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Развитие новых компьютерных технологий стало

толчком к внедрению сложных вычислительных си-

стем в различные области человеческой деятельно-

сти. Одним из важнейших применений вычисли-

тельной техники являются системы управления для

генерации и обработки непрерывных потоков ин-

формации, основой которых, как правило, являются

сигнальные процессоры. По заявлению представи-

телей фирмы Motorola, в 2000 году более 90 % поку-

пателей в США приобретут хотя бы одно изделие,

содержащее DSP (Digital Signal Processor — цифро-

вой сигнальный процессор). За двадцать лет разви-

тия данного сектора электронных компонентов про-

изводительность DSP возросла до нескольких сотен

MIPS, а цена упала более чем на 90 %, что обуслов-

ливает их широкое проникновение практически во

все отрасли.

Существующий подход к использованию и про-

ектированию вычислительных систем на базе ком-

пьютеров общего назначения для реализации слож-

ных процессов обработки информации как в реаль-

ном масштабе времени, так и после записи инфор-

мации в память компьютера, требует дополнитель-

ных устройств (плат, модулей). Как правило, такие

устройства в последнее время реализуются с ис-

пользованием DSP, которые, обладая мощной вы-

числительной структурой, позволяют реализовать

различные алгоритмы обработки информацион-

ных потоков.

Сравнительно невысокая цена, а также развитые

средства разработки программного обеспечения поз-

воляют легко внедрять подобные системы в различ-

ные области информационного обеспечения. Мно-

гие фирмы США и Европы предлагают свои DSP-си-

стемы, в которых используется от 1 до 8 DSP и от 128

Кбайт до 256 Мбайт памяти для данных и программ.

Наибольшее распространение получили DSP фирм

Analog Devices, Texas Instruments, Motorola, NEC,

AT&T.

Выбор того или иного процессора — многокрите-

риальная задача, однако следует отметить, что для

приложений, требующих выполнения больших объ-

емов математических вычислений (таких как циф-

ровая фильтрация сигнала, вычисление корреляци-

онных функций и т. п.), предпочтительнее исполь-

зовать процессоры Analog Devices, поскольку их

производительность на подобных задачах выше, чем

у процессоров компаний Motorola и Texas Instru-

ments. В то же время для задач, требующих выпол-

нения интенсивного обмена с внешними устройст-

вами (многопроцессорные системы, различного ро-

да контроллеры), предпочтительнее использовать

процессоры Texas Instruments, обладающие высоко-

скоростными интерфейсными подсистемами. Ком-

пания Motorola является лидером по объему произ-

водства сигнальных микропроцессоров, большую

часть из которых составляют дешевые и достаточно

производительные 16- и 24-разрядные микропроцес-

соры с фиксированной точкой. Расширенные ком-

муникационные возможности, наличие достаточных

объемов внутрикристальной памяти для данных и

программы, возможность защиты программы от не-

санкционированного доступа и поддержка режима

энергосбережения делают эти микропроцессоры

привлекательными для использования не только в

качестве специализированных вычислителей, но и в

качестве контроллеров в бытовых электронных при-

борах, в системах адаптивной фильтрации и т.д. Эти

системы имеются во многих типах домашних и про-

мышленных управляющих систем, таких как холо-

дильники, автомобили, климатические системы
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и т. п. Решения от Motorola разработаны, что-

бы отвечать увеличивающейся потребности в

эффективности потребления мощности

(КПД), а также легкости программирования и

гибкости при проектировании электронных

моторных систем. Подробнее остановимся на

одном из перспективных семейств микропро-

цессоров фирмы Motorola — DSP56800, име-

ющем один из наилучших показателей «про-

изводительность/качество/стоимость».

Îñîáåííîñòè àðõèòåêòóðû 
ïðîöåññîðîâ ñåìåéñòâà DSP56800 

è àïïàðàòíî−ïðîãðàììíûå 
ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè

Семейство DSP56800 — это первая DSP-ар-

хитектура от Motorola, разработанная «с ну-

ля» и обеспечивающая интеграцию мощной

DSP-архитектуры с возможностями микро-

контроллеров. При высокой производитель-

ности микропроцессоры этого семейства от-

личает низкая стоимость. Motorola занимает

на рынке уникальную позицию, которая поз-

воляет ей предоставлять как микроконтролле-

ры (MCUs), так и цифровые сигнальные про-

цессоры (DSPs) путем программно-совмести-

мого перехода и отвечать потребностям

заказчиков по мере роста требований к экс-

плуатационным показателям. Архитектура се-

мейства DSP56800 объединяет традиционные

функции управления MCU с эффективнос-

тью DSP. Это было сделано, во-первых, для

того, чтобы позволить управляемым электро-

никой моторным системам выполнять усо-

вершенствованные алгоритмы, предоставляя

точность, улучшенный КПД и надежность.

Сейчас такой принцип нашел применение и в

целом ряде других приложений. Сравнитель-

ные характеристики микропроцессоров се-

мейства DSP56800 представлены в табл. 1.

Микропроцессоры данного семейства явля-

ются полностью 16-разрядными с длиной ко-

манд процессора в 16 бит, что обусловливает

их несовместимость с другими семействами.

Обобщенная структурная схема процессора

семейства DSP568xx представлена на рис. 1.

DSP56824 имеет ОЗУ программ и данных

13,5Кх16 и возможность адресовать до 64Кх16

внешней памяти данных Х и 64Кх16 внешней

памяти программ. В его структуре можно выде-

лить: 16 линий GPIO, последовательные интер-

фейсы SPI и SSI, порт эмуляции OnCE с 8-уров-

невым FIFO-буфером, интерфейс внешней па-

мяти (порт А), таймеры прерывания реального

времени. При частоте 70 МГц процессор дости-

гает производительности 35 MIPS.

Новые в данном семействе устройства —

DSP56F801/3/5/7, образцы которых, как ожи-

дается, будут доступны в конце года. Их цена

составит порядка $5 в партиях от 10 000 штук.

Они позиционируются для применения в си-

стемах управления двигателями и имеют

flash-память программ, несколько каналов

PWM с расширенными возможностями, мно-

гоканальный АЦП и контроллеры интерфей-

сов CAN, SCI и SPI.

«Чтобы разработать новые DSP для элек-

тронных двигателей, мы использовали в ка-

честве рычага опыт, полученный нами за де-

сятилетия тесного сотрудничества с ведущи-

ми клиентами в отраслях автомобиле-

строения, промышленной и потребительской

электроники, которые применяли свои мик-

роконтроллерные устройства (MCU) для эле-

ктронных моторных систем», — отметила

Дебби Драйсдэйл (Debbie Drysdale), вице-

президент и главный менеджер Подразделе-

ния стандартных DSP-продуктов компании

Motorola. —Наши заказчики понимают, что

не все приложения могут эффективно обслу-

живаться одним архитектурным решением,

так что мы предлагаем некоторый ряд встра-

иваемых контроллеров наряду с программ-

ным обеспечением, усовершенствованными

алгоритмами управления двигателем, образ-

цовыми конструкциями и средствами разра-

ботки. Интеллектуальная технология Digital-

DNA от Motorola является ключом, который

позволяет проектировщикам систем сущест-

венно понизить стоимость, улучшить КПД и

добавить гибкость к фактически всем систе-

мам управления двигателем. Качественная

оценка микропроцессоров данного семейст-

ва по восьми базовым показателям приведе-

на в табл. 2.

Мы рассмотрели семь основных причин в

пользу выбора микропроцессоров данного се-

мейства для построения узлов управления

проводных и беспроводных коммуникаций,

высокоскоростного управления, систем рече-

вой обработки с низкой себестоимостью, ау-

диопроцессинга и систем управления техно-

логическими системами (двигателями, приво-

дами и т. п.). Рассмотрим более подробно

Таблица 1. Сводные характеристики микропроцессоров семейства DSP56800

Наименование ОЗУ 
(Program)

ПЗУ 
(Program)

ОЗУ 
(Data)

ПЗУ 
(Data)

ПЗУ 
загрузки Timer I/O

Частота 
на шине,

МГц

Напр.
питания,

В
PWMA/DSerial

DSP 56824 128х16 32Кх16 2Кх16 2Кх16 — 3 16-Bit 
Timers 16 702.7——1 SPI

DSP 56F801 1 Kx16 8 Kx16 
Flahs 1 Kx16 2 Kx16 

Flahs
2 Kx16 

Flahs

Один 
счетверенный 

модуль таймера
11 803.3Шести-канальный 

12-битный

Два четырех-
канальных 

12-битных АЦП

SPI 
SCI

DSP 56F803 512x16 32 Kx16 
Flahs 2 Kx16 4 Kx16 

Flahs
2 Kx16 

Flahs

Два 
счетверенных 

модуля таймера
16 803.3Шести-канальный 

12-битный

Два четырех-
канальных 

12-битных АЦП

SPI 
SCI 

CAN

DSP 56F805 512x16 32 Kx16 
Flahs 2 Kx16 4 Kx16 

Flahs
2 Kx16 

Flahs

Два 
счетверенных 

модуля таймера
32 803.3Два шести-канальных 

12-битных

Два четырех-
канальных 

12-битных АЦП

SPI 
2 SCI 
CAN

DSP 56F807 2 Кx16 60 Кx16 
Flahs 4 Kx16 8 Kx16 

Flahs
2 Kx16 

Flahs

Четыре 
счетверенных 

модуля таймера
32 803.3Два шести-канальных 

12-битных

Четыре  четырех-
канальных 

12-битных АЦП

SPI 
2 SCI 
CAN

Рис. 1. Структурная схема микропроцессора семейства DSP568xx.
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основные характеристики микропроцессоров

семейства DSP56800.

16−áèòíîå ÿäðî

Семейство DSP56800 использует 16-битное

ядро, которое представляет собой программи-

руемый КМОП 16-битный процессор цифро-

вой обработки сигналов, содержащий 16-бит-

ное АЛУ данных, 16-битное устройство гене-

рации адресов, декодер программ, эмулятор на

кристалле, объединенные шины и набор инст-

рукций. Программная память содержит два

функциональных модуля: память для програм-

мы начальной загрузки (ROM) и память для

внешнезагружаемых программ. Как мы видим,

ядро микропроцессора представляет собой

композицию параллельно работающих функ-

циональных устройств. Обобщенная структур-

ная схема ядра представлена на рис. 2.

Особенности ядра следующие [1-8]:

•• производительность до 25 MIPS при работе

на тактовой частоте 40 МГц;

•• устройство умножения с накоплением

(MAC) разрядностью 16x16, выполняющее

все операции за один командный цикл;

•• два 36-битных аккумулятора, включающих

биты расширения для контроля переполне-

ния результата;

•• 16-разрядное устройство барабанного сдвига;

•• набор параллельных инструкций с уникаль-

ными для DSP режимами адресации;

•• аппаратная поддержка циклов и реплика-

ции команд;

•• два входа внешних прерываний;

•• три 16-битных шины данных;

•• три 16-битных шины адреса;

•• 16-битная шина данных периферийных

блоков;

•• набор инструкций позволяет поддерживать

как операции DSP, так и функции контрол-

лера;

•• получение компактного кода программно-

го обеспечения в результате эффективной

компиляции программы, написанной на

языке С;

•• система мультикоманд: поддерживающая

функции цифровой обработки сигналов и

микроконтроллерного управления;

•• программный стек подпрограмм и преры-

ваний с неограниченной вложенностью;

•• расширенные внутрикристальные средства

эмуляции для непосредственной, независи-

мой от скорости процессора отладки;

•• режимы пониженного энергопотребления

WAIT и STOP.

Контроллер программ, устройство генера-

ции адресов и АЛУ данных имеют собствен-

ные регистры и логику управления, что поз-

воляет им работать параллельно, независимо

друг от друга. Для повышения производи-

тельности используется конвейерная обработ-

ка, что упрощает параллельную работу функ-

циональных моделей и снижает время выпол-

нения каждой инструкции в отдельности.

Ïîäñèñòåìà îáðàáîòêè 
êîìàíä è äàííûõ

Набор инструкций сигнальных процессо-

ров данного семейства является самым луч-

шим среди других дешевых архитектур DSP и

разработан для программирования задач кон-

троллерного типа. Инструкции общего назна-

чения в стиле микроконтроллера реализуют

мощные режимы адресации и возможность

манипуляции битами.

АЛУ данных выполняет все арифметичес-

кие и логические операции с данными. Име-

ется возможность выполнения в одном цикле

таких операций, как умножение, умножение с

накоплением, сложение, вычитание, сдвиги и

логические операции.

Устройство генерации адреса (рис. 4) пред-

ставляет собой модуль, предназначенный для

№ Наименование показателя Качественная оценка

1 Скорость Обеспечивает выполнение большинства средне производительных операций ЦОС
Для модели DSP56F8xx при частоте 80 МГц достигается производительность 40 MIPS

2 Параллелизм обработки Поддержка двухуровневого параллелизма: на уровне ядра и на уровне периферийных устройств. На уровне ядра работают параллельно: АЛУ данных,
устройство генерации адресов и контроллер программ. На уровне периферии все устройства на кристалле – память и ядро — работают параллельно

3 Точность 16-битные шины данных обеспечивают динамический диапазон 96 дБ
Диапазон результата, полученного в 36-битном аккумуляторе, может превышать 216 дб

4 Гибкость Для обеспечения интерфейса с внешней памятью и периферийными устройствами 
используются эффективные последовательные и параллельные интерфейсы.

7

6

5

Низкое энергопотребление

Конвейерная обработка

Синхронизация

Технология изготовления микропроцессоров КМОП, что обусловливает низкое энергопотребление
Применение режимов STOP и WAIT делают энергопотребление еще ниже

Для обработки используется трехуровневый конвейер инструкций, реализованный на аппаратном уровне

Для синхронизации используется фазовая автоподстройка частоты ФАПЧ

Таблица 2. Качественные характеристики микропроцессоров семейства DSP568хх

Рис. 2. Обобщенная структурная схема ядра

Рис. 3. АЛУ данных
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вычисления адреса и состоящий из блока

арифметики для комплексного вычисления

адреса и блока инкрементирования/декремен-

тирования для простых вычислений. Вычис-

ление адреса осуществляется модульным ме-

тодом с автоматическим округлением при не-

обходимости.

Ïðîãðàììíûé êîíòðîëëåð

Программный контроллер предназначен

для выполнения предвыборки и декодирова-

ния инструкций, управления аппаратными

циклами и обработки прерываний. Структур-

ная схема программного контроллера пред-

ставлена на рис. 5.

Назначение каждого из регистров подроб-

но освещено в справочной литературе.

Ïîäñèñòåìà ââîäà/âûâîäà

Интеллектуальная подсистема ввода/выво-

да, основу которой составляют порты вво-

да/вывода общего назначения (GPIO), имеет

возможность гибкой переконфигурации.

Имеющийся интерфейс может быть настроен

как непосредственно для ввода/вывода, так и

для мультиплексирования между периферий-

ными блоками микропроцессора и GPIO, а

также в качестве выводов подсистемы преры-

ваний. Все это обусловливает компактность и

гибкость конструктивно-функциональной реа-

лизации.

Ñðåäñòâà ðàçðàáîòêè è îòëàäêè 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Совсем недавно для создания программно-

го обеспечения для систем управления на базе

DSP было достаточно ассемблера, сегодня же

ситуация кардинально меняется, смещая

центр тяжести в сторону программ-компиля-

торов, функционирующих в среде реального

времени.

Несмотря на очевидную значимость аппа-

ратных средств в процессе разработки, про-

граммным средам разработки сегодня уделя-

ется гораздо больше внимания, поскольку с их

помощью реализуют всю последовательность

этапов разработки, не затрагивая дорогостоя-

щую аппаратуру, до момента реализации при-

ложения на плате.

Для создания ПО нового поколения (XXI

века) для DSP-процессоров нового семейства

Star*Core, фирма Motorola пошла на расшире-

ние соглашения с британской фирмой

Signals&Software. Сегодня активно ведется раз-

работка ПО для пейджинговых систем, сото-

вых телефонов и систем персональной связи.

По данному соглашению предусматривается

создание широкого круга программного обес-

печения, в том числе и для кодеров CDMA,

TDMA-стандартов, 3G систем, модемов и т. п.

Такой же подход прослеживается при созда-

нии ПО и для других семейств сигнальных

процессоров. Фирма Motorola создает про-

граммно-аппаратные комплексы разработки

приложений для процессоров цифровой об-

работки сигналов. Наиболее распространен-

ным среди них ввиду своей простоты и при-

емлемой стоимости является EVM Kit, более

сложным комплексом для разработки прило-

жений — ADS Kit.

В кооперации с Metrowerks и другими неза-

висимыми компаниями Motorola предостави-

ла среду разработки ПО для микропроцессо-

ров, сочетающих функции MCU и DSP. Она

включает усовершенствованную генерацию

программного обеспечения и средства обна-

ружения ошибок, оценочные платы и платы

для разработки систем, а также интегрирован-

ные программные модули. Предложение

включает набор средств разработки программ

(SDK) и прикладной интерфейс (API), делаю-

щие возможной переносимость приложений

между MCU и DSP, сохраняя вложения клиен-

тов в наследуемый код.

Кроме того, для отладки программ без при-

менения каких-либо аппаратных средств раз-

личными «третьими» фирмами создаются си-

муляторы DSP, которые достаточно точно

воспроизводят функции кристалла DSP,

включая все периферийные операции на кри-

сталле, модификации памяти и регистров в

соответствии с выполняемым программным

кодом. Моделируется также функционирова-

ние конвейеризированных шин. Симулятор

позволяет осуществить измерение времени

выполнения кода, что особенно важно в при-

ложениях DSP. Так, при реализации на базе

сигнального процессора контроллера системы

активного гашения акустического шума (вну-

три автомобиля, самолета и т. п.) использова-

ние симулятора позволяет еще на этапе про-

ектирования получить оценочные данные

времени адаптивной настройки системы га-

шения и оценить ее быстродействие.

Возможности встроенного эмулятора на

кристалле (OnCE) обеспечиваются через отла-

дочный порт, сформированный по стандарту

JTAG. Это позволяет проводить отладку

встроенных систем в реальном масштабе вре-

мени. Имеется возможность устанавливать

аппаратные и программные точки останова,

просматривать и изменять содержимое регис-

тров и памяти, двигаться по шагам или пере-

Рис. 4. Структурная схема блока генерации адресов

Рис. 5. Структурная схема программного контроллера
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шагивать через последовательности инструк-

ций в приложениях.

Технический консалтинг и поставка отла-

дочных средств по микропроцессорам данно-

го семейства на российском рынке осуществ-

ляется фирмой КТЦ-МК (w
ww
.cec-m
c.r
u).

Разнообразные университетские и образова-

тельные программы фирмы Motorola позво-

ляют широко знакомить студентов радиотех-

нических специальностей университетов с по-

следними достижениями в области микро-

электроники, конструирования и производст-

ва электронных блоков на основе элементной

базы производства Motorola.

Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ïðîöåññîðîâ
ñåìåéñòâà DSP56800

Процессоры семейства DSP568XX исполь-

зуются в различных мультифункциональных

системах управления (управление двигателя-

ми, энергоустановками), в средствах связи, в

системах активного управления волновыми

полями различной природы и т. п.

Так, например, в области связи (рис. 6) при-

ложения, использующие механизм сообще-

ний, такие как двухволновые пейджеры или

портативное двухволновое цифровое радио,

используют формат PCS — персональное об-

служивание связи. Для этих приложений, тре-

бующих наличия сигнального процессора для

обработки данных в реальном времени и ми-

кроконтроллера для управления периферий-

ными устройствами, идеально подходит се-

мейство DSP56800, так как обе эти функции

могут быть выполнены на одном устройстве.

Например, сигнальный процессор выпол-

няет операции голосового кодирования и де-

кодирования, управление протоколами и

предварительную коррекцию ошибок. DSP-

56800 с производительностью 20 MIPS может

выполнять также функции модуляции и де-

модуляции, если это необходимо. Эффектив-

ные конструктивные решения семейства

DSP56800 снижают энергопотребление.

Ðåøåíèÿ äëÿ ýëåêòðîííûõ ñèñòåì,
îñíîâàííûõ íà äâèãàòåëÿõ

Для повышения эффективности систем уп-

равления двигательными системами: бесще-

точными прямого тока (Brushless DC, BLDC),

с постоянным магнитом (Permanent Magnet,

PM), индукционными переменного тока (AC

Induction, ACIM) и переключаемого магнит-

ного сопротивления (Switched Reluctance, SR),

в последнее время все больше используются

интеллектуальные цифровые контроллеры,

которые объединяют в себе функции как

MCU, так и DSP. Это дает возможность созда-

вать максимально гибкие эффективные реше-

ния, начиная от простых систем с разомкну-

тым циклом управления до адаптивных и

нейроадаптивных систем. Как отметил Дэй-

вид Тризенберг (David Triezenberg), директор

по исследованиям и разработкам из Franklin

Electric: «Что мы приобрели с микроконтрол-

лерами от Motorola — так это передовую ар-

хитектуру, обладающую чрезвычайно удач-

ным и гибким модулем широтно-импульсной

модуляции (PWM)». Устройства DSP56800 от

Motorola обладают множеством особенностей,

разработанных для соответствия требовани-

ям к системам, использующих двигатели,

включая: интегрированную FLASH-память,

оптимизированные для управления двигате-

лями усовершенствованные модули ШИМ

(PWM), интегрированные, со смешанными

сигналами, периферийные устройства. В до-

полнение к этому, семейство DSP56800 обла-

дает синхронизацией АЦП и ШИМ. Все эти

функции разработаны с целью предоставле-

ния проектировщикам систем управления

двигателями возможности оптимизировать

алгоритмы.

Ïðèìåíåíèå ïðîöåññîðîâ ñåìåéñòâà
DSP568XX â îáëàñòè ñèñòåì 

àêòèâíîãî ãàøåíèÿ øóìà

Активная система снижения шума, напри-

мер низкочастотного шума выхлопа двигате-

ля, шума в салоне автомобиля, самолета и т. п.,

представляет собой адаптивную систему

фильтрации, работающую в реальном време-

ни, которая базируется на совокупности воз-

можностей современной цифровой обработ-

ки сигналов. Хотя частоты достаточно низкие

и, таким образом, скорость дискретизации со-

ставляет несколько килогерц, требуется обра-

ботка большого объема данных с большой

скоростью.

Одним из требований к аппаратным и про-

граммным средствам является их способность

полностью обеспечивать обработку данных в

электрическом канале системы до того, как

входной шум достигнет динамика. Другое ог-

раничение, накладываемое на систему, состо-

ит в том, что электрическая модель должна

иметь достаточную длину для описания с

приемлемой точностью передаточной функ-

ции прямого акустического канала на нижней

граничной частоте диапазона снижения шу-

ма. Это ограничение становится наиболее же-

стким при использовании в алгоритме ариф-

метики с фиксированной точкой.

В системах активного гашения использова-

ние DSP позволяет значительно повысить ка-

чественные характеристики и снизить общую

стоимость систем. Обработка оцифрованно-

го аналогового сигнала, полученного от дат-

чиков шумового поля, а также оперативное

изменение параметров фильтрации являются

как раз теми задачами, где преимущества DSP

перед методами аналоговой фильтрации оче-

видны. Для решения этой задачи необходима

скоростная обработка звуковых сигналов, что-

бы полученная «противофаза» шумового сиг-

нала не имела фазового сдвига.

Приведем несколько конкретных примеров

систем активного управления волновыми по-

лями. Так, для повышения индивидуальной

акустической защиты от низкочастотных шу-

мов используются активные наушники (рис. 8).

Активные наушники представляют собой

головные телефоны облегченной конструк-

ции с установленными в них микропроцес-

сорным блоком управления и системой мини-

атюрных излучателей. Они находят примене-

ние для защиты обслуживающего персонала

сильно шумящего технологического оборудо-

вания, энергоустановок, летчиков палубной

авиации и т. п.

Системы активного гашения шума находят

широкое использование также в транспорт-

Кодек SSI

PLL

SPI

DSP568XX

Интерфейс
и контроллер
телефонной

линии

EBI
Сеть
аудио-
флэш

Быстрое сканирование сообщений
Обнаружение тишины/ограничение голоса
Автоматическое управление усилением
Обнаружение DTFM
Генерация DTFM
Обнаружение CAS
Вызов прогресса тонов

Рис. 6. Использование DSP568XX в телефонии

Рис. 7. Система цифровых сообщений на базе DSP56800
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ных средствах (автомобилях, электропоездах,

самолетах и т. п.). Однако, если в салоне по-

мимо шумовых сигналов присутствуют ис-

точники полезной информации, например, от

автомобильной аудиосистемы, то работа

встроенных системы активного гашения

(САГ) практически полностью блокируется. В

качестве внешнего шумового поля САГ вос-

принимает сумму шума и полезного сигнала,

и в результате уровень низкочастотных со-

ставляющих музыкального сигнала значи-

тельно снижается. Возможное решение про-

блемы эксплуатации двухканальной аудиоси-

стемы совместно со встроенной в салон

автомобиля САГ показано на рис. 9.

Гибридная система «САГ — аудио» исполь-

зует метод подавления интерференции музы-

кальных сигналов, позволяющий исключить

аудиосигнал из сигнала датчика ошибки га-

шения. Это требует применения специальных

LMS-алгоритмов настройки фильтров, поз-

воляющих точно оценить уровень аудиосиг-

нала на выходе датчика ошибки. Необходи-

мо, чтобы метод подавления интерференции

позволял адаптивно распознавать музыкаль-

ные составляющие и выделять их из сигнала

ошибки гашения. Без использования метода

подавления интерференции время сходимос-

ти LMS алгоритма значительно увеличивает-

ся, и снижение внешнего шума невелико.

Применение метода позволяет не только по-

высить на 3–5 дБ эффективность гашения, но

и сократить время сходимости алгоритма

(рис. 9).

Âûâîäû

Эффективный набор инструкций, выпол-

няющихся за один командный цикл, множе-

ство шин, память программ и данных на кри-

сталле, интерфейс внешней шины, стандарт-

ная периферия (последовательные порты,

таймеры общего назначения, сторожевой тай-

мер и таймер реального времени, порты вво-

да/вывода общего назначения (GPIO)) и отла-

дочный порт) делают семейство DSP56800

превосходным решением для встроенных за-

дач управления в реальном времени.
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Рис. 8. Время сходимости алгоритма

Рис. 9. Структурная схема гибридной  системы 
«САГ–аудио». LMS с использованием и
без использования системы MIS




