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内　容　简　介

ＤＳＰ是目前电子工业技术领域增长最迅速的产品之一，Ｍｏｔｏｌｏｒａ是全球生产ＤＳＰ的著名公

司之一。本书主要针对ＤＳＰ５６３１１这一２４位通用型ＤＳＰ芯片，比较系统地介绍了芯片ＤＳＰ５６３１１
软、硬件的基本技术，提供了相应的开发工具———评估板ＤＳＰ５６３１１ＥＶＭ的开发资料，并且结合开

发实践，介绍了它在有关测控系统中的应用实例，所提供的这些实例，无论是硬件还是应用程序，

都是经过验证的。同时，书中所附的光盘中不仅有软件调试器和仿真器，而且还有极其丰富的软、

硬件及相关器件的技术文件和编程参考资料，希望这本书对从事ＤＳＰ应用开发的读者有所帮助。

本书可作为研究生、本专科生（根据需要适当选用内容）的教材，也可供不同领域内从事信号

处理技术的科研和工程技术人员参考。
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前　　言

数字信号处理器ＤＳＰ（ＤｉｇｉｔａｌＳｉｇｎａｌＰｒｏｃｅｓｓｏｒ）从某种意义上可以认为是一
种增强型微处理器。与通用ＰＣ机和微处理器相比，ＤＳＰ在价格和处理速度方面
有明显优势，特别适用于数字滤波、语音、视频、图像处理、通信以及高速实时测控
系统中。ＤＳＰ是目前电子工业领域增长最迅速的产品之一，市场调查公司（Ｆｏｒ
ｗａｒｄＣｏｎｃｅｐｔｓ）最近发表的一份有关ＤＳＰ的报告中指出：今后，所有交付的微处
理器都将具有ＤＳＰ处理的能力，ＤＳＰ目前已经成为整个半导体工业的驱动力。

ＤＳＰ产品将向着高性能、低功耗、加强融合和拓展多种应用的趋势发展，ＤＳＰ芯片
必将越来越多地渗透到各种电子产品中，成为许多电子产品的技术核心。

ＤＳＰ的类型品种很多，一般有通用ＤＳＰ、定制ＤＳＰ和专用ＤＳＰ之分，根据能
否进行编程，又分为可编程和非可编程两类。非可编程ＤＳＰ采用了功能专用ＩＣ
（ＡＳＩＣ和ＦＡＳＩＣ，ＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＳｐｅｃｉｆｉｃＩＣ）技术，市场规模有可能超过
可编程ＤＳＰ。但目前，可编程ＤＳＰ的应用仍相当广泛，ＴＩ，Ｍｏｔｏｒｏｌａ，Ａｇｅｒｅ（原来
的Ｌｕｃｅｎｔ，即朗讯），ＡｎａｌｏｇＤｅｖｉｃｅ等著名公司占据了全球的大部分市场。２００１
年１１月，Ｍｏｔｏｒｏｌａ公司捐赠给我校一批２４位的ＤＳＰ评估板（ＤＳＰ５６３１１ＥＶＭ）及
其配套开发工具，并相应成立了北航 摩托罗拉单片机与ＤＳＰ实验中心，在这个基
础上，陆续开展了相应的应用研究和开发工作。
许多从事信息技术应用和研究的科技人员和高校本科生、研究生以及教师对

ＤＳＰ技术和产品的研制、学习、教学及开发应用有强烈的兴趣和要求，但国内针对

ＭｏｔｏｒｏｌａＤＳＰ方面的技术资料、系统介绍和具有应用开发指导的教材或参考书，
尤其是中文参考书相当缺乏，为此编写了这一本书。本书主要针对ＤＳＰ５６３１１这
一２４位通用型ＤＳＰ芯片，比较系统地介绍了芯片ＤＳＰ５６３１１软、硬件的基本技
术，提供了掌握相应的开发工具———评估板ＤＳＰ５６３１１ＥＶＭ 所需的开发资料，并
且结合我们自己的开发实践，介绍了其在测控系统中的应用实例。所提供的这些
实例，无论是硬件和应用程序，都是经过验证的。希望这本书对读者有所帮助。
第１章对 Ｍｏｔｏｒｏｌａ典型ＤＳＰ产品的性能和应用作了简介。
第２章介绍了ＤＳＰ５６３１１总体基本结构，以及ＤＳＰ５６３１１的ＤＳＰ５６３００内核工

作过程与工作状态。
第３章则对内核的硬件基本结构：数据算术逻辑单元 ＡＬＵ，地址产生单元

ＡＧＵ，程序控制单元ＰＣＵ，锁相环（ＰＬＬ）和时钟发生器的结构、编程中的寄存器
配置进行了全面描述。
第４章对 ＭｏｔｏｒｏｌａＤＳＰ中较有特色的ＪＴＡＧ测试访问端口（ＴＡＰ）与片内仿此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



真（ＯｎＣＥ）模块进行了比较深入的讨论。
第５章全面介绍了存储器的结构和使用，包括内部、外部的程序和数据存储

器，同时还介绍了指令高速缓存的有关情况。
第６章则专门讨论了ＤＭＡ的存取技术。
第７章重点论述了外围器件（包括主机接口 ＨＩ０８、增强型同步串行接口

ＥＳＳＩ、串行通信接口ＳＣＩ、三定时器模块）及其编程技术。
第８章中专门介绍了 ＭｏｔｏｒｏｌａＤＳＰ所用的汇编语言指令集及其使用指南。
第９章介绍了增强型滤波器协处理器（ＥＦＣＯＰ）在ＦＩＲ，ＩＩＲ以及自适应滤波

器设计中的应用。
第１０章介绍了ＤＳＰ５６３００的套装开发工具，特别是评估板ＤＳＰ４５６３１１ＥＶＭ

的系统原理、结构和开发使用的技术问题，同时还介绍了几个在测控系统中的应
用实例。
最后，本书所附的光盘里面直接引用了 Ｍｏｔｏｒｏｌａ公司大量丰富的ＤＳＰ技术

资料，对于ＤＳＰ编程有极大的参考价值。
本书直接引用了刘惠鹏、牛烨、彭靖、糜国美等所开发的程序，李雪莹、李海娟

参加了部分初稿的编写工作，牛烨完成了大部分书稿电子文档的录入工作，在此
表示感谢。
承蒙马广云老师在百忙之中，对全书进行了审阅，提出了许多宝贵的意见和

建议，对此深表谢意！
我校原自动化学院副院长、现研究生院培养处处长申功璋教授对这方面的工

作自始至终都给予了特别的支持。本书所引用的技术资料，全部来自Ｍｏｔｏｒｏｌａ公
司所提供的原版资料，从 Ｍｏｔｏｒｏｌａ公司捐赠我校ＤＳＰ开始，直至现在，始终得到

Ｍｏｔｏｒｏｌａ亚太区总部的金功九先生的关心和支持，这里，一并表示衷心的感谢！
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第员章摇阅杂孕概述

阅杂孕是阅蚤早蚤贼葬造杂蚤早灶葬造孕则燥糟藻泽泽燥则三个英文单词的字头，一般称为数字信号处理器，有时也指
阅蚤早蚤贼葬造杂蚤早灶葬造孕则燥糟藻泽泽蚤灶早（数字信号处理），本书仅指前者。由于 阅杂孕具有强大的信号处理能
力，是目前增长最迅速的电子产品之一，据认为：十年内，它有可能成为最大的半导体行业。所

以对于从事与信息技术相关工作的人来说，学习和掌握 阅杂孕技术基础并熟悉它的应用是非常
必要的。

员援员摇引摇言

阅杂孕之所以得到广泛应用，主要是由于这样一个微型单芯片结构具有高速运算能力，特别
适用于信号的实时处理。典型的信号处理包括：滤波，卷积，相关，放大，调理与变换。

上述处理，一般都涉及大量的数学运算，特别是大量数据的乘、加法计算，可以用模拟技

术，也可以用数字技术来实现，并各有特点。最常见的信号处理是滤波，图员援员所示为一有源
模拟低通滤波器对某传感器带噪声信号的滤波处理情况。

图员援员摇模拟信号处理

由图员援员可见，某系统输入模拟电压信号 曾（贼），来自于传感器，一般附加有高频噪声，通
过一有源模拟低通滤波器滤波后，获得系统执行器所要求的电压信号 赠（贼）。下面来分析这一
模拟滤波过程。根据电路基本定律，有：

悦枣
凿赠（贼）
凿贼 垣
赠（贼）
砸枣
越曾（贼）员砸蚤

（员援员）

式（员援员）的拉氏变换为

悦枣泽再（泽）垣再（泽）
员
砸枣
越载（泽）员砸蚤

（员援圆）

该滤波器的传递函数匀（泽）为



匀（泽）越再（泽）载（泽）越
砸枣
砸蚤
员
员垣泽砸枣悦枣

（员援猿）

由式（员援猿）可得滤波器的频率响应匀（躁Ω）

匀（躁Ω）越
砸枣
砸蚤
员
员垣躁Ω砸枣悦( )

枣
（员援源）

式（员援源）也可由对式（员援员）直接进行傅立叶变换得出。由式（员援源）画出滤波器的幅频特性如图
员援圆（遭）所示。图中的频率轴，角频率 Ω改用频率枣表示，枣糟为截止频率。

图员援圆摇滤波器的各种幅频特性

显然，当图员援员中的曾（贼）经过具有图员援圆（遭）所示的幅频特性的有源滤波器的处理，高频
噪声被抑制，传感器的低频有效信号顺利通过，得到作用于系统执行器较为干净的信号 赠（贼），
这是模拟滤波的过程。但当因温度变化、器件老化、电源的波动以及器件精度等因素而影响滤

波效果时，如果想通过改变电路器件参数，来调整、校正模拟滤波器特性是非常困难的。若应

用阅杂孕来实现与上述模拟滤波等效的数字滤波则要灵活得多。数字滤波器的幅频特性如图
员援圆（糟）所示，实际上，这是对模拟滤波器幅频特性的模仿。
如果待处理的仍然是模拟信号，即系统的输入输出均为模拟信号，数字滤波器应该包括

粤辕阅，阅杂孕，阅辕粤三个部分，若输入为频带无限信号，根据抽样定理，在 粤辕阅前还需要设置抗混
叠滤波器，图员援猿是由阅杂孕实现数字滤波的原理框图。
如图员援猿所示，输入的模拟信号通过粤辕阅变换为数字信号，送入阅杂孕进行数字滤波处理。

这种滤波与上述模拟滤波不同，不用硬件，而是通过滤波算法的软件编程来实现。这里是采用

有限冲激响应（云陨砸）数字滤波，阅杂孕的输出通过阅辕粤变换为模拟滤波的幅频特性，实现模拟信
号输入—数字滤波—模拟信号输出的系统。许多情况下，数字滤波能完成的处理，模拟技术也

一样能实现，但像自适应滤波器，采用模拟的方法极其困难，即便实现，也无实用价值。

数字滤波本质上是算法的实现，如图员援猿中的云陨砸数字滤波，其算法表达式为

赠（灶）越∑
晕原员

噪越园
糟（噪）曾（灶原噪） （员援缘）
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图员援猿摇数字滤波器及其阅杂孕实现的原理框图

式（员援缘）中的糟（噪）、曾（灶原噪）为两个有限长序列，灶越园，员，圆，⋯，晕原员，涉及到大量的乘法和
加法运算，用一般的单片机和孕悦机也能完成，但如果是大量数据的实时运算，也包括如数字
信号处理与控制系统中经常会遇到的相关、卷积等方面的处理要求，显然采用具有高速运算能

力（尤其乘法）的阅杂孕就要优越得多。
另外，如模拟控制系统的孕陨阅控制：

怎（贼）越运孕藻（贼）垣运陨∫藻（贼）凿贼垣运阅凿藻（贼）凿贼 （员援远）

式中：贼为时间变量；藻（贼），怎（贼）分别为系统的输入、输出；运孕，运陨，运阅为系数。相应的数字控制
系统可表示为

怎（灶）越噪员藻（灶）垣噪圆藻（灶原员）垣噪猿藻（灶原圆）垣⋯垣噪蚤藻（灶原蚤垣员）垣⋯ （员援苑）
式（员援苑）中：灶为时域变量；藻（灶原蚤垣员）（蚤越员，圆，猿，⋯）、怎（灶）分别表示系统的输入、输出；噪蚤为
相应项的系数。

式（员援远）和（员援苑）也涉及大量的乘法和加法运算（包括可转换为乘法和加法运算的微积分
运算），因此控制系统的实时控制也是阅杂孕的应用领域。
市场上有不同厂家生产的不同类型的阅杂孕可供选用，酝燥贼燥则燥造葬公司的阅杂孕缘远猿园园系列是一

通用型阅杂孕，适用于在云陨砸滤波器中实现快速运算。两个操作数糟（噪）和 曾（灶原噪）分别存放于
阅杂孕的两个相分离的存储器（载和再）中，在一个指令的周期内，同时进行乘法 原加法（酝粤悦），
阅杂孕的一次操作即可完成一次乘法和加法，全部过程在程序的控制下准确运算，并把结果存于
累加器（粤糟糟怎皂怎造葬贼燥则）。
不难看出，应用阅杂孕实现数字滤波有很多优点，主要有：
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? 几乎不需要其他元器件；
? 具有性能的稳定性和确定性；
? 不存在滤波器特性调整的困难；
? 应用范围广；
? 滤波器的误差可以很小；
? 有非常强的抗噪声干扰的能力；
? 容易实现自适应滤波；
? 具有内部自检能力；
? 有良好的电源适应性。

员援圆摇酝燥贼燥则燥造葬典型产品简介

从近两年的全球市场占有率情况来看，酝燥贼燥则燥造葬公司是全球生产 阅杂孕的三大公司之一。
酝燥贼燥则燥造葬的阅杂孕既具有阅杂孕应当具备的通用功能，也有自己的鲜明特色，尤其重视在语音处理
技术中的应用。酝燥贼燥则燥造葬公司推出了能在孕悦机上进行开发的工具套件。它是适合软、硬件开
发人员应用的开发平台，便于语音识别、合成及声控装置等设备的研制、设计和制造。酝燥贼燥则燥造葬
公司阅杂孕系列品种繁多，定点的、浮点的，专用的、通用的，员远位、圆源位、猿圆位的，都有相应的产
品，还与粤早藻则藻公司合作开发了以杂贼葬则悦燥则藻为内核的新产品（以 酝杂悦愿员园员为代表），已占据了
无线通信这一热点技术的有利地位。

目前比较典型的产品有早期的 阅杂孕缘远园园园系列，其程序和数据字长为圆源位，处理器采用
双哈佛（匀葬增葬则凿）结构，包括一个片内程序存储器和两个分离的片内数据存储器，三者均可在
外部扩展到远源千字，时钟速率为圆苑酝匀扎时，可执行员猿援缘酝陨孕杂（酝蚤造造蚤燥灶陨灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶泽孕藻则杂藻糟燥灶凿，
百万条指令每秒），可在圆援缘苑皂泽内用圆源位定点运算完成员园圆源点的 云云栽（快速傅立叶变换，
云葬泽贼云燥怎则蚤藻则栽则葬灶泽枣燥则皂）运算。从上世纪九十年代开始，又陆续推出了两种新内核的 阅杂孕系列
产品，一种是员远位内核的定点阅杂孕缘远远园园系列，这一系列中有的产品在片内集成了一个猿圆位
的砸陨杂（精简指令集，砸藻凿怎糟藻凿陨灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶杂藻贼）处理器，主要用于移动通信。另一种是基于圆源位
内核的定点阅杂孕缘远猿园园系列。这两个系列都基于相同的流水线结构，从而具有在每一个时钟
周期内执行一条指令的能力。当然，相比 阅杂孕缘远园园园系列指令集，除目标代码相兼容外，还增
加了一些新的指令代码，性能得到明显增强，本书集中讨论 阅杂孕缘远猿园园系列芯片，并以
阅杂孕缘远猿员员芯片及其开发应用为主。
需要指出：酝燥贼燥则燥造葬还有一个得到广泛应用的 阅杂孕缘远愿园园系列产品，它采用 员远位的

阅杂孕缘远愿园园匀葬憎噪灾员内核，结构上是酝悦哉（酝蚤糟则燥悦燥灶贼则燥造造藻则哉灶蚤贼）与 阅杂孕相结合的产品，实现了
微控制器与数字信号处理器的优势互补，既有高速运算能力，又有强大的控制功能。有关这种

阅杂孕的技术内容，可参看有关参考书。

员援猿摇阅杂孕缘远猿园园处理器简介

目前的数字信号处理器为了适应广泛的实际应用，同类型一般都提供系列产品。或称家

族，系列产品的基本组成为：采用同类型的处理器内核，配置不同的存储器及外围器件。
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