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DSP 信号处理器的特点和应用方向
 

张小鸣 , 马正华
(江苏石油化工学院 计算机科学与工程系 , 江苏 常州 213016)

摘要:介绍 DSP的特点和广泛应用领域 , 分析开发DSP 应用所面临的机遇和挑战 , 并给出基于 DSP 的高低压开关数字式保护

装置的开发课题。
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　　数字信号处理器 (Digi tal Signal Processing ,

简称 DSP)是一门涉及数学 , 网络理论 , 信号处

理 , 控制论 , 通信理论等许多学科且广泛应用于通

信 , 语音 , 图象 , 雷达 , 生物医药 , 工业控制 , 仪

器仪表 , 智能传感器等许多领域的新兴学科 。

用DSP 芯片实现数字信号处理具有很强的通

用性和灵活性 , 因为 DSP 芯片体积小 , 运算速度

极快 , 精度高 , 接口方便 , 特别适合处理复杂的数

字信号处理算法 。

90年代初 , 美国 T I公司 (德州仪器公司)率

先将 TMS320 系列 DSP 芯片[ 1]打入中国市场 , 成

为 我 国 数 字 信 号 处 理 的 主 要 芯 片 有:

TMS320C203 , TM S320C206 , TMS320F240 ,

TMS320C30 , TMS320C50 , TMS320C542 ,

TMS320C6201等。

北京闻亭科技发展有限责任公司是 TI 公司在

国内的主要代理商和唯一仿真器开发商 。目前 ,

DSP 芯片在国内的应用尚不普遍 , 主要集中在一

些高等院校 , 研究单位 , 高新技术企业 , 离普及应

用还有许多路要走 , 究其原因主要在于:一是DSP

仿真器价格较贵;二是对数学 , 汇编语言的综合知

识要求高 。但是 , 随着 DSP 芯片的优点越来越受

到广大科技人员的重视以及 DSP 芯片和仿真器价

格的不断下降 , DSP 系统的应用会日益扩大 。

1　DSP 的主要特点[ 2]

1.1　运算速度越来越快

DPS的总线采用哈佛结构 , 即独立的程序总

线和数据总线 , 流水线处理技术 , 使运算速度特别

快 , 甚至比有些 PC 机的 CPU 还要快。例如:

Δ在一个单周期指令内完成一次 16 (16位乘

法和一次加法;

TMS320C2XX器件的典型单周期指令执行时

间为 (25 ～ 50)ns;

Δ20 ～ 40M IPS , 即每秒执行二千万条 ～ 四千

万条指令。

1.2　片内外存储器容量越来越大

例 如 , TM S320F240[ 3] 片 内 FlashRAM 有

32 k
＊
16位 , 片外程序存储器空间 64 k

＊
16位 , 片

外数据存储器空间 64 k＊16位。

1.3　I/O接口功能强

具有并行 I/O , 异步串口 , 同步串口等 。
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1.4　A/D接口

例如 , TMS320F240片内有双 10位 A/D。

1.5　事件处理接口

3个 16位通用定时器 , 多路 PWM , 看门狗定

时器和实时中断定时器等 。

1.6　精度高

定点 DSP 芯片字长 16位 , CALU (中央算术

逻辑单元)和累加器 32位 。浮点 DSP 芯片字长 32

位 , 累加器 40位。

1.7　片上串行扫描仿真接口

DSP 芯片仿真接口与仿真器相连进行在线仿

真 , 仿真器仿真头代替 CPU 的仿真模式不复存在 ,

因此 DSP 芯片插在或焊在用户板上即可调试乃致

烧制片内 FlashRAM 。

1.8　FFT执行时间

FFT 运算在数字信号处理中很有代表性 , 因

此运行一个 N点 FFT 程序所需时间作为 DSP 芯片

运算能力的一个指标。定点 DSP 芯片有专门的反

向传送指令 , 适用于基 2-FFT 算法。

1.9　开发工具支持

强大的开发工具是必不可少的 。在选择 DSP

芯片时要注意开发工具的性能和售后服务水平 , 软

硬件资料等。

2　DSP 应用研究的意义

DSP 性能价格比要比单片机 MCS51和 MCS96

高的多 , 例如 , 目前 TMS320C203 每片 95 元左

右 , TMS320F240每片 240元左右。DSP 芯片的应

用范围很广 , 主要概括为十大领域[ 2] :

2.1　信号处理

数字滤波 , 自适应滤波 , 快速 FFT , 相关运

算 , 谱分析 , 卷积 , 模式匹配 , 加窗 , 波形发生

等。

2.2　数字通信

Modem , 数据加密 、 压缩 , 回波抵消 , 多路

复用 , 传真 , 扩频通信 , 纠错编码 , 可视电话等。

2.3　语音处理

语音编码 、合成 、 识别 、增强 , 语音邮件 , 语

音存储等。

2.4　图象处理

二 、三维图形处理 , 图象压缩与传输 , 图象增

强 、动画 , 机器人视觉等。

2.5　军　事

保密通信 , 雷达处理 , 声纳处理 , 导航 , 导弹

制导等 。

2.6　仪器仪表

频谱分析 , 函数发生 , 锁相环 , 地震处理 , 智

能化传感器等。

2.7　自动控制

电机控制 , 机器人控制 , 声控 , 模糊控制 , 磁

盘控制等。

2.8　医疗设备

助听器 , 超声设备 , 诊断设备 , 病人监护等。

2.9　家用电器

高保真音响 , 音乐合成 , 音调控制 , 数字电话

/电视 , 玩具与游戏机 , 家电智能控制等 。

2.10　电力监控

电力供电系统的遥信 、 遥测 、遥调 , 电力综合

保护等 。

由此可见 , 开展 DSP 应用研究十分必要 , 应

用前景广阔 , 尤其对数字通信 , 计算机控制领域起

着十分重要的作用 。

3　DSP 芯片应用研究开发工具

目前 , DSP 芯片开发与调试工具尚不完善 ,

比如调试软件和调试手册还是英文 , 因此对开发人

员的综合素质要求较高 , 一般来说 , 从熟悉 DSP

软硬件到使用 DSP 调试工具大约需要 2个月左右 ,

比熟悉 8031单片机软硬件到编程调试仅需要 1 ～ 2

个星期长的多 , 同时国内 DSP 仿真器供应商提供
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的技术服务尚不能满足用户的需要 , 迫使用户要有

开拓精神 , 从调试中不断积累经验 。

虽然 DSP 仿真器配有 C 编译器
[ 4]
, 可用 C 语

言编程 , 但 C 编译器的效率没有汇编语言高 , 通

常在实时处理要求高的地方仍采用 DSP 汇编语言

编写 , 若应用程序的运算量不大 , 采用 C 语言编

程可缩短开发周期。最好编程方法是采用 C 语言

和汇编语言混合编程 。对于过去熟悉 MCS96 单片

机的用户 , 将 MCS96汇编语言转换为 DSP 汇编语

言较容易 , 但是 DSP 汇编语言与 MCS96 有很大差

异 , 掌握 DSP 汇编语言要下一点功夫。

对于复杂 DSP 应用程序的开发 , 就要考虑使

用 DSP 供应商提供的实时多任务操作系统 RTOS

开发平台 , 但 RTOS 软件昂贵 , 中小开发者继续

走单任务编程的路 , 多花一点时间 , 仍然可以完成

任务 。

4　DSP 芯片在高低压开关继电保
护中的应用研究

高低压开关继电保护装置现阶段用 8 位或 16

位单片机作为核心部件 , 广泛应用于电力供电系统

中 , 但单片机数字运算能力和内嵌 RAM/ROM 容

量远不能和 DPS相比 , DSP 分为定点运算 DSP 和

浮点运算DSP , 特别适合处理电力监测信号所需的

数字滤波 , 富里叶变换算法 , 小波变换等快速算

法。预计下一代数字式继电保护装置核心将被DSP

取代 , 并增加小波变换动态故障测距等单片机无法

胜任的功能 。基于 DSP 的数字式高低压开关继电

保护监测与保护装置主要研究内容:(1)过流保

护 , 短路保护 , 漏电保护 , 监视保护功能 。(2)继

电保护参数数字设定功能。既可通过保护装置当地

键盘设置 , 组网时也可通过上位机通信设定 。(3)

监测和显示 、 报警功能 。数字式保护与 RTU 合二

为一是变电所自动化的发展方向 , 因此增加电力监

测和 LED 就地显示功能 , 可显示各电压 、 电流 、

有功 、 无功 、功率因数 , 有功电度 , 无功电度 。过

流速动 , 过流反时 , 三相电位不平衡 , 零序电流 ,

零序电压 , 过电压 , 欠电压 , 自动重合 , 温度超限

等监测参数 。自诊断和监视报警显示 , 故障录波数

据显示 。(4)记忆存储功能 。能记停电前的重要保

护信息达一年。(5)网络通信功能。上传数据 , 下

传命令 , 可实现远方投切 , 完成自动重合闸 , 实现

变电所无人值守。
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The Character istic of Digi tal Signal Processing(DSP)Chip and

Its Application Direction
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Changzhou 213016 , China)

Abstract:The charactistic of Dig ital Signal Processing (DSP)chip and its ex tensive applicat ion is int roduced.

The challenge and opportunity faced by developing DSP applications is analysed.Moreover , the subject of digi-

tal-protect apparatus in high-low voltage swi tch cabinet based on DSP is given.
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