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Resena hist orica

1€ procesado de senales digitales en tiempo
real, sobre maquinas VAX y DEC PDP.

maguinas de calculo que usaban chips de
l0gica discreta (tecnologia TTL) y unidad aritmética
programable de 4 bits para realizar procesamiento de
datos.

1e"chip moderno (NEC).
1" DSP en tecnologia TTL (TMS32010-TI).
Tecnologia CMOS.



Conceptos b asicos (I)

microprocesador orientado al procesamiento
de senales digitales y a la realizacion de calculos a
alta velocidad.

Arquitecturas especiales orientadas a realizacion
hardware de calculos que otros microprocesadores
iImplementan via software.

Hardware CPU mas complejo que otros
microprocesadores.

Area Si mayor.
Coste mayor.



Conceptos b asicos (1)

Circuiteria optimizada para realizar funciones:

— Filtrado.
— Correlacion.
— Analisis espectral.

Muchas operaciones tipicas del procesado de sefials e
ejecutan en un unico ciclo de instruccion



Conceptos b asicos (Il

Se disefian para ser escalables: operacion en paralelo.

Incorporan periféricos de control, de blogueo del
sistema y periféricos E/S de alta velocidad (puertos
serie sincronos = permiten conectar varios DSPs
para aplicaciones con multiprocesadores).

DSP mas versatil y menor coste de desarrollo que
ASICs de funcion fija o FPGAs.

Se programan en C o ensamblador.



Operaciones t ipicas DSP

Requieren funciones especificas:
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Grado de paralelismo

Directamente proporcional al numero de
operaciones que el DSP es capaz de realizar en un
ciclo de reloj

Controlador del
v Mejoras de la m sistema
arguitectura interna .l .

orientadas a aumentar el _
paralelismo del sistema. 0 tiempo real
v" DSPs con multiples W -L--

CPU que pueden trabajar ”"“ M

en paralelo. Senal entrada Senal salida

Ejemplo: TMS320C6201- A
Otros
Tl: 200MHz - - DSPs

Programacion de DSP: lenguaje de programacion a alt o nivel que simplifica
el desarrollo del software al usuario.



Aplicaciones basadas en DSPs

Telecomunicaciones.
Control.

Instrumentaci on.
Analisis de imagen y voz.
Autom ovil.

Medicina.

Aeron autica, aerospacial y defensa.
Etc.



Lineas Investigaci on de fabricantes
de DSPs

Nuevas arquitecturas, compiladores m as
Inteligentes y mejores herramientas de
desarrollo y depuraci on.

Procesamiento de datos en el menor tiempo
posible. Compiladores capaces de optimizar el
programa en tiempo de ejecucion, tarea que
complica el desarrollo de los mismos.




Alternativas al uso del DSP

sistema operativo se
ejecuta en paralelo con la aplicaci 0n de procesado
de la senal (fuera de | inea).

control de procesos en
tiempo real. Se clasifican en funci on del tama o
del bus de datos. No trabajan en paralelo.
Funcionan en solitario.



Tabla comparativa de tiempos empleados en
la realizaci 0n de operaciones aritm éticas

l0gicas de DSPs y microcontroladores

Procesador Bus datos Reloj * X / v
DSPs MHz ns ns US US
TMS32010 16 bits 5 200 200 <128 <59
TMS32020 16 bits 5 200 200 <34 <59
TMS320C30 32 bits 33 60 60 <2 <2
TMS320C40 32 bits 40 50 50 <1 <1
Microcontroladores
M68HC11 8 bits 8 1000 5000 20.5
MCS96 16 bits 16 800 1750 2.5
MC68030 32 bits 20 200 1400 2.8
IAPX80286 32 bits 8 375 3000 3.12 > 2
NOVIX4000 32 bits 8 125 3130 5.62 10.62




Ventajas DSPs

Optimizacion del hardware para el
procesamiento de senales y manejo de datos
en tiempo real.

Facil reconfiguracion (codigo en lenguaje C).

Facil escalado — procesamiento en paralelo.



Clasificaci on de microprocesadores
atendiendo a su funcionalidad

CISC == > 80 instrucciones en codigo maquina,
algunas muy complejas y potentes que precisan
muchos ciclos para ejecutarse.

RISC == pocas instrucciones en codigo maguina
gue se ejecutan en un ciclo de trabajo. Permiten
optimizar el hardware del sistema.

SISC = microprocesadores destinados a
aplicaciones concretas, instrucciones especificas.

DSPs CISC y SISC (telefonia movil)



Estructura interna b asica del DSP

Von-Neuman:

m P Utiliza s6lo un bus
de memoria
MAEMORY

Tipo Harvard :

CosT

PROR SEANA

E Ty -

Presenta dos buses de memoria fisicamente separados |

Arquitectura Harvard extendida o super arquitectura H arvard: con memoria caché
para almacenar instrucciones que seran reutilizadas.



Arquitectura tipo Von-Neuman

)
)

RAM

1e" Paso: Sistema microprocesador
accede a la memoria del programa para
recoger instruccion a ejecutar.

ROM

200 Paso: Decodifica instruccion.

3¢r Paso: Accede a la memoria de datos
para leer operandos asociados a la
instruccion leida.

BUS DE DATOS

CPU

BUS DE DIRECCIONES

4° Paso: Se ejecuta la instruccion.

1/O
v v

509 Paso: Comienza nuevo ciclo.

Instrucciones y datos almacenados en memorias (RAM o ROM), a las que
accede la Unidad Central de Procesos (CPU) a través  de un unico bus de
direcciones y datos.

Programas y datos en la misma memoria. No permite a  ccesos a memoria
multiples.

El microprocesador puede leer y escribir datos en d ISpositivos externos
mediante buffers E/S.



Arquitectura tipo Von-Neuman modificada

Permite acceso a memoria multiple por ciclo de instruccion
con reloj de memoria mas rapido que el ciclo de instruccion.

Ejemplo:
— Reloj a 80MHz: dividido por cuatro para dar 20 millones de
Instrucciones por segundo (MIPS).
— Reloj memoria a 80 MHz.
— Cada ciclo de instrucci 6On dividida en 4 m aquinas de estado.
— Acceso a memoria en cada m aquina de estado

— Permite 4 accesos a memoria por ciclo de instrucci  6n (lectura
iInstrucci on, operandos necesitados, almacenamiento resultado)

4 maquinas de estado
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Arquitectura tipo Harvard

1" Paso: CPU lee las instrucciones de la = = RAM Sl
memoria mediante el bus de datos. Datos
(%))
o - : : , %
2 F_’aso. Ejecuta las instrucciones leidas 2 g g RO g 2
previamente. g _§ S 7/ Programa g >
. AREE =S
3¢ Paso: Accede a la memoria de datos c S % z a
. = %)
para leer operandos asociados a la é 2 g CPU S =
. e , 3 ma —— 3
instruccion leida. z - . ~ —
- e \'7
4° Paso: Acceso a datos y ejecucion de lle
instrucciones en paralelo (pipeling). S S

Se simultanea acceso a las memorias de programayd atos
Presenta menor tiempo de ejecuci 6n que la Von-Neuman.

El hardware destinado a procesar datos y ejecutari  nstrucciones
reside en distintas partes de la CPU.



Perif éricos

— Puertos de entrada / salida.

— Patillas de interrupcion externa.
— Unidades de comunicacion serie (RS 232).
— Temporizadores.

— Contadores.

— Bucles enganchados en fase (PLL).

— Buses 12C y/o SPI.

— Convertidores A/D y D/A.

— Modulos de control de ancho de pulso.



La unidad aritm ético | ogica (ALU)

Arquitectura Von Neumann
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Diagrama de DSP generalizado
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Ejemplo: DSP32C

3 memorias internas y 1 externa.
El il Arguitectura Von Neuman modificada.

LK 4 accesos memoria por ciclo instruccion.




Ejemplo: Analog Devices ADSP21060
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Aplicaciones de DSPs en avioénica (l)

Aplicaciones digitales Aplicaciones espec ificas

genéricas: avionica:

— Ventanas de adquisicion. — Control de motores.

— Convolucion. — Control convertidores.

— Correlacion. — Computadores control vuelo.

— Transformada de Hiltbert. — Displays.

— Transformada rapida de — Sistemas de navegacion.
Fourier. — Guiado de misiles.

— Filtrado digital. — Sistemas de grabacién de

— Generacion formas de datos de vuelo.

onda,... — Sistemas integrados, ...



Aplicaciones de DSPs en avionica (Il)

Telecomunicaciones:

— Teléfonos GSM.

— Cancelacion ecos.

— Multiplexado de canales.
— Ecualizadores adptativos.
— Transmision de voz.

— Etc.



Aplicaciones de DSPs en avionica (lll)

Militar:

— Navegacion. Control:

— Sonar. — Robdtica.

— Procesado de imagenes. — Control motores.
— Radar. — Servocontrol

— Guia de misiles.

— Seguridad en las
comunicaciones.

Otros:

— Cancelacion ruidos.

— Navegacion.

— Analisis de vibraciones.



DSP vs FPGA

En sector militar se usan disefnos heterogéneos
donde se emplean DSPs junto a FPGAs.

Las FPGAS se usa para pre-procesamiento, co-
procesamiento, control E/S, rutado, etc.

Las FPGASs requieren programacion especifica.



Principales fabricantes de DSPs

Analog Devices
Hitachl

Motorola

NEC
SGS-Thomson
Texas Instruments
Zilog .



Texas Instruments : DSP

Principal constructor de DSP en ambito militar.

Dispone de un encapsulado de plastico (EP)
especializado para aplicaciones militares.

La clase V de sus productos esta destinada a
aplicaciones espaciales



Tl: Productos

TMS320C6000 High Performance
DSPs:
Otros TMS320 DSPs:
TMS320C62x DSPs
TMS320C64x DSPs

TMS320C67x DSPS TMS320C33 DSPs
TMS320C1X DSPs
TMS320C5000 Power-Efficient DSPs: TMS320C2X DSPs
v TMS320C54x DSPs mgggggf’& ngz
v TMS320C55x DSPs
TMS320C5X DSPs
TMS320C2000 Digital Signal TMS320C8X DSPs
Controllers:

TMS320C24x Controllers
TMS320C28x Controllers



Tl: Serie C6000

SMJ320C6000 DSP Platform Roadmap

é Software Compatible »

Floating Po(
C64x
N /
O
=
= ‘
IS
S
L C62x
L C6203
a- 200 MHz
C6201B C67x
200 MHz
C6701
167 MHz
Time

The C6000 DSP platform code-compatible roadmap protects your investment.

62x: radar, misiles aire-aire, comunicaciones por satélite...
64X: comunicaciones, procesamiento de imagenes...
67X: reconocimiento de voz, misiles, radar, radio digital...



Tl: Serie C5000 Power - Efficient

SMJ320C54x DSP Generation Block Diagram

Program/Data ROM Program/Data RAM JTAG Test/
Emulation
t t Control
|
D(15-0) <>
A(22-0) <> a Buffered
t t t Serial Port (BSP)
MAC ALU i Timer
17 x 17 MPY [ 40-BitALW | cho <> TDM Serial Port
40-Bit Adder fcMPs operator (VITERBI| Ch1
Standard
RND, SAT | EXPEncoder | o —>  glandad
Shifter Accumulators Host Port
. . Ch3 > Interface (HPI)
40-B1|‘t; I?Irrel 40-Bit ACC A Ch4
-16, e Multichannel Buffered
= EE s s Bl
Addressing Unit PLL Clock
82Al|\1()i((iiliary_Re isters Generator
ressing nits S/W Waitstate
= Generator
"

Power Management |

54x: se usan sobre todo en comunicaciones



Tl: C2000 Digital Signal Controller

A

F2812
g F240 1
Serie 24x < I
Serie 28x Time >

Ambas se emplean en:
— Control de motor.
— Misiles: seleccion de blancos, guias misiles...
— Comunicaciones: terminal, encriptacion...



NEC: |a empresa

NEC Electronics Corporation se separoé de la
empresa NEC y se dedica exclusivamente a
semiconductores.

Comercializo el primer DSP.

Tiene su sede en Karawa, Japon



NEC: productos

Se usan principalmente en comunicacion.

. UPD77111
uPD77110
uPD77111
uPD77112
uPD77113A
uPD77114
uPD77115

. UPD77210
uPD77210
uPD77213



Zilog : la empresa

Fundada en 1974 por Federico Faggin
Sede en San Joseé, California

/86295 789321
/89175 /89323
/89223 /89371

7892713 /89373



Analog Devices : La empresa

Fundada en 1965 por Ray Stata y Matt Lorber.

Se ha convertido en el segundo productor
mundial de DSP.

Gran multinacional
— 8.900 empleados, 60.000 clientes, 10.000 productos
— Centros en EUA, Irlanda y Filipinas



ADI: DSPs

Aplicaciones en todos los campos: uso medico,
Industrial, casero, militar...

Sus modelos para todos los rangos: desde nivel
usuario a tecnologia vanguardia.

Compatibilidad entre modelos: facilita
actualizacion.



ADI: DSP, nomenclatura

Core Voltage [v)*
Mo Desgmatar = 5%
L=3W
B =28 W intamal (3.3 WV I1AD)
M o=18=-19Y mermal (3.3 110)
E=18%Y
B=12W
S =10%
* Far Blackin, TigerSHARC, and
SHARD Pmoosszors, fhis leter refars
fa the fabicaion prooess.

Analog Devices
Digital Signal Processing

Package (p}

5= Matric Quad Flat Pack MOFP)}

ET = LowPmile Guad Fat Pack |LOFF)
B.81. B2 = Pastic Bal Gdd Sy (PEEA)
BZ, B2, B2 = Lead Fres [PBEA)

£ = Caramio OFP, Heat Sug Up

W = Ceramic OFP, Haat Sug Down
F=PFLCC

G=PGA

BC, C & = Mini-BGA, (M G}

BCZ, CAZ = Lead-Fres JMEBGEA)

BP = Tharmal-Enhancad FCEBGH (SBGA)

X-Grade
¥ = Pmproducion
Mo Sutx = Pmducion

| |
ADS PTXXXXXTVtPP(Z or -)qqqx (Ror lHEEL]I

Product Number

EiFaax = Blackin Proosssaor
TSxmx = TigerS HARE Proosssor
2 = SHARC Proosssor
Pla= = 16 DEP

219% = Mmsd- Signal &P

Temperature [t}

‘ Tape and Reel

Speed (g}

ADSP-Z219%, ADSP-BFxxx,

ADSP-21xxx, ADSP-TSxxx

Spesd Grade = Madmum Freqguenoy of Operatgon
mg =160 = 160 MHz

ADSP-218x, ADSP-2106x

Spsad Grade =4 X Masmum Frequency of O peration
mg.=160 = 40 M-z

JEL LM = Commercial Tamp Range*
A B G = industial Tamp Range®
5TU = Miitary Tamp Range®
WWE = fAwtomodive Temp Rangs*

*Flemnes refer 10 ndvidual dats
shaets for spacific ange.




AD: ADSP -21xXx

Primer modelo de DSP de ADI.

Lenguaje ensamblador facil de programar vy leer.

Diferentes rangos de voltajes, temperaturas,
memoria y velocidad.



AD: SHARC

Arquitectura Super Harvard.

Tres generaciones:

— Primera: 66 MHz, 198 MFlops

— Segunda: 100 MHz, 600 MFlops
— Tercera: 400 MHz, 2.4 GFlops




35803

AD: Blackfin »

BLackiZos

Para satisfacer la demanda computacional y las
restricciones de potencias de los aplicaciones de
audio, video y comunicaciones.

Une instrucciones de procesamiento y control:
simplicidad.

Velocidad: 750 MHz, 1512 MMACs
Consumo: menor de 0,15 mW/MMAC a 0,8 V



[: ANAL OG [: AMAL OG
DEVICES DEVICES

AD: TigerSHARC

Tiee SHNRG nees SHNRG

Mejor de ADI y de los mejores del mercado.
Para altas exigencias de velocidad y precision.

Gran aplicacion militar.

Operating
32-Bit Speed Max On-Chip Voltage Pin/ Price!
Generic MHz MMACs Memory Core, 1/0 Package (10 K)
ADSP-TS101S 250 2000 G6M bits 1.2 V3.3V 625-PBGA/484-PEGA  $159.00
ADSP-TS101S 300 2400 G6M bits 1.2V/3.3V 625-PBEGA/484-PEGA $193.00
ADSP-TS201S 500 4000 24M bits 1.05V/25V 576-PBEGA F186.00
ADSP-TS201S 00 43200 24 M bits 1.2V25V 576-PEGA $205.00
ADSP-TS2025 500 4000 12M bits 1.06V/25Y 576-PBGA $149.00

ADSP-TS2035 500 4000 AM bits 1.05VesV  576-PEGA $47.00




COMPUTATIONAL BLOCKS
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Aplicaciones DSP

Placas de DSP.
Aplicaciones espaciales.




Placas de DSP

Los DSP se montan en placas.

EDO Corp. Desarrolla un sistema inteligencia
aeronaval (ALOFTS) que emplea placas de
Spectrum Signal Processing.

Incorporan cuatro DSPs Texas Instruments
TSM320C6701 a 167 MHz.
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DSP para el espacio

Aeronautica y astronautica intimamente relacionadas.

Similitudes (sistemas) y diferencias (requerimientos de
radiacion).

En 2001 IBM y Boeing Satellite System crean un DSP
para el espacio. Se instalo en un satelite de
comunicacion.

Equivale a tres mil ordenadores equipados con
Pentiums Il



DSPs avionica

Operaci 6n flexible y en tiempo real.
Billones de operaciones por segundo (nuevos aviones 1000 BOPS).
Mas de 200MB de memoria.

Avion bombardero estratégico:

- procesamiento paralelo masivo.
- vuelo largo, gran velocidad y baja altura.
- navegacion precisa y programacion estricta respect o al tiempo.

- ataques a blancos diferentes y multiples. Diferent  es armas y técnicas
de lanzamiento.

- readaptacion continua y planificacion a bordo.

-datos extremadamente exactos.

Intel i860, dotado de arquitectura RISC: procesamiento en aviones de
combate modernos.

Supercomputador ES-1 de Evans & Sutherland:  procesamiento
paralelo de capacidad moderada. Cuenta con 128 PEs (elementos de
procesamiento).
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This section lists signal descriptions for the "320C40 devica. The '320C40 pin functions table sts each signal,
number of pine. oparating mode{s) (that 15, input, output, or high-impedance state as indicated by |, O, or Z,
respectively ), and function. The signals are groupad according to function,

Pin Functions

NO. OF

HAME PINE TYPET DESCRIPTION
GLOBAL-BUS EXTERNAL INTERFACE { B0 PINS)
Do =D 3z WOFZ A2-bit vata pod of the ghabe-Bis mxbrmad miteface
DE 1 1 Datnbimamnabie signal lar the gichal-bus extemad inderfucs
MG A0 a1 0 2 110 address port of the plabalbus external inlorface
AE 1 I Ao bus-pnabie signal for e globalbus extenal iImedeoe
STATI-STATO 4 1 Seatis signals ‘o the giobal-bus astormal leface
[ e
LIDCHK 1 0 Lock signal for Be alobEidas setenal imedece
e o
sTREN 1 g Acowss wtrode O far the glofral=bas satemal intprimos
RAWGE 1 (514 Reard wrils sipoal lor STRBO accasses
s TSt
PARGENE 1 e Fagn xignal lor STHEBT sucesieg
“EETerrea
[FIRETiE 1 I Feady signad for STER accpsses
CENE 1 [ Contral mnable for tha L1REE, PAGED, and B WG sgoals
STREiE 1 (R Access sirofee 1 for the global-bus edtemal inderfacs
o P ——
R i OrZ Brad 'write signal far STRET nocessas
PAGELT 1 2 Fage sipnal for BTFET ACCRATSS
ROY 1T 4 I Faady signal for STRET achagues
A =rmmme= e
E1F 1 I Coanlrc ernthe for the STREY, PAGET, amnd ROWT signals
LOCAL-BUS EXTERMAL INTERFACE {80 PINS)
LE31-LDO0 32 1O £ 32-bi opa port of the looakHbs extamad intorface
e
L= 1 I Datla-bus-erabk signal far the local-bus aexternal inferfnoe
Le - LAG 31 o A1-bit addrass port of the locakbus external intarface
Lk 1 I Addrers-bus-anable sigrai ior the locak-bus extemal imerlace
LSTATI-LSTATD 4 o SN gk lor he local-bues eternal mleface
LLOGK i [#] Lodk signai for the locai-bus extamal inmedace
LSTRE0T 1 iz Access slrohe O for Bhe kot oxdermal inledace
LRIWE | Q2 Rioad (write signal for LG THED 000es8as
LiaaCsED 1 [ Bl Fage sinal for LITHED accasses
- - Tt
LEDYN 1 ] Ready signal for L3TRES aconsses
T T AR b
LCEQ 1 | Coonkral wnnbls for the LETRED, LPAGEDR, and LR SN signaks
T
LSTHE T 1 il Accass siroba 1 foe the kcal-bos patemal Interfeca
= ot e ity
LR/ 1 Qrad Raad wrte signal for EETRE T eocesasg
Ty
LPACEE1 1 orz Page signdl for LETRET adchssai
- -3
[NETFLE] 1 1 Ready sighal for LETREB1 accesses
— _—
LEEA 1 i Cortrd snabie for tha LETRBY, LPAGE1, apd LR /W sgnats

T = inguil. O = output. Z = high impedance
15’@|13I'5 effeclive address randgs B dafined by e keocald globad 5TRB ACTIVE Bls




memory map

Figure 1 shows the memory map for the "320C40. Refer to the TAS32004x User's Glide (literature number
SPRUNDEIE) for a deteiled description of this memory mapping.
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description

The 320040 digital signal processors (DSPs] are 32-bil, llosting-peint precessors manufactured (0 0.72-um,
doubla-leval matal CMOS technology. The "320C40 is a part of the fourth generation of DSPs from Texas
Instruments and s designed primanly for paraliel processing,

operation

The F20C40 has six on-chip communication parts for processor-io-processor communication with no external
hardware and simpfe communication softwara. This allows connectivity o other "Cdx processors with no
extemnalgiue lagic, The communication ports remove inputfoulput bottlenacks, and the mdependent smard
DMA coprocassor is abla to handle the CPU input/outpul burden.

cantral processing unit

The '320C40 CPU is cenfigured for high-speed internal parallebsm for the highest suslained perfformance. The
kay featuras of the CPL are:

®  Eighl operations/cycla:
—  40v32-bit floating-paintfinteger muitiply
= 4v32-bil floating-point/integer ALLI operafion
- Two data accessas
—  Two addrass register updates

® |EEE floaling-point conversion

® Divide and squara-root support

® 'C3x agsambly language cormpatitility

® Byie and hatfword accessibility

DMA coprocessor

The DMA coprocessor allows concurrent [0 and CPU processing for the highest sustained CPU performance
The key features of the DA processor are:;

® Link pointers allow DA channals to auto-initialize withoul CPU mtorveniion.
®  Paralled CPLU operalion and DMA transfars

®  Six DMA channals support memory-to-memary data transfers.

e

Spiit-mode operation doubles the available OMA channel to 12 when dala transfars to and from a
communicalion port are required,

cammunication ports

The '320C40 = the irst DSP with on-chip communication ports for processor-lo-processor communication with
na exiernal harware and s:mple communication software, The features of the communicaton porls ane:

® Direct inlerprocessor communication and processor 170

®  Six communicalion pors for direct interprocesser eommunication and processor 110

& 20M-bytes's bidirectional inlerface on each communicaiion por for high-speed multiprecessor interface
®  Ssparate input and culpul B-word-deep FIFD buffers for processor-lo-processor communication and 110
» ) . : .




