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内容概要

本书以TI公司的TMS320C54x DSP为例，介绍了DSP的内部结构和工作原理，重点介绍了指令系统、汇
编语言设计、仿真集成环境cCs以及DSP片内外设的原理和应用。
本书最后介绍了DSP的常用软件实验和硬件实训，并给出了详细的源程序，便于读者在实践中掌
握DSP的基本应用。
本书可作为高等职业技术学院、高等专科学校的电子、信息和通信类专业学生学习的教材，也可供广
大工程技术人员作为DSP技术入门的参考书籍。
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章节摘录

1.1　数字信号处理概述数字信号处理（Digital Signal Processing，DSP）是一门涉及多门学科并广泛应用
于许多科学和工程领域的新兴学科。
数字信号处理是利用计算机或专用处理设备，以数字的形式对信号进行分析、采集、合成、变换、滤
波、估算、压缩等加工处理，以便提取有用的信息并进行有效的传输与应用。
与模拟信号处理相比，数字信号处理具有精确、灵活、抗干扰能力强、可靠性高、体积小、易于大规
模集成等优点。
进入21世纪以后，信息社会已经进入了数字化时代，DSP技术已成为数字化社会最重要的技术之一。
DSP可以代表数字信号处理技术（Digital Signal Processing），也可以代表数字信号处理器（Digital Signal
Processor），其实两者是不可分割的。
前者是理论和计算方法上的技术，后者是指实现这些技术的通用或专用可编程微处理器芯片。
随着DSP芯片的快速发展，其应用越来越广泛，DSP这一英文缩写已披大家公认是数字信号处理器的
代名词。
从理论上讲，只要有了算法，任何具有计算能力的设备都可以用来实现数字信号处理。
但在实际应用中，信号处理需要及时完成，要求具有实时性、需要有很强的计算能力和很快的计算速
度来完成复杂算法。
数字信号处理主要有以下几种实现方法：1.PC机软件实现（C语言、MATLAB语言等）主要用于DSP算
法的模拟与仿真，验证算法的正确性和性能。
优点是灵活方便，缺点是速度较慢。
2.PC机+专用处理机实现专用性强，应用受到很大的限制，不便于系统的独立运行。
3.通用单片机（51，96系列等）实现适用于简单的DSP算法，完成一些不太复杂的数字信号处理任务，
如数字控制等。
4.专用DSP芯片实现这种芯片将相应的信号处理算法（如FFT、数字滤波、卷积、相关等算法）在芯片
内部用硬件实现，无须进行编程。
处理速度极高，但专用性强，应用受到限制。
5.通用可编程DSP芯片具有更加适合于数字信号处理的软件和硬件资源，可用于复杂的数字信号处理
算法，特点是灵活、速度快，可实时处理。
本课程主要讨论数字信号处理的软硬件实现方法，即利用数字信号处理器（DSP芯片），通过配置硬
件和编程，实现所要求的数字信号处理任务。
1.2　可编程DSP芯片1.DSP芯片的特点实时数字信号处理技术的核心和标志是数字信号处理器。
数字信号处理有别于普通的科学计算与分析，它强调运算处理的实时性，因此DSP除了具备普通微处
理器所强调的高速运算、控制功能外，还针对实时数字信号进行处理，在处理器结构、指令系统、指
令流程上做了很大的改动，其结构特点如下。
（1）采用哈佛结构DSP芯片普遍采用数据总线和程序总线分离的哈佛结构或改进的哈佛结构，比传统
处理器的冯·诺依曼结构有更快的指令执行速度。
①冯·诺依曼（von Neuman）结构该结构采用单存储空间，即程序指令和数据共用一个存储空间，使
用单一的地址和数据总线，取指令和取操作数都是通过一条总线分时进行的。
在进行高速运算时，不但不能同时进行取指令和取操作数，而且还会造成数据传输通道的“瓶颈”现
象，其工作速度较慢。
②哈佛（Harvard）结构该结构采用双存储器空间，程序存储器和数据存储器分开，有各自独立的程序
总线和数据总线，可独立编址和独立访问，可对程序和数据进行独立传输、使取指令操作、指令执行
操作、数据吞吐并行完成，大大地提高了数据处理能力和指令的执行速度，非常适合于实时的数字信
号处理。
③改进型的哈佛结构改进型的哈佛结构是采用双存储空间和数条总线，即一条程序总线和多条数据总
线。
其特点是：a.允许在程序空间和数据空间之间相互传送数据，使这些数据可以由算术运算指令直接调
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用，增强了芯片的灵活性。
b.提供了存储指令的高速缓冲器（cache）和相应的指令，当重复执行这些指令时，只需读入一次就可
连续使用，不需要再次从程序存储器中读出，从而减少了指令执行所需要的时间。
以上3种结构示意图如图1-1所示。
（2）多总线结构多总线结构可以保证在一个机器周期内多次访问程序空间和数据空间。
例如TMS320C54x内部有1组程序总线PB，3组数据总线CB、DB和EB以及相应的4条地址总线PAB、CAB
、DAB和EAB，可以在一个机器周期内从程序存储器取1条指令、从数据存储器读2个操作数和向数据
存储器写1个操作数，大大提高了DSP的运行速度。
因此，对DSP来说，内部总线是个十分重要的资源，总线越多，可以完成的功能就越复杂。
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编辑推荐

　　数字信号处理器（Digital Signal Processcor，DSP）自20世纪70年代末问世以来，以其独特的硬件结
构和快速实现各种数字信号处理的突出优点，发展十分迅速。
并在通信、雷达、声呐、语音合成和识别、图像处理、高速控制、仪器仪表、医疗设备、家用电器等
众多领域获得了广泛的应用。
　　本书以TI公司的定点16位TMS320C54x系列DSP芯片为例，对DSP的原理及应用进行了介绍。
本书突出高等职业教育的特色，强调了DSP应用技术的基本概念和方法，侧重于通过练习达到学
习DSP应用技术的目的。
　　本书适合于高等职业技术学院、高等专科学校的电子、信息和通信类专业学生选作DSP教材，也
可供广大工程技术人员作为DSP技术入门的参考用书。
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