DEZVOLTAREA APLICA TIILOR
SUB CODE COMPOSER STUDI®

1. Prezentare generai

Code Composer Studi(CCS®) este un instrument foarte eficace pentru dez\astar
rapida si performani a aplicgiilor scrise pentru procesoarele de semnal din [f@eni
TMS320C54x, C55x, C6XCCS permite:construirea, configurarea, testarea, ealgiranaliza n
timp real a aplicgilor. CCS faciliteaz rularea aplicgilor pe diferite sisteme de dezvoltare sau
pe simulator. Selgi@a sistemului pentru care se deziodlplicgiile se face prin intermediul
componenteSetup CCStudio.

Fazele dezvaifii unei aplicaii sub CCS sunt ilustrate n fig.1.

Proiectare Scriere cod Testare Analiza
Stabilirea Crearea proiectului verificarea sintaxei, urmarirea aplicatiei
Scriere codului extragerea datelor in timp real,

conceptelor teoretice X A
sursa prin probe point, depanarea,
etc statistici
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Fig. 1 Fazele dezvaiirii unei aplicatii sub CCS

Code Composer Studio include utmarele componente:

o TMS 320C54X Code Generation Tools— Conine principalele elemente software
necesare n dezvoltarea apfidar subCCS

o CCS Integrated Development Enviroment (IDE) - mediul care integreazsi
gestioneax toate componentele CCS care permit proiectardiareasi depanarea
aplicgiilor.

o DSP/BIOS - sunt bibloteci de funii care permit comunicarea cu aplieain timpul
rularii pe sistemele hardware. Componenta DSP/BIOS sstectural Tn dou
segiuni:

-DSP/ BIOS Plug-Ins oferd posibilitatea de analiza aplicaiilor pentru estimarea
performanelor cu impact minim asupra perforny@lor acestora in timp real.

-DSP/BIOS API (Application Interfaces)- furnizeaz componente software care pot fi
apelate prin intermediul sursei apliea

Componentele API oférposibilitatea de interfare a aplicgilor ce ruleaz pe sistemul
DSP cu aplicgi externe care ruledze PC.

Toate aceste componente luciedmpreur dupi cum este ilustrat n fig. 2.
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Fig.2 Componentele utilizate la dezvoltarea unei digatii sub CCS

2. Descrierea utilitarelor software

Majoritatea utilitarelor software utilizate in pesul de dezvoltatre a unei apticaub
CCS sunt gestionate de mediul IDE. Alte componesuat apelate ulterior pe parcursul
dezvoltrii aplicaiei.

Fluxul de dezvoltare a unei apliitaste ilustrat in Fig 3.

Compilatorul C - accept sursaC in standardul ANSEki genereaz fisiere sur§ .ASM
Asamblorul —translateaz fisierele surs ASM in fisiere obiect COFF
Linkeditorul — combiri fisierele obiect intr-un singur modul obiect executabi
Arhivorul — colecteaz grupuri de fiiere intr-un singur §ier bibloted (arhiva).
Arhivorul poate modifica bibloteca in sensul: saiig reinscrierii, extragerii sau
adaugdrii unui nou membru
o Translatorul de cod -Translateax codul ASM din forma mnemonic
in forma algebrig
o Managerul de bibloteci—gestioneaxbiblotecile run-time
a Biblotecile run-time -cortin:
o fundii pentru lucru n timp real
o fundii pentru calcul aritmetic in virgalflotanti
o fundii I/O suportate de standardul C - ANSI
o Utilitarul de conversie hex — converteste un fisier obiect de tip COFF intrfigier
obiect de tip Ti-Tagged, ASCII-hex, Intel, Motoredasau Tektronix;
o Modulul cross-reference listerfoloseste fisiere obiect pentru a produce unffidie tip
.LST ce va arata simbolurile, definitiile si refedle in fisierele sursa linkeditate.
o Modulul absolute lister— primeste la intrare fisiere obiect linkeditatereaza fisiere de
tip .ABS la iesire. Fisierul .ABS se asambleazatqpea produce un fisier .LST ce va
contine in locul adreselor relative, adrese absolut
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Fig 3 Fluxul de dezvoltare a aplicgilor sub Cod Composer Studio

3. Elemente necesare in dezvoltarea unei aplgiessub CCS

3.1. Utilizarea Probe-Point-urilor

Probe Point-urile sunt un instrument util pentrawdtarea algoritmilor. Pot fi utilizate pentru :

-a transfera date de intrare dintr-ugiefi din PC-ul gazalintr-un buffer din DSP pentru a fi
utilizate de algoritm

-a transfera date desiee dintr-un buffer din DSP ntr-unsfer din PC-ul gazd pentru
analiz

-a actualiza o fereastr (cum ar fi un grafic cu date). Probe Point-udleanini cu
breakpoint-urile prin faptulzcambele intrerup programul ce se exaqé DSP pentru gi-rula
agiunile proprii. Diferenele dintre ele sunt: Probe Point-urile intrerup gpamnul DSP
momentan, fac o singuradgiune si continua exectia programului. Breakpoint-urile intrerup
DSP-ul paa cand exedira este reluatmanualsi fac ca toate ferestrelé fie reactualizate. Probe
Point-urile permit intraregi iesirea automaétin/din fisiere; breakpoint-urile nu permit acest
lucru. Se folosge de asemenea un breakpoint pentru a actualiza ferastrele deschise cand se
ajunge la acel Probe Point. Aceste ferestre inglgdaficele datelor de intrargiesire.



3.2. Utilizarea elementelor GEL

Code Composer Studio ofeca modalitate de a modifica o vari@biltilizarea elementelor
“GEL” ( General Extension LanguagelzEL” este o extensie de limbaj care permite crearea de
mici ferestre utilizate la: modificarea valorilomnabilelor declarate in program, scrierea de
funciii care permit configurarea mediului IDE a accesului la procesor. Elementele GEL sunt
descrise in fiere cu extensia gel ce se adalg fereastra Proiect Wiew in siemea GEL files
(Click-dreapta -toad GEL)sau cu-ile->Load GEL.

Controlul GEL detip cursor (slider)

Controlul GEL de tip cursor permite controlul urariabile prin intermediul unui cursor.
slider paramdefinition( mnVal, nmaxVal, increnment, pagel ncrenent,
par amNane)

[/ corpul control ul ui

}

param_definition - este numele cursorului

minVal -este o valoare intreagcare specifig valaorea miniri a variabilei controlate de
cursor

maxVal -este o valoare intreagare specifit valaorea maxith a variabilei controlate de
Slider

increment -este o valoare intreagare specifig valaorea de increment a variabilei controlate
de Slider

pagelncrement - este o valoare intreagare specifit valoarea de increment a variabilei
controlate de Slider atunci cand se &gastele PageUg Page Down

paramName - este numele parametrului ce se utilizeawinteriorul fungiei

Controlul GEL detip dialog

Acest tip de control permite modificarea unei &bifielor prin intermediul #suelor de dialog:

dialog funcName( paranNanmel “paranl definition", par anNane2 " par an
definition", ...... )

// corpul control ul ui

}

paramName][ 1-6] numele parametrilor utilizein corpul fungiei
"paraml definition" numele parametrilor ce apar &ifsi Tn fereastra controlului. Se pot
defini maxim 6 parametri.

In exemplul de mai jos se definesc daotroaleGEL unul de tip slidesi altul de tip
dialog.
Exemplu defisier GEL

menuitem " Application Control"

Application control este numele submeniului din meniul GEL care swesti dupa Tncircarea

fisierului gel.
di al og Load(!| oadParml "Freq", | oadParn? "gain")

| oadPar nm;
| oadPar n2;

Freq
gain



Se defingte controlul Gel de tip dialog cu numeléoad cu dou variabile loadParam1 si
LoadParam? atgate variabilelor din prograrfreq respectivgain. Variabilele se actualizeaz
dupa apisarea butonului Execute.

Function: Load x|

Freq ||

Gain I

oo | b |

slider Gin(0, 10 ,1, 1, gainParm -
{
gain = gai nParm
}
Se defingte un control GEL de tip slider cu numele =
Gain ce poate modifica variabila gain intre limitéei 0

10 cu increment dé si post increment dé.

3.3 Vizualizarea grafici a zonelor de memorie — “Freastra Graph”

Prin utilizarea ferestrelor de tip Graph putem wiiza zone de memorie sub farrgrafica in
domeniul amplitudine-timp sau dublu (dual timel;TF amplitudine, FFT complex, FFT 3z
FFT faz si amplitudine.

Fereastra de configurare a unui Graph amplitudime-tu setrile aferente se prezintnai jos.

Display Type - domeniul Tn care se afiaz

Graphtitle - titlul ce se afieaz pe grafic

SartAddress - adresa de start

Page —pagina de memorie ce sesafiz Program Data sau 1/O

AcquisitionBuffer Sze—-marimea bufferului citit de &re Graph

Indexincrement —rezoluia afisarii

DisplayData Size — nuridirul de gantioane afiate

DSP DataType —formatul de afiare a datelor

Q-value — tipul datelor afiate in format fragonar

Left-shiftedData Display - tiparire cu deplasare spre dreapta
SamplingRate(H2)-F.sin Hz pentru afiarea valorilor pe grafic

Plot data From —tipareste datele de la stanga la dreapta sau invers

Autoscale —autoscalare Tn amplitudine

DC Value-offset-ul

AxesDisplay-afisarea axelor

Time displayUnit - unitatea de masiupe axa timpului: s, mgs, eantioane
SatusBar Display-afisarea barei de stare pe care s#répc cordonatele cursorului
Magnitude Display Scale - tipul scalei pentru amplitudine liniar sau loganic

Data Plot Syle-Stilul de afgare Line sau Bar

Grid Syle - Afiseaz rastrul (Full Grid), numai linia de zero (ZeroLjrsau nimic (No Grid)
Cursor Mode - Fira cursor (No Cursor), Cursor pentru date (Data Gly€tursor pentru Zoom
(Zoom Cursor)



x|
Single Time =l
Graph Title Graphical Dizplay
Start Address 0=0030E 000
Fage Data
Acquizition Buffer Size 128
Index Increment 1
Dizplay Data Size 200
OSSP Data Type 32-bit =igned integer
O -value u}
Sampling Rate [Hz] 1
Flot D ata From Left to Right
Left-zhifted D ata Display es
Autozcale Orn
DT W alue a
ez Dizplay On
Time Dizplay Lnit =
Status Bar Dizplay On
b agritude Dizplay Scale Lirnear
Drata FPlot Style Line
Grid Style Zero Line
Cursor Mode Drata Cursor
Ok I LCancel I Help I

In cazul in care graficul este Tn domeniul fregieavem urnatorii parametri noi:

Sgnal Type-tipul semnalului real sau complex

FFT-Frame size-tnimea ferestrei FFT

FFT Order-ordinul FFT

FFT Windowing Function —tipul ferestrei de ponderare

DisplayPeak and Hold — detecteaksi pastreaz maximele

Frequency Display Unit —unitatea de afare pentru frecves: Hz, KHz, MHz

|
FFT bagnitude =
Graph Title Graphical Dizplap
Signal Type Real
Start Address 0x0030E 000
Fage Drata
Acquizition Buffer Size 128
Index lncrement 1
FFT Framesize 200
FFT Order a
FFT “windowing Function Rectangle
Dizplay Peak and Hold 0ff
DSP Data Type 32-bit zigned integer
Q-value 0
Sampling Bate [Hz) 1
Plat Drata Fram Left ta Right
Left-zhifted Data Dizplay Y'es
Autozcale On
DC W alue 1]
Lues Dizplay On
Frequency Display Unit Hz
Status Bar Display On
b agnitude Dizplay Scale Linear
Drata Plot Style Line
Grid Style Full Grid
Curzor bMode Data Curzor
Ok I Cancel Help
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3.4. Exemplu de lucru cu CCS

Aplicatia prezentdtin continuare realizeazontrolul amplificrii unui semnal de intrare.

Pentru a rula apli¢ia este necesar daCS si fie configurat astfel incataslucreze cu
simulatorulC5416 Simulator. Aceasi configurare se face prin intermediul componefteiup
CCs.

In continuare sunt dessripasii ce trebuie urmg pentru a dezvolta o apliga Th CCS si
pentru a o rula pe simulator.

1) Se alege meniul Project -> Open si se deschide proiectukinewavepjt din
Turorial/sim54x/Sinewave. Proiectul contine fislersine.h, sinewave.cmd, rts500.1ib precum  si
sursa principdl a aplicaiei sine.c.
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In continuare este prezentata sursa aplicatiei :

JFFFE* *khkk *kkkk *hkkkhkkkhhhkkhrkk *hkkkkkkkhhkkk

[*sine.c ; Acest program foloseste Probe Poinpentru a obtine un semnal sinusoidal de
intrare, iar apoi acestui semnal i se aplica utofate castig.
/************************************************** *khkkkkkkkkkkkkkkkhk

#include <stdio.h>

#include "sine.h"

[/l variabila de control a castigului
int gain = INITIALGAIN;

/I declarare si initializare Buffer IO
BufferContents currentBuffer;

/I definire functii

static void processing(); /prelucreaza intrarea si genereaza semnalul de iesir
static void datalO(); /[ functia ce se foloseste pentru ProbePoint

void main()

{

puts("SineWave example started.\n");

while(TRUE) // bucla continua
{
[* citeste datele de intrare folosind un probe-podmectat la un fisier gazda
Scrie datele de iesire intr-un grafexiat tot printr-un probe-poirit
datalO();

[*pentru a obtine datele de la iesireapéica castigul asupra datelor de intrére
processing();
}
}
/*Functia urmatoare aplica o transformare de senmgdra semnalului de intrare pentru a genera

semnalul de iesire si are ca parametrii; structBre#ferContents ce contine sirurile de
intrare/iesire de dimensiune BUFFSIZE; functia eturneaza nici o valoare */

static void processing()

{
int size = BUFFSIZE;
while(size--){ /faplica castigul asupra intrarii
currentBuffer.output[size] = currentBuffer.input[size] * gain;
}
}

/* Functia urmatoare citeste semnalul de intrarescsie semnalul de iesire procesat folosind
ProbePoints; functia nu are parametrii si nu retama nici o valoare. */

static void datalO()
{

}

return;



2) Compilgi fisierele surs cu Project->Rebuild All sau apsati pe butonul (Rebuild All) din
toolbar.

3) Incircai fisierul obiect Tn memoria DSP din menilile->Load Program. Selectéd

programul pe care tocmai tr@aeconstruitsine.outsi apisai Open.

4) Dati dublu-click pe fisierukine.cdin Project View.

5) Pentru a ata fisierul ce cotine semnalul ce urmeaz fie procesat este necesarissedm
un ProbePoint (care cite date dintr-un §ier de tip.dat).

In acest scop pazdnai cursorul pe randul din fuia main unde se apeleafungia: Datal O( );

Fungia DatalO rezer& un loc unde se pot facezadjiri mai tarziu. Pentru moment vom conecta

un “Probe Point” care introduce date dintr-ugiér din PC.

6) Apiasgi pe butonul Toggle Probe Poinj din toolbar. Randul e evidgat pe display.

10 x|
=

puts (" example started~n'"j:
<% bucla infinita =~

while (TRUE)

procesare(input, output) ;- *amplifica semnalul*.

}

3

# ======== procesaire ========

* functia in care s proceseaza semnalul

L

=tatic int procesarse(int *#input, int *output)

int size = BUFSIZE:

while(size--){
#*ontnut++ = *#innut++ * ogain-

141 | i

7) Alegei File->File I/O. Dialogul File /O apare pentru a se putea selfegierele de intrargi
de isire. ) .

File Input l File Output

D:ACCS3 7 MtutonialhsimBduxhsinewavetsine. dat Add File
Remaove File

[ Wiap Around

Probe Paint: Mot Connected Page: Data -
Address: 0x0000

Length: 00000 Add Probe Point
ak | Cancel | | Help |

8) Tn meniulFile Input apisai pe Add File.

9) Alegsi fisierul sine.dat. Observé ca putgi selecta formatul datelor in fereasfdes of
type. Fisierul sine.dat cortine valori hexa pentru o forinde und sinusoidal. Selectd Open
pentru a agliga acest §ier in lista de dialod-ile /0. Va agirea o fereasirde control pentru
fisierul sine.dat (poate fi acoperit de fereastra CCS). Mai tarziu, cand tiupgogramul, putg
folosi aceast fereastit pentru comenzi ca: start, stop, rewind sau fastdod Tn cadrul fiierului
de date.




10)

In fereastré&ile I/O urmatorul pas este sa adaugamPuabe Point utilizand butonul cu

acelasi nume. In fereastra de dialBxgakProbe Pointsvalidam probe point dand click pe el si
ne va arata locatia si select@unnect toalegand fisierul sine.dat. La sfarsit apasati A&ppl

Break/Probe Points g
Breakpoints  Probe Points ]

Frobe type: |F'r0be at Location ﬂ | Add

Location: |Sin9-C line: 30 Replace

Count: ! = “Wiew Location

Connect To: |FILE IN:D:% Asine. dat j

Probe Paint:

[wisine.c line 30 (000 405 --» FILE IM:D:% Asine. dat Delete
Disable Al
Delete Al

0k | Cancel | Apply | Help

11)

In dialogulFile 1/O setati adresaurrentBuffer.input si lungimea la 100. De asemenea,

bifati Wrap Around (citirea se face circular). Campul de adr@sddress) specific unde trebuie
plasate datele din fisiecurrentBuffer.input e declarat in volume.c ca integer array de vaare
BUFSIZE. Campul de lungimd.éngth) indica nunirul de gantioane din fierul de date care
sunt citite de fiecare datcdnd se ajunge IRrobe Point. Folosim 100 pentruicaceasta este
valoarea fixat pentru constanta BUFSIZE Wlume.h (0x64). OpiuneaWrap Around face ca
CCS 4 inceap sa citeasd fisierul de la Tnceput dupce a ajuns la sffitul lui. Aceasta permite
fisierului de date &fie tratat ca un flux continuu de datesideonine doar 1000 de valosi la
fiecareProbe Pointsunt citite cate 100 de valori.

]

i}

File I1fO

File [nput l File: Dutput

D:ACCS 3.1 dtutarialzimB 4wt zinewavehsine dat Add File |
Remave File

Iv “wrap Around

Probe Point: | Connected Page:; Data -

Address: cunrentBuffer.inpu

Length: 100 Add Probe Paint
0k ‘ Cancel | ‘ Help |

12) Debug->Run

13) SelectatView->Graph->Time/Frequency.

14) In Graph Property Dialog modificati

cu valorile din figura.

caracteristicileGraph Title, Start Address,
Acquisition Buffer Size, Display Data Size, DSP DatType, Autoscalesi Maximum Y-value

10



=1 Graph Property Dialog
g Dizplay Type Single Time =S
B Graph Title Graphical Display W A
4 Start Addiess currentBuffer. output le
Page Data
Acquisition Buffer Size 100
Index Increment 1
|| Dizplay Data Size 100 =
W osPData Tupe 16-bit signed integer
-value 1]
Sampling Fate [Hz) 1
Plot Data From Left to Right
4| Left-shifted D ata Display e Lz
Al Autascals On
Al DC Value 1] :
|l Anes Display On
Time Display Unit 5 ™
n
0K | Cancel | Help |
4

15) Apisgi OK. Apare o fereastrgrafici pentru bufferul de intrare.

CETE—— =1

N /N
N4 /

DI 16.7 333 0.0 G6.7 833 a9.0
(49, -98) |Tirne Lin [Auto Scale |

16) Click- dreapta pe fereastra Inpiglegei Clear Display din meniul care apare.

17) Alegéi din nouView->Graph->Time/Frequency.

18) De data aceasta modificaGraph Title Tn Output Buffer si Start Address in
currentBuffer.output, Autoscale OFF MaximumY-Value la 1000.

19) Apisgi OK pentru a afia fereastra graficOutput — care contine semnalul generat.

wmoutput =101 x|
e ———————
S00
]
-500
-1 DDU_I
u] 167 333 s0.0 BE.7 833 99.0
[t14, -813 [Tirne Lin |Fixed Scale |

20) Dati click-dreapta pe fereastra grdfig alegeai Clear Display din meniul afjat.

21) Alegéi File->Load Gel ->volume.gel Acest fisier contine un control GEL de tip slicgr
unul de tip dialog. Deschigddisierul pentru a-i vedea c@nutul.

22) SelectatGel-> Application Control -> Gain.

23) In fereastr&ain utilizati reglajul pentru a modifica sigul. Tn fereastra bufferului desiee

se modifia amplitudinea. In plus, valoarea variabilei gain &reastraNVatch se modific de

cate ori mgcam reglajul

24) Click Halt) sau apsai Shift F5 pentru a opri programul.

11



5. Teme

Adaugai un control GEL de tip slider pentru a putea migdifcastigul.

Scrigi un program care genergadn semnal sinusoidal. Vizualizdbuffer-ul de igire prin
intermediul unei ferestre Graph.

Tnlocuiti controlul cu cursor GEL cu un control Dialog.

Modificati programul astfel incat semnalul preluat digiefiul de intraresine.dat si fie
modulat Tn amplitudine cu semnal sinusoidal gerfierptogram.

Modificati Graph astfel incat s afiseze semnalul rezultat in domeniul frecien

12



