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Procesory sygnatowe

firmy Motorola

Dlaczego cyfrowo? - nad

tym pytaniem nikt sie juz nie
zastanawia. Cyfrowe
przetwarzanie sygnaléw (DSP -
ang. Digital Signal

Processing] jest juz dziedzing
o bardzo bogatych tradycjach,
a obecnosé¢ urzqdzen
przetwarzajqcych cyfrowo stala
sie codziennosciq. To, co
jeszcze niedawno pasjonowalo
i przyprawialo o dreszczyk
emocji naukowcéw, obecnie
otacza nas pod postaciq
odtwarzaczy kompaktowych,
magnetofonéw cyfrowych,
telewizji wysokiej rozdzielczo$ci,
specjalistycznych urzqdzen
medycznych, komunikacyjnych,
pomiarowych czy systeméw
sterowania i kontroli.

Rozwdj technologii ukladow
wielkiej skali integracji, jak
réwniez architektury
procesorow, spowodowat
dostepnos¢ ukladéw
przystosowanych do potrzeb
przetwarzania sygnaléw
(procesoréw sygnalowych).
Doskonalq wizytéwkq tendencji
rozwojowych tej dziedziny
techniki mikroprocesorowej
moze by¢ prezentacja
najnowszych ukladéw DSP
opracowanych w Motoroli.
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Wymagania stawiane
procesorom sygnalowym

Analizujac algorytmy cyfrowego
przetwarzania sygnalow mozemy wy-
rozni¢ ich wspélne cechy, ktore
majg wplyw na wymagania stawia-
ne ukladom realizujacym te algoryt-
my. Do charakterystycznych cech
algorytméw DSP zaliczamy:

-duzg liczbe obliczeri matematycz-
nych,

- konieczno§é pracy w czasie rzeczy-
wistym,

- utrzymanie duzej dokladnoéci ob-
liczen.

Waznym jest réwniez, aby ukla-
dy DSP spelnialy warunek elastycz-
noéci, czyli mozliwoéci stosowania
do wielu aplikacji, co ma bardzo
duzy wplyw na czas ikoszty opra-
cowania nowego projektu, Duza
dokladnoéé obliczefi, wymagana do
zapewnienia szerokiego zakresu dyna-
miki przetwarzania sygnalow, wiaze
sie z koniecznodcia stosowania co
najmniej szesnastobitowej, staloprze-
cinkowej reprezentacji liczb lub for-
matu zmiennoprzecinkowego. Potrzeba
przetwarzania danych w trakcie ich
naplywania (w czasie rzeczywistym)
sugeruje stosowanie bardzo krotkie-
go cyklu rozkazowego procesora,
a duza ilo§¢ obliczen wymaga ar-
chitektury procesora zapewniajacej
mozliwosé szybkiego wykonywania
operacji mnozenia i sumowania.

Motorola oferuje

Rozwdj technologii ukiadéw LSI
i VLSI spowodowal produkcje pro-
cesorow ukierunkowanych do po-
trzeb przetwarzania sygnaléw, ustala-
jac tym samym ranking producen-
tow tego rodzaju ukladéw. W czo-

léwee tworcow tej dziedziny znajduje
sig firma MOTOROLA, oferujaca
projektantom szeroki asortyment pro-
duktéw DSP. Zakres mozliwych do
zrealizowania aplikcji opartych na
procesorach sygnalowych MOTO-
ROLI jest bardzo rozlegly imoze
obejmowaé wiele dziedzin techniki.

Motorola oferuje trzy podstawo-
we rodziny procesoréw sygnalo-
wych. Sa to:

- DSP 56100 (16-bitowa, staloprze-
cinkowa rodzina procesor6w sygna-
towych),

- DSP 56000 (24-bitowa, staloprze-
cinkowa rodzina procesoréw sygna-
lowych]),

- DSP 96000 (32-bitowa, zmienno-
przecinkowa rodzina procesoréw syg-
nalowych),

Tradycja firmy MOTOROLA jest
zapewnienie zgodnosci wewnatrz da-
nej rodziny procesoréw, co umoz-
liwia inzynierowi latwe przenoszenie
zaimplementowanych algorytméw na
procesory nowo wprowadzane. Ce-
cha wspolng wszystkich czlonkow
rodziny jest architektura typu Har-
vard (rozdzielone adresowanie pa-
mieci programu i danych) z rozsze-
rzong potréjna magistrala. Architek-
tura jest pofaczona z pewna liczba

blokéw wykonawczych, pamieci,
portéw, ukladéw sterowania i ma-
gistral.

Waznym elementem oferowa-

nym w produktach DSP MOTO-
ROLI jest wbudowany w uklad
emulator sprzetowy (OnCE - ON-
CHIP EMULATOR). To rozwiazanie
eliminuje potrzebe stosowania ze-
wnetrznych emulatoréw, umozliwia
wglad do ,,wnetrza procesora®, zatrzy-
mywanie wykonywania instrukcji
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oraz $ledzenie programu krok po
kroku. Emulator jest szczeg6lnie uzy-

teczny w procesie ewentualnych
bledéw programowych. Wszystkie
produkty DSP MOTOROLI sa wy-
posazone w tryby pracy umozli-
wiajace niski pobér energii (tryb
,stop® itryb ,wait").

Cata linia procesor6w sygnalo-
wych zawiera wbudowany sprzeg
nadrzedny (host port) umozliwiajacy
bezposrednia komunikacje z kompu-
terem nadrzednym, innym proceso-
rem lub kanalami DMA, eliminujac
tym samym zewnetrzne elementy
niezbedne do realizacji tego typu
zadan. Szczegélnie pozyteczna cecha
produktbw MOTOROLI jest fakt
posiadania sprzetowego rozwiazania
zagniezdzonej petli DO, ktéra wy-
musza na procesorze automatyczne
powtarzanie serii operacji wyspecy-
fikowang ilo§¢ razy. Ma to nieba-
gatelne znaczenie w realizacji algoryt-
moéw DSP, gdzie w wielu przypad-
kach zachodzi koniecznoé¢ obliczen
cyklicznych.

Rodzina DSP 56100

Pierwsza linig procesoréw sygna-
fowych produkowanych przez MO-
TOROLE jest rodzina 56100. Rodzina
ta jest reprezentowana przez procesory
staloprzecinkowe, 16-bitowe. Sa to
struktury jednoukladowe, wykony-
wane w technologii HCMOS.

Struktura ukladdéw oparta jest
na 16-bitowym programowalnym
rdzeniu DSP5616. Otoczenie rdzenia
stanowia konfiguracje pamiegci
i uktadéw peryferyjnych takich jak:
szeregowe porty komunikacyjne,
uklady czasowe, sprzegi nadrzedne,
porty réwnolegle, przetworniki ana-
logowo-cyfrowe i cyfrowo-analogo-
we.

Uklady te zostaly zaprojektowane
ze szezegOlnym przeznaczeniem do zasto-
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Reprezentantami rodziny 56100 sa
uklady DSP56156, DSP56166. Ar-
chitektura tych procesoréw jest
wzbogacona o przetwornik A/C i C/
A typu sigma-delta oraz ukiad petli
synchronizacji fazowej, co w polacze-
niu z duza wydajnoécia samego
rdzenia ukladéw zapewnia komplet-
ne przetwarzanie sygnalow dzwigko-
wych w ich wnetrzu. Zakres zasto-
sowan powyzszych ukladéw obe-
jmuje zwlaszcza systemy komunikacyj-
ne; szczegblnym przykladem moze byt
telefonia komdérkowa zdecydowanie
opanowana przez uklady DSP.

Rodzina DSP56000

Rodzina DSP56000 sklada sie
z wysokowydajnych 24-bitowych,
staloprzecinkowych procesoréw syg-
natowych.

Jest to rodzina ukladéw wysoko-
zintegrowanych zawierajacych pamie-
ci, porty komunikacyjne oraz sprzegi
nadrzedne. Zakres dynamiki ukla-
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- pamig¢é danych (RAM 2Kx16-bitéw),
- pamieé programu (RAM 2Kx16- bxtéw},

- wbudowany emulatur {OnCE]
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dbéw, niska zakl6calnoéé, duza szyb-
koé¢, jak rowniez wysoka doklad-
no$¢, szczegblnie predysponuje te
procesory do zaawansowanych ap-
likacji komunikacyjnych, systeméw
multimedialnych, robotyki, motory-
zacji, ukladéw sterowania oraz apa-
ratury medycznej,

Procesory tej rodziny byly pier-
wszymi procesorami posiadajacymi
architekture Harvard z rozszerzona po-
tr6jna magistrala, mogacymi pobie-
ra¢ instrukcje wraz zdwoma frag-
mentami danych jednocze$nie. 24-
bitowa architektura rodziny jest zbu-
dowana na bazie trzech rozdzielonych
jednostek wykonawczych, ktére
umozliwiaja wykonywanie niezalez-
nie i jednoczesnie az siedmiu pod-
stawowych instrukcji. Trzy rodzaje
arytmetyki adresowej (liniowa, mo-
dulo, odwrotnego przeniesienia) sa
przygotowane do specyficznej orga-
nizacji danych i wspaniale przyspie-
szajg proces adresowania. Dzieki
umieszczeniu sze§ciu pamieci w ukla-
dzie procesora, czas niezbedny do
komunikacji procesora z pamiecia
zostal wyraznie zredukowany w po-
réwnaniu z czasem dostepu do pa-
mieci zewnetrznych, ktérych uzycie
jest rbwniez mozliwe. Procesory tej
rodziny posiadaja pie¢ ukladéw pe-
ryferyjnych: sprzeg nadrzedny, asyn-
chroniczny szeregowy sprzeg komuni-
kacyjny (SCI - Serial Communica-
tion Interface), szeregowy sprzeg syn-
chroniczny, 24 réwnolegle linie we-
jécia-wyjécia oraz uklad czasowy (ti-
mer).

Oferta procesoréw tej generacji
sklada sie z kilku propozycji ukla-
dowych rézniacych sie wersja zega-
rowa oraz konfiguracja ukladéw pe-
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ryferyjnych. Jako przedstawicieli ro-
dziny nalezy wymieni¢ uklady:
DSP56000, DSP56001, DSP56C001,
DSP56002, DSP56L002 i DSP56004.
Wszystkie procesory sg zgodne ze soba
na poziomie kodu Zrédtowego. Ukla-
dy DSP56000 posiada specyfikowa-
na przez uzytkownika pamie¢ progra-
mu ROM (3,75Kx24), natomiast
DSP56001 bazuje na pamiegci pro-
gramu RAM (512x24). Kolejnym
czlonkiem tej rodziny o podobnej
konfiguracji ukladéw peryferyjnych
i pamieci jest DSP56002. W po-
robwnaniu  z poprzednimi, procesor
ten jest dodatkowo wyposazony
w ukiad petli synchronizacji fazy,
emulator OnCE oraz mozliwoé¢ pra-
cy z zegarem o czestotliwoéci 40MHz.
Uwage zwraca wersja procesora
DSP56002 (DSP56L002) pracujaca
przy napieciu zasilania 3V i niskim
poborze mocy, tak istotnym w ap-
likacjach zasilanych bateryjnie.

Rodzina DSP96000

Trzecia linie procesoréw sygna-
fowych firmy MOTOROLA tworza
procesory 32-bitowe zmiennoprzecin-
kowe. Rodzina DSP96000 jest prze-
znaczona do zaawansowanych ukla-
déw multimedialnych. Systemy ani-
macji komputerowej, szybka grafika
tréjwymiarowa, rozpoznawanie mowy
czy szybkie cyfrowe systemy komu-
nikacji to dziedziny mogace w petni
wykorzysta¢ mozliwoéci tej genera-
cji procesor6w. Pierwszym czionkiem
tej rodziny jest jednoukladowy 32-
bitowy procesor 96002. W tym
jednym ukladzie firma MOTOROLA
zgromadzila cechy umozliwiajace wy-
sokiej jakoéci obrébke grafiki, ob-
razébw oraz dzwieku,

Uklad 96002 moze pracowac
jako niezalefme urzadzenie lub jako
cze$¢ konfiguracji wieloprocesaro-
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wej. Korzystajac z dwéch 32-bito-
wych portéw procesor 96002 moze
odbiera¢ i transmitowaé¢ dane bez-
posrednio do innych procesorow.
Uklad jest zgodny z liniami proce-
soréw 16- i 24-bitowych.

Architektura tego procesora skia-
da sie zczterech autonomicznych
jednostek wykonawczych. Pierwsza
znich to jednostka arytmetyczno-
logiczna (ALU) obstugujaca gléwne
operacje matematyczno-logiczne ukla-
du. Jednostka sterujaca programu
(PCU) zarzadza wykonywaniem pro-
gramu, pobiera i dekoduje instruk-
cje oraz przesyla je do innych
jednostek wykonawczych. Ukiad ge-
neracji adresu (AGU) oblicza adresy
danych pobieranych =z pamieci.
Dwukanatowy kontroler DMA za-
pewnia wewnetrzne i zewnetrzne prze-
sylanie danych bez przerywania pra-
cy innych jednostek wykonawczych.

ALU skiada sie ze zmiennoprzecin-
kowej mnozarki i zmiennoprzecinko-
wego ukladu sumujaco-odejmujace-
go. Uklady sumujacy i odejmujacy
pracujg réwnolegle, co jest szczego6l-
ng zaleta. Pamieci umieszczone
w ukladzie wraz z szybkimi magistra-
lami zapewniaja wysoka wydajnosc¢
procesora. Uklad pamieci ROM
typu ,bootstrap” zawiera podstawo-
we procedury inicjalizujace system.
Dwie pamieci ROM zawieraja tabele
z wartoéciami funkcji sinus i cosi-
nus, ktére sg niezwykle uzyteczne
w aplikacjach zwiazanych z grafika,
obrazami i dzwiekiem.
Sam uklad procesora to
nie wszystko

Sprawne opracowanie i urucho-
mienie systemu mikroprocesorowe-
go nie jest mozliwe bez oprogramo-
wania narzedziowego oraz sprzetowego
systemu uruchomieniowego.

Firma

MOTOROLA w swej
ofercie zapewnia oprogramowanie
narzedziowe dla komputeréw IBM
PC, Macintosh II, SUN-3, SUN-4.
Pakiety programowe dla danego
systemu zawieraja symulator, assem-
bler, linker i biblioteki. W ofercie
znajduja sie réwniez kompilatory
jezyka C dla wszystkich generacji
procesordw.

Dla projektantéw piszacych do
tej pory oprogramowanie dla pro-
cesorow firmy Texas Instruments,
MOTOROQOLA przygotowala translator
umozliwiajacy konwersje kodu
zrédlowego procesora 32010 na
kod DSP56000.

Producent oferuje takze kom-
pletne systemy uruchomieniowe
umozliwiajagce szybkie projektowa-
nie i testowanie systeméw docelo-
wych. Pakiety te sq niezwykle uzy-
teczne na etapie opracowywania
prototypéw, zaréwno w zakresie op-
rogramowania jak i czeéci sprzeto-
wej.

W sklad pakietu wchodza:

- modul aplikacyjny (zawierajacy
procesor oraz uklady sterowania),
- karta interfejsu nadrzednego
umozliwiajacego komunikacje kom-
putera z modulem procesora,

- plytka konwertera polecefi wsp6i-
pracujaca z emulatorem OnCE pro-
cesora,

- oprogramowanie konsolidujace
system uruchomieniowy.

mgr inz. Jacek Smolag
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