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Цифровая обработка сигнала - это арифметическая обработка в реальном масштабе времени последовательности значений амплитуды сигнала, определяемых через равные временные промежутки. Примерами цифровой обработки являются:
· фильтрация сигнала;
· свертка двух сигналов (смешение сигналов);

· вычисление значений корреляционной функции двух сигналов;
· усиление, ограничение или трансформация сигнала;
· прямое/обратное Фурье-преобразование сигнала.
Аналоговая обработка сигнала, традиционно используемая во многих радиотехнических устройствах, является во многих случаях более дешевым способом достижения требуемого результата. Однако тогда, когда требуется высокая точность обработки, миниатюрность устройства, стабильность его характеристик в различных температурных условиях функционирования, цифровая обработка оказывается единственным приемлемым решением.

Для цифровой обработки сигналов используются так называемые цифровые сигнальные процессоры-digital signal processors (DSP). К их особенностям относятся малоразрядная (40 разрядов и менее) обработка чисел с плавающей точкой, преимущественное использование чисел с фиксированной точкой разрядности 32 и менее, а также ориентация на несложную обработку больших массивов данных.

Отличительной особенностью задач цифровой обработки сигналов является поточный характер обработки больших объемов данных в реальном режиме времени, требующий от технических средств высокой производительности и обеспечения возможности интенсивного обмена с внешними устройствами. Соответствие данным требованиям достигается в настоящее время благодаря специфической архитектуре сигнальных процессоров, проблемно-ориентированной системе команд.

Ввиду широкого распространения сигнальных процессоров Бийский Технологический Институт решил ознакомить с ними студентов специальностей «Информационно - измерительная техника и технологии» и «Информационные системы и технологии». Дополнительно к лекционному курсу было также решено проводить лабораторные работы по теме «Сигнальные процессоры». Для этого необходимо было приобрести непосредственно сам процессор. Существует множество фирм производящих DSP, таких как Texas Instruments, Analog Devices, Motorola. Исследование Российского рынка цифровых сигнальных процессоров показало, что предпочтение отдается DSP фирмы Motorola у которой существует несколько представителей в России, в том числе, и в Новосибирске.

Компания Motorola является лидером по объему производства сигнальных процессоров, большую часть из которых составляют дешевые и достаточно высокопроизводительные 16- и 24-разрядные микропроцессоры с фиксированной точкой – DSP – 560xx, - 561xx, - 563xx, - 566xx, - 568xx и микропроцессоры с плавающей точкой – DSP – 960xx. Основные принципы, положенные в основу архитектуры сигнальных микропроцессоров Motorola были разработаны и воплощены в семействе DSP560xx. 
Из выше представленных семейств только в микропроцессорах семейства DSP568xx объединены функции высокопроизводительной цифровой обработки сигналов и интеллектуального контроллера. Наличие функций контроллера позволяет использовать данные микропроцессоры не только для обработки поступающих данных, но и для управления различными процессами и устройствами. Область применения микропроцессоров семейства DSP568xx весьма широка: цифровые беспроводные средства связи, радиомодемы, управление электродвигателями, цифровые безленточные автоответчики и т.п. Благодаря высокой степени интеграции функциональных модулей микропроцессора решения на его базе отличаются не только высокой производительностью, но и низкой стоимостью. К числу наиболее существенных характеристик микропроцессора относятся:
· производительность - до 25 MIPS на частоте 40 МГц;
· однотактовый 16x16 умножитель-накопитель;
· два 36-битовых аккумулятора с битами расширения;
· 16-битовое барабанное устройство сдвига;
· аппаратная поддержка циклов и репликации команд;
· система команд, включающая поддержку функций DSP и контроллеров;
· программный стек подпрограмм и прерываний с неограниченной глубиной;
· расширенные внутрикристальные средства эмуляции и отладки;
· система энергосбережения.
Семейство DSP568xx представлено несколькими сигнальными процессорами: DSP56824, DSP56F801, DSP56F803, DSP56F807 и др. Из них лучшими техническими характеристиками обладает DSP56F807, что и определило выбор именно этого цифрового сигнального процессора. Известно, что фирма Motorola разработала и выпускает целевые платы (Evaluation Board), которые позволяют пользователям быстрее осваивать новые сигнальные процессоры. Приобретение целевой платы, а не отдельного DSP56F807 во много раз ускорило и облегчило бы процесс проведения лабораторных работ. Предлагаемые платы кроме собственно кристалла, кварца и блока питания содержат:

· дополнительную внешнюю память: 64Kслова - память данных, 64Kслова- память программ;

· 4-канальный 10-битный ЦАП;

· узел RS232;

· узел CAN;

· набор триггеров Шмитта с подстраиваемым порогом срабатывания для контроля уровней токов и напряжений в целевой системе;

· наборы кнопок и светодиодов общего назначения.
Вся эта периферия "не навязывается" пользователю, т. к. имеются разъемы, на которые выведены сигналы непосредственно с выводов DSP, а периферия на плате может отключаться при помощи перемычек. Программирование DSP и полноценная внутрисхемная отладка ведется через JTAG-интерфейс. В комплект поставки входит кабель, присоединяемый с одной стороны к LPT- порту компьютера, а c другой стороны к JTAG-разъему на плате.
После исследовательской работы в области российского рынка сигнальных процессоров, институту было предложено приобрести целевую плату DSP56F807EVM, которая и была куплена. Вместе с целевой платой поставляется программное обеспечение Code Warrior, которое включает интегрированную среду для создания проекта, ассемблер, оптимизированный компилятор С/C++, компоновщик. Code Warrior позволяет отлаживать программу как на уровне программного кода, так и в графическом режиме, имеет удобный пользовательский интерфейс и средства для связи с целевой платой через LPT-порт по JTAG-интерфейсу для загрузки и отладки программы в рабочей системе.

Ознакомление с документацией по DSP56F807EVM показало, что основное применение сигнальных процессоров данного семейства – это повышение эффективности управления двигательными системами: бесщеточными прямого тока, с постоянным магнитом, индукционными переменного тока и переключаемого магнитного сопротивления. На основании, этого было решено изготовить лабораторный учебный стенд управления шаговым двигателем с возможностью отслеживания потери шага.

На сегодняшний момент идет работа над изучением и программированием портов ввода/вывода общего назначения (GPIO).

В итоге было сделано следующее:

· изучена мировая номенклатура фирм, производящих DSP, был сделан выбор фирмы-производителя;

· рассмотрены все семейства DSP фирмы Motorola и выбрано подходящее;

· выбран сигнальный процессор с наиболее широкими возможностями в данном семействе с учётом требований для применения в учебном процессе;

· приобретена целевая плата с выбранным DSP;

· изучены характеристики и области применения данного процессора;

· предложен способ построения и разрабатывается лабораторный учебный стенд на базе DSP56F807, который предназначен для иллюстрации использования DSP в сфере управления шаговыми двигателями;

· разрабатывается методическое обеспечение для проведения лабораторных работ на предложенном стенде.
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