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TEMA UNO

* Presentacion

* Generalidades del Procesamiento Digital de senales (PDS)
* Fundamentos del (PDS)

* Enfoques del PDS

* Sistema basico de PDS

* Aplicaciones del PDS, DSPs y Tiempo real

* Otras soluciones

* Los procesadores digitales de sefiales (DSPs)

* Marcas, familias, desempefios y comparaciones

* Seleccion de un DSP

L. Escobar
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PROCESAMIENTO DIGITAL DE SENALES (PDS)

El PDS es un area de la ingenieria que agrupa un conjunto de operaciones que

se aplican sobre sefiales discretas, estas operaciones se describen como
transformaciones matematicas.

Algunos objetivos:

- Proveer una mejor aproximacion del analisis o estimacion del contenido de
la informacion.

- Analizar, representar, transformar, manipular sefiales y el contenido de la
informacion.

L. Escobar



FUNDAMENTOS DEL PDS

Sefales y sistemas

Matematicas Discretas

Probabilidad y Estadistica

Variable compleja, Transformada Z (TZ) y TZI

Analisis de espectral:
Transformada de Fourier en el Tiempo Discreto (DTFT)
Transformada Discreta de Fourier (DFT)
Transformada Rapida de Fourier (FFT)
M¢etodos paramétricos y no paramétricos
Transformada Coseno

Filtros digitales

Estimacion de parametros

L. Escobar



SISTEMA BASICO DE PDS

Proceso
—» AD [ — | DI/A R
Sefial  [Convertidor| Sefial Digital | Sefial | Convertidor | gefg|
Analogica Digital Digital Analogica
de de
Entrada uc Salida
ubP
CPLD o FPGA

Procesador de Senales Digitales (DSP)

L. Escobar
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DESARROLLO DE UNA SOLUCION

%’_ Interfaz Humana Wi@ Codigo de

/N
Procesar sefales Control
. o

@ Unir la
Interface 1/O

Logica

Diseio
De Solucion
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(Porque procesar digitalmente?

* Existen procesos que son muy dificiles o casi
imposibles de realizar por analdgicamente

* Ejemplos:
— Filtros FIR con fase lineal
— Filtrado Adaptable

* El procesamiento analogico es realizado con:
resistores, capacitores, inductores, etc.

La tolerancia inherente de estas componentes,
temperatura, cambios de voltaje y vibraciones mecanicas
pueden afectar el desempeno de los circuitos analdogicos

L. Escobar
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. Porque utilizar DSPs?

* Son flexibles y es facil realizar cambios en la
aplicacion
* Los DSPs reducen:
— La suceptibilidad al ruido
— La cantidad de chips
— Tiempo de desarrollo
— Costos
— Consumo de potencia

L. Escobar



Desventajas de los DSPs

Las sefiales de alta frecuencia no pueden
procesarse digitalmente porque:

— Un convertido Analogo-Digital (ADC) no puede
trabajar a “altas velocidades”

— Una aplicacion puede ser dificil de realizarse en
“tiempo real”

L. Escobar



APLICACIONES DEL PDS y DSPs

PROCESAMIENTO DE SENALES FILTRADO DIGITAL TELECOMUNICACIONES
Convolucion Respuesta finita al impulso (FIR) Modulacién

Encriptado, Energia Respuesta infinita al impulso (IIR) Modems, Telefonia celular
Codificacién, Decodificacién Lattice-Ladder Mutiplexién de canales
Compresion, Expansion Windowing Igualacién de canal
Procesamiento homomorfico Filtrado adaptable Cancelacidn de eco

Ley mu, Ley A, Conversién, Eliminacidn de ruido Video conferencia
Correlacion Generacién de senales Espectro esparcido

Analisis de transitorios Lineas de repeticién

ANALISIS ESPECTRAL PROCESAMIENTO NUMERICO VOZ
Transformada rapida de Fourier (FFT) Operaciones matriciales Filtrado
Transformada discreta de Fourier (DF Funciones trascendentales Reconocimiento
Transformada coseno Funciones no lineales Texto a voz
Modelo moving average (MA) generacién de nimeros aleatorios Sintesis de voz
Modelo autorregresivo (AR) Aproximaciones numéricas Correo de voz
Modelo ARMA Comandos de voz

L. Escobar
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APLICACIONES DEL PDS y DSPs

CONTROL

Drives de discos
Maquinas
Impresora laser
Motores

Robots

Servo mecanismos
Control numérico
Monitoreo en linea
Seqguridad en
accesos

MILITARES

Procesamiento de imagenes
Comandos por voz

Guia de misiles

Navegacion

Radar, Sonar
Comunicaciones seguras
Seguimiento de objetos

IMAGENES

Filtrado

Rotacién en 3-D
Animacién

Realce

Compresién
Reconocimiento de
patrones

Compresién y transmision
Vision de robots
Estaciones de trabajo

MEDICINA
Diagndstico de equipo
Monitoreo fetal
Monitoreo de pacientes
Equipo de ultrasonido
Prétesis

Equipos para el oido

OTRAS

Radio y TV digital
Juguetes

Sintesis de musica
Potencia

Maquinas

Detecciéon por radar
Posicionamiento global
Analisis de vibraciones
Deteccién de minerales
Windowing
Transformada de Hilbert

L. Escobar
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Algoritmo Basico de PDS

Algoritmo

Muestreo de una senal

x(n)

analogica

La mayoria de los algoritmos de PDS
utilizan la operacion convolucién:

N—-1

y(n)=2_ x(i)h(n—i)

i=0

for (1 = 0; i < N-1; i++){
sum += h[i] * x[i] }
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APLICACIONES TIPICAS DE LOS DSPs, un filtro FIR

S -

L. Escobar
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APLICACIONES TIPICAS DE LOS DSPs, un filtro IIR
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MUCHAS APLICACIONES - MUCHAS SOLUCIONES

e ASIC
——————————— FPGA
Hardware
7] |JC
Propésito
Software | General [ GPP
Hardware
e — Aplicacion |/ DSP
Especifica

/ -------------------------- Otras




Procesadores de Proposito General (GPP)

int& g

XSCALE INTEL Hitachi PowerPC




Microcontroladores (uC)
A3\ Micaocre

e __,? 0 W9 TEXAS INSTRUMENTS
PICs

68HC11,12,16

MCS51 MSP430




Arreglos de compuertas programables (FPGA)

“ » Excelentes por su velocidad y procesamiento en paralelo




Procesdores Digitales de Senales (DSPs)

o

ANALOG 2
n DEVICES % TEXAS INSTRUMENTS

€2000/€5000/€6000 DSP56xxx/StarCore

PDS > De buenos a excelentes
Aplicaciones > Tel. Celulares, telecomunicaiones, camaras digitales
> DSL/cable/modems, audio/video, multimedia

Sin embargo, las aplicaciones actuales requieren una solucion combinada



Solucion General de Procesamiento de Senales

GPP
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¢ Cada dispositivo debe realizar muy bien su tarea para alcanzar
una mayor eficiencia del sistema en costo/potencia/desempeno

¢ En el sistema final existen varios factores para incorporar estos
dispositivos:

» Velocidad de muestreo > Cantidad de cédigo

> Necesidades de memoria/periféricos > Ambientes de desarrollo
> Requierimientos de potencia > 0/S o RTOS

> Disponibilidad de los algoritmos > Capacidades de depurar
> Transferencia de tareas > Costo del sistema

L. Escobar
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ASIC vs. DSPs

* Application Specific Integrated Circuits
(ASICs) son disenados para una aplicacion
muy especifica.
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(,Porque utilizar DSPs?

* Los DSPs se utilizan cuando se requeriere:
— Minimizar costos
— Minimizar tamanos
— Bajo consumo de potencia

— Procesar algunas senales de “alta” frecuencia en
tiempo real

* Un procesador GPP se utiliza cuando se requiere:
— Mucha memoria
— Sistemas operativos avanzados

L. Escobar



Marcas de DSPs y Mercado

2000

L. Escobar



T O

o' o
""mm 10
TR E fo N

Familias de DSPs

TMS320 de Texas Instruments

1982

200 ns

L. Escobar
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St Familias de DSPs

TMS320 de Texas Instruments

TME320 Family

Comral oglimized

L. Escobar
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Bajo Costo

Sistemas de control

* Control de motores

* Almacenamiento

* Sistemas de control
digital

Familias de DSPs TMS320 de

Texas Instruments

Eficiencia

Mayor MIPS por
Watt/Dollar/Tamano
* Teléfonos celulares
* Reproductores de MP3
* Camaras Digitales
Modems
Telefonia
\oIP
Voz

*
*
*
*

L 2

Alto desempeno

Multi-Canal y Multi-
Funciones
Infrasetructura de
Comunicaciones
Estaciones inalambricas
DSL

Imagenes

Servidores de Multi-media
Video
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Mundo de los DSPs C2000

¢ Es el centro de muchas aplicaciones
Incrustadas en control
* Manejadores de discos

Servo-mecanismos

o Manejadores de motores industriales
Fuentes ininterrumpibles de potencia
Electrodomésticos

* Autos

Es un microcontrolador con un poderso
DSP

La nueva generacion de DSPs C28x es
de cédigo totalmente compatible
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Control Performance and Integration

Desempefios y comparacion de DSPs TMS320
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Future of Control: Improved
Industrial Drives, Improved
system Density for ONET, etc.

High-Precision Uniproces:
Control for Applicati
Industrial Drives to Al

Multi-Function, Appliance
and Consumer Control

@ Insilicon < Announced



Arquitectura del DSP TMS320F2812

128Kw Flash
+ 2Kw OTP

150 MIPS C28x 32-bit DSP

Desempeiio y Memoria
* 150 MHz (300 MMACSs)
* MAC en un ciclo 32x32=32 MAC

(o dos de16)
* Cero estados de espera para RAM
* Un ciclo para leer-operar-escribir
* 128 K palabras en memoria Flash

Control y Periféricos

* 12.5 MSPS 12-bit ADC (16 canales)

* Auto Secuenciador en 16 conversiones
* Puertos estandares

Aplicaciones Especificas

* Consumibles (impresoras, copiadoras)
* Autos (motores, sensores, sincronias)

* Medicina (analisis, sensores)

* Industrial (robots, automatizacion)




Applicacion a control de Motores

¢ Manejo de eventos

* Maneja tres salidas PWM
* Retroalimentacidn para controlar
direccion y velocidad

¢ ADC (12-bit 16 canales)
* Mide: voltaje, corriente, temperatura,
presidn, factor de potencia
¢ Comunicacion /O

* Envia informacion a una red CAN
e Utiliza: GP1O, McBSP, SPI

Algoritmos

* basados sobre el tipo de motor
¢ PID, filtrado adaptable, control difuso




ACONAL AUTONOMA
R I
<N oF
Ao el 2
T ¢ 0 l’ N N|

Tarjeta de Desarrollo del DSP
TMS320C243
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Tarjeta de Desarrollo del DSP
TMS320FK28377s

F28377S LaunchPad

;JPE: agg D1: Power (green) S1: Boot TMS320F28377S
{rgi?ables D9: GPIO12 (red) Modes
D10: GPIO13 (blue) J2/4 * S3: Reset J6/J8 *

isolation)

- ¥

°3

XDS100v2
emulation circuitry

LY
L
-y
-
-
-
-
—
-—
-
.-
-
-
-

ptrareds poedtd

CON1: USB JP1: GND from J1/J3 * JP4/JP5: connects J5/J7 * J12:
emulation/ USB (disables 3.3V/5V to J5/J7 CAN

L. Escobar
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Mundo de los DSPs C5000

¢ El mundo de los DSPs mas eficientes en
manejo de potencia

¢ Los DSPs mas populares

e Mas de un un billon vendidos

¢ El corazén de la mayoria de
aplicaciones portatiles

* Terminales inalambricas, radios, aplicaciones GPS
o Camaras, scaners

* Analizadores de huellas digitales

* Internet, audio y reproductores MP3

o Teléfonos celulares

* Redes



Desempenos y comparacion de DSPs TMS3205000

C55 Next

C5510
320-400
C5421
00 MIPS
C5416
120-160
C5410
100-160
C5409
80-160 MIPS
L 5

C5502
2600 MIPS,
C5502

400-600

C5509
« 2
C5416
120-160

-

C5404
20 MIPS

7 C5501
600

(5402
10-60
‘

Power Efficiency/Performance [Peripheral Integration

Devices

Telecom/VOIP
Infrastructure

Portable Media
Communication/
Audio

20 B
C5509A

400 MIPS,
: Low Cost

VolP/Client/Secure
Radio/GPS/Biometrics

Ultra-Embedded

Conditioning

C5405
C5407 80 MIPS >
2

-

Signal Processing/



Arquitectura TMS320VC3509

200 MIPS C55x 16-bit DSP

Desempeino y Memoria

* 200 MHz (400 MMACs)

* Dos MACs (16x16) en un ciclo de Ins.
* Cero estados de espera, DARAM

* Interfaz EMIF de 32-bit

* 24k Instrucciones en Cache
Comunicaciones

* 6 Canales de DMA

* ADC de 10 bits con tc =500 ns

* Multimedia

* Interfaz USB, reloj de tiempo real, I12C

Aplicaciones

* Equipos portatiles

* Consumibles (MP3, camaras digitales)
* Seguridad, VolP, fax, modem



Desempefios y comparacion de DSPs TMS320

- R
S, G High-Performance Audio
Device L D@ e Broadcast audio
; ~* Commercial audio
- Production * High-end consumer audio
. Future * Professional audio/digital mixers
cs1x N Personal Audio
Ty e Caraudio
= e THIT @ Digital amplifiers
) = € Next * |nstrument amplifiers
E C55x = ® Musical instruments
3 cs5x  OMAF © Next ® MultiTrack recerders
200 MH:z e Streaming audio
"8 Portable Audio
o e Handheld gaming
C55x OMAP™ TS ® MP3 players
300 MHz ﬁH":mS e Multimedia players/
Jukebox
* Toy audio

Time



¢ Perifericos

* McBSP: para capturar datos del sensor
» USB: Pasa datos al host para autentificarlos

¢ Memoria

* FLASH: Para datos imagen de la huellas
e SDRAM: captura de la huella

Algoritmos de Imagenes

TMS320C5509

* Compresion (JPEG, etc)

* Realce de imagenes

* Extraccion de caracteristicas
* Reconocimiento
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Familia de C5000

/ CssxDSP RoX

Multicore
wio EDN 2000 DSP

Best DSP
Microprocessor Report

C54x™ DSP

World’s Most Popular DSP
Over 500 Million Shipped

Q‘) Billion in Design-ins / AX™+AR C5510
320-400

C5509
288-400

C5410 C5416
C5409 .
g0.160  100:160  120-160

5% Do
C5401 -
50MPS  MIPS _ MIPS

C5407
120 MIPS

DSP Product of the Year C55x™ DSP
u
Internet Telephony + RISC

C55X™ DSP
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SISTEMA DE COMUNICACIONES CON OMAP 2420

High-Performance: OMAP2420
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ARQUITECTURA DEL DSP TMS320C5509
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Mundo de los DSPs C6000

¢ El mundo de los DSPs de alto desempeio
* Velocidades de hasta 1GHz

¢ Es el centro de nuevas soluciones para
comunicaciones de gran ancho de banda y
comunicaciones de equipos de video

o Estaciones de sistemas inalambricos

o DSL
= * Radio digital
m _;: * Servidores de Imagenes y video
coms

¢ Millones vendidos

¢ La nuevas generaciones de DSPs C64x
DSP son totalmente compatibles en codigo



Desempenos y comparacion de DSPs TMS3206000

Performance

(_ _ Production
(__ Sampling
(__ Future

300-600 MMACs,
$10-120

C6701
167 MHz

Cce6711
150 MHz

1200-4000 MMACs,
$20-200

( C6414T

C6416

150 MHz

c6712 |
100 MHz

ce7x™
~— Next
C6713

225 MHz

C6711D
200 MHz

200-450 MMACs
$15-113




Arquitectura del DSP TMS320DM642

16K D (| | 16K P || |256K Mem

600MHz C6416 16-bit DSP

Video Ports 0/1

or

Desempeio y Memoria
* 600 MHz (4800 MMACSs a 8 b), 1.2-1.4V

* 16KB L1 de cache para programa y dato
* 256KB L2 de cache o memoria interna
* 64-bit EMIF

Comunicaciones

* Puertos de captura/despliega video

* 64-CH DMA

* 10/100 Ethernet MAC

* McASP - 8 canales para audio stereo

Aplicaciones

* Video, video digital

* IP video telefono

* Juego iteractivos, transmisién de video



Aplicacion: Vigilancia por Video

¢1/0
* Codifica | decodifica: analogo « digital
* EMAC: Salida de video a red Ethernet 10/100 Mbs '
o _\/90‘1: captura/almacenalenvia audio y video Ngfﬂm‘ NTSCIPAL
digita Decodifica

¢ Memoria
* SDRAM: Para algoritmos de codificacion

* Memoria interna: para algoritmos criticos y datos w
* Ldgica de control: interfaz a HDD

Algoritmos de video

* Decodificador MPEG4 (hasta 4 canales a
720x480 pixels, 30 cuadros/s)

* Posible encode/decode MPEG4 simultdaneo

* Encriptado de Video

e Formateo y andlisis de video

Control
Lodic TMS320DM642

L —

Ethernet| ., =
PHY ‘




Otros dispositivos recientes de TI

* Coprocesador Viterbi (hasta 500
DSP canlaes de voz a 8khps)

C{E:;;x el « Turbo coprocesador (hasta 35

canales de datos 384 kbps)

* 450 MMACs

* 2 32x32 MACs en flotante Iciclo
* 64-bit IEEE DP (2 cyc)

¢ Alto desempeiio para audio

my * Alta precision en control de

) motores




Segment

Desempenos y comparacion de DSPs TMS320

a
Infrastructure
& Cable head-end video systems
e Multi-channel security DWR
Device * Professional-grade broadcast-
quality systems
- LD = \fideo conference MCL/
@ Sampling gateways
- Client
(. Future * |P-based video client
endpoints

e |P set-top boxes

» Media encoder/decoder
appliances

« PVR

» \fideo security cameras

Portable

e [igital still cameras
e Digital camcorders

* (Gaming

» Multimedia jukeboxes
e POAs

= Portable medical

Video: Design high-end to low-zost video and imaging products with D5P-based solutions
enabling customized features via high performance, programmability, video-specific
peripherals, full encode, full decode, high definition, plus support for all of the major media
codecs as well as comprehensive software and development tools.

Time



Increasing Performance, Memory & Peripherals

Desempefios y comparacion de DSPs TMS320

Software Compatible



Tarjeta DSK del DSP TMS320C6711

. Alimentacion . 8Mx16bit SDRAM  128kx8bit Ranura para
de 3.3V 2) Flash ROM _ tarjeta EVM
compatible

Interfaz al puerto

paralelo de la PC
DSP TMS320C6711
Jack de
alimentacion Ranura para tarjeta
EVM compatible
Led de Dip switches
encendido para opciones
de usuario
- “Boton de ~ Convertidor a L-edl, Led2, Led3
Alimentacion de Controlador peget datos de 16bits para usuario
1.8V de emulacién : TLC320AD535

Pines para  j1AG

conexiéon JTAG Entrada para micr6fono

Salida para bocina



Comparaciones de desempeino entre DSPs

DSP MIPS MAC (ns)
TMS320C2xx 40 - 20 25a 50
TMS320C5x 80 - 28 12.5 a35
TMS320C2xxx 400 — 100 2.5al0
TMS320C5xxx 400 - 100 2.5a10
TMS320C6xxx 4,000 — 200 0.25a 5

L. Escobar



C6416

4 @ 720MHz
(1GHz )

2880
(4000 )

MAC (multiplicacion-acumulacion, 16x16 punto fijo)
MMAC (millones de MACs por segundo)




Herramientas y Terceras Partes

v v Ingenieros de disefio
Herramientas

v Servicios de consulta
v Soluciones completas
v Tarjetas de

desarrollo

5 E— v ccs Plug-ins
v’ Librerias de - |
Aplicaciones
especificas v Herramientas

: De desarrollo
v’ Algoritmos

eXpressDSP

deSoftware



Herramientas

» Archivos .
+ Fuentes =
: en -

- ] » h

= Aychivos =

- -

* Fuentes - -

2 de macros = Compilador

de

Oy gatizador

Aogistente de

-
s Archivos
traslacidn en

= fientes en
2 ensambladors

%/
: Archivos H
Enszatmblador Tfaentes en
- L]
a ensambladore
Utilidad de

v

Libreria de
Mlactos

* Agrchivos = creacidn de
Organizador + fuentes a2 librerias
s COFF 2
= e Libreria de  »
= Librerias de = asoporte en =
. . . atiempo real o
» atchivas Ligadar
= ohjetos :
+ Archivo s }
= Ejecutable o Herramientas
H H de depuracid

Utilidad de COFE
cotvversidn Hex i
Frogramador Listado Listade de

EPROI Abhsoluto Referencia Crazada

| 2

ToASEEZ0C 540
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Ambiente integrado CCS V2.0

® JC54x Parallel Port (Texas Instruments)/CPL_1 - €54X - Code Composer Studio

File Edit View Project Debug Profiler GEL Oprtion Tools DSP/BIOS  wWindow Help

DS BB 9 = Sl & B | SN s

it
L34
i

|EE|A%‘%@I."|

i’
)
{1
E

Igen_sen.pit L”Custom ;” @ | =My g | Si % ‘
Hlew OBESHERHEAL
™ @ Filos & Disassembly [:| [§| |X| # gen_sen.c I-_l IE' |£|
| | C0 SELfiles oooo ik, 4h _ -
= =123 Projects Qoo0:01Ca 0804 SR ah B #include <math.h>
iy =25 gen_sen.pjt 0000:01CE FE46 BC L1,AGT _
-3 [ DSPEICS Config ooo0:01cD Lz #define T 0.000125 <« G000 H=z
gen_sen.cmd o gOo00:010D FOFS B Lz #define £1 8500 <~ 800 H=

= |1 Generated Files o000 :010F oS #define £2 1800 <« 1800 H=

5 C3 Include QOO00:01CF 4&11 PSHM 11h #define £3 3300 <« 3300 H=
= [=I-|Z1 Libraries Ooo0o0:01D0 FOE1 SFTL  A.1.A #define PI 3.14159Z6
= rts.lib Qoooo:01D1 EEFS FRAME -8 #define dos_pi_£1 T (Z*PI*f1=T) .~ Zxpixfl-Fs
— =123 Source Qoo0:01D2 FOFF SFTL A.-1.A #define dos_pi 2 T (Z*PI=*f2=T) S 2Eplf2oFs
o [#) gen_sen.c o0No0:01D3 4EQZ nsT A.2h Fdefine dos_pi_ £3. T (Z*PI=f353=T) <o ZEpi=fE3-Fs
QOoO0:01D4 SEAFS DLD *{ .data) #define al 0.7 < Magnitud de onda 1

QooQ0:0106 4E0Q0 neT A, 0Oh #define az 0.2 < Magnitud " 2

i) Qoo0:01D7 SEe02 DLD 2h A #define a3 0.333 < Magnitud " 3
& oooo FSSCOOMPa #define M 512

aooo
o . const int sineTable[5]={0x01,0=x02,0x03,0=z04,5}:
static unsigned int n=0;

volatile int = [MN]:

=2 Graphical Display
114

oid main() {
tloat temp:
int i:
for (i=0; 1<MN: i++)

temp = al*cos( (doubleldos_pi_£1_T=n):
temp += aZ¥*cos( (doubleldos _pi_ £2 _T=n):
< temp += ad*cos | (double)ldos_pi_ £3 _Te*n)

(145, 200 [Tirme Lin |Auto Scals | n++:
—_— Z[1] = (int) (0x0007f+=temp+0.5): 7 gueda =n locco

22 Graphical Display = | ML | r
while(1l) {3}
I

RS




% ,&“"' | |
Ambiente integrado CCS V6.1

File Edit Wiew Mavigate Project Run Scripks Window  Help @New File ;lglil
- R - -iE @ - i File
L Project Explarer 53 = B | id%) Getting Started 51 Create 3 new file resource. = |

= <}=='p =

s -
ERE=INombreDelProyecto [Active —— Enter or select the parent Falder:
B Includes T - Froject. .

I MombreDelProvecto
"= Debug Add Files...

i 1 CC3 Project
E.b targu?th-nﬁgs 2] Copy Chrl+C @ Energia Sketch & s -
Archiva, asm Paste Chrly . = NombreDelProyecto [Active - Debug]
| | (& RemotesystemsTempFes
3 Delete DD " File From Template
Refactor [ Slbars
] Folder
Source 4
MO E {5 Class
AEETIEhoc Fe h' Header File
Irnpatt » ¢} Source File
[tuq Export..., %, Target Configuration File
Show Build Settings. .. = Other... Chrl+h

Build Project

Clean Project

Rebuild Project:

Refresh F5
Close Project

Build Configurations 3 Advanced = |

o5

File name: I Ejemplo0. asm|

Make Targets »
Index »
Debug As 3
Team 3 | Resource | Path | Lo ) ’—hl I
Campare 'With 3 W Fimis Cancel

Restare fram Local Hiskory. ..




S L W0
S
Np i) A 257

el

Parametros para seleccionar un DSP

L. Escobar




Resumen del Tema

UNO

;. Qué vimos ?

L. Escobar



Resumen

* Generalidades del Procesamiento Digital de sefales (PDS)
* Fundamentos del (PDS)

* Enfoques del PDS

* Sistema basico de PDS

* Aplicaciones del PDS, DSPs y Tiempo real

* Otras soluciones

* Los procesadores digitales de senales (DSPs)

* Marcas, familias, desempefnios y comparaciones

* Seleccidon de un DSP

L. Escobar
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