Elektronik-Grundlagen

Digitale Signal-Prozessoren

DSP Teil 3

Grundlagen und praktische Anwendungen von DSPs

Nachbau und Inbetriebnahme der Digital-Signal-Prozessor-Karte
von ELV beschreibt der vorliegende Artikel, gefolgt von der
Vorstellung verschiedener Zusatzbaugruppen, die vielféltige

Einsatzméglichkeiten in Verbindung mit dem DSP-Board ermdéglichen.
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5. Nachbau der PC-Einsteckkarte
(DSP-Board)

Dank einer ausgereiften, doppelseitig
durchkontaktierten Leiterplatte ist der
Nachbau des DSP-Boards vergleichswei-
seeinfach. Der DSP des Typs TMS320C50
mit seinen 132 Pins und dementsprechend
geringem Pin-Abstand (0,64 mm) ist von
Hand nur schwer zu bestiicken und daher
bereits werksseitig auf die Leiterplatte
montiert.

Wir beginnen die Leiterplattenbestiik-
kung mit den SMD-Abblockkondensato-
ren. Entsprechend des Bestiickungsplanes
sind diese mit einer feinen Lotspitze an
den beiden Seiten der Leiterplatte aufzulo-
ten.

Danach folgen auf der Bestiickungsseite
jezwei SMD-Bausteine des Typs 7SHC541
(IC5,IC 6) und 74HC245 (IC 7,IC 8), die
mit einer feinen SMD-Lotspitze aufzulo-
ten sind.

Die beiden Dual-Port-RAMs DPR 1 und
DPR2 sowie das 128k-Worte externe RAM
(IC 20, IC 21) sind nur im Bedarfsfall zu
bestiicken.

Nun ist zur Aufnahme des Boot-ROM
ein Prazisions-IC-Sockel einzuloten.

Danach werden acht keramische Ab-
blockkondensatoren in bedrahteter Aus-
fithrung und vier Metallfilmwiderstande
bestiickt.

Beim Einloten der fiinf Elektrolyt-Kon-
densatoren istunbedingt die korrekte Pola-
ritdt zu beachten.

Nach dem Einléten des 40MHz-Quarz-
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oszillators sind die integrierten Schaltkrei-

seinkonventioneller Bauform ander Reihe.
Die fiinf danach zu bestiickenden Wi-

derstandsarrays sind jeweils an Pin 1 durch

eine Punktmarkierung gekennzeichnet.
Zuletzt bleiben

des PCs auf dem ,,Shadow*‘ herauszuneh-
men und der AdreBbereich auf extern zu
schalten (wichtig bei modernen PC-Boards
mit integrierter Peripherie oder PCI ). Das
serielle Interface ist ebenfalls wieder anzu-

und experimentieren zu konnen, steht ei-
ne Anzahl von Ergénzungsbaugruppen zur
Verfiigung. Diese Baugruppen sind je-
weils mit einer entsprechenden Software
ausgestattet, welche spezielle Algorithmen
fiir die zugeho-

nur noch die bei-

rigen Anwen-

den9poligen SUB- Durch die interne Struktur des DSPs konnen grofse Daten- dungenumfaft.
D-Buchsen, die o Ny . c Nachfolgend
Stiftleisten und die mengen mit hoher Geschwindigkeit verarbeitet werden soll auf die der-
64polige, abge- zeit zur Verfii-
winkelte Buchsen- gung stehenden

leiste zum Anschluf} der externen Kompo-
nenten, die entsprechend dem Platinenfoto
zu bestiicken sind.

6. Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme der DSP-Karte ist
etwas umfangreicher, dennoch recht ein-
fach, hilt man sich genau an die in Schrit-
ten aufgebaute Anleitung. Fiir die Arbeiten
werden bendtigt:

* ein Voltmeter

» acht Leuchtdioden, die am LED-Port
anzuschliefen sind

+ eine 5V/300mA-DC-Spannungsversor-
gung

« ein serielles Schnittstellenkabel

 einen PC mit dem Debugger und den
Testprogrammen.

Niitzlich, jedoch nicht unbedingt erforder-
lich, ist ein Oszilloskop mit einer Y-Band-
breite >50 MHz.

Schritt 1: Zuerst sind auf dem DSP-Board
alle Jumper entsprechend Tabelle 3 zu stek-
ken, um anschlieBend die Karte extern
(nicht tiber den PC) mit 5V-Gleichspan-
nung zu versorgen. Die Stromaufnahme
sollte sich dabei im Bereich von 200 mA
bis 300 mA bewegen.

In diesem Zustand muf} der Debugger
iiber die serielle Schnittstelle in der Lage
sein, mit dem Digital-Signal-Prozessor
(DSP) Kontakt aufzunehmen.

Zunichst werden nur der Prozessor, die
Takterzeugung, das Boot-ROM und der
Treiber fiir das serielle Interface benotigt.
Der Adre- und Datenbus ist in dieser
Phase weitgehend unbenutzt.

Arbeitet die Kommunikation zwischen
PC (Debugger) und DSP-Karte einwand-
frei, wenden wir uns dem nichsten Schritt
Zu.

Schritt 2: Mittels der Testprogramme der
Assembler-Disketten und dem Debugger
sind schrittweise die Funktionen der Peri-
pheriebaugruppen (Speicher, E/A-Kani-
le) zu tiberpriifen.

Schritt 3: Nach Uberpriifung der Periphe-
riebaugruppen ist auf dem DSP-Board eine
PC-Adresse einzustellen und die Karte in
einem freien Slot des PC zu installieren.
Der belegte Speicherbereich ist im Setup
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schliefen, da es fiir den Debugger benétigt
wird.

Jetzt ist die Arbeit der DPR-Schnittstel-
le, sofern bestiickt, mit Testprogrammen
zum Datenaustausch oder durch ein Down-
load zu tiberpriifen.

Nach diesen drei Schritten der Inbe-
triebnahme ist das DSP-Board einsatzbe-
reit. Uber die Behebung eventuell auftre-
tender Fehler liegt dem Bausatz eine ent-
sprechende Hilfe bei.

Der Debugger (von TI), Assembler und
die Tools zur Inbetriebnahme befinden sich
auf der Assemblerdiskette.

Erweiterungsbaugruppen kurz eingegan-
gen werden.

7.1 Digitale und optische Ein-/
Ausgabe

Die Baugruppe fiir digitale und optische
Ein-Ausgabe enthilt 8 opto-isolierte Ein-
ginge und 8 Ausgangsstufen mit offenem
Drain. Zusitzlich befindet sich darauf ein
AnschluB fiir drei Lichtleitkabelsender und
einen -empfinger. Uber diese ist der iso-
lierte Anschlufl von E/A-Modulen mog-
lich - im konkreten Fall das optisch gekop-
pelte Analog-Eingabemodul.

7. Zusatzbaugruppen zum DSP-
Board

Um mit dem System sinnvoll arbeiten

7.2. Analog-Eingabemodul

Das Analog-Eingabemodul (optischer
AnschluBl) enthilt einen CMOS-AD-
Wandler mit 8 Kanzlen und 12Bit-Auflo-

Tabelle 3 : Jumperfunktionen DSP50

Jumper-Nummer

Verbindung 1-2 / off

X1 DPR-Adr. PC Al3=1 DPR-Adr. PC A13=0

X2 DPR-Adr. PC Al2=1 DPR-Adr. PC A12=0

X3 DPR-Adr. PC Al4=1 DPR-Adr. PC A14=0

X4 DPR-Adr. PC A15=1 DPR-Adr. PC A15=0

X5 DPR-Adr. PC Al6=1 DPR-Adr. PC A16=0

X6 DPR-Adr. PC Al7 =1 DPR-Adr. PC A17=0

X7 27512 : Boot-ROM A15=0 | 27512 :Boot-ROM Al15=1
27256 : Vce Boot-ROM

X8 Boot-ROM-Adr. A13 vom PC | Boot-ROM-Adr. A13 vom DSP

X9 PC-Int enable PC-Int disable

X 10 Boot-ROM-Adr. A14 vom PC | Boot-ROM-Adr. A14 vom DSP

MD 1 CLKMD 1 des DSP = high CLKMD 1 des DSP = low

MD 2 CLKMD 2 des DSP = high CLKMD 2 des DSP = low

MD 3 MP-Mode DSP MC-Mode DSP

0SZ 1 Takt an CLKIN1 Takt an CLKIN2

R 12 10-Select bei /IE 10-Select bei /IE & (RD v WR)

RES_EX 1 (Taster) externes Reset

V24_1 off RXD (RS232) an BIO

V24 2 off RXD (RS232) an INT2

V24 3 off Reset iiber RS232 (DTR)

LK 1 off TDX = TDR

LK 2 off TCLKX = TCLKR

Verbindung 2-3 / on

Fettdruck entspricht der Grundeinstellung mit der PC-Adresse CCO00:0000H.
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Ansicht der fertig bestiickten Leiterplatte
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Stiickliste: Digitaler
Signal-Prozessor DSP 50
Widerstéande:
270Q e R_RES
TOKQ ..o R1,R2,R3
Array, 270Q ...oocoooiviiiiiieee PLI
Array, 1kQ ......ccoovveiee PU_ADR
Array, 10kQ .................. PD HIGH,
R10,R11
Kondensatoren:
100nF/ker ......ccceeunee. CS11-CS18
100nF/ker/SMD ............. CS1-CS10
TUF/T00V .o C7-C10
4 TUF/63V i C5
Halbleiter:
IDT71321 (Optional) . DPR1, DPR2
TAALS20 .o IC1
TMS320C50 ...cveirieiieeiennn IC3
TAHC138 i IC4,1IC13
74HC541/SMD ................. IC5, 1C6
74HC245/SMD ................. 1C7,1C8
MAX232 it 1C9
TAHCO4 ... IC10
TAHCST3 oo IC14
TAHCA052 ..o IC15
TAHCO8S ... IC16
ELVO9625 ..o IC19
551001/SMD (Optional) ........ 1C20,
IC21
TAALSO4 ..o 1C23
TAHCOO ... 1C24
TAHC32 o IC25,1C29
TAHC259 ..o IC26
TAHCA051 oo 1C27
TAHCT4 oo 1C28
LED, 3mm, 1ot .....cccceeueeeee. L RES
INATA8 oo D6
Sonstiges:
Quarz-Oszillator, 40MHz.......... IC2
SUB-D-Buchsenleiste, 9polig,
Print ....oceeveeenene. DSUBI, DSUB2
Buchsenleiste, 2 x
32polig, abgewinkelt EXTENDER
Stiftleiste, 2 x 13polig ....... DPR _IN,
DPR OUT
Stiftleiste, 2 x 10polig ....... LED IO
Stiftleiste, 2 x 6polig ................... B2
(LK1, LK2, RES_EXT,
V24 1,V24 2,V24 3)
Stiftleiste, 2 x 5polig ......... Bl, PF1,
PF2
Stiftleiste, 2 x 4polig ..... X1-X3, X6
Stiftleiste, 2 x 2polig ............ X4, X5
Stiftleiste, 1 x 3polig OSZ1, X7-X10
Stiftleiste, 1 x 2polig ..... MD1-MD3,
RES EXT, R12, X11
1 IC-Fassung, 28polig
17 Jumper
1 Slotblech, bearbeitet
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Bestiickungsplan des digitalen Signal-Prozessors
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sung. Die Einginge konnen als Differenz-
oder Single-ended-Eingénge beschaltet
werden und verarbeiten auch bipolare Ein-
gangsspannungen. Die Versorgung erfolgt
iiber ein Steckernetzteil oder eine Batte-
rie.

7.3. Framegrabber

Die Baugruppe Framegrabber dient der
Aufnahme von Videobildern. Er wird vom
DSP gesteuert und stellt diesem in einem
FIFO das Bild bereit.

7.4. Stereomultiplexer

Mit dem Stereomultipexer, der eine ei-
gene PC-Steckkarte darstellt, konnen die
Signale von bis zu vier Kameras so ge-
mischt werden, daf} sie mit einem norma-
len Videorecorder aufgezeichnet und vom
Framegrabber gemeinsam verarbeitet wer-
den konnen. Durch diese Karte ist dann
beispielweise eine raumliche Messung im
Bild moglich.

7.5 Experimentiermodul fiir opti-
sche Sensoren

Neben der Auswertung von kompletten
Videobildern mit Framegrabber und Vi-
deokamera lassen sich viele optische Auf-
gaben bereits mittels Zeilensensoren 16-
sen. Um fiir diese Anwendungen eine ex-
perimentelle Basis zu haben, wurde ein
Modul mit digitalen Ausgdngen, einem
Komparator und einem AD-Wandler ent-
wickelt.

Uber ein Kabel ist eine kleine Trigerpla-
tine mit einem CCD-Zeilensensor anzu-
schlieBen. Durch die sehr hohe Rechenlei-
stung des DSP ist das gesamte Timing per
Software frei manipulierbar. Der zum
Modul mitgelieferte Zeilensensor verfiigt
iiber 2048 nutzbare Pixel.

7.6 Framegrabber-Simulator

Bei der Softwareentwicklung fiir die di-
gitale Bildverarbeitung ist es in der Praxis
oft ungiinstig mit ,,echten” Videobildern
zu arbeiten, da diese nie absolut konstant
sind.

Fiir die Softwareentwicklung wurde eine
kleine Simulatorkarte mit EPROM ent-
wickelt, wo ein Teilbild abgelegt werden
kann. Dadurch steht fiir die Entwicklung
eine stabile Datenbasis mit einem definier-
tem Bildinhalt zur Verfligung.

Durch die Kompatibilitdt zum Starter-
Kit von Texas-Instruments ist weiterhin
die im Netz als PD verfiigbare Software
nutzbar.

In dem folgenden Teil dieser Artikelse-
rie befassen wir uns ausfiihrlich mit der
Programmierung von DSPs. Danach stel-
len wir Ihnen die vorstehend aufgelisteten
Baugruppen und Module ausfiihrlich vor,
mit denen eine Vielzahl interessanter An-
wendungsgebiete abgedeckt wird.
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