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THVISTELMA

Tdssa tydssa tutustuttiin Texas Instruments’n digitaalisen signaalinké&sittelyn
kehitysalustaan. Kehitysalustan tarkeimmé&t komponentit ovat TMS320VC5505 16-

bittinen signaalinkasittelyprosessori ja AIC3204 codec-piiri.

Kehitysalustan tavoite on ollut mahdollistaa halpa, helppo ja nopea kehitystyo
kannettavia ja vahan virtaa kuluttavia sovelluksia varten. Kehitysalustan mukana tulee
Code Composer Studio 4 -ohjelmisto, johon on integroitu kaikki toiminnot, joita

kehitysalustan ohjelmoinnissa tarvitaan.

Kehitysalustalla on tehty kaksi esimerkkiprojektia, joiden tarkoitus on havainnollistaa
alustan ominaisuuksia ja kayttokohteita. Esimerkeissa kaydaan l&pi codec-piirin
ohjelmointia, codec-piirin ja prosessorin vélista tiedonsiirtoa sekd AD- ja DA-
kanavien signaalinkasittelyominaisuuksia. Lisdksi on tehty ohjeet Code Composer

Studion kehitysalustan asennukseen, kdyttoonottoon ja kayttoon.
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LYHENTEET JA TERMISTO

Jtag

FFT
IFFT

BGA

ADC

RTC

WDT

GPT
SPI
12C

UART

MMC
SD

DMA

PLL

IEEE 1149.1, mikropiirien testauksessa kaytetty portti, jonka
avulla voidaan ajaa ohjelmaa késky kerrallaan tai

keskeytyspisteeseen saakka.
Fast Fourier transform, jatkuva integraalimuutos.
Inverse fast Fourier transform, fft: n kdanteisoperaatio.

Ball grid array, pintaliitoskotelo jossa ulkoiset johdinjalat on

korvattu pintaliitokseen sopivilla juotospallonastoilla.

Analog to digital converter, muuntaa analogisen signaalin

digitaaliseksi.
Real time clock, reaali-aika kello.

Watchdog timer, vahtikoira ajastinta kaytetaan piirin

resetoimiseen vikatilanteessa jossa ohjelma jumiutuu.
General purpose timer, yleiskéyttdinen ajastin.

Serial Peripheral Interface, Motorolan tiedonsiirtoprotokolla
Inter-Integrated Circuit bus, Philipsin tiedonsiirtoprotokolla.

Universal Asynchronous Receiver Transmitter, l&hettimené

ja vastaanottimena toimiva sarjaliitantapiiri.
Multimedia Memory Card, muistikortti
Secure Digital, muistikortti

Direct memory acces, oikosiirrolla voidaan siirtdd muistista
dataa esimerkiksi oheislaitteelle ilman, ett4 sité kuljetetaan
prosessorin kautta.

Phase locked loop, vaihelukittu silmukka



1 Johdanto

TMS320VC5505 eZdsp on Texas Instruments’n julkaisema kehitystalusta digitaalisen
signaalinkasittelyn sovelluksille. Kehitysalusta perustuu Texas Instruments’n 16-
bittiseen TMS320VC5505 signaalikésittelyprosessoriin.

Kehitysalustan ulkoiset mitat ovat 80x381mm ja se on varustettu USB-liitannalla, jonka
kautta prosessorin ohjelmointi tapahtuu, kayttojannitteet kortille saadaan myos USB-
liitdnn&n kautta, jolloin ei ole tarvetta yliméaardisille kaapeleille. Piirin ohjelmointia
varten kehityspaketin mukana tulee Code Composer Studio 4 kehitysymparisto.

Taman tyon tarkoitus on tutustua kehitysalustaan, oppia sen ominaisuuksia ja kartoittaa
kayttomahdollisuuksia. Lisaksi on tarkoitus luoda ohjeet CCS4:n asennukseen,

kehityskortin kéyttéonottoon ja kayttoon.

Ty0ssé tehddédn kaksi esimerkkiprojektia, joiden on tarkoitus demonstroida

kehitysalustan ominaisuuksia ja ohjelmointia.
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2 TMS320VC5505 eZdsp-kehitysalusta

TMS320VC5505 eZdsp on Texas Instruments’n julkaisema kehitysalusta digitaalisen
signaalinkasittelyn sovelluksiin. Tarkoituksena on ollut mahdollistaa helppo, halpa ja
nopea tapa kehittad, seka testata uusia sovelluksia. Kehitysalustan mukana toimitetaan
CCS4-ohjelma DVD-levylla. Korttiin on valittu komponentit jotka soveltuvat
kannettaviin, sekd vahan virtaa kuluttaviin sovelluksiin. Kuviossa 1 nakyy kehitysalusta

ja sen tarkeimmat osat.

USE Connector - \
=
.

SPI EEPROM ] '\_ ®_. Headphone Out
Test Points —‘Illl Stereo In

Kuvio 1: TMS320VC5505 eZdsp kehitysalusta (TMS320VC5505 eZdsp Technical Reference 2009, 8)
Kehitysalustaan kuuluu TMS320VC5505 DSP-prosessori, XDS100 jtag-emulaattori,
64KB SPI EEPROM-muistipiiri, mittauspisteitd, ledi, stereo sisaan/ulostulo, A1C3204
codec-piiri ja kytkenténastat sovelluksien laajennusta varten. Laitteiden yhteys toisiinsa
nékyy lohkokaaviosta (kuvio 2). (TMS320VC5505 eZdsp Technical Reference 2009, 8)

CLKOUT RTC OPAING OFAINZ GPAINT GRAIND

2%

33V, 125 UART, I2C, MMCFSD0, 5P1
JTAG
V5505 12S/12C
| B
ICon
USB  ,|XDSUSBE SPI Audio Codeq
Connector | Emulator (AIC3204)
4 [
SPIEERROWM
(64KB)
Line HD tl
Input | |Outpu

Kuvio 2: Kehitysalustan lohkokaavio (TMS320VC5505 eZdsp USB Stick Development Tool Hands-on
Training)
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3 Code composer studio 4-ohjelmisto

Code Composer Studio on Eclipsen ohjelmointiymparistoon perustuva ohjelmisto, joka
on tarkoitettu Texas Instruments’n signaalinkasittelyprosessoreille ja
mikrokontrollereille. CCS4 soveltuu C, C++ seka assembly kielilla tapahtuvaan

ohjelmistojen kehitykseen.

3.1 Ohjelman ominaisuudet

Kehitysymparistostd on pyritty rakentamaan mahdollisimman kattava
ohjelmointitydkalu, jossa on integroituna kaikki tarvittavat ominaisuudet samassa
paketissa. Seuraavaksi esitelladn CCS4:n tarkeimmat ominaisuudet ja niiden
kayttokohteet.

Debuggeri on tytkalu, jota kdytetddn virheiden etsimiseen koodista. Koodin keskelle
voidaan sijoittaa keskeytyksia, mikéli halutaan tarkastella muuttujien, muistipaikkojen
tai rekistereiden arvoja kesken ohjelman suorituksen. Vaihtoehtoisesti koodia voidaan

ajaa kasky kerrallaan ja tutkia késkyjen vaikutusta sovellukseen.

Profiloija mittaa Kirjoitettujen funktioiden suorituskykya ja varmistaa, etta kaytetyn
prosessorin resurssit riittavat suorittamaan halutut toimenpiteet. Nain koodista voidaan

jo kehitysvaiheessa tehda riittdvan suorituskykyista.

Testausta varten CCS4:4 on mahdollisuus automatisoida tiettyja yleisimpia tehtavia,
jotta pitkid testisessioita voidaan suorittaa ilman, etta kayttajan tarvitsee puuttua

ohjelman suoritukseen.

Kéantdjan tarkoitus on k&éantaa ohjelmoijan kirjoittama koodi konekieliseksi, CCS4:n

kaantéja on optimoitu digitaalisen signaalinkésittelyn sovelluksiin.

Simulaattorilla on mahdollisuus testata ohjelmia ilman, etta varsinaiselle

kehitysalustalle tarvitsee kirjoittaa mitaan.

DSP/BIOS on reaaliaikaydin, jolla voidaan siirtdd osa prosessorin resursseja vievisté
toimenpiteisté isantdkoneelle. (Texas Instruments. Code Composer Studio Ide. Viitattu
20.7.2010)
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4 TMS320VC5505-prosessori

TMS320VC5505 on 16-bittinen kiintolukuprosessori, joka kuuluu C5000
piiriperheeseen. TMS320VC5505 perustuu C55x -arkkitehtuuriin jonka paatavoitteena
on ollut hyvan suorituskyvyn saavuttaminen todella pienella virrankulutuksella ja se on
erityisesti tarkoitettu matalan tehonkulutuksen sovelluksiin, kuten kannettaviin audio-,
la&kinta- ja kommunikaatiolaitteisiin. (TMS320VC5505 Fixed-Point Digital Signal
Processor 2009, 2)

Prosessori kykenee toimimaan 60MHz taajuudella 1,05 voltin jannitteelld ja 100MHz
taajuudella 1,3 voltin jannitteelld. Tehonkulutus on aktiivisena 0,15mW/MHZ 1,05
voltin jannitteelld ja 0,22mW/MHz 1,3 voltin jannitteella. Lepotilassa kulutus on 1,05
voltin jannitteelld 0,15mW ja 1,3 voltin jannitteelld 0,28mW.(TMS320VC5505 Fixed-
Point Digital Signal Processor 2009, 7)

Prosessoriin kuuluu FFT-kiihdytin joka kommunikoi prosessorin kanssa C-kielell&
kutsuttavien funktioiden avulla. Kiihdytin tukee FFT-ja IFFT-muunnoksia 8 pisteesta
1024 pisteeseen saakka. Muistia piirilla on 320KB RAM:a josta 64KB DARAM:a ja
256 SARAM:a, ROM-muistia on 128KB.

Prosessorin oheislaitteita ovat Icd ohjain, ADC, RTC, WDT, GPT(2x), USB2.0,
125(4x), SPI, 12C, UART, MMC/SD ja DMA. Kotelo on 196 nastainen 10x10mm
BGA-kotelo. Prosessorin siséinen rakenne ja laitteiden yhteydet toisiinsa nakyvat

lohkokaaviosta (kuvio 3).
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D5SP System
JTAG Interface C55x™ DSP CPU
Input PLLClock FFT Hardwara
Clock(s) ™T" Ganarmator Accealarator

Power 64 KB DARAM
Management 256 KB SARAM
Pin
Multipl exing 128 KB ROM
& <
Y Y
Switched Central Resource (SCR)

&

Peripherals
Inbercon nect Serial Interfaces System
—
DA s k> 5 - GP Times GP Tne
(x4} fxd) G 5H LART ARG (=3} andior WD
App-Spec Diis pl &y Cooi mecLivity Prog ramd Data Storage
s & R " . & " T - & Y
10-Ba LCo USB 20 HAND. NOR AT
SAR rich PHY (HS) Y e
- Bridge Lt SRAM (22}
ADC . [DEVICE]

Kuvio 3: Prosessorin lohkokaavio (TMS320VC5505 DSP System user's guide 2009, 12)

4.1 Virrankulutuksen hallinta

Monissa paristokéyttoisissa sovelluksissa on erityisen suuri tarve minimoida
virrankulutus, pienikin sdésto saattaa tuoda merkittavan lisan laitteen kayttoaikaan.
Virrankulutusta voidaan jakaa kahteen eri osaan, aktiiviseen virrankulutukseen ja
vuotovirtaan. (TMS320VC5505 DSP System user's guide 2009, 49)

Aktiivinen kulutus maaréaytyy suoritettujen toimintojen ja kdytetyn kellotaajuuden
mukaan. Aktiivista virrankulutusta voidaan useasti pienentaa joko laskemalla
kellotaajuutta mahdollisimman paljon siten, ettd tarvittavat tehtdvat voidaan viel&
suorittaa. Toinen vaihtoehto on suorittaa tehtavat suurella kellotaajuudella ja tiputtaa
taajuutta sen jalkeen, kunnes suuremmalle taajuudelle tulee taas tarvetta. Vuotovirran
suuruus taas on taysin kellotaajuudesta riippumatonta ja sité tapahtuu aina kun laite on
paalla. Ainoa tapa valttyd vuotovirralta on sammuttaa laite tai joku laitteen osa
kokonaan. (TMS320VC5505 DSP System user's guide 2009, 49)

Virransaastotoimenpiteet TMS320VC5505 prosessorissa:

e PLL voidaan kytked pois paalta, mikali sitd ei kéyteta.
e Ytimen jannitettd voidaan saatda ajon aikana pienemmaksi tai suuremmaksi

riippuen tarvittavasta suorituskyvysta.
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DARAM/SARAM-muistit voidaan asettaa matalatehoiseen tilaan, mikéli ei ole
tarvetta lukea tai kirjoittaa muistiin.

Prosessori on jaettu siséisiin tehonhallintalohkoihin, joista voidaan sammuttaa
sellaiset joita ei tarvita.

I/0 porttien jannitetasoja ja asettumisnopeutta voidaan laskea suorituskyvyn
kustannuksella.

USB-lisalaitteet voidaan sammuttaa, mikali niita ei kdyteta

(TMS320VC5505 DSP System user's guide 2009, 49)
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5 TLV320AIC3204-piiri

TLV320 AIC3204 on Texas Instruments’n ohjelmoitava codec-piiri joka on suunniteltu
matalajannitteisiin sovelluksiin, kuten paristokayttoisiin &ani- ja puhelinlaitteisiin.
AIC3204 ohjelmoidaan sen rekistereiden avulla, joihin voidaan Kirjoittaa joko I12C tai

SPI tiedonsiirtoprotokollaa kayttéen.

Tarkeimmat komponentit ovat AD-muunnin, DA-muunnin seké datavayla jolla
siirretddn muunnettua dataa codecin ja prosessorin valilla. Codec-piirin siséinen

kytkent& nakyy lohkokaaviosta (kuvio 4).

AGC

ADT
Signa
Proc

Data inlerface

Bkl SPIFeC PLL Dicptal | |Indlesrupl | [ Secondary Prwrary
= Conlral Block Mic. Cr ’sIF FS Inlertace
HF ed 3
ol [ FfIT [ [ T T 117
Sugplies Pl Miusdng ! Clock Routing B
g Rel DLDO
Sl S i i i S A T
f L

Kuvio 4: A1C3204 codecin lohkokaavio(Ultra Low Power Stereo Audio Codec 2008, 1)

5.1 Piirin nastajarjestys

Nastat on jaettu neljaan eri ryhmaan kayttotarkoituksen mukaan: kayttojannite, AD-
kanava ja DA-kanavan nastat. Suurin osa nastoista on ohjelmoitavissa useisiin eri

kayttotarkoituksiin. Kuviossa 5 on esitetty piirin nastajarjestys seké ryhmittely.
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Legend

Power pins: RED

Digital pins: GREEN

ADC Channel pins: PURPLE
DAC Channel pins: ELUE
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_ | I
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- ]
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I I ]
oo [26) 1 ! (15 ] mz L
] | —
HPL | 25) ——————————————————= (16 | 2R
SIRICICISISIEIS
Analog el |eu| [ew c| [~ =] |=
3 £3 =22k 3
2 - " 22§ %z
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Kuvio 5: Codec-piirin nastajarjestys (Design and Configuration Guide for the TLV320A1C3204 2010, 3)

5.2 Powertune-teknologia

Piirille integroidun powertune teknologian tarkoitus on mahdollistaa teho-suorituskyvyn
mahdollisimman helppo séataminen. Ohjelmoija voi valita 4 erilaista powertune tilaa

joilla séadetaan AD- ja DA- muuntimen tehoresursseja.

Powertune strategiaan kuuluu myds mahdollisuus valita mita
signaalinkasittelyominaisuuksia kéytetaan ja mitk4 sammutetaan tehon sééstamiseksi.
Ohjelmoinnin helpottamiseksi on kasattu valmiita signaalinkasittelypaketteja, joista

ohjelmoija voi valita sovellukseen sopivimman.

5.3 AD-muunnin

TLV320AIC3204 siséltdd AD-muuntimen delta-sigma modulaattorilla ja
desimointisuotimella. AD-muuntaja tukee naytteenottotaajuuksia 8kHz ja 192kHz
valilta. (Ultra Low Power Stereo Audio Codec 2008, 39)
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AD-muuntimessa on kuusi analogisisadntuloa jotka ovat ohjelmoitavissa differentiaali
tai single ended tilaan, sisdantulojen impedanssi on ohjelmoitavissa joko 10k, 20k tai
40k ohmiin. Jokainen kanava on myos erikseen ohjelmoitavissa paalle tai pois paalta
sovelluksen tarpeen mukaan. (Ultra Low Power Stereo Audio Codec 2008, 39)

Piirill4 on sis&&nrakennettu ohjelmoitava vahvistuksen sadgtomahdollisuus(PGA), jolla
on tarkoitus vahvistaa matalatasoisia signaaleja kuten mikrofonin signaalia. PGA:n
avulla saadaan sisdantuloa vahvistettua impedanssista riippuen, single ended tilassa
0dB-47.5dB ja differentiaalisessa tilassa 6dB-53.5dB. Piirilla on myds erillinen
adnenvoimakkuudensaato joka toimii -12dB ja 20dB valilla 0,5dB porrastuksella.
Jokaisen AD-kanavan vahvistusta voidaan liséksi hienosédataa -0,5dB ja 0,5dB vélilla
0,1dB porrastuksella, ndin saadaan jokaiselle kanavalle tarkalleen samanlainen
vahvistus. Kuviossa 5 esitetddn AD-kanavan vahvistuksen sddtomahdollisuudet. (Ultra
Low Power Stereo Audio Codec 2008, 40-41)

Input Analog Digital Digital Frequency
Selection Gain Volume Gain Responsel
Control Adjust in
Analog Audio
In Interface
— h o ADC
- 'y Filtering *
ADC
0,6,-12dB  0.4I5dB -12.20dB  0..-0A4dB Fully
' Step =0.5 dB Step=05 dB Step=0.1 dB P?rferf?i";i"e‘:ge

Kuvio 6: AD kanavan vahvistuksen saato (Ultra Low Power Stereo Audio Codec 2008, 40)

TLV320AI1C3204-piiriin kuuluu automaattinen vahvistuksensaatdalgoritmi, jolla
voidaan pitaa kanavalta ulos tulevan ddnenvoimakkuuden taso jatkuvasti samana,
vaikka sisddntulevan signaalin voimakkuus muuttuisi. Kun kéaytetddn AGC(automatic
gain control)-algoritmia, ké&ytt4j&4 madrittelee sen toimintaa parametrien avulla. (Ultra
Low Power Stereo Audio Codec 2008, 41-42)

AD-kanavaan kuuluu 3 erityyppistéd(a,b ja c) sisddnrakennettua desimointisuodinta,
joilla lasketaan delta-sigma modulaattorilta tulevan datan naytteenottotaajuutta.
Desimointisuodin maaraytyy halutun taajuusvasteen, viiveen ja ndytteenottotaajuuden

mukaan, kayttdj4 ei siis voi valita haluamaansa suodinta, vaan se méaaraytyy
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automaattisesti. AD-muuntimessa on myds erilaisia suotimia datan muokkaamista
varten. (Ultra Low Power Stereo Audio Codec 2008, 50)

Ensimmaisen asteen IIR-suotimella voidaan helposti poistaa signaalista mahdollinen
DC-komponentti. I1IR-suotimen lisaksi voidaan kdyttéa vaihtoehtoisesti joko
maksimissaan viittd biquad suodinta, tai maksimissaan 25 asteista FIR-suodinta. (Ultra
Low Power Stereo Audio Codec 2008, 48)

5.4 DA-muunnin

TLV320AIC3204 codec-piiriin kuuluu DA-muunnin joka tukee naytteenotto taajuuksia
8kHz ja 192kHz valilla. Jokainen DA-kanava siséltaa digitaalisen interpolointi
suotimen, delta-sigma modulaattorin ja analogisen signaalin muodostus suotimen.
(Ultra Low Power Stereo Audio Codec 2008, 60)

DA-muuntimessa on signaalinkasittelya varten AD-muuntimen tavoin IIR-suodin ja
biguadsuotimia, lisaksi on mahdollisuus luoda signaaliin 3D-efekti tai tuottaa danta

piippaus generaattorin avulla. (Ultra Low Power Stereo Audio Codec 2008, 61)

AD-kanavan tavoin myos DA-kanavassa on mahdollista automaattisesti saataa signaalin
voimakkuutta kayttden DRC(dynamic gain control) algoritmia joka jatkuvasti tarkkailee
ulostulevan signaalin voimakkuutta ja tarvittaessa joko vahvistaa tai heikentaa sita

kayttdjan toiveiden mukaisesti. (Ultra Low Power Stereo Audio Codec 2008, 74)

DA-muunnin sisaltdd aanenvoimakkuuden saatimen jolla voidaan saataa seka oikean
ettd vasemman ulostulo signaalin voimakkuutta -63,5 dB ja +24dB valilla 0,5dB

askelein, joko yhdessa tai erikseen. (Ultra Low Power Stereo Audio Codec 2008, 73-74)

5.5 12S-tiedonsiirtovayla

12S on Philipsin sarjamuotoinen full dublex tiedonsiirtovayld, joka on erityisesti
tarkoitettu audiodatan suoratoistoon, signaalinkésittely prosessorin ja 12S lisalaitteen
valilla. 12S-véyla koostuu kahdesta kellopulssista seka kahdesta datalinjasta (kuvio?7).
(TMS320VC5505 DSP Inter-Integrated Circuit 2009, 9)
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CLK 12Sn_CLK
AIC32 or | WCLK 12Sn_FS
any 12S | 12Sn DX DSP
Codec

DOUT 12Sn RX

Kuvio 7: 12S-vaylan kytkent& (TMS320VC5505 DSP Inter-Integrated Circuit 2009, 13)

Toinen kello (bit clock) antaa pulssin jokaisen ldhetetyn databitin kohdalla, jolloin
kellotaajuuden tulee olla ndytteenottotaajuus kerrottuna siirretyn datan sananpituudella.
Koska 12S mahdollistaa kahden kanavan lahetyksen yhdell& linjalla, tarvitaan toinen
kello (word clock) médradmaan kumman kanavan dataa lahetetd&n milloinkin. Word
clockin taajuus maaraytyy suoraan naytteenotto-taajuuden mukaan. Kuviossa 8 nékyy
vaylan ajoituskaavio. (TMS320VC5505 DSP Inter-Integrated Circuit 2009, 15)

— I I
e ————— LEFT CHANNEL ol RIGHT CHANNEL ——
I I e B

e (LALLM UL SLL VLU

1]2
|-<— LD{r) —-| |-<— RD(n}—-—| |-<—LD|:n+1}

LDin) = n'th sample of left channel data RD{n) = n'th sample of right channel data

125 F&

Kuvio 8: 12S-kanavan ajoitus kaavio (TMS320VC5505 DSP Inter-Integrated Circuit 2009, 16)
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6 Esimerkkiprojektit

Kehitysalustan kayton demonstroimiseksi tehtiin kaksi esimerkkiprojektia, tdssé
kappaleessa kerrotaan projektien taustat ja selvitetdén sovellusten toimintaa.
Lahdekoodista kaydaan lapi vain oleellisia kohtia, koko ldahdekoodi on luettavissa

liitteista.

Kummassakin projektissa kaytettiin apuna asennus-dvdlla olevia Ezdsp-kortille
suunniteltuja kirjastoja. Liséksi apuna kaytettiin kahta Texas Instruments’n esimerkeissé

kaytettya funktiota.

Intl6 AIC3204 rset( Uintl6 regnum, Uintl6 regval )

{

uint8 cmd[2];

cmd[0] = regnum & Ox007F;

cmd[1] = regval;

return USBSTK5505 12C_write( A1C3204_12C_ADDR, cmd, 2 );
by

Piirin ohjelmoinnissa kaytetylle funtiolla l&hetetadn parametreind sen rekisterin numero
johon halutaan kirjoittaa ja arvo joka rekisteriin kirjoitetaan. Funktion sisalla
muodostetaan viesti, jossa ilmoitetaan codecin osoite, rekisterin numero, arvo joka
kirjoitetaan seka kirjoitus kasky jotta codec tietda ettd kyseessa on kirjoitus toimenpide.
Nama tiedot lahetetédan codecille valmiilla 12C-kirjoitusfunktiolla.

Intl6 AIC3204_rget( Uintl6 regnum, Uintl6* regval )
{

Intl6 retcode = 0;

uint8 cmd[2];

cmd[ 0]
cmd[1]

regnum & Ox007F;
0;

retcode |= USBSTK5505 12C_write( AIC3204_12C_ADDR, cmd, 1 );
retcode |= USBSTK5505 12C_read( AI1C3204_12C_ADDR, cmd, 1 );

*regval = cmd[0];
USBSTK5505 wait( 10 );
return retcode;}
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Toista valmisfunktiota kdytettiin codecin rekistereiden lukemiseen. Funktiolle annetaan
kaksi parametria, rekisteri jonka siséltd halutaan tietdd ja sen muuttujan osoite mihin
rekisterin arvo sijoitettaan. Funktio sijoittaa rekisterin sisallon haluttuun muuttujaan.
Lippujen nollaamisesta ei tarvitse huolehtia, silla codec suorittaa nollauksen

automaattisesti aina sen jalkeen kun lipun arvo luetaan.

6.1 Naytteenottotaajuuden vaikutus aanen laatuun

Ty0ssé havainnollistetaan ndytteenottotaajuuden vaikutusta &&nen laatuun. Aluksi
syotetddn musiikkia codec-piirin sisadntuloon josta tehdadn AD-muunnos 48kHz
naytteenottotaajuutta kéyttden. AD-muuntimelta saatu data lahetetadn prosessorille 12S-
vaylaa pitkin. Prosessori lahett&é digitaalisen datan takaisin codec-piirille, miké tekee
DA-muunnoksen kayttajan haluamalla ndytteenotto taajuudella ja laittaa saadun

analogisen signaalin ulostuloon kayttdjan kuultavaksi.

Kéyttdja voi saatad DA-muunoksessa kaytettyd ndytteenottotaajuutta painonapeilla

48kHz ja 50 Hz vélilla ja samalla kuunnella kuulokkeista kuinka aanen laatu muuttuu.

6.1.1 Codec-piirin ohjelmointi

Piiri ohjelmoidaan muuttelemalla sen 8-bittisten rekistereiden arvoja, kirjoittamiseen
voidaan kaytta4 joko SPI- tai 12C-vayl&4. Laiteen ohjelmointi pitd4 suorittaa oikeassa
jarjestyksessa oikean toiminnan takaamiseksi (kuvio 9). Kaikkia ohjelmoinnin vaiheita
ei tosin ole pakko suorittaa mikéli resetissé asetetut oletusarvot ovat sovellukseen

sopivia.
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Kuvio 9: Codecin ohjelmointijarjestys (Design and Configuration Guide for the TLV320A1C3204 2010, 16)

/* Codec-piirin asetukset */

Al1C3204_rset( O,
AIC3204_rset( 1,

Al1C3204 rset( O,
AIC3204 rset( 1,

Al1C3204_rset( 2,

Al1C3204 rset( O,

0);
1);

1);
8 );

1);

0);

//
/7/

//
/7/
//
/7/
/7/

valitaan sivu O

resetoidaan codec ohjelmallisesti

valitaan sivu 1

poistetaan AVDD ja DVDD yhteys
Analogilohko kayttoon AVDD paalle
Jjannite 1,72V

valitaan sivu O

Ennen kuin voidaan aloittaa varsinainen ohjelmointi, piiri pitad alustaa jotta

varmistutaan siitg, etta piiri on oletustilassa. Alustus tapahtuu resetoimalla piiri, tdméa

voidaan tehd& joko ohjelmallisesti kirjoittamalla 1-bitti rekisteriin 1, tai vetdmall& piirin
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reset pinni alas véhintaan 10 ns ajaksi. Piirin rekistereihin ei saa kirjoittaa 1 ms resetin

jalkeen.

Kéayttojannite syotetdan piirille LDOin nastasta, otetaan kayttéon analog LDO ja
kaytetaan sité piirin kayttojannitteen muodostamiseen. DVdd ja AVdd on oletuksena
yhdistetty, tdma yhteys pitéé katkaista ohjelmallisesti mikali analog LDO on kéytossa.

Jannitel&dhteen lohkokaavio nékyy kuviossa 10.

=
LDO,, / HPV,, W [
pl1_r2 b
Digital Analog
S—TV LDO EN---»———|
LDO SELECT
pl_r2_b7-6 pl1_r2_bs-4
DVop Y
To Digital Blocks
AN
oo Y p1_rl0_bi-0
To Analog p1_r10_h3
Blocks
To /O
|DVDD Blocks
HF / Line Output
Amps
Al og

Kuvio 10 Jénniteldhteen lohkokaavio (Design and Configuration Guide for the TLV320AIC3204 2010, 9)

/* PLL ja kellojen asetus/kaynnistys */

AIC3204 rset( 27, Ox1dd ); // BCLK and WCLK ulostuloksi

A1C3204_rset( 30, 0x88 ); // BCLK=DAC_CLK/N =(12288000/8)=
//1.536MHz = 32*fs

A1C3204_rset( 28, 0x00 ); // Data offset = 0

12S-véylan tarvitsemat asetukset. BCLK ja WCLK pinni asetetaan ulostuloiksi jotta
niitd voidaan kayttaa 12S-vaylan kelloina. WCLK maaraytyy halutun
néaytteenottotaajuuden mukaan. BCLK pitad olla 32*ndytteenottotaajuus, sopivan
taajuuden sdatdmiseen voidaan kayttdd N-jakajaa. Data offset asetetaan nollaan.
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A1C3204_rset( 4, 3 ); //PLL lahteeksi MCLK,PLL codec kelloksi
A1C3204_rset( 6, 8 ); // PLL kertoja J=8
AIC3204_rset( 7, 15 ); // PLL kertoja D HI_BYTE(D)

AIC3204_rset( 8, Oxdc ); // PLL kertoja D LO_BYTE(D)
AIC3204 rset( 5, 0x91 ); //PLL kayntii P ja R kertoja = 0
AIC3204_rset( 13, 0 ); // Hi_Byte(DOSR) DOSR = 128
AIC3204 rset( 14, 0x80 ); // Lo Byte(DOSR) DOSR = 128
Al1C3204_rset( 20, Ox80 ); // AOSR = 128

Codecin kellolahde voidaan tuota piirille monella eri tavalla, joko MCLK, BCLK,
GPIO tai din nastan kautta. Miké&li sopivaan ulkoista kelloa ei ole tarjolla voidaan
kayttdd PLL:& ja esijakajia sopivan taajuuden muodostamiseen. Kehitysalustalla on
codec-piirille oma ulkoinen 12MHz kide joka on kytketty MCLK pinniin, ohjelmassa
kaytetddn MCLK pinnia PLL lahteend. 12MHz kello kerrotaan 8.406:lla ja nain saadaan
kelloksi 100MHz. PLL:n P ja R kertojia el tarvita joten ne asetetaan nollaan. Sekd AD-,
ettd DA-kanavan ylindytteistys arvoksi asetetaan 128.

AIC3204_rset( 11, jakajal ); // NDAC paalle, kayttaja saataa
AIC3204_rset( 12, jakaja2 ); // MDAC paalle, kayttaja saataa
AIC3204 rset( 18, 0x88 ); // NADC paalle = 8
AIC3204 rset( 19, 0x82 ); // MADC paalle = 2

Kun ollaan paatetty mitd ylindytteistys arvoa kaytetddn(AOSR ja DOSR), voidaan AD-
ja DA-muunnoksen ndytteenottotaajuus asetetaan sopivaksi jakajilla, joita kayttaja

pystyy muuttamaan painonapeilla.

AD-muuntimen naytteenottotaajuus (Fs) lasketaan yhtélon (1) mukaisesti.

ADC_clk
s = (1)
AOSR+*MADC+«NADC

DA-muuntimen nadytteenottotaajuus (Fs) lasketaan yht&lon (2) mukaisesti.

Fs = DAC_clk ()

" DOSR+*MDAC*NDAC

Codec-piirin kellosisaantulojen ja jakajien véliset yhteydet ndkyvat kuviossa 11.
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NDAC = 1,2 127, 128 SHADC

HADC =1.2,...127,128

HMDaC

L
DAC_CLK
MADC

ADC_CLK

MODAC =12 127,128

MADC = 1,2, 127,128

L

DOk

¢ DAC_FS

DAC_MOD_CLK

ADC_MOD_CLK

DOSR=12 __ 10231024 +ADSR

AQSR=12 255256

¢ ADC_FS

Kuvio 11 Kellonmuodostuspuu (Ultra Low Power Stereo Audio Codec 2008, 80)

/* DAC reititys ja kaynnistys */
AIC3204 rset( 0, 1 ); // valitaan sivu 1
Al1C3204_rset( Ox0Oc, 8 ); // LDAC=>vasen kuuloke
A1C3204_rset( 0x0d, 8 ); // RDAC=>oikea kuuloke

Al1C3204_rset( 0, 0 ); // valitaan sivu 0O
Al1C3204_rset( 64, 2 ); // vas volume=oik volume
AlIC3204 rset( 65, 0 ); // vasen DAC vahvistus 0dB
AIC3204 rset( 63, O0xd4 ); // kaynnistetaan oik ja vas DAC
Al1C3204_rset( 0, 1 ); // Valitaan sivu 1

Al1C3204_rset( 0x10, 10 ); // aanet paalle vas kuuloke, +10dB

A1C3204_rset( Ox11, 10

); // &anet paalle oik kuuloke, +10dB

AIC3204 rset( 9, 0x30 ); // virrat paalle oik ja vas kuuloke
Al1C3204 rset( 0, 0 ); // valitaan sivu 0O
USBSTK5505_wait( 100 ); // viive
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DA-kanava reititetdan siten, etta ulostuloksi valitaan nastat johon stereojakki on
kytketty. Asetetaan vahvistukset sopivaksi ja laitetaan kuulokkeisiin virrat paalle. Viive
varmistaa sen, ettd DA-kanavaa ei kdytetd ennenkuin kaikki asetukset ovat tulleet

voimaan.

/* ADC reititys ja kaynnistys */

AIC3204 rset( 0, 1 ); // Valitaan sivu 0

Al1C3204 rset( 0x34, 0x30 );// STEREO 1 Jack vas sisaantulo
//impedanssi 40kohm micpga +hasta

A1C3204_rset( 0x37, 0x30 );// STEREO 1 Jack oik sisaantulo

//impedanssi 40kohm micpga +nasta

Al1C3204 rset( 0x36, 3 ); //vas kanavan micpga -nasta 40 kohm
//1api maihin

AIC3204 rset( 0x39, 0xc0 );// oik kanavat micpga -nasta 40 kohm
//1api maihin

Al1C3204_rset( 0x3b, 0 ); // PGA_L aanet paalle
A1C3204_rset( 0x3c, 0 ); // PGA_R aanet paalle

AIC3204 rset( 0, 0 ); // valitaan sivu 0O

AIC3204 rset( 0x51, 0xcO );// virrat paalle vas ja oik ADC
Al1C3204 rset( 0x52, 0 ); // aanet paalle vas ja oik ADC

AIC3204 rset( 0, 0 );

Lopuksi valitaan AD-kanavan sisdantuloksi stereo in nastat, asetetaan sisadntulo
impedanssiksi 40kohm ja k&ynnistetadn AD-kanava. Taman jalkeen codec-piiri on

kayttovalmis.

6.1.2 Prosessorin asetukset ja padohjelma

SYS _EXBUSSEL |= 0x0100; // Sarjavayla 0 12S0 protokollaksi
/* 12S settings */

12S0_SRGR = 0x0;

12SO0_CR = 0x8010; //12S sananpituus 16-bit, orja mode, vayla
kayttoon
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12SO0_ICMR = 0Ox3f; // sallitaan keskeytykset

Jotta audiodatan siirto codecin ja prosessorin vélilla onnistuu, valitaan sarjaliikenne
protokollaksi 12S. Seuraavilla riveilla asetetaan sanan pituus 16-bittiin, asetetaan 12S
orjatilaan, jolloin prosessorin 12Sn_CLK ja 12Sn_FS asettuvat sisdantuloiksi ja véaylan

kellot tulevat codecilta. Lopuksi kdynnistetddn vayla ja sallitaan keskeytykset.

/* luetaan codecin ADCIta tulevaa dataa */

// odotetaan etta vastaanoton keskeytyslippu laskee
while((RcvR & 12SO_IR) == 0);

// vasemman kanavan 16-bit data muuttujaan

data3 = 1250 _WO_MSW_R;

// oikean kanavan 16-bit data muuttujaan

datad = 12S0_W1_MSW_R;

/* lahetetaan data takaisin codecille */

// odotetaan etta lahetys keskeytyslippu laskee

while((XmitR & 12S0_IR) == 0);

// vasemman kanavan 16-bit data muuttujasta lahetysrekisteriin
12S0_WO_MSW_W = data3;

// oikean kanavan 16-bit data muuttujasta ladhetysrekisteriin
12S0 W1 MSW W = data4;

Padohjelman puolella luetaan 12S-vaylélté tulevaa dataa muuttujaan 12S-vaylén
vastaanotto rekisterista ja samantien lahetetdén data 12S-vaylaa pitkin codec-piirille
sijoittamalla muuttujan arvo 12S-vaylén lahetys rekisteriin. 12S-vayléan kirjoitus ja
lukutoimenpiteen valmistumista tarkkaillaan keskeytyslipun avulla, kun lippu nousee

pystyyn, on edellinen toimenpide suoritettu ja voidaan aloittaa uusi.

6.1.3 Testaus

Testaus toteutettiin kuuntelemalla musiikkia, joka kulki kehitysalustan I&pi. AD- ja DA-
kanavan naytteenottotaajuutta muunneltiin ajon aikana nappia painamalla ja samalla
tehtiin havaintoja d4anenlaadusta. Adnenlaadun muutoksien havainnoinnissa luotettiin
kuuloon. Naytteenottotaajuus varmistettiin mittaamalla codec-piirin jalasta 12S-vaylan
kayttdmaad word clockia, joka asettuu automaattisesti samaksi kuin néytteenottotaajuus.

Sovellus toimi hyvin 48kHz — 5kHz néytteenottotaajuuksien valilla ja muutokset adnen

laadussa oli selvasti havaittavissa. Kun ndytteenottotaajuus laskettiin alle 5kHz,
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ilmestyi &&neen yliméaardista kohinaa, jonka alkuperaa ei saatu selville. Valmistajan
ilmoittama alin tuettu ndytteenottotaajuus on 8kHz, joten on mahdollista etta

ylimaaréinen kohina generoitui &dneen codec-piirin AD- ja DA-muuntajista.

6.2 Aktiiviset kuulosuojaimet

Ty0n tarkoitus on rakentaa prototyyppi aktiivisista kuulosuojaimista. Aktiiviset
kuulosuojaimet toimivat siten, ettd ne vahvistavat heikkoja aania ja sulkevat pois
vaarallisen kovat &anet. N&in saadaan kuulo suojattua ilman ettd havainnointi kyky
heikkenee. Ty0 toteutetaan siten, ettd kuulosuojaimien ulkopuolelle kytketaén
elektreettimikrofoni joka valittaa &anen kehitysalustalle. Kehitysalustalla vahvistetaan
mikrofonilta tuleva signaali ja samalla tarkkaillaan sisdéntulevan &énen tasoa ja
séadetéan sitd AGC-algoritmilla. Kovat impulssidénet joita AGC ei pysty

vaimentamaan poistetaan manuaalisesti koodissa.

Elektreetti on mahdollista kytked suoraan kiinni codec-piirin ohjelmoitavaan
biasointinastaan, mutta koska tat4 mahdollisuutta ei olla otettu huomioon kehitysalustaa

suuniteltaessa jouduttiin biasointijannite tuomaan mikrofonille erikseen.

6.2.1 AGC-algoritmin asetukset

/* AGC parametrien asetus*/

//Vasen Target Level paalle, -24dBFS. Hystereesi 1.5db
A1C3204_rset(86, OxXF3 );
//0ikea Target Level paalle, -24dBFS. Hystereesi 1.5db
AIC3204 rset(94, OxF3 );

Target levelillda maéaritellaan ulostulosignaalin taso, johon AGC pyrkii. DBFS tarkoittaa,
etta annettua signaalin voimakkuutta verrataa maksimi ulostulosignaalin
voimakkuuteen. Hystereesi taas luo halutun tason ymparille ikkunan joka antaa
algoritmille pelivaraa, ndin véltytdan jatkuvalta signaalin sdatdmiseltd, joka saattaa
aiheuttaa signaalin sargytymista.

//Vasen noise treshold -30dB gain hystereesi 4dB
Al1C3204 rset(87, 0x82 );
//0ikea noise treshold -30dB gain hystereesi 4dB
AIC3204 rset(95, 0x82 );
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Noise tresholdin avulla voidaan ehkaista tehokkaasti kohinan paasemisté kaiuttimiin.
Kaikki signaalit joiden voimakkuus ja& alle noise treshold tason, tulkitaan kohinaksi
eika niit4 vahvisteta. Noise treshold arvoa verrataan asetettuun target leveliin, myds

noise tresholdiin on mahdollisuus asettaa hystereesia.

//Vasen AGC Maximum Gain Setting 40db
AIC3204_rset(88, 80 );
//0ikea AGC Maximum Gain Setting 40db
AIC3204 rset(96, 80 );

AGC pystyy vahvistamaan signaalia 0-63.5dB mutta kayttéja voi halutessaan rajoittaa

vahvistusta.

//Vasen AGC Attack Time = 11*32 word clock
//Attack Time Scale Factor =1
AlIC3204_rset(89, 0x28 );

//0ikea AGC Attack Time = 11*32 word clock
//Attack Time Scale Factor =1
AIC3204_rset(97, 0x28 );

//Vasen AGC Decay Time = 11*512 ADC Word Clocks
//Decay Time Scale Factor =1

AIC3204 rset(90, 0x28 );

//0ikea AGC Decay Time = 11*512 ADC Word Clocks
//Decay Time Scale Factor = 1

AIC3204_rset(98, 0x28 );

Attack ja decay time méérittelee kuinka nopeasti signaalin voimakkuutta

nostetaan/lasketaan, kun ei saavuteta haluttua tasoa.

//vasen noise debounce 16 adc word clock
AIC3204 _rset(91, 4 );

//0ik noise debounce 16 adc word clock
Al1C3204_rset(99, 4 );

//vasen signal debounce 16 adc word clock
AIC3204 rset(92, 4 );

//0ik signal debounce 16 adc word clock
AIC3204 rset(100, 4 );
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Debounce parametreilld méaritelladn ajanjakso jona signaalin tasoa tarkkailleen, jos
aika on pitka, se hidastaa AGC:n reagointia signaalin muutoksiin, mutta liian lyhyt

ajanjakso taas saattaa aiheuttaa &anen sardytymisté.

6.2.2 Paaohjelma

/* luetaan codecin ADCIta tulevaa dataa */

// odotettaan etta vastaanoton keskeytyslippu laskee

while((RcvR & 12S0_IR) == 0);

data3 = 12S0 WO _MSW_R; // vasemman kanavan 16-bit data muuttujaan
datad 12S0 W1 MSW _R; // oikean kanavan 16-bit data muuttujaan

//jos naytteen arvo on liian korkea tulkitaan kuulolle vaaralliseksi

//ja nostetaan lippu
if(data3 > 2000 ||]data4 > 2000 )

{
ohi = 1;
ohi_laskuri = 100000; //laskee 100000*4us=4sec
he
else if(ohi_laskuri == 0 )
{

//jos aani ollut alle asetetun arvon tarpeeksi kauan
//lasketaan lippu
ohi = 0;
}
//jos lippu ylhaalla, ei laheteta aantd takaisin codecille
if(ohi == 0)
{
/* Write Digital audio input */
// odotettaan etta lahetyksen keskeytyslippu laskee
while((XmitR & 12S0_IR) == 0);
12S0_ WO _MSW_W = data3;//vasemman kanavan data lahetysrekisteriin
12S0 W1 MSW W = data4;// oikean kanavan data lahetysrekisteriin
}
//vahennetaan ja pidetdan huoli ettei laskuri mene ympéari
if(ohi_laskuri > 0)
{

ohi_laskuri--;

Padohjelman tarkein tehtava on huolehtia, ettd ne voimakkaat aéanet (yli 95db) joita

AGC ei pysty vaimentamaan riittavasti eivat pdady kuulokkeisiin. Nain
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aanenvoimakkuus kuulokkeiden sisélla pysyy jatkuvasti alle 81db, jolloin kuulovaurion

vaaraa ei ole.

6.2.3 Testaus

Kuulosuojaimien testiymparistoon kuului koekytkentdalustalla oleva
elektreettimikrofoni, jonka signaali vietiin kehitysalustalle. Kehitysalustalta &&ni siirtyi
nappikuulokkeiden avulla Peltor-kuulosuojaimien sisélle. Aanentasoa mitattiin

desibelimittarin avulla.

Testissa kiinnitettiin huomiota d&nenlaatuun, AGC-algoritmin kykyyn
vaimentaa/vahvistaa signaalia tarvittaessa ja ohjelmallisesti toteutettuun impulssidanien

poistoon.

Ensimmaisend huomio kiinnittyi 4dnenlaatuun, jossa ongelmana oli hairitseva kohina.
Suurin osa kohinasta tulee codec-piirin vahvistimesta. Testeissa havaittiin, etta jos
elektreettimikrofonin signaali esivahvistettiin erillisella operaatiovahvistin kytkennalla
ennen kehitysalustaa, paastiin kohinasta eroon. Erillisestd esivahvistimesta paatettiin
kuitenkin luopua, koska tarkoituksena oli toteuttaa koko sovellus vain kehitysalustan
ominaisuuksia kayttaen. Mikali sovellusta lahdettaisiin jatkokehittdmaan, tulisi kohina
poistaa esimerkiksi codec-piirin suotimilla tai ohjelmallisesti toteutetulla digitaalisella

suotimella.

Seuraavana vuorossa oli impulssidénen poisto-ominaisuus, jota testattiin generoimalla
kovia &anid, jotka kuulosuojaimen tulisi osata poistaa. Tdma sovelluksen osa toimi
todella hyvin. Sovellus osasi poistaa kaikki halutun danentason ylittavat d&net ja
aanentasoa oli helppo sé&téa sopivaksi. Testauksessa kéytettiin useita eri
aanenvoimakkuuksia (50-95db), mutta todella kovia &anié ei voitu testiolosuhteiden

takia kayttaa.

Viimeisena kokeiltiin AGC-algoritmin toimintaa. Normaalit ddnet kuuluivat
kuulokkeisiin hyvin, mutta kohinan takia todella heikkoja &anié ei voitu vahvistaa.
Algoritmi osasi vaimentaa asetetun tason ylittdvi4 44nid maksimissaan 15db. Tama
tarkoittaa sitd, ettd kun &&nen voimakkuus kuulokkeiden ulkopuolella oli 95db niin,
kuulokkeiden sisélle se oli 80db. Taso jolla algoritmi pyrki &anenvoimakkuutta
pitdmaan, riippui ulkopuolella olevasta ddnestéa jolloin oli mahdollista erottaa

aanenvoimakkuuden vaihtelut.
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7 Yhteenveto

Markkinoilla on talla hetkelld kohtuullisen vahan kehitysalustoja, jotka ovat tarkoitettu
digitaaliseen signaalinkasittelyyn ja useasti ne ovat liian kalliita harrastajan budjettiin.
Texas Instruments’n tarkoituksena on ollut tuoda markkinoille laite, jolla kuka tahansa

voi aloittaa sovelluksien suunnittelun.

Laitteen kéayttéonotto on kohtuullisen helppoa ja siihen on olemassa hyvét ohjeet.
Valmiin esimerkin padlle on helppo kehitella omia sovelluksia. Prosessorille on luotu
my0s valmiita kirjastoja, joiden tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa sovelluksien
kehittdmista. Verrattuna moniin muihin kehitysalustoihin, valmiita esimerkkeja on

kuitenkin tarjolla todella vahéan, jolloin datalehtien lukutaidon tarpeellisuus korostuu.

Codec-piiri on kehitysalustalla mielenkiintoinen lisé ja yllatti monipuolisuudellaan.
Codec-piirin kaytto on kuitenkin rajoittunutta koska sen ominaisuuksia ei ole otettu

huomioon kehitysalustan suunnittelussa.

Esimerkkiprojektien tarkoituksena on esitelld kehitysalustan ominaisuuksia ja
mahdollisia kdyttokohteita. Projekteissa pyrittiin siirtdmaan mahdollisimman suuri
tyomaara codec-piirille jolloin prosessorin laskenta-aikaa sdéstyy muihin tehtéviin tai
vaihtoehtoisesti prosessorin kayttdjannitettd voidaan laskea jolloin virrankulutus

pienenee.
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Liitteet
Liitel: Kehitysalustan kaytt6onotto-opas

Aluksi asennetaan CCS4 koneelle:

Huom! Ennen CCS4 asennusta tulee varmistaa ettd kayttajalla on jarjestelmanvalvojan
oikeudet, virustorjunta ohjelmat ja kédyttajatilien valvonta ovat pois paalta. Mikéli

kayttédjatilien valvonta on paalla, tulee asenuksen alussa varoitus (Kuviol2).

F -
User Account Control enabled ﬁ

f We have detected that you have User Access Control enabled in your Windows environment.

User Access Control imposes restrictions that may result in unpredictable results during the installation of this product.
It is recommended that you turn User Access Control off before proceeding.

You can turn User Access Control on after installation is completed.

Kuvio 12
Jos kayttajatilien valvontaa ei poisteta kaytosta voi windows antaa ylimaaraisia

varoituksia (Kuvio 13).

'@' Windows Security ﬁ

@] Windows can't verify the publisher of this driver software

< Don'tinstall this driver software
You should check your manufacturer's website for updated driver software
for your device.

Only install driver software obtained from your manufacturer's website or
disc. Unsigned software from other sources may harm your computer or steal
information.

(v) See details

e

Kuvio 13
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1. Aseta CCS4 DVD-levy tietokoneen DVD-asemaan ja kdynnistd asennus. Aluksi

ruutuun tulee asennuksen aloitusnakyma (Kuvio 14).

-

Welcome to the Code Composer
Studio v4 Installation Wizard

This will install Code Composer Studio v4
on your computer.

It is recommended that you dose all other
applications before continuing.

Click Mext to continue or Cancel to exit
Setup.

w
Code Composer Studio vd Setup ﬁ

Mext = | [ Cancel

Kuvio 14
2. Hyvéksy lisenssiehdot (Kuvio 15)

Code Composer Studic vd Setup ﬁ

License Agreement i"’ o "'I'ﬁﬂ
I o -
Please read the following license agreement carefully. - ; "?
P o 1 *W

Code Composer Studio 4.0 Software Evaluation (30-day) License Agreement

Important — Please read the following license agreement carefully. This is a legally binding
agreement. After you read this license agreement, you wil be asked whether you acceptand
agree to the terms of this license agreement. Do not dick "T have read and agree” unless: (1)
you are authorized to accept and agree to the terms of this license agreement on behalf of
yourself and your company; and (2) you intend to enter into andto be bound by the terms of
this legally binding agreement on behalf of yourself and your company.

4 k

(@) I accept the terms of the license agreement.

(7)1 do not accept the terms of the license agreement,

Texas Instruments

< Back ]l Next > | [ Cancel

)

Kuvio 15
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3. Valitse asennuskansio (Kuvio 16).

i L]
Code Composer Studio w4 Setup ﬁ
Choose Installation Location {" PP
.’-L_\_ o +.!_.-" .
Where should Code Composer Studio v4 be installed? -«Bﬂ : ﬁ?
L

Please note that a number of sub-folders wil be created under the main installation folder. For
example, installing in “C:\Program Files Texas Instruments”™ would create "C:\Program Files
(x86) \Texas Instruments'ccsvd™ as well as other directories,

To change the main installation folder dick the Browse button,

Installation Folder

C:'Program Files\Texas Instruments

Texas Instruments

< Back ] [ Mext = ] [ Cancel

Kuvio 16

Mikali kayttojarjestelméana on Windows Vista, tulee ruutuun varoitus jonka voi ohittaa

kun k&ytossa on jarjestelmanvalvojan oikeudet (Kuviol7).

Run As & Mormal User =3

You are about to install CCSv4 to C:\Program FilesTexas Instruments on Vista, which you will not be able to run CCS with default user privileges.

If you wish to run CCSv4 with default user privileges, please choose a different install location.

Kuvio 17



4. Valitse asennuspaketiksi platinum edition (Kuvio 18).

r Sl
Code Composer Studic v4 Setup ﬁ
Product Configuration - :
Select the Product Configuration that best suits your needs. E‘w -Qir

Select the Product Configuration that you wish to instal. More detailed installation options will be
presented on the next screen.

Platinum Edition rDescription

Microcontroller Edition This iz a complete installation
Scripting Tools incuding all features and
Custom support for all device families.

By default a 30 day
evaluation license wil be
generated.

Texas Instruments

< Back ] [ Mext = ] [ Cancel

Kuvio 18

5. Valitse mihin piiriperheisiin haluat tuen, mikali kaytat ainostaan

35(58)

TMS320VC5505 Ezdsp-kehitysalustaa valitse ainoastaan C55x DSPs (Kuvio 19

ja 20).
il - »
Code Composer Studio vd Setup ﬁ
Choose ISA & &

o

Select ISA support to be installed {kﬁ -».?

MSP430 16-bit Ultra-Low Power MCUs

C28x 32-bit Real-time MCUs

Stellaris Cortex-M3 MCUs

Hercules Cortex-R4F MCLs

Digital Media & Application Processors (OMAP, DaVind and Sitara)
C549x DSPs

C55x% DSPs

CA000 DSPs

ARM

Texas Instruments

< Back ]| Mext > | [ Cancel

Kuvio 19
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r i _
Code Composer Studic v4 Setup E

Choose ISA {" .ﬁ..' Y

Select ISA support to be installed E‘w «.?

MSP430 16-bit Ultra-Low Power MCLIs
C28x 32-bit Real-time MCUs

Stellaris Cortex-M3 MCUs

Hercules Cortex-R4F MCLs

Texas Instruments

< Back ]| Mext > | [ Cancel

Kuvio 20

6. Valitse asennettavat komponentit, kaikki tarpeellinen on valittuna oletuksena
(Kuvio 21).

" L
Code Composer Studio wd Setup ﬁ

select Components {' - ' ,\ﬂ

Select the companents you want to install and deselect the components w '“?
you do not want to install, g

~Description

|13

=
Integrated Development Environment
Code Generation Tools

= Target Content

DSP/BIOS 5.x N

DSPBIOS 6.x

IPC and I/

XDCtools

m

IEEEE

2.12 GB of space required to install selected configuration.
83.99 GB is available on the current drive,

Texas Instruments

< Back ]| Next> | [ Cancel

Kuvio 21



7. Tarkista asennus-yhteenvedosta, ettd kaikki valinnat ovat tehty oikein
(Kuvio22).

r - -
Code Composer Studio vd Setup g

Start Copying Files *""_' P

Review settings before copying files H‘w "‘?

Setup is ready to begin the program installation. If you wish to review or change any settings,
dick Back. If you are satisfied with the settings, didk Mext to begin installation.

»

Install Directory: C:\Program Files (x86)Texas Instruments

Setup Type: Platinum Edition

m

|| |Components to be installed:

- Code Compaoser Studio v4

-JRE

- Integrated Development Environment
-DvVT

- Debug Server

- Simulation

RACTLA TN Aeissmemm
4 [

Texas Instruments

< Back ]l Next> | [ Cancel

Kuvio 22

8. Asennusohjelma asentaa CCS4-ohjelman koneelle (Kuvio 23).

. N ] F’de Compose X

Installing

Installing Code Composer Studio v4

Please wait while Setup installs Code Composer Studio w4 on your computer.,

Installing DSP/BICS 5...

CG Tools. Completed. XD5560, Completed. [ re
Simulation. Completed. [|pspjBIOS 5. Installing... [ Debug Server
Emulation. Completed, | DSP/BIOS 6.x [ovr
Spectrum Digital. Completed, [T IPC and Ij0 [Tccs e
Blackhawk. Completed. []¥DC Tools [T ecs core
¥D5 100, Completed, [Tmsp430 [[xpaIs

Texas Instruments

< Back

Cancel

Kuvio 23

37(58)
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Mikali asennuksen aikana kayttojarjestelma pyytaa varmennuksia joidenkin laitteiden

asennukseen, hyvaksy kaikki asennukset.

9. Lopuksi tulee ilmoitus onnistuneesta asennuksesta (Kuvio 24).

I. Code Composer Stuc

Code Composer Studio v4
Installation Complete

Code Composer Studio w4 has been
successfully installed.

Click Finish to exit the installation wizard.

Cancel

Kuvio 24

10. Laita VC5505 eZDS- kortti USB-porttiin, windows tunnistaa ja asentaa kortin
automaattisesti

11. Kaynnistd CCS4 tyopdydan pikakuvakkeesta
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12. Valitse tydtilan sijainti (tdnne tallennetaan kaikki projektin tiedostot, jos et

halua tehda tatéd valintaa aina ohjelman kaynnistyessa valitse "Use this as the
default and do not ask again” (Kuvio 25).

Select a workspace

Code Composer Studio stores your projects in a folder called a workspace,
Choose a workspace folder to use for this session,

[l la)y et UsersiuserDocuments'workspace

- Browse...

[7] Use this as the default and do not ask again

Cancel

Kuvio 25

13. Valitse lisenssiksi 30 paivan kokeiluversio (Kuvio 26), myéhemmin voit
aktivoida lisenssin ilmaiseksi Texas Instruments’n sivuilla.

v+ Welcome to Code Composer Studio @
Ma valid license for Code Composer Studio could be found
i @) Evaluate Code Composer Studio for 30 days: I
() Activate a License

Step 1 - Generate License File

Register
Uze Free Limited License

Step 2 - Install License File

(@ Specify a license file

Specify a license server

OK l [ Cancel

Kuvio 26
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Nyt Code Composer Studio on kéayttdvalmis, seuraavaksi otetaan kehitysalusta
kayttoon:

1. Kaynnista CCS4
2. Valitse Target valikosta "New Target Configuration File" (Kuvio 27).

w4 C/C++ - Code Composer Studio (Licensed : 30 Days Remaining)
File Edit VYiew Mavigate Project [Talget Tools Scripts  Window Help

| B %—ﬁ IR < R i New Target Configuration... e e, -

ki '% Debug Actyve Project
@Gﬁ‘{*a— Projects &3 | % Launch TI Debugger

'1“-’|E-:

Debug History r
Debug...

Kuvio 27

3. Nimeé configuration file, valitse Finnish



4. Valitse "connection menu" valikosta "Texas Instruments XDS100 USB

Emulator ja "Board or Device" valikosta "USBSTK5505" (Kuvio28).

ill’u ‘MewTargetConfiguration.cc ..-!ﬂ'-‘l

Basic
' General Setup
This secticn describes the general configuration about the target,
Connection | Texas Instruments XD5100 USE Emulator -
Device _type filter text
[] EZDSPF28044 -
[] EZDSPF2808 24
[] EZDSPF2812 |i|

[[] EZDSPF28335

7] DASL0/DABOx
] TMS320C28341
] TMS320C28342
] TMS320C28343
7] TMS320C28344

UsBSTES505

all]

I L

Spectrum Digital C5505 USB Stick ]

-

Mote: Support for more devices may be available from the update manager.

Kuvio 28

Valitse tallenna ja sulje valikko.

Valitse "View" valikosta "target configurations™ (Kuvio 29).

T O/ o0t Compos Studic (Liceneedl s 20 Days Remawing]

File Edit I"u’iew Mavigate Project Target Tools Scripts  Window Help

| Mg C/C++ Projects

'%— o= Outline
s (£ Problems

El Conzole

&

A '7 - :.;i.' v’lﬂj

ﬁ“ﬁ Debug

@ Scripting Console

== Disassembly

T4 Target Configurations

Kuvio 29

41(58)
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7. Avaa "User Defined Folder" ja klikkaa hiiren oikealla napilla &sken tehtya

configuration tiedostoa, valitse "Launch Selected Configuration” (Kuvio 30).

C/C++ Proj... {2 Target Conf... &3] = O

B x| B

type filter text

1= Projects
5= User Defined

.

s Eﬂm

% Launch Selected Configuration
Set as Default
Link File to Project L

.;5‘*' Refresh
¥ Delete
Rename

Properties...

Kuvio 30

8. Valitse "Target" valikosta "Connect Target" (Kuvio 31). Nyt CCS4 ottaa
yhteyden kehitysalustaan ja ajaa luodut asetukset. Kun yhteys on luotu
konsoliin ilmestyy viesti "Target Connection Complete”

File Edit View Mavigate Project [Target| Tools Scripts  Window Help

| e EEEE @ Load Program., Crl+4jt+L
%m 'E‘:E.*"] @8 Feload Program Ctrl +4lE+R
; @ Load Symbols...
B v~ 00 Biv| 3D 3| ¢ AddSymbok..

El% Texas Instruments XD5100 USE -

&8 Discornected Device
. 5@ Thread [main] (Disconne My Restore Debug State

&, 5o to Main

g Texas Instruments XDS100 N Fur Fé
‘p] Texas Instruments XD5100 Bl Halt
@Termin ate All Ctri+Alt+T

Kuvio 31
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Nyt on kehitysalusta kdyttokunnossa, seuraavaksi ajetaan levylle esimerkkiohjelma

1. Valitse "File->Import™ (Kuvio 32).

Edit View Mavigate Project Target Tools Scripts

Kuvio 32

Mew Alt+5hift+MN  »
Open File...
Clase e+
Clozebll Chel+Shift+
B Ctr|+5
. Sane Al Crl+Shift+5
Revert
Plioies,,
Reratme.., F2
Fefresh
Convert Line Delimiters To r
. Brinti., Ctrl+P
Switch Workspace...
iy Export...
Propertizs Alt+Enter
1 MewTargetConfiguration.ccxml [Users...]
Exit
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2. Avaa "CCS"-valikko ja valitse "Existing CCS/CCE Eclipse Project"”, valiste
seuraava (Kuvio 33).

Select

5, ®
Imports existing CCS/CCE Eclipse projects into workspace. | g - E i

Select an import source:

type filter text

= General
LE? ClC++
EIIEP CiCs

e, § Existing CCS/CCE Eclipse Project
----- % Legacy CCSv3.3 Project
5, EL Managed Build Macros

E-E= Team

@ <Back |[_ Nets> || Fnish ||  Cancel

Kuvio 33



Valitse hakemistopolku
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"<asennuskansio>\ccsv4\emulation\boards\usbstk5505\tests\led" ja paina ok,

oletus asennuskansio on "C:\programfiles\Texas Instruments" (Kuvio 34).

-

v+ Import

Import Projects

Select a directory to search for existing Eclipse projects.

(@ Select root directory:

") Select archive file: Browse
Projects: Selaa kansioita
Select root directory of the projects to import Select All
Deselect All
e “| | Refresh |
, hb
4 | tests
, aic3204
4 led F
. Debug =
Release
SEHPOT b5
I Capy pr Kansio: led
[ Luo uusi kansio I [ QK ] [ Peruuta l

Kuvio 34




4. Varmista etté led-projekti on valittuna ja paina Finnish (Kuvio35).
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% Import
Import Projects
Select a directory to search for existing Eclipse projects.

IL@E

(@ Select root directony: Ch\Program Files\Texas Instrumentsh coswd\eme Browse...
(") Select archive file: T
Projects:

""" led Select All

["] Copy projects into workspace

i

Deselect All

Refresh

@ [ <Back ] Net> Finish | |

Cancel

Kuvio 35
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5. Valitse "View->C/C++Projects” (Kuvio 36).

| File Edit [WieW) Navigate: Project

Target Tonls Scripts Wi
i C/C++ Projects v i PBe R
= o= Outline b l f
J Ei Problems - -
El Console B e i
or_0/C55:x [Mon-Proje
%7 Debug
Target Configurations
48 Scripting Console
..... || 2= Disassembly ulator_0/C5%0¢ (17:43:0
blﬂ T ulator_0/C550 CIO (17
itar Registers
&d" Watch
()= Local
©g Breakpoints
Properties
<l Other.. ;l :

Kuvio 36

Vasemmalle aukeaa kansio jossa nékyy Led project (Kuvio 37).

- File Edit View MNavigate Project Target Tools Scriptc Window Help

He R ESB8E %~ &-:F & #-]

0 =5 | = O ||t9= Local 1) =
= g | B -:;:.G:' BT [ @h 1 Mame
-1~ led [Active - Debug] ¢ [Non-Proje:

Kuvio 37



6. Valitse "Project->Build Active Project” (Kuvio 38).

File

Edit View Navigate [Project

o] k& E

T.?;Igei Tools Scripts

Window Help

B2 Build Active Project
£ Rebuild Active Project

= Local {1} &

Build All

Kuvio 38

7. Avaa C\C++Project val

[#-1== led [Active - Debug]

Build Project

Build Working Set
Clean...

Build Autornatically

Ctrl+B =

Froperties

lEecech= e

ilehden "binaries" kansio.

48(58)

8. Paina oikealla hiiren napilla "led.out™ tiedoston paélla ja valitse "load program”

(Kuvio 39).

File Edit Wiew Mavigate

Pln_pec! Talgel Tools Scrlpts

~ Window Help

RS Hes & : Q- i
T = O || 9= Local (1)
@B F TIhT$ 7| Name
= 'Lp led [Active - Debug] ¢ [Mon-Projer
E| 4 Binaries
LR *W
. - % led.out '
A Includes Goan [17:43:01
[;_tl-,- Debug Open With y (CIO (7
-2 Release
E] led_test.c Exclude Filels) from Build
@ main.c o
5] Inkx.cmd i ot
¥ Delete
Move...
Rename Eifi |:
pagImport...
ey Export...
Q:)-(h Refresh
Add Bookmark...
Debug As »
Team 4
Compare With »
Replace With »

Kuvio 39
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9. Valitse "Target->Run". VC5505 ezDSP USB kortin ledin pitéisi alkaa

vilkkumaan (Kuvio 40).

i

'+ Debug - main.c - Code Composer Studio (Licensed : 30 Days Remaining)
File Edit View MNavigate Project ETalget Tools Scripts  Window Help

: | B @% o & (¥ Load Program... Ctrl+Alt+L
% —— @Re[oad Program Ctri+Alt+R i
! ooy E?\E‘] (& Load Symbols... '

R b~ | . @ 3| ¢ AddSymbok..
=-*ig Texas Instruments XDS100 USB

Bﬁ'ﬁ Device
é---m’_ﬁ' Thread [main] (Suspend

v & Connect Target
., Restore Debug State

= [ @ GotoMain
w.= 1 _args_main() at arg 1" Run F&
----- .F_-] Texas Instruments XD5100 U Bl Halt
~p| TexasInstruments XDSL00 U [ Terminate All Ctrl+Alt+T
7 _Step Into E5
= Step Ower F&
Z_Assemnbly Step Into
s Assembly Step Owver
I Step Return =
1 I % Recet g
[€] main.c &2 = Rur to Line Ctrl+R
SN R Clock b
wli;_':‘oid mA i wed ) Advanced k
49 /* Inmitialize B5L g New Target Configuration...
gj USBESTES505_init( % Debug Active Project
52 TEST execute( led %Launch RS
53 Debug History 3
CA =l MY ww e BT T

i | 0 Debug...

Kuvio 40
Nyt olet ajanut ensimmaisen toimivan sovelluksen kehitysalustalla. Target valikosta

voit my0s valita erilaisia debug toimintoja, seka keskeyttéda ohjelman ajamisen.
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Liite2: Esimerkkiprojektien 14hdekoodit

/
* Mika Heikkinen

* Esimerkkiprojekti 1: Naytteenotto taajuuden muokkaus main.c
* 16.8.2010

*********************************************************************/

#include "stdio.h"

#include "usbstk5505.h"
#include "usbstk5505 gpio.h"
#include "usbstk5505 i2c.h"
#include "aic_settings.h"
#define XmitL 0x10

#define XmitR 0x20

#define RcvR 0x08

#define RcvL 0x04

void main(void)

{

Intl6 sample, datal, data2 ,data3, data4, kytkin,
kytkin2, jakajal=132, jakaja2=132,
kytkin3, kytkin4,testi2;

/* alustuksia */

USBSTK5505_init( );

// asetetaan A20 pinni => GPI026(codecin resetti)

SYS_EXBUSSEL |= 0x0020;

USBSTK5505_GPIO_init();

USBSTK5505_GPI0_setDirection(GP1026, GPI10_0OUT);
USBSTK5505_GPI0_setDirection(GP1022, GPIO_IN);
USBSTK5505_GPI0_setDirection(GP1023, GPIO_IN);
USBSTK5505_GP10_setDirection(GP1024, GPI10_IN);
USBSTK5505_GPI0_setDirection(GP1025, GPIO_IN);
USBSTK5505_GPI0_setOutput( GP1026, 1 ); // codec pois resetista
USBSTK5505 12C _init( ); // 12C vaylan aslustus

/* sarjavaylan asetukset */

// sarjavayla 0 kayttamaan 12S0 protokollaa
SYS_EXBUSSEL |= 0x0100;

//codecille sovelluksen oletus asetukset
AlIC3204_settings_48kHz(Jakajal, jakaja2?);

/* 12S settings */

12S0_SRGR = 0xO0;

// 12S sananpituus 16-bit, orja mode, vayla kayttdon
12S0_CR = 0x8010;

12SO0_ICMR = Ox3f; // Sallitaan keskeytykset

while(1)
{
/*i1o porttien luku*/
kytkin = USBSTK5505 GP10_getInput(GP1022);

kytkin2 = USBSTK5505_GPIO_getlnput(GP1023);
kytkin3 = USBSTK5505 GPIO_getlnput(GP1024);
kytkind = USBSTK5505 GPIO_getlnput(GP1025);
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/* kytkinten painallus kasvattaa/pienentaa lahetetyn
parametrien arvoa jotka maarda jakajan*/
if(kytkin == 1)
{
jJakajal++;
if(Jakajal == 251)
jakajal = 132;

USBSTK5505_wait( 1000 );
AlC3204_settings_48kHz(Jakajal, jakaja2);

}

if(kytkin2 == 1)

{
Jakaja2++;
if(Jakaja2 == 251)
jakaja2 = 132;

USBSTK5505_wait( 1000 );
A1C3204_settings_48kHz(Jakajal, jakaja2);

}

if(kytkin3 == 1)

{
jJakajal--;
if(Jakajal == 131)
jJakajal = 250;

USBSTK5505_wait( 1000 );
AIC3204_settings_48kHz(Jakajal, jakaja2?);

3
if(kytkind == 1)

{
Jakaja2--;
if(Jakaja2 == 131)
jJakaja2 = 250;
USBSTK5505_wait( 1000 );
AIC3204_settings_48kHz(Jakajal, jakaja2?);
}

/* luetaan codecin ADCIta tulevaa dataa */

// odotetaan etta vastaanoton keskeytyslippu laskee
while((RcvR & 12S0_IR) == 0);

// vasemman kanavan 16-bit data muuttujaan

data3 = 12S0_WO_MSW_R;

// oikean kanavan 16-bit data muuttujaan

datad = 12S0_W1_MSW_R;

/* lahetetaan data takaisin codecille */

// odotetaan etta lahetys keskeytyslippu laskee
while((XmitR & 12SO_IR) == 0);
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// vasemman kanavan 16-bit data muuttujasta
//1ahetysrekisteriin

12S0_WO_MSW_W = data3;

// oikean kanavan 16-bit data muuttujasta
//1&hetysrekisteriin

12S0_ W1 MSW W = data4;

/*********************************************************************

* Mika Heikkinen
* Esimerkkiprojekti 1: Funktioiden esittely aic_settings.c
* 16.8.2010

*********************************************************************/

#ifndef AIC_SETTINGS_H_

Intl6 AIC3204 rset( Uintl6é regnum, Uintl6 regval );
Intl6 AIC3204_rget( Uintl6é regnum, Uintl6* regval );
void AIC3204_settings_48kHz(Uintl6 jakajal,Uintl6 jakaja2);

#define AIC_SETTINGS_H_

#endif /*AIC_SETTINGS H_*/

/*********************************************************************

* Mika Heikkinen
* Esimerkkiprojekti 1: codecin asetukset aic_settings.c
* 16.8.2010

#include "stdio.h"

#include "usbstk5505.h"
#include "usbstk5505 gpio.h"
#include "usbstk5505 i2c.h"
#include "aic_settings.h"

#define AI1C3204 _12C_ADDR 0x18 //codecin osoite

Intl6 AIC3204 rset( Uintl6é regnum, Uintl6 regval )
{

uint8 cmd[2];

cmd[0] = regnum & Ox007F;
cmd[1] = regval;

return USBSTK5505_12C_write( AIC3204_12C_ADDR, cmd, 2 );

¥
void AIC3204_settings_48kHz(Uintl6 jakajal, Uintl6 jakaja2?)
{
int apu = jakajal-128;
int apu2 = jakaja2-128;
long int apu4;
long int jakaja3 = O;
long int apu3 = 100000000/apu;
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apu3 = apu3/apu?2;
apu3 = apu3/128;

jakaja3 = 100000000/ (apu3*32*apu))+128;

if(jakaja3 > 254)

{

jJakaja3 = 255;
}
if(Jakaja3 < 129)
{

jJakaja3 = 129;
}

printf( “bclk = %Id \n", apu4d );

printf( "jakajal = %d, jakaja2 = %d \n', apu, apu2 );
printf( "naytteenotto taajuus on %Id \n', apu3 );
printf( "N jakaja %Id \n", jakaja3 );

/* Codec piirin asetukset */

// Valitaan rekisterisivu O

// Resetoidaan codec

// Valitaan sivu 1

// poistetaan AVDD ja DVDD yhteys
// Analogilohko kayttoon AVDD paalle
: // valitaan sivu O

AIC3204_rset( O,
AlIC3204_rset( 1,
Al1C3204 _rset( O,
AIC3204_rset( 1,
Al1C3204 rset( 2,
AIC3204_rset( O,

Or0FrFO
v o/ o/ o/ o/

/* PLL ja kellojen asetus/kaynnistys */

AIC3204 rset( 27, O0x1d ); // BCLK and WCLK ullostuloksi
AIC3204_rset( 30, jakaja3 );// BCLK=DAC_CLK/N
AIC3204_rset( 28, 0x00 ); // Data offset = 0

AIC3204 rset( 4, 3 ); //PLL lahteeksi MCLK,PLL codec kelloksi
AIC3204_rset( 6, 8 ); // PLL kertoja J=8

AIC3204_rset( 7, 15 ); // PLL kertoja: HI_BYTE(D) (4060)
A1C3204_rset( 8, Oxdc ); // PLL kertoja: LO_BYTE(D)

AIC3204 rset( 5, 0x91 ); //PLL kayntii P ja R kertoja = 0
AIC3204_rset( 13, 0 ); // Hi_Byte(DOSR) DOSR = 128
A1C3204_rset( 14, 0x80 ); // Lo_Byte(DOSR) DOSR 128
Al1C3204 rset( 20, Ox80 ); // AOSR = 128

Al1C3204_rset( 11, jakajal );//NDAC paalle,kayttaja saatadjakajal
AIC3204_rset( 12, jakaja2 );//MDAC paalle, kayttajad saataa jakaja2
Al1C3204 rset( 18, 0x88 ); // NADC paalle 8

AIC3204_rset( 19, 0x82 ); // MADC paalle = 2

/* DAC reititys ja kaynnistys */

AIC3204_rset( 0, 1 ); // Valitaan sivu 1
Al1C3204 rset( 0x0c, 8 ); // LDAC=> vasen kuuloke
Al1C3204_rset( 0x0d, 8 ); // RDAC=>oikea kuuloke

Al1C3204_rset( 0, 0 ); // valitaan sivu 0O

Al1C3204 _rset( 64, 2 ); // vas volume=oik volume
Al1C3204_rset( 65, 0 ); // vasen DAC vahvistus 0dB
AIC3204 rset( 63, 0xd4 ); // kaynnistetaan oik ja vas DAC
Al1C3204_rset( 0, 1 ); // Valitaan sivu 1

A1C3204_rset( 0x10, 0 ); // aanet paalle vas kuuloke, 0dB
A1C3204_rset( O0x11, 0 ); // &anet paalle oik kuuloke, 0dB



AIC3204_rset( 9, 0x30 );
A1C3204_rset( 0, 0 ); //
USBSTK5505_wait( 100 ); //
/* ADC reititys ja kaynnistys
Al1C3204_rset( 0, 1 ); //
Al1C3204_rset( 0x34, 0x30 );//

//

//
AIC3204_rset( 0x37, 0x30 );//

//
Al1C3204 rset( 0x36, 3 );
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virrat paalle oik ja vas kuuloke
valitaan sivu O

viive

*/

Valitaan sivu 1

STEREO 1 Jack vas sisaantulo
impedanssi 40kohm micpga +nasta

STEREO 1 Jack oik sisaantulo
impedanssi 40kohm micpga +nasta

//vas kanavan micpga -nasta 40 kohm lapi

//maihin

AIC3204_rset( 0x39, OxcO

);//0ik kanavat micpga -nasta 40 kohm

//1api maihin

AIC3204 rset( 0x3b, 0 );
AIC3204 rset( 0x3c, 0 );
AIC3204 rset( 0, 0 );

//
//
/7/

MIC_PGA_L aanet paalle
MIC_PGA_R aanet paalle
valitaan sivu O

A1C3204_rset( 0x51, 0OxcO );// virrat paalle vas ja oik ADC
A1C3204_rset( 0x52, 0 ); // aanet péalle vas ja oik ADC
Al1C3204 rset( 0, 0 );
USBSTK5505_wait( 100 ); // viive
}
/ xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
* Mika Heikkinen
* Esimerkkiprojekti 2: Aktiivinen kuulosuojain
* 16.8.2010
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx /
#include "stdio.h"
#include "usbstk5505.h"
#include "usbstk5505 gpio.h"
#include "usbstk5505 i2c.h"
#define AIC3204_12C_ADDR 0x18
#define XmitL 0x10
#define XmitR 0x20
#define RcvR 0x08
#define RcvL 0x04

Intl6 AIC3204 rset( Uintl6é regnum,

uintl6é regval );

Intl6 AIC3204_rget( Uintl6é regnum, Uintl6* regval );

void main(void)

{

Intl6 data3, data4, ohi = 0, rget_laskuri =

Uint32 ohi_laskuri=0;

uintl6é agc_gain=0, agc ntf;

0;
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/* alustuksia */
USBSTK5505_init( );
//asetetaan A20 pinni=>GP1026(codecin resetti)

resetista

SYS_EXBUSSEL |= 0x0020;
USBSTK5505_GPIO_init();
USBSTK5505 GPI10_setOutput( GP1026, 1 ); // codec pois

USBSTK5505_12C_init( ); // 12C vaylan alustus

/* sarjavaylan asetukset*/
SYS_EXBUSSEL |= 0x0100; //sarjavayla 0 kayttamaan 12S

protokol laa

//Softa resetti

AlIC3204 _rset( 0, 0 ); // Valitaan rekisterisivu 0
AIC3204_rset( 1, 1 ); // Resetoidaan codec

//Kello asetukset ja interface

kelloiksi

//1_.536MHz

AIC3204_rset( 27, Ox1ld ); // BCLK ja WCLK 12S vaylan

AIC3204 _rset( 28, Ox00 ); // Data offset = 0
AI1C3204_rset( 4, 0 ); // MCLK pinnisté codecin kello
AIC3204_rset( 30, 0x87 ); // BCLK=DAC_ CLK/N =(12288000/8)=
= 32*fs

AIC3204 rset( 11, Ox81 ); // Ndac =1

AIC3204 rset( 12, 0x82 ); // MDAC = 2

AIC3204_rset( 18, 0x81 ); // NADC = 1

AI1C3204 rset( 19, 0x82 ); // MADC = 2

AIC3204 rset( 13, 0 ); // msb(DOSR) DOSR = 128
AIC3204_rset( 14, 0x80 ); // Isb(DOSR) DOSR = 128
AIC3204_rset( 20, 0x80 ); // AOSR = 128

AI1C3204 rset( 0, 0 ); // Valitaan rekisterisivu 0

//Prosessing blocks

AIC3204 _rset( 60, Ox8 ); // DAC prosessing block 8
Al1C3204 rset( 61, Ox7 ); // ADC prosessing block 7

//jannitelahteet ja powertune

AIC3204 _rset( O, 1 ); // Valitaan rekisterisivu 1

Al1C3204 rset( 1, 8 ); // poistetaan AVDD ja DVDD yhteys
AIC3204_rset( 2, 1 ); // Analogi lohko paalle LDO kayttoon

Al1C3204_rset( 61, OxFf ); // ADC Powertune mode 1

AIC3204 rset( 3, 0x8 ); // left DAC Powertune mode 1
AIC3204_rset( 4, 0x8 ); // right DAC Powertune mode 1
//A1C3204 _rset( 59, 40 ); // pga 20db
//A1C3204 rset( 60, 40 ); // pga 20db

AIC3204_rset( 0, 0 ); // Valitaan rekisterisivu 0O
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/* AGC parametrien asetus */

//Vasen Target Level paalle, -12dBFS. Hystereesi 1.5db
AIC3204_rset(86, 0xB3 );
//0ikea Target Level paalle, -12dBFS. Hystereesi 1.5db
Al1C3204_rset(94, OxB3 );

//Vasen noise treshold -30dB gain hystereesi 4dB
AIC3204_rset(87, 0x82 );
//0ikea noise treshold -30dB gain hystereesi 4dB
AIC3204_rset(95, 0x82 );

//Vasen AGC Maximum Gain Setting 58db
AIC3204_rset(88, 116 );
//0ikea AGC Maximum Gain Setting 58db
AIC3204_rset(96, 116 );

//Vasen AGC Attack Time = 11*32 word clock
//Attack Time Scale Factor = 1

AIC3204 rset(89, 0x28 );

//0ikea AGC Attack Time = 11*32 word clock
//Attack Time Scale Factor = 1
Al1C3204_rset(97, 0x28 );

//Vasen AGC Decay Time = 11*512 ADC Word Clocks
//Decay Time Scale Factor = 1

AIC3204_rset(90, 0x28 );

//0ikea AGC Decay Time = 11*512 ADC Word Clocks
//Decay Time Scale Factor = 1

AIC3204 rset(98, 0x28 );

//vasen noise debounce 16 adc word clock
AIC3204 rset(91, 4 );

//0ik noise debounce 16 adc word clock
AIC3204 rset(99, 4 );

//vasen signal debounce 16 adc word clock
AI1C3204_rset(92, 4 );

//0ik signal debounce 16 adc word clock
AI1C3204_rset(100, 4 );

//ADC reititys ja kaynnistys

Al1C3204 rset( 0, 1 ); // Valitaan sivu 1

Al1C3204_rset( 0x34, 0x10 ); // STEREO 1 Jack vas sisaantulo
// impedanssi 10kohm micpga +nasta

AIC3204_rset( 0x37, 0x10 ); // STEREO 1 Jack oik sisaantulo
// impedanssi 10kohm micpga +nasta

Al1C3204 rset( 0x36, 1 ); //vas kanavan micpga -nasta 10 kohm
//1api maihin
AIC3204_rset( 0x39, 0x40 ); //oik kanavat micpga -nasta 10 kohm
//1&api maihin

Al1C3204 rset( 0, 0 ); // valitaan sivu 0O
AlC3204_rset( 83, 0 ); // Vasen ADC 0db vahvistus
AIC3204 _rset( 84, 0 ); // oikea ADC 0db vahvistus

Al1C3204 rset( 0x51, 0xcO0 ); // virrat paalle vasen ja oikea ADC
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A1C3204_rset( 0x52, 0 ); // &anet paalle vas ja oikea ADC
USBSTK5505_wait( 100 ); // viive

//DAC reititys ja kaynnistys
Al1C3204_rset( 0, 1 ); // valitaan sivu 1

A1C3204 rset( 0x0c, 8 ); // LDAC => vasen kuuloke
AlIC3204 rset( 0x0d, 8 ); // RDAC => oik kuuloke

AlC3204_rset( 0, 0 ); // valitaan sivu O

AlC3204_rset( 64, 2 ); // vas volume=oik volume
Al1C3204_rset( 65, 0 ); // vasen dac gain = oik dac gain = 0db
AIC3204 rset( 63, Oxd4 ); // kaynnistetaan oik ja vas DAC
AIC3204 rset( 0, 1 ); // valitaan sivu 1

AIC3204_rset( 0x10, Ox0 ); // aanet paalle vasen kuuloke
AIC3204_rset( Ox11l, Ox0 ); // aanet paalle oikea kuuloke
Al1C3204_rset( 9, 0x30 ); // virrat paalle vas ja oik kuuloke
Al1C3204 rset( 0, 0 ); // valitaan sivu 0O

USBSTK5505_wait( 100 ); // viive

/* 12S settings */

12S0_SRGR = 0OxO0;

12S0_CR = 0x8010; //12S 16-bit, orja mode, vayla kayttdoon
12S0_ICMR = Ox3f; // Sallitaan keskeytykset

while(1)

{

/* luetaan codecin ADCIta tulevaa dataa */
// odotettaan ettd vastaanoton keskeytyslippu laskee
while((RcvR & 12S0_IR) == 0);
data3 = 12S0_WO_MSW_R; // vasemman kanavan 16-bit data
//muuttujaan
data4 = 12S0_W1 MSW R; // oikean kanavan 16-bit data
//muuttujaan
//jos naytteen arvo on liian korkea tulkitaan kuulolle
//vaaralliseksi
//ja nostetaan lippu
if(data3 > 6000 ||datad4 > 6000 )

{
ohi = 1;
ohi_laskuri = 100000; //laskee 100000*4us=4sec
}
else if(ohi_laskuri == 0 )
{

//jos aani ollut alle asetetun arvon tarpeeksi kauan
//lasketaan lippu
ohi = 0;
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//jos lippu ylhdalla, ei laheteta aanta takaisin codecille
if(ohi == 0)

{

/* Write Digital audio input */

//odotettaan etta lahetyksen keskeytyslippu laskee
while((XmitR & 12S0_IR) == 0);

12S0_WO_MSW_W = data3;//vasemman kanavan data
//1ahetysrekisteriin

12S0_W1 MSW W = data4;// oikean kanavan data
//1ahetysrekisteriin

}

//véhennetédéan ja pidetédan huoli ettei laskuri mene ympari
if(ohi_laskuri > 0)

{

ohi_laskuri--;

}

//jos naytteen arvo on liian korkea tulkitaan kuulolle

//vaaralliseksi
//ja nostetaan lippu

//haetaan 5000 kierroksen valein lippu tietoja
rget_laskuri++;
if(rget_laskuri == 5000)

{
A1C3204_rget(93, &agc_gain);
rget_laskuri = O;
Al1C3204 rget(45, &agc _ntf);
rget_laskuri = O;
}
}
}
Intl6é AIC3204 rset( Uintl6é regnum, Uintl6é regval )

{
uint8 cmd[2];
cmd[0] = regnum & Ox007F;
cmd[1] regval ;

return USBSTK5505_12C_write( AIC3204_12C_ADDR, cmd, 2 );

b
Intl6 AIC3204 rget( Uintl6 regnum, Uintl6* regval )
{

Intl6 retcode = 0;

Uint8 cmd[2];

cmd[0]
cmd[1]

regnum & OxO007F;
0;

retcode |= USBSTK5505 12C write( AIC3204_12C_ADDR, cmd, 1 );
retcode |= USBSTK5505 12C read( AI1C3204 12C_ADDR, cmd, 1 );

*regval = cmd[0];
USBSTK5505 _wait( 10 );
return retcode;
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