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Ваaдaфиa
}lхкросх€t{ч серх1. l}ltl32o (Фирr,rа Техаs InatrtщBts, с!ц),

п9}.mеро}r которUх сл!rжэт li,tкропроцессорra 11БЗ2Оl О и ПБЗ2О2О,

орхентирооанч на ц}Фраaуо обработку сигнаr}о! (цOс) ! реальноt{

ЁаGштабе вреl€ни [l], та*ая спсциалиэацrя Gвяаана с вIполнени-

aх больOюго объеlа rучислений в ,еченrе сраiнrтaльно нa6олýOо-

го nporrelyтka врaхсни, что обеспечиаастся в иикросхеraах данной

сaрии благqдарri
- лривЕнсниD r.одиФиlt}lрованной гарэардской архитсктур!l;

- использованио кофв€йзЁlого реххва работta;

- наличио зстроaнного уrfiошителi;
- приr.ененио специаль|rrх коцrнд для ЦOС;

- Kop9TKoмy кохандно}rу цrклу.

Мя rноirх областей ЦOС, вкrrо,.ая pacno9нalaнlia и синтсэ

рсчх, характерна твнденци' к постоянному со8срOlgнстaо!анио l,€-

тодов обра5откr. Воанихашlоя при этоll проблеца псаходхческой

raодсрнизацхх алгорит|{ов )aспэllно рецастся ! с}iсте €х с )aниaср -

сальнUr.i r{икропроцесGорэни. РаЕ!ита' архrтекrура и достаточно

широкиi; iiбор кова}.д нrкросх€ri серии Mi32o поаaолroт Gоада-

оаtь сисitl.tl ЦOС, срёвнr..!rla по степ!аи гибкости с унr!ерсаль-
нItlи систaхаr.и и 8н8чительно прaaосход lие l.х по aсчислитель -
ной r.olнocтr.
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ИЕ отечественного парка вьaчислительной техники в приклад-
ншх областях успешно используlотся диалоговче внчислительнýе

ко.ttплексы (ДВК). }lодульнчЙ принцип построения, простота расlltи-

рения и больщое количество иш[енерннх разработок, вьaполненнчх

в данноaul конструктиве, значительно облегчаот задачу создания
проблемно-ориентированнчх ЭВШ на базе ДВК. 0днако спедует
.учесть, что эФФективность систеиьa, проектируемой на основе спе-
ЦИаЛИ3ИРОВаННЦХ .t{ИКРОПРОЦеССОРОВ, ВО 14НОГОЛ{ ОПРеДеЛЯеТСЯ НаЛИ-

чием необходи.,tнх инструментальнь.х средств разработки и техни -
ческого обеспечения. Фирr.юй Теха8 lпвtruоепts предусrlотрен цrи-

рокий набор подобннх средств для микропроцессоро9 серии 1tБ]20
[2,37, содеркаций t{аlлинно-ориентированньaе язuки, трансляторц с
я9ь.ков вьlсоких уровней, тестирушlие,}rоlули и э}|уляторн. Эти ин-
струirентальные средства реализованы на персональнцх ЭВН типа

IBM РС и на ЭВil серии VAX и в полноlt объеlrе !югут использовать-

ся только в том сrrучае, когда создаваеr.iая систе!iа ЦOс базиру -
ется на такой же }tаll!ине.

Вьlбор ДВК в качестве базовой ЭВt{ для систем ЦOС на основе

микропроцессоров T}tS320 t 0 и Ttlý32020, получивlлих соответствен-

но названия Оriоп и Jапцs, потребовал от автора разработки со-
ответствуlоlцих инструrlrенталЬных средСтВ Отладки для ДВК. По-

скольку данньaе систе}tы носят, в ocнoвHoa.l, исследовательский ха-

рактер, особое вниj.{ание при проектировании уделялось проверке

алгоритlt{ов циФровой обработки в реальнцх условиях и обеспече -

ниD оперативности их обновления. Некоторое снишение временньaх

затрат, связанных с разработкой программного обеспечения алго-

ритr,tов ЦOс, бчло достигнуто благодаря аппаратному совriецениD

Функций ЦOС и отладки на плате сигнального процессора (СП).

Разработанный набор инстру},lентальнчх средств, соответст-

вуlощий архитектуре СП с совfiеценнчrtiи Функчия}rи, состоит и9

сервисного програ}l}iноrо обеспечения, поддерх(иварцего связь

r.relmy баэовой ЭВ}i и сигн€lльньaйи процессорами, кросс-ассеllблера
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r, оrлtдчиIa, сqдерrаtсго, a ctoa о4ерaдь r проlрах..t}luй }' аппа-

рsтнчй блокrr. Iсхqднаt пDогрar.rra соgдaетс, э maраq.lонной cpG-

дс Д8К средстaаr]l стандарт}lого рqдактора и трэнслйруется на

,aIKe aссеrблера в прогрar,r.нUй rrqдуль в аaгруrочноrr Фор|атэ.
[lольаозат€ль, шrваa отлtдчхк, аaгруrает с aго пo}tolbD оrлаlх-
aaexyD програ}ra.у э пtвrть сrгф5лD}lого alроцсссора и устaнa!лll -
ra"T адреGа конт9опD}рх точск (sдрGса останоaa СП при рrботе в

реrиr€ отладкй ), после чaго прогрaй|ia gапуGкаетGя на исполне-

}lиG. В точкaх останоэа t. |ro прос.€тDaть )r прх tеобходиliости

иrr€нить cqдaprrroa паr.ятlt прог9sнх/даЁнIх 1. aнутрaнних рa-
гхстооr СП.

порrдок йалdенli патэрrала слэдушtй. в раgдGлq l опи-

GI!аGтся GlGтэr.а ЦOС oTion, в частности, архrтвктура СП нa ос-
юaG }.rкропроцaссорs Tlý]20l0 х проqaдура отладк, п9ограt ir цOс

в Daалlнчх !rсло!иrх. в раgделе 2 на приr.rсDс сrстэ.{i Jапча опr-
Glaэеlсi архrтaктурна, a!аиlюсligD l.улrтипроцессорной сиет€..tr

ЦOС, вrrrолненной на оGно!е ..икро.tроцсссоров ПsЗ2О2О , с tluчr-

сл.tтaльф!D.и рGсурсr.aи 6aэоaой э8ll. Раздел 3 содершrт кратtrое

оIисэниa ria]lнHo-o9trcнTlpoвaнHtx яaIкоэ, H8rllGaHHUx дл, |iик-

роflроцGссоро! пs320l0 l пБ32020. В разделе lr рассrrатривштся

!озr4dllостt исполь!о!аниi рs!работан}rrх сlстеи ЦOс ! g!дачах

анали8a и распо8фaaанti, речa.

'l . Crcтcr.a цOс Orioв

схстева цоС Оriоо Фунхц..rонально являaтся доftолнительной

периФзрийной систеr,iой, преднааначaнной дл, рэщени, рааличнi.х

9адач обработхи сигнёлоl в составG rirкроЭВп l'ДВК-3}t2|'. Аппа -

ратная часть сиGt€..ta вклрчает э себя сП оriоц и блок преобра -
зования аналогового сигнала, а lадачу коlорого !ходит сопряrе,

ние сигнsлlного процессора G аналоговой апла9атурой. Програи -
MHue средства отладки систенU содерrат к9осс-асGеa5лер

мsз2оrо, ПРОГРаl,$iХЧй оrладчик, о6€спечива0ц,й интaраitхaнuй
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р€lиl{ работr поль9оlател, с СП Оriоп, и проrр!х}lr обr.ана rlн -
Форrrэqией ..!е|цу 6aaо!ой ЭВ! и юдулсн ЦOС.

Прrзеденная ccaoкlm}tocTb cpGacTB отладки r ЦOС дает !оз-
.,lоцность оперативно генерlровaть пришаднче проrрa..$i м, !lr-
рокого нэбора прил Gний. Исходная прогрrмrа соrдаaтся }. ас -
сеr.5лируетсr в операциофr.ой с}rстg}€ Пrll ба!оaой ЭВ}l,послa че-
го пересuлaетс, через систеirнriй }tlrтерФейс в СП ОЕiоп и ,aпускa-
ётс, на вчIолнение. 8 процессе о"ладки програrtr'lu ЦOС }.olвo

контроrировать состоtниa СП в t<онтролtнrrх тоqках, определrar.чх

пользозателеi непосDa;lстзенно э ходе отладки. Дrrя органttзацrх

останоэа cll по указаннопу адрaсу аппаоатнu}rх l€Torlat.l проиsaо-

дится ср€внение данного адреGа и lн8чэния счэтчика коl.анд a.rк-

ропроцессоDа ný32gl0. ФDsгrcнт СЛ, aчполняоq.rй оtшкцио слarc-
ния, получил на8в€ниg |'лоз)дки адреса||. [lоGлс кацдого остоноaа

процеgсо9а м(lfl(но al|agcl и на экрав содэрrи оз паaaят}l дэннlхrпа-
r.rти прогоаr. и !нутр€ннrх рсгистров ПБ320t0. Пзрзд Tэrr, как

!оэобновить вчrrолнgние прогрata.u, lФrно .Фд}rФrцrсовать содaр -
шr}.oe mбой ячейки п8r.rтl или регrстра.

в c)rcтe}re оriоц предусl.tотрена logltlol|lнocтb эвода даннuх !
реlих8 эr.rуляqиlt. Прl 9тон ивOорнациi. подл€lхацая обработкa,счи-

тI!аетс, не и9 блокa прсобраgованh, аналогового сигнала, а иэ

Файла. ПолученнUa рззультrт9 r.tогут бнть запис!нс э другой Фaйл.

указаннUй режш. позaоляетi а) при отладке програrr цOс исполь-

зоaать известнuй набор входнgх даннчх и б) избеlать ко.iФr}.кт-

нuх ситуацlй, возникаalих прrt в!aходс пDогDапr4u цOс, работаOl€й

в p€iulbнora насrцтабе Bperaaнr, на контрольнур точку.

1.1. АохитектуDа СП оriоп. плата сп orioD сqд€рпlт }iодуль

цlФроэой обработкtl сигналов, интaрфейс базо!ой Э8Н (сисrеr,rнвй

интерФейс), шину ввода-вlaqда мя сбора aнаIних даннllх (сиг-

нальнсй ,нте9оейG) }r логrку доGтупа к энутрехней fине проqес -
сора (сх. plc. l).
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ЦентральнUв эrlс}l€нтои }rодуля ЦOС яэляетсi хrrqrоi9QцGссо9

1l'ts320l0 - перэriй прaдст.aйтепь микросхе.i обработхи с}{гф.лов

сери}. T1,1sJ20. Поскольку описаниG 9тоrо никропшlессора aGтре-

чается aо вногlх п)6ликаltиrх [1,2,q-6], приведс}r ли!lь основ -
lluс его характеристихи:

- мительхость хо}tа}цнопо цrкла - 200 нс;

- !нутрикристsльное 03У даннвх €}rкостьD lqq словaj
- r.аiсl,iшальнuй объен паr.яти програ}l|i 4 К слов;
- 32-разрrиюе ариФветико-логическое устройство с акку -

,a)aлrтороra i
- ларалrl€льlюе устройст!о уr.ноrcнrя (16*lб раЕрrдов) i
- два сдэигоart рсгхстра мя }raнипул.роlанrя дaвнчшl;
- дэa вспойогательвух регистра мя косaенной адресацrи;

- четчр€хуровнеаUй апп€ратнuй стaх.
llоt{иrао никропроцсссора пS320l0rв соGта!rlод!/л, ЦOС rxo -

дятi €татическое О3У свкостьD l К слов, испольауеrrое a 
"a"""i-

aе паriiти проrрапr4; аналогrчнал по объе}rу внg!няя паl.rть дан -
ншх (03У даннчх) с региGтрой адреса (АРг); логика эчбора внец-

них ).Gтройстэ (логrкs 8У) и буФер сигнальноrо r.нте9оейса. Др-

хитехтура П{S320l0 не предус}rатривает наличие !неUней паяiти

даннчх, .юэтопу обDацсние к нсй происходит как х внсчнеrц/ уст-
ройству посредстэон комit|tд ввода-вчвода. Мрес вн€Utl€го 0ЗУ

данньlх определrетсi с поrфцьD регистра дрг t lюtет €ппаратно

изrЕнятьс' пос,ле ваверUснrя цикла обраrcниr к паaiiти. Jlогrкa
вuбора внсшних устройстa, как укс yпo}oiнaJtocb, обacпaчивaет

rrgaиlФдсйствиэ nlSr20l0 с внсонсй, по отн(llЕнио к llикро.!роцес-

сору, па,.!rть0 д8ннIх, с адрсснl}. регйстро}i ДРr, с двухпортовой

статической пariтьо, хr{еqсй aвхqд на систaNнуD U}.ну 6a!овоl
98}t, с Lrной r!ода-lчaqда r с mгикой захrата !фjпреннсй JIHU,

обраlенrс к юто9о.1 rrнrqrlrplrraт оGтано! сфrналLllого п9оцессора.

С crrcTerrrur .rнraэoGf,oorr l.qпулr цOс carlaн сюроGтной

aнt трGф}Gl rшой, соGтоцэйra Gaоa ot apaalr.ll |6-рsrрiдноl цr:
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}] даннчх (Dаts Ьцs), lz-Dаsрядной ]иtru .дреса (MreBB Ьцв) rr

Uиl )iпразлaфrr (CoatTol buB). BHyTpcHHrr шrна СП яaлiэтся
iупlтхпrlсксrруеaaой }l, ! gаarсиiости от 9arиriа работr, управ -
лrGтс, л}6о шrк9о.lDоцессоDо}r nis320|0, л]rбо 6asоaой 98}l чGрэз

сhстех}хй интGр(фйс. При вшолненl, прогрrr.r,ч ЦOС роль актиaно-

го устМства эUполнtет 1Tls320l0, а при работa r рGкrх€ про-

гра1.1}иро!анr, rrодул, ЦOС или опрarlaлaни, соGтоtниi процGссора

э контролrной точхе !/прaaление aнуlренЁaf, вrной берст на собя

ба!овал э8rt.

Jlри rапtскс T!ls320| 0 aссгда ст.ртуaт с нулеэого адреса.

Пусх ос)дlсст!лrетс, лутеri перaвода сигнала Rý (reBet) r пассив-

ное состояние. Едrнстaеннэя aозr,Фхность органlrации старт-стоп-
ного рсжr,'tа работч (останова процесGора r lrдaнной хонrрольной

точке) реализуеrся вьlстalл?нlt€r. актraного уроaня схгнала Rs в

ну нuй ,aoragнT lparr€Hr. Дl, этого испольаустсt !rповина!!lаяся вч-

ще ловуUlка адоесё, сqдержаlвя |2-ра9ряднчй Kor.tnapaтop.Jlp}l соi-
падении адрсса кофтроrrьной точl(и с тaк)цин знaченией счетчика

коr,tанд 1тls320l0 irrрабаru!аетс, сrгнал прсрOlв5ния Ilгт, останав-

лиэаший !чIолнеЕиa отлоrr!асraоС прогрar'lхt| и передащий управ-
ление реr.цaнтной програш{е отладчика. Последняl вuгрлrает во

вне]нш лаraiть данньaх содерrиraос внутревн€й паriятal даннuх ник-

ропроцсссора и его вн)/трaфних рсгrстро!, посrъ чего проriсходит

обрalенис к лоrrке gaxtaтa |!иltl, пере!одrцей сигнал Rs ! ак -
TlBHoe cocтoiниa.

1.2. програ.оrнuй отладчrк oEioп. llля раrработки прхклад -
ного програr.rfiого обеспечaни, сll.овiоц создан отлsдоaнIй про -
г9аriх..r* l(о.хrл€кс (проr9ахннIl отладчtк orion), содaр[аlхй ос-
ноэнуо lll рG3}rдеkrн]ю (окatонефтr.. 0сноaная (o,floнeнTa отладчиха

Ф/нкцrон.р!rёт ! ба3о!ой ЭШi. Еa нaзначaнис 98кл!ч8аtсi l орга-

,.иа.цrtи эзаrr{одGйсt.ия lctrдy э8}t '|двк-3|{2" lr сп orion э perri-

liэх larруrкв .. отладки програ}trоого обGGпечёнr, цOс. Рсrхич

atаrrФдейст!ия lrдIтсi в аr!логе опэрато9a с ЭВ|,i посрсдстaоi
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спеqиальнrlх коl.а}lд - прtкrаов. H.lre пр]lзодитG, пaрGlaa}lь осно3-

|*lx ПРИКаSОa и КРаТКОЗ lix ОПИСaНХa.

3АrР0 - Еrгруaка прогрsrr.ной паrrrтl. фrcpaTop !/Karlaaeт
}rr.я Фэйла, сqд.Dtlаlрго рабоtlуD лрогра}.rrу цOс. сqдaрЕ{ý Оаtл.
пересцлaетс, ! пахrть прогрaнa,. СП.

3АГРl - !агру!ка п8r.яти да.lнUх. 8lI!олняется 8валогr,iчно.

0ЗУ' - пультоэUй per(r}r р!6отч с програrr*tой п€r.ятьо; Этa

коханда обaспечlaаaт доступ к пaltяти п!DгDаi{,a сtlгнalльliого про-

цессора анalлогично пульто!ой)l реrиrrу рабоlU шlкро98l{ 'lД8К-
3}i2".

oiyl - пультооrj реlин работI с павrтLэ даfiнllх r. BH€JH]'-

пи регистраt и ltодуля ЦOС.

ДННuЕ - 9увод на зхран копии внут]Енней, п!хiти даннlх
,.}.кропроцессора 1llsr20 1 0.

РГ - эч9од на эхр€н сqдерциliого !н)/тренних рсrистров,..rK-

ропDоцсссора TMý320t 0,

ПУСК - нбчальнUй запуск сигналь}tоrо процGссора. Програхна

цOс 8апускается со сво€го стартового адр€са. дрпускасtся r.нo-

пократное использозаниa этой xoraaнm.

ПРOД - запуск СП с ад9еса, определsеr.ого тецциr. сояерци-

ral}l счетчика конанд йикропроцgссора l'lБ320 l 0.

ПРЕР - имитаци, сигналэ префlвания ШТ. Испольsуетс, мя
органи8ации прсрuaания как прх обrrене инDормацlей чсDеg сиG-

теинй интецфй9, так и ! реtиfiе оtrlадки мi auхqдs }.з про-

грашч ЦOС .

0СТ - пDинудитсльнuй остано! СП по сигналу Rs.

ПРOГ - устaновка програцмного рхиrrв 9raбoTrr СП. Поограtaха

ЦOС ! это}r pellxкe !шlолнiетс, бсз ocтarroaa r.икрmроцеGGо_

р€ т!{!1320!0. СостояЁие СП нс ковтролrруGтсr. BIxqE иа пDdfp!ш
ос!цест!ляется хоt|андаr.l ПРЕР l 0СТ.

ДВТ - ycTaHorKa :lартстоfl.ого реrюaа работr СП с saтохa-

тllч9скиrl опрqдaленхеl aдрaса слзliуlrсfi контроrlrной точхr. в

t]9



этоra режиr.с 8а один lлаг вшIолнястся qдна кованда. Контроль

состояния проqессора ос)цествлrетGя с по|iо!lьD коrай; 0ЗУ/,
03yt, ДHlfrlE, Рг. 3апуG( СП с точки остаlrова эчполнrетс, ко-
ваtцой 0РOД.

flдг - устаноaка стар?стоflного реrииа работu сп с ручнчм
заяанием адреса контрольной точки, В этоr4 реt(иве за один |лаг

ноtет вUполняться несколько Ko1.iaнд ЦOС. Мрес контрольной точ-
ки вводится операrоDоlr после набора коtаандu JlРOД. Контроль

состоrни, процессора такой t.e, как и в рекиrrе А8Т.

Резидентная койпdнента отладчика ра3}rеlается !местa с от-
лаl{rэае}юЙ прогрirr.a{оЙ s програrrrrноЙ паrrяти c]l, как это показа-

но на рис. 2 (сивsол " ) " означает, i.To адр€са 8аданч в щест-

надqатrричной сиGтехе).

> 000 - >00l

> 002 - >003

> 00q _ >38г

> 390 - > зЕг

Век.тор начального пуска

Вскtо9 прерýaания

ПрогDанма ЦOС

Резlrдaнтная програяЁа отладчика

Рrс. 2

При aоаникно!снrи отлaдочlкrго прaрIaанl|i сqвgрхиrrов счет-

чrка ко}raнд Пts320l0 , !ису!аетс, в стзк, а упраtлaнrе пере,

даётс, рa!l{дснrноц, отладчхку, Koтoprc lllrолнrат прогDаN}rу со-
хDаненr, tфутрсннaй лаr.ятr даннrх и регrстроа ТlБ320|0 aо !ф€о-

}€l пэrOтх данlUх (картa распрсделG}lия BHeJHel паляти дaн}llх
прraqдrтG, на 9rс. 3). Ъ око}.чaнrх перaraп]aсrr вllолняетсi про-

цaдуD, !aхaат! aнуtрзннсе Jинч r проrlсхфlт остаЁоa ..}rKponpo-

цGссоDa.

IIоGколDку пФi оGтaноaе содЁDцta..оэ отдспьнIх ,чсек tф!/т-

рaннсl паr.rти }. нGкоторr.х реrrстроl пБ32010 портrrтся, при

lq0



> 000 _ >]5F

> 360 > ]вв

> звс - > згЕ

Пахять данкй ЦOС

lЪпия энlпреннэй пэr.rти ПБr20l0

сод.рЁиl.ое регrстроэ,ltts320l 0

Рис. 3

повторно,. запуске рaЕйдентна, прогрaнмir отладки вUходит в ре-
rиri сохрaненrя: про.lсхqдит обратная переэапхсь rнlrтренней fta-
i.ят, данн9х r 9Gгистров ПЦi]20|0. Послс приэздзния rик9опро-

цессора T}ýr20l0 в состояние, пр€длgствоваlJее отладочноху

прерчваниФ, вuполняется кова}ца в(}эврата иg прсрIв€нr, ll даль-
нейцее alulолнение програхr.Е ЦOС с адреса, и3влеченного из сте-
ка.

Диагравма, описвaашая последо!ательность операций, вч-
полняецх програl,{мньtli отладчrкоri orion, показана на рис.4.

В r.rкропроцессоре T!,ý,r20l0 предусиотреь один уровень пре-

р!lвания по сигналу lltт, необхqдифй для инициирования оftaраций

ввода-вьtвод8 даннuх чер€з сигнальнчй интсрФейс. В работе t61

при возникновениrотладочЁого (сrrстеиrюго) прерl.вания rдрес

вектора прерчвания принимает новое значение >РF2- >FР3. c}re -

цение адреса вектора достигаетса )/становкой в tретьQ состояние

буФера внутренней щивц Сп, отвечапцего аа восеиь ст€рllих раз-

рядоs адреса. Наличие i никропроцсссоре n{s320l0 вчвода ВIО,),п-

рамяшеrо конэндой !етlлени' BIoz , позвол'lет pe!|lrтb эту эа -
дачу беs иgi'lенения адреса вектора следушrrй обрa9ой.

При aознaкноgенllи систем,рпо префЕания па9alллgльно с

сигнало!l IllT устанаaлrваетсi сигнал BI0. Прl обработкa прерr-

вания ре8идентнrй отладчrк с поr.OlьD ко}.а}цl BIoz опредслrGт

причину эоаникновенl.я преш9анrя. В случае возllикноaaнa, пре -
рrlвавиt от сигналDнога интецфйGа сиrвал BIo остаетсi пасси! -
нцв и уtравление возврацается програrrrrе ЦOс. В протtlвноlr слу-

Iql



3апуск в базовой 3Вй програмr,iь. отладчика

Нет

3агрузка в програ}iмнуп
t ) програмrш ЦOС,
2) реэидентной програшrы отладки.

память о

Ьвод с кпавиатурr. коl.iанд оператора

3апустить
Tl,{s32010?

Установка ловуlлки адреса

Снятие сигнала Rs

3апуск Шs32010 с адреса ) 000

Передача управления резидентной
програlil€ отледки: реtrйн восстановления

начальнuй?
Пуск

Да

Да

l\2



Вцполнение Tl,tý320l 0 программч ЦOС

Нет системное
Есть

Передача управления реэидентной
пirограмме отладки: режи,чt сохранения

T'I'{S32010 уста}lавливает сигнал RS

Анализ состояния сигнального процессора

Продолхить
работу?

3агрузка в програr,i.{н)/D па}rять 1шý320t0
по нулево!iу адресу ко}tандьa ветвления на
п/п Ёосстановления содерtIи}iого Шs32010

Да

Нет

Да

Рис. 4. ||иаграш,rа работн програ}rмного отладчика

1цi



чaa qfiолнrетс' прогрa raа сохра{енfi, !нутр€ннaй павятr

ПБ32010 эо внеLнсй п.вят}l

даннrх
дан -и рaгистров

HIx.

2. Сисrена ЩOС Jвпчэ

Сигнaльнуй процессор orion иа-9а огравиченrй по объеЕу

памяти t бlст9одаlстэиэ поЕ!олrет реUaть тольхо нaбопьч)iо

чaсть 8адач цOс. при|.taненrе ..t rхропрочессора 1'мs32020, rвлrпlе-
гося прсдстаэиtэлэl. !тоaюго покоrrенa, r.икросхем обработкl. сиг-
HaJloB серии ПБ320 и облaа!шрго расщиреннgr.и (по сравневио с

1 s320l0) а9хитектур}rни возlоtfiн(ютrtи, способстэует ч8стrlчно-

ti)i снатио этих оrра{ичэний. Боrrrc того, налtчlla ! пБ32020 ре-

хи..a прi!рпо доступа к паlrти (ПДfl) способствует персходу к

вультипроцессорной конФиг!rраqии, что афачитсльно noalllaGт вч -
чиGлительнур |iоцность систе}9 цOс.

В!од даннuх Вuэод даннчх

Рис. 5
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ВаiнIц вопросов, требу!цr.и ософго вн}lваниi при создан)r,

нульrипроцессорнuх qисtев, rвлаеrс, органи8aция обвна и}lоор-

цациaй rraхду проц€Gсорrr.и. Разработаннэя систеr.а ЦOС Jsпц9

(plc.s) ориснтrроaаllа на прrrrоtени, с лliнaйншa ко}+aутационнýl}a

граФон, э котоЁrх передача даннuх происхqдиl преиriучсстзgнно !
qдноra н€праlлении t только r.еuау coceдHrrrar процесGора}ar. [l9и

Taкora подходе 9ешаеная sадача ра!6и!ается на чaсти тaкиra обрэ-

8ott, что прочессорu цOс работапт a хакроконвейсрноr. ЕЁrrriа.
к€шчй из процессофв чеDеа пар€лпельфUй с}.гнальнrd внтсроейс

получае, последоватсльность !ходнцх даннtх r atlрабатuвает по-

ток вuходнцх, поступашlий на !ход с,ледуýl€rо процессора. В то

'lG 
aреня в сйстемс Jапча сохранiется loar.olнocTb зааинqАaйст-

ви, сигнatльнчх процессоро! чер€з обцие области павяти цент-

рального про{ессора (ЦП) и "элсктронного дйска " (ЭД) l реlrиr.е

пряr,rого доступа к паяяти.

Дл, обеспечaния норrального Функцrrониро!ан}lя crcтc.,ta J8-
пца ! соста.е двк}.спользуется след/ший соста! серrйнUх тсх -
ничесхих средстa;

- цGнтралььuй процaсGор (цп) типс '|элсктроника },lCl20l .03'|;

- кофrроллGр qrет}Dго г]всичесхоrо дйсплGя (кцгд) с 8].део-

rioнrтopo}i (вк) с кла!иатурой (Kf);

- накопитaль на гибких и€гнитнIх дхсках (НГ}Ц) i
- контроллер НГ}Ц (КНГ}Ц).

8ходrцее ! бgаовuй хошr!екG ЭВll заa!оl.rнацбе устройGт!о

на recтKoai Ёагнитноl. диск€ бчлоl.скmчGно l18 сl.стешl !сл€дGт -
,ие ни!ких эксплуатаqионнIх параr€тров. Его Функци, как носи -
теля оп€рочNонной сиGтеilrl пр1.1нtл Gпеqиаrrьно Dэsработаннrй м,
этой qелr эд, пDaдGтаaлrпlий собой опсратr!ное запоiJинaшaе

устройсraо a KocTtD 1,5 Н байт. Начальна, aагруакa сlaрацrо}.-

ной сrGтец (0с) . это.. случаa arполня.тся G нгlЦ, s.теп 0с

копируетс, на ЭД]r пa9езапускастGя с него.

lц5



На сегодняtЛний денЬ систе.{а Jапчв вклШает в себя два l.lo-

дуля ЦOС на основе иикропроцессоров T}lS32020 с суммарнчм бчст-
родействием 10 rrлн. операций в секунду. Конструктивно даннце
tюдули объединяптся в плату сигнйьного процессора (СП) Jепчв.
||опускается подклочение к шине Q-buB до 4 подобнчх плат.

2.|. Сигнальнчй процессор JenuB. [lпата СП Jапчg сояершит

два 1.1одуля ЦOС, внутренние шины которчх соединяотся через адап-
тер шины (Дll), два сигнальных интерФейса (СИ) и один системннй,
содерlrащий селектор адреса (СА), блок регистров (БР), контрол-
лер прернваний (КПР) и контроллер ПДП (КПДП). Более детально
структура сигнального процессора показана на рис.6.

с
А

с

D

Рис. 6

}lодули ЦOС идентичнн t{ежду собой по структуре, но разли -
чаDтся по спосфу организации взаимодействия с системны}t ин-

терФейсом. Модульt внутренняя lltиHa котороrо нQпосредственно

связана с систе..{ныr,i интерФейсом, является доиинируlоциl't и l.ioжeT

TMs
з2о2оси си

03у
4K,tl б

TMS
з2о2о

03у
4к,l16

А

ш

ш дllКпдп Бр сАкпр
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пол)aчlтr дост!rп к паrrrти другого (пассlзного) }rо$rлr ЦOС. В

этов слl,чае пaвrть .пaссl.!ного r.оАул' расtд|.ряgтG' 8a счет пt'ar-
Trr до}.инrрурlего r.qдуля. Кро.€ того, донинхD)ralиl }rqдулr рас-
полагает средстaаN.. систсхllопо rнтерФейса, обеспечraцrхх
доGтуп к шинa Q-Ьчs и, слсдоaательно, ко всеи устройст!а}l на

этой ц|rне. 8 частности, все с!а,бодное адрaсное простDaнство gД

и (ВУ ЦП юt€т испоJlьзоваться в кэчестaе дополфительной папя-

tи даннr|х допинrр!r!lего нодуля, Скорость пaредачи да}lнrх ло |lи-

не Q-Ьчg пDи этоr. составляет 500 К слоэ (по lб бит) э секу}цу,
что в l0 рs3 Hиlic проa|ускной способноGтl. внутрgнней Uинr кqд)a-

ля ЩOС.

процесс обвена с памятьD баЕоэой эвн м, доr.инируD]его

liодl|ля начифается с програмl.kроэани, кпдп. 8 дальнсйц€|i про-

цесс псресьlлки даннUх через 5ину Q-ьчs сводитса к aааиr.qдей-

стэиD l.iод/ля ЦOС с р€гистроli данннх БР. Кацое обраqсхrе э хо-

де glполнсния програtarrч ЦOС к этоl,iу регистру ,ниqиraруеr цикл
ПДП, обсспсчEaэя Tara саral.и про3рачность перqдачr! даннrх по

внещнеЙ ltине. Поскольку обрецанrе к БР не трсбует устано!ки ре-
t|iина опиданltя для цхкропроцессора ПБ32020, бъrcтродейсraие СП

не сниrаgтся при работе с недленной павятьо бааовой Э8Н. 
'hядостоaерносtи передачи д€ннUх необходиио учитu!ать,чtо Bcrt€El -

ст!rе раgной пропускной способности 9нутренней и внецней L.rн

сигнэльного процессорa с]цествует }оtни}rально допуст}rЁ|й )rнTep-

!ал }€t|иу обрqlенияви rrо$/ля ЦOС к регистру даннчх БР.При тsк-
то.ой чаGтоте ...rкро.lроц.9сора шs32020 - 20 }lгц этот инт€р.эл

раaен !ось ,l KoraallдHlм ||иклав.

2.1 .l . ltодули цOс. 0сrовой хqдул, цOс сп Jsпцs ,зляaтсt
никроr|роцессор Т}ýЭ2O2О со следуlqиrrr xapaкTeDrcTtKar.r: объе}.

.нуrренiего 03У дахнuх - 5!й crtora (256 ио хих.Фгут испоrrь!о -
alтlc, i кэчacтaз паrrrтrr прог9ашr); aдрзсноG проGтранстaо про-

граш{r.ой пбr.rт, - 64 К слов (т€коl rэ дl |а!он адресо! rсполь-

зуэтсл м, пряхой адресaциh пar.'тrl дахнrх); пrть вспоr,ргатель-
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Hrrx aApacнIx регистроa мл косaзнной аАресации AaHHUx; эст9оан-
нUй послaдовательнuй ,нтерDейс; aolriotlнocтb организациr llДl к

энal!нсй пaraяrи програrй l'l даннlх.
llряпая адрaсация внa]ней пaвяти даннIх Hecor.HeнHo значr-

тaльно расlлирiет облaсть liспользования r.tKpocxcв Tl,ý32020. В

то 'le ipcн,, если круr прилоtliений достаточно |лирок, остаетсi
нaопределенность ! !ьборе оптиraальноrо соотнqlснхя }rеrду объе-

i.а..и пaмяти програr{н r даннцх. В услоaиях ограниченности эле -
хентной ба9u подобная неопределенность r.oleт привести к неоп -
раaданнuN аппарtтурнrD. aaтpaTara и,как слсдствис, - к ухуд]ениD

обцих пара.{етров с}rстеЁl ЦOС. В СП Jапчб па ять програйl{ ,
!нещняя паrить даннuх составлrDт един<rе целое, что позаоляет

исполь8овать мя хранения даннuх BcD сrободнуо область паr,rяти

(пример раGпредел€ния паrrrти приЕlодится на рис. 7). Суйнарная

сr.коGrь п€1,1яти програнrr/дахнuх в этои случае вчбирается исходя

l'l9 конструктизнчх возl.оrностей и доступной эл€raснтной баэч.

Такrмя викросхеr. бuстроАсйст!уqцего статического 03У

KHr 32РУ8А она составляет 4 к слов 1по lб бит). в принципе объ-

ен,лапяти програr.о,r/даннцх l,ior(eT 6ьlть увеличен до бЦ К слоa пу-

теN заменш iiикросхей Kl,,ll 

'2РУ8А 
на хикросхе..ц Kil32Pyl0. Kpqrie

lого, сохранrется возяохность рас|лиренrя паriяти даннчх за счет

неиспольэуеr.ой паriяти второго лrодуля цOс и (или) базовой эВ}l.

Кроие rlикропроцессора Пý32020 и 03У програtt}r/даннýх , каt-

дчй r.одуль содеDхит деUиФратор (д|), необхqд}rиrй мл органиаэ-

ции доступа к паЕtти програнв/даннttх и х |lине aaнHux с,гналь -

ноrо инtерФейса. Дополнительвuе Функции lrrполфяDтся деч,rФрато-

9ов доиrнярупцего модуля, это: програ..мироaание КПДП, ,9аи-

}rодействие с блокон реrистров систенного интсрiDaйса и, нако-

нец, инициированllg .цикла ПДIl прй обрацснии к рсгистру дан-

Hux бР.

при рaботG ! реrиr.! локальной паиrтl каtlдt й !tодуль цос

полноGтьD 8aтoнor.eн. в эrо случаg Ёqдули цOс, находяц}.ес, на
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одноЙ плате СП, югут одно!ремснно вчполнять разнtaе алгоритl.lu,

обliениваясь инlDориsцией черсз посrrедовательнIй интерФейG. llo-
l.iиниDушtий riодуль ш.еет эозriохность пркrстанаэлиgать рабоrу.
пассtgного |.lодуля, устанаэлиlая сигвал НОЦ) (требовaние ПД).
0стафовкý r.икропроцвсбора сопрово{дается активи9ацией адвптера

lлинU,объединяшего щинýl ltюдулеЙ ЦOС. Перaкqдировка сrап!их

ра9радо9 адресной шинU, !ьaполвяе}tая адаптерох, устраняет пaрс-

сечение областеЙ памяти програr,rн/даннUх сl€rнýх raоаулеЙ, обес-
печивая тем car.u}l активн(rпу }rикроalроцессору бесконФriиктнчй до-

ступ к расщиренной щине. Не убира, сигнал HoIJ), акти!нrlй

микроflроцессор rФшет обрацатьс, к пахяти ба9о!о.i Э8li и перска-

чиэать даннuе череэ шину Q-ьцs в лобоr. напраэлснrи ,с учето}r

ограничений, о KoTopUx rовоDиrюсь ране€. После сйатrя сигнала

lЮLD адаптер щинl перaходит в пассrвное состоrние, !нутренние

l!инta }rодупей ЦOс вновь обретаот неааэtсиr.ость r }aикроa|роцессор

пасси!ного rФдуля возобновлrст сюр tвботу с то(lки остано!а.

Сr,€rнче ,аqдули ЦOС, принадлеrачие paaнux платаи СП, вэаl-
*)действуот чaрaз qднонапраlrtсннrlй параллельнDй сигнальl й rн-
rэвфйс, кaк покaзано на рис.6. Псоедача инФорrrацlи в oбpaTHorr

напраirЕнии эuполнястся т(rлько чсрез обqиa областar паrarт}r ба-
sовой эвll.

2.1.2. с}rстеJaнuй irнтGрФсйс сп Jsпцs. Систзr*ruй интерФейс

сигнальноrо процессора Jапца зшолнrет слслуllra Ф)aнкt|..tи i

- орг!ни8ац}lя доступа со cтopoнu 6a8oao.1 эвll к внутрaнниr{

frнsx }rодlлсй ЦOС;

- аппар5тная подiqерrка реru}.а отладкх прогрsц. цOс;

- органи!эциi обrсна э ходе l*loJl}.aнxr проrрaa.r,r ЦOС rc|лу
сигнэлýнlr. процессором }r бqsФой ЭВ}t: l) a рGrи}rG оflроGа по

Фл.rу; 2) по пр€рI!анио; i) з рсш.rв ]lД.
Доступ к !н!прснниr. lt}iнa.i }rодулсй ЦOG осjцсст!лrетс, чс -

реа блок сэrистроэ, aчполненнIй на t-x HrrKpocxcBax Kl8020B!.

эта ххкросхзrrа сqдерrит чaтuре l-раgрядrt * регистра (ПtýюR,
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1lýIrAT, П{ýС0ll r TIIýPDP) х €хqн). сра.н.хиt (Ko..l!paTop). Обрs-
|цснrG к рaг.rстрatl доftусхaется через лO6уD ll! чaтIJвх двунап -
раaленll.lХ rаг}.страrъй. }lагrстраль Dx предназlraчева м' сэrall с
шиlоЙ tЬчз, а ..8ГИСТРаЛl1 DД, DB и Dc соедhняDтс, соётaaтсtэен-
Ю С UrHa!.,| ДаННвХ, аДРеСа |. lmРаЭЛ€НrЯ ДОйИНrРУllеГО нqДУЛЯ

ЦOС. 06*я rнфорнациaй ..ецU нагистраляrоl эIlолlястс, чGрGа ре-
гrстрr ТШsД)R, ПýDдТ }r тl,lscoil. Регисrр IlБАDR о6€спGчизаGт

в8аиlФдействи€ с €дресной Uиной, ПБDДТ - с цrной даннUх,
lt{sСФ{ - с щиной tпра.лсния }rодуrrй ЦOС.

Д, останов! програцяU ЦOС, arпопняе}iой СП, адрGс конт -
рольной точки зэносится в рсгистр TltsPDP. ПDи Dsботе irrKpoпpo-

цaссора 1'!Б32О2О .iнФорr.ациr с адр€сной цинu доr.инrрушего }.о-

дуля аппаратно заносится э регистр T}ýADR- Коiп.рsтор бР проиа-
gодит сDавнение содсрtrш.ого регисr9оa ПýДDR, ПlsPDP и пDи соa-
падеЁии au9абrтчэaеl сигн€л прсрUаания, поступапций одно!рв}aсн-

но на оба }одуля цOс. 0станов сп иницrируетс, резlцефтнч.,l от-
ладчикоr,i чере9 реiистр упраaлевия tllsco{.

06вев инФорtrацией }remy СП и базоэой ЭВfi 9 процессе вU-

полненt, програнюl цOс происходrт череg регистр даннцх ltr{sDAT.

В D€lrиtaе опросa по Флагу для проaGрки готоaности обl.€на ис-
польЕуетсi 7-й раsряд регистра IlБсоN (пБсош'(7 ) ). во""r*-
llовGние готовности при устаноЕленно}. эlа!ряде nlýColt (Ь) вu-

зrвает прерraванис на чине Q-Ьчз.
контроллер пД, реализоaаннuй на l,rикросl(gr.rс l802BBz, вЕ|ол-

нiет об}rен одиночнu..и l6-разряднuни слоэаltи rirцly регистроя

tllsDДТ и 9апоl..инацllи1. устройстаох нs шине Q-Ьцs. {дрсс устрой-

стэа хранится в 9егистре l'l|sPDP и r{oкeт в зависи|.ости от aч6-

ранного реrика уtсличalзатьс' на,2 или coxpaHrTb первоначаль -
ное эначенllе. Икrц1,1али3aция Пдп происхqди, alrоrаlически при

обре|ении rrrкропроцGссора fisз2о2о к регистр)/ тlБDдт. при от-

ладке проrоавl.l цOс, испольsуЕqей прr..Фй доступ к паьятrr ба-

зовой эв}i, необходиlrо учитU!ать, что Dсгисrр I'MýPDP 8 этоl. слу-
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чае будет испольrоaатьсt дgаlцl: как регистр адреса ПДП и как

рег}.стр !д9aс! контDолrной точки. ]lоэтоц, на aрсхя отладкr про.

q€дура ПД, долriф! прздttrrатDraать сохранснrс aдреса ост8юaа,

устaноaку sдрaсs Пдl ].r восстaноaленl.е адреса оGrаноaэ a рсгrст-
рa l'liýPDP ! каtцо}l ц}lклс обрqени, к aнa]Ёей павrти .

2.2. Програiх..r.й отладчик Jsпцa. Проrранхfiчй отлaдчик Ja-
цча, в отличиG от оlrсанного Daнее отладчllка otion,r}Gcт раG -
циреннuй набор коr4анд, обэсп€чиaallrй одноaрarrgннуо отладку

програни Bocbr.}r }.qдулсй ЦOС. Это отлrчriе носит зторостепен -
нUй характер , адесь не детал}.аируaтся.

Еце одна характерна, ссобенность отладчика Jапца свrэaна
с вuходоl..Сll и8 состояниi остано!а на продоJl|i.ние atatолфaния

проrраr..,ý. Дл, .,i.rкропроцессора МiЗ2О2О нст н€обходиllости из-
l€нiть вектор начальнопо пускa прll прохоlдениll контрольной точ-

хи. Програйпа сохраненrя рез]центного этладчика заaовllа€тся

обрацснией к рaгистру nlscoN и экmчение.. прогрr},4rной аадсDrки,

феобходиrаой дл, персхода r.икропроц€ссора в ре|llrм ПД.После 9а-
веЕшения аналиэа состоrния йоrч/лей ЦOС по коiiандс ПРOД(ол!.ить)

8,rкроarроцессор за!епд!ет цикл задерrкl. l псреходит к al|ltолне _

нио проrрай}{a восстано!лениr. Приa.gр раrr.aцGниi рGа]цсфтного

отладчиха в паrrлти програrrя/даннчх п9ивед€н на рис. 7.

8ехтор начaлlноrо пуска (2 слоra)

вектор прGрg.анrй (30 слов)

пDогра..tiа цOс

рсаrrдентнr|й отладчик :
- програm''rа Gохранени'r (6l слово);
- програхцil tосстаю!лсl{иi (26 сло!)

ПаNять даннIх

Копrя вн!,rрснней па}rяти T}ts (5lЦ слоlа)

Копия рGrхGтро! 1т{s (22 словs)

lrl

Pytc.7



'. 
кросс-ассахблер шsr2020,/320l 0

програrrrсое обсспечение прl!еденнuх систев Цос такrG
!кmчает ! сa6я средстза програнaaarро!ания на i9цке acсехблaра
(ДssецЬlу LапgцsgG Iпstrцсttопý for nrs32o2o (ТlisЗ2ОlО) ). По -
с(ольку иrк]rопЕюцессорч ТМý320|0 и пs32020 н€соаместифl меr(ду

собой по ,объсктноцу коду, длi к€rдого типа лlикрсгlроцессороа

фаписанl нсgависl.rсlе пЕюгранrФa тр8нслtций. в данно}a рааделе
при!одиlся кDаткое описанrе этllх програiaв.

з.l. Ьз.Фt}.ости кросс-ассеr,6лера. Кросс-ассеrблер
nis32020 (Ttls320l0) л.лаGтся систе lой обсл)пив.шей пЕloг9аr -
}rой, работаurcй под управлени€в операционной Gистеr.U RTll. 0н

обеспечriаaт сrraдуl0цие Фувкции:

l) трансляцип исходного текстa, нaписафноrо на л!uке ас-
се}rблера цrФрового сигнального }lикропроцсссора 1T!s32020

(шsз2оlо) [2,3], на вUчислиrельнuх конплехсах, програrцно,

соar,iестиi{uх с rrикроOВfi '|ЭлсктрQфика НС l20l .03||;

2) управленис Функцrrци тDанслrцrи с по.iоцьD коtrандной

строки;

]) воз..iо|.ность специФlкациr устройств и ийен Файлов для

входного , вчхqдного Файлов т9ансляции;

!) создание листинга tранслируеrrой програl,tиu;

5) создание 9агрузочного фодуля транслирус|,iой програr.r.у;

6) вчэод соофЕний об оuибках трансляции в листинг про -
г9а}rr.aч;

7) вuэод т€6лхц сиr.!оло! в листинг програиatlч.

3. 2. 06цее описание gаботч кросс-ассa|5лера. кросс-ассех6-

лер ,!ляется дэ)aхпроходнtaв 'рансляторон. 
Нш(е описанч Функцrи

r опaрацtlи, эuполнiеrflс при транслrции.

пDи запуске кросс-ассa..блср читает хоханднуо строку, со-

дЁDоl{уa Gпецшйхaции qледуaфrх Qайло!, иGполDlус..irх !' процес-

aхqд}lой Файл - ..сходнa, програхrа . кqдс ДýСII;
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эчхqдной Фaйл l - Файл в форr.atе з!груэочного r.rодупя;

ruход}aоЙ Ф!Йл 2 - лпстlлнг т9анGляцrи.

Ко.a!нднai сrрока tФrlст зэдаваться слaдt п|rн обрэзонi

l) *( ( устройстзо ) :) (lr}.я Файла ) {. (Trn) l
8 этоr. спу.эс кtюсс-асссrrблер работает только с эхqднrl{

ФаЙлоr., вIходнсе Файru н€ создаэтсr. В конце работч кrloсс-ас -
себлср !rцает на эхран lrнФорrrацир о коrr'lчест!е Ф|lбок, обна-
plrraнHux r проqессе трrнслrцllи. Тип уст9ойстaа по уrолча}rи! -
DK. Тип Файлэ по !.|.олr.аниa - ltБ.

2) *8цходной ф.йл | - Входной Ф.йл
8 процс€се paGorr кросс-а€ссrбл€ра соадаaтс, aчхqдной

Фбйл a Фоо}rате эагру!оlaного |iодlля. По уt оJнаниD тrп auхqдного

Файла - sAv.

3) *,'fuходной Файл 2 - Входной Файл

Пр}. задаЁии комaняной строки данн9н обоаrо.. соЕдаотся

листrнг трaнсляцйr. lЪ у}олчaн)rD тхп эuходнопо файлэ - LsТ.
4) *Вrхсд}юй Файл t, 8нходноt Фэйл 2 - 8хqп.ой Файл

В этон случае создФтся ssrруsочнIй rrод)lль и лrстинr
транGлrции.

5) Коиандхаi строка с клвrоrr||0l|

Еслr a ко}lандной Grроке yKa3aв клцr |b|l, то эGе gнaчaни,

адр€соa, Hetoк h кqдов коraанд эlцtDlс, ! !осlнaрrчноrr Форaатз.
пр.. отсутстaии клэча ||0|' вtдaчэ ослaстlляется в

рr.чно.. Форцате.

6) коrrандная Gтрока с хrt|lон|ъ:Ni!
При Форхиро!анr],t ли€тинга 9наченrс l| опрGделrет колlчест-

!о строк a страниче лIстrнгa. В случsG от€утстaхя Krnra "L"
Еначэнlе N rrбирaется раaн}. 8r.

Ц. Приrrенение систех ЦOС Оriоп }. Jапц8

}lи(росхема}. обработки сигнalло! серии Tмsr2o для соalDrlrе-

ния с аналоговой аппарат)iрой необходrхU аналого-циФроaча (Ацп)
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и цйФро-афэлоrо.Ua (tЦП) прaобрааоэатсли. Харsкrеристики этliх
преобра9о!ателей опреаaпrотс, требованияя}. конкретного прило-

reнlll и !к)гут |нaчитсльно !aрь}aроэаться даr(. в pariкax qдной

пробле|ч. В частности, приr€нительно к аадачан анаrtиэа, рaс-
поЕна!ан)1, |. синтa!а рaчи DазDrдность преобраrоaенхя raснiется

от 8 до 16, а чаGтота дискрaтrзаци)r аналогового сигнала - от 8

до 50 кГц. С другой cTopoнrl, характ€рхст1,1ки преобраао!ателей,

используеaох a clicTenax ЦOс, чaсто огранrченu габаритаra}r уст-
ройства l,l aозr.lоlностiriи дост)mной разработчику эле}€нrной ба-
эU. В сrrлу укэ3€нн9х причин при проектr9оaанrи систеr. ЦOС

oEion и Jsпч! срсдстaa сопряшенlя сигнaльнUх процессооов с

анilлоговой аппsратурой бiли aUнaсснU в отдсл}фй блок, ,ttаaqий

следуOлие naparreтpu:

l. Чувствительность по aхqду a

а) t - l00 tB _пр, работе с r.икроФонон;

6) 50 нВ - 5 В - для линейного входа.

2. ЧaGтотн9й лиапа8он входного сигнала: 20 Гц - 20 кГц.

3. РазDядность дlп: 12 бит.

0, часrотэ дискретизsции: 50 кгц.

5. Количсстaо кан€лов ЦАП: 2.

6. Раgрядность цАп: !2 6}.т.

7. Вчходная a{olllllocTb усилителя ни8кой чаGтотU при работе

на встроlэннчй rроra(огоэооитель : 0,5 вт.

Инициали3ациi аrода данн9х в сиrнaпtнr|й процессор lufiол-

нrется с поно!цьо прерцэания. использоэание буФgрного 03У на

вчход€ АЦП дает Boallo0lнocTb пересuлать даннlс по блокэra иrкак

следствие, сокра?ить oalee число прерuзаний. llля Цп oTion вgqд

одного отсчета gанихает двэ коl.аllднuх цикла }rйкропроцессора.

Дрполнительншй вчигрiall во эре ени при блочной орrанизации вво-

да инФориациИ достигаетсЯ мя СП JапцЗ a}лагодаря лриненеЁио

специали!ированнчх хоi.rанд ВРТ и RРТК. В этоai случас авод от-

депь}юrО отсчеtа даннuХ riохlсt luполняlьСi эб одив коr,а}внчй

цикл.
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Реализацrя проqедуD циФровоl Фиьтрации .r спaктр8льного

анали8а свяэана с !l|числснивra aчраtхGн}rй tипа CBepTKll дискрет-
HUx последова;ельностaй [7l. дрхrtехтура rr систс},lа коt{энд r.rx,
pocxe}t обработки сиrнаrЬз серии IlýЗ2О обеспечибоDт эФФaктхa-

ное вччиGление подобнхх al|рапен}rЙ. Мгорrlйr. циФро!ой Фrлlrра-

ции, ко9реJццион}.ого анalлиза, бrcтрого прёобраgовани, Фурье и

Jинсйного предска9lнrrr ]ирако испольЕуотся при ан!ли8с и пср-

вичной обработк€ реч€!ýх Gигнaло! [8,9], что делае, целеGооб-

ра8нrar. прийененrG раrработаннUх систеr. ЦOС ! 9адачах авtоr.атr-

чеGl(оrо распоrнавани, речи (АРР). В qасrности, СП Оriоп }rotlнo

приraенить в хачесl!е спектральlФ-полосноrо аналrзатора р€чеarх
сигналов. В эrов случае д!ухпортово€ 03У сигнального процессо-

ра (св. pxc.l) слуrит б)rФероrr длi ЕaпиGи р€rулýtаiоэ аналиrа,

что сaодит i нини}rJrr.у Bpe.{eнHue аа?ратa| нrкроalDОцесСорt

пS320l0 н5 вraод получGннrх даннtх в 6aзо!уD эв|{. 0ункции

Gпекlроaналиэаrора TaKte цоfrеt !члолнять пассrrхuй rrодуль ЦOС

процaссора Jдпчз.
Если лрr распознаaаrarll р€чи lnсполь8уется прин|lип срaвне-

ния с 3tалоноц, дл, Оорни9оaания сл(raарн$( гйпоте8 ! сооl-
сетст!ии с алrо9итr.оп дliнаraического прогрari}rиро!анr, удобно

1rспользоватý эторой }ýдуль п9оцес€ора Jапцв. 06ъеrr распо8на -
ваеraого слоgаря 9 данноtl эарианте огранrчивается бцстрqдgйст-

areri конт9оллера пд, !хqдilеrо в соста! сигнальноrо процессо-

ра, посхольку Файл этмофн!lх реалиgаций и9-9а недостатка энут-

реннеЙ ланiти taодулi ЦOС приходится развецаrь на электронфоri

диске. В чэстности, при р€ализации алrориtt а распоанаэания

сrк)э а потоке слитной рсчи [l0] объсх словаря состаЕляет око-

,ю 25 сло9. При необходияостr riot(Ho до l,чь четн9ехкрат1iого

увеличенrя объеNа сло9аря, применив э сигнaльнон процессоре

a"l9l Kpocxerill паrrяти большей еrrкости.
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3аклDчение
В основе описаннчх систеr,t Oriоп и Jапчз лежит принцип ап-

паратного совliещения Функций ЩOС и отладки програлll,iного обес-
печения. Для СП Orion такой подход связан с существеннчtrlи из-
дерх(кайи на реализацир отладочнчх функций, что вU9ваноlглзЕнUи

образоlчrограниченнчliи возноr|(ностя1.1и liагистрали }rикропроцессора

1T.{S32OIO. При разработке СП Jапчs затратч на внполнение анало-
гичнчХ ФункциЙ отладкИ бчли сведены к миниl,tуму. Это позволило

раэilестить на плате того же разriера (135*240 мм), что и про -
цессор Оriоп, два модуля ЦOС на основе микропроцессоров

11.{S32020. Достигнутшй при этоlt ко1.lrtроttисс между аппаратурньl}iи

затратаa.,tи на основнче и вспо!@гательнче Функции сигнального
процессора делает эконо}rически целесообраэнчl.i сохранение Функ-

ций отладки, а следовательноrи диагностики, не только в иссле-

довательских, но и в промчщленнчх разработках, что, в конечноtl

итоге, ведет к дальнейше..rу увеличениD гибкости систе}t ЦOС на

основе }iикропроцессоров TttS32o2o.
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