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1. Définition : Processeur de signal numérique DSP

Le traitement du signal signifie 'analyse et lampailation du signal. Il est effectué pour
obtenir un signal clair et pur. Il est exécuté pamdinateur ou des circuits intégrés, comme:
ASCI (application specific integrated circuit§)PGA (Field Programmable Gate Array) ou
DSP (Digital Signal Processing).

Processeur de signal numéridd®P est unmicroprocesseur optimiséoour exécuter des
applications deraitement numérique du signal (filtrage, extraction de signaux, etc.) le plus
rapidement possible.

2. Présentation des différentes familles de DSP

Le marché est partagé entre quatre constructenmsgaux :

1. Texas Instruments,

2. Analog Devices,

3. Freescale (Motorola), et

4. Lucent.

Les DSP se différencient par :

1. Le format de calcul (fixe ou entier),

2. La taille du bus de données (16, 24 ou 32 bits),

3. La puissance en millions d'instructions par seesr(IPS) et

4. Les fonctionnalités spécifiques directement indégr (traitement du son, de l'image,

etc.)

Il est impossible d'effectuer une classification éfditive» des DSP, car chaque
constructeur met sur le marché tous les ans uneaugomposant qui surclasse les anciens
ou les concurrents par la puissance de calculapaité (gestion du pipeline et fréquence
d’horloge), le nombre de registres, de ports série

Un point essentiel des DSP est la représentatismadbres (les données) qu'’ils peuvent
manipuler. Il est possible de distinguer deux gesndamilles. Lespremiers sontles
processeurs a virgule fixe: le programmeur doiteresoncentré a chaque étape d’un calcul.
Ces DSP sont plus difficiles a programmer. & keconds sorés processeurs a virgule
flottante. Les DSP a virgule flottante fournissemnke trés grande dynamique et sont plus
chers et consomment plus d’énergie.

En termes de rapidité, les DSP a virgule fixe sacet d’ordinaire devant leurs
homologues a virgule flottante, ce qui constituettgre de choix important.

3. Classification des DSP

Voyons le cas des DSP fabriqués par Texas Instriar{dasignés par TMS) et Analog
Devices (désignés par ADSP). Le classementabieau 1 est effectué selon le nombre de
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bits du bus de données et le temps d’exécution dyate, puis d’'une opération complexe,
comme la transformée de Fourier rapide a 1024 padiatcalcul.

Tableau 1 : Comparaison entre diverses catégorieedSP

Viraule fixe ou Durée d'une Durée du
Nom Critere de choix ?Iottante instruction [ns] calcul
FFT [us]
ADSP2105 Faible co(t 16 bits — Fixe 100 3.46
TMS320C2x Faible co(t 16 bits — Fixe 80 9.01
ADSP2101 | Haute performange 16 bits — Fixe 60 2.07
TMS320C5x| Haute performance 16 bits — Fixe 35 2.97
ADSP2199x| Haute performange 16 bits — Fixe 6 0.4
ADSP21010 Faible cot 32 bits - 80 1.54
Flottante
TMS320C3x|  Faible codt 32 bits - 50 3.08
Flottante
ADSP21020| Haute performande S 21tS - 40 0.77
Flottante
TMS320C4x| Haute performance 32 bits - 40 1.55
Flottante

v' Les TMS320CIx sont a 16 bits a virgule fixe et satitisés pour le controle des
disques durs dans les ordinateurs.

v LesTMS320C2xou ADSP-2105servent au fonctionnement des fax.

v LesTMS320C5x0u ADSP-2101sont utilisés dans les modems.

v Les TMS320C3x ou ADSP-21010sont utilisés pour les systemes Hi-Fi, a synthese
vocale, et dans les processeurs graphiques a 3isions.

v Les TMS320C4x, TMS320C6x ou ADSP-21020 sont congcus pour le
fonctionnement en paralléle, avec d’autres systepnesesseurs (applications : la
«réalité virtuelle» et la reconnaissance d’images).

4. Domaines d'applications des DSP

Les domaines d’applications du traitement numéridueignal sont nombreux et variés
(traitements du son, de I'image, synthese et reiseance vocale, analyse, compression de
données, télécommunications, automatisme, etc.ac@h de ces domaines nécessite un
systeme de traitement numérique, dont le cceur regparfois plusieurs) DSP ayant une
puissance de traitement adaptée, pour un colt Bague approprie.

« Communication homme-machineg synthese, transformation texte-parole et inverse,
reconnaissance de parole, identification et véiion du locuteur

» Télécommunications codage et restauration de la parole, courriealydélécopie,
audionumérique (CD, DAB), TV numérique, compressbnransmission d'images,
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cryptage et protection, transmission de donnéksjrtformatique, annulation d'écho,
codage a deébit réduit, télé et visioconférencéptabnie cellulaire, ...

» Défensesystémes d'armes, surveillance, guidage, navigation

* Biophysique génie biomédical, EEG, ECG, radiographie, tomplgie, scintigraphie,
gammagraphie, échographie, aide aux handicapés, ...

* Acoustique, aérienne, sous-marine, sonar, ultrasons, nuisance

» Géophysique sismique, de surface, océanographique, télédstect

* Electromagnétisme radar, radionavigation, optique, astrophysique

» Automobile, injection électronique, ABS, positionnement glplbammande d'assiette
adaptative

* Musique, numérique, MIDI, échantillonneurs (sampleurshtlgtiseurs, mélangeurs,
réverbération et écho, effets spéciaux, filtrageegistrement (DAT)

 Instrumentation, capteurs, métrologie, analyse spectrale, générale signaux,
analyses de transitoires, DPLL

« Graphisme et imagerie rotation 3D, vision, reconnaissance de formestatgation
d'images, stations de travail, animation, cartogeap

5. Principaux algorithmes traités
On peut citer quelques algorithmes typiques comme:
» Finite Impulse Response Filter (FIR)

y(@) = X¥Zo h() x(i — k) = h(n) * x(n) (1.1)
Oou
» X estlaséquence d'entrée
* yestlaséquence de sortie
* hestlaréponse impulsonnelle (coefficients deejjl
* N est le nombre de prises (coefficients) dandtie fi
e La séquence de sortie dépend uniquement de larsgzjdientrée et de la

réponse impulsonnelle.

 Infinite Impulse Response Filter(IIR)

y() = Y¥alk) y(i —k) + TRz b(k) x(i — k) (1.2)
* Convolution
y(m) = Yizox(k) * h(n — k) (1.3)

» Discrete Fourier Transform (DFT)
. 2T
X(k) = $=3 x(n) exp ™ (F) (1.4)

6. Processeurs DSP et autres approches
Le traitement numérique permet facilement de:
v Changer les applications.
v’ Corriger les applications.
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v' La mise a jour des applications.
Il permet également de réduire:

v Les erreurs des calculs.

v’ Le temps de développement.

v' Le cout de traitement.

v La consommation d'énergie.

Les autres solutions numériques qui concurrernD&B sont :

v' Les ASIC (Application Specific Integrated Circuijtgjui sont des circuits intégrés
pour application spécifique, ont longtemps étéetzhhologie la mieux adaptée pour
réaliser des applications nécessitant des perfaresaglevées.

v Les FPGA (Field Programmable Gate Array), qui ste® composants électroniques
qui comportent un grand nombre de fonctions logigde base (ET, OU, etc.) que
l'utilisateur peut combiner entre elles en foncti@s besoins de I'application.

Tableau 2: Les DSP face aux ASIC et aux FPGA

ASIC FPGA DSP
Performances Tres élevée Elevée Faible
Taille et poids Faibles Moyens Elevée
Consommation Faible Modéré Tres élevee
Intégration sur puce sur puce Composants associés
Souplesse Fonctions figées Reconfigurable Programmable




