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1.Задание на курсовое проектирование

СибГУТИ

Кафедра ТС и ВС

ЗАДАНИЕ

на курсовое проектирование 

по дисциплине “ЦОС и сигнальные процессоры”



студенту группы  С-28 Солкан О.М.

Спроектировать устройство на цифровом сигнальном процессоре 
ADSP-2189 по следующим техническим условиям:

1. Наименование устройства…………..Фильтр. . . . . . . . . . . . . . . . .

2.  Разрабатываемый узел устройства: Исследование свойств фильтра 2-го порядка. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

3.  Алгоритм работы узла или прототип устройства и литература

5-4-2 EXMPT-36, DSPLAB с.144.

4.  Источник синхросигналов ……..внутренний . . . . МГц.

5.  Порт ввода  . . . . 10. . . . . . . разрядный 

6.  Порт вывода  . . 8. . . . . . . разрядный 

7.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

СОДЕРЖАНИЕ  ПРОЕКТА 

1. Разработка программы на языке ассемблера ADSP-21xx.

2.  Разработка функциональной схемы устройства на ЦСП.

3.  Файл .asm, соответствующий п.п. 1 и 2. 
4. Расчёт затрат времени на выполнение программы.

5. Чертежи:  Лист 1. Детальная схема алгоритма.  

 Лист 2. Функциональная схема устройства.

Дата выдачи задания  ..1.03.2005 .     Срок сдачи проекта  . 5.05.2005 

Руководитель  . . .. . . .  /             Мохов Е.Н.               / 

2.Введение
Цифровой сигнальный процессор (ЦСП или по-английски DSP – Digital Signal Processor) – это специализированный процессор, предназначенный для решения задач цифровой обработки сигналов (ЦОС). ЦОС охватывает широчайший спектр практических приложений: цифровая фильтрация, кодирование и декодирование информации, распознавание звука и речи, обработка изображений, распознавание образов, сжатие информации, спектральный анализ, системы управления и т.д. Отличительной особенностью ЦОС является большой объем вычислений, осуществляемый в реальном или близком к реальному времени.

Архитектура и система команд процессоров общего назначения, в том числе Intel x86, не эффективна для ЦОС. Цифровой сигнальный процессор отличается от остальных видов процессоров несколькими характерными чертами в архитектуре и системе команд. В основу построения ЦСП положены следующие принципы:

· использование гарвардской архитектуры;

· применение конвейеризации;

· применение аппаратного умножителя;

· включение в систему команд специализированных команд ЦОС.

Цифровые системы - это системы с цифровыми сигналами на входе и выходе. Их ядром обычно является ЦВМ. Человечество создало мало объектов, имеющих цифровую природу, поэтому общий термин цифровая система применяется редко. Гораздо чаще встречаются термины цифровой фильтр или система цифрового управления, которые ярко отражают основную область применения этих систем. Нередко систему цифрового управления, так же называют цифровым фильтром. Итак, цифровой фильтр - это дискретно-временная система, выходной сигнал которой является модифицированной версией входного сигнала.

Фильтры являются основой для большинства приложений обработки сигналов. Типичное назначение - это извлечение или вырезка области спектра входного сигнала или определенной частоты. Используемые для кондиционирования сигналов фильтры нередко называются частотно-селектирующими, поскольку обычно разрабатываются на основе требований к частотной характеристике.

3.Описание фильтра 2-го порядка. Общая структурная схема
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Цифровой фильтр

реализован в виде типичной дискретной системы, показанной на рисунке Обратите

внимание, что в диаграмме принято несколько неявных допущений. Во-первых, чтобы точно обработать сигнал, принимается, что тракт АЦП/ЦАП обладает достаточными значениями частоты дискретизации, разрешающей способности и динамического диапазона. Во-вторых, для того, чтобы закончить все свои вычисления в пределах интервала дискретизации (1/fs), устройство ЦОС должно иметь достаточное быстродействие. В-третьих, на входе АЦП и выходе ЦАП сохраняется потребность в аналоговых фильтрах низкой частоты (anti-aliasing filter и anti-imaging filter), хотя требования к их производительности невелики.
Непрерывный сигнал x(t) на входе линейной системы и сигнал y(t) на её выходе связаны дифференциальным уравнением. Замена непрерывной переменной t на дискретную переменную nT приводит к замене дифференциального уравнения разностным уравнением. Каноническая форма разностного уравнения:
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где (M+1) – число прямых связей;


L – число обратных связей;


m, l, n – целые положительные числа.
Разностное уравнение воспринимается как алгоритм функционирования дискретной системы, пригодный для программирования её работы на ЭВМ.

Передаточная (системная) функция дискретной цепи H(z) определяется как отношение z-изображений сигналов на выходе Y(z) и входе X(z) дискретной цепи:
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  В нашем случае передаточная функция имеет вид: 
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Соответствующее разностное уравнение для 


[image: image5.wmf]
y(n) = K x(n)0.9 y(n-1)+0.81 y(n-2).

По разностному уравнению видим, что значение выходной величины в любой момент времени определяется не только значением входной величины, но и предыдущим значением выходной величины. Следовательно, проектируемый фильтр является рекурсивным. 

Дискретная система или цепь выполняет, как видим, следующий набор операций с помощью типовых элментов дискретной цепи:  

	Операция
	Элемент
	Обозначение

	Сдвиг (задержка) на время T
	Элемент памяти
	T  или z -1

	Умножение на коэффициент am или bl
	Умножитель
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       или (

	Сложение сигналов
	Сумматор
	∑  или  (
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Структурная схема
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Каноническая схема







4.Список символьных обозначений переменных и их физический смысл.

Вызываемые Параметры 

I0 --> входной отсчёт 

L0 = 0

I1 --> список коэффициентов для каждой биквадратной секции

L1 = 0 (в случае единственный биквадратный секции)

L2 =2 порядок фильтра

I4 --> K, а2, a1, .

M0,M4 = 1

M2 = -1

M3 = (0 – длина буфера линии задержки)

CNTR = число секций

Возвращаемое значение

MR выходной отсчёт

Изменяемые регистры

AX0, MX0, MY0, MR, 

Для обобщенного алгоритма:

X –массив входных отсчетов

h – массив коэффициентов

b- буфер кольцевой
y- переменная

5.  Обобщённый алгоритм работы фильтра

на один отсчет


считывание значение входного отсчета


записываем значение отсчета в кольцевой буфер

                            выполняем суммирование для получения выходного                         


отсчета

                              записываем в кольцевой буфер выходной отсчет


и сдвигаем тем самым значение входного отсчета


вывод выходного остчета

6. Детализированный алгоритм работы фильтра


          ----Считываем значение входного
------вывод

              отсчета
                                                                                      

                                                                                  IO(y_out)=MR1      

          ---записываем значение входного


отсчета в переменную // MX0=IO(x_in);    

         ---запоминаем 1-ый коэффициент

             в переменную В // MY0=PM(I4,M4);    




          ---производим умножение // MR=MX0*MY0(SS);  


        ----запоминаем 2-ый коэффициент

             в переменную В   // MY0=PM(I4,M4);  


         ----берем значение предыдущего выходного

              отсчета из циклического буфера  // MX0=DM(I2,M2);  


          ----производим умножение

               для следующего отсчета   // MR=MR+MX0*MY0(SS);


         ---запоминаем значение предыдущего

             выходного отсчета // MX0=DM(I2,M2)

         ---запоминаем 2-ый коэффициент

             в переменную В  //  MY0=PM(I4,M4)


          --производим умножение

             для следующего отсчета  //  MR=MR+MX0*MY0(SS)


          --заносим текущее значение

             в циклический буфер    // DM(I2,M3)=MR1

7. Схема алгоритма на языке ассемблера ЦСП
MX0=IO(x_in);    //считывание входного отсчета по адресу

MY0=PM(I4,M4);    //считывание коэффициента K из памяти программ 

MR=MX0*MY0(SS);  // умножение y(n)=x(n)*K

MX0=DM(I2,M2);  // считываем y(n-1) из кольцевого буфера

MY0=PM(I4,M4);  // считывание коэффициента а1 из памяти программ

CNTR=size-1;    // цикл для фильтров большего порядка



DO multip UNTIL CE;

multip:

MR=MR+MX0*MY0(SS),MX0=DM(I2,M2),MY0=PM(I4,M4);// y(n)=y(n)+y(n-T)*aT считывание коэффициента а2

MR=MR+MX0*MY0(SS);          //  y(n)=y(n)+y(n-T)*aT

MODIFY(I2,M2);            

DM(I2,M3)=MR1;//вывод результата в цикличесикй буфер как y(n-1)

  IO(y_out)=MR1;          // вывод результата по адресу

RTI;                    //возврат из прерывания

8. Диаграмма распределения регистров и ячеек памяти
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9.  Расчет параметров таймера для формирования частоты дискретизации

Таймер процессора ADSP-2189 содержит два 16-битных регистра TCOUNT и  TPERIOD и один 8-битный регистр TSCALE. Эти регистры отвечают за работу таймера и отображены на область памяти: TPERIOD по адресу 0х3FFD, TCOUNT по адресу 0х3FFC, TSCALE по адресу 0х3FFB.

TSCALE – регистр масштаба (в работе TSCALE=0).

TCOUNT – регистр счета (до включения таймера он должен быть равен TPERIOD)

TPERIOD - регистр периода, который хранит период формирования прерываний.
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Рассчитаем такое целое число циклов процессора, чтобы отсчеты модулируемого сигнала  выдавались в порт с частотой дискретизации fдиск =8 кГц, а время цикла процессора (время обработки одной инструкции) равно 
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Отсюда получаем 
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TPERIOD=1562
10. Программа на языке ассемблера ЦСП

#define size
2

#define x_in
0x0200  

#define
y_out
0x201

.section/dm data1;

.VAR
dm_y[size];

.section/pm
pm_da;

.VAR
parametr[size+1]="const.dat";

.section/pm interrupts;                      /*------Interrupt vector table------*/

        JUMP start; NOP; NOP; NOP;     /* 0x0000: Reset vector*/

        RTI; NOP; NOP; NOP;            /* 0x0004: IRQ2*/ 

        RTI; NOP; NOP; NOP;            /* 0x0008: IRQL1*/

        RTI; NOP; NOP; NOP;            /* 0x000C: IRQL0*/   

        RTI; NOP; NOP; NOP;            /* 0x0010: SPORT0 transmit*/

        RTI; NOP; NOP; NOP;            /* 0x0014: SPORT0 receive*/

        RTI; NOP; NOP; NOP;            /* 0x0018: IRQE*/

        RTI; NOP; NOP; NOP;            /* 0x001C: BDMA*/

        RTI; NOP; NOP; NOP;            /* 0x0020: SPORT1 transmit*/

        RTI; NOP; NOP; NOP;           /* 0x0024: SPORT1 receive*/

        JUMP fltr; NOP; NOP; NOP;     /* 0x0028:TIMER */       

        RTI; NOP; NOP; NOP;           /* 0x002C: Power down*/

.section/pm program;

start:  

        I0=0X3FEF;    /* указатель на входной массив*/                

        M0=1;         /* приращение */             

        L0=0X0000;    /*не кольцевой буфер*/               


CNTR=17;   /*счётчик внутреннего цикла*/                 


DO clr_reg UNTIL CE;/*внутренний цикл*/

clr_reg:


DM(I0,M0)=0x0000;    /*Очистка всех регистров управления*/


//Start timer


AX0=1562;


DM(0x3FFD)=AX0; /*Установить в TPERIOD 1562 */


DM(0x3FFC)=AX0;  /*Установить в TCOUNT 1562*/


IMASK=0x01;      /*Разрешение прерывания от таймера*/


ICNTL=0x07;      /*Прерывания без вложения, с реакцией на перепад */


ENA
TIMER;   /*Таймер разрешён (включен)*/

I2=dm_y;   /* кольцевой буфер выходных значений*/

M2=-1;     /*приращение*/

M3=0;       /*приращение*/ 

L2=size;    /*длина буфера*/

I4=parametr; /*коффициенты*/

M4=1;      /*приращение*/

L4=size+1;   /*длина буфера*/

wait:    IDLE;          /*Ожидание до следующего прерывания */

JUMP
wait; /*Переход к ожиданию (после обслуживания прерывания) */

fltr:
    /*Процедура обслуживания прерывания*/

MX0=IO(x_in);    //считывание входного отсчета по адресу

MY0=PM(I4,M4);    //считывание коэффициента K из памяти программ 

MR=MX0*MY0(SS);  // умножение y(n)=x(n)*K

MX0=DM(I2,M2);  // считываем y(n-1) из кольцевого буфера

MY0=PM(I4,M4);  // считывание коэффициента а1 из памяти программ

CNTR=size-1;    // цикл для фильтров большего порядка

DO multip UNTIL CE;

multip:



MR=MR+MX0*MY0(SS),MX0=DM(I2,M2),MY0=PM(I4,M4);// y(n)=y(n)+y(n-T)*aT  //считывание коэффициента а2

MR=MR+MX0*MY0(SS);          //  y(n)=y(n)+y(n-T)*aT

MODIFY(I2,M2);            

DM(I2,M3)=MR1;

//вывод результата в цикличесикй буфер как y(n-1)

IO(y_out)=MR1;                      // вывод результата по адресу

RTI;                    //возврат из прерывания

11. Доработка с целью использования многофункциональных инструкций
Многофункциональные инструкции используют преимущества параллелизма выполнения операций в процессоре и выполняются за один цикл. При помощи многофункциональных инструкций можно объединить в один блок такие операции, как

 MR=MR+MX0*MY0(SS),MX0=DM(I2,M2),MY0=PM(I4,M4);
                что уменьшает время выполнения программ.

12. Карта использования памяти
Карта пространства ввода/вывода
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	     0x201
	

	
	
	
	
	
	
	IOWAIT1  0,5k
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	     0x400

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	IOWAIT2  0,5k

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	     0x600

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	IOWAIT3  0,5k

	
	
	
	
	
	
	     0x7FF


13. Разработка функциональной схемы устройства

Функциональная схема процессора состоит из следующих узлов:

1) Процессор ADSP-2189.

2) Схема сброса процессора (RESET).

3) Схема источника внешних синхроимпульсов.

4) Схемы подключения загрузочной памяти.

5) Схемы подключения портов ввода и вывода.


Схема сброса процессора.

Для начала функционирования ЦСП необходимо осуществить загрузку программы и обеспечить её выполнение с нулевого адреса. Обычно это выполняется автоматически после сброса процессора. Импульс сброса формируется в момент включения питания RC-цепочкой и триггером Шмитта и подаётся на вход  RESET  процессора, как показано на рисунке 3.2.


Рисунок 3.2 — Формирование
                          сигнала сброса

Необходимо время действия сигнала не менее пяти циклов процессора.  Сигнал сброса возникает также при нажатии на кнопку сброса. Аппаратный сброс останавливает выполнение инструкций и осуществляет инициализацию регистров управления и состояния. 

Синхронизация процессора. Для синхронизации процессора могут быть использованы внутренние синхроимпульсы, подаваемые на его внешний вывод CLKIN, по заданию частота следования синхроимпульсов 12.5 МГц. Однако в большинстве случаев для формирования синхро​импульсов CLKIN к выводам CLKIN и XTAL процессора подключается кварцевый резонатор. Период следования синхроимпульсов CLKIN (или тактовая частота) определяет длительность процессорного (командного)цикла. Для разделения последовательности выполняемых микроопераций в течение процессорного цикла используются внутренние фазовые циклы с частотой, в четыре раза превышающей тактовую частоту. Процессоры генерируют также внешние синхроимпульсы CLKOUT с периодом следования, равным длительности процессорного цикла.
Интерфейс с памятью программ. В процессоре ADSP-21XX предусмотрены средства для обращения к внутренней и внешней памяти программ общим объемом 16К двадцатичетырехбитовых слов. 
При обращении к внешней памяти программ используются: 
=>выход PMS процессора, на который выставляется строб PMS = 0 для активизации памяти программ; 
=>выходы RD/WR процессора для чтения/записи памяти программ; 
(14-битовая внешняя шина адреса (ВША) для адресации; 
(24-битовая внешняя шина данных (ВШД) для вывода данных 
При одновременном обращении к внешней памяти программ и памяти данных,  данные из памяти программ считываются первыми. С помощью трех бит PWAITO-PWAIT2 в позициях SRO-SR2 системного регистра задается число циклов ожидания для памяти программ.  При обращении к внутренней памяти программ сигналы PMS, DMS RD, WR имеют высокий уровень, исключающий возможность активизации микросхем внешней памяти, а внешние шины адреса и данных принимают высокоомное состояние. В этом режиме процессор способен за один цикл загрузить два операнда и следующую команду. 
Интерфейс с памятью данных. В процессоре ADSP-21XX предусмотрены средства для обращения к внутренней и внешней памяти данных общим объемом 16K шестнадцатибитовых слов. 
При обращении к внешней памяти данных используются 
=>вывод DMS процессора, на который выставляется строб DMS == 0 для активизации памяти данных; 
=>выходы RD/WR процессора для чтения/записи памяти данных; 
=>14-битовая внешняя шина адреса (ВША) для адресации; 
=>24-бшовая внешняя шина данных (ВШД) для вывода 16 старших бит данных. 
При обращении к внутренней памяти данных сигналы PMS, DMS, RD, WR имеют высокий уровень, исключающий возможность активизации микросхем внешней памяти, а внешние шины адреса и данных переходят в высокоомное состояние. 
14 Описание изменений в программе, потребовавшихся для проведения её экспериментальной проверки

Для наблюдения работы фильтра ипользуем приложениеVisualDSP, при этом в прграмму вносятся изменения: на вход будет подаваться информация которая будет считывать ся из файла:   ………………………….

                                   .VAR
x_input[samples]="xin.dat";


//open file



I0=x_input;



L0=0;



M0=1;
                                  ……………………

 Выходный отсчета также будут заноситься в выходной файл:

                                 …………………………..

                        .VAR
out_y[samples];


//open out_space



I1=out_y;



L1=0;



M1=1;  

                      
……………….


DM(I1,M1)=MR1;

15. Расчет  времени на выполнение программы
Для корректного выполнения программы нужно, чтобы фильтр  успевал обрабатывать данные до прихода следующих, работа фильтра  должна выполняться за время

(=1/Fдискр =1/8000=125мкс

Время обработки одной инструкции 
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. Всего на выполнение работы фильтра максимально требуется 11 циклов процессора, следовательно, время на выполнение подпрограммы определится как:

t=tц*N
 t=80 нс * 11 = 0,88 мкс. Время  на  выполнение расчётов для фильтра  не превышает  периода дискретизации, то есть 125 мкс, и составляет 0,704%
15. Испытание на имитаторе

Переходная характеристика фильтра:

На вход передаем единичны импульс.
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Импульсная характеристика(на вход подаем дельта функцию):
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Амплитудно-частотная характеристика фильтра(используем ДПФ):
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17. Заключение
В данной курсовой работе был исследован цифровой фильтр 2 –го порядка. 

В результате исследования были получены импульсная, переходная и амплитудно-частотная характеристики фильтра указывающие на высокую точность по сравнению с аналоговыми фильтрами. Время затраченное на проектирование цифрового фильтра значительно меньше временных затрат на расчет аналогового фильтра.

К сожалению у цифрового фильтра есть существенный недостаток – его полоса пропускания  имеет жесткие ограничения по частоте дискретизации, что не дает применять фильтр на высоких частотах.
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5. Файлы с материалами для курсового проектирования (в папке C:\STUD_DSP\КП_материалы).                                           
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