PROCESORY SYGNALOWE

Prowadzacy: dr hab. in z. Janusz Smulko
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punktow



PROCESORY SYGNALOWE

Tresé¢ wyktadu:

Podstawowe pegia cyfrowego przetwarzania sygnatow (CPS). Elementy
struktury systemu CPS (filtry antyaliasingowe, przetwiirnA/C 1 C/A,
procesor sygnatowy). Poréwnanie technik analogowych |romyf/ch
Architektura procesorow sygnatowych (PS) - Harward | Shiaeward,
ewolucja architektury PS na przykiadzie wybranych prodt@e (Analog
Devices, Texas Instruments). Reprezentacja liczb stato- i
zmlennoprzecmkowych w PS. Bloki funkcjonalne PS: germyatadresow,
uktady mnazace | przesuwagjce uktady obstug przerwa, porty szeregow I
rownolegte, uktady komunikacji z nadm@nym procesorem Zasady
przetwarzania danych dwu i1 wielopotokowego. Instrukcjeeamdlera dla PS
rodziny TMSC3206xxx oraz AD21xx. Techniki przygotowanidegbuggowania
programu stergcego PS, metody optymalizacji kodu. Zestaw uruchomieniowy
DSK TMS320C6713 (schemat blokowy, funkcje uktadow wspadpipcych).
Srodowisko Code Composer Studio. Algorytmy filtracji cydve], zastosowanie
programu Matlab. Filtry FIR i lIR. AlgorytmFFT 1 Mallat’a (transformata
falkowa). Wyznaczanieggtosci widmowe] mocy wg. Welch’a. Metody analizy
czasowo-cgstotliwosciowe] w CPS. Efekty skiiczone] reprezentacjl liczb w
CPS. Wybrane przyktady zastosowania PS. Kierunki rozw&§u P



PROCESORY SYGNALOWE

Tresé laboratorium:

« Zapoznanie gizesrodowiskiem programistycznym Code
Composer Studio (CCS), przygotowanie przyktadowego
programu (3h).

* Przygotowanie programu geneytggo wybrany przez
prowadacego przebieg czasowy za pomaestawu
uruchomieniowego DSK TMS320C6713 z proceso
sygnatowym (4h).

 Zaprojektowanie vérodowisku Matlab filtru cyfrowego FIR
oraz jego realizacja i badanie charakterystykstatliwosciowe]
w zestawie uruchomieniowym DSK TMS320C6713 z
procesorem sygnatowym (4h).

* Realizacja w zestawie uruchomieniowym DSK TMS320C6713
programu przetwarzania sygnatu audio, z zastosowaniem
algorytm FFT/kodowania sygnatu (4h).



PROCESORY SYGNALOWE

Wyposazenie
laboratorium:
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PROCESORY SYGNALOWE
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Klasyfikacja sygnatow

*Sygnaty cagte
«Sygnaty dyskretne — probkowanie rownomierne
«Sygnaty cyfrowe
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Struktura systemu cyfrowego przetwarzania

antialias filter reconstruciion filter

WEJéCle ADC |,[!l::i}:,i:;‘i]|jg —" DAC WyJéC|e

in fpon o b

Analog Filtered Digitizad Digitized / Analog
[Tput Analog [t Output Analog Output
[mput Output

Wykonywane operacje matematyczne: A*B+C
przetwarzanie szeregowe | buforowe



System cyfrowego przetwarzania

W systemie moze wystgpi¢ wiele rownolegtych wejsc i wyjs¢
Istnieje mozliwos¢ dotgczania zewnetrznych systemow za
pomocg roznych interfejsow



Wiasciwo sci systemow cyfrowych

Programowalnosc

Stabilnos¢ parametrow

Powtarzalnosc

k atwos¢ implementacji algorytmow adaptacyjnych
Kody korekcji btedow

Funkcje specjalne (np. filtry o liniowej
charakterystyce fazowej, systemy sterowania)



Wiasciwo sci systemow cyfrowych

Ponadto:
wieksza odpornos¢ na szumy,
mniejsza liczba elementow,

mniejszy koszt wytworzenia,
mniejsza pobierana moc,

szybszy czas opracowania.




Realizacje sprz etowe systemow cyfrowych

Konwencjonalny procesor, mikrokontroler
Procesor sygnatowy

Uktady ASIC

Programowane matryce bramkowe FPGA
Rozwigzania segmentowe



Realizacje sprz etowe systemow
cyfrowych

Konwencjonalny procesor

np. zasilany baterig o pojemnosci 2500mAh przy
mocy 10W bedzie dziatat tylko ok. 20min.

dodatkowo, jego koszt zakupu jest wysoki

niska niezawodnosc¢ | koszt systemu operacyjnego
notrzeba duzej liczby uktadoéw zewnetrznych,

jeden ukitad CPU,
RISC (Reduced Instruction Set Computer),
CISC (Complex Instruction Set Computer)




Realizacje sprz etowe systemow
cyfrowych

Mikrokontroler

proste uktlady, drozsze narzedzia do projektowania i
programowania,

CPU, RAM, ROM,
Serial/Parallel Interface,
Timer,

uktady przerwan, rozwigzuje raczej wolne zadania
sterowania lub pomiarowe,

Complex Instruction Set Computer



Realizacje sprz etowe systemow cyfrowych

*Procesor sygnatowy
nobor mocy rzedu 1W | mniej,

oroste uktady, drozsze narzedzia do projektowania |
programowania,

RAM, ROM,

uktady przerwan,
Serial/Parallel Interface,
Timer,

CPU optymalizowane do szybkich powtarzalnych
obliczen typu A*B+C




Realizacje sprz etowe systemow cyfrowych

-Uktady ASIC

kosztowne | czasochtonne, dobre przy duzej liczbie
aplikacji, bardzo drogie narzedzia do projektowania

wykonajg szybkie | ztozone algorytmy
Programowane matryce bramkowe FPGA

szybkie | tanie programowanie, realizujg tylko proste
algorytmy, dtugo sie programujg co jest
ograniczeniem przy masowej produkcj

*Rozwi gzania segmentowe

budowa z uktadow stanowigcych podzespoty
mikroprocesora — technika kosztowna i zmudna
(dobra do celow specjalnych)




Architektura systemu komputerowego

Architektura wg. von Neumanna

Procesor

A’

Pamiec

Architektura typu Harward i jej odmiany, np. SuperHarward

Pamie¢ danych

=

Procesor

L

i

Pamiec programu

We/Wy




Ograniczenia zastosowania procesorow
sygnhatowych

Gtowne ograniczenie w przetwarzaniu sygnatow
analogowych to szybkos¢ ich préobkowania

Typowe aplikacje audio wymagajg probkowania
ponize] 50kHz

Aplikacje video wymagajg probkowania rzedu MHz
Aplikacja nie moze bycC zbyt ztozona, musi sie
wykonywac w czasie rzeczywistym

System operacyjny DSP jest bardzo ubogi




Typowe algorytmy DSP

Algorithm Equation
M

Finite Impulse Response Filter J-‘(H):Z_ a, x(n—k)
k=0

M N
Infinite Impulse Response Filter J-‘(H}:Z_ a,x(n—k )+Z_ b, y(n—k)
k=0 k=1

N
Convolution v(n) :Z_ x(EYh(n—Fk)
k=0

N-1
Discrete Fourter Transtorm X(k)= Z x(n)exp|—j(2x / N)nk]

=0

N-1

Discrete Cosine Transform Flu)= Z c(u). f(x). CD:{T\TH{___A? +1 _}}

r=0




Dlaczego procesor sygnatowy szybko liczy?
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Odp.: dzieki odpowiednie] budowie wewnetrznej



Zastosowania procesorow sygnatowych

Audio: AV Receivers

Computing: Digital Radio, Home Audio, Flat Panel, Internet Audio

Wireless, Automotive, Body Systems, Chassis Systems, Driver Information/Telematics
Powertrain, Safety Systems, Security Systems, Broadband, 802.11 Wireless LAN,
Cable Solutions, DSL Solutions, VolP Solutions, Control, Digital Power Supply,
Embedded Sensing & Measurement , Industrial Drives, Motor Types,

Ultra-low Measurement , White Goods, Medical, AED, Biophysical Monitoring,
Digital Hearing Aids, Medical Imaging, Personal Medical Devices, Military,

Avionics, Data Communications, Electronic Countermeasures, Imaging Systems,
Munitions, Navigation, Radar/Sonar , Optical Networking, Optical Layer Applications
Physical Layer Applications, Security, Biometrics, Intelligent Sensing,

Telecom, HF Radios, Infrastructure Equipment, Navigation Systems,

Telecom Accessories, Wired Terminals, Video and Imaging, DLP™Solutions,

Digital Still Cameras, Digital TV , Digital Video Recorders, IP Video Phone,

Portable Media Devices, Set-Top Box, Streaming Media, Surveillance |IP Cameras,
Video Conferencing, Video Infrastructure, Wireless, Handsets and PDAs,
Infrastructure Equipment, RF Identification, Ultra Wideband.



Procesory sygnatowe stato |
zmiennoprzecinkowe

Sposob reprezentacii liczb w procesorze decyduje
0 Jego zastosowaniach:
zmiennoprzecinkowe do obliczen o wysokiej precyzji,

za
za
po
S§

pewniajg wiekszg dynamike,
pewniajg wiekszy stosunek sygnat/szum,

nierajg wiecej mocy,
zwykle wolniejsze | drozsze.

Istnieje wiele stron www (np.: http://www.bdti.com/index.html)
gdzie mozna porownac procesory sygnatowe roznych
producentow.




Zestawy uruchomieniowe

Firmy produkujgce DSP oferujg zestawy
zawierajgce wszystkie elementy niezbedne do
testowania i uruchamiania aplikacji:

- procesor DSP | pamiec,

- fgcznosc z komputerem IBM PC

Urbosrd Microphonss

- uktad CODECA / Powertul D8P

150 MLTE) Mic/Line

- Srodowisko T Tk
programistyczne e i 3 o el s
Onboarsd Ji Ih
Fimeh ey \

/ =5 =R ' Alard :__________._ Sterso Output



Procesory DSP Texas Instruments

Texas Instruments’ TMS320 family

¢ Different families and sub-families exist
to support different markets.

Lowest Cost Efficiency Performance &

Control Systems Best MIPS per Best Ease-of-Use
+ Motor Control Watt/ Dollar / Size :
Multi Channel and

» Storage Wireless phones : : ;
+ Digital Ctrl Systems Internet audio players WHILIEUnclion APP;S
Comm Infrastructure

Digital still cameras Wireless Base-stations
Modems DSL

Telephony it

VolP Multi-media Servers
Video

+* + * + + *
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Procesory DSP Texas Instruments

Software Compatible
Floating Point

Multi-core C64x™ DSP
1.1 GHz
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2nd Generation (Fixed Point)

C64x™ DSP

General
Purpose C6414 C6415 C6416

- Media 3G Wireless

1 Sat: - Infrastructure
1st Generation Gateway |

O Fixed-point

) Floating-point




