DSP – Ţariov, 2007. Opracowanie.

Opracowal GDR!
1. Historia rozwoju DSP. Jean Baptiste Joseph de Fourier. Pierre Simon de Łapłace.

J.W.Cooley & J.W. Tukey. Główna cecha systemów DSP. Architektura komputerowa

w aspekcie DSP. Typowe operacje DSP. Układy scalone dla DSP. Historia rozwoju

procesorów sygnałowych.
Fourier (ur. 1768) po raz pierwszy wykazał oraz uzasadnił możliwość reprezentacji dowolnej funkcji za pomocą nieskończonej sumy składowych harmonicznych.

Laplace (ur. 1748) opracował przekształcenie umożliwiające rozwiązywanie układów równań różniczkowych jak układów równań wielomianów. 

Cooley, Tukey (1965) – FFT, które zredukowało liczbę mnożeń stukrotnie dla 1024-pkt DFT

Architektura: harwardzka

Typowe operacje: acc = acc + x*y, pamiętanie i opóźnianie, mnożenie, dodawanie

Układy scalone dla DSP: Lata 70.: NMOS, 100k tranzystorów; Początek lat 1980: AMI S2811, Intel I2920, NEC μPD7720, Texas TMS32010 (1982)

TMS320: NMOS, arch. harwardzka, 16x16bit w 1 cyklu, równoległość

(1994): 4M tranzystorów, mnożenie 32-bit float w rons, 16x16 w <25ns

Lucent 1628 (Współczesne): 0.12μm, mnoż. w 10ns, zas. 1V, 20 mW

Generacje TMS320: I gen: mnożarka, II gen: więcej RAM, rejestry pom., III gen: float, IV gen: praca równloległa, V gen: stałoprzec.

2. Zalety cyfrowego przetwarzania sygnałów. Zastosowania CPS. Zadania CPS.

Wymagania dla systemów CPS. Wady CPS.

Zalety: programowalność, stabilność (na temp., czas), powtarzalność (precyzyjne przewidzenie zachowania każdego układu), łatwość implementacji algorytmów adaptacyjnych, możliwość zastosowania korekcji błędów, możliwość wykorzystania funkcji specjalnych (filtry liniowe fazowo, filtr szczelinowy)

Zastosownania: kompresja danych, radiokomunikacja, telekom. satelitarna, łączność optyczna, telemetria, faksymile, centrale telefoniczne, radiolokacja, radionawigacja, hydrolokacja, hydroakustyka, systemy poszukiwania, rozpoznawania i podążania, wizja maszynowa, dedykowany monitoring, meteorologia, radioastronomia, pomiary geofizyczne, sprzęt przeciwdziałania radiowego, wywiad radiotechniczny, systemy nawigacyjne, cyfrowa tv i radio, astroorientacja statków kosmicznych, zapis dźwięku, kontrola bezinwazyjna materiałów i metali, karty wspomagania multimedialnego PC.
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Wady: brak pasywnych układów, mniejszy zakres przetwarzanych częstotliwości, drogie A/C I C/A, problemy z przetwarzaniem A/C i C/A sygnałów słabych I silnych, wymagane większe pasmo niż dla analogowych, przy tym samym zadaniu.

3. Konwersia analogowo-cyfrowa. Harry Nyquist. Władimir Kotelnikow. Claude

Shannon. Próbkowanie i kwantyzacja. Prawo próbkowania Kotelnikowa-Shannona.

Aliasing. Delta Diraca. Kompresja-dekompresja A-law, μ-law

Harry Nyquist (ur. 1889 - zm. 1976) elektrotechnik amerykański pochodzenia szwedzkiego. Wieloletni pracownik Bell Telephone Laboratories. Twórca kryterium do badania stabilności układów sterowania (tzw. kryterium Nyquista). Prowadził prace z automatyki.

Kotelnikow (1908-2005) – Wybitny rosyjski uczony, w 1933 niezależnie od Nyquista sformułował twierdzenie o próbkowaniu sygnałów

Claude Shannon (1916-2001) – profesor MIT, jeden z twórców teorii informacji, opracował metodę ilościowego jej wyrażania. Najważniejsza praca: Mathematical Theory of Comunication (1949).

Próbkowanie – w czasie; układ próbkująco-pamiętający

Kwantyzacja – w wartości; przetwornik A/C

Prawo prókowania: Jeśli funkcja f(t) nie zawiera częstotliwości wyższych niż ω Hz, wówczas jest ona całkowicie określona przez podanie jej wartości jako ciągu punktów oddzielonych o 1 / (2ω). 2ω – częst. Nyquista

Aliasing – rezultat próbkowania jest podobny do mnożenia (modulowania AM) przez całkowite wielokrotności fs => widmo jest powtarzane co fs => sygnały by się nakładały

Delta Diraca – δ(t) impuls o zerowym czasie trwania i nieskończonej amplitudzie, pole = 1 (calka od –∞ do +∞). Ważona funkcja impulsowa – A*δ(t), j/w tylko pole=A. Funkcja próbkująca: s(t) = Σ(-∞..∞)δ(t-nts). s(t)*f(t) = Σ(-∞..∞) [f(t)* δ(t-nts)] = spróbkowany sygnał. 
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μ-law: USA, Japonia, Australia; A-law (powyżej): reszta świata (dla małych sygnałów liniowa, dla dużych logarytmiczna)

4. Filtry cyfrowe. Filtr o skończonej odpowiedzi impulsowej. Filtr o nieskończonej

odpowiedzi impulsowej. Porównanie filtrów SOI i NOI. Szumy w układach filtrów.
Filtry cyfrowe są fajne bo są powtarzalne, można zmienić ich charakterystykę amplitudową i fazową bez zmiany sprzętu, a ponadto można konstruować filtry adaptacyjne 
.  
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Filtry SOI (FIR) (nierekursywne) - [image: image5.png]+0
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, a – współczynniki filtru, x – dane wejściowe; Operacja ta to splot. Po podaniu na wejście skończonej sekwencji, na wyjściu na pewno pojawi się sekwencja skończona. 

ciąg funkcji z-1 – łańcuch opóźniający

odgałęzienia z łańcucha – odprowadzenia

H(x)=y/x – transmitancja – a0+a1z-1+a2z-2...

z-n występuje tylko w liczniku => wewnętrznie stabilny.

Liniowość fazy: dla R+1 odprowadzeń, a0=ar, a1=ar-1, ...

Filtry NOI (IIR) (rekursywne)  - [image: image6.png]N M
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Filtr jest ciągiem pętli sprzężenia zwrotnego, może stać się niestabilny.

Czyste NOI są wykorzystywane przy realizacji sprzężeń międzyukładowych dla prądu zmiennego oraz do uśredniania przebiegów.

Filtry łączone NOI/SOI:


Filtry można łączyć kaskadowo – zaletą jest modularność i co za tym idzie, łatwiejsza implementacja. 

Używa się również struktury równoległej.

Porównanie NOI i SOI
SOI: mogą być zaprojektowane z dokładnie liniową charakterystyką fazową, są stabilne i ich zachowanie da się dokładnie przewidzieć. Stosowane są też kiedy wymagany jest duży stopień kontroli odpowiedzi fazowej. Jest z natury stabilny w działaniu.

NOI: kiepska odpowiedź fazowa, wyjątkowo nieliniowa na brzegach pasm. Cel NOI to najbardziej stroma charakterystyka przy najmniejszej liczbie odprowadzeń (5x bardziej efektywny niż SOI). Przekłada się to na względy ekonomiczne (szybkość obliczeń). Wymagają więcej uwagi podczas projektowania. 

Szumy: Kwantyzacja sygnału: jeśli rozdzielczość C/A jest mniejsza niż DSP, pojawiają się dodatkowe szumy. Jeśli filtr ma wzmocnienie <0dB, szumy dodane nie są znaczące. Kwantyzacja współczynników: błędy zaokrąglania wyników mnożenia w stałoprzecinkowych DSP zwielokrotniają się. Szczególnie ważne w NOI – po powieleniu wiele razy przez sprzężenie zwrotne, błąd staje się znaczący. Szumy obcięcia: obcinanie 32-bit wyniku mnożenia do 16bit – tylko górna część jest zapisywana. Overflow/underflow: brak 1 bitu na rezultat dodawania/odejmowania. Zapobiega się temu przez tryb nasycenia w DSP – jeśli wartość jest przekroczona, wynik=0xffff (lub <0 => 0x0000). Ograniczenia zakresu dynamicznego: ograniczenie ilości bitów; 16 bit => 20log10(216)=96dB. Akumulator i rejestr iloczynu mają po 32bit=192dB, co jest zazwyczaj wystarczające. 
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