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Topicos

* O processamento digital de sinal;
 Algoritmos tipicos de processamento de sinal;
* Arquitectura de processadores de sinal;

» Comparacdo com outros microprocessadores;

Processadores de virgula fixa e flutuante;

_inguagens de programacao;

« A familia de processadores TMS320C3x;
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Significado de DSP

« Software: DSP - Digital Signal Processing.

E a utilizacdo de computadores (processadores)
para analisar e processar sinais.

* Hardware: DSP - Digital Signal Processor.

E um processador com arquitectura e conjunto de
Instrucoes dedicado a operacgoes de
processamento de sinal.
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Tipos de processamento de sinal

« off-line, o sinal esta completamente disponivel
para o processamento;
Exemplo: sinal de electro-cardiograma, sinal de
movimentos Sismicos;

* real-time (tempo real), o sinal € adquirido,
processado e reproduzido simultaneamente;
Exemplo: cancelamento de eco nas
comunicacoes moveis, disfarce do sinal de voz.
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Microprocessadores

As tarefas principais de um microprocessador sao:
1. a manipulacao e transferéncia de dados;
2. calculos matematicos.

* Genericamente, 0s microprocessadores realizam
estas duas tarefas, mas é dificil (caro) ter a
arquitectura optimizada para as duas;

* As arquitecturas de processamento digital de sinal
sSao0 vocacionadas para executar operacoes
matematicas repetitivas com elevado grau de
paralelismo.
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Exemplo: Filtragem com sistema FIR

Considere-se um FIR, com resposta impulsional
h[n] = bgd[n] + b1d[n — 1] + ... + byd[n — N], 0 qual &
descrito pela equacao as diferencas

N
yln] = Zbkaz[n — k| =boz|n| + ...+ byxn — N|.
k=0

 Em cada instante, a amostra na saida resulta de
N + 1 produtos escalares;

* Predominancia das operacoes escalares produto
e acumulacao (produto interno) (ciclo repetitivo);

» Diferente das operacoes tipicas de edicao,

listagem, ordenacao de texto, etc.



Arquitectura de sistema de DSP
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Exemplo: Filtragem com sistema FIR
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Real-time processing

Implementacdo de um FIR: y[n] = S bypa[n — k).

1. Obter a amostra a partir do ADC (por interrupcao
ou poling);

Detectar e tratar a interrupcao;

. Colocar o acumulador a zero:;
Recolher a amostra;

Multiplicar as amostras pelo vector de coeficientes
e colocar o resultado no acumulador;

. Mover o valor do acumulador para o DAC;

SNSRI
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Caracteristicas da arquitectura

* Rapidez na conversao analogico-digital e
digital-analdégico (amostragem, quantizacao e
codificacao); solugcao mixed-signal,

* Paralelismo na execucao das accoes;

* Optimizacao da operacao produto/acumulacao
(enderecamento circular);

* O grande problema ¢é receber a amostra, efectuar
os calculos e enviar a amostra resultante antes
gue a proxima esteja disponivel.
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Arquitecturas

* Von Neumann: uma memaria para programa €
dados;

* Harvard: memodria de programa e memoria de
dados;

* Super Harvard: adiciona instruction cache e I/O
controller.

John Von Neumann (1903-1957), matematico
Hungaro, naturalizado americano.

Harvard, universidade americana onde Howard Aiken
(1900-1973) propoOs este modelo.
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Arquitectura Von Neumann

Memory address bus

(program + data) CPU

data bus

* Usa uma memoria para programa e dados;

l Versao 1.0, ISEL, Outubro 2002 —p.12




Arquitectura Harvard

Program PM address DM address Data
Memory bus CPU bus Memory

(instructions) (data only)

PM data bus DM data bus

* Usa uma memodria para programa e outra para
dados:

* BUS distintos para programa e dados;

* O BUS de dados tem mais ocupacgao do que o de
programa;
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Arquitectura Super Harvard

l;/iogram PM address CPU DM address Data I/0
_vemoty bus bus Memory ® Controller
(instructions & (data only) (DMA)
secondary data) y
PM data bus Instruction DM data bus
Cache

data

» Dados e dados secundarios;

* Instruction cache: guarda as ultimas instrucoes
(ciclos repetitivos);

 I/O controller: interface com o exterior; porta série
ou paralela e conversores;
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Arquitectura tipica do processador
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Processadores de virgula fixa e virgula flutuante.

Em virgula fixa usam-se 8, 16, 24 ou 32 bit para
representar o numero;

* Por exemplo, com 16 bit:
» unsigned integer: {0,...,2!% —1};
* signed integer: {—2% ...,0,...,2!° —1};
- unsigned fraction: {0,...,1}, com A = ;k;
» signed fraction: {—1,...,1}, com A = 1;
A é a resolucao (intervalo de quantizacao);

Forma de representacao dos dados
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Processadores de virgula flutuante

* usam o minimo de 32 bit para representar o
numero;

* 0s valores nao estao uniformemente espacados
existindo pequenos intervalos na gama de
pequenos valores e grandes intervalos para
valores maiores;

* a gama tipica de valores é +3.4 x 10%% e
+1.2 x 10738;
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Comparacao entre virgula fixa e
flutuante

* Possuem velocidade de execucao idéntica;
* Virgula fixa tem baixo custo;

 Virgula flutuante tem:
* maior gama dinamica e maior precisao;
* hardware mais complexo, maior dimensao do
BUS, aritmética floating-point;
* maior custo (2 a 3 x mais caro) e maior
precisao;
* tempo de desenvolvimento mais curto;
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Linguagens de programacao

* Tipicamente sao utilizadas duas linguagens de
programacao: assembly; C;

« Com linguagem assembly obtém-se execucao
mais rapida; usa-se em sub-rotinas criticas;

* Geralmente, em linguagem C o desenvolvimento €
mais rapido;

* Interligacao entre C e assembly € solucao para
alguns casos.
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Rapidez de execucao

A velocidade de execucao é medida pelo numero de
operacoes executadas numa unidade de tempo:

* MIPS - Million Integer Operations Per Second,
para os processadores de virgula fixa;

* MFLOPS - Million Floating Point Operations Per
Second, para os processadores de virgula
flutuante.
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Exemplos

* Texas Instruments TMS320C24x DSP Generation
- 16 bit Fixed Point, 20-40 MIPS: 20/40 MHz;

* Texas Instruments TMS320C28x DSP Generation
- 32 bit Fixed Point, up to 400 MIPS; 150 MHz;

* Texas Instruments TMS320C31-80, 40 Bit
Floating-Point DSP, 80 MFLOPS, 40 MIPS, 80
MHz:;

* Analog Devices ADSP-21065L: 32/40-Bit
Floating-Point Math; 32-Bit Fixed-Point MACS with
64-Bit Product and 80-Bit Accumulation; 132
MFLOPS; 66 MHz.
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Resumo das caracteristicas dos DSP

* Elevado ritmo de transferéncia input/output;

» Alto grau de paralelismo na execucao de uma
Instrucao;

* Optimizacao da arquitectura para operacoes
matematicas repetitivas (ciclos);

« Comutacao eficiente de contexto nas interrupcoes;

* Separacao entre dados, dados secundarios e
programa;
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A familia TMS320C3x da Texas
Instruments

* Baseada na arquitectura Super Harvard;

» CMQOS Floating point DSP (32-bit); XTAL=30 MHz;
* Executa até 60 MFLOPS;

* Executa atée 11 operacoes numa instrucao;

* Inclui portas série, DMA e TIMER
(microcontrolador);

* Ciclo maquina 30 nS; ciclo instrucao 60 nS;

A conversao analdgico-digital tem resolucao de 14 bit;
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