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ABSTRACT

In this work author compares different algorithms of computing RMS (Root Mean
Square) in time domain. Algorithms is comparing in view of computing time and memory
requirements. Algorithms are written in C language and are designed for DSP (Digital Signal
Processor) of Analog Devices ADSP2181. Comparing is realized in Simulator and Debugger
of VisualDSP++ software.

1 UVOD

Tato prace se zabyva Cislicovym zpracovanim signali pomoci signalového procesoru
ADSP2181, konkrétné se jednad o porovndni algoritmli vypoctu RMS signalu z hlediska
pamét'ovych narokil, naro¢nosti a délky vypoctu.

DSP nachdzeji diky svym nespornym vypocetnim vykonim, uplatnéni nejenom v
telekomunika¢ni a audiovizualni technice, ale 1 technice méfici a fidici.

Cilem této prace je ové&fit moznosti vyuziti signalového procesoru pii méteni napft.
vibraci a vypoctu efektivni hodnoty. Nejednd se o feSeni konkrétnich pozadavka vypoctu pro
praktick¢é méfeni, ale spiSe o obecny pohled na problematiku vypocti a implementace
algoritmt do DSP.

2 ROZBOR

2.1 TEORETICKY ROZBOR

Efektivni hodnota signélu je dilezitou charakteristickou hodnotou ¢asového pribéhu
napéti. Uved’'me si moznosti ¢islicového zpracovani signalu pro vypocet efektivni hodnoty
RMS. Diskrétni signdl je mozno zpracovavat v ¢asové oblasti a v oblasti frekvencni (pfi
zpracovani se pouziva koeficientd FFT reprezentujici jednotlivé frekvencni slozky).

V nasem piipadé¢ nas zajima vypocet efektivni hodnoty v ¢asové oblasti, ktery je
matematicky definovdna nasledovné:



U s = /;'guz(t)dta (1)

kde T je perioda, ma-li napéti u(?) periodicky charakter. Pfevedeme-li do diskrétniho tvaru

je integrace nahrazena sumaci:
Mol (kT)
Ups =3 4D (2)
k=1 N

kde N je pocet vzorki, uy je hodnota k.tého vzorku, T je perioda vzorkovani. Vypocet lze
tedy realizovat jako posloupnost operaci druhé mocniny, sumace a nasledné druhé
odmocniny.

V piipadé¢ meétfeni napi. vibraci, které maji nulovou stfedni hodnotu tj. nemaji
stejnosmérnou slozku, se mize uplatnit stejnosmérnd fluktuace predfazenych odport
v méficim obvod¢. Tj. pfi vypoctu podle (2) by jsme pocitali nejen samotnou efektivni
hodnotu vibraci, ale ve vypoctu by byla zahrnuta i slozka stejnosmérnd, ktera zkresluje
vysledek a nemd zde opodstatnéni. Pokud chceme potlacit tuto stejnosmérnou slozku
uzijeme nasledujici vzorec:

1 N
URMS:\/_Z(uk(kT)_Ustr')z > (3)
NS
kde Uy je definovand nasledovné
1 N
Uy =— 2 u, (kT) (4)
NS
Vzorec (3) byl upraven dohlizitelem této prace tj. Ing Petrem BeneSem, PhD. do

vhodnéjsiho tvaru pro implementaci v signdlovém procesoru. V tomto ptipadé neni nutné
uchovavani vzorkll, coz snizuje naroky na vypocet:

U pss =\/%[§:uf(kT)—%(guk(kT)j J (5)

2.2 SROVNANI CASOVE NAROCNOSTI ALGORITMU RMS

Casova naro¢nost resp. délka vypodtu jednotlivych algoritmil je odvozena od doby
instruk¢éniho cyklu (v nasem piipadé ma instrukéni cyklus délku 30ns) a od poctu téchto
instrukcei. Byl zji$tén nasledujici pocet instrukci pro N=1024:

Algoritmus podle vzorce 2:
28(pocatecni nastaveni promennych) + N.23(sumace a vypocet kvadratii) + 530(podil N) +
950(vypocet odmocniny) = 25060.

Doba trvani vypoctu tedy je
pocet instrukci*doba instrukcniho cyklu = 25060*30.0e-9=0,75ms

Algoritmus podle vzorce 3:
30(pocatecni nastaveni promeénnych) + N.51(vypocet stredni hodnoty) + N.70(sumace a
vypocet kvadrati) + 530(podil N) + 950(vypocet odmocniny) = 125414.

Doba trvani vypoctu tedy je
pocet instrukci*doba instrukcniho cyklu = 125414*30.0e-9=3,81ms



Algoritmus podle vzorce 5:
31(pocatecni nastaveni proménnych) + N.36(vypocet stiedni hodnoty a  sumace) +
529(vypocet kvadrati stredni hodnoty)+950(vypocet odmocniny) = 38374.
Doba trvani vypoctu tedy je :
pocet instrukci*doba instrukcniho cyklu = 38374%30.e-9=1,17ms

Z vyse uvedeného je patrné, ze vypocet podle vzorce (5) je vice nez 3x rychlejsi nez
podle vzorce (3). Uplatiiuje se zde prodleva pii vypoctu stfedni hodnoty.

Vsechny vyse uvedené Casy resp. poCty instrukci jsou zjiStény s pouzitim vypoctl
v plovouci ¢arce, které preklada¢ vySsiho programovaci jazyka C podporuje. Diky tomuto
jsou vypocty sice pomalejsi, ale daleko presnéjsi (nedochazi zde k saturacim a podtecenti).

2.3 SROVNANI PAMETOVE NAROCNOSTI ALGORITMU RMS

Algoritmy lze také srovnat podle pamét'ovych narokt. Pamét’ se sklada ze dvou casti
tj. z programové (obsahujici instrukce pro vykonavani programu) o velikosti 16kWords (t;.
16*1024*24bitl) a datové paméti (obsahujici data uZzita v programu) o velikosti 16kWords
(. 16*1024*16bith) . Byly zjistény tyto nasledujici pozadavky na pamét pro jednotlivé
algoritmy :

Algoritmus podle vzorce (2):
Programova pamet : 4209Bytii=1,37kWords
Datova pamet”: 170+2%*2=174Bytu=0,08kWords

Algoritmus podle vzorce (3):
Programova pamet’ : 4764Bytii=1,58KWords
Datovad pamet: 170+2*1024=2218Bytii=1,08kWords

Algoritmus podle vzorce (5):
Programova pamet : 4410Bytii=1,43kWords
Datovad pameét’: 228+2*2=232Bytii=0,11kWords

3 ZAVER

signalovych procesorti a také s problematikou realizace vypoctu algoritmu RMS. Pri
simulacich byl pouzit obecny sinusovy signal. Nepfesnost méfeni resp. vypoctu vzhledem
k uziti plovouci tadové carky je pro vSechny algoritmy zanedbatelna. Bylo zjisténo, zZe
vypocet podle vzorce (5) je mnohem vyhodnéjsi nez podle vzorce (3) z hlediska ¢asové i
pamétové narocnosti (neni potfeba uchovavat vSechny vzorky, staci jen aktualni vzorek).
Tato prace je stru¢né shrnuti Semestralni prace 2 .
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