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실시간 신호처 리를 위한 가변구조 Data Acquisition

Buffer의 구조를 갖는 DSP평가용 System。

A DSP Evaluation System with variable Data 

Acquisition Buffer Architecture for Real
Time Signal Processing

안 동 순¥ 서 호 선f 차 일 환*

(D. S. Ahn, H. S. Seo, I. W. Cha)

요 약

일반 DSP들은 새로운 algorithm 및 응용 system의 개발을 위해서 전용 development system 및 simulator/} 필수 불가 

결의 요소이다.

그러나 대부분 development system은 일반화된 내부 구조에의해 그 유연성에 한계가 존재한다. 본 연구에서는 A/D 

입력과 D/A출력 data를 저장하는 buffer의 길이를 program에 의해 1 sample 단위부터 최대 2K sample 단위까지 가변 

할수 있도록 하고, 이들 buffei•도 2중 구조로 하여 연속 신호의 처리가 가능도록 한 DSP평가용 system을 캐발하였다.

ABSTRACT

For developing new algorithms or dedicated hardware by using general purpose Digital Signal Processor chip, emu- 

lator H/W and simulator S/W are indispensible.

But the most of DSP emulatorsi have limitations on H/W flexibility according to their generalized architectures. 

In this paper, a DSP evaluation system for real time signal processing was developed using TMS 32020.

The I / O buffers storing acquisition data of the system were designed to havei variable length (1 〜2048samp底)& 

sampling frequency 100 〜8KHz.

I- 서 론

1970년대 반도체 기술의 주류를 이루는 MPU(

* 연세 대학교 공과대 학 전자공학과.

microprocessor) 는 과거의 소형및 대형 컴퓨터의 기능 

을 갖는 컴퓨터로 발전하기에 이르렀다. 또한 기존의 

불연속 수학의 개념을 computer 의 algorithm으로 

실 현 한 DSP(digital signal proc览sing) 기 술은 아나로그 

방식으로는 불가능 했던 신호의 처 리 까지도 가능하게 

하고 있다.
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그러나 이와같은 DSP algorithm들은 기존의 “一 

processor 로 처 리 하는 경 우 제 한된 계산 속도로 인하 

여 대부분 real-time처 리 가 불가능하다.⑴

80년대에 들어서 이러한 문제접을 해결하기 위하여 

개 발된 DSP(digital signal Processor)⑵⑶⑷跡力는 주어 진 

계산량과 data의 계속적인 유입을 감당 할수 있는 

pipe line 구조를 갖는 microprocessor chip으로서 실시 

간 처리 뿐만 아니 라소형의 전용 처리 systemgg으로 

까지 응용 발전 되고 있다.

이와같은 DSP들은 새로운 algorithm 및 응용 

system 개발을 위해서 전용 development system및 

shmulatoT가 필수 불가결의 요소이다. simulatoi■는 일반 

micro-computer 나 mini-computer 로써 DSP 의 prog

ram m ingdebugging,] op -cde genemation등이 가능 

하도록 한 S / W(soft-ware)⑺인 반면 전용 develop

ment system은 DSP chip과 memory 등으로 구성 하여 

실제 algorithm의 수행을 목적으로 하고 있다.⑻

그러 나 대부분의 development system은 일반화된 

내부 구조에 의해 그 유연성에 한계가 존재하며 특히 

data acquisition unit의 경우 sample by sample고卜 ⑼ 

(10) block by block""德)의 형 태 로서 block의 size도 고정 

된 경우가 대부분 이므로 처리시간의 최적화에 많은 

제약을 갖게된다. 본 연구에서는 A/D 입력과 D/A 

출력 data를 저장하는 buffer의 길이를 1 sample 

단위 부터 최 대 2K sample까지 program 에 의 해 

가변 할수 있도록하고, 이들 buffei•도 2중 

구조로 하여 연속 산호의 처리가 가능网하도록 한 

DSP 고녕 가용 system을 개 발 하였다

사용한 DSP chip은 TI사의 TMS-32020이 며 con

troller 로서 MotorolaMC-68000을 사용하였고 RS- 

232(3로、/可의 down load및 control을 수행하도록 

설계 되었다.

H. DSP 평가용 System

DSP 평가용 system의 요구되는 기능은 다음과 

같다. 첫째 DSP program 의 simulation 및 debugging, 

둘째 작성한 program을 수행하기 위한 op-code 

generation, 세 째 op-code file의 down load및 수행을 

위 한 control 그리고 DSP의 수행 상태 의 감시 기 능들 

을 들수 있다. 이와같은 동작을 위해 본 연구에서는 

simulation및 debuging, op-code generation등은 sim- 

ulatOE-S/W에 의해 IBM-PC로 수행하였고 down 

load및 DSP의 동작 상태의 감시 기능은 MC-68000 

을 MPU로 하는 声-proce牌scm board로 이 용하였다.

다음의 그림1은 전체 system의 block-diagram 

다.

그림 1. 전체 system의 block-diagram

HL MC-68000，以-processor와 controller 그리고 

TMS-32020.

MC-68000 “-processor는 128K RAM고卜 2개 의 RS- 

232Cpot가 memory mapped I/O방식에 의해 3- 

state buffer를 통하여 TMS-32020의 hard-ware를 

공유하고 있다. DSP의 control로 latch를 통해 수행하 

고 감시의 기능을 갖도록 하였다. 다음의 그림2은 

MC 68000 및 TMS-32020 의 연결 block-diagram ° ] 

다.

표 1. MC-68K ECB와 TMS-32020의 핀 대응관계.

MC-68000 ECB TMS-32020
DO - D15 DO - D15
Al - A16 AO ~ A15
R/W R/W
DTACK READY

DECODING 츌력 兩一诱一is
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그림 2. MC 68S0와 TMS-32020의 연결 block-diagram

다음의 그림3은 TMS-32020의 controller로 사용된 

MC 68K ^-processors] memory~map이 다,

다음의 그림4은 본 연구에서 사용된 MC-68K con

troller-processor 구성도이 다,

MC 创。00은TM&32020의신호선들을 buffer를 통하 

여제어 흐!]야 하므로25)235301•의신호선들을 다음의 

표1과 같이 pin to pin으로 대응 시 켰다.

TMS-32020은 16bit 단위 로 64K word의 program 

memory와 data memory가 각각 연결되어 있으며 

유효한 address는 职신호에 의해 구분이 된다. 이 

펄스는 MC-68K에서도 STR百와 같은 기능이며 번지 

수가 MC-68K에서는 byte단위 이고 TMS-32020에서 

는 2byte단위 word 이 므로 MC' 68K address선의 최 하위 

bit는 A1 이 된다. 또한MG68K에서 memory와의 

hand-shaking용 신호인DACK는 TMS-32020에서는 

ready 신호이므로 1：1대응이 가능하다. TMS-3202 

0의 data, program, I/O의 구별 신호인 DS, PS, IS 

는 MC-68K의 address를 decode한 출력을 이용하였 

다. MC-68K의 RS-232 Cconnector를 통해서 전송되 는 

data는 byte단위이므로 우선 C。0。번지 부터 

C3FF 번지 까지 DSP 용 op-code program-I； down- 

load한뒤 다시 2byte 단위로 TMS-32020의 memory 

공간으로 전송 된다. 이 때 TMS-32020의 HALT pin

FUNCTION ADDRESS

EXCEPTION ROM/EPROH
VECTOR RAH
TABLE
TUTOR RAM
SCRATCHPAD
USER MEMORY RAM 
TUTER FIRWARS ROM/EPRON 
NOT USED 

r- PI/T
(LOWER BYTE ONLY) 

I/O DEVICES ACIA2 (LOWER BYTE) 
& ACIA1 (UPPER BYTE) 

」REDUNDANT NAPPING 
NOT USED 
MC 6800 PAGE (E6) 
NS USED

NOTE (1) DENOTES READ ONLY

$ 000000 - $ 000007 ⑴ 
$ oooooa - $ 0003FF
$ 000400 - $ OOOflFF
$ 000900 - $ 007FFF 
$ OOflOOO - $ OOBFFF 
$ OOCOOO - $ OOFFFF
$ OlOOOO - $ 01003F 
$ 010040 - $ 010043

$ 020000 - $ 02FFFF 
$ 030000 - $ 03FFFF 
$ 040000 - $ FFFFFF

그림 3. MC-68K 의 mamory-map.

그림 4. MC-68K controller-processor 구성도
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이 P”이 되 도록 control latch에 data를 set하여 DSP 

chip의 전체 신호선이 high-z 상태가 되도록 한뒤 

buffer를 통해 MC-68K가직 접 TMS-32020의 memory 

공간을 acess한다.

down Toad 된 program 의 수행을 위해서는 HALT 

pin이 “1”이 되 도록 함과 동시 에 TMS-32020을 reset 

시킴으로서。。。。번지 부터의 처리가 시작된다.

동작중의 DSP 상태는 latch를 통해서 MO68K로 

확인 할수 있다

다음 그림5는 MC-68K측으로 연결된 TMS-32020 

의 contro 용 latch들의 구성 을 나타낸다.

그림 5. TMS-32020의 control】용 Latch의 구성

이 상의 모든 과정은 IBM-PC의 terminal mode에 

의해 MC-68K를 통해 수행된다,

IV. data acquisition unit

다음의 그림6은 TMS-32020의 memory 공간의 

interface된 data acqusition unit 의 구성 도이 다. 사 

용한 A/D, D/A convert^]■는 12 bit의 해상도를 

갖도록 하였다.

다음의 그림 7은 A/D, D / A conversion buffer 

구동회로의 구성도 이다.

dat&acquisition에사용된 clock은。로 부터 4분주 

decode된 Qo~Q를 이용하였다.. Q는 sample and 

hold에서 sample용 펄스및 A/D covertei■의 conve

rsion start command-§- 펄스, QlQq은 A/D conv

ersion time 확보용, Qn은 buffer memory의 WR 

enable 펄스, 는 buffer address counter-§- clock로하 

여 13개의。펄스에 대 해 smaple을 처 리 하도록 하였 

고 같은 sampling 주파수와 buffer의 address에 대해 

D / A conversion0! 수행 되도록 구성 하였다. 또 

buffer address countei•는 latch에 저 장된 취대 번지수 

와 같은 경우 "0”으로 reset되도록 하여 한 buffer 

block의 크기를 가변 할수 있게 하였으며 1 block의 

번지수가최대 번지까지 count되면 다시 다음 

block의。번지 부터 연결 되도록하여 A/D, D/A 

의 buffer들이 각각 최대 번지 斗1개의 word단위로 

번갈아 conversion이 되 도록 하였다.

다음의 그림8,9은 A / D, D / A block의 구성 을 나타 

낸다.

그림 7. A/D, D/A conversion buffer 구동회로.

그림 8. A/D converterolumit의 구성도

또한 0 시 ock 을 V CO (voltage -controlled - oscilator) 

로 사용하여 최저 100Hz~최대20KHz의 sampling그림 6. data acqusition의 구성 도
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주파수를 갖도록 하였다 이 상과 같은 방법으로 DSP 

는 Iblock에 해당하는 data를 다른 한 block의 conv

ersion 시간 동안에 처 리 할수 있게 되며 같은 속도의 

D/A출력은 Iblock 만큼의 시 간 지 연을 갖고 연속적 

으로 발생 될수 있도록 한다. DSP는 3-state butter 

를 통해 conversion0] 완료된 A/D converterblock 

의 data를 처 리 한뒤 D / A buff母로 출력 하고 이 어 서 

A/D conversion buffer 7]- 바뀌어 질때 까지 대기 하게 

된다. 또한 DSP측에서는 main-routin 처 리 전에 사용 

buffer의 길이를latchl에 저장하고program처 리 중에 

는 latch2를 통해 변환중인 buffer의 number를 check 

한다. buffei■의 길이를 lh로 하면 samble by sample 

의 pn比essui•도 가능하며 설계된 system에서는 최대 

길이를 2048개로 설계 하였다.

그림 9. D/ A converter unit의 구성도

다음의 그림 10.11 은 conversion command용 latchl 

고｝ conversion monitor용 latch2의 bit할당을 나타낸 

다.

Ol D/A MEKORY BUFFER 1

DO |D1 |l>2 |d3 |d4 |d5 |d6 |d? |d8 |d9 |d이Dll 이D13"小间
1_____ _______________ _________________ 1

1------------a ACESSIKX3 ADDRESSING
----------- ----------a NOT 面 ED

--------------------------a 0； A/D MEKORY BUFFER 1
------------------------------a 0； A/D HEKORY BUFFER 2

4 0； D/A E1EMORY BUFFER 2

二륵UO. coversion command용 Latchl의 bit 할당

MEMORY BUFFER SIZE 
000 l INITIALIZATION 
111 ； COMVERSION START 
0 I A/D ACTIVE 
0 : D/A ACTIVE

그림 11 coversion command용 Latch2의 bit 할당

V. DSP system으I S/W 수행 proced나re.

다음은 본 연구에 서 개 발된 평 가용 system program 

수행의 순서이다

우선 simulator S/W 로서 source pro串 am 을 작성하 

고, 이를 compile, link과정을 거 쳐 PC상에서 simul

ation 을 하여 dummy data로 처 리 결과를 확인한다. 

수행 시 필요한 TMS-32020의 소요시 간은 simulation 

에 의해 clock수로서 표시 되므로 실제 처리시간으로 

환산하면(1 clock당 200nsec) 전체 data block을 처 리 

하는 시 간이 된다 이 를 기초로 sampling속도오｝ data 

량에 대한 실시간 처 리 여부가 판정되며 block당 data 

량을 감소 시키면 처리에 요구되는 시간은 줄어 든 

다. 이러한 과정을 p〒하… program이 완성되면 

op-code file 로 변환시켜 이를 RS-232C 를 통하여 

MC-68K로 전송한다. MC-68K 의 저어 는 IBM- 

PC의 terminal mode로 수행 한다 MC-68K의 as- 

sembly program에 의 해 HALT 선을 “ 0 ”로 하여 

TMS-32020측의 신호선을 high-z 상태 로 하고 pr 

ogram및 data memory상으 로 옮긴다. down load가 

완료되 면 latch를 통해 DSP를 reset한후 activate시 킨 

다. 이상의 과정을 거쳐 DSF system은 작성되 S/W 

를 수행한다

IV.결 론

PC, controller - processor 및 DSP 로| 구성 된 평 가호 

system 은 그 기능이 분리 되어 있어 다 음과 

같은 장점을 갖는다， 첫째 simulator soft-ware 

에의한 program 의 debugging 및 처리시간환산이 가 

능하다는 것과 둘째 memory 공간이 충분한 controller- 

processor에 의 해 다른 종류의 DSP system도 동시 

에 구동 할수 있다 세 째IBM-PC상의 memory 공간을 

차지 하지않으므로 대용량의 DSP system도 구현이 

가능하다.

특히 본 연구에서 설계된 A/D, D/A converter 

용 I / O buffer•는 처 리 block의 길 이 sampling 주파수 

등이 S/W에 의 해 가변되므로 그 응용에 있어 서 

H/W 의 유연성을 갖는다고 볼 수 있다.

결론적으로 본 연구에서 개발된 평가용 system은 
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simulator S/W와 DSP chip만으로서 구현이 가능하 

며 다중의 DSP unit 에 의한 multi-processor 또는 

stand-alone 형태의 장비로도 응용이 기대된다.

본 연구는 한국과학재단 연구비 지원으로 에루 

어 졌음.
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1957년 8월 17 일생

1981년 2월 연세 대 학교전자 

공학과 졸업 （공학사）

1983년 2월 연세 대학교대학 

원 전자공학과졸업（공 

학석사）

1983년〜현재 연세대학교 대 

학원 전자공학과 박사 

과정 재학중


