1 IMPLEMENTACIA IIR FILTRA POMOCOU
PROCESORA ADSP218X

1.1 Uvop

IIR filter je, vzhladom na pritomnost’ spdtnej vidzby, zloZitejSia Struktira ako FIR
filter. Z predchadzajucich cviceni vieme, ze je vyhodné prenosovu funkciu IIR filtra
rozlozit’ na jednoduchSie sekcie druhého raddu - bikvady. VSeobecny bikvad je
charakterizovany pomocou 5 koeficientov b,, b,, b,, a,, a,. Prakticky vSetky dostupné
signalové procesory su optimalizované aj pre implementaciu IIR bikvadu a procesory
Analog Devices ADSP218x nie st v tomto smere vynimkou. Programovy kéd pre IIR
filter umoznuje demonStrovat vyzitie posuvaca (Barrel Shifter), ktory umoziuje
vyuzitie mierkovych koeficientov bikvadov uloZenych v zlomkovom formate 1.15.
Podobne ako kéd pre implementéciu FIR filtra aj kod pre IIR filter efektivne vyuziva
zakladné vlastnosti dudlnej Harvardskej architektiry, modulo adresovanie a vyuzitie
MAC instrukcie.

Opisany zdrojovy koéd zatial neumoZni pracu pomocou realnych technickych
prostriedkov (vyvojovou doskou EZ-KIT2181 Lite) a jeho funkénost’ bude overovana
pomocou simulatora.

1.2 IIR FILTER

Existuje niekolko verzii implementacie IIR filtrov, ktoré sa liSia Struktarou
zapojenia a poctom koeficientov. V praktickych implementacidch IIR filtrov sa
najcastejSie vyuziva realizacia IIR filtra pomocou kaskadného zapojenia sekcii 2 radu —
bikvadov. Prenosové funkcie bikvadov ziskame =z prenosovej funkcie IIR filtra
rozkladom do tvaru

N/2

-1 -2 N/2
H,,R(z)=H(b°"+b“‘Z thuz j=HHk(z) (L.1)
k=1

1 —
i\ 1+a,z +ayz

priCom na implementaciu prenosovej funkcie H (z) vyuZzijeme kaskddne zapojenie
N/2 bikvadov. Z predchadzajicich cviceni [1] vieme, ze prakticky vyuzivané
koeficienty bikvadu @, mdZu byt z intervalu

la,|<20  j=12 k=12,...,N/2 (1.2)

SIGNALOVE PROCESORY V TELEKOMUNIKACIACH — CVICENIA (2003)



IMPLEMENTACIA IIR FILTRA POMOCOU PROCESORA ADSP218x

a tak tieto koeficienty musia byt v pripade DSP s pevnou radovou ciarkou (pretoze
interval ¢isel je u typickych DSP obmedzeny na <—1, 1)) uloZené so zmenenou mierkou.
V pripade bikvadov staci vSetky koeficienty a, vydelit' mierkovou konstantou 2.

Vieme tiez, Ze pri technickej realizécii st €asto vyuzivané kanonické formy, ktoré
vyuzivaju minimalny pocet stavebnych prvkov (predovsetkym oneskorovacich ¢lenov).
V pripade procesora ADSP218x je vSak vyhodnejSie vyuzit’ priamu formu I, ktord
vyuziva 4 oneskorovacie &leny/na bikvad a je nekanonickou realizaciou'. Hlavy dovod
na vyuzitie nekanonickej formy je prave jednoduchd moznost’ pracovat’ s koeficientmi,
ktoré boli vydelené mierkovou konstantou. Struktira implementovaného bikvadu je
zobrazend na obrazku 1.

SCALE
B FACTOR

X (n) — » Y(n)

Obr.1 Nekanonicka realizacia bikvadu — zdakladného bloku IIR filtra

Preberany podprogram IIR filtra, ktory vyuziva uvedenu realizaciu bikvadu patri do
kniZznice volne dostupného programového vybavenia doddvaného firmou Analog
Devices aje detailne opisany v knihe [2] na str. 77-80. Bikvad realizuje vypocet
diferen¢nej rovnice

y(n)=byx(n)+bx(n-1)+bx(n-2)+ay(n-1)+a,y(n-2) (1.3)
pricom
B=—D g b _p_ by G, G gy
SCALE SCALE SCALE SCALE SCALE

a v praxi je najcastejsie pouzivana hodnota SCALE v tvare 2°, s=0,1,...

Uvedeny podprogram je uloZeny v stibore bikvad.asm. Program, ktory inicializuje
vSetky potrebné registre a zabezpe¢i nacitanie vstupnych vzoriek je ulozeny v subore
IIR test.asm. Tieto stibory boli upravené tak, aby ich bolo mozné spracovat’ v prostredi
VisualDSP. Subor IIR test.zip [3] obsahuje vSetky subory projektu v prostredi

! Ked’7e viak 2 oneskorovacie ¢leny mozu byt zdiel'ané s nasledujucim bikvadom, je celkovy podet
oneskorovacich ¢lenov rovny N +2 ¢o je len o2 viac ako v pripade kanonickej realizacie. Pre vicsie
hodnoty N je tento rozdiel prakticky zanedbatelny.
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VisualDSP ako aj

d’alSie testovacie sibory potrebné na overenie spravnej ¢innosti

kompletného IIR filtra. Subor bikvad.asm upraveny pre prostredie VisualDSP vyzera

takto:

/
Nazov suboru:
Datum modifikacie:
Opis:

Parametre:

Predpoklady:

BIKVAD.asm
17-03-2002 MD
Podprogram realizuje kaskadne zapojenie bikvad sekcii lIR filtra

SR1 = vstupna vzorka X(n)

10 --> ukazuje na oneskorovaciu linku X(n-2), X(n-1), Y(n-2), Y(n-1)
L0=0

11 --> ukazuje na skalovacie faktory pre kazdu bikvad sekciu

L1 =0 (v pripade jedneho bikvadu)

L1 = pocet bikvad sekcii (v pripade viacerych bikvadov)

14 --> skalovane koeficienty B2,B1,B0,A2,A1, B2,B1,B0,A2,A1, ...
L4 = 5x pocet bikvadov

MO,M4 = 1

M1=-3

M2 =1 (v pripade viacerych bikvadov)

M2 =0 (v pripade jedneho bikvadu)

M3 = (1 - dizka oneskorovacej linky)

CNTR = pocet bikvad sekcii

Oneskorovacia linka musi mat dizku N+2
Oneskorovacia linka je umiestnena v bloku DM.
Instrukcie a koeficienty su ulozene v bloku PM.

Navratove hodnoty:SR1 = vystupna vzorka

Zmenene registre:
Pocet cyklov:

Vyuzitie pamate:

Poznamky:

10 --> do oneskorovace;j linky
11 --> na zaciatok skalovcich faktorov
14 --> zaciatok tabulky koeficientov filtra (v PM)

MX0,MX1,MYO,MR,SE,SR

8*N/2 + 4 cyklov

Pocet datovych slov (16-bitovych):

5N - pocet koeficientov (24-bitovych)

N+2 - pocet slov v oneskorovacej linke (16-bitovych)

N - mierkove (skalovacie) factory

Vsetky koeficienty bikvadov a vzorky su v zlomkovom formate 1.15
Mierkove (skalovacie) koeficienty su vo formate 16.0

.GLOBAL bikvad;

/

.section/pm program;

bikvad: DO sections UNTIL CE;

SE=DM(I1,M2);

MX0=DM(I0,M0), MYO=PM(14,M4); /* nacita x(n-2), B2 */
MR=MX0*MY0(SS), MX1=DM(I0,M0), MY0=PM(14,M4); /* nacita x(n-1), B1 */
MR=MR+MX1*MYO0(SS), MYO=PM(14,M4); /* nacita BO */

MR=MR+SR1*MY0(SS), MX0=DM(I0,M0), MY0O=PM(l4,M4);  /* nacita y(n-2), A2 */
MR=MR+MX0*MYO0(SS), MX0=DM(I0,M1), MYO=PM(I4,M4);  /* nacita y(n-1), A1*/
DM(10,M0)=MX1, MR=MR+MX0*MYO(RND); /* ulozi x(n-1) ako novu x(n-2) */
sections: DM(I0,M0)=SR1, SR=ASHIFT MR1 (HI); /* ulozi x(n) ako novu x(n-1)} */
DM(10,M0)=MX0;
DM(10,M3)=SR1;

RTS;
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1.2.1 PODPROGRAM BIKVAD.ASM

Pre opis funkcie bikvad.asm je dolezité predovSetkym nastavenie adresovania pre
registre i0, il, i4, hodnoty m1, m2, m3, m4 a inicializacia modulo adresovania, ktoré
zabezpecuje hlavny program iir test.asm. V programovej paméti (PM) su ulozené
koeficienty IIR filtra v poradi B2,B1,B0,42,A1 pre jednotlivé sekcie bikvadov
a v oneskorovacej linke s velkostou N +2 st ulozené vzorky

xl(n—2),xl(n—l),yl(n—2),yl(n—l)...yN/2 (n—2),yN/2(n—l) (1.5)

pricom vystupné vzorky bikvadu st zaroven vstupnymi vzorkami d’alSieho bikvadu
a teda vzorky v oneskorovacej linke mézu byt Ciasto¢ne zdiel'an€.

Z pohladu inStrukénej sady a registrov je v podprograme bikvad pouzity posuvac
a jeho registre SE (Shifter Exponent) a SR (Shifter Result), ktory sa sklad4a z dvoch 16-
bitovych registrov SR1 a SR0. Umiestnenie vysledku (t.j. vyber cielového registra SR1
alebo SRO) je realizovany prepina¢om HI/LO priamo v inStrukcii. InStrukcie a registre,
ktoré suvisia s postivaom st v kode bikvad.asm oznafené zvyraznenym pismom.
Blokovy diagram posuvaca je zobrazeny na obrazku 2.
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Obr.2 Blokovy diagram posuvaca (Barrel Shifter)
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Na obrazku 3 s zobrazené¢ mozné vysledky posunu (ktoré st v naSom pripade
definované obsahom registra SE) v zavislosti na hodnote prepina¢a HI/LO.

Control Code Shifter Array Output LEGEND:

ABCDEFGHIJKLMNPR represents

HI Reference 1,0 Reference the 16-bit input pattern .
X stands for the extension bi

+16 to +127 +32 to +127 00000000 00OOOOOOO 0OOOOOOOO 00O0OOOOO0OO
+15 +31 ROOOOOOO 0O0OOOOOOO 0OOOOOOOO 00O0OO0OOOO
+14 +30 PROOOOOO 0O0OOOOOOO 0OOOOOOOO 0O0OO0OOOOO
+13 +29 NPROOOOO 0O0OOOO0OOO 0OOOOOOOO 0O0OO0OOO0OOO
+12 +28 MNPROOOO 00000000 0O0OO0O0O0O00O0 00000000
+11 +27 LMNPROOO 00000000 00000000 00O0O0OOOO
+10 +26 KLMNPROO 0O0O0O0O00O0OO0 OOOOO0O0OO0 00000000
+9 +25 JKLMNPRO 00000000 00000000 00000000
+8 +24 IJKLMNPR 00000000 00000000 000000O0OO
+7 +23 HIJKLMNP ROOOOOOO 00000000 000000O0O
+6 +22 GHIJKLMN PROOOOOO 00000000 0000000O
+5 +21 FGHIJKLM NPROOOOO 00000000 00000O0O0O
+4 +20 EFGHIJKL MNPROOOO 00000000 00000000
+3 +19 DEFGHIJK LMNPROOO 00000000 00000000
+2 +18 CDEFGHIJ KLMNPROO 00000000 00000000
+1 +17 BCDEFGHI JKLMNPRO 00000000 000000O0O
0 +16 ABCDEFGH IJKLMNPR 00000000 00000000
-1 +15 XABCDEFG HIJKLMNP ROOOOO0OO 00000000
-2 +14 XXABCDEF GHIJKLMN PRO0O0O0O0OO 00000000
-3 +13 XXXABCDE FGHIJKLM NPROOOOO 00000000
-4 +12 XXXXABCD EFGHIJKL MNPROOOO 00000000
-5 +11 XXXXXABC DEFGHIJK LMNPROOO 00000000
-6 +10 XXXXXXAB CDEFGHIJ KLMNPROO 00000000
-7 +9 XXXXXXXA BCDEFGHI JKLMNPRO 00000000
-8 +8 XXXXKXXXX ABCDEFGH IJKLMNPR 00000000
-9 +7 XXXXKXXKXX XABCDEFG HIJKLMNP RO000000
-10 +6 XXXXKXKXKX XXABCDEF GHIJKLMN PRO0O000O
-11 +5 XXKXKXKXXKX XXKXABCDE FGHIJKLM NPRO0OO0OOO
-12 +4 XHXXKXKXXKXX XXXXABCD EFGHIJKL MNPROOOO
-13 +3 XHXXKXKXXKX XXXXXABC DEFGHIJK LMNPROOO
-14 +2 KRKXXKKXKK XXXKXXXAB CDEFGHIJ KLMNPROO
-15 +1 KRKXXKKKK XXXKXXXXA BCDEFGHI JKLMNPRO
-16 o] XHXKXKKXXKKX XXXXKXXXX ABCDEFGH IJKLMNPR
-17 -1 XHXKXKKXXKKX XXKXXXXKX XABCDEFG HIJKLMNP
-18 -2 XHXXKKXXKX XXKXXXKXXX XXABCDEF GHIJKLMN
-19 -3 XHXKXKKXXKKX XXKXXXKXXX XXXABCDE FGHIJKLM
-20 -4 XHXXKKXXKKX XXKXKXKXXK XXKXXABCD EFGHIJKL
-21 -5 KRKXXKKKK KXXKXKXXX XXKXXXABC DEFGHIJK
-22 -6 KRKXXKKKK XKXXKXKXXX KXXXXXAB CDEFGHIJ
-23 -7 XHXKKKXKK XXKXKXKXXK XXKXXXXA BCDEFGHI
-24 -8 XHXKXKXKXXKK XXKXKKXXK XXKXXXXX ABCDEFGH
-25 -9 XHAXKKXXKK XXKXKXKXKXK XXKXXXKXXX XABCDEFG
-26 -10 KEKXXKKKK KHXXKXKKX KXKXXKXKXXX XXABCDEF
-27 -11 KRKXXKKKK KAXXKXKXKKX KXKXXKXKXXX XXXABCDE
-28 -12 XHXKKXXKK KXKXKXKXK XXKXXKXK KXXXABCD
-29 -13 XHKXKKXKK XXKXKKXXK XXKXXKXXK XXKXXABC
-30 -14 XHXKKXKKKX XAKXKKXK XXKXXXXKX XXXXXXAB
-31 -15 KHKXKKXKK KAKXKXKXK XXKXXKXK KXXXXKKXA
-32 to -128 -16 to —-128 AHXKKXKK XXKXKXKXK XXKXXKXK KXXXXKKXK

Obr. 3 Mozné vystupy posuvaca

Cinnost’ celého podprogramu BIKVAD bude podrobne vysvetlena v ramci
cvicenia, doteraz prebrané¢ informacie o procesore ADSP218x (predchadzajuce
prednasky a cvicenia) su vSak dostatocné na jeho kompletnu analyzu.

1.2.2 PROGRAM IIR_TEST.ASM

Program iir_test.asm vyuziva predchadzajuci podprogram bikvad na realizéciu
celého IIR filtra s konkrétnymi koeficientmi a umoziuje overit’ ¢innost’ IIR filtra pre
konkrétne vstupné hodnoty.

Implementovany IIR filter vyuziva koeficienty navrhnuté pomocou toolboxu Filter
Design & Analysis Tools programu Matlab. Pomocou tohto programu je mozné
navrhnut’ a optimalizovat’ koeficienty filtra pre rozne Struktury a typy aritmetiky
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pouzité pri realizacii IIR filtra. Po konverzii koeficientov IIR filtra pre format 1.15 pre
priamu formu I program poskytuje koeficienty” vyjadrené v zlomkovom formate:

Quantized Direct form | filter
Section 1
Numerator
QuantizedCoefficients{1}{1}
(1) 0.493560791015625
(2) -0.926971435546875
3) 0.493560791015625
Denominator
QuantizedCoefficients{1}2}
(1) 0.500000000000000
(2) -0.837280273437500
3) 0.475219726562500
------- Section 2
Numerator
QuantizedCoefficients{2}{1}
(1) 0.501647949218750
(2) -0.135986328125000
3) 0.501647949218750
Denominator
QuantizedCoefficients{2}{2}
(1) 0.500000000000000
(2) -0.500427246093750
3) 0.459442138671875
------- Section 3
Numerator
QuantizedCoefficients{3}1}
(1) 0.529113769531250
0(2) 0.000000000000000
3) -0.529113769531250
Denominator
QuantizedCoefficients{3}42}
(1) 0.500000000000000
(2) -0.673706054687500

ReferenceCoefficients{1}1}
0.493571239820478850
-0.926968313906811560
0.493571239820473460

ReferenceCoefficients{1}42}
0.500000000000000000
-0.837268927234705250
0.475230500598364 140

ReferenceCoefficients{2}{1}
0.501638082829171330
-0.135986116086180940
0.501638082829174990

ReferenceCoefficients{2}{2}
0.500000000000000000
-0.500439834250219430
0.459451804001463460

ReferenceCoefficients{3}{1}
0.529107525230331440
-0.000000000000003290
-0.529107525230337990

ReferenceCoefficients{3}42}
0.500000000000000000
-0.673717728365859970
0.420315531927695880

3) 0.420318603515625

FilterStructure = df1
ScaleValues =[0.25 0.25

NumberOfSections = 3

StatesPerSection = [4 4 4]

0.25 1]

Ked’ze pouzitd implementacia (bikvad.asm) neumoziiuje zmensenie signdlov pred
vstupom do kazdej sekcie, su ScaleValues = [0.25 0.25 0.25] zahrnuté do prislusnych
konstant B0, B1, B2, t.j. ich hodnoty st vynasobené hodnotami 0,25. Po vynasobeni

2V ¢itateFoch s uvadzané koeficienty B0, Bl1,B2 pre jednotlivé sekcie, v menovateloch st
uvadzané hodnoty A0, A1, 42, pricom plati SCALE =1/A0. Pre vSetky sekcie je pouzitd rovnaka
hodnota SCALE =2' (tj. A0=0,5 asi oznaené zvyraznenym pismom). Samotné vyjadrenie
koeficientov vo formate 1.15 vSak eSte nezarucuje spravnu implementaciu. Problém moze spdsobovat
pretecenie medzivyslekov pri vypoctoch (1.3) mimo interval <—1,1) ateda pretecenie medzivysledkov
pri vypocte jednotlivych bikvadov. Tieto preteCenia je mozné eliminovat zmensenim amplitady
vstupného signalu (ktory je v naSom pripade tiez vo formate 1.15, t,j. z intervalu <—1,1)) pred vstupom
do jednotlivych bikvadov. Programy, ktoré navrhuju (a st pre tento ucel optimalizované — ako napr.
pouzity toolbox) koeficienty IIR pre DSP s aritmetikou v pevnej radovej ¢iarke uréuju d’alSie mierkové
konStanty, ktoré zmensSuju vstupny signal pred vstupom do jednotlivych bikvadov. Tieto mierkové
konStanty boli ur¢ené s vyuzitim tzv. L2 normy a maju hodnotu 0,25 pre vsetky vstupy bikvadov. Tieto
hodnoty st opat zapisané zvyraznenym pismom. Poslednd hodnota 1 urCuje, Ze vystup z posledného
bikvadu nie je potrebné menit. Algoritmy a metddy navrhu (napr. vyznam L2 normy, ...) tychto
mierkovych konstant vSak presahuje ramec tohto predmetu aje preberany v inych Specializovanych
predmetoch (napr. v predmete Digital Filters). Po zahrnuti tychto opatreni umozni implementovany IR
filter spracovanie vstupnych signalov z intervalu <—1,1) s minimalnou pravdepodobnostou pretecenia
medzivysledkov v jednotlivych sekciach bikvadov. Na druhej strane uvedend zmena mierky sa snazi ¢o
najlepsie vyuzit’ dostupny 16-bitovy dynamicky rozsah procesora ADSP218x.
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hodnotou 2" azmeneni znamienok® pri hodnotach Al, 42 dostivame obsah suboru
coef.dat, ktory obsahuje koeficienty vo formate 16.0 zoradené v poradi, ktoré vyzaduje
podprogram bikvad.asm:

4043, <-B2 1. sekcia
-7594, <-B1
4043, <-BO
-15572, <-A2
27436, <- A1
4110, <-B2 2. sekcia
-1114, <-B1
4110, <-BO
-15055 <-A2
16398, <- A1
-4335, <-B2 3. sekcia
0, <- B1
4335, <-BO0
-13773, <-A2
22076, <- A1

Hodnoty v subore scal.dat vyjadruji hodnoty s=1,1,1 pre vSetky bikvady, t.].
urcuju hodnotu SCALE =2’ =2 . Program iir_test.asm pouZziva na nacitanie vstupnych
a vysielanie vystupnych hodndt sériovy port SPORT1 podobne ako program
fir_test.asm [4] a vyzera takto:

/
Nazov suboru: IIR_test.asm

Datum modifikacie: 17-03-2002 MD

Opis: Demonstruje inicializaciu a cinnost IIR filtra implementovaneho v procesore
ADSP2181. Priklad vyuziva kaskadne zapojenie BIKVADOV s jednoduchou
presnostou. Vtupne data a koeficienty su v zliomkovom formate 1.15, mierkove
faktory vo formate 16.0.

Vstupne vzorky su nacitavane z prijimacieho registra RX1 serioveho rozhrania
SPORT1 a filtrovane udaje su zapisovane do vysielacieho registra TX1 portu SPORT1.

/

#define N 3 /* pocet bikvad sekcii */

#define  Ncoef 5*N * pocet koeficientov (5 koef/bikvad) */

#define  Nline 2*N+2 /* 4 prvky na bikvad, 2 zdielane s nasledujucim */
#define Fvz 256 /* deliaci pomer 256 */

.EXTERN bikvad;

/* datova pamat - DM data */

.section/data data1;

.VAR Delay_Line[2*N+2]; /* oneskorovacia linka */

.VAR/circ Scale_List[N] = "scal.dat"; /* mierkove (skalovacie) faktory pre bikvady */

/* programova pamat - PM data */
.section/pm data2;
.VAR/circ COEFF[Ncoef] = "coef.dat"; /* skalovane koeficienty bikvadov v tvare
B2, B1, B0, A2, A1, ... B2, B1, B0, A2, A1*/

* Toolbox po¢ita koeficienty pre diferenénii rovnicu
y(n)=byx(n)+bx(n-1)+bx(n-2)—a,y(n-1)—a,y(n—-2), tj. pouziva opatné znamienka pri
koeficientoch a,,a, nez aké pouziva funkcia bikvad.asm. Je preto vZdy potrebné porovnat’ diferen¢nu
rovnicu ktord je implementovana a rovnicu, ktor pouziva navrhovy softvér. Ak sa pouziju nespravne
znamienka, zvycajne dostavame IIR filter, ktory je nestabilny ana vystupe generuje kvazichaoticky
priebeh.
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.section/pm interrupts;

__reset: JUMP start; NOP; NOP; NOP;

RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;

JUMP sample; NOP; NOP; NOP;

RTI; NOP; NOP; NOP;
RTI; NOP; NOP; NOP;

.section/pm program;

/* --tabulka interuptovych vektorov-- */
/* resetovaci vektor */

/*IRQ2 */

/*IRQL1 ¥/

/*IRQL2 */

/* SPORTO vysielanie*/

/* SPORTO prijem */

/* IRQE */

/* BDMA */

/* SPORT1 vysielanie */

/* SPORT1 prijem */

/* casovac */

[* znizeny prikon (Power down) */

/***Inicializacia serioveho portu a zakladnych riadiacich registrov***/
/* aj ked nasledujuci kod este nie je urceny pre konkretne technicke
prostriedky, jeho filozofia sa priblizuje praktickemu vyuzitiu.
Vstupne vzorky sa nacitavaju z prijimacieho registra SPORT1 (RX1)
a po filtracii, ktora je realizovana v prijimacom interrupte SPORT1,
su filtrovane vzorky zapisovane do vysielacieho registra SPORT1 (TX1)

*/

start:
AX0=0x0000;
DM(0x3FFE)=AX0;
DM(0x3FFD)=AXO0;
DM(0x3FFC)=AXO0;
DM(0x3FFB)=AX0;
DM(0x3FFA)=AX0;
DM(0x3FF9)=AX0;
DM(0x3FF8)=AX0;
DM(0x3FF7)=AX0;
DM(0x3FF6)=AX0;
DM(0x3FF5)=AX0;
DM(0x3FF4)=AX0;
DM(0x3FF3)=AX0;

/* konfiguracia SPORT1
AX0=0x6B1F;
DM(0x3FF2)=AX0;

e

*
~

L0=0;

AX0=0x0002;
DM(0x3FF1)=AX0;
AX0=Fvz-1;
DM(0x3FF0)=AXO0;
AX0=0x0000;
DM(0x3FEF)=AX0;
I0=Delay_Line; M0=1;
11=Scale_List;

M1=-3;

L1=LENGTH (Scale_List);
14=COEFF; M4=1;
L4=length(COEFF);
M3=1-Nline;

M2=1;

CNTR=LENGTH(Delay_Line):

DO zero UNTIL CE;
zero: dm(I0,M2)=0;
M2=1;
ICNTL=0x07;
IMASK=0x02;

AX0=0x0CO00;
DM(0x3FFF)=AX0;

DIS M_MODE;
JAE Cakanaie na vzorku

receive:IDLE;
Jump receive;

/* vsetky DM pouzivaju 0 cakacich stavov */
/* casovac je nepouzity */
/* nulovanie registrov */

/* viackanalove prijimanie */

/* zakazane */

/* viackanalove prijimanie */

/* zakazane */

/* riadenie SPORTO nepouzite */
/* casovanie SPORTO nepouzite */
/* casovanie SPORTO nepouzite */
/* autobufer SPORTO nepouzity */

/* interne seriove hodiny */

/* RFS reqd, normalny ramec,*/

/* TFS reqd, normalny ramec,*/

/* interne RFS, TFS, */

/* bez kompresie, 16-bitove slova */
/* generuje 2.048 MHz SCLK1*/
/*z12.288 MHz CLKIN */

/* deli SCLK1 256 pre 8 kHz */

/* vzorkovaciu frekvenciu */

/* autobufer SPORT1 nepouzity */

/* incializacia smernika na oneskorovaciu linku */
/* incializacia smernika na skalovacie faktory */

/* inicializacia modulo adresovania */
/* incializacia smernika na koeficienty */
/* inicializacia modulo adresovania */

/* nulovanie oneskorovace;j linky */

/* nulovanie oneskorovace;j linky */

/* Mviac ako jedna sekcia */

/* povolenie (edge sensitive) IRQs*/

/* povolenie prijimacieho int. od SPORT1 */

/* SPORT1 povoleny, cakacie stavy */
/* PM=0, boot cakacie stavy=0, */
/* zavadzacia stranka (boot page) 0 */
/* zZlomkovy mod MAC jednotky */

/* cakanie na prerusenie od prijimaca */
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[Femmnen Spracovanie vzorky ------------ *

sample: SR1=RX1; [* zapis prijatej vzorky do SR1 */
CNTR=N; /* inicializacia pocitadla bikvadov */
I0=Delay_Line;
call bikvad; /* volanie podprogramu IIR filtra */
TX1=SR1; /* vyselanie filtrovanej vzorky (v SR1) */
RTI; /* navrat z prerusenia */

aje az na malé odliSnosti zhodny s programom iir test.asm. Cinnost programu
iir_test.asm bude podrobne analyzovana pocas cvicenia.

1.3 LADENIE IIR FILTRA V PROSTREDI VISUALDSP

Pocas cviCenia bude vykonanid kompletnd simuldcia programu iir test.asm so
vstupnymi vzorkami zo suboru x.dat, ktoré st sucast'ou projektu [3]. V projekte je aj
program test.m v Matlabe, ktory umoziuje porovnat’ vysledky zo simulacie ADSP2181
s referenénym vypoctom FIR filtra v Matlabe, ktory umoziuje vypocitat’ a zobrazit
chybu vypoctu IIR filtra pomocou ADSP218x, ktora je zobrazend na obrazku 4.
Z obrazku je zrejmé, ze maximalna chyba je podstatne vicSia ako 1 LSB
=27 =3.1*10", o dokumentuje vplyv spitnej viizby v §truktire IIR filtra.
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Obr.4 Chyba vypoctu IIR filtra v procesore ADSP218x
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1.4 ZAVER

Implementovany IIR filter vyZzaduje na realizaciu IIR filtra rddu N 4N +4
inStrukénych cyklov. Signalové procesory rodiny ADSP218x realizuji od 33 do 80
MIPS atieto hodnoty uruji maximalne frekvencie vzorkovania F_ resp. pri danej
frekvencii vzorkovania maximdlny rad IIR filtra N, ktory je mozné implementovat’.
Napr. pre IIR filter radu N =20 (o uz je pomerne zlozity IIR filter) je mozné
s procesorom, ktory realizuje 50 MIPS pracovat’ az do

£ 50x10° _ 50x10°
Y 4AN+4 84

=595 [kHz| (1.6)

¢o dokumentuje efektivnost’ architektiry ADSP218x pri realizacii aj tohto zdkladného
algoritmu CSS.
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