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Zastosowanie procesoréw Analog Devices SHARC® oraz

Wprowadzenie

Procesory sygnatowe rodziny SHARC oraz procesory
rodziny Blackfin produkowane przez amerykanska firme
Analog Devices Inc. wniosty nowag jako$¢ w algorytmy
sterowania urzgdzeniami i procesami, tak w odniesieniu do
przemystu, jak i urzgdzen tzw. gospodarstwa domowego,
podnoszac np. ich funkcjonalnosé i niezawodnos¢ dziatania.
Wprowadzone na rynek w potowie lat 90-tych ubiegtego
stulecia procesory SHARC 1-generacji dedykowane byty
gtéwnie wysokiej jakosci aplikacjom audio. Z kolei pola
zastosowan procesoréw rodziny Blackfin to: $redniej-
wysokiej jakosci aplikacje video i audio, telekomunikacja
oraz systemy wymiany danych. Oba typy uktadéw
dedykowane sg réwniez zastosowaniom w
energoelektronice. Uklady te posiadajg, rozbudowang
funkcjonalnie, architekture typu HARVARD. W przypadku
procesorow SHARC 2-, 3- i 4-generacji oraz Blackfin jest to
réwniez architektura typu SIMD (Single-Instruction Multiple-
Data), postugujgca sie dwoma kompletami jednostek
matematycznych.

Procesory Blackfin — zaprojektowane przez Analog
Devices wspdlnie z firmg Intel — tagczg w sobie skutecznie
architekture mikrokontrolera oraz procesora sygnatowego.
Lista rozkazéw procesoréw Blackfin postuguje sie
rozkazami o strukturze zblizonej do oferowanej przez
procesory typu RISC.

Jednostki matematyczne na strukturze procesorow
SHARC postugujg sie 40-bitowg arytmetyka typu floating-
point (z mozliwoscig ograniczenia reprezentacji danych do
32- lub 16-bitébw, co zapewnia lepsze gospodarowanie
pamigcia wewnetrzng SRAM — programu i danych) i 32-
bitowg typu fixed-point oraz fractional. Procesory Blackfin
realizujg operacje arytmetyczne w 8-, 16- i 32-bitowym
zapisie catkowitoliczbowym oraz 16- i 32-bitowym typu
fractional. Dzieki znacznej wartosci czestotliwosci
taktowania rdzeni procesoréw, wynoszacej odpowiednio do
450 i do 600 MHz, procesory te odznaczajg sie duzg mocag
obliczeniowg siegajacg odpowiednio 2700 MFLOPs i 1200
MMACs. Rodzina Blackfin zawiera réwniez procesory
dwurdzeniowe o wydajnosci 2000 MMACs. Obie rodziny
uktadéw, a szczegolnie rodzina Blackfin, sg od lat
intensywnie rozwijane i z powodzeniem Kkonkurujg na
Swiatowych rynkach z rozwigzaniami oferowanymi przez
inne firmy — gtéwnie Texas Instruments.

Celem niniejszego artykutu jest przyblizenie czytelnikowi
aspektu uzycia procesorow SHARC i Blackfin w
nowoczesnych ukfadach przemystowych, zwigzanych
gtdwnie z energoelektronikg.

Architektura procesoréw SHARC oraz Blackfin

Z uwagi na mozliwosci aplikacji w ukladach
energoelektronicznych dalsza czesci artykutu odniesiona
jest do procesorow SHARC 3-generacji podrodzin ADSP-
2136X i ADSP-2137X, SHARC 4-generacji (ADSP-214XX)
oraz wybranych uktadéw rodziny Blackfin.

W skiad architektury procesoréw wchodzi, oprécz
rdzenia (jednostki centralnej), bloku pamigci SRAM danych
i programu (ew. pamieci programu typu FLASH — procesory
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Blackfin), szereg blokéw dodatkowych. Sg to

wyspecjalizowane uktady realizujgce:

— funkcje sprzetowej implementagciji filtréw cyfrowych IR i

FIR oraz algorytmu FFT (ADSP-214XX) — w blokach

dedykowanych akceleratoréw,

— zaawansowane funkcje przetwarzania sygnatéw, np.

modut reprébkowania sygnatéw (ASRC) na strukturze proc.

SHARC lub Vision Processor i Pixel Composer na

strukturze procesorow stuzgce obrébce sygnatu video,

— generacje sygnatdéw o specyficznych parametrach — np.

bloki PCG (Precision Clock Generator) na strukturach proc.

SHARC sg generatorami sygnatéw o bardzo matej wartosci

parametru jitter, co umozliwia zastosowanie ich do

sterowania pracg (wyzwalania) szybkich,

wysokorozdzielczych przetwornikow A/C,

— funkcje komunikacji rdzenia procesora z otoczeniem — w

postaci interfejséw szeregowych synchronicznych (SPORT,

SPI, TWI-I2C, link-port) i asynchronicznych (UART), a w

przypadku procesoréw Blackfin rowniez interfejsow USB

(USB HS OTG), CAN, 10/100 Ethernet MAC, RSI

(Removable Storage Interface) — umozliwiajgcy dotgczenie

kart typu FLASH (MMC, Secure Digital, CE-ATA), twardego

dysku (interfejs ATAPI), klawiatury, wyswietlacza LCD oraz
innych mediow,

— funkcje zabezpieczenia zawartosci pamieci (kodow)

przed nieuprawnionym dostepem (dot. wybranych

procesorow Blackfin) — w oparciu o technologie kodowana
danych Lockbox™ Secure Technology,

— funkcje przetwarzania analogowo-cyfrowego sygnatéw

przez precyzyjne przetworniki A/C (Audio Codecs) -

dostepne w wybranych podtypach procesoréw Blackfin,

— funkcje sterowania mocg pobierang przez procesor ze

zrodla zasilania — w przypadku wybranych podtypdw

procesoréw Blackfin,

— funkcje pozostate — realizowane przez: PPI-Parallel Port
Interface, RTC - Real-Time Clock, WDT - Watchdog
Timer, uniwersalne uktady czasowe-timery,

— interfejs JTAG - wykorzystywany na etapie
uruchamiania algorytmu, i umozliwiajgcy komunikacje z
procesorem, poprzez sonde emulacyjng, srodowiska
uruchomieniowego (np. VisualDSP++) zainstalowanego
na komputerze zewnetrznym.

Blokiem, ktéry pozwala na zastosowanie tych
procesorow w energoelektronice — poprzez mozliwosé
bezposredniego sterowania zaworami przeksztattnikéw
skonfigurowanych pot- lub petnomostkowo — jest generator
sygnatow MSI. Jest on zrealizowany catkowicie cyfrowo.

Blok generatora sygnatéw MSI

Blok generatora MSI — w zaleznosci od typu procesora —
moze sktada¢ sie z kilku niezaleznych jednostek (Tabela 1 i
Tabela 2). Umozliwia on sterowanie przez jeden procesor
wieloma gateziami przeksztattnikdw energoelektronicznych
— np. dwoma falownikami 3-fazowymi.

Tabela 1. Generator sygnatéw MSI na strukturze proc. SHARC
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Typ procesora Charakterystyka generatora MSI

4 jednostki generatorow MSI; kazda z
nich generuje 4 sygnaty lub dwie pary
sygnatéw MSI dostepnych przez port
réwnolegty proc.

3 lub 4 jednostki (w zaleznosci od
rodzaju obudowy procesora)
generatoréow MSI; kazda generuje 4
sygnaty (lub dwie pary sygnatow) MSI
dostepne przez port rownolegty
procesora (wszystkie jednostki) lub
przez port DPl procesora (trzy
jednostki)

ADSP-2136X
ADSP-2137X

ADSP-214XX

Tabela 2. Generator sygnatéw MSI na strukturze proc. Blackfin
Typ procesora Charakterystyka generatora MSI
2 x 3-fazowy generator MSI — sygnaty

ADSP-BF50X d .
ostepne przez uniw. porty we/wy
procesora
ADSP-BF60X |2 x 3-fazowy generator (4 pary
procesor sygnatéw) MSI — sygnaty dostepne

dwurdzeniowy | przez uniw. porty we/wy procesora

Sposdb wyprowadzania na zewnatrz procesorow
sygnatow MSI przedstawiony jest na rys. 2. Dotyczy on
uktadéw SHARC 4-generaciji i procesoréw Blackfin.
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Rys. 1. Pofozenie generatoréw sygnatéw MSI na strukturze

procesorow oraz $ciezki wyprowadzenia tych sygnatow (kol.
czerwony) z procesorow SHARC (a) i Blackfin (b)

W zwigzku z implementacjg generatora sygnatéw MSI
na strukturze tych procesoréw, mozliwa jest realizacja
ztozonych zadan sterowania przeksztaitnikami
energoelektronicznymi dla realizacji:

— ukfadéw napedowych z zastosowaniem roznego typu
maszyn elektrycznych [3],

— urzadzen UPS,

— urzadzeh energoelektronicznych dla odnawialnych
zrédet energii,

— ukladdéw energoelektronicznych do poprawy parametrow
pradow i napie¢ w sieciach energetycznych [1],

— wzmacniaczy duzych mocy (D-class) dla aplikacji audio,
— uktadéw specjalnego przeznaczenia [2].

Programowanie parametréw sygnatéw MSI odbywa sie
za pomocg dedykowanych 16-bitowych rejestrow —
indywidualnie dla kazdej jednostki. Na parametry te
skfadaja sie:

— rodzaj modulacji: dwustronna (center-aligned mode) lub
jednostronna (edge-aligned mode) — drugi z nich tylko w
przypadku procesoréw SHARC,

— tryb pracy jednostki: jednokanatowy — do sterowania
pojedynczym zaworem lub parowany — do sterowania parg
zawordw w gatezi mostka,

— programowalna warto$¢ czestotliwosci
czasu martwego,

— programowalna szeroko$¢ impulsu (liczba ze znakiem),
— wybdr trybu modyfikacji szerokosci sygnatu na okres
sygnatu nosnego: jednokrotna (single-update mode),
dwukrotna (double-update mode),

— mozliwos¢ aktywowania przerwan zwigzanych z
poczatkiem (single-update mode) lub poczatkiem i sSrodkiem
(double-update mode) okresu sygnatu MSI,

— mozliwo$¢ synchronizacji pracy jednostki MSI sygnatem
zewnetrznym — dot. procesoréw Blackfin,

— mozliwos¢ programowania aktywnej — dla zatgczenia
zaworu — polaryzacji sygnatéw MSI (low/high),

— mozliwos¢ indywidualnego bramkowania (zatgczania-
wylgczania) poszczegolnych sygnatow MSI,

— mozliwos¢ sprzetowego blokowania sygnatow MSI za
pomocg sygnatu zewnetrznego (shutdown/trip signal) — dot.
proc. Blackfin,

Tryby pracy jednostki umozliwiajg sterowanie réznego
rodzaju maszynami elektrycznymi, jak: ac induction motor
(ACIM), permanent magnet synchronous motor (PMSM),
electronically commutated motor (ECM), brushless dc motor
(BDCM), switched reluctance motor (SRM).

Generator pozwala na uzyskanie sygnatow MSI o
bardzo duzej rozdzielczosci czasowej, co jest wynikiem
znacznej wartosci czestotliwosci sygnatu zegarowego
synchronizujgcego jego prace — zwykle réwnej potowie
czestotliwosci zegara taktujgcego rdzen procesora.
Przykladowo, dla czestotliwosci taktowania rdzenia
wynoszgcej 333 MHz rozdzielczo$¢ impulsu MSI wynosi 6
ns. Zaktadajgc wartos¢ czestotliwosci nosnej rowng 10 kHz
odpowiada to doktadnosci przetwarzania przetwornika A/C
0 rozdzielczosci 14-bitdw. Na rys. 2 pokazano strukture
rejestru PWMCTLO0/1/2/3 konfiguracji pracy jednostki MSI
na strukturze procesorow SHARC ADSP-2136X/37X i
ADSP-2147XX.

Z kolei na rys. 3 pokazano przykfad kodu w jezyku C
(Srodowisko  VisualDSP++), realizujgcego inicjalizacje
jednostki nr 0 bloku MSI oraz proste przetwarzanie danych
(sterowanie szerokoscig impulsu) w ramach procedury
obstugi przerwania od tej jednostki. Przykfad dotyczy
procesora SHARC 3-generacji typu ADSP-21369 [4] —
zastosowanego w zestawie uruchomieniowym typu ALS-
G3-1369 [5]. Kod ten realizuje kolejno nastepujgce akcje:

— deklaruje funkcje PWM_isr(), ktéra wywotywana bedzie
w ramach procedury obstugi przerwania od jednostki nr 0
bloku MSI,

— definiuje czestotliwos¢ taktowania rdzenia procesora
(parametr CORE_CLK_FREQ),

nosnej oraz

— definiuje tryb parcy jednostki nr 0 - parametr
PWM_MODE,
— odnosi do parametru CORE_CLK _FREQ wartosci

podzielnikébw czestotliwosci sygnatu synchronizujgcego
prace bloku MSI dla osiggnigecia zadanych wartosci:
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czestotliwosci nosnej (PWM_FREQ) — parametr PWM_DIV,
czasu martwego (PWM_DT) — parametr DT_DIV,

— programuje aktywny poziom logiczny zatgczajgcy zawor
— parametr PWM_POL,

— w ramach funkcji main() inicjalizuje rejestry sterujgce
praca jednostki nr 0 (pozostate jednostki sg wytgczone),

— aktywuje funkcje systemowq interrupt() przerwania od
tej jednostki (przy czym flaga przerwania od jednostki nr 0
Jfzutowana” jest na flage przerwania od portu SPI, gdyz
sam blok MSI nie dysponuje indywidualnymi wektorami
przerwan).

W koncowym fragmencie funkcji main() umieszczono

Description

Bit [Name

petle ,inifinite loop”. W ramach funkcji obstugi przerwania
PWM _isr() nastepuje: resetowanie flagi przerwania —
poprzez rejestr PWMGSTAT, modyfikacja szerokosci
impulséw w kanatach AH/AL i BH/BL jednostki — poprzez
rejestry PWMAO i PWMBO.

Falowniki SINVERTER
Jednym z licznych przykladow aplikacji procesorow
sygnatowych SHARC w energoelektronice sg falowniki
rodziny SINVERTER [3]. Pola ich zastosowan to giéwnie
elektryczne ukfady napedowe i silnoprgdowe generatory
przebiegéow referencyjnych. Realizujg one koncepcje
sterowanego zrdédia napiecia, kidrego przebieg wyjsciowy
odwzorowuje przebieg sterujacy.
Wyposazone sg w m.in. Afiltr

= TINNALIN | Ay Mode o : — | b rorne AL avbie b et wyjsciowy LC, mln!mallzu@cy
. Al R weertin b fhe-juckbn! it 0 - jednostronna (edge-aligned mode) amplltude Sk*adOWeJ nosnej
. — i 1 = dwustronna (center-aligned mode) P . . .
| |1+ Centeraligned. The PWA waveform is symmetica. modulacji impulsowej w napieciu
1 PRWM_PAIR Pair Mode. . bit PWM_PAIR - wybor konfiguracji kanalow: wyijsciowvym (na odbiorniku).
0 = Non-paired mode. The PWM generates independent signals czegilmy h maja, P .
fegxH. <L) g, Wartosé wypelnienia impulsu Czes¢ silnoprgdowa falownika
1 le. The PWM generates the complementary signal ane s w pary - szerokodel impulsaw H H H
fro E output (xL-/xH ¢ komplementarne praCUJe w pet“ Ujemnego,
TPWM_UPDATE | Update Mode. napieciowego sprzezenia
pd bit PWM_UPDATE: zwrotnego, stabilizujgcego ksztatt
0 - szerokosé impulsu modyiikowana jest b ]
M sesiveen s | 10 pOCzatku cyklu MSI przebiegu wyjsciowego -
PN betiod. 1 il 1 - szerokosé impulsu modyfikowana jest niezaleznie od wahan nap|ec|a
e I[ : _'_I‘I‘_I na poczatku i posrodku evklu MSI . ) . L
CPWATALIGRLS 1) i zasilania lub zmian parametrow
TR r e ' odbiornika (rys. 4). Zastosowanie
[PWAM_IRQEN | Enable PWM Interrupts. | bit PWM_IRQEN: przeksztattnikbw SINVERTER w
'1' :i':"”"_i"' r I‘II"'I"!"" 0 - przerwania od jednostki MSI wylaczone ukladach napedowych niesie
| iR, AR 1 - przerwania od jednostki MSI1 aktyvwne szereg iStOtnyCh kOnyéCi
15-4 Rescrved
' ekonomicznych oraz
Rys. 2. Proc. SHARC - struktura rejestru PWMCTLO/1/2/3 konfiguracji jednostki MSI eksploatacyjnych.  Zapewniajg
one bowiem:
- — praktycznie sinusoidalne,
skeleton main.c Rev. 1.20 regulowane napiecie wyjsciowe,

on Board: ALS-G3-1363%
ALFIME-TIM, 03.2014

#include <21369.h>
#include <def21369.h>
#include <Cdef21369.h>
finclude <signal. h>
#include <math.h>
finclude <sru2l369.h>
void PWM isr(int signal); //PWM interrupt service routine
//system CLOCKS

fdefine CORE_CLK FREQ 360e€ //Core Clock freq. [Hz]

a tym samym wzrost sprawnosci
energetyczne;j silnika,

— mozliwosé zastosowania w
uktadzie napedowym  stan-
dardowego silnika indukcyjnego;
zasilanie maszyny elektrycznej z
klasycznego falownika prowadzi
do szeregu niekorzystnych
zjawisk, jak: przeptyw pradu

tozyskowego (elektroerozja

//PWM Generator init. wvalues . : :
fdefine FWM_MODE 0x23 //Center-Aligned, Paired Mode, Single Update Mode, iOZySk)l przepleCIa! biedne

//PWM IRQ Enabled, PWM signals active LOW dziatanie zabezpieczeﬁ uktadu
fidefine PWM_FREQ 10e3 //PWM Carrier freq. [Hz]
#define PWM DIV (int) (CORE_FREQ/ (4*PWM_FREQ)) //Diviser for PWM in SINGLE UPDATE Mode napedowego,
fidefine PWM DT 3.5 //Dead time walue [us] _ imi i
fdefine DT DIV (int) (le-6*PWM_DT*CORE_FREQ/4) //Dead time divider praktyczna ellmmacje

fdefine PWM POL active_levels

wvolatile int data=0; //User data
main ()
{
*pPWMFERTODO=FWM DIV:
+pPWMDT=PWM_DT
*pPHMPOLO=PWM POL;
*pPWMGCTL=PWM_ENO | PWM_DISI|PWM DISZ |PWM DIS3|\
FWM_SYNCENO | PWM_SYNCDIS1 |PWM SYNCDISZ |PWM_SYNCDIS3) ;

interrupt (SIG_SPIL, PWM isr);

while (1)
{
idle() ;
]
}

//infinite loop

//put DSP core in idle state for energy conservatiecn

void PWM_isr(int signal)
{
*pPWMGSTAT = PWM_STATO.‘

//Place USER code here
*pPWMAO=data; {//modification of PWM duty cycle channel A
*pPWMBO=-data; //modification of PWM duty cycle channel B

Rys. 3. Kod w j. C inicjalizujgcy prace jednostki MSI na strukturze proc. ADSP-21369

//set active levels of PWM signals (0 or 1)

//Enable synchronisation
// of PWM No 0 Unit

//Enable low priority FWM interrupt (SPI IVT)

//Write into PWMGSTAT to reset PWM_INT bit !

zaburzen elektro-magnetycznych
emitowanych przez prze-
ksztattnik,

— redukcje wibracji oraz hatasu
wytwarzanych przez silnik co
daje wzrost trwatosci
mechanicznej napedu.

W przypadku, gdy strategia
sterowania maszyng elektryczng
wymaga algorytmu
indywidualnego, staje sie on
nadrzednym w stosunku do

algorytmu  wewnetrznego -
zaimplementowanego przez
producenta - stuzgcego

bezposredniemu sterowaniu
czescig silnopragdowg uktadu.
Obecnie trwajg prace nad
drugg generacjg falownikow
SINVERTER (SINVERTER II), w
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ktérych zastosowany zostat procesor sygnatowy SHARC 4-
generacji.
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Rys. 4. Przyktadowe przebiegi
falownika SINVERTER (kol.
referencyjnych  Ugge  (kol.
sinusoidalnie zmiennego (50 Hz),

napigcia wyjsciowego  Ug,
niebieski) dla réznych sygnatow
pomaranczowy): a)
b) sinusoidalnie

wielotorowo. Odbywa sie ono roéwniez w oparciu o
propozycje gotowych rozwigzan tancuchéw sygnatowych
(signal-chain) m.in. ukladéw energoelektronicznych, ktére
dostepne sg na stronie WWW. Upraszczajg one proces
doboru komponentéw pod aplikacje. Na rys. 5 pokazano
przyktad takiego fancucha sygnatowego dla realizacji
elektrycznego uktadu napedowego.

Ponadto Analog Devices — poprzez swdj Program
Akademicki (University Program) — wspiera dziatalnos$¢
instytucji typu non-profit (gtdwnie uczelni), oferujgc
mozliwo$¢ zakupu ze znacznym upustem zestawow (EVAL
BOARD) oraz narzedzi uruchomieniowych dla procesorow i
procesorow sygnatowych. Analog Devices udostepnia
réwniez tzw. wersje testowe software (TEST DRIVE) —
funkcjonalnie ograniczone czasowo — swoich $rodowisk
uruchomieniowych DSP — CrossCore® Embedded Studio i
VisualDSP++®. W dziatalno$¢ tg wplata sie aktywnosé
rynkowa ALFINE-TIM [5], bedacej od roku 1993 oficjalnym
przedstawicielem Analog Devices Inc. w Polsce. Firma ta
oferuje wilasne rozwigzania przemystowych uktadéw
pomiarowych i sterowania (w tym dla zastosowan w energ-
oelektronice) w postaci m.in. systeméw uruchomieniowych
DSP. Przykiad jednego z nich pokazano na rys. 6.

W odniesieniu do czesci wykonawczej (silnoprgdowej)
uktadu energoelektronicznego oferta zawiera falowniki
rodziny LABINVERTER do zastosowan specjalnych -
naukowo-badawczych i dydaktycznych. Pokazany na
rysunku zestaw typu ALS-G3-1369 z procesorem SHARC
typu ADSP-21369 przeznaczony jest do bezposredniej
wspotpracy z tymi przeksztattnikami.

Firma ALFINE-TIM uruchomita wtasny program
wypozyczenh szerokiego asortymentu zestawow
ewaluacyjnych  (rozwojowych)  [6] zwigzanych z
komponentami produkcji Analog Devices Inc. Czasokres
wypozyczenia zestawu wynosi — w zaleznosci od jego typu
— od 4 do 8 tygodni. Program daje Uzytkownikowi
mozliwo$¢ podjecia $wiadomej decyzji o jego ew. zakupie.

Do waznych, w sensie przynoszonych efektéw, narzedzi
wsparcia inzynierow-projektantéw zaliczajg sie réwniez
organizowane przez Analog Devices i ALFINE-TIM
szkolenia-seminaria. Majg one charakter ogodlnotechniczny
lub wysoko wyspecjalizowany i sg poswiecone gidwnie
réznym aspektom zastosowan techniki DSP oraz uktadéw
pochodnych.

Podsumowanie

Wysoki stopief ztozono$ci architektury nowoczesnych
systeméw mikroprocesorowych (mikrokontroleréw) oraz
stopien komplikacji realizowanych przez nie algorytméw
powoduje, ze niezbedne jest merytoryczne wsparcie
inzynierow-projektantéw przez producentéw tych uktadow
oraz firmy wspotpracujgce (third-party).

zmiennego (2 Hz) i c) trapezoidalnego (47 Hz) RS Z2ams scan "'%:ﬁ%t

NONISOLATED { | SUPPLY VOLTAGE MEASUREMENT
Narzedzia wsparcia aplikacji procesorow '—-—j
SHARC i Blackfin

Z uwagi na duzy stopien ztozonoSci | RPN ..

architektury nowoczesnych procesorow i e . s—F IF
procesordw  sygnatowych oraz  stopien ‘mumm ) | E[E———EEE yeE:
Zlozonoci algorytmow sterowania | I C—t % B i) B
(przetwarzania danych) w czasie rzeczywistym, ac T e
Analog  Devices  wspiera  inzynierow- — sesens
projektantdow, oferujgc gotowe narzedzia
programowe oraz ukierunkowane aplikacyjnie

platformy sprzetowe z procesorami SHARC i
Blackfin. Wsparcie to realizowane jest

[

(o)

Rys. 5. Lancuch sygnatowy elektrycznego uktadu napedowego
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SHARC' DSP EVAL BOARD ALS-G3-1369

Rys. 6. Narzedzia uruchomieniowe dedykowane aplikacjom DSP — w tym w 3]

energoelektronice

Wsparcie to realizowane jest poprzez takie dziatania,
jak: dostarczanie projektantom gotowych rozwigzan
systeméw elektronicznych (energoelektronicznych),
udostepnianie ré6znorodnych narzedzi uruchomieniowych —
w tym DSP, udostepnianie narzedzi do symulacji pracy
takich systemoéw oraz organizacje szkoleh w zakresie
aplikacji produkowanych przez siebie komponentow.

Do ukladéw procesorowych o znacznej zlozonosci
funkcjonalnej nalezg, zaprezentowane w aspekcie ich
aplikacji w energoelektronice, procesory rodzin SHARC
oraz Blackfin Analog Devices Inc. Firma ta — obok Texas
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Instruments — zalicza sie do $cistego grona

globalnych liderbw w zakresie produkcji
zaawansowanych uktadow
mikroelektronicznych. Wsparcie procesu
aplikacji tych podzespotow pozwala na

skrocenie cyklu projektowego urzadzen z ich
zastosowaniem, a co za tym idzie, zwieksza ich
konkurencyjnosé¢ rynkowg oraz podnosi stopien
niezawodnosci dziatania.
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