksiyonu yaritildikten sonra,
McBSP ye yazmak i¢in main() fonksiyonuna benzer sekilde islem yapmak gerekmektedir.
Tabii ki, alim yapabilmek igin Ping-Pong Bufferlar: anahtarlamak da gereklidir.

51



2.5.1.5. Main( ) Fonksiyonu (Ana Fonksiyon)

Main() fonksiyonunda, tim yapilmasi gereken cevresel aygitlarin tanitimn ve DMA
iletiminin baglatilmasichr.

“hDmaRcv” ve “hDmaXmt” konfiglrasyon dosyalar: icin kullanilan tutamaclardir.
DMA-1ve DMA-2icin gerekli komutlar bu tutamaglar kullanilarak gonderil ecektir.

“DMA_getEventld” fonksiyonu DMA’ dan DSP' ye yapilacak kesme olay: icin
gerekli tanimlamalar1 dondirir. K esmeler e komutlar yollarken bu tanimlamalar kullanilir.

“DMA_FSET” fonksiyonu DMA registerlarini dogrudan ayarlamaktadir. Bu satirda,
DMA nin tim kesmeleri etkin kilinmaktadir(kanal 1'den kanal 5 e kadar). IRQ_enable
fonksiyonu ile daha dnce etkin kilinan kesmeler temizlendikten yani etkinligi kaldirildiktan
sonraalim islemi icin gerekli olan kesmeler tekrar etkinlestirilmektedir. Cinki, eger kesme
hala varligim korursa kesme etkin olur olmaz devreye sokulan kesme fonksiyonu en kisa
sirede cagirllacaktir. “DMA_start” ile DMA baglatilir fakat aktarim baglatilmaz. McBSP
den aktarimun baglatilabilmesi icin, bir veri okumak ve bir veri yazmak gereklidir. Bunun
sonrasinda, tim kesmeler etkinlestirilir.

TUm ayarlamalar tamamlandiktan sonra, main () fonksiyonu bosa ¢ikmaktadhr.
2.6. Programin Y Ur Gtulmesi

TUm dosyalar eklendikten sonra ve proje yapilandirildiktan sonra, programin
kullamm aynen “veg_1" programinin kullammu gibidir.

2.7.Sonug

Bu bdlimde, TMS320C5416DSK kartimin kullamm tammlannustir. Kart: kullanmak
icin, cevre birimlerinin baslangic durum ayarlarinin yapilmas: gerekmektedir. Bu cevre
birimi entegrelerinin kullammmlar: ile ilgili detayli bilgiler kendi veri yapraklarinda yer
amaktadir. Bu veri yapraklarina mutlaka g6z atimz.Ayrica, 6rnek programlar yapilmstir.
DSP kart1 i¢in program yazmak ve onu kullanmak zor gibi gorilmektedir. Fakat asil dnemli
olamin; bu tarz program yazimina alismak, tabii ki bunun da yolunun bu programlarla
defalarca yapilacak tekrarlar oldugu unutulmamalidhr.

52



((UYGULAMA FAALIYETI )

SESTEKNOLOJILERI
Islem basamaklari Oneriler

» Seskayit veisleme teoris tanimim ve
kullanim alanlarim 6greniniz.

Tanim:

Ses kayit ve isleme teknolgjileri, ses | » Seskayit veisleme teorisinin asagidaki

dosyalarinin kaydedilip bilgisayar farkliliklarina dikkat ediniz.
ortaminda saklanmasi ve bu dosyalar
Uzerinde gesitli degisikliklerin » Ayni segeneklerle birden fazla

yapilmas: amaciyla gelistirilen : e
¢cozumleri icermektedir. dosyaisleme ozelligi
« Elektro-glottograf (EGG) cihazi
Kullamm Alanlar: - o
* Bilgisayar ortamindafazla igin stereo kayit desteg
miktarda ses kaydi ainmasin
gerektiren her tirl i uygulama
(6rnegin IVR anonslarinin
kaydedilmesi)

 GUrdltal o ses kayitlarinin
temizlenmesi

* Farkl1 ses dosyas: formatlar

arasinda donisim
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SESTEKNOLOJILERI

Islem basamaklari

Oneriler

» Sesdegistirmeteoris tammin ve
kullanim alanlarim 6greniniz.

Tamm:

Ses degistirmede ses ile oynanarak
farkli 6zellikte seder otomatik olarak
Uretilir. Ses degistirme teknikleriyle
yetiskin bir insanin sesinin gocuk
sesine, kadin sesinin erkek sesineya
da erkek sesinin kadin sesine
donustUrilmesi mimkanddr. Ayrica
cesitli efektlerin eklenmesiyle bir
sesten pek ¢ok degisik ses Uretilebilir
(robot sesi, eko, fisiltili konusma,
VS.).

Kullamm Alanlar:

* Eglence sektori

* Seslendirme (6rnek animasyon
karakterlerinin sedendirilmesi)

 Glvenlik uygulamal ari

* Saglik sektori

» Ses degistirme teorisinin asagidaki
farkliliklarina dikkat ediniz.

* YUksek kalitede ve dogallikta gikti

* Modem araciligiylatelefon
Uzerinde kullanilabilme 6zelligi
* Ses dosyasi Uzerinde ses
degistirme Ozelligi




OLCME VE DEGERLENDIRME
Asagidaki sorulari dogru “D” veyayanhs “Y” olarak cevaplayinz.

1. TMS320C5416DSK  kartinda Line-in konnektdrii ve line-out konnektorii A/D
donustUrict entegresine baglidir.

2. DSK 5416 kartinin tanmmlanmast icin “ “DSK5416_init();” satirinin, “dsk5416.h" baslik
dosyasi (header fil€) programimiza eklenmelidir.

3. PCM 3002 ses entegresi giris yapilan ses sinyallerini 48 kHz,16 hit, stereo kanal (tabii

ki entegrenin baska ayarlari da olmakla birlikte) ile érneklemektedir. Bu ses entegresini

kullanabilmek icin “dsk5416 pcm3002.h" baslik dosyasi programa eklenmelidir.

4. Ses entegresinden okuma islemi yapmak icin gereken fonksiyon asagidaki gibidir:
DSK5416 PCM3002_read16(hCodec,& val);

5. DMA iciniki yon vardir, birincisi “verinin McBSP' den hafizaya aktariminin yapil cigi
yon (alim)”, digeri “verinin hafizadan McBSP ye gdnderildigi yon (génderim)” seklindedir.

6. “ filterInterrupt” 1n at cizgisi (“_") gereklidir, ciinkii bu konfigirasyonlar baglanti
zamaninda kullanilmaktadir. Tim fonksiyon isimlerine derleyici tarafindan derleme
esnasinda alt cizgi konulmaktadir.Bu nedenle, iletim katmaninda, fonksiyon isimlerinin
Onlne dt cizgi koyma geregi dogmaktadir.
7. #pragma DATA_SECTION(outBufferPong,” outBuffer”);

int outBufferPong[BUFFSIZE];

degisken tammmlamalaridir. “#” isaretinin anlami bu satirdaki icerigin derleyici (compiler) ya
dabaglayici (linker) icin talimatlar tagichigidir. Asil yuriitme sirasinda bu satirlar isletilmez.

8. “#pragma’ nin anlam “outBufferPong” degiskeninin hafiza alaninda ayrilacak olan
“DATA_SECTION” isimli bolume konumlandirilacak olmasidir.

0. “filter” () fonksiyonu filtreleme isini gerceklestirmektedir.

10. “DMA_getEventld” fonksiyonu DMA’ dan DSP ye yapilacak kesme olayi icin
gerekli tamimlamalar1 dondirir. K esmeler e komutlar yollarken bu tanimlamalar kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtar ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginmz
sorularlailgili konulari faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modilde yaptigimz uygulamalar: tekrar yapimz. Yaptigimz bu uygulamalari
asagidaki tabloya gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir

Sinus dalga ureticinin ne oldugunu anladiniz mi?

Sinis dalga Uretecinde, Uretilen dalganin periyodunun neye bagl
olarak degistigini anladimz mi?

CCS programin kurmayi basardiniz mi?

CCS programini kullanmay1 6grendiniz mi?

Sinis dalga ureteci programinin kodlarini anladimz mi?

Ses degisim prensibini 6grendiniz mi?

Watch Window, Memory Window pencerelerini  kullanmayi
Ogrendiniz mi?

CCS programinda bir sinyali grafiksel olarak goruntileyebilir
misiniz?

FFT nin ne anlama geldigini 6grendiniz mi?

Dijital filtre ne demektir, 6grendiniz mi?

Floating Point uygulamalarimn DSP bodrumuz da nicin dogrudan
yapilamadigint anladimz mi?

DSP kart1 Uzerindeki ses sistemini anladiniz mi?

MCBSP nin ne oldugunu ve nasil tammlandigini anladiniz mi?
PCM3002 entegresinin ne ise yarathgim ve nasil tamtildigim
anladimz mi?

DSP karti Uzerindeki LED ve DIP Switch’'lerin  nasil
tarumlandigini ve kullamldigim 6grendiniz mi?

Matematiksel bir fonksiyon kullanarak bir siniis dalgasinin nasil
olusturuldugunu anladiniz ni?

DSP deney seti ile bir ses uygulamasi nasil gerceklestirilir
Ogrendiniz mi?

Ses degistirici programin temel mantigim anladimz mi?

Tampon bellegin nicin gerektigini anladiniz mi?

Ping-Pong tampon belleklerin ne oldugunu ve nasil kullamldigin
anladimz mi?

DMA kullaniminin ne oldugunu anladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Hayir cevaplarimz var ise ilgili uygulama faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarimzin
tim evet ise bir sonraki moddle gecebilirsiniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI I'iN CEVAP ANAHTARI

Slo|o|Nlo|jo|sw(Ne
0|0|0|0(0 0|00 0|0

OGRENME FAALIYETI 2’ NiN CEVAP ANAHTARI

0|0|0|0|0|0|0|0|0|0

Blo|o|Nlo|ahw[Ne
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