Complementos de Sistemas Electrdnicos Digitales

TEMA 1. INTRODUCCION A LOS PROCESADORES DIGITALES
DE SENAL (DSPs). CONCEPTOS BASICOS.
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N

Principales aplicaciones de los DSPs.
3. Edtructurainterna béasicade un DSP.
Principales fabricantes de DSPs.
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1. INTRODUCCION E HISTORIA

La instrumentacion y los sstemas de control y telecomunicacion modernos son versatiles,
flexibles y de bgo coste porque en la actuaidad se dispone de los sstemas digitdes
denominados sistemas microprocesadores. EStos sistemas se caracterizan por la capacidad de
procesar informacion mediante la gecucion de programas (conjunto de instrucciones que se
encuentran dmacenadas en digpostivos de memoria de tipo RAM y ROM como los vistos en
cursos anteriores) gracias a que van provistos de un médulo denominado CPUY, que es €
encargado de interpretar secuenciamente las instrucciones y de redizar la tarea programada.
Edta capacidad les permite ser sstemas de propdsito generd que pueden ser utilizados en

infinidad de aplicaciones con sdlo cambiar € programa que han de gecutar.

La historia de los sistemas capaces de procesar informacion se puede decir que comienza con
la primera calculadora mecanica disefiada por Leibnitz en 1694. Esta calculadora era capaz
de sumar, restar, multiplicar, dividir e incluso redizar raices cuadradas demostrandose, ya en
aqudla época, la ventga dd sstema binario sobre € decimad en la implementacion de

mecani SMos capaces de procesar informacion.

! Siglas que definen al dispositivo digital denominado unidad central de proceso y que proceden del inglés

Central Process Unit.
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El primer ordenador digitd fue un lector de tarjetas perforadas propuesto por Charles
Babbage en 1835. Unos afios més tarde, concretamente en 1850, George Boole desarroll6 €
dgebra que lleva su nombre y que es parte fundamenta en € disefio de sstemas digitales. Sin
embargo, € hito més importante en la historia de la computacion fue un articulo publicado por
Von Neumann, en 1946, en d que se plantea la primera arquitectura abierta de un ssema
microprocesador, respondiendo la arquitectura de muchos sistemas microprocesadores

actuales ala propuesta por Von Neumann.

Dos afios mas tarde, en 1948, se inventd € transstor y posteriormente aparecen los chips o
circuitos electronicos integrados tal y como los conocemos hoy en dia. Por aguel entonces, €
disefio y redizacion dd sstema microprocesador pasd a utilizar muchos chips digitaes
(puertas AND, OR, etc.). El empleo de tantos componentes repercutia en una escasa
fiabilidad ya que d falo de un componente o de una conexion soldada implicaba que todo €

circuito dgjara de funcionar.

Los sguientes pasos en cuanto a laimplementacion de los sistemas microprocesadores se dan
para aumentar su capacidad de integracion. Asi, Gilbert Hyatt present6 en 1970 la patente del

microprocesador, todo un sistema microprocesador integrado en un Unico chip digita con una
pequefia CPU, memorias y periféricos que facilitaban su comunicacion con € exterior. La
patente no |e fue reconocida hasta 1990, después de una larga batdlalega. En 1971 Hyatt se
separd de sus socios creando éstos UlItimos una nueva compaiiia que se llamo Intel. Durante
aquel afo Intel puso en & mercado € primer micro, € Intel 4004. Contenia 2250 transistores
y manejaba datos de 4 bits. Posteriormente aparecio € Intel 8008, un dispositivo de 8 bits de
datos mucho més avanzado y en 1978 aparecieron los primeros microprocesadores de 16
bits: @ Intel 8086 (que funcionaba con relojes de 5SMHz, 8VIHz 6 10MHz), & 68000 de
Motorolay € Z8000 de Zilog. Los microprocesadores de Ultima generacion son capaces de
mangar datos de 64 hits 'y trabgjar con relojes de frecuencias superiores a los 900MHz (&l

Pentium 11l que opera a 933MHz fue presentado por Intel & miércoles, 24 de mayo de
2000).
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A modo de resumen puede decirse que, en la actudidad, un sstema microprocesador es un
sstema digital basado en un microprocesador (dispositivo digita provisto e CPU) que se
caracteriza por su capacidad para procesar informacion y que normamente congtituye un
sstema dectrénico de pequefio tamafio, elevada fiabilidad, poco tiempo de disefio y bgo

coste S se compara con cuaquier otro tipo de sistema el ectrénico.

La gparicion de los primeros microprocesadores revoluciond completamente e disefio
electronico, especidmente de los sstemas de control. De una forma gréfica podria decirse
que € ingeniero dectrénico cambid € soldador y @ osciloscopio dd laboratorio por €
ordenador del despacho. En la actuaidad € disefio se hace con ordenador, empleandose
herramientas que permiten smular e comportamiento del microprocesador antes de pisar €
laboratorio. El disefio de la etgpa de control de cudquier sstema se fa convertido en la
redizacion de un programa para un microprocesador con lo que se ha aumentado la
versatilidad del mismo puesto que una modificacion de las epecificaciones implica tan solo la
modificacion del programa (software) sn necesdad de cambiar ningln eemento de la placa
(hardware).

En la actudidad, los dispostivos provistos de una (0 vaias) CPU se denominan
microcontroladores, microprocesadores y DSPs'y todos €llos se caracterizan por ser capaces

de gecutar programas ubicados en una memoria.

Un DSP es un microprocesador que posee una CPU de gran potenciay que esta preparado
parad tratamiento digitd de sefides en tiempo red y paralaredizacion del mayor nimero de
operaciones aitméticas en d menor tiempo posible. El procesado de sefides digitales en
tiempo red, ta y como lo conocemos hoy dia, comenzd redizandose en los afios 60 sobre
maquinas VAX y DEC PDP. En los afios 70, aparecieron agunas maquinas de caculos que
usaban chips de légica discreta en tecnologia TTL y que iban acompafiados por una unidad
aritmética programable de cuatro bits para redizar las funciones de procesamiento de los
datos y en 1982 aparece € primer DSP de la familia TMS320 de Texas Instruments, €

TMS32010, disefiado en tecnologia TTL. Pogteriormente se incorpora la tecnologia CMOS

a proceso de fabricacion y se complicad disefio del chip, hastallegar alos potentes Sistemas
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de hoy en dia, optimizados en € hardware para € procesado de la sefid. Los DSP son
gmilares a otros microprocesadores y microcontroladores que se encuentran en € mercado
con la savedad de que su circuiteria interna ha Sdo optimizada para la redizacion de
funciones tdes como d filtrado, la corrdacion, d andlisis espectrd, etc., de una sefid e

entradad dstema

Las ventgas de la utilizacion de un microcontrolador respecto a un microprocesador 0 un
DSP provienen, sobre todo, ddl aumento de la fiabilidad que ofrece € sstema de control, ya
que € microcontrolador necesita un reducido nimero de componentes externos, y de la
disminucién de costes del sistera de control tanto en su etgpa de disefio como en € producto
find. Actuamente, la frontera entre microcontrolador, microprocesador y DSP cada vez esta
més diluida. Es f&cil encontrar en € mercado microprocesadores y procesadores digitales de
sefid que incorporan memoria y periféricos internos y microcontroladores con CPU tan
potentes como los de un DSP. A veces, la diferencia entre élos es nula y llamarlos

microcontrolador, microprocesador o DSP se convierte més en una cuestion de marketing.

Iniciamente, los DSP disponian de un mercado reducido (sdlo se empleaban en sSistemas que
requerian una elevada potencia de caculo, como ocurre en instrumentacion electronica de
precison, osciloscopios digitaes, etc.) aunque, con larevolucion y expansion relacionada con
las telecomunicaciones, esta tendencia ha cambiado claramente (raro es @ teléfono movil o €
modem que no dispone de un DSP en su interior y rara es lafamilia que hoy en diano dispone
de dguno de estos dispositivos dectronicos). Debido d eevado coste que inicidmente
suponian, su uso quedd relegado a aplicaciones en grandes sistemas. A partir de 1988,

cogte decrecid sustancidmente y varios fabricantes jgponeses comenzaron una produccion

masiva de productos que incorporaban DSPs, especidmente | os teléfonos méviles y modems.

Temal, pag: 4/16



Complementos de Sistemas Electrdnicos Digitales

20

,_.
Lh
|

—
=
|

Billions of dollars

th
|

g
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Figura1.1. Evolucion de las ventas de DSPs en | os Ultimos afios (datos redes en color oscuro

Yy previsiones en color mas claro).

TeMIC
P-B0C32-16 '
@ [NTEL 80,82

- _____ 9722 20458

Figura 1.2. Fotografia de varios microcontroladores. 80C32 de Intel, MC68HC11A8 de
Motorolay PIC16C71y PIC16F84 de Microchip.
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Figura 1.3. Fotografia de un DSP, TMS230C32, de Texas Instrumentsy de un
microprocesador pentium de Intel.
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En conclusén, podemos decir que un DSP es un microprocesador orientado al
procesamiento de sefiales digitales y alaredizacion de calculos a alta velocidad. Estos
microprocesadores se caracterizan por tener arquitecturas especides, orientadas a la
redizacion hardware de los cdculos que otro tipo de microprocesadores implementan via
software, mediante la giecucion secuencia de varias ingrucciones. El hardware de la CPU de
edte tipo de sstemas digitaes es por €lo, generdmente, mucho mas complejo que € de otros
microprocesadores 0 microcontroladores. El area de silicio es mucho mayor y, por tanto, €

coste del producto aumenta respecto alos microprocesadores y microcontroladores.

La principal diferencia de los DSPs y otros procesadores modernos, es que los primeros se
disefian para ser escalables, es decir, se disefian para poder operar en paralelo con otros
dispositivos smilares. Para élo, se le afiaden periféricos de control y bloqueo del programa
(como lineas de entrada-salida que pueden bloguear 1a gecucion de ciertas ingtrucciones s se
encuentran a un determinado valor) y periféricos de entrada-salida de ata velocidad (como
puertos serie sincronos) que permiten la conexidn sencilla de varios DSPs para aplicaciones

con multiprocesadores.

Las aplicaciones basadas en DSPs son cada dia mayores en nimero. Actuamente cubren
practicamente todos los campos de la industria (telecomunicaciones, contral, instrumentacion,
andiss de imagen y voz, automovil, medicing). Esto hace que los fabricantes investiguen
nuevas arquitecturas, y sobre todo, compiladores més intdigentes y mejores herramientas de

desarrollo y depuracion.

La principd tendencia en la megora de las arquitecturas interna de los DSPs se enfocd
inicidmente hacia d aumento del parddismo dd sstema Recientemente han gparecido en €
mercado DSPs con multiples CPUs que pueden trabgar en pardeo (familia de DSPs
TMS320C8x de Texas Instrument), grado de paraldlismo que es directamente proporciond a
nimero de operaciones que € DSP sera cgpaz de redizar en un ciclo de relgj. En la
actudidad, d fabricante Texas Instruments (uno de los mas importantes fabricantes de DSPs)
ha centrado € desarrollo de sus DSPs (o que nos daria una idea de la tendencia actud de

otros fabricantes) en tres grandes familias de DSPs, TMS320C2000, TMS320C5000 y
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TMS320C6000, buscando, respectivamente, la aplicacion de sus estructuras
microprocesadoras d control de procesos industrides que requieren un procesamiento
complejo y un tiempo de respuesta bajo (como es & caso de las maquinas eéctricas, aqui se
confunde d t&rmino DSP y microcontrolador de elevada potencia de cdculo), la optimizacion
del consumo energético asociado a estos digpositivos (con utilidad en telefoniamavil, con idea
de aumentar la digponibilidad de un teléfono con la misma bateria) y € aumento de la potencia
de clculo del dispostivo (para poder implementar tareas cada vez més complejas en d
DSP).

La programacion de este tipo de procesadores, que incorporan muchos la posbilidad de
procesamiento en paralelo de los datos por parte de varios DSPs, se hace cada vez més 'y
més complga El empleo de lenguge ensamblador conmplica la implementacion de las
aplicaciones software. Se hace preciso (més alin que en € caso de otros microprocesadoresy
microcontroladores) € empleo de lenguges de programacion a més dto nive, que
amplifiquen @ desarrollo del software d usuario. Dado que estos sistemas se disefian para e
procesamiento de datos en @ menor tiempo posible, este tipo de compiladores debe ser
capaz de optimizar € programa en tiempo de gecucion, tarea que complica enormemente €

desarrollo de los mismos.

Las principaes adternativas que gparecen d uso de DSPs, son:

ASICs de funcion fija 6 FPGAs. A diferencia de cuaquier microprocesador, su labor
no e realiza mediante la g ecucidn secuencid de ingtrucciones, Sno que se programaen la
circuiteria que lleva dentro. Cuando aparecieron estos dispositivos en @ mercado, sus
principaes inconvenientes eran la fdta de versatilidad (no vaian para otra cosa digtinta de
aquella para la que fueron disefiados) y € coste de desarrollo que tenian asociado (e
disefio de una gplicacion basada en FPGAs 6 ASICs era mucho més caro en tiempo que
e desarrollo de un programa en C o ensamblador para un DSP) y su utilidad principa
estaba en & empleo como coprocesadores de los DSPs. En la actudidad, y gracias d
desarrollo de las herramientas de programacion y de las tecnologias de fabricacion y

técnicas de integracion asociada a estos dispositivos, los inconvenientes relacionados
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con lafdta de versatilidad se han solucionado S bien € coste de desarrollo Sgue Sendo

superior d ligado alos DSPs.

Ordenador personal o estacién de trabajo (Native Sgnal Processing). Esta
alcanzando popularidad por €, cada vez, menor coste de los sstemas PC-multimedia El
Sistema operativo se gjecuta en paralelo con la aplicacion de procesado de la sefid. Esto
resta velocidad de procesado ala aplicacion e impide su empleo en tiempo red, limitando
suuso d procesado de lasefid fuera de linea. Son més caros que las tarjetas basadas
en DSPs y aunque la potencia de los microprocesadores es elevada, no pueden competir
con & DSP en tiempo de gecucion de las operaciones aritméticas. El mango de datos
que redizan equivae en ragpidez con € de los DSPs pero las operaciones aritméticas

suelen redlizarse en tiempos més elevados.

Microcontroladores. Se disefian principamente para @ control de procesos en tiempo
redl. Los microcontroladores se clasifican en funcion del tamafio del bus de datos. Los
microcontroladores de 8 y 16 bits de bus de datos, no acanzan en ningln caso las
velocidades de los DSPs. Los de 32 bits de bus de dato son tan rgpidos como los DSPs
y pueden emplearse en aplicaciones con pequefias constantes de tiempo, del orden de los
microsegundos, 0 frecuencias de trabgo elevadas. Las edtructuras internas de estos
microcontroladores se asemeian a la de los DSPs pero no estan preparados para

trabgjo en pardelo mediante arquitecturas multiprocesadores, Sho que estan pensados,
més bien, para d funcionamiento en solitario y con  menor nimero de dipositivos
externos (a ser posibles, @ producto find dispondra de un Unico integrado, € propio
microcontrolador). Lo cieto es que las diferencias entre los microcontroladores de
elevada potencia de cdculo y los DSPs son cas nulas, de hecho, hoy en dia denominar
DSP a un dispositivo microcontrolador estd de moda debido principalmente a criterios de

mar keting.

En latabla 1-1 se muestran |os tiempos empleados por varios DSPs y microprocesadores en

redizar dgunas operaciones aritmeéticas basicas.
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Procesador Busdatos Reloj

Mhz ns ns ns ns
DSPs
TMS32010 16 bits 5 200 200 |[<128 [<59
TMS32014 16 bits 6.25 160 160 |<103 |[<47
TM S32020 16 bits 5 200 200 [<34 |[<59
TM S32025 16 bits 125 80 80 <132
TM S320C30 32 bits 33 60 60 <2 <2
TMS320C40 32 bits 40 50 50 <1 <1
M C56000 32 bits 10 100 100 |<37
M C96002 32 bits 165 60 60
Microcontroladores
M68HC11 8 bits 8 1000 5000 |205
MCS51 8 bits 12 1000 4000 |8
M CS96 16 bits 16 800 1750 |25
M C68020 32 bits 16 240 1620 |3.36
M C68030 32 bits 20 200 1400 |28
| APX 80286 32 bits 8 375 3000 (312 [>2
NOV1X4000 32 bits 8 125 3130 |562 |1062

Tabla 1-1. Comparacion de tiempos de proceso de DSPs y microcontroladores.

2. PRINCIPALESAPLICACIONESDE LOSDSP

L as principal es aplicaciones que podemos destacar actuadmente se enumeran en latabla 1-2.
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Telecomunicacionesy campos relacionados

Telecomunicaciones. Andidsvoz y conversacion.
» Transmisién de voz: Teléfonos moviles » Compresiéon devoz.
(GSM), celulares e inalambricos. » Cadificacion de conversacion.
» Cancelacion de ecos. » Reconocimiento de voz.
» ADPCM Transcoders. » Enriquecimiento de voz
» PBXsdigitales. » Conversion detexto en voz y viceversa.
> ATM. »  Encriptado devoz.
» Repartidores de linea. Procesamiento de Imégenes.
» Multiplexado de canales. > Animacion.
» Modemsde altavelocidad. > Estacionesde trabgjo.
> Ecualizadores adaptativos. » Rotacion tridimensional.
> Fax ) o > Reconocimiento de patrones.
» Interpolacion digital del habla. >  Proceso homomérfico.
> ConmuFa.c] 6n de paquetes. » Compresiony transmision de imégenes.
» Transmision devoz. Aplicaciones dicitales.
» Adaptadores de terminal. P 9 N
» Controladores HDLC. > Ventanas de adquisicion.
., »  Convolucion.
Instrumentacion. » Correlacion.
> Analizadores de espectro. > Transformacion de Hilbert.
> Generadores de funcion. > Transformada répidade Fourier.
» Osciloscopios digitales: Procesado de > Filtrado digital.
datos. »  Generacion de formas de onda.
» Procesado de datos sismicos.
Otros campos
Aplicaciones de Control. Automavil.
» Robdtica » Cancelacion deruidos.
» Regulacion en velocidad de motores. »  Suspension activa
»  Servocontrol. > ABS.
» Impresoras. > Méquinas.
» Navegacion.
» Control de entrada de voz.
»  Posicionamiento.
» Andlisis de vibraciones.
Consumo. Militar.
»  Sistemas de respuesta. » Navegacion.
» Autorradios. »  Sonar.
» Juguetes. »  Procesado deimégenes.
» Herramientas. > Radar.
» TV ymusicadigital. » Guiademisiles.
»  Sintetizadores musicales. > Seguridad en las comunicaciones.
Medicina Industria
» Ayudaadeficientes auditivos. » Mediday control.
» Monitorizacion de pacientes. » Robots.
» Equipos de ultrasonido. » Control numérico.
> Monitor fetal. > Seguridad de acceso.
» Medidadelared de alimentacion.

Tabla 1-2. Principales gplicaciones de los DSPs.
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3. ESTRUCTURA BASICA DEL DSP

Los sstemas microprocesadores actuales se clasifican segun su funciondidad en sistemas

CISC (con un juego de ingrucciones complgo, disponen de mas de 80 ingrucciones en
cddigo maguina agunas de las cuaes son muy complejasy potentes'y requieren muchos ciclos
para gecutarse), RISC (con un juego de ingrucciones reducido, disponen de pocas
ingrucciones en codigo méguina que se gecutan normamente en un ciclo y que permiten
optimizar d hardware dd sstema) y SISC (con un juego de instrucciones especifico, son
microprocesadores destinados a aplicaciones muy concretas cuyo juego de ingtruccion se
adapta a la aplicacion concreta a la que se dedtina € dstema). Los sistemas DSPs que
estudiaremos, se engloban dentro de los sstemas CISC, aunque se pueden encontrar en

mercado sistemas DSPs de tipo SISC (dedicados a aplicaciones concretas como telefonia

movil, etc.).

La edructura interna basica de un microprocesador puede ser de dos tipos, de tipo Von

Neumann o de tipo Harvard. La arquitectura bésica de los DSPs puede ser de cuaquiera de

es0s dos tipos, aunque predominan las arquitecturas de tipo Harvard.

En las arquitecturas de tipo Von-Neumann, las indrucciones y los datos son amacenados
en memorias (de tipo RAM o de tipo ROM) a las que accede secuencidmente la unidad
central de procesos (CPU) através de un bus de direccionesy otro de datos. La CPU leelas
ingrucciones de la memoria mediante € bus de datos y seguidamente g ecuta las instrucciones
leidas previamente. El sistema microprocesador puede, ademas, leer y escribir datos en
dispositivos externos mediante un buffer de entrada sdida, de forma que € acceso a los

periféricos externos es Smilar a acceso ala zona de memoria

Normamente, en éte tipo de estructuras microprocesadoras, programas y datos residen en la
misma memoria. La memoria de programa y la de datos es accedida por € mismo bus de
direcciones de forma que las ingtrucciones dd  programa y los datos fluyen por un mismo

camino, € bus de datos. En la figura 1.4 s muedra la edructura de un Sstema
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microprocesador de arquitectura Von-Neumann. El sstema microprocesador, que solo
dispone de un bus de datos y otro de direcciones, accede a la memoria de programa para
recoger la ingtruccion a gecutar. Posteriormente decodifica la instruccion para determinar le
secuencia de operaciones que édta lleva asociada y accede ala memoria de datos para leer
los operandos asociados a la ingtruccion leida. Findmente, la indtruccion se gecuta y

comienza un nuevo cido.

="~ " I .
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E N Programa
< H.
S—
loljo k
CPU 54— Memoria
(Maestro) 8| |S{—mms=——) de Datos
y = No
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© >
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@ /| Periféricos
atos_r‘ I/O
— V
~ ~~—"
Esclavos

Figura 1.4. Estructura (Ssmplificada) de un microprocesador de tipo Vorn-Neumann. El bus de

control no se representa parasmplificar € esquema.

La estructura Harvard, que viene implementada en la mayoria de los DSPs, se representa
en la figura 1.5. El bus de direcciones de acceso a programa es diferente dd bus de
direcciones de acceso a los datos. Las ingtrucciones son recibidas por la CPU através de un
bus de datos reservado para las instrucciones, separado del bus de datos propiamente dicho.
La CPU leelas indrucciones de la memoria mediante @ bus de datos y paradamente gecuta
las indrucciones leidas previamente (esta estructura de acceso a datos y gecucion de
ingtrucciones en parddo se denomina, en terminologia anglosgona, estructura pipelining). Se
smultanea € acceso a las memorias de programa y dato (posible por la duplicidad de

recursos, buses, que existe en d sstema).
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Este tipo de estructuras es mas complejo en € hardware que las de tipo Von-Neumann, pero
permiten acelerar € tiempo efectivo de gecucion de la ingtruccion: la CPU prepara (fetch)
ingtrucciones de programa mientras y Smulténeamente redliza la manipulacion de datos de las
ingtrucciones previamente recogidas. La gecucion red de una ingtruccion se rediza en varios
ciclos de rdoj, pero mientras una instruccion se esta gjecutando, otras ingtrucciones estan en
proceso de preparacion para g ecutarse. Esto es debido a que, con la estructura Harvard, €

hardware destinado a procesar 1os datos y gecutar |as instrucciones recogidas anteriormente,

reside en diferentes partes de la CPU.
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Figura 1.5. Estructura (Smplificada) de un microprocesador de tipo Harvard. El bus de

control no se representa para Smplificar & esquema

Por ultimo, la zona de manejo de datos y operaciones esta compuesta fundamental mente por

una serie de gperadores (la denominada unidad aritmético- [6gica o ALU, Arithmetic Logic

Temal, pag: 13/16



Complementos de Sistemas Electrdnicos Digitales

Unit) y de registros internos que actlian como operandos o variables de entrada de dichos

operadoresy como registros de dmacenamiento del resultado de la operacion.

De entre todos |os regisiros internos de esta zona destaca & denominado registro acumulador
que tiene la peculiaridad de funcionar como operando fuente y destino ddl operador. S la
CPU dispone de un unico registro acumulador, cada vez que se redlice una operacion debe
sdvarse @ resultado obtenido s queremos que éste no s pierda en € futuro, como
consecuencia de dguna operacion que se vaya a redizar. Las CPU que disponen de un solo
registro acumulador (caso del microcontrolador MC68HC11) se dice que tienen una
edtructura interna orientada a acumulador y su potencia de cdculo se ve limitada por las
continuas transferencias que hay que redizar para salvar € vaor contenido en @ acumulador o
para cargar en e acumulador un nuevo operando. Las CPU de mayor potencia de caculo
(caso de los DSPs) no se ven tan limitadas en su potencia de cdculo como las anteriores,
gracias a que disponen de varios registros que pueden funcionar como acumulador. Estos
registros se pueden emplear como variables de amacenamiento tempora de datos, con o que
disminuye & ndmero de transferencias entre e acumulador de la CPU y la memoria de datos.

Este otro tipo de CPU se dice que tiene una estructura interna orientada a registro.
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Zona de Operacion Zona de Operacion
Registro Registro
Operando B Operando B

ALU
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REQISTro
Operando A
Acumulador

Uperanao A
4 Acumuladores

Bus de Datos para Registros internos de la CPU )
Bus de Datos para Registros internos de la CPU )

|

(A
N
(A
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Fgura 1.6. Estructurainterna orientada a Figura 1.7. Edtructura interna orientada a registro.

acumulador.
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4. PRINCIPALESFABRICANTES

En este gpartado se pretende Unicamente que d lector se familiarice con agunos de los més

importantes fabricantes de DSPs (y por ende de circuitos digitales) que existen en la

actuaidad. El orden en que se disponen dichos fabricantes obedece smplemente a la

ordenacion dfabética de los mismos, en ninglin caso se pretende redlizar una ordenacion que

se salgade objetivo anterior.

N o o A~ w D P

Analog Devices.

Hitachi.

M otorola.

NEC.

SGS-Thomson.

Texas I nstruments.

Zilog.

Cada fabricante introduce en € mercado sus DSPs, con caracteristicas smilares. Los

principales productos que ofrecen |os fabricantes antes mencionados se muestran en tabla 1-3

(fuente: Revisa EDN- 8 de Mayo de 1997).

Fabricante DSP 16 bits DSP 24 bits | DSP 32 bits

Andog Devices ADSP-2100 ADSP-21020
ADSP-21cgpxx ADSP-2106x

Hitachi SH-DSP

Motorola DSP561xx DSP5600x | DSP96002
DSP568xx DSP563xx

NEC nPD7701

SGS-Thomson D950

Texas Indruments | TM S320C1x TMS320C3x
TMS320C2xx TMS320C4x
TMS320C5x
TMS320C6x
TMS320C8x

Zilog Z893xx
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| | Z8%4xx | |
Tabla 1-3. Principales DSPs. Fuente: Revista EDN, Mayo 1997, pagina 44.
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