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Filtres numériques
FIR (Filtres a réponse impulsionnelle finie)

P
— Za'l .Xn—i
i=0

IR (Filtres a réponée Impulsionnelle infinie)

Za-xnI Zb Vo

j=1
Filtres Adaptatlfs FIR

= Z a‘i (n).xn—i

a;(n)=a(n—-1)+Bee X, ,
€. ==Y,
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Autres opérations
e Corrélations

P="14) X’
N n=0
* Fenétrage
yn — Xn .Wn
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FFT

* Avec W, =e N

N-1
Xy (k)= X W™
n=0
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Calcul Matriciel

e Produit scalaire

nN—

L= lei.yi
i=0

 Produit matriciel



Opérations courantes

Calculs sur

— Scalaires

— Complexes

— Vecteurs

Calculs de grande précision ou de grande
dynamigue

Opéeration essentielle MAC (Multiply, Add,
aCcumulate)

Acces efficaces aux donneées pouvant
entrainer des modes d'adressage
particuliers
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Classe des sighaux a traiter

Signal Frequence Période Nb de cycles
échantillonnage | échantillonage | entre 2 échant.

(50 ns/cycle)
Signhaux 100 kHz 10 ps 200

vibratoires

Parole 8 kHz 125 us 2500
Audio 48 kHz 20,8 us 417
Vidéo 10 MHz 100 ns 2
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Principales applications
Télécommunications
Interfaces vocales
Applications militaires
Multi-média et grand public
Medical
Electronique automobile
Automatisation des procedes
Instrumentation
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DSP Architecture typique

Meémaire
Programme

Micro-
processeur

CPU

Monde extérieur

r N
[ F'Eriphériques]

Mémoire
Données

Bus
Donnees

N

Données
Adresses
Controle

Systéme & microprocessseur. architecture  Hanvard
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Familles de DSP
« Exemple TMS320 de TI

* Virgule fixe: C1x, C2x, C5x
 Virgule flottante: C3x, C4x, C6x
e Multiprocesseur: C8x
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Architecture Harvard modifiée
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CPU DSP simple (C54x)

I=Ele=yan

it drsirs

Logigue dewicution + Pipeline

Bus inbarmes

Sus exiamea
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DSP TMS320C5x

PROG/DATA RAM ROM
10Kx16 (C50) 2Kx16 Boot ('C50, 'C57S)
2Kx16 ('C51) 8Kx16 Prog. {'C51)
1Kx16 ('C52) 4Kx16 Prog. ('C52)
4Kx16 (€53, 'C53S) 16Kx16 Prog. {"C53, 'C53S) SCAN-BASED TEST/ .
7Kx16 ('LC56, 'LC57, 'LC5TS) 32Kx16 {'LC56, 'LC57) EMULATION CONTROL

D (15-0) «—> PROGRAM/DATA BUSES — HOST PORT INTERFACE" —
A (15-0) «—>
I i 2 SERIAL PORT 1 —
cPU @
. 32-bit ALU | 16x16-bit Multiplier ol R SERIAL PORT 2** _
> 32-bit ACC & ACC/PROD <
S 32-hit ACC Buffer Shifter % L
E Pre & Post Shifter ] oo -
Context Switch =
S Phase Locked Registers x
< Loop (PPL) O Re—>»  SOFTWARE WAITSTATES  —
E PLU Status Registers
= Eight-Level | Eight Auxiliary SR
% H/W Stack Registers /0 PORTS T

I
* Available on the 'LC57 and 'C57S ** One serial port on ‘C52; buffered serial port on ‘LC56, ‘LC57 and 'C57S
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Multiplieur du €55

TRM bus données

TREGO

16

=

vy

MUX

Y

Multiplieur
16 x 16

g

PREG (32 b)

V-

P-décaleur

T

vers ALU ou
bus de données

bus programme

Charles André - Université de Nice



15

ALU C55
v

Pré-décaleur

MUX OVM SXM
32

' ¥

ALU(32
32

ACCB(32b) [@» ACCA(32b)

.

Post-décaleur

I

bus de données

TC
Qv
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MAC

Data Bus w Prog Bus

1x2+3x4+5%x6

TREGO

01

—

16

Multiplier

1. Reg[ACCA] += Reg[PREG] << PM

32

PREG

2. Reg[TREGO] «,; operandl

32

16

ACCB |a>»

1

— 01

32 ' 32

3. Reg[PREG] «,4 Reg[TREGO]
X operand2

-+

32

ACCA

32

< Da!\ Bus >
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Format Q15

Représentation en virgule fixe pour les nombres
-1<n<1
—-15
valeur= MXx2

Exemple : T

SIn — en Q15 sur 16 bits ?

0

sin % :% =0.5=2"%x2"=16384x2"

01 00O0O0O0OO0O0O0OO0O0OO0OOOD®O

Soit  4000h  ( 0x4000)
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Opérations sur Q15

ADDITION/SOUSTRACTION

Q15+ Q15 —» Q15
Mais il peut y avoir debordement

MULTIPLICATION/DIVISION
Q15 x Q15 — Q30

(m1><2‘15)><(m2 ><2_15) :(mlxmz)xZ_?’O

pas de débordement sur 32 bits, mais 2 bits de signe !

18 Charles André - Université de Nice



19

Exemple de multiplication

0.5 x 0.5 - 4000h x 4000h — 10 000 000 h

0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000—0.25

pour ramener a Q15 :
0010 0000 0000 0000

P >> 15 & OXOFFFF
[P << ]_] 31 16 } 2000h — 0.25

Charles André - Université de Nice



costs .word 10,20,30,40,50,60,70
num .word 5,10,3,2,0,34,17

20

Produit scalaire en €bb

.ds  OFOOh

ps  0AO0Oh
lar arO,#costs
zap
sacl result,0
rpt #/

mac num,*+
sacl result,0

T~

Data
Segment

Program
Segment

Do 8 times

Charles André - Université de Nice
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Génération d'un sinus

y(n) = A*y(n-1) + B*y(n-2) + C * x(n-1)
avec x = (1,0,0, ...)
y(-2) =y(-1) =0

y(0) =0
y(1)=C
y(n) =A*y(n-1) + B * y(n-2) pour n>1

Soit 6 = (f/ fs) * 2n
On obtient y(n) = sin (nO) si on choisit
A=2cosO; B=-1;C=sin0;

Charles André - Université de Nice
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Exemple
fs=8 kHz ; f = 800 Hz
A=2%0.809017 < 2*678Eh en Q15

C =0.58778 <> 4B3Dh en Q15

Donc en posant A’ = 678Eh et C' = 259Eh
y(0)=0;y(1)=2*C

y(n) =2* A’ *y(n-1) —y(n-2) pourn>1

Charles André - Université de Nice



DSP core (TMS320C6711)

syied e1eq (2100 4SA) NI wX29D0ZESWL ) 24nB1g

o4 10yaboy

-

pruedn

.

(e
- “*2

(sig-oa

a4
1ys1Boy

vy

L ]

ey

2 zw

. a8

Xi

' ¥ 3

Yy

F 3

L B J

Gry-ov)
verd
1035160y

43

N

i€

{penunuos) uonduossp (8102 4sA) Ndo

Z1s
asmzeam

gs1€ am

va

va

as1z€ 101

o
20

Ze

-

Apgeupsul uied -bunecy Sinoexs Mun [pucoun j FEoy) sucansul ued paxy o) UCIERE U] |

> guyied vieq

> Vyied rieq

Charles André - Université de Nice

23



