Dlaczego DSP

(Wykorzystano materialy ksigzek Marven C., Ewers G.: ,Zarys cyfrowego
przetwarzania sygnalow” Warszawa WKL 1999; Tariov A., “Modele algorytmiczne i
struktury wysokowydajnych procesorow cyfrowego przetwarzania sygnalow” (w jezyku
rosyjskim), Szczecin, Informa, 2001 oraz wykladu prof. A. Materki)

Do tej pory dowiedzieliSmy si¢ z grubsza co to jest DSP 1 jak si¢ ono rozwijalo na
przestrzeni ostatnich 50 lat. Nie wiemy jednak jeszcze dlaczego DSP jest tak atrakcyjne. W
koncu w celu realizacji wigkszosci zadan przewidzianych dla cyfrowego przetwarzania
sygnatéw by¢ moze wystarczajace okaza¢ si¢ moga uklady analogowe. Z drugiej strony na
opracowanie coraz to szybszych 1 bardziej wydajnych ukladow DSP przemyst
poiprzewodnikowy zainwestowal, moze niepotrzebnie, ogromne sumy pienigdzy.

Skad si¢ wigc bierze taka popularnos¢ cyfrowego przetwarzania sygnalow?

Odpowiedz na to pytanie nie jest krotka i jednoznaczna.

Stosowanie uniwersalnego cyfrowego przetwarzania sygnatow daje wiele korzysci 1 przewag.
Korzysci te dotycza rowniez bardziej wyspecjalizowanych zastosowan — istnieje odrgbna
klasa zadan, ktore moga by¢ zrealizowane tylko przy zastosowaniu DSP z wylaczeniem
metod analogowych.

programowalnos¢é

- powtarzalnosé
Korzysci

CPS

| tatwos¢é implementacji
algorytméw adaptacyjnych

mozliwos¢ zastosowania
kodow korekcji bledéw

mozliwosé wykorzystania
funkcji specjalnych

Istnieje takze wiele obszaréw techniki, jak np. transmisja, przechowywanie czy
kompresja danych, gdzie zastosowanie metod cyfrowych pozwoli zrealizowa¢ konkretne
zadanie o wiele bardziej efektywnie, niz przy uzyciu metod analogowych.

Analizujac przedstawiong list¢ wydawaé by si¢ moglo, ze DSP jest uniwersalnym
panaceum na wszystkie dotychczasowe niedogodno$ci. Niestety sytuacja nie jest az tak
rébzowa - istnieja znaczace ograniczenia w mozliwosci zastosowan urzadzen DSP dnia
dzisiejszego. Co wigcej, mozna wskaza¢ wiele dziedzin, w ktérych rozwiazania analogowe sa
preferowane. Tym nie mniej w niniejszym wyktadzie postaramy si¢ przeanalizowa¢ przewagi
1 omowi¢ podstawowe cechy 1 mozliwosci DSP.



Programowalnos¢

Jednym z powodow powszechnego uzycia komputeréw cyfrowych (takich jak na
przyktad PC) jest ich programowalnos$¢ i reprogramowalno$¢. W przeciagu kilku sekund
mozemy zmieni¢ funkcj¢ naszego komputera osobistego z procesora tekstu na maszyne
grajaca. Czynimy to przez zaladowanie innego oprogramowania.

Technologia mikroprocesorowa udostgpnia identyczna mozliwo$¢ systemom
cyfrowego przetwarzania sygnalow. Mozliwe jest zaprojektowanie jednej konfiguracji
sprzgtowej, ktora, przez zaladowanie odpowiedniego oprogramowania, moze by¢
wykorzystana do realizacji wielu ré6znych zadan cyfrowego przetwarzania sygnatow.

Na przyktad, bez zadnej zmiany sprzetowej filtr cyfrowy moze bycé
przeprogramowany tak, by w jednym zastosowaniu byt filtrem dolnoprzepustowym, w innym
za$ —gornoprzepustowym. W przypadku rozwiazania analogowego taka zmiana wymagata
bedzie modyfikacji calego projektu sprzgtowego.

Mozliwo$¢ zmiany algorytmu systemu przez zwykla zamiang pojedynczego ukladu
pamigci statej jest niewatpliwa przewaga DSP. W wielu przypadkach nie wymagane jest
nawet przetadowanie oprogramowania. Przyktadem moze tu stuzy¢ system naprowadzania
rakiet, w ktorym warunki bojowe moga spowodowaé zaistnienie sytuacji uniemozliwiajacej
taka czynnos¢.

W  przeciwienstwie do DSP konieczno$¢ prostej zmiany parametréw uktadu
analogowego wiaze si¢ zwykle z koniecznoscia dokonania kilku przelutowan podzespotow o
dostosowanych do nowych wymagan wartosciach znamionowych - powazniejsza
modyfikacja wymaga juz zmiany projektu catej ptytki drukowane;.

Stabilnos$¢

Jesli wezmiemy pod uwage wymagania eksploatacyjne, tzn. sposéb zachowania sig¢
systemu elektronicznego z uptywem czasu lub przy zmianach temperatury, wowczas
sytuacja staje si¢ jeszcze bardziej krytyczna. Podzespoly elektroniczne, takie jak rezystory,
pojemnosci czy wzmacniacze operacyjne zmieniaja swoje parametry pod wptywem zmian
temperatury.

Oznacza to, ze uklad analogowy przy temperaturze 0°C moze zachowywac si¢
catkiem inaczej niz przy temperaturze 70°C. Natomiast, w dopuszczalnym zakresie
operacyjnym, uklad cyfrowy nie wykazuje zadnych fluktuacji swych parametréw roboczych
pod wpltywem zmian temperatury. Innym istotnym czynnikiem wplywajacym na zmiang
parametréw uktadow analogowych jest uplyw czasu. Szczegolnie podatne na wplyw czasu
sa elementy pojemnosciowe.

Dzieje si¢ tak ze wzgledu na starzenie si¢ ich materialu dielektrycznego, co powoduje
zmiang impedancji i w efekcie nieprawidtowa pracg uktadu. Utrata parametréw zwiazana ze
zmianami temperaturowymi i czasowymi moze by¢ czgSciowo wyeliminowana przez
zastosowanie metod kompensacyjnych. Powoduje to jednak znaczne skomplikowanie uktadu
1 moze mie¢ wtorny wptyw na inne parametry systemu.

Tym niemniej istnieje jednak ogromna liczba funkcjonujacych poprawnie systemow
analogowych, co $§wiadczy o tym, ze wspomniane niedogodno$ci sa do przezwycigzenia.

Problem jednak istnieje i moze by¢ rozwiazany przez zastosowanie cyfrowego
przetwarzania sygnatow. Co wigcej, uktady DSP moga by¢ zaprogramowane w ten sposob,
by wykrywaly 1 kompensowaly wszystkie niepozadane zmiany w analogowych i
mechanicznych czgéciach systemu jako catosci.




Powtarzalnos$é

Systemy cyfrowe sa z natury powtarzalne. Jesli na pigciuset komputerach cyfrowych
wykonamy analogiczna operacje polegajaca na sumowaniu identycznych sekwencji liczb,
woOweczas rezultat wszystkich operacji bedzie doktadnie taki sam, o ile oczywiscie komputery
te sa sprawne. Jes$li natomiast na wejscia pigciuset uktadow analogowych, zbudowanych z
wykorzystaniem podzespolow o analogicznych specyfikacjach, podamy identyczny sygnat,
wowczas z cala pewnoscia odpowiedzi poszczegolnych uktadéw beda rézne. Dzieje sig tak z
prostego powodu - stosowane podzespoly analogowe charakteryzuja si¢ okreslonym
rozrzutem parametrow.

Tolerancja rozrzutu parametrow rezystorow wynosi zwykle 5% - dostepne sa takze
drozsze rezystory precyzyjne o tolerancjach 2% Ilub 1%. Z kolei typowa pojemnos$é
charakteryzuje si¢ zwykle tolerancja 20% lub gorsza.

Podobnie analogowe (liniowe) uktady potprzewodnikowe nie maja statych parametrow, lecz
parametry te znajduja si¢ w pewnym zakresie warto$ci, a gwarantowane zakresy sa
niejednokrotnie odmienne dla r6znych producentow. Oznacza to, Zze niemozliwoScia jest
precyzyjne przewidzenie zachowania si¢ ukladu analogowego.

W konsekwencji, dla bardziej wymagajacych zastosowan wymagany jest zmudny proces
nastrajania 1 testowania kazdego ukladu, stosowanie procedur kalibracyjnych,
wykorzystywanie regulowanych i1 o wiele drozszych rezystorow lub pojemnosci itp.

Latwiejsza implementacja algorytmow adaptacyjnych

Kilka lat temu opracowano oparty na DSP system wyciszania niektorych szuméw w
kabinach samochodow, helikopterow i samolotéw. W przypadku samochodéw eliminowano
szumy zwigzane z rezonansem $cian kabiny powodowanym przez wibracje silnika.

Uklad eliminacji szuméw wykorzystywat aktualng szybko§¢ obrotéw silnika i na tej
podstawie generowat tzw. ,,antyszum”, ktory dzigki swym wiasciwosciom fazowym znosit
styszalny szum kabiny. Wewnatrz kabiny, w miejscach usytuowania znajdujacych si¢ tam
0s0b, zainstalowane byly ponadto mikrofony rejestrujace efekt generacji ,,antyszumu".
Pozwolito to na odpowiednia korektg¢ fazy, intensywnosci i kierunkowos$ci wytwarzanej fali.

W przypadku zmiany szybkos$ci obrotow silnika system adaptowat si¢ do nowych
warunkow.

Tak wigc systemy DSP moga tatwo dostosowywaé si¢ do zmian niektorych
zmiennych srodowiskowych.

Dziatanie wspotczesnych systeméw telekomunikacji bezprzewodowej opiera si¢ na
strukturze komorkowej, w ktorej rolg interfejsu radiowego spetnia ruchomy kanat radiowy.
Przy uzyciu tego kanatu uzytkownik systemu uzyskuje dostep do ustug telekomunikacyjnych
poprzez stacje bazowa. Urzadzenie antenowe stacji bazowej w postaci anteny inteligentne;,
ktore ma wspolpracowa¢ =z ,,zapchanym widmowo” bezprzewodowym medium
transmisyjnym, tzn. ze $Srodowiskiem propagacji fal radiowych, musi dostosowywac w czasie
rzeczywistym swoje wilasciwosci kierunkowe do zmieniajacego si¢ polozenia terminalu
uzytkownika ruchomego oraz do zmieniajacego si¢ rozktadu sygnatow zaktocajacych.
Oznacza to, ze w celu zapewnienia ciaglosci transmisji wiazka gtowna anteny inteligentne;j
musi by¢ zawsze zorientowana w kierunku uzytkownika ruchomego, a $cislej w kierunku
nadej$cia sygnalow od tego uzytkownika. Ponadto, w celu ograniczenia wptywu sygnatow
zaklocajacych, na kierunkach ich nadej$cia powinny by¢ potozone lokalne minima
charakterystyki promieniowania tej anteny.
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Algorytm adaptacyjny oblicza zbidr kolejnych parametrow koniecznych dla nowo
powstalych warunkéw 1 zapamigtuje je w pamigci, zamieniajac wartosci poprzednie. Pewien
niewielki zakres adaptacji jest rowniez mozliwy w systemach analogowych, jednak catkowita
zmiana charakterystyk ztozonego zbioru filtrow niezbgdnego do realizacji omawianego
przyktadu znajduje si¢ poza zasiggiem praktycznego uktadu analogowego.

Kody korekcji bledow

Stosowanie technik wykrywania i korekcji bledow stalo si¢ w ostatnich czasach
sprawa niezwykle istotna. Niezawodny odczyt i transmisja danych uzaleznione sa od szeregu
potencjalnych zrédetl btedow.

Na odczyt danych z dysku kompaktowego wplyw maja stan i ewentualne uszkodzenia
jego powierzchni, defekty samej plyty, czy tez jej zle ustawienie w napedzie. W przypadku
za§ modemu jako$¢ transmisji zalezy od szuméw i odbi¢ linii dhugiej, co jest szczegdlnie
istotne dla analogowych linii telefonicznych.

Metody cyfrowe umozliwiaja dodanie do przekazywanego strumienia bitdow pewnej
porcji informacji ,,nadmiarowej”, ktéra jest wykorzystywana w celu wykrycia biedu
zaistniatego w podstawowej czesci danych.

W bardziej zaawansowanych systemach stosowane sa algorytmy generujace taka
posta¢ bitow nadmiarowych, na podstawie ktorych mozna zrekonstruowaé uszkodzona
informacje danych oryginalnych.

Pierwszy z omoéwionych przypadkéw moze dotyczy¢ znanej metody sprawdzania
parzystosci; drugi z nich taczy si¢ z o wiele bardziej ztozonymi technikami, takimi jak kody
blokowe czy korekcja bledow.

Jest to tematyka bardzo powazna omowiono ja w wielu tekstach poswieconych
transmisji danych, jednak znajduje si¢ ona poza zasiggiem naszych wyktadow.

Funkcje specjalne

Istnieje kilka waznych zadan przetwarzania sygnatow, ktore nie moga by¢ rozwiazane
z pomoca uktadow analogowych. Klasycznym przyktadem sa filtry liniowe fazowo. Filtr
cyfrowy o skonczonej odpowiedzi impulsowej z symetrycznie roztozonymi wspotczynnikami
w stosunku do punktu srodkowego ma liniowa charakterystyka fazowa.
Innym typem filtru, ktory tatwo moze by¢ zrealizowany za posrednictwem metod cyfrowych
jest filtr szczelinowy o stromym punkcie odcigcia czgstotliwosci granicznej. Jest praktycznie
niemozliwe wykonanie takiego filtru metodami analogowymi.




Kompresja danych

Powodem, dla ktérego kompresja mowy, obrazéw i innych danych okazuje si¢ tak
wazna jest to, ze kanaly transmisyjne i1 no$niki informacji sa drogie, a zatory linii
transmisyjnych czgsto wymuszaja wykorzystywanie kompresji danych, szczegélnie przy
ograniczeniach wynikajacych z warunkow pracy w czasie rzeczywistym.

Satelity, swiattowody czy zwykle kable sa kosztowne zaréwno podczas ich instalacji jak
1 eksploatacji. Podstawowym celem jest wigc mozliwo$¢ przekazania jak najwigkszej ilosci
informacji w jak najkrotszym czasie.

We wszystkich zastosowaniach kompresji analogowej czg¢$¢ informacji jest zawsze
tracona. Typowym przyktadem jest tu analogowa linia telefoniczna o pasmie limitowanym w
celu umozliwienia przesylu rozméw multipleksowanych. Efektywne pasmo przenoszenia
pojedynczego kanatu wynosi w tym przypadku nie wigcej niz 3 kHz.

Podczas wykorzystywania cyfrowej transmisji 1 przechowywania informacji
stosowane sa dwie formy kompresji: bezstratna i stratna. Uzycie kompresji bezstratnej
powoduje, ze informacja odtworzona jest identyczna z informacja oryginalna. Dla kompresji
mowy 1 obrazéw niewielkie pogorszenie jakosci moze by¢ akceptowane, badz wregcz
niedostrzegalne przez odbiorcg. Stosowanie kompresji stratnej powoduje utratg pewnej czgsci
informacji, dotyczacej najcze$ciej mniej znaczacych szczegdtow. Oczywiscie podczas
przesytania informacji o finansach czy kodéw komputerowych zadna strata informacji nie jest
dozwolona. Zaleta kompresji stratnej polega po prostu na tym, ze jej uzycie powoduje jeszcze
wigkszy stopien zaggszczenia informacji i dodatkowe zmniejszenie masywow danych.

Praktyczne systemy DSP
Zastosowania CPS:

» urzadzenia radiokomunikacji ladowej dla przemystowego, komercyjnego 1
wojskowego uzytku, wlaczajac w to aparaturg systemow trankingowych,
komorkowych i przywotawczych;

+ telekomunikacyjne systemy satelitarne;

* systemy swiatlowodowe i aparatura tacznos$ci optycznej (uwzgledniajac podczerwien);

* systemy i aparatura telemetryczna;

* aparatura tacznos$ci faksymile;

* osprz¢t nowoczesnych central telefonicznych;

* urzadzenia radiolokacyjne i radionawigacyjne (wtaczajac aparature stacji
poszukiwania, rozpoznawania, wykrywania, naprowadzania
1 automatycznego $ledzenia);

* systemy oraz aparatura optyczno-elektroniczna dla wyszukiwania i obserwacji, wraz z
aparatura kontroli, testowania oraz inny osprz¢t wspomagajacy;

+ aparatura hydrolokacyjna i hydroakustyczna, systemy poszukiwania, rozpoznania i
podazania;

* systemy ,,wizji maszynowej” i dedykowanego monitoringu ;

» radioelektroniczna aparatura meteorologiczna
1 radioastronomiczna;

* aparatura do pomiaréw geofizycznych,;

» sprzet przeciwdzialania radiowego (wlaczajac stacje generowania zaktdcen radiowych
1 aparature podwodna);

* wyspecjalizowane urzadzenia dla ,,wywiadu radiotechnicznego”;



* systemy nawigacyjne i aparatura samolotow, okretéw, pojazdoéw ladowych (autopiloty,
latarnie radiowe, pelengatory, aparatura systemow nawigacji krotko dystansowej);

» aparatura cyfrowej telewizji i audycji radiowej;

* systemy astroorientacji rakiet oraz statkéw kosmicznych;

» aparatura rejestracji i odtwarzania materialow dzwigkowych;

» aparatura kontroli bezinwazyjnej metali
1 materiatow (defektoskopy, przyrzady do pomiarow emisji akustycznej);

* karty 1 uktady multimedialnego wspomagania komputeréw PC (procesory
geometryczne, akceleratory, karty graficzne, wideoprocesory itd.)

Typowy system cyfrowego przetwarzania sygnatow

P )
Pamieé = uklad scalony DSP,
o R zewnetrzna = pamig¢ zewnetrzna (w architekturze
(uklad harwardzkiej pamie¢ programu i
pamieé danych),
scalony = przetworniki A/C i C/A (opcja),
DSP) | @um) pc | @ = porty do komunikacji
sygnal eszeregowy (np. modem)
CPU L erownolegly (np. drukarka). |
AAU CIA |=>
SP
sygnal
i >

CPU - central processing unit,
AAU - auxiliary arithmetic unit,
SP - serial ports

IM - internal memory.

Uklady CPS dziela sie na stalo- i zmiennoprzecinkowe.
FProcesm_‘g zmiennoprzecinkowe dopuszczaja wiekszy zakres

dynamiki sygnalu - nie wymagajg skalowania wynikow
_obliczen, zmniejszaja ryzyko przepeinienia.

ercesom staloprzecinkowe s3 szybsze w dziataniu i taﬁsze.]
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Wymagania dla systemow CPS

No i Wymagana | Zakres dynamiki,
Obszar zastosowan L .
predkosé (bity)
(op./sek)
Systemy lacznosci radiowej i telefonii, obrobka sygnaléw 108 Staty przecinek, 8-16
1. mowy, defektoskopia
Kodowanie i kompresja obrazéw, radio i hydrolokacja, 109 Staty przecinek, 8-16
2. telewizja przemystowa
Systemy astroorientacji, kartografia cyfrowa i fotografia 109 Zmienny przecinek, 16-32
3. satelitarna, hydroakustyka
4. Nawigacja wedlug map terenowych, 10°-1010 Staty przecinek, 8-16
Radiowe uklady pomiaru wysokosci, dalmierze radiowe
5. Systemy astroorientacji, kartografia cyfrowa i fotografia 10°-1010 Staty przecinek, 8-16
satelitarna, hydroakustyka
6. Rozpoznawanie wzorcow, analiza scen dynamicznych 109-1010 Staty przecinek, 16-32
Te Systemy i $rodki modelowania przestrzennego, wizualizacji i 1010-101! Zmienny przecinek,
grafiki komputerowej 16-32
8. Systemy obrobki proceséw i sygnalow szybkozmiennych 10°-1010 Zmienny przecinek,
8-16
9. Holografia cyfrowa, cyfrowe procesory optyczne 1010-10M1 Staly przecinek, 8-16
10. Przyszlosciowe systemy CPS, sieci neuronowe, molekularne 1012 Zmienny przecinek, 3
procesory DSP 2-64

Powinni$my teraz nieco obnizy¢ poziom entuzjazmu jaki mogt si¢ pojawi¢ u Panstwa
na temat cyfrowego przetwarzania sygnatow. DSP ma niestety pewne ograniczenia
zwiazane z mozliwosciami jego praktycznego zastosowania. Niezaleznie od tego, ze
nieustannie pojawiaja si¢ coraz to nowsze i bardziej szybkie urzadzenia DSP, to wciaz istnieje
wiele powaznych barier, uniemozliwiajacych zastosowanie tej techniki w warunkach czasu
rzeczywistego. Ograniczenia staja si¢ jeszcze bardziej wyraziste, gdy pod uwage brany jest
koszt systemu.Nowe rozwiazania przetwarzania rownolegtego DSP moga by¢ realnie
rozpatrywane 1 wykorzystywane w nowych dziedzinach zastosowan pod warunkiem
uwzglednienia ciagle rosnacego kosztu takich opracowan. Jako przyktad mozliwosci
aplikacyjnych dostgpnych obecnie urzadzen DSP rozpatrzmy kilku generacji rodziny
TMS320 firmy Texas Instruments (TT).

Rodzina procesorow TMS320

Staloprzecinkowe 16-bitowe
(niski koszt) Zmiennoprzecinkowe 32-bitowe

(duza dokiadnosc)

s C1x - sterowniki dyskow twardych
a C2x - aparaty faksymile = C3x - hi-fi, wideotelefonia, poczta
s C2xx - sterowniki wbudowane glosowa, grafika 3_D i
s Cbx - procesory glosu = R;g ? pm:twarzar_ne r';.')wnple)gle
, przetwarzanie obrazow|
s Cbdx - cyfrowe telefony komérkowe v
Inne
= C8x (4 DSP + RISC) - wideotelefonia, grafika 3D,

VR, multimedia

s C6x - VLIW (very long instruction word) (2 mnozarki, 6
ALU > 1600 MIPS) - zastosowania wielokanalowe i
wielofunkcyjne (stacje bazowe telefonii
komorkowej, modemy kablowe, wielokanalowe
systemy telefoniczne)




Nie podaje tutaj konkretnych cen tych urzadzen, gdyz okaza¢ si¢ one moga juz
nieaktualne. Chcg natomiast podkresli¢, ze nie sa to uklady drogie, a cena typowego
urzadzenia statoprzecinkowego wynosi mniej niz jeden dolar za MIPS (milion operacji na
sekundg).

Aczkolwiek lista ta jest imponujaca, tym niemniej nadal istnieja ograniczenia
mozliwos$ci stosowania jednouktadowych urzadzen DSP.

Nie mamy do tej pory niezawodnego systemu kontrolowania dostgpu sterowanego mowa
ludzka, czy tez niezaleznego od gtosnika systemu rozpoznawania mowy.

Ujemna strona zastosowan DSP, czyli $cista zalezno$¢ miedzy cena a wydajnos$cia systemu
wciaz jeszcze uniemozliwia wprowadzanie nowych rozwiazan ze wzgledoéw ekonomicznych.
Na cale szczeécie technologia polprzewodnikowa ma te wlhasciwosé, ze stosunek
wydajnosé/cena jest przez producentdéw nieprzerwanie obnizany 1 liczba oraz zakres
kolejnych zastosowan DSP stale si¢ powigksza.Przenikanie systemow DSP do urzadzen
powszechnego uzytku pozwolito znacznie zmniejszy¢ koszt obwodow DSP. Jednocze$nie
rozw0j rownoleglego przetwarzania DSP udostepnit systemy o wiele bardziej wydajne.

Tak wigc zakres zastosowan DSP rozszerza si¢ zaréwno od strony powodowanej
niskim kosztem urzadzen, jak i od strony wysokiej wydajnosci i funkcjonalnos$ci systemu.

PODSUMOWANIE

W ostatnich dziesigciu latach osiagnigto znaczacy postgp w dziedzinie projektowania
uktadoéw analogowych.

Wiasnosci uktadéw analogowych
= Mmala dokladnoseé,

e —— —— —_——

iy

. —u “mozliwos¢ zastosowania w zakresie duzych czestotliwosci oraz — -
~——do przetwarzania sfabych i silnych sygnatow, - -

Okres ten charakteryzuje si¢ takze ogromnym wzrostem wykorzystania urzadzen do
cyfrowego przetwarzania sygnatoéw. Z  pomoca  DSP  rozwiazano  caly  szereg
nierealizowalnych przedtem problemdw.

Zalety cyfrowego przetwarzania sygnatow sa przeogromne i watpliwym wydaje si¢ by
w najblizszej przysztosci nastapit jaki§ przetom w dziedzinie analogowego przetwarzania
sygnatow. W chwili obecnej uktady analogowe mozna rozpatrywa¢ w niektorych
zastosowaniach jako funkcjonujace w partnerstwie z DSP, w innych za$ jako peliace role
uktadow wspomagajacych, realizujacych pewien stopien przetwarzania wstgpnego.



| fr ni tow

= wynikajace z uzycia ukladow cyfrowych zamiast analogowych,
= Zwiazane z ograniczeniami analogowych metod przetwarzania sygnatow.

l Bt @_[_ ﬁw.{_ Fir Glowna zaleta ukladow cyfrowych jest
+ {minsomy T 4 TLE Y g |m"' elastycznosc funkcjonalna wynikajaca z

mozliwosci programowania.

= (Programowanie ukiadow analogowych przez

= — ftmy o - ;mian_q polfaczen i nastawianie wzmocnienia
wiogewy  mudsony Wiy | moy jest niepraktyczne.)
(e} ==

Inne zalety ukladow cyfrowych
= Wwigksze dopuszczalne tolerancje wartosci elementow ukladu,

= mala wrazliwos¢ na czynniki zewnetrzne (np. temperature, sygnaly
zaklocajace) | wewnetrzne (starzenie elementow, dryft),

s dokladnosc operacji moze by¢ regulowana przez dobor dlugosci stowa,
= uklady sa calkowicie reprodukowalne (nie wymagaja strojenia)

s wytwarzanie ukladow jest ulatwione (nie wymagaja stosowania duzych
pojemnosci i indukcyjnosci).

Zalety cyfrowedo przetwarzania sygnatow

Niektore operacje przetwarzania sa skomplikowane w realizacji
analogowej, podczas gdy ich implementacja cyfrowa jest prosta.

Uklady fatwo realizowane w formie cyfrowej

= idealna pamig¢, o nieskoniczenie diugim okresie
przechowywania sygnatu (pozwala na przetwarzanie
sygnatow o bardzo malej czestotliwosci),

= filtry o liniowej charakterystyce fazowej (transmisja
danych, telewizja),

= uklady adaptacyjne (samoregulujace),
= uklady do obliczania transformat sygnaléw (np. FFT)

s uklady do przetwarzania sygnatow wielowymiarowych
(np. obrazow).




Jest rowniez oczywiste, ze DSP  charakteryzuje si¢  ograniczeniami
czestotliwo$ciowymi wynikajacymi z czasu cyklu procesora oraz zlozonoscia algorytmow.
Tak wigc dla sygnatow o szerszych pasmach stosowane sa wciaz techniki analogowe.

Wady cyfrowego przetwarzania sygnatow (CPS)

= uklady cyfrowe pobieraja znaczna moc z zasilacza (pasywne
uklady cyfrowe nie sa jeszcze znane),

= uklady cyfrowe nie moga przetwarzac sygnatéw o bardzo duzej
czestotliwosci (jednak zakres czestotliwosci ciagle rosnie),

= zastosowanie CPS w srodowisku analogowym wymaga uzycia
przetwornikow AC i CA, ktére moga byc skomplikowane i drogie,

m przetwarzanie AC i CA sygnatow slabych (np. antenowych) i
silnych (np. sterujacych glosnikiem) jest bardzo trudne;
wymagane jest stosowanie odpowiednio przedwzmacniaczy |
ukladéw mocy w takich przypadkach,

= przetwarzanie sygnatow okreslonego rodzaju (np. sygnatu mowy)
wymaga ukladow CPS o znacznie szerszym pasmie w porownaniu
do ukiadow analogowych.

Powoduje to dalszy rozwoj technologii analogowych w takich zastosowaniach, jak na
przyktad komunikacja bezprzewodowa.

Zaréwno w stosunku do dziedziny przetwarzania analogowego jak i cyfrowego
kolejne etapy postgpu technologicznego sa intensywnie wykorzystywane przez
uzytkownikéw, a potrzeby nowych systemow elektronicznych inspiruja nieustannie
projektantow urzadzen potprzewodnikowych.

Do przetwarzania sygnalow wykorzystuje uklady mieszane,
zawierajace zaréwno obwody analogowe jak i cyfrowe
(ang. mixed-signal circuits).




