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Objectifs du chapitre N6

v’ Comprendre la chaine de traitement d’un DSP
v’ Comprendre l'architecture interne d’un DSP : exemple C2000 F28335

v' Comprendre les étapes principales de la programmation d’un DSP en

utilisant MATLAB/Simulink
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.
DSP: Digital Signal Processor?

J Un DSP est un type particulier de microprocesseur. Il se
caracterise par le fait qu’il integre un ensemble de fonctions
spéciales. Ces fonctions sont destinees a le rendre particulierement
performant dans le domaine du traitement numérique du signal.
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Place du DSP vis-a-vis des autres technologies

Dans la figure suivante on voit la position des DSP par rapport aux
autres composants tels que les microprocesseurs et les
microcontroleurs .

A Vitesse
Les DSP ont des @ < >
. , , . classique DSP
vitesses d 'executions
élevées mais pour des @nl)
taches bien specifiques Q >
croprocesseur

B
Spécialisation
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» Systeme analogique input output

d Un systemes avec
des entrées Pvﬂvﬂvﬂv& continuous-time PUVAV&V

analogiques et des o>l system o
sorties analogiques

» Systeme numeérique input output
1 Un systemes avec ? T T T
des entrées T T T discrete-time T
numériques et des o P11
sorties numerigues

oO—>— system —>—0
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> Chaine de traitement d’un DSP

: : Signal :
Signal Signal filtré Signal numérique Signal
analogique numérique raits analogique

S Analog filter B == Digital Signal

Processor
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> Chaine de traitement d’un DSP

: : Signal :
Signal : Signal filtré Slgngl : numeérique Signal :
analogique numerique traité analogique

mwss Analog filter = Digital Signal

Processor
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> Chaine de traitement d’un DSP

: : Signal :
Signal : Signal filtré 5'9”6}' : numeérique Signal :
analogique numérique traité analogique

Digital Signal

Analog filter

V4
V4 ,,

//

K
/\/f

Processor

~

~ao
S
~
~
-NNA
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+10V
» Exemple d’un ADC
» L’ADC de type Flash e I s
+
Le circuit d’un CAN de type flash est illustré dans | ;o LR e
_ ] 6V 1 lg
la figure suivante:
1 kQ T—- Cs |
La tension analogique est appliguee a des LA . ; MSB -
. Y 1 kQ Ca Priority : ot
comparateurs dont les tensions de references sont av : "4 encoder —8 | Digital
fixées par un réseau de resistances. s T T
+
Les sorties de comparateurs sont appliquées a un | ., |
2V 2
- .. s 7 1
encodeur de priorité permettant de decoder le A
1 kQ ?—- 1
signal en entrée en un signal binaire sous trois bits. Lt d
1 kQ ;
Analog input
— + Va Resolution = 1V

9
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> Chaine de traitement d’un DSP

: : Signal :
Signal : . Signal . Signal
analogique Signal filtre numerique ?:;?,:e?nque analogique

Digital Signal

Analog filter PrOCESSOr
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» Role d’un DAC

La figure ci-contre illustre un
convertisseur numerique
analogique a 4 entrees

La tension de référence Vref
Indique la tension maximale de
sortie egalement appelée full-scale
output

La résolution dans ce cas est de 1V.
Elle correspond au a la variation
minimale apparaissant au niveau
de la sortie pour un changement

des entrées.

A. LASSIOUI

D C B A Vour
V=15V 0 0 0 0 0 Volts
0 0 0 1 1
0 0 1 0 2
0 0 1 1 3
b MSB 0 1 0 0 4
0 1 0 1 5
- C &— D/A Vourt : 1 1 . .
Digital 0 1 1 1 7
: converter —® analog
nputs B @— (DAC) output
1 0 0 0 8
LSB 1 0 0 1 9
A 1 0 1 0 10
1 0 1 1 1"
(a) 1 1 0 0 12
1 1 0 1 13
1 1 1 0 14 Y
1 1 1 1 15 Volts
(b)
NB.

La sortie n’est pas analogique au vrai sens car elle prend seulement des valeurs
Spécifigues. Cependant, si le nombre de valeurs possibles en sorties est élevée
(résolution faible) la sortie a tendance a apparaitre comme un signal analogique
continu dans le temps.
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» Role d’un DAC

La figure ci-contre illustre un
convertisseur numerique
analogique a 4 entrees

La tension de référence Vref
Indique la tension maximale de
sortie egalement appelée full-scale
output

La resolution dans ce cas est de 1V.
Elle correspond au a la variation
minimale apparaissant au niveau
de la sortie pour un changement
des entrees.

A. LASSIOUI

Vref = 15 V
MSB
D &—
Digital . VA Vour
inguts converter —® analog
P B @— (DAC) output
LSB
A

(a)

D C B A Vour

0 0 0 0 0 Volts
0 0 0 1 1

0 0 1 0 2

0 0 1 1 3

0 1 0 0 4

0 1 0 1 5

0 1 1 0 6

0 1 1 1 7

1 0 0 0 8

1 0 0 1 9

1 0 1 0 10

1 0 1 1 1

1 1 0 0 12

1 1 0 1 13

1 1 1 0 14 v

1 1 1 1 15 Volts

(b)
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» Role d’un DAC
=  On définit:
= N Level = 2N (N: nombre

Y

Full-scale
(input = 1111)

\ i

d’entrées)
= N Step = 2N - 1 (N: nombre el
d’entrées)
= Resolution = Vref/N_Step
Clock L)
Dans I’exemple ci-joint nous avons: JUUL o

e 16 niveaux de tensions
e 15 pas
e Lareésolution =15/(2™4-1) =1V
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D/A
converter

Resolution
=1V

— Vour

ov }

Input
recycled to
0000

N

15V

» Time

Resolution = step size =1V
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» Circuit équivalent simple d’un DAC

Input code
Dans I’exemple ci-joint, la b cC B A Vour (volts)
résolution est équivalente a 1 kv 0 0 0 0 0
| D &—AAAN— R;=1kv 0 0 0 1 -0.625<«— LSB
9.375/15 = 0.625V MSB AW «E & : B =150
2 kv 0 0 1 1 -1.875
Cette resolution est fixée par C —AAA—@ . 1 . n 500
, . 0 1 0 1 -3.125
la valeur de la résistance PR - : : 1 ; gl
connectée a la broche A LSB B 0 1 1 1 -4.375
8 kv 1 0 0 0 -5.000
A —AANN— 1 0 0 1 -5.625
LSB L 1 0 1 0 -6.250
S - 1 0 1 1 -6.875
Digital inputs:
OVorS5V 1 1 0 0 -7.500
1 1 0 1 -8.125
(a) 1 1 1 0 -8.750
Full-
1 1 1 1 -9.375 «—
8 1 1 ) scale
Voui=-(Vp+ 2 Ve+ Va Vg+ 1/8 V, .
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N
> Chaine de traitement d’un DSP

Signal : _— Signal Signal : Signal
: Signal filtré L numeérique :
analogique numerique traité analogique

S Analog filter B ADC " Digital Signal

Processor
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» Applications des DSP

1 Industrie : controle commande des processus industriels

1 Automobile: controéle des systemes automobiles (ACC, ABS,
ESP, ....)

1 Energie : controle des systémes de conversion d’énergie
(convertisseurs de puissance)

1 Telecommunication: modulation/demodulation des signaux

1 Electronique a usage général: portable, caméra...

1 Divers: scanners, radars, militaire, oscilloscopes, analyseurs
de réseau....
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Parameters Package|Pins|Size Features Description

» Texas
CPU C28x
Instrument DSP
CZOOO F28335 Frequency (MHz) 150
Flash memory (kByte) 512
RAM (kByte) 68
ADC resolution (Bps) 12
Total processing (MIPS) 150
Features External memory interface, FPU32
« GPIO: 88 UART 5
« DSP core voltage 1.8-
CAN (#) 2
1.9V with 0- 3.3V
Sigma-delta filter 0
input/output
PWM (Ch) 12
« DAC : 4 parallel DAC
) _ Number of ADC channels 16
(8 bits and 12 bits)
Direct memory access (Ch) 6
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> Architecture

globale du DSP Gaflesocity TMS320F28335
C2000 F28335 N

- B . =

1- Bloc mémoire:

* Une memoire flash pour le Memory Bus
stockage du programme a 1 t
exécuter i
« Une mémoire RAM pour le Interrupt Management

stockage temporaire des donnees
* Une mémoire ROM code qui

est exécuté lorsque le DSP est

allumé ou réinitialise.
Ce code est responsable de
I'initialisation des composants
matériels essentiels du DSP, 32-bit
tels que la configuration des Alonl bl
registres, la configuration des =
interfaces memoire et B
I'initialisation des

nériphérigues.
A. LASSIOUI 18
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> Architecture

g lobale du DSP Code security TMS320F28335
2- des bus :
1 e . -

« Un bus mémoire: memory bus , Memory. Bus

permettant de communiquer 1 t Y

les données entre les

différentes mémoires, les Interrupt Management

périphériques et le processeur

central

» Un bus de périphériques
permettant la liaison entres les
différentes périphériques
d’entrées/sorties, les mémoires
et I’unité de centrale de
traitement

32-bit
Floating-Point Unit
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» Architecture
g I 0] bal e d u DS P Code security TMS320F28335

C2000 F28335

3- Un DMA Controller:
N

Memory Bus
Le DMA est une fonctionnalité 1 t

qui permet aux periphériques de Interrupt Management —r

communiquer directement avec la i
mémoire du systeme sans 3x™ 32-bit DS
impliquer 'unité centrale de | :

Boot ROM

DMA: Acces direct a la mémoire
(DMA) :

DMA

sng |esayduad

Floating-Point Unit

! 32x32-bit
traitement (CPU). Multiplier
Cela contribue a améliorer m—
| efﬁc}amte des transferts de Timers (3 —
données. * -bit
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» Architecture
globale du DSP
C2000 F28335 ads0)

4- CPU:

DMA Bus

Registres auxiliaires: (Status
Register) :Contient des indicateurs
de I'état actuel du CPU, tels que
les indicateurs de drapeau (flag)
pour les opérations arithmetiques
(positif, négatif, zéro, retenu,
etc.).

Multiplicateur de 32 bits: Son
role principal est d'effectuer des
opérations de multiplication sur
des données numériques

Manager

A. LASSIOUI

ePWM

eCAP

eQEP

12-bit ADC

>
‘_éq
>

Watchdog

CAN 2.0B

12C
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» Architecture globale
du DSP
C2000 F28335

4- CPU:

Atomic ALU: une « opération atomique » fait
référence a une opération qui semble étre
exécutée comme une unité unique et
indivisible, sans interférence d’autres
opérations. Dans un environnement
multitraitement, les opérations atomiques sont
souvent utilisées pour garantir la cohérence des
données et éviter les conditions de concurrence.
FPU Floating Point Unit: L'objectif principal
d'un FPU est d'effectuer des opérations
arithmétiques sur des nombres a virgule
flottante. Cela inclut des opérations telles que
I’addition, la soustraction, la multiplication et la
division impliguant des nombres avec des
DoINts décimaux.

I DMA Bus

ePWM

eCAP

" eQEP

12-bit ADC _

Watchdog

—»

4
Gt

_—— =~ S

CAN 2.0B
Mci 3;;

- — - —— - -
.
b
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» Architecture
globale du DSP
C2000 F28335

PIE Interrupt Manager:

Les interruptions sont des signaux
envoyeés par le matériel ou le
logiciel au processeur CPU pour
demander son attention. Un
gestionnaire d'interruptions
organise et hiérarchise ces
interruptions..

A. LASSIOUI

A(19-0)

DMA Bus

>

— ePWM -

“«—> eCAP —>

eQEP -«

<+ >
*:q 12-bit ADC }+—

Watchdog |—

Manager

CAN 2.0B
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» Architecture
globale du DSP
C2000 F28335

eCAP (Enhanced Capture) :
eCAP est principalement concu
pour capturer 1’horodatage ou la
durée des évenements externes. Il
permet au DSP de capturer le
temps exacte a laquelle un
evenement spécifique se produit
Il permet également de
synchroniser les opérations sur
des fronts montants ou
descendants d’un signal

A. LASSIOUI

DMA Bus

Manager

+«— ePWM
«— eCAP
eQEP

12-bit ADC

>
‘_éq
>

Watchdog

CAN 2.0B

12C

24




» Architecture
globale du DSP
C2000 F28335

eQEP (Enhanced Quadrature
Encoder Processing) :

La fonction principale de I'eQEP
est de s'interfacer avec les codeurs
en quadrature.

Les codeurs en quadrature
génerent deux signaux (A et B)
qui ont une relation de phase
spécifique, permettant de
déterminer a la fois la position et
le sens de rotation d’un moteur

A. LASSIOUI

A(19-0)

DMA Bus

Manager

ePWM

eCAP

eQEP

12-bit ADC

>
‘_éq
>

Watchdog

CAN 2.0B

12C
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» Architecture
globale du DSP
C2000 F28335 ads0)

12-Bits ADC (Analog to Digital
Converter):
Consiste a échantillonner le signal

DMA Bus

«— ePWM
> eCAP
eQEP

<+ >
*:q 12-bit ADC

Watchdog

analogique a des intervalles
spécifiques et a attribuer un code
numerique a chaque échantillon.

Manager

Résolution (nombre de bits dans
le signal de sortie): 12 bits
(4096 possibilites)

Marge de tension : 0 — 3.3V

Nombre de chaines :16

A. LASSIOUI

12C

CAN 2.0B
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» Architecture
globale du DSP
C2000 F28335 ads0)

Watchdog
Le role principal d'un chien de
garde dans un DSP est de détecter

DMA Bus

«— ePWM ——
s eCAP |+
eQEP  |«—

-

<+ >
*:q 12-bit ADC

Watchdog

les défauts ou anomalies dans le
systeme. Cela inclut
I'identification des situations dans
lesquelles le DSP n'exécute pas

Manager

son programme comme prévu, par
exemple lorsqu'il reste coincé
dans une boucle ou cesse de
répondre.

A. LASSIOUI

12C

CAN 2.0B
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A. LASSIOUI

» Architecture
globale du DSP
C2000 F28335

Bus CAN

DMA Bus

12-bit ADC

Le terme "CAN" fait référence au

Controller Area Network, un
protocole de communication
largement utilisé dans les
systemes embarqueés pour la
communication entre différents
modules électroniques.

Watchdog

CAN 2.0B

Manager




» Architecture
globale du DSP
C2000 F28335 ads0)

Bus 12C (Inter Integrated
Circuit

L'12C est un protocole de
communication série
bidirectionnelle qui permet au
DSP d'échanger des données avec
d'autres périphériques compatibles
12C, tels que des capteurs, des
mémoires, des convertisseurs
analogique-numérique (CAN)

— ePWM -

“«—> eCAP —>

eQEP -«

DMA Bus

<+ >
*:q 12-bit ADC }+—

Watchdog |—

CAN 2.0B

12C

Manager
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» Architecture
globale du DSP
C2000 F28335 ads0)

Bus SCI (Serial Communication
Interface)
L'interface SCI prend en charge la

DMA Bus

communication série, qui peut
étre:
« asynchrone (UART -

Manager

Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter)

* ousynchrone (SPI - Serial

Peripheral Interface) en
fonction de la configuration.

A. LASSIOUI

— ePWM -

“«—> eCAP —>

eQEP -«

<+ >
*:q 12-bit ADC }+—

Watchdog |—

CAN 2.0B

12C
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» Architecture
globale du DSP
C2000 F28335 e

McBSP (Multi-Channel Buffered Nag
Serial Ports)

Contrairement a d'autres interfaces serie
simples, la McBSP est congue pour
prendre en charge plusieurs canaux de
communication, ce qui peut étre utile
dans des applications nécessitant des
transferts de données simultanés sur
plusieurs canaux.

La McBSP est souvent utilisée dans des
applications audio numériques, ou elle
peut étre utilisée pour la transmission de
données audio entre le DSP et des
convertisseurs analogique-numerigue
(ADC) ou numérique-analogique (DAC)

ePWM |—

eCAP « >

+—P
PE—
- eQEP «

DMA Bus

12-bit ADC |[+—

[

Watchdog —

CAN 2.0B

e
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» Architecture
C2000 F28335

GPI10O : Genral Purpose Input and
Qutput

Les GPIO (General-Purpose
Input/Output) sont des broches ou des
ports configurables sur un DSP ou tout
autre dispositif embarqué, permettant a
ce dernier de communiquer avec le
monde exterieur.

Les GPIO peuvent étre configurées en
tant qu'entrées ou sorties numeriques
pour lire ou géneérer des signaux

A. LASSIOUI

b

A(19-0)

DMA Bus

|
W —

>

i

> ePWM o=

eCAP bin

«—>
- eQEP «—

12-bit ADC e

[

Watchdog |—

CAN 2.0B
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> Programmation et manipulation de la C2000 F28335
La carte d’expérimentation (docking station) permet une manipulation facile de la carte
C2000F28335.

* Equipée d’un slot permettant ’insertion facile de la carte

= |a docking station donne I’accés aux différents ports de la carte C2000 a savoir les ports ADC, GPIO,
les interfaces de communications...

= L’interface USB est utilisée soit pour alimenter la carte, soit pour le transfert du code

struments Docking-Stn USB-EMU CR3]

0O00000000OOODOODOOODODOOOOO0OOO
B e pOOOOOOOO0OO0O0OO

o ofi*lel: MV Fiig)¢ 0000000000000 :
....... b0000000000000 Goee I8
& 210

O000OOOOOOO O0000OO0O0OO
O0O0O0OOOOOOO 0000000
O0O0O0O0O0O0O0OO0OO 0000000

coooopocooooooooooooooooD o ]
¢ "r_ll >

N9
0-A¥6
341-9

(e]
O
O
(o)
O

000000

' O ( O ( D O ) O
ADC'B ' O0O0( OQ000000C
<<<<<<<< ) C
( PCB M YD OO0 00 O ( oNoRoNoN
atrlx 11111111 O ( (
Y I Y I T Y

Eksternal
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» Programmation et manipulation de la C2000 F28335

= La programmation peut se faire soit par le logiciels Code Composer Studio soit par Matlab/Simulink

A

MATLAB Code Composer Studio
SIMULI NK Tuto rial

https://www.mathworks.com/
help/install/ug/download-
without-installing.html

https://www.ti.com/tool/CCSTUDIO

34
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-
» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB

» [Installation des packages et configuration
- In the MATLAB home window, go to Adds-ons and choose Get hardware Supports Packages See

flgure bellow.

a [, Hew Yariask: L Anakze Cods |i E @i Preterenczes '.:.l Iy Comrunly

ua_.v--u-- &hmlr— e ﬂ Futh = '#mq—l&.q—t

= ]l L » O or Peageam Files b MATLAR ¢ MATLAR Penduction Sencer # RINSa b hin -
Currant Foldar % | | Editar - FADossier doctoratBidirectional_WFT\SimulationBi_ WP . et Hardware Support Pedkapes = % ‘Workspaoe =
HMarrs = R e paramitar, =] EWPT - Hame = Vil
B . Fe= Meb\lorcs Bradush . -
@ | miregeiry 1 sFarameTers fcr a bidiresticmal KET ] et e ™|
kil ragstry 2 - olesr sllr _
oLl 3 - wde=lons ﬂ Ferdkage Toslbos
| wink 4 - Vh=idr . .
TRl dipuptiel Eat = | [—— '# Kanage Cwibom Toobases
Iedata sl - e el .
| leddats g YLE=l7. dle-d0 Chece for Froduct Updabes
loditasd 7 - Lll=@4,4e—6r%caloolazed for k=0, 2=lm/L11 |L11=L2Z;
| Ieddsta_iefiaml o |- -
A maiab i 3 - CleiTe-3s
3‘: ::f';"" 10 - CEe=sle-3;
T 1/mqre (L11*C1) ¢
Tl MenEhickSone bat il = w=lizqzmilllecl) -
] rramchet B
ez pl
| ot bat

e Uz pm
_ maatibpm
& mrw_mpiesec bt
T wkerbat

------

IZJE-::ngT-m-.hI.. w | MATLAR R3015a | _ﬂg E OTHIOCRDEFF. | ~F~
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» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB

» [Installation des packages et configuration

2 - Dans la fenétre suivante, choisir Install from Internet

Select an action

(@) Install from Internet

) Download from Internet
() Install from folder

) Uninstall

¥ Help me to select an action

Mext = Cancel Help
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-
» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB
» [Installation des packages et configuration

3 - Choisir Texas Instruments C2000 dans la liste. Puis cliquer sur Next.

Select support package to install
Show: |All (72)

Support for: Support packages:

MNI-Switch . Installed Latest
NI-VISA and ICP Action Version  Version

NI-XMET i
- 1 [+ Reinstall  15.1.3 15.1,3 Generste code optimized for oy i coder  Win32,Wine4
05 Generic Video Interface C2000 MCLL,

Qcean Optics Spectrometers
PEAK-System CANM Devices

Point Grey Hardware

QImaging Hardware

RTL-5DR. Radio

Raspberry Pi

STMicroelectronics Microcontrollers
Samsung GALAXY

Teledyne DALSA IFC Hardware
Teledyne DALSA Sapera Hardware
Texas Instruments C2000

Texas Instruments C2000 Concerto
Texas Instruments C5000

Total Phase Aardvark I2C/5SPI Interface
USE Webcams

USRP Radio

Vector CAM Devices

Wind River Vx\Works

¥ilinx FPGA Boards

¥ilinx Zyng-7000

¥ilinx Zyng-Based Radio

i05 Sensors hd

Required Supported

Description Base Product Host Platforms

Installation folder:  C:\MATLAB\SupportPackages\R2015a Browse...

Mext = Help
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» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB

» [Installation des packages et configuration

4 - Une fois
Pinstallation
terminée,
lancer
MATLAB /
SIMULINK
puis vérifier
P’apparition
des packages
installés dans
la
bibliotheque

& o Eterseachtem v B BT 0 @

Embedded Coder Support Package for Texas Instruments C2000 Processors/C2833x

4 Simulink
Commonly Used Blocks
Continuous
Dashboard
Discontinuities
Discrete
Logic and Bit Operations
Lookup Tables
Math Cperations
Model Verification
Model-Wide Utiities
Ports & Subsystems
Signal Attributes
Signal Routing
Sinks
Sources
User-Defined Functions
I» Additional Math & Discrete
I Agrospace Blockset
I» Communications System Toolbax
I Communications System Toolbox HOL Support
I» Computer Vision System Toolbax
Control System Toolbax
> DSP System Toolbox
I» DSP System Toolbox HOL Support
bmbaddasese

4 Embedded Coder Suppart Package for Texas Instruments C2000 Processors

C2802x
C2803x
C2805x
C2806x
C280x

C2B1x

C2833x
C2834x

Memory Uperations
> Optimization

T
!
]
ADC
T

L
T
Wi

ePWM

q
[=]
Bx
IR

SPT Receive

Gl [T [ Rl
GFIs } PG
F 00l P B0
CAN Calibration Protocol Digital Input Digital Qutput
[+ (=[] =1
‘ - } o
e IRV 10T
eQEP [2C Receive [2C Transmit
=[] Tl
5PN vttty
SPI Transmit Watchdog

C!B’( A

— B
eCAN Receive

[=1)
Data

1RV
SCI Receive

=[] [+
) L,
ECAR KMT AP
eCAN Transmit eCAP
=[] =1
Data +.EIH‘J‘.IMI‘E
1 ENT S [k Tregger
SCI Transmit Software Interrupt Trigger

RTDH Instrumentation
Scheduling
Target Communication




-
» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB

» [Installation des packages et configuration

5- Passons maintenant a la configuration Simulink, accédez aux parametres de configuration du modele,
sous les options du solveur, choisissez Discrete Fixed Step car le C2000 F28335 ne prend pas en charge les

solveurs continus.

Select: Simulation time A
Start time: 0.0 Stop time: inf

> Optimization |

» Diagnostcs Solver aptions
Hardware Implementation
Model Refergigmg Type: Fixed-step v Solver: discrete (no continuous sates)

39
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» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB

» [Installation des packages et configuration

6- aller vers Hardware Implementation et choisir Texas Instrument puis la carte C2000

Select: Production hardware A
Solver - — s -
Det Inport B elice vendar; xas Instruments evice fype:
s Gefit
[}Ipt|m|zalt|on Number of bits Larqest atomic size
> Diagnodics
Hardware Implementation b 16 dt i " i -
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-
» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB

» [Installation des packages et configuration

7- aller vers Code Generation et choisir le language C, puis sous Target Hardware spécifier T1 Delfino
F2833x dans

lect: Target selection ~
Solver

Svstem target file: |ert.tlc B
Data Import/Export 2 ] | | I:
Dptimizatioﬂ Language: |C - |
Diagnostics

Model Referencing

Simulation Taraet Target hardware: |T[ Delfino F2833x v ‘
Code Generation .
HDL Code Generation Build process
Coder Target Toolchain settings
Toolchain: |Texas Instruments Code Compeser Studio v6 (C2000) v | | Val
Build configuration: |Faster Builds '| Sh

Minimize compilation and linking time
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» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB

» [Installation des packages et configuration

8- aller vers Coder Target et choisir, sous Device Name, choisir F28335

Code Generation
HOL Code Generation

Coder Target

A. LASSIOUI

Build options
Clocking
ADC
eCAN_A
eCAN_B
eCAP
ePUM

I

[k AN

W W

Device Name: | F28335 v || Boot From Fiash (stand alone execution)

Use custom linker command file

Linker command file: | $(TARGET_ROOT)\src|c28335.cmd Browse...

(CS hardware confiquration file: $(TARGET_ROOT)/CCS_Config/728335.com Browse...
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» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB

u VOtI’e p rem |e r p rog ramme E Block Parameters: Digital Qutput *
C2833x GPIO Digital Output (mask) (link)

Configures GPIO outputs for the specified pins.

9- Maintenant que I'environnement Simulink est

correctement configuré, vous pouvez démarrer un test pour {;;;%“[gfpf;:’:;;.‘j:':;;,jg;:g;;;h;"‘l"gr”;;;gt?;eb;;ﬁ will pul
garantir que le processus de construction réussit (Building: e e T 2 T T T

Génération du code compatible avec la carte). A cette fin, un switch the actual output level of the GPIO pin. A value of False
. . . ; A , . has no effect on the output level of the GPIO pin.

modele Simulink simple pourrait étre creé comme le montre

la figure suivante.

Parameters
GPIO Group: GPIO0~GPIO7 v

GPIOO
[] Toggle GPIO0
] GPIO1

F 1 GPIO2
C2833x
] GPIO3

‘ ‘ ‘ ‘ » GPIOx ) GPIO4
] GPIOS
GPIO DO [ ] GP106

L] GPIO7

Digital Output

Cancel Help Apply

43
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» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB

= \otre premier programme

10- Cliguer sur Build pour générer le code C (file.out) correspondant. Un message de succés doit s’afficher
vers la fin de ’opération.

A. LASSIOUI

v Diagnostic Viewer - O
"G:/ti/cesvb/tools/conpiler/ti-cgt-c2000_6.4.2/hin/c12008" -z -1"Ci/ti/cesvb/too PN IEES 7 =2 = 1l () )
ls/compiler/ti-cgt-c2080_6.4.2/1ib" -1"pts280@_fpud2.1ib" —¢ -x -m"phase_shift_t =7 ‘ IR |L§j | lbl\. ‘ | [@J:' ‘ K?)

est.map” -stack@x20@ -o ./CustomM/phase_shift_test.out ./derived/DSP2833x_ADC_c

al.ohj ./derived/DSP2833x_CodeStartBranch.obj ./derived/DSF2833x_Cpulimers.ohj . phase_shift_test

/derived/DSP2833x_DMA.obj ./derived/DSP2833x Defaultlsr.ohj ./derived/DSF2833x_G ## Writing header file phase shift test private.h A

loballariableDefs.ohj ./derived/DSP2833x_PieCtrl.ohj ./derived/DSP2833x_Pielect.
ohj ./derived/DSP2833x_SysCtrl.obj ./derived/DSP2833x_usDelay.ohj ./derived /MW _c
28xx_hoard.ohj ./derived/Mi_c28xx_csl.obj ./derived/Mi_c28xx_pun.obhj ./derived/p
hase_shift_test.ohj ./derived/phase_shift_test_data.ohj ./derived/phase_shift_te
st_main.ohj ../../../../GETTIN*1/DRIVER"1/C2086_"1/PHASE_"1/PHASE_™1.CHD ../../.
o o/ HATLABSupport Packages /R2815a/texas inst rumentsc 2808/t oo 1hox/target
/supportpackages/tic2808/rt1ib/I0math_fyud?.lib

{Linking?}

"Evaluating build target..."

"Evaluating execute target..."

"echo” To customize the execute command, clone thiz configuration

'Yecho™ n’est pas eeconnu en tant gque commande interne

ou externe, un progranne exécutahle ou un fichier de commandes.

gmake: ¢ [execute] Error 1

C:5\llzers\ENSAK\DesktopnGetting started with C2ARA MCUNDriver_with_deadhand C20AA
_versionsphase_shift_test_tices?

### Writing source file phase shift test data.c

#$## Writing source file phase shift test main.c

### TLC code generation complete.

. ### Creating makefile: Ci\Uzers\ENSAK\Desktop\Getting started with C2000
MCU'\Driver with deadband\C2000 version\phase shift test ticcs\phase shift test.mk

### Makefile creation done.

### Building makefile...

##% Build dome.

Generated program: Ci\Uzera\ENSAK\Deaktop\Getting started with C2000

MCTh\Driver with deadband\C2000 version\phase shift test ticca\CustomMi\phase shift tea
t.out.

Invoking the Execute Tool apecified by the Execute tab in the ¥Makefile User
Configuration dialog.

To open the XMakefile User Configuration dizleg, enter xmakefileastup in a MATLEB
Command Windaow.

For more information on how to configure the parameters, click the Help button in the
dizlog.

(i) Build process completed successfully




» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB

= \otre premier programme

11- L Code C Studio et le fichi
¥ x
File Fda Vew Navgale Prggect Run  Scripls nddow  Help
i s i vl Pl @i Cow - Quick Access 7 | B cosede %, CCS Debug
5 ewTargasCon . | phasa_shift ... i3 ™ Plco = Lcenzroll |_controll | hcat... ™ Pi_caneroil. s = 4] Target Configumations 3 % S m e
- % NeaT. ™eh o 1 Pi_conereil ™ Pl aroll =" rol ™ sdentif Pi_canerell » =N 5 Tag figu x| & =)
e gens ed for Sisclink model 'phasze_saift_test ~ type filtor text
s Projects
= g # (3 User Defired
i3 7 MewTegetConfiguration cceml
5. MNewlargetCenfigurabons.coml
1 Ir Cumen C2663
12 iftiod
14
16 "Priase_shift_test . h”
17 o lade “riwtype
18 #inc lude “phase_shift_test _peivate . h"
19 #inc lade “c 2006 _nain. n"
aanclede “DSP2533x Device . "
minclude “DSP2533x Exewples.h”
finclude <=tdlib.h>
‘winclede <stdic.h>
14
5 woid init bosrd(woid);
2t woid enable interrupts({veoid);
27 woid config scheduleriimer(void};
2t woid cdiseble interrupts{wvoid);
26 volatile int IsrOverrun = @;
Jjo static boclean T Overrunrlag = @;
i¥ (OverrunFlaget) (
IsrQvercun = 1;
CverrunFlag--:
return;
}
asm(~ SETC INTM"):
PleCtrlfcgs.PTETERL.all |= (1 <c &)
5¢  ase(” CLRC INTN™); v Click the Mew buttor to creste s new target corfiguration file, Chck bere
to hicle this meszage.
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» Programmation de la C2000 F28335 avec MATLAB

= \otre premier programme

12- choisir File New Targer Configuration et puis choisir Experimenter’s Kit Delfino F28335
o CCSEdit- CAUsers\ENSAK\HCCSTargetConfigurations\NewTargetConfigurationd.com - Code Composer Studio

File Edit View MNavigate Project Run Scripts Window Help

O BRI& DA if B D
5, [ Getting Started [#] NewTargetCon... §3 |[7] phase_shift... [ Pl_controll.. [ Pl_controll... [ Pl_controll.. [ identificati.. [ Pl_controll... ! = &
ity | Basic

5, General Setup Advanced Setup

= This section describes the general configuration about the target,

A. LASSIOUI

Delfino F28335 Experimenter's Kit

Connection Texas Instruments XDS100v1 USB Debug Probe v Target Configuration: lists the configuration options for the target.
Board or Device i

typefier ted Save Configuration

[] EVMDMB43 A

[] EVMTCI6482 e

[] EVMTCI5488

|:| EZDSP5502 Test Connection

To test a connection, all changes must have been saved, the
E EZDSP3335 configuration file contains no errors and the connection type supports this function.
EZDSPF28044

[] EZDSPF2408 Test Connection

[ ] EZDSPF2812

[] EZDSPF28335 Alternate Communication

Experimenter's Kit - Delfine F28333

[] Experimenter's Kit - F2608 Uart Communication v

To enable host side (i.e. PC) configuration necessary to facilitate data
communication over UART, target application needs to include a monitor
implementation, Please check example project in Tl Resource Explorer, If your
target application leverages TI-RTOS, then please check documentation on how to
enable Uart Monitor module.



» Programmation de Ia C2000 F28335 avec MATLAB

= \otre premier programme

13- A ce stade, connectez la
carte a I'ordinateur héte (PC)
via un cable USB et assurez-
vous que les pilotes requis sont
correctement installés. (voir
figure ci-dessous)

14- Cliquer sur Load File pour

programmer la carte et tester le
fonctionnement du code

A. LASSIOUI

Fichier Action Affichage 7

L ER B Y

i Concentrateur USB racine (xHCI[)
i Contréleur d'hate amélioré USE pour famille de circuits microprogrammes Intel(R) 7/C216 - 1E2D

| i Contréleur d'hate amélioré USE pour famille de circuits microprogrammes Intel(R) 7/C216 - 1E26

i Contraleur hote Intel(R) USE 3.0 eXtensible - 0100 (Microsoft)

§ Generic USB Hub

§ Generic USB Hub
§ PENpRENgUE USE COMpORE

§ TIXDS100 Channel A

§ TIXDS100 Channel B

e
17 g EomrttenT e )LULKHHE

b Cg Controleurs IDE ATA/ATAPI
» & Entrées et sorties audio

[ @ Files d'attente a l'impression :

b = Lecteurs de disque

b & Lecteurs de DVD/CD-ROM

> !-rl Meniteurs

» M Ordinateur

b [§P Périphériques de sécurité

> % Périphériques d'interface utilisateur

b || Pérphériques logiciels

b (M Périphériques systéme

4 "7 Ports (COM et LPT)
T3 Intel(R) Active Management Technology - SOL (COM3)
‘?rf Port de communication (COM1)

% USB Serial Port (COMY)
r. (¥ Drareccanr:




» Programmation de la C2000

= \otre premier programme

Ce message indique que le
compilateur a bien généreé tous

i

Diagnostic Viewer

Diagnostics

= BEBE B BREAdIR

Test

AU L/ PFRUARA™~L FULTDOF™~L/RLAOLID /LW L/ENL - LU D /FRAUVORA~Y L/ FULTOP™~L/MLAULId) LOULDOUX] LoueryreiosLredmy sre Lo frnvanA™~L,
IC: /PROGRA~3/MATLAB/SUPPOR~1/R281%a/toolbox/target/SUPPOR~1/tic2808/inc -IC:/PROGRA~1/POLYSP~1/R201%9a/toolbox/s
IC: /PROGRA~1/POLYSP~1/R201%9a/toolbox/rtw/targets,/common/can/blocks/tlc_c -IC:/PROGRA~3/MATLAB/SUPPOR~1/R201%a/t
"### Creating standalone executable "../Test.out™ ..."

C: /PROGRA~3/MATLAB/SUPPOR~1/R20819a/3P778C~1.INS/TIC200~1.INS/TI-CGT~1.LTS/bin/cl12@@8 -z -IC:/PROGRA~3/MATLAB/SU
reread_libs --rom_model -m"Test.map” -1"rts2800_fpu32.1ib" --define F28335 --define PWM_DMAACCESS=@ --define BO!
Test_data.obj c2833xBoard_Realtime_Support.obj D5P2833x_MemCopy.obj DSP2833x_CpuTimers.obj DSP2833x_DefaultIsr.
DSP2833x_usDelay.obj DSP2833x_CodeStartBranch.obj DSP2833x_ADC_cal.obj DSP2833x_DMA.obj profiler_Support.obj c2i
rtiostream_interface_c2008.o0bj rtiostream_serial_ c28x_ext.obj datamodify.obj daemon_checksum.obj ert_main.obj C
C:/ProgramData/MATLAB/SupportPackages/R2019a/toolbox/target/supportpackages/tic2@08/src/c2833xPeripherals.cmd C
<Linking>

"### Created: ../ /Test.out”

"### Invoking postbuild tool "Hex Converter” on "../Test.out™..."

DB QG R il B S E R e B B Qe Bl B e LS L e R0 i e LS e ol TS /bin/fhex2080 -1 ™. /Test.out™ -o "../T

les fichiers necessaires pour la

programmation du DSP —

"### Done Invoking postbuild tool "Hex Converter™ ..."
"### Successfully generated all binary outputs.”

C:\Users\LASSIQUI\Desktop\DSP\Test_ert_rtwrexit @

Ce message indique que le
programme a été chargé dans
la mémoire du DSP ainsi son
execution a commencé

T —————— S e—— -

SLF4]: Failed to load class "org.slfdj.impl.StaticlLoggerBinder™
SLF4]): Defaulting to no-operation (NOP) logger implementation
SLF43: See http://www.slfdj.org/codes.html#StaticloggerBinder for further details.

**% User inputs:
Target Configuration: C:‘\PROGRA~3\MATLAB\SUPPOR~1%R281%a\toolbox\target\SUPPOR~1\tic2808/CC5_CO~1/F28335~2.
Program Name: C:\Users)\LASSIOUI\Desktop\DSP\Test.out
Board Mame: *
CPU Name: unspecified (connect to first CPU)

**% Starting debug session...

*** Debug Session Mame: Texas Instruments XDS1@8v1 USB Emulator_@/C28xx
*** Board Mame: Texas Instruments XD518@v1l USB Emulator_@

**= CPU Name: C28xx

*** Connecting to target...

*** Loading the program to the target...
*** Prpgram is running.

*** Disconnecting from target...

*** Terminating debug session...

Build process completed successfully

*** | 0OAD & RUN DOMNE.
### Successful completion of build procedure for model: Test
### Creating HTML report file Test codegen_rpt.html




