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Nowa jakość w przetwarzaniu analogowo−cyfrowym
Uk³ady AD7725 s¹ wspÛlnym

opracowaniem firmy Analog Devices
oraz brytyjskiej firmy Systolix, ktÛ-
ra zajmuje siÍ zagadnieniami zwi¹-
zanymi z†cyfrow¹ filtracj¹ sygna³Ûw.
To w³aúnie w†jej laboratoriach op-
racowano niezwykle nowoczesny
sposÛb filtrowania sygna³Ûw prze-
tworzonych do postaci cyfrowej,
ktÛry oparto na sieci konfigurowal-
nych komÛrek obliczeniowych. SieÊ
ta nosi nazwÍ PulseDSP.

Na rys. 1 przedstawiono sieÊ
PulseDSP, a†na rys. 2 widoczna jest
budowa pojedynczej komÛrki konfi-
gurowalnej. Jej najwaøniejszym ele-
mentem jest konfigurowalne ALU
(ang. Arithmetic Logic Unit), ktÛre
realizuje ustalone przez uøytkowni-

szybkoúÊ pracy matrycy PulseDSP
dochodzi do 400mln MAc/s (ang.
Million Accumulates per second).

Najpowaøniejszymi zaletami filt-
rÛw wykonywanych w†technologii
PulseDSP s¹:
- jak juø wczeúniej wspomnia³em -
duøa szybkoúÊ pracy i†wynikaj¹ca
z†tego faktu moøliwoúÊ filtrowania
szybkich sygna³Ûw,

- moøliwoúÊ korygowania charakte-
rystyki przetwarzania toru obrÛbki
sygna³u,

- ³atwoúÊ kszta³towania charakterysty-
ki filtracji (amplitudowej i†fazowej),

- moøliwoúÊ modyfikacji parametrÛw
filtru cyfrowego podczas pracy fil-
tru, dziÍki czemu moøna budowaÊ
filtry samoadaptuj¹ce,

- relatywnie niska cena realizacji
filtru,

- ³atwa skalowalnoúÊ matrycy filtru-
j¹cej w†zaleønoúci od wymagaÒ
docelowej aplikacji,

- dobre parametry filtracji.
Poniewaø rÍczne zaprojektowanie

sposobu przesy³ania i†obrÛbki danych
w†matrycy komÛrek PulseDSP jest
bardzo trudne, Systolix opracowa³
specjalny system CAD, ktÛry nazwa-
no SDS (ang. Systolix Design Sys-
tem). Nie jest on jeszcze dostÍpny
na rynku, ale producent zapowiada,
øe narzÍdzie to bÍdzie udostÍpnione
bezp³atnie na stronie WWW.

NarzÍdzia do PulseDSP
Tymczasem jest oferowane - tak-

øe bezp³atnie! - nieco prostsze op-
rogramowanie, umoøliwiaj¹ce pozna-
nie w³aúciwoúci cyfrowych filtrÛw

ka operacje logiczne i†arytmetyczne
(przede wszystkim mnoøenie) na ob-
rabianych danych. Na wejúciach ar-
gumentÛw ALU zastosowano bardzo
rozbudowany system lokalnego ste-
rowania przep³ywem danych, dziÍki
ktÛremu moøliwy jest ich bardzo
swobodny dobÛr, w†zaleønoúci od
wymagaÒ stawianych filtrowi.

Dane przetwarzane (w³aúciwie
filtrowane) w†matrycy PulseDSP s¹
w†razie potrzeby magazynowane
w†lokalnych rejestrach komÛrek,
dziÍki czemu wypadkowa wydajnoúÊ
takiego filtru jest bardzo wysoka.
Wed³ug danych firmy Systolix, filt-
ruj¹ce matryce PulseDSP mog¹ byÊ
stosowane takøe do filtracji sygna-
³Ûw telewizyjnych. Maksymalna

Dotychczasowe systemy

przetwarzania A/C wymaga³y

zazwyczaj stosowania trudnych

w†praktycznych realizacjach

aktywnych filtrÛw analogowych

lub filtrowaniu przetwarzanego

sygna³u cyfrowego przez

procesory sygna³owe lub

sprzÍtowe filtry cyfrowe.

Analog Devices zaproponowa³

inn¹ drogÍ, wprowadzaj¹c na

rynek pierwszy na úwiecie

przetwornik A/C zintegrowany

z†programowanym filtrem

cyfrowym.

Nowa jakość w przetwarzaniu analogowo−cyfrowym

Rys. 1.



   97Elektronika Praktyczna 10/2000

P  O  D  Z  E  S  P  O  Ł  Y

rÛønego rodzaju. Program ten
nazywa siÍ Systolix FilterExp-
ress. Moøna go bezp³atnie
úci¹gn¹Ê ze strony producenta
lub zainstalowaÊ z†p³yty CD-
EP10/2000. Uaktywnienie jego
wszystkich moøliwoúci wyma-
ga zarejestrowania siÍ na in-
ternetowej stronie firmy Systo-
lix, w†odpowiedzi na co wy-
sy³any jest e-mail z†plikiem li-
cencyjnym, ktÛry naleøy wgraÊ
do g³Ûwnego katalogu systemu
Windows. NajczÍúciej jest to
\Windows.

Program Systolix FilterExp-
ress s³uøy do projektowania
i†analizy jedno- i†wielostopnio-
wych filtrÛw FIR i†IIR, czyli
tych, ktÛre s¹ najczÍúciej im-
plementowane w†systemach
DSP. Jest to doúÊ efektywne
narzÍdzie, za pomoc¹ ktÛrego
moøna przeanalizowaÊ wp³yw
modyfikacji parametrÛw filtru
na jego charakterystyki: ampli-
tudow¹ (rys. 3), fazow¹ (rys.
4) i†rozmieszczenia biegunÛw
(rys. 5). Moøliwe jest ponadto
ìpodgl¹danieî wp³ywu roz-
dzielczoúci prÛbki sygna³u wej-
úciowego na jakoúÊ filtracji
(rys. 6), moøna takøe spraw-
dziÊ , jakie wartoúci maj¹
wspÛ³czynniki FIR poszczegÛl-
nych stopni (rys. 7).

Tak wiÍc, pomimo braku
ìprze³oøeniaî dzia³ania progra-
mu Systolix FilterExpress
na aplikacjÍ, jest to
doskona³e narzÍdzie
edukacyjne.

Rys. 2.

PulseDSP w†AD
Po skrÛtowym zapoznaniu siÍ

z†zaletami programowalnych matryc
PulseDSP wrÛÊmy do omÛwienia
uk³adu AD7725, ktÛry - jak juø
wspomnia³em - jest pierwszym na
úwiecie przetwornikiem A/C zinteg-
rowanym z†programowalnym filtrem
cyfrowym. Jego wewnÍtrzn¹ budowÍ
pokazujemy na rys. 8.

Sygna³ analogowy jest przetwa-
rzany do postaci cyfrowej w†16-bi-
towym przetworniku A/C. Przetwo-
rzony sygna³ jest wstÍpnie filtrowa-
ny w†3-stopniowym filtrze FIR,
a†nastÍpnie kierowany na wejúcie
matrycy PulseDSP, w†sk³ad ktÛrej
wchodzi aø 108 modu³Ûw konfigu-
rowalnych. Moøna je skonfigurowaÊ
jako filtr dolno-, gÛrno- lub pasmo-
wo-przepustowy, a†takøe jako pas-
mowo-zaporowy. Tak skonstruowany
tor sygna³owy moøe obrabiaÊ sygna-
³y o†maksymalnej czÍstotliwoúci
460kHz, przy czÍstotliwoúci prÛbko-
wania (dla s³Ûw 16-bitowych) ok.
1,2MHz. W†przypadku, gdy uøyt-
kownik nie chce korzystaÊ z†filtru
konfigurowalnego, moøe wykorzystaÊ
zamiast niego czwarty filtr typu FIR
o†parametrach ustalonych przez pro-
ducenta.

P on i ewaø r e j e s t r y uk ³ adu
AD7725 odpowiadaj¹ce za konfigu-

Rys. 3.

Rys. 4.

Rys. 5.

Rys. 6.

Rys. 7.
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racjÍ komÛrek PulseDSP s¹ typu
SRAM, wymagaj¹ kaødorazowo po
w³¹czeniu zasilania wprowadzenia
od nowa danych. Proces ten moøe
siÍ odbywaÊ automatycznie (odczyt
danych z†zewnÍtrznej pamiÍci ROM,
EPROM, EEPROM) poprzez interfejs
szeregowy lub rÛwnoleg³y. Istnieje
takøe moøliwoúÊ zmiany konfigura-
cji filtru poprzez wybrany przez
uøytkownika interfejs w†czasie pra-
cy systemu. Na rys. 9 znajduje siÍ

Rys. 8.

Rys. 9.

przyk³adowy schemat konfiguracji
rÛwnoleg³ej uk³adu AD7725 przez
standardowy mikrokontroler.

Projektowanie urz¹dzeÒ z†wyko-
rzystaniem prezentowanego uk³adu
wymaga zastosowania specjalizowa-
nych narzÍdzi programowych, za
pomoc¹ ktÛrych bÍd¹ tworzone pli-
ki konfiguracyjne (d³ugoúÊ pojedyn-
czego pliku konfiguracyjnego dla
uk³adu AD7725 wynosi 8064 bity)
dla ustalonych przez uøytkownika

charakterystyk i†parametrÛw filtrÛw.
Niestety, w†chwili pisania tego ar-
tyku³u AD nie poda³ bliøszych da-
nych na ten temat - program ten
jest najprawdopodobniej ca³y czas
opracowywany.
Andrzej Gawryluk, AVT

Czytelnikom zainteresowanym
prezentowanym w†artykule uk³adem
i†technologi¹ PulseDSP polecam na-
stÍpuj¹ce strony WWW:
- www.systolix.co.uk,
- www.systolix.co.uk/support/dow-
nload/fe_3v1.exe,

- www.analog.com/pdf/AD7725_p.pdf,
- www.filtersynthesis.com.

Program Systolix FilterExpress
oraz nota kata logowa uk³adu
AD7725 znajduj¹ siÍ na p³ycie CD-
EP10/2000 w†katalogu \PulseDSP.


