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GENERATOR SIGNALA PROIZVOLJNIH TALASNIH OBLIKA ZA PRIMENU KOD DSP SISTEMA

SOME POSSIBILITIES OF ARBITRARY WAVEFORM SYNTHESIS FOR DSP SYSTEMS

Bosiljka Vukčević, Viša tehnička škola, Niš

Sadržaj: U ovom radu izložena je jedna nova hardverska arhitektura za realizaciju generatora signala proizvoljnih tasnih oblika. Arhitektura je zasnovana na look-up tabelama realizovanih pomoću dual-port RAM-a. U radu se razmatraju mogućnosti primene predloženog rešenja, kao jednog od osnovih gradivnih blokova za obradu signala u sistemima za merenje i kontrolu.

Abstract: The paper presents a new hardvare architecture for the realization of arbitrary waveform generators. The solution is based od Look-up tables reaized by dual port RAM. The generator is inteded for applications in systems for signal processing in measurement and control applications. 

1. UVOD

Podsistem za obradu signala predstavlja jedan od najvažnijih elemenata kod sistema za upravljanje procesima. Generatori sinosoidalnih signala, kao i signala proizvoljnog talasnog oblika imaju važnu ulogu u obradi signala. Uprkos činjenici da je u novije vreme razvijen veliki broj procesora specijalizovanih za obradu signala (tzv. DSP procesora) [4], u suštini, postoje samo dva osnovna načina za realizaciju generatora sinusoidalnih i signala proizvoljnog talasnog oblika [1-3]. Prvi način je zasnovan na korišćenju look-up tabela, dok je drugi zasnovan na on-line izračunavanju izlaznih vrednosti.

Kod prvog metoda, vrednosti se čitaju iz look-up tabele, a nad pročitanim vrednostima se eventualno obavlja dodatno izračunavanje kako bi se postigla precizna linearna iterpolacija u cilju minimizacije harmonijskih izobličenja. Look-up tabele su smeštene u ROM memoriji koja zauzima određeni memorijski prostor. Međutim, kako za svaki pojedinačni talasni oblik mora postojati zasebna look-up tabela, broj različitih talasnih oblika koji se mogu generisati na ovaj način ograničen je raspoloživim memorijskim prostorom.

U poređenju sa prvim, drugi metod zahteva značajno manji memorijski prostor, kako za smeštanje podataka tako i za smeštanje odgovarajućeg programa. Takođe, s obzirom da se funkcija koja definiše talasni oblik signala aproksimira matematičkim redom, na ovaj način moguće je generisati prizvoljan broj različitih talasnih oblika. Međutim, u slučajevima kada je potrebno generisati brzo-promenljive signale (tj. visoko-frekventne signale), metod zasnovan na on-line izračunavanju postaje manje precizan što uzrokuje  povećanje greške.

2. MODUL ZA SINTEZU PROIZVOLJNOG TALASNOG OBLIKA

Look-up tabele locirane u ROM-u su pogodne za generisanje samo jedne uže klase signala prosto-periodičnog talasnog oblika. Međutim, sinteza signala složenog talasnog oblika zahteva nedopustivo veliki kapacitet ROM-a za smeštanje velikog broja look-up tabela.  Sa druge strane, sinteza signala na bazi izračunavanja izlaznih vrednosti definisana matematičkim redom ili matimatičkim izrazom nekog drugog oblika ne postavlja ograničena u pogledu broja različitih talasnih oblika koji se mogu generisati, ali zato, često, ne obezbeđuje dovoljnu preciznost u situacijama kada je vreme izračunavanja ograničeno.

Predložen rešenje generatora signala proizvoljnih talasnih oblika kombinuje dva pomenuta metoda na način koji omogućava ispoljavanje njihovih dobrih osobina. Naime, look-up tabele smeštene u ROM prostoru se koriste samo za osnovne talasne oblike. Raspoloživost ovakvih look-up tabela omogućava da se jednostavnim dodatnim izračunavanjem mogu sintetizovati signali složenih talasnih oblika. Takođe, povećanje rezolucije (tj. povećanje broja odmeraka za konverziju) se može postići primenom linearne interpolacije na susedne vrednosti iz look-up tabele. Među-odmerak y se može izračunati shodno sledećoj jednačini:
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gde su yi i yi+1 dva susedne vrednosti signala iz look-up tabele na adresama xi i xi+1, a x, xi(x(xi+1 vrednost sa vremenske ose.

Na Sl. 1 prikazana je hardverska struktura generatora signala proizvoljnog talasnog oblika koji koristi predloženi metod sinteze. Look-up tabele koje sadrže vrednosti odmeraka signala koji se generiše realizovane su u dual-port RAM-u (DP RAM), što omogućava da se njihov sadržaj može menjati dinamički, u toku rada sistema.

DP RAM je memorija koja poseduje dva pristupna porta, LEVI i DESNI koji se istovremeno mogu koristiti za pristup memoriji radi upisa i/ili čitanja. Takođe, DP RAM sadrži dodatnu internu logiku koja rešava problem sinhronizacije. Naime, logika omogućava da se konflikti koji se javljaju kada se u isto vreme pristupa istoj lokaciji razreše softverski. U predloženom rešenju, DP RAM-a je logički podeljen na 
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Sl. 1 Hardverska struktura modula za sintezu signala proizvoljnog talasnog oblika.

blokove od kojih se svaki koristi za smeštanje jedne look-up tabele. Upotrebom DP RAM-a omogućeno je da se upis nove look-up tabele u generator signala obavlja uporedo sa generisanjem signala.

Frekvencija čitanja (fs) vrednosti odmeraka iz look-up tabele određena je programabilnom generatorom taktnog signala. Maksimalna frekvencija određena je vremenom pristupa DP RAM-u radi čitanja i vremenom postavljanja D/A konvertora. Vreme pristupa savremenih DP RAM memorija iznosi do nekoliko desetina nanosekundi, što omogućiva frekvenciju čitanja do približno 50MHz.

16-bitni D/A konvertor obezbeđuju rezoluciju amplitude signala od:
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Za maksimalnu amplitudu od Vpp=10V, korak promene napona iznosi približno 0.15mV. Modul programabilni pojačavač pruža mogućnost izbora jednog od raspoloživih naponskih opsega izlaznog signala.

Programabilni generator adresa omogućava postavljanje početne i krajnje adrese look-up tabele koja se koristi za generisanje signala. Nakon aktiviranja, generator adresa, počev od početne adrese, sinhronizovano sa taktnim signalom, redom generiše adrese iz zadatog opsega. Generator adresa može biti tako programiran da nakon generisanja krajnje adrese zadatog opsega završi rad ili da nastavi sa radom vraćanjem na početnu adresu. Procesor koji upravlja radom generatora signala ima mogućnost čitanja tekućeg statusa generatora adresa.

Mogućnost programiranja početne i krajnje adrese je bitna s obzirom da omogućava logičku podelu raspoloživog memorijskog prostora DP RAM-a na blokove optimalne veličine, od kojih svaki sadrži look-up tabelu jednog talasnog oblika. Pri tome, upis nove look-up tabele u DP RAM ne zahteva zaustavljanje generoatora, može se obaviti u toku rada generatora (on-line).

Gličevi koji se javljaju pri promeni stanja izlaza D/A konvertora eliminišu se Sample-and-Hold (S/H) kolom. Ovo kolo pamti stanje izlaza D/A konvertora neposredno pre postavljanja nove digitalne reči na ulaz D/A konvertora, tj. u trenutku kada je izlaz D/A konvertora stabilan.

3. ZAKLJUČAK

Rešenje generatora signala proizvoljnog talasnog oblika, predloženo u ovom radu, može naći široku primenu u složenim DSP sistemima i može zadovoljiti stroge zahteve koji se odnose kako na raznovrsnost talasnih oblika, tako i na preciznost generisanog signala i to u šriokom opsegu frekvencija, počev od veoma niskih do frekvencija reda nekoliko desetina megaherca. Hardverska struktura je zasnovana na standardnim, komercijalno dostupnim komponentama.
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