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요 약

Generator) 은 Circular buffer, Automatic address 

modification, 그리고 FFT 에 적합한 bit-reversal 기 

능들이 있匸卜 이런 기능들을 이용해 빠른 FFT를 프로 

그래밍할 수 있었다.[1】

디지탈 신호를 처리하기 위해 륵별히 제작된 

ADSP-2105(Anlong digital signal processor)는 빠른 

Fixed-point 연산과 Harvard-architecture^ 구조화됐 

기 때문에 빠른 수행연산을 할 수가 있다. 본 논문은 

이 DSP 프로세서를 이용해 음성신호의 실시간 FFT 

분석에 관한 방법을 소개한다. 실시간 FFT분석기로서 

의 DSP 보드는 크게 음성신호를 받는 입력부분과 

FFT를 계산하는 FFT부분으로 나뉘어지는데, 입력부 

분은 AD1849로 8KHz로 데이타를 샘플링해 받게 되 

엇고, FFT부분은 실제로 DSP가 FFT를 수행하는 부 

분으로 되어있다. 실시간 처리를 구현하기 위해 입력 

부분은 두개의 뱅크로 만들어 한 뱅크에서 음성신호를 

받아들이는 동안에 다쁜 뱅크에서는 FFT를 계산하도 

록 되어있어서, DSP 보드는 항시 음성신호룔 샘플렁 

할 수 있는 상태를 유지할 수 있다. 그리고 FFT 처리 

부는 빠른 처리로 음성신호흘 샘플링할 뱅크가 채워지 

기 전에 실행되게 프로그램되어 있어 실제적으로 모든 

음성데이타흘 FFT하게 되어 있다.

1. 서 론

Digital Signal Processing(DSP)의 고속연산을 필요 

로 하는 응용분야에 특별히 설계된 ADSP-2105는 

single-chip processor로 기능화되었다. 륵히, 프로그램 

과 데이타 라인이 분리되어 서로간의 트래픽을 줄인 

Modified 11 arvard-architecture설계되었다. 또 데이 

타 어드레스를 관리하는 DAG(Data Address 

실시간 FFT를 구현하기위해 음성데이타를 두개의 

뱅크로 만들어서 한 뱅크마다 FFT가 수행이 되어지 

는데, 한 뱅크가 음성데이타를 받는동안에 다쁜 뱅크 

에서는 FFT를 수행한다. 이런 구조로 DSP보드는 항 

시 음성데이타를 받아들일 준비가 되어있고 FFT를 

수행할수가있다. 프로세서 측면에서 볼때 음성데여타 

를 받는 시간간격이 상당한 시간이기 때문에 이 시간 

을 이용해 다른 뱅크의 FFT를 수행할 수 있고, 문제 

는 한 뱅크에서의 FFT를 끝마친 시간이 다른 뱅크에 

서의 음성데이타가 채워지기 전에 이루어져야 된다. 

본 논문에서는 실시간 FFT를 구현하기위한 FFT의 

계산시간과 한 뱅크에서의 샘플링된 시간을 비교해봐 

이의 타당성을 게시할것이다.

2,절에서는 DSP보드를 간단히 설명하겠고“ 3절에서 

는 실시간 FFT를 구현한 알고리즘에 대해 설명하겠 

다. 끝으로 4절에서는 실험적인 결과로 DSP보드에서 

의 FFT 계산시간을 구해 실 시 간이 가능한 이유를 보 

여줄것이다.

2. DSP 보드

DSP보드와 PC간의 인터페이스를 블럭도로 간단히 

살펴보면, DSP보드에는 음성신호를 받는 입력부분과 

FFT틀 수행하는 처리부분으로 나뉘어져있고, PC에서 

FFT 결과를 복사하는 부분으로 되어있다. 먼저 DSP 

보드에 관하여 살펴보고, DSP보드와 PC간의 인터페이 
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스 구조를 설명하겠다.

DSP보드는 •그림 1에서 보듯이 음성신호를 받는 입 

력부분과 FFT를 수행하는 처리부분으로 되어있다.

업력부분은 편의상 BANKO, BANK1 으로 나뉘어 

BANK。가 샘플링된 신호를 받아들이는 동안에 

BANK1 은 FFT를 수행하도록 프로그래밍되어있고, 반 

대로 BANK1 이 음성신호를 받아들이는 사이에 

BANK。는 FFT 를 수행한다. 특히 CODEC용으로 제 

작된 AD1849은 인터럽트에의해 테이타를 읽어오기때 

문에, 입력부분은 항상 데이타를 받아들일 준비가 되 

며, 동시에 매 뱅크마다 FFT 곁과를 수행시킬수가 있 

다. 하드웨어적인 구성은 AD1X49와 DSP가 시리얼로 

연결되 어 있어 샘플링된 데이타롤 받게되 었고 그 데이 

타는 메모리 에 저 장되 어진다」2]

처리부분은 한 뱅크에 들어있는 샘플링된 데이타들 

을 FFT 해서 결과를 메모리에 저장되는데, FFT를 실 

행할 조건은 한 뱅크의 음성데이타가 채워질 때이다.

지금까지 설명한 DSP보드의 입력부분과 FFT 처리 

부분은 DSP 보드의 메모리에서 이루어지고, 다음은 

메모리에 들어있는 FFT 결과값율 PC에게 바르게 전 

송하는 부분을 설명하겠다.

PC와 DSP보드 사이를 빠르게 전송하는 방법으로 

포트를 사용해 테이타를 교환하는대신 DSP보드의 메 

모리를 직접 어드레싱해서 데이타를 주고받는다. 이런 

구조로 되어있어 간단히 FFT 결과를 메모리에서 메 

모리로 복사하면 된다. 그림 2는 메모리와 PC사이의 

인터페이스 구조昌 나타낸 것인데, 프로세서와 연결된 

메모리는 PC가 제어하도록 설계되었다. 죽, 메모리에 

저 장되 어있는 FFT결 고｝를 PC가 복사하기 위 해 우선 프 

로세서와 메모리사이를 분리시키고나서 PG가 데이타 

를 복사하게되어있다. 하지만 프로세서와 메모리사이 

를 분리시키기위해 프로세서릌 정지시키게 설계했고, 

매 번의 FFT 결과를 PC가 복사할때마다 잠깐동안의 

프로세스는 중단이 된匸｝. 이런 방법으로인해 프로그램 

의 흐름에 지 연현상이 야기되지만 FFT률 계산시간에 

비교해 척은 시간이기 때문에 고려할 문제는 아니다.

3. 실시간 FFT의 구현

앞철에서 설명한 각부분을 종합해 실시간 FFT 구현 

방법에 대해서 자세히 설명해보겠다.

그림 3은 그림 1의 입력부분, FFT 처리부분, 그리고 

그림 2의 PC와의 인터페이스 구조를 종합해서 도시화 

한 것이다. 앞서 설명한대로 메모리에는 BANK0, 

BANK1, FFT 결과가 저장되고, PC와 연결된 스위치 

들을 조철해가며 FFT곁과를 얻을수있다. 동작흐름을 

보면, 스위치 A가 BANK0에 연결시키면, 스위치 B가 

BANK1 과 연결돼 BANK1 을 FFT 하고 스위치 D는 

PC와 메모리 사이를 분리시키고 스위치 C는 DSP 프 

로세서와 메모리를 분리시켜 DSP 프로세서가 메모리 

를 사용하게된다. FFT처리부가 종결이되면, 프로세서 

는 PC에게 종결신호를 보내 FFT 결과를 복사하라는 

메세지를 알리고, 이 신호를 받은 PC는 메모리에 들어 

있는 FFT곁과를 복사하고, 스위치 A를 BANK1, 스위 

치 日를 FFT 처리부와 연결시키고 스위치 C률 DSP 

프로세서와 메모리를 연결시키고 스위치 D를 PC와 메 

모리를 뿐리해 FFT 를 수행하게된다. BANK0, 

8ANK1 을 번갈아 가며 수행하기때문에 밖에서 볼때 

항시 음성신호를 샘플링하는 것을 알수있으며, 실시간 

FFT를 수행할수가 있다.

위의 과정에서 PC가 메모리를 사용하기위해 프로세 

서를 중지시켜 하드웨어적으로 분리시키며 다시 프로 

세서가 메모리와 연결될때 프로그램의 흐름은 계속된 

다.

위에서 설명한 부분에서 FFT 종결신호는 PC가 주기 

적으로 프로세서를 중지시키면서 메모리에 들어있는 

내용으로 종결신호를 참조해 프로세스의 흐름을 지연 

시키게 되어있지만 실험적으로 이에 대한 문제는 크지 

않다.

본 논문에 사용된 FFT는 DIT-FFT 알고리즘으로 

프로그래밍되 었으며 다음은 N-Point FFT를 수행할 

사이클수를 계산한것이다.

FFT에 사용될 레지스터 초기화 10

종 Staged (Floating Point Scaling 포함)

log (6N + 27)

총 groups 수 9N ~ 9

종 butterfly 수 ⑵니 ~ 12

(식 1)

DIT-FFT 알고리즘에서 FFT 를 수행하기에 앞서 

변수들의 초기화작업에 10 사이클, fixed연산에 대한 

에러보정과 총 Stage에 log2N (6N + 27) 사이클 그리 

고 N-Point DIT- FFT에대해 종 groups, 총 butterfly 

의 사이 클이 각각 9N - 9,12N - 12어 다.

그래서 총 사이클 수는
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log2N (6N + 27) + 21N - 11 이 다.

4. 실험 결과

본 논문의 실시간 FFT의 성능을 알아보기위해 음성 

신호는 AD1849로 8KHz로 샘플링했으며, 프로세서는 

ADSP-2105, 10MHz로 실험했다. DSP 보드의 프로그 

램은 어셈블러로 프로그래밍되었으며 DSP 보드를 제 

어할 프로그램은 C로 프로그래밍되어있다. 표 1은 식 

1을 근거 로 각 N-Point FFT에 대 해 FFT 계 산시간과 

한 뱅크를 채울 시간을 비교한것이다. 이 표에서 볼때 

모든 N-Point FFT에대해서 한 뱅크에 샘플링될 시간 

보다 FFT 계산시간이 적어 실시 간이 가능하다는 것 

을 알수있다.

N-Point
총 Sampling

시간(ms)

FFT 계산

시간(ms)

2 0.025 0.0007

4 0.050 0.0018

8 0. 100 0.0038

16 0. 200 0.0082

32 0. 400 0.0176

64 0. 800 0.0379

128 1.600 0.0824

256 3.200 0.1787

512 6.400 0.3863

1024 12.800 0.8320

2048 25.600 1,7846

표 1. FFT계산시간과 한 뱅크에서의 

샘플링시간비교

5. 결론

DSP보드가 실시간 FFT-I- 수행하지만 매번의 FFT 

결과를 시 각화할 때 다음의 뱅크를 FFT 하기전에 마 

쳐야 다음의 FFT로 재빨리 수행할 수 있을것이다. 그 

러나, 시 각화의 처 리시간이 FFT 소비 시간보다 많은 

시간이 소비되므로 FFT 결과를 디스크에 저장시킨후 

문석을 요하는 것이 나율것이匸k 이에 대한 해결책으 

로 PC가 FFT의 종결신호를 알기위해 메모리률 주기 

적으로 체크하지 않고 인터럽트로 처리해 PC의 부담 

을 줄여 시각화하는 시간을 늘릴수있으며, 각 뱅크마 

다의 FFT화하는 것보다는 시각화가 끝나는데로 FFT 

결과를 화면에 보여줘도 될것이다.

Sampling Data
BANKO

FFT
Processing

그림 1. DSP보드의 입력부분과 

출력부분의 블럭도
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Memory

FFT result

그림 3. 전체적인 블럭도

-64 -


