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RESUMEN

Este documento describe d@ disefio de un sistema de
procesamiento de audio de bajo coste para PC basado en el DSP
ADSP2181 de Analog Devices. Esta orientado a usuarios no

profesionales con necesidades de procesamiento en tiempo real.

El sistema, compuesto principamente por una tarjeta ISA en
laquereside & DSP, hasido concebido siguiendocriterios de dta
versatili dad, de forma que pueda disefiarse un gran nimero de
interfaces de atrada/sdida conedables a la tarjeta Esta
arquitedura moduar permite que é sistema pueda enplease para
un gran espectro de aggones.

1. INTRODUCCION

Con d hardware de mnsumo disponible en la adualidad en €
mundoPC, no resulta sencill alaimplementaddn ce un sistema de
tratamiento de audio full-dupex en tiempo red. Las tarjetas de
sonido mas popuares permiten operadones de entrada y salida
simultaneas pero carecen de funcionali dades de procesamiento de
sefial. El tratamiento de lainformaddn ce audio debe, por tanto,
correr a cago de la CPU centra del ordenador. Habitualmente,
los agoritmos de andlisis, sintesis, filtrado, etc. de sefides de
audio requieren ura gran capaddad de proceso. Los PCs de
Ultima generadon dsporen de CPUs de gran capaddad pero no
parece una solucién adeauada utilizar un microprocesador de
propdsito generad para rediza una tareg como es €
procesamiento de audio, para la que existen chips espedficamente
disefiados. los DSPs (Digital Signal Processors, Procesadores
Digitales de Sefid). El empleo de un DSP libera, ademés, € uso
de laCPUdel ordenador para otras tareas.

Este trabajo consiste en € disefio y fabricadon ce una tarjeta
ISA de bgo coste para PC, basada en d DSP ADSP2181 de
Analog Devices, que permitira d tratamiento dgital de sefiales de
voz y audio en genera sin necesitar grandes cgpaddades de
cdculo pa parte de la CPU del ordenador. Se trata de un DSP de
coma fijay 16 kts, con memoria de programa de 24 hits y con
una capacidad de proceso38MIPS.

2. DESCRIPCION GENERAL

Dado e amplio espedro de glicadones potencialmente posibles,
se ha optado pa un dsefio qle pretende cnseguir la maxima
versatili dad. Por €ello,  sistema esta basado en uratarjeta|SA, en
la que se encuentra & DSP con toda la circuiteria necesaria para
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su corredta dimentadoén, y € interfaz entre d busISA del PCy €
puerto IDMA del DSP [1], implementado con ura EPLD
EPM7064SLC-44 de Altera [2]. Esta tarjeta provee d ordenador
de la cgaddad de cdculo y de unainterfaz de mmunicad6n con
el DSP de forma que la caga de programas y la transferencia de
datos sea lo mas sencilla posible.

La tarjeta dispore de dos puertos srie alos que se pueden
conedar hasta un maximo de 8 codecs (coder-deaders), lo que
supore un total de 16 canaes analégicos de E/S de audio.
Dispore, ademas, de 5 lineas digitales para datos o sefializadon,
gue pueden emplease cmo flags en agunas aplicadones como la
detecdon ke portadora, detecdon e llamada telefonica entrante,
etc. .

A los puertos srie y liness digitales ® puede mnedar una
gran cantidad de drcuitos que hagan de interfaz entre ¢ mundo
exterior y e DSP. Con esta aquitedura, €l sistema puede canbiar
totalmente su funcionalidad sin més que sustituir e circuito de
comunicadon con el exterior. Asi, pueden redizase sistemas
como un pocesador de sonido a estilo del empleado en los
equipos Hi-Fi, un mezdador de hasta 16 canales, o unanalizador
de espedro, empleando la potencia de cdculo del DSP para
redizaa FFTs y la cgaddad gréfica del ordenador para
representar respuestascuenciales.

3. ARQUITECTURA DEL SISTEMA

La estructura funcional del sistema se puede dividir en los tres
bloques siguientes (figura 1):

Tarjeta ISA principal
Linea de
Puer?os > E/S
serie analégica
DSP
| Lineas
[ digitales Linea de
Interface de E{S_
Buses de datos E/S analogma
y control
Interface
PC-DSP
Buses de datos
y control
Bus PC-ISA

Figura 1.Diagrama de bloques del sistema
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3.1. Interfaz PC-DSP

Se encarga de aaptar los protocolos empleados en € bus ISA del
PC [3] v € IDMA del ADSP2181 [1]. La figura 2 muestra
diagrama de estainterfaz Ladirecdon e E/S'y la IRQ mediante
las cuales € sistema operativo del PC puede comunicarse @n la
tarjeta  son sdlecdonables mediante una serie  de
microinterruptores.

Sefales de Bus de datos
control del DSP IDMA del DSP
Seleccion Decodificador | pjr.
de direccion —#»f de direcciones > Buffers
e IRQ y operaciones
A A A
Bus de Sefiales de Bus de
direcciones control datos
Bus ISA

Figura 2.Diagrama funcional de la interfaz ISA-IDMA

El dedificador de direcdones y operadones esta implementado
mediante una EPLD. El empleo de un dspositivo légico
programable de este tipo, permite una sencilla adualizadén en
cas0 de necesidad. Su principal funciondidad es comparar la
direcdon ¢ E/S adiva en € bus ISA con la sdecdonada
mediante los microinterruptores. Si estas direcdgones coinciden, se
analizan las #fades de leduray escrituradel busy se traducen en
las correspondentes 6rdenes de operadon sobre la memoria del
DSP.

Latransferencia bidirecaonal de los datos s redizagradas a
la existencia de buffers triestado, cuya direcaon ce transferencia
es controlada también porEeLD.

3.2.ADSP2181

Integrado pa e DSP y su circuiteria asociada, este bloque es e
corazdn bl sistema. Se encarga de la redizadon ce operadones
de sumay multiplicadén en unsolo ciclo dereloj, lo que permite
obtener rendimientos de 33 MIPS (mill ones de instruccdones por
segundg. Dispore de una memoria interna, en la que se
admacenan los programas a geautar y los datos a procesar o
aquell os que, ya procesados, estan listos para ser devueltos a PC
o algUninterfacedeE/S.

En esta implementadén, se anpleauna caaderisticadel DSP
que permite d aranque dd mismo mediante la caga de un
programa desde d PC a través del puerto IDMA. El
procedimiento consiste en la escritura del programa y los datos
necesarios para su gjeaucion en lamemoria del DSP, exceptuando
la operadon correspondente ala posicion 00hde la memoria de
programa, ya que la escritura de la misma e la operadén qie
desencadena 4 inicio de la geaucion. El programa y los datos

deberan estar por tanto cargados antes de escribir en esta posici

El acceso ala memoria interna del DSP se rediza utili zando
procedimientos de DMA, robando ciclos de reloj a la geaucién
del programa, y sin interferir en la misma.

4. API (Application Programming Interface)

Esta mnstituida por una serie de funciones encargadas de fadlit ar
la programaddn ce glicadones que utilicen e sistema. Estas
funciones pueden dvidirse en varios grupcs: ledura de la
memoria del DSP, escritura en la memoria del DSP, control de la
geaucion en e DSP, carga de programas en el DSP y control de
interrupciones. En la tabla 1 puede observarse un resumen de las
funciones incluidas en la libreria, clasificadas por categorias o
dreas funcionales. Muchas de las funciones ©n polimorficas, lo
que quiere dedr que tienen varias dedaradones y definiciones,
diferenciadas por € numero y tipo de pardmetros que pueden
recibir.

Nombre de la funcién
PMRead
DMRead
PMReadBlock
Lectura de la memoria del| DMReadBlock

DSP PMCompare
DMCompare
PMCompareBlock
DMCompareBlock
PMWrite
DMWrite
PMWriteBlock
Escritura en la memoria de| bMWriteBlock
DSP PMWriteVerify

DMWriteVerify
PMWriteVerifyBlock
DMWriteVerifyBlock
PlasterRST
PlasterRestart
PlasterIRQ
PlasterLoad
InstallIRQHandler
RestoreIRQHandler

Tabla 1.Funcionesde la API.

Categoria

Control de la ejecucion

Carga de programas

Control de interrupciones

5. CONCLUSIONES

El hardware disefiado pore adisposicion cel usuario un sistema
de procesamiento de sefidles de audio en tiempo red de bajo
coste, ided para glicadones semi-profesionales. La sencill ez de
carga de programas y datos desde @ PC, utilizandod busISA, asi
como la posbilidad de disefio de diversos interfaces de
entrada/salida, dotan a sistema de una gran versdtilidad y
fadlidad de uso que lo hardn adeauado para gran cantidad de
aplicaciones.
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