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Tiivistelmd - Sammandrag

GSM-radiopuhelimessa

on digitaalinen au-
diorajapinta jérjestelmdsimulaattorin (SS)
liittamiseksi testauksia varten. Keksinndn

mukaisessa jadrjestelyssd digitaalinen sig-
(11) ja koodekki (12)

samassa fyysisessd yksikossd,

naaliprosessori on

toteutettu
jolloin jarjestelmdsimulaattori (SS) liittyy
puhelimeen

lohkon (14)

DSP-yksikkdén jarjestetyn DAI-
ja JTAG-datakoodekkirekisterin

{13) kautta.

En GSM-radiotelefon har ett digitalt audiog-
ranssnitt fér anslutning av en systemsimu-
lator (SS) fd8r testindamil. I den uppfin-
ningsenliga anordningen har en digital sig-
nalprocessor (11) och kodek (12) anordnats
i samma fysiska enhet, varvid systemsimula-
torn (SS) anslutes till telefonen via ett
DAI-block (14) och ett JTAG-datakodekregis-~
ter (13) som anordnats i DSP-enheten.
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Digitaalinen audiorajapinta GSM-laitteessa - Digitalt

audiointerface i GSM-anordning

Keksintd koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista
digitaalista audiorajapintaa (Digital Audio Interface,
DAI) GSM-laitteessa. Digitaalinen audiorajapinta on GSM-
jidrjestelmdssd (Global Mobile System) midritelty rajapinta
liikkuvan aseman (Mobile Station, MS) ja GSM-jédrjestel-

mdsimulaattorin (GSM System Simulator, SS) vidlilli.

Tdtd rajapintaa kdytetdin GSM-laitteen yhdenmukaisuustes-
tauksessa, erityisesti tehtdessd puhekooderin/dekooderin
bittitdsmdystestid ja 1lihetys/vastaanotto-loudness-suh-
teen testid (SLO/RLR, Sending/Receiving Loudness Ratio).
Kuviossa 1 on esitetty GSM-spesifikaation mukainen, liik-
kuvan aseman MS testijidrjestely (GSM 11.10, Part III,
Aspect III, kohta III.1: Special Conformance Testing
Functions; Figure III.1-1/GSM 11.10: Testloops in the MS),
johon on merkitty keksinndén kannalta oleelliset osat:
vastaanottosuunnassa puhedekooderi 101, digitaalinen ra-
japinta 106 ja digitaali/analogia-muunnin 105 sekd kaiutin
108, ja lahetyssuunnassa mikrofoni 102, analogia/digitaa-
li-muunnin 103 ja digitaalinen rajapinta 107 sekd puhekoo-
deri 104. Rajapinnat siirtdvit spesifikaation mukaan
sarjamuodossa nopeudella 104 kbit/s lineaarista, 13 bitin
levyistd PCM-dataa. Digitaalisen audiorajapinnan 106/107
kautta voidaan mySs liittyd jirjestelmdsimulaattoriin SS
(ei esitetty) puhedatan kytkemiseksi sekd lidhetys- etti
vastaanottosuuntaan. Digitaalisen audioliitdnnin kautta
voidaan valvoa ja ohjata D/A- ja A/D-muunnoksen seki
koodauksen/dekoodauksen vilistid digitaalisen puhesignaa-

lin datavirtaa.

Kuviossa 1 on my6s viitenumeroin 1 - 4 esitetty spesifi-

kaatiossa vaaditut laitteen MS sisidiset testisilmukat eli
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testireitit. Reitti 1 johtaa simulaattorille SS dekoodattua
puhetta laitteen MS puhedekooderilta 101; tata reittia
kdytetddn vastaanottosuunnan transkoodaustestid varten.
Reitilla 2 johdetaan akustisesta tulosta 102 perdisin oleva
ja analogia/digitaali-muuntimella 103 muunnettu signaali
simulaattorille; titd reittid kéytetddn akustisten lait-
teiden testaukseen. Reitilld 3 johdetaan signaali simu-
laattorilta SS laitteen MS puhekooderille 104; tata
kdytetddn lahetyssuunnan transkoodaustestid varten. Lopuk-
si reitillid 4 simulaattorilta johdetaan signaali analo-
gia/digitaali-muuntimelle 105 ja akustisen puheldhddn
laitteelle (kaiuttimelle); tata reittii kdytetddn akustis-

ten laitteiden testaukseen.

Kuvion 1 esittimin spesifikaation mukaisessa digitaalises-
sa rajapinnassa 106/107 (DAI) on jirjestelmdsimulaattorin
kytkeminen varsin selvipiirteinen toimi, koska spesifikaa-
tiota laadittaessa on l#hdetty siita olettamuksesta etta
D/A- ja A/D-muuntimet toisaalta ja kooderit/dekooderit
toisaalta ovat fyysisesti eri laitteita, joiden vdlissa

esiintyy rajapinta DAI.

Hakija on kuitenkin eri syistd paatynyt liikkuvan aseman
MS toteutuksessa kustannuksiltaan edullisempaan ratkai-
suun, jossa D/A- ja A/D-muuntimet sekd kooderit/dekooderit
on toteutettu samassa fyysisessad yksikossa. Tdllaisessa
yksikkotyypissa on DSP-prosessori puheen transkoodausfunk-
tiota varten sekd analoginen koodekki puhesignaalin D/A-
ja A/D-muunnoksia varten, seki koodekkidatarekisteri CDX,
jonka kautta jirjestelmdsimulaattorin SS on liityttava

laitteeseen MS, DAI-spesifikaatioiden tayttamiseksi.

Tastid syntyy kuitenkin ongelmia. Eraianada vaihtoehtona on,
ettd DSP-prosessori lukee ja kirjoittaa tdhdn datarekis-
teriin CDX ja liittyy sen jalkeen jérjestelmasimulaattoriin
sarjamuotoisen SIO-liit&nnan kautta (ei esitetty). Tama

merkitsee kuitenkin sitd, etta DSP-prosessoriin olisi
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asennettava erityinen ohjelma huolehtimaan puhedatan siir-
timisestd SIO-portista koodekkidatarekisterille ja p&in-
vastoin. T#dstd seuraisi epdedullinen tilanne, Jjossa MS
testauksen aikana ei ole normaalissa toimintatilassa, eli
ei toimi normaalin tilan mukaisella puheen koodausohjel-
malla. Lisadksi sarjaportin SIO kdyttd testaukseen rajoittaa

sen mahdollista tulevaa kdytt83d muihin tarkoituksiin.

Esitetty ongelma on keksinn®n mukaisesti ratkaistu siten,
ettd kdytetdin erityiselld tavalla hyvdksi DSP-yksikk&dn
jarjestettyd JTAG-testiporttia (JTAG = Joint Test Action
Group, IEEE 1149.1) patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan

mukaisesti.

Keksintdi selitetddn alla erdian suoritusesimerkin avulla

oheisiin piirustuksiin viitaten, joissa

kuvio 1 esittdid GSM-spesifikaatioiden mukaisen testisil-
mukkajdrjestelyn, jolloin viitenumeroin on merkitty
DAI-rajapintaan liittyvidt elimet ja vaaditut testi-
reitit;

kuvio 2 esittdid periaatteellisen lohkokaavion keksinndn
mukaisesta DAI-jidrjestelystd, Jjossa on esitetty
kuvion 1 mukaisten testireittien toteutus; ja

kuvio 3 on DAI-lohkon yksityiskohtaisempi lohkokaavio.

Tdssd selitetyssd suoritusesimerkissd lahtdkohtana on
liikkuva laite eli digitaalinen radiopuhelin MS jota varten
on valittu yhdelle sirulle jdrjestetty, hakijan madritte-
lemd digitaalinen signaaliprosessoriyksikkd, jonka tyyp-
pimerkint3d on DSP16C. Kuvion 2 mukaisesti tdss& yksikossa
on DSP-prosessori 11 puheen transkoodausfunktiota varten,
analoginen koodekki (CODEC) 12 puhesignaalin D/A- ja
A/D-muunnoksia varten, sekid koodekkidatarekisteri (CDX)
lla ja JTAG-koodekkidatarekisteri (JCDX) 13. JCDX:3d&n
liittyy testidatatulo TDI ja -1ahtd TDO, jotka DAI-lohkon

14 kautta 1liittdvan MS:n jidrjestelmdsimulaattoriin SS.
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JCDX-rekisteriin 13 voidaan johtaa dataa DSP-prosessorista
11 koodekkidatarekisterin lla kautta, ja toisaalta koode-
kista 12. Vastaavasti rekisteri 13 voi kirjoittaa kumpaan-
kin suuntaan, eli rekisteriin 1la ja koodekkiin 12.
Kuviossa 2 on myds esitetty miten kuvion 1 mukaiset
spesifikaation testireitit 1 - 4 toteutetaan keksinndn

mukaisessa DAI-jarjestelyssa.

DSP-prosessoriin kdskykantaan on myds lisdtty kaksi eri-
tyistd JTAG-kdskyd, joilla voidaan mddritelld mistd suun-
nasta JCDX-rekisteri 13 lukee ja mihin se kirjoittaa.
'Program test’-kdsky ohjaa JCDX-rekisterin lukemaan reit-
tid 1 ja kirjoittamaan reittid 3 prosessoriin 11 pdin;
t3116in koodekki 12 ei ole kytketty JCDX-rekisteriin.
Vastaavasti ‘codec test’-kdsky ohjaa JCDX-rekisterin lu-
kemaan reittiid 2 ja kirjoittamaan reittd 4 koodekkiin 12
pain; tdllsin prosessori 11 ei ole kytketty JCDX-rekiste-
riin.

Edelli mainitut kdskyt voidaan antaa jdrjestelmdsimulaat-
torista SS DAI-lohkon 14 kautta.

Keksinndn oleellisena piirteend on se, ettid DAI-rajapinta
on tiysin laitepohjainen. Rajapinta on kuviossa 2 merkitty
viivalla B - B. Niin ollen mit#in erityistd testikonfigu-
raatiota ei tarvitse tehdd radiopuhelimessa reittien 1 -
4 toteuttamiseksi. Prosessoriin ei mydskddn tarvitse ladata
mitdin testiohjelmaa testausta varten. DAI-jidrjestelyd
varten tarvitaan vain mainitut kaksi kdsky&d. Kun DAI-lohkon
kautta annetaan JCDX-rekisteria 13 koskeva kdsky, DSPC16C-
yksikén laitteistokonfiguraatio muutetaan kuviossa 2 esi-

tettyjen testireittien muodostamiseksi.

Kuviossa 3 on yksityiskohtaisemmin esitetty DAI-lohkon 14
rakennetta. Kuviossa on vasemmalla puolella esitetty
DAI-rajapinta B-B, jonka kautta MS viiden johtimen kautta
liittyy SS:iin. Vastaavasti oikealla puolella on esitetty
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rajapinta A - A (my&s kuviossa 2), jonka kautta DAI-lohko
liittyy DSP-prosessorin JTAG-datakoodekkirekisteriin
(JCDX) 13. DAI-lohkossa 14 on ohjauslohko CONTROL, joka
ohjaa tiedon siirtoa kuviossa vasemmalla puolella olevien
SS-datarekisterien ja oikealla puolella olevien JTAG-da-
tarekisterien vdlilld. Tiedon siirtoa ohjataan kellolin-
joilla ’SS clock’ ja TCK. Kuviossa 3 ylimpand n&ahdaidn
vasemmalta jidrjestelmdsimulaattorista tulevat ohjauslin-
jat ‘test cont 1’ ja ‘test cont 2’, joiden avulla SS voi
ohjata DAI-lohkoa, ja siten myds JTAG-rekisteriad 13, eri
tiloihin lohkon ’‘Select instruction’ kautta. Muilta osilta
kuvion 3 lohkokaavion merkinndt ovat alan ammattilaiselle

sininsid selvii.



10

15

20

25

30

35

6 89223

Patenttivaatimukset

1. GSM-laitteessa digitaalinen audiorajapinta (DAI), jonka

avulla jirjestelmdsimulaattoriin on liitettdvd laitteen
puhedekooderin (101) 1ihtdsignaali, laitteen akustisesta
tulosta (102) tuleva signaali analogia/digitaali-muunnok-
sen (103) jdlkeen, sekd jirjestelmdsimulaattorista pu-
hesignaali laitteen puhekooderille (104) ja digitaali/ana-
logia-muuntimelle (105), jolloin puhekooderi (104), puhe-
dekooderi (101), digitaali/analogiamuunnin (105) ja ana-
logia/digitaalimuunnin (103) seka niiden vdliset rajapin-
nat (106, 107) on toteutettu digitaalisen signaaliproses-
sorin (11) ja koodekin (12) piiriyksikkond, tunnettu siiti,
etti, signaaliprosessoriin (11) lisiksi on jarjestetty
koodekkidatarekisteri (1lla), joka toimii signaaliproses-
sorin ja koodekin (12) védlisend rajapintana, ja JTAG-koo-
dekkidatarekisteri (13) koodekkidatarekisterin (lla) ja
testidatatulon (TDI) ja -1&hddn (TDO) vialissd, jolloin
testidatatulo ja -1&htd (TDI, TDO) digitaalisen audiora-

japintalohkon (14) kautta liittyvat jirjestelmdsimulaat-
toriin (SS).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen digitaalinen audioraja-
pinta, tunnettu siitd, etta signaaliprosessorin (11)
kdskykantaan on lisdtty kaskyt, joilla middritellddn JTAG-
koodekkidatarekisterin (JCDX) datan lukemis- ja kirjoitus-
suunnat (1, 2, 3, 4).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen digitaalinen audioraja-
pinta, tunnettu siitd, etta mainitut kdskyt voidaan antaa
jarjestelmidsimulaattorista (SS) JTAG-koodekkidatarekiste-
rin (13) kautta.
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Patentkrav

1. Digitalt audiogrdnssnitt (DAI) for en GSM-anordning,
medelst vilket granssnitt till systemsimulatorn kan
anslutas utgdngssignalen fran anordningens taldekoder
(101), signalen frdn anordningens akustiska ingdng (102)
efter analog/digital-omvandling (103), samt frdn systemsi-
mulatorn talsignalen till anordningens talkodare (104) och
digital/analog-omvandlare (105), varvid talkodaren (104),
taldekodern (101), digital/analog-omvandlaren (105) och
analog/digital-omvandlaren (103) samt granssnitten (106,
107) mellan dessa &4r realiserade sdsom en kretsenhet
omfattande en digital signalprocessor (11) och en kodek
(12), kdnnetecknat av att i signalprocessorn (11) dartill
anordnats ett kodekdataregister (l1la) som fungerar sdsom
granssnitt mellan signalprosessorn och kodeken (12), och
ett JTAG-kodekdataregister (13) mellan kodekdataregistret
(11a) och testdataingangen resp. -utgangen (TDI, TDO),
varvid testdataingdngen och -utgdngen (TDI, TDO) via ett
audiogrdnssnittsblock (14) ar anslutna till systemsimula-
torn (SS).

2. Digitalt audiogranssnitt enligt patentkravet 1, kédnne-
tecknat av att till signalprocessorns (11) befallningstam
adderas befallningar medelst vilka bestdms datalas- och
-gkrivriktningarna (1, 2, 3, 4) £6r JTAG-kodekdataregistret
(JCDX) .

3. Digitalt audiogranssnitt enligt patentkravet 2, kénne-
tecknat av att ndmnda befallningar kan ges utgdende fran
systemsimulatorn (SS) via JTAG-kodekdataregistret (13).
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