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Foremidlet for beskrivningen ar ett forfaran-
de och ett system f£dr Sverfdring av digitala
signaler mellan en digital signalprocessor
eller DSP-krets (3) och till denna anslutna
sidokretsar (1, 2), varvid mellan sidokret-
sarna och DSP-kretsen Overfdrs signaler re-
lativt ofta med hansyn till den senares
funktionshastighet. Harvid bestar svarighe-
ten ddri, att DSP-kretsens Oovriga funktion
upprepat miste avbrytas pa grund av signa-
lernas utsdndning och mottagande, vilket gor
bl.a. programskrivningen svar. Detta problem
har enligt uppfinningen undvikits sdlunda,
att de digitala signalerna overfdrs fran
sidokretsen (1) till DSP-kretsen (3) via ett
kopplingsf&lt (5), varvid i kopplingsfdltet
stddse insamlas en bestidmd mdngd signaler
och dessa utsdnds i en enda sammanstdllning
till DSP-kretsen, och motsvarande mellan de
insamlade gignalerna kvarblir en ldngre sam-
manhingande tid for DSP-kretsen i och for
behandling av signalerna. Ett typiskt exem-
pel ar en A/D-omvandlare, vilken O&verfdr
digitala signaler i tidsintervall hos en
tidsmultiplexerad buss till DSP-kretsen.
Medelst kopplingsfaltet kan ett flertal sig-
nalsampel grupperas i successiva tidsinter-
vall och pd motgvarande satt summeras darvid
tiderna mellan grupperna till en enhetlig
rakningstid.
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Menetelmd sekd jdrjestelmd digitaalisten signaalien siirtami-
seksi digitaalisen signaaliprosessorin ja siihen liitettyjen

oheispiirien vdlillad

Esilld olevan keksinndn kohteena on menetelmd digitaalisten
signaalien siirt&miseksi digitaalisen signaaliprosessorin eli
DSP-piirin ja siihen liitettyjen oheispiirien v&lillad, jolloin
oheispiiri l&hettdd signaaleja DSP-piirille tai vastaanottaa
signaaleja DSP-piiriltd viimeksi mainitun toimintanopeuteen
verrattuna suhteellisen usein. Keksintd kohdistuu my&s jarjes-

telmdén kyseisen menetelmdn toteuttamiseksi.

Seuraavassa tullaan selostamaan keksint6d tapauksessa, jolloin
oheispiiri on A/D-muunnin tai vastaavasti D/A-muunnin, mutta
on ymmidrrettdvdd, ettd keksintdd voidaan soveltaa myos sil-
loin, kun oheispiiri on jokin muu joko DSP-piirille signaaleja
ldhettdvd piiri tai DSP-piiriltd signaaleja vastaanottava pii-
ri. Toisin sanoen oheispiiri voi itseasiassa my&s olla toinen

DSP-piiri.

Tdllaiset piirit liitetd&n yleensd toisiinsa niissd olevan
sarjaliitdnndn tai sarjaliitd@ntdjen avulla, jolloin siirtota-
pana on useimmiten synkroninen siirto. T&lldin tarvitaan ta-
pauksesta riippuen yksi tai kaksi johdinta kdsiteltdvid sig-
naaleja varten, kellosignaali ja yleensd ainakin yksi kehys-
signaali, joka ilmoittaa siirrettdvdn signaalin merkitsevén
kohdan, kuten alkukohdan.

Oheisessa kuvassa 1 on esitetty esimerkki tavanomaisesta lii-
tdnndstd DSP-piirin ja A/D-muuntimen vastaavasti D/A-muuntimen
vdlilla. A/D-muunnin 1 muuntaa sisddntulevan analogisen sig-
naalin ndytteistetyksi digitaaliseksi signaaliksi (Data 1),
joka toimitetaan edelleen DSP-piirille 3 kello- ja kehyssig-
naalin mdadrddmdssd tahdissa. Digitaalisen signaalin kdsittelyn
jélkeen DSP-piiri toimittaa signaalin (Data 2) edelleen D/A-
muuntimelle 2, josta ldhtee analoginen signaali. Sekd sisdin-
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tuleva signaali Data 1 ettd ladhtevd signaali Data 2 kulkevat
DSP-piirin sarjaliitdnndn 4 kautta.

Kuvassa 2 on esitetty kuvan 1 mukaisen liité&nndn signaalikaa-
vio. Signaalit Data 1 ja Data 2 l&hetet&é&n kulloinkin 16 data-
bittii k#sittidvien kehyksien muodossa, jolloin kehyksien vali-
set hetket ovat ne ajat, jolloin Data 1 on DSP-piirin kaytet-
tdvissd ja jolloin Data 2:n on oltava D/A-muuntimen kdytettd-
vissd. Kaavio on jossakin m#drin yksinkertaistettu, mutta se

sisdltii tarkasteltavan asian kannalta olennaisen.

Tunnetun tekniikan mukaisessa jidrjestelyssd esiintyy ongelmia
silloin, kun DSP-piiri vastaanottaa ja l&hettda signaaleja
suhteellisen usein verrattuna itse piirin toimintanopeuteen.
T4116in signaalien l&hettdminen ja vastaanotto keskeyttad DSP-
piirin muun toiminnan usein ja tekee sen ohjelman kirjoittami-

sen hankalaksi.

Perinteisessi liittimistavassa DSP-piirin on tasavdlisesti eli
ndytteenoton vdlein keskeytettdvd muu toimintansa, otettava
vastaan data A/D-muuntimelta ja annettava data D/A-muuntimel-
le. Mikdli sovellutus on sellainen (kuten se usein on), ettd
DSP-piiri antaa ja saa dataa muualtakin kuin muuntimilta, tu-
lee timin toiminnan aiheuttama keskeytys vield edellisen li-
sdksi. Lopputulos on, ettd DSP-piirilld ei ole ollenkaan ndy-
tevdlid pitempdd yhtendistd aikaa, jolloin tiedettdisiin, ettd

laskentaa voidaan keskeytymdttd tehda.

Usein on varsinaisen signaalikdsittelylaskennan lisdksi tehtd-
vi muuta, esimerkiksi sanomanvaihtoa DSP-piirien kesken tai

DSP-piirin ja yksikoén pddprosessorin valilld. On hankalaa, jos
tamd tehtdvid joudutaan pilkkomaan osiin ja tekemd&n vahdn ker-

rallaan.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on aikaansaada menetelma
ja jarjestelms, jotka soveltuvat juuri tdllaisiin tapauksiin
ja joilla voidaan vélttdd DSP-piirin toiminnan liian usein
tapahtuva keskeytys.
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Tdmdn tavoitteen saavuttamiseksi on keksinndn mukaiselle mene-
telmdlle tunnusomaista se, mitd on esitetty oheisessa patent-
tivaatimuksessa 1. Keksinndn mukaisen jdrjestelmd@n tunnusmer-

kit ilmenevdt vastaavasti vaatimuksesta 4.

Olennaista keksinn®dssd on siis se, ettd DSP-piirien ja oheis-
piirin vdliin liitetd&dn kytkentdkenttd, joka pystyy muuttamaan
tulevien ja ldhtevien signaalien tai viestien ajoituksen si-
ten, ettd useita perdkkdisid signaaleja kootaan ajallisesti
yhteen, jolloin vastaavasti signaalien aikavdlit voidaan sum-
mata yhtendiseksi pidemmdksi aikavdliksi, jonka aikana DSP-

piiri voi suorittaa signaalien prosessoinnin.

Esimerkkitapauksessa, jolloin signaalit muodostuvat perdkk&i-
sistd kehyksistd, kerdtddn sopivimmin tietty madra kehyksia
siirrettdvdksi ryppddnd DSP-piirille ja vastaavasti DSP-pii-
riltd ulos kytkentdkentdn kautta.

Keksint6d ja sen muita piirteitd& ja etuja selostetaan seuraa-
vassa ldhemmin esimerkin muodossa ja viitaten oheisiin piirus-
tuksiin, joissa

kuvat 1 ja 2 esittédvdt jo selostettua kytkentdd ja siihen
liittyvdd signaalikaaviota,

kuva 3 esittdd keksinndn mukaista jarjestelmdd ja

kuvat 4 ja 5 esittdvat kuvan 3 jarjestelmdn toimintaan liitty-

via signaalikaavioita.

Kuvan 3 esimerkkitapauksessa ovat DSP-piirin oheispiireind
A/D-muunnin 1 sekd D/A-muunnin 2 aivan samalla tavalla kuin
kuvan 1 esimerkissd. A/D- ja D/A-muunninten signaalit eiviat
kuitenkaan mene suoraan DSP-piirille, vaan kytkentdkentdlle 5,
joka on edelleen signaalinvaihdossa DSP-piirin 3 kanssa. A/D-
muuntimesta 1 tuleva signaali kdsittdd tasavdliset 16-bittiset
ndytteet, jotka tdssd esimerkissd siirretddn aikajaetussa 2
Mbit/s sarjavdyldssd sen aikavdleissd. Kehys kdsittdd 32 8-
bittistd aikavdlid TS0-TS31l, jolloin yksi ndyte vastaa kahta
aikavdlid. Sarjavdylien kehysrakenne on esitetty kuvassa 4.
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Tissd on oletettu, ettd kytkentidkentidssd on kaksi Mbit/s sar-
javdylasa, vdayld 1 ja vdyld 2. Kdytdnndssd kytkentdkentdssd voi
olla enemmdnkin vdylid, mutta esimerkkitapauksessa tdmd ei ole
tarpeen. Lisdksi on oletettu, ettd muuntimet ja DSP-piiri
kaikki kidyttdviat samaa kellosignaalia 2,048 MHz. Kuvan 5 mer-
kinndn tuleva ja l&htevd suunta viittaavat aina kytkentdkent-
tddn. Kuten havaitaan kuvasta 4 ja kuvasta 5, kerda kytkenta-
kenttd kulloinkin neljd 16-bittistd ndytettd yhdeksi ryppdak-
si, siirtden tadmdn edelleen DSP-piirille. Vastaavalla tavalla
summautuvat aikavdlit yhtendiseksi laskenta-ajaksi, jolloin
ndytteitd ei tule ja joka aika siis on DSP-piirin kdytettavis-
sd signaalin prosessointia varten.

Verrataan tdssid vield kuvien 1-2 ja vastaavasti 3-5 tapauksia
keskenaéan.

-Kuvan 2 aikakaaviosta ndhdddn, ettd tunnetun tekniikan mukaan

hetket, jolloin datat ovat DSP-piirin kdytettdvissa, ovat ta-
savdlisesti jakautuneet. Useissa tapauksissa on my&s niin,
ettd data on luettava DSP-piirin sisdisestd rekisteristd hyvin
nopeasti sen saavuttua sinne, koska muutoin seuraava data joko
kirjoittuu edellisen pidlle tai jd4 vastaanottamatta. Adnisig-
naalin kdsittelyssid nidytteenottotaajuus on nykyaikaisissa jar-
jestelmissd jopa 48 kHz (DAT-nauhuri, tdysi nauhanopeus). Tdl-
18in ndytevali on noin 20,8 ps. Jotta esimerkit yksinkertais-
tuisivat, oletetaan kuitenkin ndytteenottotaajuudeksi 32 kHz.
T4116in ndytevdli on 31,25 ps. Tamd vastaa tilannetta puolen
nopeuden DAT-kdytdssd.

Perinteisessd liittdmistavassa DSP-piirin on siis tasavdlises-
ti 31,25 us vdlein keskeytettdvd muu toimintansa ja otettava
vastaan data A/D-muuntimelta ja annettava data D/A-muuntimel-
le.

Keksinndén mukaisella eli kuvien 3-5 mukaisella jdrjestelylld

saadaan esimerkkitapauksessa seuraavat aika-arvot:

- kehyksen pituus 125 us,
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- ndytteiden luku/kirjoitusaika (8/32) x 125 us = 31,25 us,
- laskentaan kdytettdvissd oleva yhtendinen aika (24/32) x
125 pus = 93,75 us.

DSP-piirilld on siis kolminkertainen yhtendinen laskenta-aika
verrattuna tilanteeseen ilman kytkentdkenttda.

Lisdetuna keksinndn mukainen kytkentdkenttd tuo mukanaan erin-
omaisen joustavuuden signaalien k&sittelyyn. Laajemmissa lait-
teistoissa, joissa DSP-piireihin on liitetty useita erilaisia
piireja, voidaan kytkentdkentdn avulla muuttaa DSP-piirin
kdyttdmiin aikavdleihin kytkeytyvdad piirid. Tdmd@ onnistuisi
nykyadnkin periaatteessa DSP-piireilld ilman kytkentdkenttda-
kin, mutta silloin edellytetddn, ettd DSP-piiri itse muuttaa
kytkeytymishetkeddn yhteiseen sarjavdylddn. Kytkentdkenttda
kdytettdessd muutoksen voi tehdd yksikdn pddprosessori, eikd
DSP-piirin vdlttédmdttd tarvitse edes saada tietoa kytkentdmuu-

toksesta.

Keksinndn mukainen jédrjestely tietysti edellyttdd hieman lisdid
laitteistoa, koska tarvitaan kytkentdkentta. Lisdksi kytken-
tdkenttd vaatii ohjauksen oikeaan tilaan eli edellyttdd ohjel-

maa yksikon pddprosessorissa.

On kuitenkin huomattava, ettd nykyddn on edulliseen hintaan
saatavana kaupallisia kytkentdkenttdpiirejid, jotka soveltuvat

esitetyn esimerkin mukaisiin kytkentdihin.

Mikdli kdytetddn sellaista ndytteenottotaajuutta, joka ei ole
kytkentdkentdn kellotaajuuden aliharmoninen, on kytkentikentin
kellosignaali ja A/D- ja D/A-muunninten kellosignaali erotet-
tava toisistaan ja kellotaajuuksien sovitus tehtdvd muuntimien
ja kytkentdkentdn vdliin lisdttdvdlld sovituspiirilld. Tdllai-
nen on tilanne esimerkiksi, mikdli ndytteenottotaajuus on 48
kHz ja kytkentdkentdn kellotaajuus on 2,048 MHz. Sovituspiirin
kdyttd ei kuitenkaan muuta edelld esitettyd keksinndn mukaista
menettelyd eikd vaikuta saataviin etuihin.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd digitaalisten signaalien siirtdmiseksi digitaa-
lisen signaaliprosessorin eli DSP-piirin (3) ja siihen liitet-
tyjen oheispiirien (1, 2) vdlilld, jolloin signaaleja siirre-
tddn oheispiirien ja DSP-piirin vdlilla viimeksi mainitun toi-
mintanopeuteen verrattuna suhteellisen usein, tunnettu siitd,
ettd digitaaliset signaalit siirretdan oheispiirien (1, 2) ja
DSP-piirin (3) v&lilld kytkentdkentdn (5) kautta, jolloin kyt-
kentikentissd kerdtdsn kulloinkin mddrdtty mddrd signaaleja ja
siirretddn ndmi yhtend ryppddnad DSP-piirille/-piiriltd, ja
vastaavasti ndin kerdttyjen signaalien véliin ja& kulloinkin
pidempi yhtendinen aika DSP-piirille signaalien kdsittelyd

varten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, tunnettu siita,
ettd signaalit siirretddn oheispiirien (1, 2) ja DSP-piirin
(3) vdlilld kehyksien aikavdleissd ja ryppddseen kerdtdan kul-
loinkin tietty lukumddrd aikavdleja.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd, jossa
DSP-piiriin (3) on liitetty A/D-muunnin (1) ja D/A-muunnin
(2), tunnettu siitd, ettd kytkentdkentdssd (5) siirretdan A/D-
muuntimesta (1) tulevia ja D/A-muuntimeen (2) menevid signaa-
leja toisessa vdyldssd ja DSP-piirille (3) menevid ja sielta

tulevia signaaleja toisessa vdyldssa.

4. Jirjestelma digitaalisten signaaliprosessorien eli DSP-
piirien (3) ja ndihin liittyvien oheispiirien (1, 2), esimer-
kiksi A/D-muuntimien ja D/A-muuntimien, kytkemiseksi toisiin-
sa, jossa jdrjestelméissd signaaleja siirretdan oheispiirien ja
DSP-piirin (3) v#lilld viimeksi mainitun toimintanopeuteen
verrattuna suhteellisen usein, tunnettu siitd, ettd oheispii-
rien (1) ja DSP-piirin (3) vdliin on kytketty kytkentdkentta
(5), joka on sovitettu kerddmddn mdaratty middrd oheispiirilta
(1) lidhetettyjd digitaalisia signaaleja ja siirtdmddn n&ma
yhtend rypp&dnd DSP-piirille (3), jolloin DSP-piirille j&a
kulloinkin pidempi yhtendinen aika signaalien kdsittelya
varten.
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5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jarjestelmd, tunnettu sii-
td, ettd oheispiirit (1,2) on sovitettu siirtadmddn digitaali-
set signaalit kehyksien aikavdleissd ja ettd kytkentdkenttd
(5) on sovitettu kerddmddn kulloinkin mdaratty madrd aikavale-
j& yhtenid ryppddnd DSP-piirille (3), jolloin vastaavasti ke-
hyksien vdliajat summautuvat yhteiseksi signaalien kasittely-

ajaksi DSP-piirissa.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen jédrjestelmd, jossa
DSP-piiriin (3) on kytketty signaaleja ldhettdvd A/D-muunnin
(1) sekd signaaleja vastaanottava D/A-muunnin (2), tunnettu
siitd, ettd kytkentdkentdssd (5) on ainakin kaksi vdylaa, jol-
loin ensimmidinen vayld toimii kytkentdkentdn (5) ja muuntimien
(1, 2) valilld toimittaen signaalit alkuperdisjdrjestyksessa,
siis tasavdlisesti kytkentdkentdn ja muuntimien valilla, ja
toinen vayld toimii kytkentdkentdn (5) ja DSP-piirin (3) va-
11113 toimittaen signaalit ryppdind epdtasavalisin aikavalein
kytkentdkentan ja DSP-piirin valilla.

Patentkrav

1. Fdrfarande f&r &verfdring av digitala signaler mellan en
digital signalprocessor eller DSP-krets (3) och till denna an-
glutna sidokretsar (1, 2), varvid signalerna O6verfdrs mellan
sidokretsarna och DSP-kretsen relativt ofta i relation till
den sistndmndas funktionshastighet, kénnetecknat av att de
digitala signalerna Overfdrs mellan sidokretsarna (1, 2) och
DSP-kretsen (3) via ett kopplingsfalt (5), varvid i kopplings-
faltet stddse samlas en bestidmd mdngd signaler och dessa Over-
f6rs i en enda sammanstdllning till/frdn DSP-kretsen, och pa
motsvarande sitt mellan de sdlunda samlade signalerna stadse
uppstadr en langre sammanhdngande tid for DSP-kretsen i och for
behandling av signalerna.

2. Fbrfarande enligt patentkravet 1, kédnnetecknat av att
signalerna Overfdrs mellan sidokretsarna (1, 2) och DSP-kret-
sen (3) under ramarnas tidsintervall och i sammanstallningen
stddse insamlas ett bestamt antal tidsintervaller.
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3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, vid vilket till
DSP-kretsen (3) anslutits en A/D-omvandlare (1) och en D/A-
omvandlare (2), kdnnetecknat av att i kopplingsfdltet (5)
Sverfdrs fran A/D-omvandlaren (1) ankommande och till D/A-om-
vandlaren (2) fdrda signaler i en buss och till DSP-kretsen

(3) fdrda och frdn denna kommande signaler i en andra buss.

4. System £6r koppling av digitala signalprocessorer eller
DSP-kretsar (3) och till dessa anslutna sidokretsar (1, 2),
exempelvis A/D-omvandlare och D/A-omvandlare, till varandra,
vid vilket system signalerna overfdrs mellan sidokretsarna och
DSP-kretsen (3) relativt ofta i med hdnsyn till den sistnamn-
das funktionshastighet, kdnnetecknat av att mellan sidokret-
sarna (1) och DSP-kretsen (3) inkopplats ett kopplingsfalt
(5), vilket &r anpassat att uppsamla en bestamd miangd fran
gidokretsarna (1) utsdnda digitala signaler och overfdra de-
gamma i en enda sammanstdllning till DSP-kretsen (3), varvid
£8r DSP-kretsen uppkommer en stddse langre sammanhdngande tid
fdr signalernas behandling.

5. System enligt patentkravet 4, ké&nnetecknat av att sido-
kretsarna (1, 2) anpassats att dverfdra de digitala signalerna
i ramarnas tidsintervall och att kopplingsfdltet (5) anpassats
att uppsamla stiddse en bestdmd mangd tidsintervall i en enda
sammanstdllning till DSP-kretsen (3), varvid pd motsvarande
sitt ramarnas mellantider adderas till en enhetlig signalbe-
handlingstid i DSP-kretsen.

6. System enligt patentkravet 4 eller 5, vid vilket till
DSP-kretssen (3) kopplats en signaler utsandande A/D-omvandla-
re (1) samt en signaler mottagande D/A-omvandlare (2), kédnne-
tecknat av att kopplingsfdltet (5) uppvisar dtminstone tvenne
bussar, varvid den fdrsta bussen fungerar mellan kopplingsfal-
tet (5) och omvandlarna (1, 2), Overfdrande signaler i den
ursprungliga ordningen, sdledes med jadmna mellanrum mellan
kopplingsfdltet och omvandlarna, och den andra bussen fungerar
mellan kopplingsfdltet (5) och DSP-kretsen (3), overfdrande
signaler i sammanstdllningar med ojamna tidsintervall mellan

kopplingsfaltet och DSP-kretsarna.
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