VIII.iss -

YXIX JUGOSLOVENSKA KONFERENCUA ETAN-a, NIS, 3. — 7. JUNA 1985 GODINE

Aleksandar Zavaljevski -~ . = -
Goran Zivanovidé - :

Dragan Radovanovié

Institut "Boris Kidri&", Vin&a

OOUR Institut za rafunarsku tehniku "RT"

P. fah 522, 11001 Beograd

JEDNA KLASA MIKRORACUNARSKIH SISTEMA ZA DIGITALNU OBRADU SIGNALA
- ONE CLASS OF MICROCOMPUTER SYSTEMS FOR DIGITAL SIGNAL PROCESSING

SADRIAJ: U radu je data klasifikacija mikrorafunarskih sistema za di-
digitalnu obradu signala. Detaljno su razmotrene osobine jedne klase
ovakvih sistema i sve prednosti koje ona pruZa. IzloZene su osnove
realizacije jednog mikrorafunarskog sistema iz te klase.

ABSTRACT: This paper presents a clasification of microcomputer sys-
tems for digital processing of signals. The characteristics of one
class of these systems are described in detail. Main principals for
the realization of the microprocessor system belonging to this class
' are given. . !

1. UVOD

Izuzetno #iroka primena u raznovrsnim poljima ljudske delatnosti i
veoma dinamiZan razvoj su osnovne karakteristike digitalne obrade
signala u poslednjih dvadesetak godina. Sve je veéi broj oblasti u
kojima se primenjuju postupci digitalne obrade signala, a samim tim
i implementécija tih postupaka dobija‘na.znaéaju i raznovrsnosti.
_Ova raznovrsnost se ispoljava kako u primenjenoj tehnologiji tako i
u kompleksnosti‘odnosno u organizaciji ostvarenih rafunarskih sis-
" tema za digitalnu obradu signala.

»

Na planu kompleksnosti ostvarenih sistema raznolikost je izuzetno
jzrafena. Danas su u primeni kako skromni, monoprocesorski sistemi
koji realizuju funkciju digitalnih filtara, [1], ili prijemnika di-
gitalnih signala, [2], tako i izuzetno skupi 1 sloZeni uredjaji za
digitalnu obradu signala kakvi su npr. radarski 111 sonarni siste-

mi. Samim tim veoma su raznovrsni i zahtevi koje takvi projekti
treba da zadovolje. Navedimo samo neke od njih: brzina rada, niska
cena,‘taénost; programabilndst u viﬁeﬁ programskom jeziku, mbgucf
nost rada sa nekom od standardnih magistralnih struktura, komer-
cijalna dobavljivost komponenata itd. U svakoj konkretnoj primeni




VIII.1%96

izvestan broj ovih ili nekih drugih zahteva se namefe u prvi plan,
dok ostali mogu da budu zadovoljeni u vedoj ili manjoj meri. Ipak,
u velikoj veéini primena posebno se istidu radunski aspekti reSe-

nja: tadnost, brzina i efikasnost, a na njih se utife kako izborom
algoritma tako 1 organizacijom raunarskog sistema.

Za primene sa skromnim zahtevima za brzinom racunanja dovoljni su
monomikroprocesorski sistemi sa osmobitnim ili Zesnaestobitnim mik-

roprocesorima kao 5to su npr. Intel 8088 odnosno 8086, [3], [4].

U sludaju izraZenijih zahteva za numerikom na raspolaganju stoje
sistemi sa kombinacijom mikroprocesora op3te namene 1 specijalizo-
vanih numeriZkih procesora, koji za red veliline podiZu numerilke
performanse sistema. Jedan primer ovakve konfiguracije je kombina-
¢ija. Intel-ovog mikroprocesora generalne namene 8086 i numeri&kog
procesora 8087, &ime je znatno dobijeno na brzini i ta&nosti. Na
taj nalin standardni skup instrukcija procesora‘8086 profiren je sa
aritmetidkim, trigonometrijskim, eksponencijalnim i logaritamskim

instrukcijama sa sedam tipova podataka €ime se ukupne performanse
sistema podiZu 10-100 puta.

Sledeéi nivo sistema za digitalnu obradu signala predstavljaju sis-
temi nastali iz sprege standardnih mikroprocesorskih struktura i
signal procesora u &ipu. U ovim sistemima su objedinjeni kvaliteti
mikroprocesorskih struktura opite namene, kao 5to je npr. mogudénost
korii€enja memorije velikog kapaciteta i velike radunske moguénosti
signal procesoxa. Ovakva jedna struktura nastala u sprezi lokalne
kxonfiguracije mikroprocesora familije Intel 8086 1 signal proceso-
ra TMS32010, Texas Instruments, je detaljno opisana u ovom radu [5].

U sludaju jo3 vedih zahteva primenjuju se distribuirani mini/mikro
sistemi sa maltipliciranim strukturama iz prethodnih taZaka koje
su povezane na razli¥ite—padine, [6].

Najvede sisteme pored distribuiranosti odlikuje i primena specija-
lizovanih ma¥ina paralelnog tipa, vektorskih procesora, koji imaju
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izuzetno veliku radunarsku snagu, danas veé i do sto miliona ope-
racija u pokretnom zarezu u sekundi, [71.

2. JEDNA KLASA STRUKTURA ZA DIGITALNU OBRADU SIGNALA

Komplementarnost dobrih i lo¥ih osobina mikroprocesora opSte na-
mene i signal procesora u &ipu koja je u dobroj meri zastuplijena
pruZa solidnu osnovu za izgradnju kom inovanih mikroradunarskih

sistema. Odgovarajucom organizacijom mo¥e se posti€i da tako kom-
ponovani sistem preuzme uglavnom bolje osobine obeju strana.

Dobra osobina mikroprocesora opite namene je moguénost adresiranja
velikog adresnog prostora kojl je danas veé reda megabajta. Ovo sa
jedne strane omogudava korifdenje slo¥enijih operativnih sistema i
sistemskog softvera uopite, sa druge strane slofenijih aplikativ-
nih programa, 8tc sve zajedno doprinosi poveéanju ukupne efikasnos-
ti sistema. Postoji i moguénost adresiranja velikog ulazno/izlaz-
nog prostora ¥to omoguéava komotan rad sa ve€im brojem periferija.
'Bogat skup instrukcija omogudava ugodno 1 efikasno programiranje,
a razvijeni su i prevodioci za viZe programske jezike 8to jo¥ viSe
olakZava rad na izradi softvera. Znaajnu prednost predstavlja i
postojanje procesora sa posebnim namenama koji oslobadjaju.cen-
tralni procesor od pojedinih za njega obimnih poslova, a unose 1
nove kvalitete u njihovom izvrZavanju. Tu spadaju numeridki i
ulazno/izlazni procesori. Ulazno/izlazni procesori preuzimaju na
sebe brigu oko dela kontrole ulazno/izlaznih aktivnosti sistema.
Ooni mogu da kontroli®u ulazno/izlazne uredjaje, da vrSe brzi pre-
nos pcdataka, pod programskom kontrolom ili metodom direktnog me-
morijskog pristupa, i u toku prenosa izvesne obrade tih podataka.
Numeri&ki procesori profiruju standardni skup instrukclja proce-
sora opite namene, a omogudavaju i rad sa vife formata brojeva &i-
me ubrzavaju numerifke obrade i pruZaju moguénosti za rad sa vedom
ta¥nodéu. Ipak, ni numerilki procesori ne omogudéavaju uvek dovolj-
nu brzinu izradunavanja.

Osnovna odlika signal procesora u &ipu je moguénost izuzetno brzog
izvrSavanja odredjene klase algoritama. Do skora su ovakve brzine
postizane isklju&ivo u.velikim vektorskim procesorima, specijalno
projektovanim uz pomoé bit slice tehnologije. Razvoj VLSI tehno-
logije je danas omoguélo sme3tanje mnogih elemenata vektorskih pro-
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cesora u jedan jedini &ip. Osnovni izvor ovako velikih brzina je
postojanje veoma brzih hardverski realizovanih aritmeti®kih jedi-
nica, sabiraa i mnoZafa koji su smeZteni u ove signal procesore.
Postoje jo¥ neke hardverske pogodnosti za izvrZavanje odredjenih
tipova algoritama. Danasnji stupanj razvoja tehnologije jo¥ uvek
dozvoljava relativno skromne resurse ovakvim procesorima kao 3to

su raspolofive memorije za podatke ili sme3tanje programa kao i
moguénosti ulaza i izlaza. Medjutim ove granice se veoma brzo po-
meraju, a veé neki komercijalno raspoloZivi signal procesori su
koncipirani tako da dozvoljavaju znafajno pro3irivanje ovih resursa.

Iz ovog svega je jasno da rafunarski sistem koji objedinjava pob-
rojane bogate moguénosti mikroprocesora opite namene i izuzetnu
brzinu rafunanja signal procesora u &ipu predstavlja novi kvalitet.

3. JEDNA STRUKTURA ZA DIGITALNU OBRADU SIGNALA

Na ovim principima koncipiran je i realizovan jedan radunarski sis-
tem primarno namenjen za izvr3avanje algoritama digitalne obrade
signala, ali koji poseduje i dobru dozu univerzalnosti tako da
mofe da bude primenjen i daleko Sire.

Osnovna struktura rafunarskog sistema je prikazana na slici 1.
Procesorska struktura rafunarskog sistema se sastoji od lokalne
konfiguracije mikroprocesora familije 8086 i od signal procesora
u Sipu TMS32010. Rafunarski sistem je organizovan oko dve magis-—
trale-lokalne magistrale mikroprocesora 8086 i lokalne magistrale

signal procesora na koje se oslanjaju standardni rafunarski re-
sursi. ’

Lokalna konfiguracija se sastoji iz Zesnaestobitnog mikroprocesora
opite namene 8086, numerifkog procesora 8087, ulazno/izlaznog pro-
cesora 8089 i procesora sa jezgrom operativnog sistema 80130. Ovi
procesori koriste istu magistralu, a koordinacija rada po nijima se
‘obavlja preko posebnih linija preko kojih se prenose signali za
dodelu magistrale i signali potvrde dodele magistrale. Prioritet
za dodelu magistrale u réalizovanoj konfiguraciji ima ulazno/iz-
lazni procesor 8089, On dobija pristup magistrali kada to zatraZfi
od centralnog procesora, a po obavljenom poslu mu vraéa kontrolu.
Ovakvo regulisanje prioriteta je izvrZeno u skladu sa ulogom pro-

cesora u rafunarskom sistemu.
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Slika 1.

Ulazno/izlazni procesor 8089 sa dva U/I kanala preuzima na sebe
brigu oko dela kontrole ulazno/izlaznih aktivnosti sistema tamo

gde se to pokazalo potrebno 1 moguéno. Procesor 8089 je u stanju

da kontrolife ulazno/izlazne uredjaje, da vr3i brzi prenos poda-
taka i uz prenos odredjenu obradu tih podataka. Ulazno/izlazni ka-
nali mogu da obavljaju inicijalizaciju periferijskih kontrolera,

da ih opsluZfuju, kao i da podrZavaju nekoliko razlifitih tipova
prenosa podataka. Komunikacija izmedju centralnog procesora i ulaz-

no/izlaznog procesora vr3i se putem razmene poruka u odredjenim
plokovima u RAM memoriji sistema.

Primenom numerifkog procesora 8087, standardni skup instrukcija
procesora 8086 proSiren je sa aritmetidkim, trigonometrijskim,
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eksponencijalnim i logaritamskim instrukcijama. Numeri&ki procesor
radi sa sedam tipova podataka pri Cemu je maksimalna duZina poda-
taka 80 bita S$to omogucdava izrafunavanja sa velikom tadno$éu, I
softverski i hardverski interfejs prema numeridkom procesoru su

izuzetno jednostavni i omoguédavaju centralnom procesoru nesmetani
i paralelni rad.

istema, 80130 proSiruje moguénosti centralnog

procesora sa 35 primitivnih funkcija operativhog sistema koje omo-
gufavaju upravlijanje zadacima, njihovom komunikacijom i sinhroniza~
cijom, kao i upravljanje zahtevima za prekidom i raspoloZivim memo-
rijskim prostorom. Ove funkcije slufe kao osnova za izgradnju ope-

rativnog sistema koji podrZava istovremeno izvrSavanje viSe zada-
taka u realnom vremenu.

svi ovi procesori izlaze na istu lokalnu magistralu i preko nje su
spregnuti sa signal procesorom. Signal procesor u ¢ipu, TMS32010,
se odlikuje modifikovanom harvardskom arhitekturom - razdvojenom
memorijom za podatke i programe ¥to omoguéava pun paralelizam u
oditavaniju i izvrSavanju instrukecija. Modifikacija harvardske ar-
hitekture se sastoji u tome ¥to postoji i moguénost transfera po-
dataka izmedju programskog prostora i prostora podataka pa se na
taj nadin povefava fleksibilnost sistema. Procesor je Sesnaesto-
bitni sa tridesetdvobitnom aritmetiZko/logiZkom jedinicom i poseb-
nim hardverskim mnoZadem. MnoZad i ugradjeni pomeraéi i pomoéni
registri &ine procesor izuzetno pogodnim za izvrSavanije odredje-
nih tipova algoritama iz oblasti digitalne obrade signala.

predvidjena su dva tipa sprege izmedju sistema procesora familije
8086 i signal procesora; koji e se tip primeniti zavisi od klase
algoritama koji se izvr3avaju na signal procesoru.

U sludaju primene algoritama blokovskog tipa, npr. BFT, koristi se
. sprega preko komunikacionih vrata Sirine Zesnaest bita za prenos u
oba smera. Sprega je realizovana sa dve komponente Am2950-osmobit-
nih bidirekcionih ulazno/tztaznih vrata. U okviru kontrolnih sig-
nala izvedeni su i signali koji omogufavaju prenos podataka meto-

dom direktnog memorijskog pristupa $to pogoduje prenosu celih blo-
kova podataka.
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Kada se primeniju algoritmi rekurzivnog tipa, sprega se realizuje
pomoéu FIFO memorija. Za svaki smer podataka koriste se po dve
komponente MK450l-devetobitne paralelne FIFO memorije, kapaciteta
po 512 redi. Ovakva sprega pruZfa fleksibilnije moguénosti za rad
u realnom vremenu, posebno za izvodjenje algoritama rekurzivnog
tipa, ali zahteva ne3to sloZeniju kontrolu razmene podataka, jer

se mora voditi raduna o signalima prepunjenja { ispraZnjenja FIFO
memorija.

Sem procesora; du¥ oheiu magistrala su locirani standardni
ski resursi. Na magistrali familije 8086 je programska memorija u
EPROM-ima i RAM memorija za podatke. Kao EPROM-1i su kori¥dene kom-
ponente Intel 27128 kapaciteta 16 K * 8 bita. Ukupan kapacitet

EPROM memorije u sistemu je 96 K. RAM memorija je realizovana iz

dva dela. Veéi deo memorije je radi postizanja vede gustine reali-
zovan pomodu integrisanih RAM-ova Intel 2186 kapaciteta 8 K * 8 bita.
Na ovaj na&in je implementirano 96 Kbajta memorije. Za jedan deo

RAM memorije je bilo nedopustivo da joj se ne moZe pristupiti za
vreme osveZavanja pa je taj deo realizovan sa statidkim komponen-
tama IMS1420 - 4 K * 4 bita. Na ovaj nafin je ugradjeno 32 Kbaijta
memorije. S obzirom na daleko 3ire ulazno/izlazne moguénosti ovde

su smedtene 1 sprege ka veéini periferija koje mogu da variraju u
zavisnosti od konkretne namene sistema. Realizovane su kako serij-
ske tako i paralelne sprege. Na magistrali signal procesora smes-
tena je programska memorija koja je realizovana pomoéun brzih PROM-
ova kapaciteta 2 K redi po 16 bita i RAM memorije takodje kapaci-
teta 2 K re&i. Na taj nadin se sa jedne strane omogudéilo izvr3Sava-
nje programa u punoj brzini, a sa druge se ostavila moguénost iz~
mene programskog sadrZaja i tako se u potpunosti iskoristila modi-
fikovana harvardska arhitektura signal procesora. Na ovoj magistrali
postoji moguénost i koriidenja ulazno/izlaznih vrata, ali se ona
zbog manjih moguénosti slabije koristi.

U ovako konfigurisanom sistemu signal procesor se koristi za izvr-
Savanje specifiénih algoritama obrade signala za koje je on opti-
malno podeSen i na taj nadin svojim efikasnim raunanjima maksi-

malno doprinosi podizanju ukupne efikasnosti celog mikroralunar-
skog sistema.
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4. ZAKLJUZAK

Kombinacijom mikroprocesorske strukture procesora generalne name-
ne i signal procesora u &ipu, uzimajuéi u obzir karakteristilne
odlike i jednih i drugih, dobijen je rafunarski sistem za kvali-
tativno novim osobinama koje posebno dolaze do izraza pri izvrda-
vanju odredjenih algoritama iz oblasti digitalne obrade signala.
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