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ゑçñÑñÖóñ 
ごÖöñÖïóçÖ▲ú ëÜïö äëó½ñÖñÖóú îóâëÜçÜú ÜßëíßÜö¡ó ïóÇÖí-

¿Üç (ぴだで) ç ïí½▲ê ëí£Ö▲ê ïâñëíê ÖíÜ¡ó, öñêÖó¡ó ó óÖâÜë½íîó-

ÜÖÖ▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóú ÜßÜï¿Üç¿óçíñö ÖñÜßêÜÑó½Üïöá ç¿íÑñÖó　 ßí£Ü-

ç▲½ó £ÖíÖó　½ó ç ~öÜú Üß¿íïöó çïñ ßÜ¿áüñÇÜ ¡Ü¿óôñïöçí óÖ¢ñÖñ-
ëÜç ó óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú. ゑ▲äÜ¿ÖñÖóñ ÑçÜê ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê ëíßÜö, 
äëñÑ¿íÇíñ½▲ê ç ÑíÖÖÜ½ ÜôñßÖÜ½ äÜïÜßóó, äÜ½ÜÇíñö äëóÜßëñïöó 

Öíôí¿áÖ▲ñ Öíç▲¡ó ëíßÜö▲ ï óÖöñÇëóëÜçíÖÖÜú ïëñÑÜú ëí£ëíßÜö¡ó 

ïóïöñ½ Öí ÜïÖÜçñ îóâëÜç▲ê ïóÇÖí¿áÖ▲ê äëÜîñïïÜëÜç (ぴでぢ) 

VisualDSP++. ぞí ÜôñßÖÜú ½í¡ñöÖÜú ä¿íöñ äëñÑ¿íÇíñöï　 ïí½ÜïöÜ　-
öñ¿áÖÜ ëí£ëíßÜöíöá äëÜÇëí½½Ü ççÜÑí-ç▲çÜÑí ÑíÖÖ▲ê ç ïêñ½ñ ï 
ぴでぢ ADSP 218, í öí¡¢ñ ó£Üôóöá äëó½ñë ëñí¿ó£íîóó îóâëÜçÜÇÜ 

とごび-âó¿áöëí ó óïï¿ñÑÜçíöá ñÇÜ êíëí¡öñëóïöó¡ó.  

1. だïÖÜçÖ▲ñ ïçñÑñÖó　 äÜ ぴだで 

だïÖÜçÖ▲½ó Öíäëíç¿ñÖó　½ó ぴだで 　ç¿　0öï　: ïäñ¡öëí¿áÖ▲ú 
íÖí¿ó£, ¿óÖñúÖí　 âó¿áöëíîó　, ôíïöÜöÖÜ-çëñ½ñÖÖÜú íÖí¿ó£, íÑíä-
öóçÖí　 âó¿áöëíîó　, Öñ¿óÖñúÖí　 ÜßëíßÜö¡í ó ½ÖÜÇÜï¡ÜëÜïöÖí　 Üß-
ëíßÜö¡í. ぜíöñ½íöóôñï¡Üú ÜïÖÜçÜú ぴだで ï¿Ü¢óö íääíëíö, ïÜÇ¿íïÖÜ 
¡ÜöÜëÜ½Ü ¡í¢Ñ▲ú ïóÇÖí¿ ëíïï½íöëóçí0öï　 ¡í¡ âÜÖ¡îó　, ó½ñ0àí　 
~¡çóçí¿ñÖöÖÜñ äëñÑïöíç¿ñÖóñ ç çóÑñ ëí£¿Ü¢ñÖó　 äÜ ÜëöÜÖÜë½óëÜ-
çíÖÖÜú ßí£óïÜ (äëñÑïöíç¿ñÖóñ ïóÇÖí¿Üç ÜßÜßàñÖÖ▲½ó ë　Ñí½ó 
ぱÜëáñ). だß▲ôÖÜ ç ¡íôñïöçñ ßí£óïÖ▲ê âÜÖ¡îóú äëóÖó½í0öï　 Çíë-
½ÜÖóôñï¡óñ ïóÇÖí¿▲ ï ôíïöÜöí½ó, ¡ëíöÖ▲½ó äñëóÜÑÜ óïï¿ñÑÜñ½Ü-
ÇÜ ïóÇÖí¿í. でÜÜöçñöïöçÜ0àóú ÖíßÜë ôíïöÜö ÜäëñÑñ¿　ñö ïäñ¡öë 
ïóÇÖí¿í. ÄÖñëÇó　 ïóÇÖí¿í ëíçÖí ïÜ½½ñ ¡çíÑëíöÜç ¡Ü½äÜÖñÖö 
ÜßÜßàñÖÖÜÇÜ ë　Ñí ぱÜëáñ, ó ½Ü¢ÖÜ äÜ¡í£íöá, ôöÜ öí¡Üñ äëñÑïöíç-
¿ñÖóñ Ñíñö ½óÖó½í¿áÖÜ0 Üüóß¡Ü íääëÜ¡ïó½íîóó (ï½. ïöë. 35 [1]).  

ぱÜÖÑí½ñÖöí¿áÖÜú ÜïÖÜçÜú öñÜëóó ÜßëíßÜö¡ó ïóÇÖí¿Üç ï¿Ü-
¢óö öñÜëñ½í とÜöñ¿áÖó¡Üçí (öñÜëñ½í ぞíú¡çóïöí, öñÜëñ½í Üöïôñ-
öÜç), ¡ÜöÜëí　 ÑÜ¡í£▲çíñö, ôöÜ ñï¿ó fm – ïí½í　 ç▲ïÜ¡í　 ôíïöÜöí ç 
ïäñ¡öëñ âÜÖ¡îóó x(t), öÜ âÜÖ¡îó　 äÜ¿ÖÜïöá0 ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜ-
ï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá0 ïçÜóê £ÖíôñÖóú, ñï¿ó ç▲ßÜë¡í ÜïÜàñïöç¿　ñö-
ï　 ï ôíïöÜöÜú Öñ ½ñÖáüñú, ôñ½ 2fm. (ï½. ïöë. 143 [1], ïöë. 67 [2]).  

ぢëóÖîóäóí¿áÖÜú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 îóâëÜçÜú ÜßëíßÜö¡ó ïóÇÖí-
¿Üç 　ç¿　ñöï　 óê Ñóï¡ëñöó£íîó　 äÜ çëñ½ñÖó ó äÜ ÜëÜçÖ0. ぢëÜîñïï 
Ñóï¡ëñöó£íîóó äÜ çëñ½ñÖó ½Ü¢ÖÜ ëíïï½íöëóçíöá ¡í¡ Ü½ÖÜ¢ñÖóñ 
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íÖí¿ÜÇÜçÜÇÜ ïóÇÖí¿í x(t) Öí äñëóÜÑóôñï¡Ü0 äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá 
Ññ¿áöí-âÜÖ¡îóú, äÜçöÜë　0àóêï　 ï äñëóÜÑÜ½ ç▲ßÜë¡ó 1/FÑ. とí¡ 
äÜ¡í£íÖÜ Öí ëóï. 1, âÜÖ¡îó　 ïäñ¡öëí öí¡ÜÇÜ Ñóï¡ëñöó£óëÜçíÖÖÜÇÜ 
ïóÇÖí¿í äëñÑïöíç¿　ñö ïÜßÜú äñëóÜÑóôñï¡ó äÜçöÜë　0àóúï　 
ïäñ¡öë óïêÜÑÖÜÇÜ íÖí¿ÜÇÜçÜÇÜ ïóÇÖí¿í, äëóôñ½ äñëóÜÑ äÜçöÜëñ-
Öó　 ïÜïöíç¿　ñö 1/FÑ. とÜ½äÜÖñÖö▲ ôíïöÜö ï îñÖöëí½ó ç öÜô¡íê, 
¡ëíöÖ▲ê FÑ, Öí£▲çí0ö £ñë¡í¿áÖ▲½ó ôíïöÜöí½ó (äÜÑëÜßÖÜ  
ï çÜäëÜïí½ó ÜßëíßÜö¡ó Ñóï¡ëñöÖ▲ê ïóÇÖí¿Üç ½Ü¢ÖÜ Ü£Öí¡Ü½óöá-
ï　, Öíäëó½ñë, ç Ç¿íçñ 15 ÜôñßÖó¡í [1]).  

 

づóï. 1. ぶíïöÜöÖ▲ú ïäñ¡öë Ñóï¡ëñöó£óëÜçíÖÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í. 

ご£ ëóï. 1. çóÑÖÜ, ôöÜ ñï¿ó äÜ¿ÜçóÖí ôíïöÜö▲ Ñóï¡ëñöó£íîóó 
(~öÜ £ÖíôñÖóñ Öí£▲çí0ö ôíïöÜöÜú ぞíú¡çóïöí) ½ñÖáüñ ½í¡ïó½í¿á-
ÖÜú ôíïöÜö▲ ïóÇÖí¿í, öÜ £ñë¡í¿áÖ▲ñ ôíïöÜö▲ ßÜÑÜö Öí¡¿íÑ▲çíöáï　 

x(t) 

 t 
 0 

x(t) 

 t 
 0 

 1 

X(f)

 f 0

P(f) 

 f 0 Fs -Fs  2Fs -2Fs

X'(f)

 f 0-2Fs -Fs Fs  2Fs 

x≧(t) 

 t 
 0 
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Öí ôíïöÜö▲ ÜïÖÜçÖÜú äÜ¿Üï▲. ÄöÜ äëóçñÑñö ¡ öÜ½Ü, ôöÜ ïäñ¡öë 
ïóÇÖí¿í ßÜÑñö óï¡í¢ñÖ ó äÜ Öñ½Ü ßÜÑñö ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ çÜïïöíÖÜçóöá 
óïêÜÑÖ▲ú Öñäëñë▲çÖ▲ú ïóÇÖí¿ (~ââñ¡ö Öí¿Ü¢ñÖó　 ó¿ó äñëñ¡ë▲-
öó　 ïäñ¡öëÜç). 

だßÜßàñÖóñ äëñÑïöíç¿ñÖó　 Ñ¿　 ëñí¿áÖÜ Üßëíßíö▲çíñ½▲ê 

ïóÇÖí¿Üç, ÜÇëíÖóôñÖÖ▲ê çÜ çëñ½ñÖó, ó äÜöÜ½Ü Öñ 　ç¿　0àóêï　 

äñëóÜÑóôñï¡ó½ó, äëóçÜÑóö ¡ öÜ½Ü, ôöÜ ÖíßÜë ßí£óïÖ▲ê ôíïöÜö 
(ïäñ¡öë) ïöíÖÜçóöáï　 ßñï¡ÜÖñôÖ▲½. ÄöÜ 　ç¿　ñöï　 ÖñäëñÜÑÜ¿ó½▲½ 

äëñä　öïöçóñ½ Ñ¿　 Ñóï¡ëñöó£íîóó ó çÜïïöíÖÜç¿ñÖó　 ïóÇÖí¿í ßñ£ 
óï¡í¢ñÖóú. だÑÖí¡Ü âó£óôñï¡í　 äëóëÜÑí ¿0ßÜÇÜ ó£½ñë　ñ½ÜÇÜ 

ïóÇÖí¿í (ïÜÜöÖÜüñÖóñ ÖñÜäëñÑñ¿ñÖÖÜïöó) ÜßÜï¿íç¿óçíñö öÜö 
âí¡ö, ôöÜ ç ñÇÜ ïäñ¡öëñ ñïöá öí¡óñ ç▲ïüóñ ïÜïöíç¿　0àóñ, ~ÖñëÇó　 

¡ÜöÜë▲ê, ÖíôóÖí　 ï Öñ¡ÜöÜëÜú çñëêÖñú ôíïöÜö▲ fç ïöíÖÜçóöï　 ½í-
¿Üú ÖíïöÜ¿á¡Ü, ôöÜ çïñ½ó äÜï¿ñÑÜ0àó½ó ç▲ïüó½ó ïÜïöíç¿　0-

àó½ó ç ëí½¡íê ëñüíñ½Üú ¡ÜÖ¡ëñöÖÜú £íÑíôó ½Ü¢ÖÜ äëñÖñßëñôá. 

どóäÜçí　 ïêñ½í îóâëÜçÜú ÜßëíßÜö¡ó íÖí¿ÜÇÜç▲ê ïóÇÖí¿Üç äëóçñ-

ÑñÖí Öí ëóï. 2 (ï½. äÜÑëÜßÖññ ïöë. 72–134 [2] ó ïöë. 5–11 [3]). 

 

づóï. 2. だßÜßàñÖÖí　 ïêñ½í ÜïöëÜúïöçí ぴだで. 

が¿　 ÜïöëíÖñÖó　 ~ââñ¡öí Öí¿Ü¢ñÖó　 ôíïöÜö ÖñÜßêÜÑó½Ü ÜÇ-
ëíÖóôóçíöá çñëêÖ00 ôíïöÜöÜ ëíßÜö▲ ÜïöëÜúïöçí ÜßëíßÜö¡ó ôíï-
öÜöÜú F, ÜäëñÑñ¿　ñ½Üú ôíïöÜöÜú Ñóï¡ëñöó£íîóó ï öñ½, ôöÜß▲ ÜÑ-

ÖÜçëñ½ñÖÖÜ ç▲äÜ¿Ö　¿óïá Üï¿Üçó　 F=fç ó fÑ≥2F. だÇëíÖóôñÖóñ 
ïäñ¡öëí ïçñëêÜ ôíïöÜöÜú ëñí¿ó£Üñöï　 ï äÜ½Üàá0 Üß　£íöñ¿áÖÜÇÜ ç 
ïóïöñ½ñ ぴだで íÖí¿ÜÇÜçÜÇÜ âó¿áöëí Öó£¡óê ôíïöÜö (ぱぞぶ), Öí£▲-
çíñ½ÜÇÜ ñàñ íÖöó~¿íúïóÖÇÜç▲½ (äëñÑÜöçëíàí0àó½ Öí¿Ü¢ñÖóñ 
ôíïöÜö, Üö íÖÇ¿. aliasing).  

で¿ñÑÜ0àóú £í ぱぞぶ íÖí¿ÜÇÜ-îóâëÜçÜú äëñÜßëí£Üçíöñ¿á 
(んぴぢ) âÜë½óëÜñö äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó ôóïñ¿, Üäóï▲çí0àóê Üö-
ïôñö▲ ïóÇÖí¿Üç x(nT), ç£　ö▲ñ ôñëñ£ ëíçÖ▲ñ äëÜ½ñ¢Üö¡ó çëñ½ñÖó 
T=1/F. éïÖÜ, ôöÜ Ñ¿　 Öíó¿ÜôüñÇÜ äëñÑïöíç¿ñÖó　 ïóÇÖí¿í ï¿ñÑÜñö 
ïöëñ½óöáï　 ¡ Üçñ¿óôñÖó0 ôíïöÜö▲ Ñóï¡ëñöó£íîóó, ÖÜ ~öÜ öëñßÜ-
çíÖóñ äëóêÜÑóö ç äëÜöóçÜëñôóñ ï ëñïÜëïí½ó ïóïöñ½▲, äÜï¡Ü¿á¡Ü 

んÖöó~¿íúïóÖÇÜç▲ú 

ぱぞぶ 

ばïöëÜúïöçÜ 

ぴだで (ç▲ôóï-

¿óöñ¿á) 
んぴぢ 

でÇ¿í¢óçí0àóú 

ぱぞぶ ぴんぢ
x(t) xＩ(t) x(nT) yＩ(t)y(nT) y(t)

fÑ ft 
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ÜßëíßÜö¡í ïóÇÖí¿Üç ç ëñí¿áÖÜ½ çëñ½ñÖó, öëñßÜñö ç▲äÜ¿ÖñÖó　 
äëñÜßëí£ÜçíÖóú ó ç▲ôóï¿ñÖóú ç öñ½äñ äÜïöÜä¿ñÖó　 ÜöïôñöÜç.  

がóï¡ëñöó£íîó　 ïóÇÖí¿Üç äÜ ÜëÜçÖ0 　ç¿　ñöï　 ï¿ñÑïöçóñ½ 
âÜë½óëÜçíÖó　 îóâëÜç▲ê ÜöïôñöÜç, äÜï¡Ü¿á¡Ü çñïá Ñóíäí£ÜÖ ó£-
½ñÖñÖó　 ïóÇÖí¿Üç ëí£ßóçíñöï　 Öí ïôñöÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ Ñóï¡ëñöÖ▲ê 
ÜëÜçÖñú, ÜäëñÑñ¿　ñ½Üñ ëí£ë　ÑÖÜïöá0 äëñÜßëí£ÜçíÖó　 (Üß▲ôÖÜ 8–
20 ëí£ë　ÑÜç).  

ぢÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá x(nT)=x(n) äÜïöÜäíñö Öí çêÜÑ ç▲ôóï¿ó-
öñ¿　, ¡ÜöÜë▲ú äÜ £íÑíÖÖÜ½Ü í¿ÇÜëóö½Ü âÜë½óëÜñö äÜï¿ñÑÜçí-
öñ¿áÖÜïöá ç▲êÜÑÖ▲ê ÜöïôñöÜç y(n). とÜ¿óôñïöçÜ Üäñëíîóú Üßëí-
ßÜö¡ó (Ü½ÖÜ¢ñÖóú, ï¿Ü¢ñÖóú, äñëñï▲¿Ü¡ ó ö.ä.) Ñ¿　 äÜ¿ÜôñÖó　 
½Ü¢ñö óïôóï¿　öáï　 ö▲ï　ôí½ó, äÜ~öÜ½Ü ç▲ôóï¿óöñ¿á ÑÜ¿¢ñÖ ëí-
ßÜöíöá c ôíïöÜöÜú ft, ïóÖêëÜÖó£óëÜ0àñú öí¡ö▲ Üäñëíîóú ç▲ôóï-
¿ñÖóú, £Öíôóöñ¿áÖÜ äëñç▲üí0àñú ôíïöÜöÜ Ñóï¡ëñöó£íîóó fÑ. ぢÜ-
¿ÜôñÖÖ▲ñ ç▲êÜÑÖ▲ñ Üöïôñö▲ äÜÑí0öï　 Öí îóâëÜ-íÖí¿ÜÇÜç▲ú 
äëñÜßëí£Üçíöñ¿á, âÜë½óëÜ0àóú ïöÜäñÖôíö▲ú íÖí¿ÜÇÜç▲ú ïóÇÖí¿ 
┫(t), ¡ÜöÜë▲ú £íöñ½ ï äÜ½Üàá0 ïÇ¿í¢óçí0àñÇÜ ぱぞぶ äëñÜßëí£Ü-
ñöï　 ç ç▲êÜÑÖÜú íÖí¿ÜÇÜç▲ú ïóÇÖí¿ y(t). 

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, äëñÑ½ñöÜ½ ぴだで 　ç¿　0öï　 äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜ-
ïöó ôóïñ¿, äëñÑïöíç¿　0àóñ ïÜßÜú N ëíçÖÜÜöïöÜ　àóê ÜöïôñöÜç 
x(n), Ñ¿　 ¡ÜöÜë▲ê äÜ âÜë½Ü¿í½ Ñóï¡ëñöÖÜÇÜ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ぱÜ-
ëáñ (がぢぱ) ïöíç　öï　 çÜ ç£íó½ÖÜÜÑÖÜ£ÖíôÖÜñ ïÜÜöçñöïöçóñ £Öíôñ-
Öó　 ¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê ïÜïöíç¿　0àóê ïäñ¡öëí X(k): 

äë　½Üñ がぢぱ:  ( ) nk
N

N

n
Wnx

N
kX )(

1
1

0

−

=
Σ= , 10 −≤≤ Nk ,  (1) 

ÇÑñ nk
NW – 　ÑëÜ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 (äÜçÜëíôóçí0àóú ½ÖÜ¢óöñ¿á): 

nk
N

j
nk
N eW

π2
−

= ;     (2) 

でÜïöíç¿　0àóñ ïäñ¡öëí X(k) ó½ñ0ö äñëóÜÑ N ó ëíïäÜ¿íÇí0ö-
ï　 äÜ ôíïöÜöÖÜú Üïó ï óÖöñëçí¿Ü½, Öí£▲çíñ½▲½ ôíïöÜöÜú äëñÜß-

ëí£ÜçíÖó　:  

NT/2πω =∆ ,   ÑfT /1=     (3) 

ゑ▲êÜÑÖÜú ïäñ¡öë がぢぱ X(k) 　ç¿　ñöï　 ëñ£Ü¿áöíöÜ½ ç▲ôóï¿ñ-
Öó　 ïçñëö¡ó ½ñ¢ÑÜ ç▲ßÜë¡Üú, ïÜïöÜ　àñú ó£ çêÜÑÖ▲ê ÜöïôñöÜç çÜ 
çëñ½ñÖÖÜú Üß¿íïöó ó ÖíßÜëÜ½ ó£ N äíë Çíë½ÜÖóôñï¡óê ßí£óïÖ▲ê 
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âÜÖ¡îóú. ぜÜ¢ÖÜ äÜ¡í£íöá, öí¡¢ñ, ôöÜ £íäóïá (1) Ü£Öíôíñö ç▲ôóï-
¿ñÖóñ ï¡í¿　ëÖÜÇÜ äëÜó£çñÑñÖó　 çñ¡öÜëí x(n) ó çñ¡öÜëí ÜëöÜÖÜë-
½óëÜçíÖÖÜÇÜ ßí£óïí ç N-½ñëÖÜ½ äëÜïöëíÖïöçñ (äëñÜßëí£ÜçíÖóñ 
ぱÜëáñ Ü£Öíôíñö äëÜïöÜ ëí£¿Ü¢ñÖóñ óïêÜÑÖÜú âÜÖ¡îóó äÜ ÜëöÜ-
ÖÜë½óëÜçíÖÖÜ½Ü ßí£óïÜ). ぢÜï¡Ü¿á¡Ü äëñÑïöíç¿ñÖó　 ïóÇÖí¿Üç çÜ 
¡í¡ âÜÖ¡îóó çëñ½ñÖó ó âÜÖ¡îóó ôíïöÜö▲ ~¡çóçí¿ñÖöÖ▲, öÜ ïóÇ-
Öí¿ öí¡¢ñ äÜ¿ÖÜïöá0 ÜäëñÑñ¿　ñö ÜßëíöÖÜñ がぢぱ (だがぢぱ): 

 ( ) nk
N

N

k
WkXnx −

−

=
Σ= )(

1

0
, 10 −≤≤ Nn .    (4) 

ぢë　½Üñ ç▲ôóï¿ñÖóñ がぢぱ ó だがぢぱ Ñ¿　 ßÜ¿áüóê N Öñ~ââñ¡-
öóçÖÜ, ö.¡. öëñßÜñö äÜë　Ñ¡í N2

 Üäñëíîóú Ü½ÖÜ¢ñÖóú ó ï¿Ü¢ñÖóú 
¡Ü½ä¿ñ¡ïÖ▲ê ôóïñ¿. が¿　 Ü½ñÖáüñÖó　 Üßéñ½í ç▲ôóï¿ñÖóú óï-

äÜ¿á£Ü0öï　 ïçÜúïöçí äñëóÜÑóôÖÜïöó 　Ñëí äëñÜßëí£ÜçíÖó　 nk
NW . 

ごÑñ　 í¿ÇÜëóö½í ß▲ïöëÜÇÜ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ぱÜëáñ (ゐぢぱ) ïÜïöÜóö ç 
öÜ½, ôöÜß▲ ëí£Ññ¿óöá N-öÜôñôÖÜ0 (N ç▲ßóëíñöï　 ¡ëíöÖ▲½ ïöñäñ-
Ö　½ 2) äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöá Öí Ñçñ, ó£ がぢぱ ¡ÜöÜë▲ê ½Ü¢ÖÜ äÜ¿Ü-
ôóöá がぢぱ óïêÜÑÖÜú äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜïöó ó äëÜÑÜ¿¢íöá öí¡Üñ ëí£-
Ññ¿ñÖóñ ÑÜ ½Ü½ñÖöí, ¡ÜÇÑí ÜïöíÖñöï　 öÜ¿á¡Ü Ñçí ~¿ñ½ñÖöí äÜï¿ñ-
ÑÜçíöñ¿áÖÜïöó.  

2. ぢëó½ñÖñÖóñ ぴでぢ Ñ¿　 ëñí¿ó£íîóó îóâëÜç▲ê âó¿áöëÜç 

ぴóâëÜçí　 âó¿áöëíîó　 　ç¿　ñöï　 ÜÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ ½ÜàÖ▲ê 
óÖïöëÜ½ñÖöí¿áÖ▲ê ïëñÑïöç ぴだで. だôñçóÑÖ▲ äëñó½Üàñïöçí Üïö-
ëíÖñÖó　 ÜüóßÜ¡ ç âó¿áöëñ, ïç　£íÖÖ▲ê ï â¿Ü¡öÜíîó　½ó äíëí½ñö-
ëÜç äíïïóçÖ▲ê ¡Ü½äÜÖñÖöÜç çÜ çëñ½ñÖó ó äÜ öñ½äñëíöÜëñ, Ñëñú-
âÜ½ だば (ç í¡öóçÖ▲ê âó¿áöëíê) ó ö.Ñ. びíëí¡öñëóïöó¡ó îóâëÜçÜÇÜ 
âó¿áöëí ½ÜÇÜö ß▲öá ¿ñÇ¡Ü ó£½ñÖñÖ▲ äëÜÇëí½½ÖÜ. ぢÜ ë　ÑÜ äíëí-
½ñöëÜç îóâëÜç▲ñ âó¿áöë▲ ïäÜïÜßÖ▲ ÜÑÜç¿ñöçÜë　öá öí¡ó½ öëñßÜ-
çíÖó　½, ¡ÜöÜë▲ê ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ ÑÜïöóôá ç íÖí¿ÜÇÜçÜ½ óïäÜ¿ÖñÖóó. 
ぢÜ~öÜ½Ü ÜÖó üóëÜ¡Ü óïäÜ¿á£Ü0öï　 ç öñ¿ñ¡Ü½½ÜÖó¡íîó　ê, ç äëó-
¿Ü¢ñÖó　ê íÑíäöóçÖÜú âó¿áöëíîóó, öí¡óê ¡í¡ äÜÑíç¿ñÖóñ ~êí ç 
½ÜÑñ½íê, äÜÑíç¿ñÖóñ üÜ½í ó ëíïäÜ£ÖíçíÖóñ ëñôó.  

でÜàñïöçÜñö Ñçí ÜïÖÜçÖ▲ê öóäí îóâëÜç▲ê âó¿áöëÜç:  

âó¿áöë▲ ï ¡ÜÖñôÖÜú ó½äÜ¿áïÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡Üú (とごび) ó 

âó¿áöë▲ ï ßñï¡ÜÖñôÖÜú ó½äÜ¿áïÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡Üú (ゐごび). ゑ▲-

ïÜ¡Ü~ââñ¡öóçÖ▲ñ とごび-âó¿áöë▲ (FIR-âó¿áöë▲) ïöëÜ　öï　 ï ßÜ¿á-

üó½ ôóï¿Ü½ Üäñëíîóú Ü½ÖÜ¢ñÖó　 ï Öí¡Üä¿ñÖóñ½ ó äÜ~öÜ½Ü öëñ-
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ßÜ0ö óïäÜ¿á£ÜçíÖó　 ß▲ïöë▲ê ó ~ââñ¡öóçÖ▲ê äëÜîñïïÜëÜç ぴでぢ. 

ゐ¿íÇÜÑíë　 óïäÜ¿á£ÜçíÖó0 ÜßëíöÖÜú ïç　£ó, ゐごび-âó¿áöë▲ ½ÜÇÜö 
ß▲öá ëñí¿ó£ÜçíÖ▲ ï ½ñÖáüó½ ¡Ü¿óôñïöçÜ½ ¡Ü~ââóîóñÖöÜç, ôñ½ 

とごび-âó¿áöë▲. 
でêñ½í とごび-âó¿áöëí äëñÑïöíç¿ñÖí Öí ëóï. 3 (ï½. Ç¿. 6. [5]). 

ごÑñ　 äÜïöëÜñÖó　 とごび-âó¿áöëí ÜïÖÜçíÖí Öí ½ñöÜÑñ ÜïöëíÖñÖó　 
ç▲ïÜ¡ÜôíïöÜöÖ▲ê üÜ½Üç ½ñöÜÑÜ½ ï¡Ü¿á£　àñÇÜ ïëñÑÖñÇÜ [5, 6],  
ç ¡ÜöÜëÜ½ Ñ¿　 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 öñ¡ÜàñÇÜ £ÖíôñÖó　 Üöâó¿áöëÜçíÖÖÜÇÜ 
ïóÇÖí¿í óïäÜ¿á£Ü0öï　 äëñÑ▲ÑÜàóñ £ÖíôñÖó　 ïóÇÖí¿í ï ëí£Ö▲½ó 
çñïÜç▲½ó ¡Ü~ââóîóñÖöí½ó.  

 

づóï. 3. ぱó¿áöë ï ¡ÜÖñôÖÜú ó½äÜ¿áïÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡Üú äÜë　Ñ¡í N.  

ぶñëñ£ Z–1
 ÜßÜ£ÖíôñÖ▲ ~¿ñ½ñÖö▲ £íÑñë¢¡ó. 

ぢÜïöá ó½ññöï　 N £çñÖáñç, x(n–k) – çêÜÑÖÜú ½íïïóç ÑíÖÖ▲ê 
(k=0,1,..N–1), h(k) – ½íïïóç ¡Ü~ââóîóñÖöÜç, とごび-âó¿áöë ÜïÜàñïöç-
¿　ñö ç£çñüóçíÖóñ ó ïÜ½½óëÜçíÖóñ çêÜÑÖ▲ê ÜöôñöÜç ç ôíïöÜöÖÜú Üß-
¿íïöó. でÜÇ¿íïÖÜ ó£çñïöÖÜú öñÜëñ½ñ, äëÜó£çñÑñÖóñ ç ôíïöÜöÖÜú Üß-
¿íïöó ½Ü¢ÖÜ £í½ñÖóöá Üäñëíîóñú ïçñëö¡ó çÜ çëñ½ñÖÖÜú ó ÖíÜßÜëÜö: 

( ) ( ) ( ) ( )∑
−

=
=−=

1

0

*)(
N

k

nxnhknxkhnY      (5) 

だïÖÜçÜú äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 とごび-âó¿áöëÜç 　ç¿　ñöï　 Üöçñë-
¢ÑñÖóñ, ôöÜ ñÇÜ ¡Ü~ââóîóñÖö▲ h(n) 　ç¿　0öï　 ¡çíÖöÜçíÖÖ▲½ó 
£ÖíôñÖó　½ó ó½äÜ¿áïÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡ó ~öÜÇÜ âó¿áöëí. でÜà-
ÖÜïöá ëí£ëíßÜö¡ó とごび-âó¿áöëí ïçÜÑóöï　 ¡ ç▲ßÜëÜ ïÜÜöçñöïö-
çÜ0àóê ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ó ÖñÜßêÜÑó½ÜÇÜ ôóï¿í £çñÖáñç Ñ¿　 âÜë-
½óëÜçíÖó　 ¢ñ¿íñ½Üú ôíïöÜöÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡ó âó¿áöëí H(f). 
が¿　 ~öÜÇÜ ó½ñ0öï　 ëí£¿óôÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½▲ ó äëÜÇëí½½Ö▲ñ äí¡ñö▲, 
ëí£ëíßÜöíÖÖ▲ñ Ñ¿　 ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ぢと ó ÑÜïöÜäÖ▲ñ Öí ë▲Ö¡ñ.  
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ごï¡Ü½í　 ó½äÜ¿áïÖí　 êíëí¡öñëóïöó¡í ぴぱ 　ç¿　ñöï　 Ñóï¡ëñöÖ▲½ 
äëñÜßëí£ÜçíÖóñ½ ぱÜëáñ öëñßÜñ½Üú H(f). 

でêñ½í, ëñí¿ó£Ü0àí　, とごび-âó¿áöë ï 4-½　 £çñÖá　½ó äëóçñ-
ÑñÖí Öí ëóï. 4. ゑ Üßàñ½ ï¿Üôíñ ç ë　Ñíê, £íÑíçíñ½▲ê ÜëíçÖñÖó　½ó 
とごび-âó¿áöëÜç, äëñÑäÜ¿íÇíñöï　 äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜñ ÜßëíàñÖóñ ¡ N 
¡Ü~ââóîóñÖöí½ Üö h(0) ÑÜ h(N–1). でÜÜöçñöïöçÜ0àóñ öÜô¡ó ÑíÖ-
Ö▲ê îóë¡Ü¿óëÜ0ö ç äí½　öó. ぢëó ~öÜ½ ÑÜßíç¿　0öï　 ÖÜç▲ñ Üöïôñ-
ö▲ ÑíÖÖ▲ê, £í½ñÖ　　 ïí½▲ñ ïöíë▲ñ, ó ¡í¢Ñ▲ú ëí£ äëÜó£çÜÑóöï　 
ç▲ôóï¿ñÖóñ ç▲êÜÑÖÜÇÜ £ÖíôñÖó　 âó¿áöëí. とí¡ äÜ¡í£íÖÜ Öí ëóï. 4, 
Ñ¿　 ëñí¿ó£íîóó öí¡ÜÇÜ îó¡¿óôñï¡ÜÇÜ ßÜâñëí ½Ü¢ñö óïäÜ¿á£Ü-
çíöáï　 âó¡ïóëÜçíÖÖ▲ú Üßéñ½ ÜäñëíöóçÖÜú äí½　öó. ゑ▲ßÜë¡í ó£ 
äÜï¿ñÑÖóê ÜöïôñöÜç ÑíÖÖ▲ê çïñÇÑí ïÜêëíÖ　ñöï　 ç ÜäñëíöóçÖÜú 
äí½　öó. 

 
づóï. 4. ゑ▲ôóï¿ñÖóñ ç▲êÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í とごび-âó¿áöëí 4-ÇÜ äÜë　Ñ¡í ï ÜëÇí-

Öó£íîóñú îó¡¿óôñï¡ÜÇÜ ßÜâñëí äí½　öó. 

ゑ▲ßÜë¡í ¡Ü~ââóîóñÖöÜç ó£ äí½　öó ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ÜÑÖÜ-
çëñ½ñÖÖÜ ï ç▲ßÜë¡Üú ÑíÖÖ▲ê. ゑ ïÜÜöçñöïöçóó ï ÜäóïíÖÖÜú ïêñ-
½Üú íÑëñïíîóó, ïí½▲ú ïöíë▲ú Üöïôñö ÑíÖÖ▲ê ç▲ßóëíñöï　 äñëç▲½. 
ぢÜ~öÜ½Ü ïÖíôí¿í ÑÜ¿¢Öí ÜïÜàñïöç¿　öáï　 ç▲ßÜë¡í ó£ äí½　öó äÜ-
ï¿ñÑÖñÇÜ ¡Ü~ââóîóñÖöí. ぢëó óïäÜ¿á£ÜçíÖóó íÑëñïÖÜÇÜ ÇñÖñëíöÜ-
ëí, äÜÑÑñë¢óçí0àñÇÜ óÖ¡ëñ½ñÖöÖÜ0 íÑëñïíîó0, ¡Ü~ââóîóñÖö▲ 
½ÜÇÜö ß▲öá ïÜêëíÖñÖ▲ ç äí½　öó ç ÜßëíöÖÜ½ äÜë　Ñ¡ñ: h(N–1) äÜ-
½ñàíñöï　 ç äñëçÜ0 　ôñú¡Ü, í h(0) – ç äÜï¿ñÑÖ00. ご ÖíÜßÜëÜö,  
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¡Ü~ââóîóñÖö▲ ½ÜÇÜö ß▲öá ïÜêëíÖñÖ▲ ç äÜë　Ñ¡ñ çÜ£ëíïöíÖó　 óê 
ÖÜ½ñëÜç, ñï¿ó óïäÜ¿á£Üçíöá íÑëñïÖ▲ú ÇñÖñëíöÜë, äÜÑÑñë¢óçí0-
àóú Ññ¡ëñ½ñÖöÖÜ0 íÑëñïíîó0. ゑ äëó½ñëñ, äÜ¡í£íÖÖÜ½ Öí ëóï. 4, 
¡Ü~ââóîóñÖö▲ ïÜêëíÖñÖ▲ ç ÜßëíöÖÜ½ äÜë　Ñ¡ñ.  

ん¿ÇÜëóö½, ëñí¿ó£Ü0àóú とごび-âó¿áöë ç ぴでぢ äëñÑïöíç¿ñÖ 
Öí ëóï. 5. だÑóÖ îó¡¿ âó¿áöëíîóó ç▲Ññ¿ñÖ ïöëñ¿¡Üú. 

 

づóï. 5. ん¿ÇÜëóö½, ëñí¿ó£Ü0àóú とごび-âó¿áëíîó0 ï îó¡¿óôñï¡ó½ ßÜâñëÜ½. 

ぴでぢ ¡Ü½äíÖóó Analog Devices ïäñîóí¿áÖÜ ëí£ëíßÜöíÖ▲ öí¡, 
ôöÜ çïñ Üäñëíîóó, ç▲äÜ¿Ö　ñ½▲ñ £í ÜÑóÖ îó¡¿ âó¿áöëí, äëÜó£çÜ-

Ñ　öï　 £í ÜÑóÖ ¡Ü½íÖÑÖ▲ú îó¡¿ äëÜîñïïÜëí, ß¿íÇÜÑíë　 ôñ½Ü ïÜàñ-
ïöçñÖÖÜ Üçñ¿óôóçíñöï　 ~ââñ¡öóçÖÜïöá ç▲ôóï¿ñÖóú. んïïñ½ß¿ñë-

Ö▲ú ¡ÜÑ とごび-âó¿áöëí Ñ¿　 ïñ½ñúïöçí äëÜîñïïÜëÜç ぴだで ADSP-

21XX ï âó¡ïóëÜçíÖÖÜú öÜô¡Üú äëñÑïöíç¿ñÖ Öí ëóï. 6. でöëñ¿¡í½ó 

ç öñ¡ïöñ äÜ½ñôñÖ▲ óïäÜ¿Ö　ñ½▲ñ ¡Ü½íÖÑ▲. ぢñëçí　 ¡Ü½íÖÑí (äÜ½ñ-
ôñÖÖí　 ½ñö¡Üú fir:) óÖóîóóëÜñö ç▲ôóï¿ñÖó　, Üôóàí　 ëñÇóïöë MR 

ó £íÇëÜ¢í　 äñëç▲ú ~¿ñ½ñÖö ÑíÖÖ▲ê ó£ äí½　öó ÑíÖÖ▲ê ó £ÖíôñÖóñ 
¡Ü~ââóîóñÖöí ó£ äí½　öó äëÜÇëí½½ ïÜÜöçñöïöçñÖÖÜ ç ëñÇóïöë▲ 

MX0 ó MY0. げíöñ½, Ñ¿　 ç▲ôóï¿ñÖó　 ïÜ½½▲ äñëç▲ê N–1 ï¿íÇíñ½▲ê, 
ç N–1 îó¡¿íê ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 Üäñëíîó　 Ü½ÖÜ¢ñÖó　 ï Öí¡Üä¿ñÖóñ½ ï 
íçöÜ½íöóôñï¡Üú äëÜçñë¡Üú Üï¿Üçó　 £íçñëüñÖó　 îó¡¿í Ñ¿　 ç▲ôóï-
¿ñÖó　 ïÜ½½▲ äñëç▲ê N–1 äëÜó£çñÑñÖóú.  

どí¡ ëñí¿ó£Üñöï　 ïçñëö¡í ç▲ßÜë¡ó ï¿ñÑÜ0àñÇÜ ÖíßÜëí ÑíÖÖ▲ê 
ó ¡Ü~ââóîóñÖöÜç. げí¡¿0ôóöñ¿áÖí　 ¡Ü½íÖÑí Ü½ÖÜ¢ñÖó　 ï Öí¡Üä¿ñ-
Öóñ½ äëÜó£çÜÑóöï　 ï Ü¡ëÜÇ¿ñÖóñ½ ëñ£Ü¿áöíöí ï öÜôÖÜïöá0 ÑÜ 24-ê 
ïöíëüóê ëí£ë　ÑÜç ëñÇóïöëí MR.  
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づóï. 6. んïïñ½ß¿ñëÖ▲ú ¡ÜÑ Ñ¿　 ADSP-21x, ëñí¿ó£Üàóú とごび-âó¿áöë. 

ぢëó½ñë: んÖí¿ÜÇÜç▲ú ぱぞぶ ï ôíïöÜöÜú ïëñ£í 1 ¡ゎî ëñí¿ó£Ü-
ñöï　 âó¿áöëÜ½ ぶñß▲üñçí äñëçÜÇÜ ëÜÑí üñïöÜÇÜ äÜë　Ñ¡í (êíëí¡öñ-
ëó£Üñöï　 Öí¿óôóñ½ äÜ¿áïíîóú ¡Ü~ââóîóñÖöí äñëñÑíôó ç äÜ¿Üïñ 
äëÜäÜï¡íÖó　 ó ÜöïÜöïöçóñ½ äÜ¿áïíîóú çÖñ äÜ¿Üï▲ äëÜäÜï¡íÖó　). 
ぞí äëí¡öó¡ñ ~öÜö âó¿áöë ½Ü¢ñö ß▲öá äëñÑïöíç¿ñÖ öëñ½　 âó¿áöëí-
½ó çöÜëÜÇÜ äÜë　Ñ¡í, ¡í¢Ñ▲ú ó£ ¡ÜöÜë▲ê äÜïöëÜñÖ Öí ÜäñëíîóÜÖ-
ÖÜ½ Üïó¿óöñ¿ñ ó Öñï¡Ü¿á¡óê ëñ£óïöÜëíê ó ¡ÜÖÑñÖïíöÜëíê. で äÜ-
½Üàá0 ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê ïóïöñ½ íçöÜ½íöó£óëÜçíÖÖÜÇÜ äëÜñ¡öóëÜçí-
Öó　 (でんぢづ) ïÜ£Ñíöá âó¿áöë üñïöÜÇÜ äÜë　Ñ¡í ÑÜïöíöÜôÖÜ äëÜïöÜ, 
ÖÜ ôöÜß▲ ÜÑÜç¿ñöçÜëóöá öñêÖóôñï¡ó½ öëñßÜçíÖó　½ äÜ ÖñëíçÖÜ-
½ñëÖÜïöó êíëí¡öñëóïöó¡ó 0,5 Ñゐ, öëñßÜñöï　 öÜôÖ▲ú äÜÑßÜë ¡Ü½äÜ-
ÖñÖöÜç (ï½. [5], Ç¿. 1., ïöë. 7–9). 

ぴóâëÜçÜú とごび-âó¿áöë, äÜïöëÜñÖÖ▲ú äÜ ïêñ½ñ ëóï. 2 ïÜ 129 
¡Ü~ââóîóñÖöí½ó ó½ññö ÖñëíçÖÜ½ñëÖÜïöá êíëí¡öñëóïöó¡ó çïñÇÜ 
0,002 Ñゐ ç äÜ¿Üïñ äëÜäÜï¡íÖó　, ¿óÖñúÖÜ0 âí£ÜçÜ0 êíëí¡öñëóïöó¡Ü 
ó Öí½ÖÜÇÜ ßÜ¿ññ ¡ëÜöÜú ïäíÑ. ぞí äëí¡öó¡ñ öí¡óñ êíëí¡öñëóïöó¡ó 
ÖñçÜ£½Ü¢ÖÜ ëñí¿ó£Üçíöá ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ÜÑÖóê öÜ¿á¡Ü íÖí¿ÜÇÜ-
ç▲ê ½ñöÜÑÜç. とëÜ½ñ öÜÇÜ, îóâëÜçÜú âó¿áöë Öñ öëñßÜñö äÜÑßÜëí 
¡Ü½äÜÖñÖöÜç ó Öñ ôÜçïöçóöñ¿ñÖ ¡ ÑëñúâÜ ôíïöÜö▲, öí¡ ¡í¡ ÜÖí ïöí-
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ßó¿ó£óëÜçíÖí Öí ¡ëóïöí¿¿ñ. が¿　 ç▲ôóï¿ñÖó　 ç▲êÜÑÖÜú ç▲ßÜë¡ó 
âó¿áöë ïÜ 129 ¡Ü~ââóîóñÖöí½ó öëñßÜñö 129 Üäñëíîóú Ü½ÖÜ¢ñÖó　 ï 
Öí¡Üä¿ñÖóñ½ (MAC), ¡ÜöÜë▲ñ ÑÜ¿¢Ö▲ ß▲öá £í¡ÜÖôñÖ▲ £í óÖöñëçí¿ 
Ñóï¡ëñöó£íîóó 1/FÑ, ôöÜß▲ Üßñïäñôóöá ëíßÜöÜ ç ëñí¿áÖÜ½ ½íïüöíßñ 
çëñ½ñÖó. ゑ ~öÜ½ äëó½ñëñ ôíïöÜöí Ñóï¡ëñöó£íîóó ëíçÖí 10 ¡ゎî, äÜ-
~öÜ½Ü Ñ¿　 ÜßëíßÜö¡ó ÑÜïöíöÜôÖÜ 100 ½¡ï. でñ½ñúïöçÜ ADSP-21xx 
½Ü¢ñö ç▲äÜ¿Ö　öá çïñ âÜÖ¡îóó, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 ëñí¿ó£íîóó 
âó¿áöëí) £í ÜÑóÖ ¡Ü½íÖÑÖ▲ú îó¡¿. ぢÜ~öÜ½Ü âó¿áöë ïÜ 129 ¡Ü~â-
âóîóñÖöí½ó öëñßÜñö ß▲ïöëÜÑñúïöçó　 ßÜ¿ññ 129/100 ½¡ï = 1,3 ½ó¿-
¿óÜÖí Üäñëíîóú ï ïñ¡ÜÖÑÜ (MIPS). でÜàñïöçÜ0àóñ ぴでぢ ó½ñ0ö Öí-
½ÖÜÇÜ ßÜ¿áüññ ß▲ïöëÜÑñúïöçóñ (Ñ¿　 ïñëóó 16-ëí£ë　ÑÖ▲ê ADSP-
218x ï âó¡ïóëÜçíÖÖÜú öÜô¡Üú ß▲ïöëÜÑñúïöçóñ ÑÜïöóÇíñö 75MIPS).  

3. ゐí£Üçí　 íëêóöñ¡öÜëí ぴでぢ ïñ½ñúïöçí ADSP-21xx.  

だïÜßñÖÖÜïöó äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 

ずóÑóëÜ0àññ äÜ¿Ü¢ñÖóñ ç Üß¿íïöó ëí£ëíßÜö¡ó ó äëÜó£çÜÑïö-
çí ぴでぢ £íÖó½í0ö âóë½▲ Analog Devices, Texas Instruments, Mo-

torola, AT&T Microelectronics ó ST Microelectronics. だö¿óôó　 £í-
¡¿0ôí0öï　 ç íëóâ½ñöóôñï¡óê ß¿Ü¡íê, äëÜó£çÜÑóöñ¿áÖÜïöó, ëí£-
ë　ÑÖÜïöó üóÖ ÑíÖÖ▲ê, ïöëÜ¡öÜëÜú çÖÜöëñÖÖóê ëñÇóïöëÜç çïöëÜñÖ-

Ö▲½ó ½ÜÑÜ¿　½ó óÖöñëâñúïÜç ó äëñÑçíëóöñ¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡ó. ぞñ-
ï½Üöë　 Öí ½ÖÜÇÜÜßëí£óñ äëÜîñïïÜëÜç, çïñ ÜÖó ïäëÜñ¡öóëÜçíÖ▲ 

öí¡, ôöÜß▲ Üäöó½ó£óëÜçíöá ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ÖíóßÜ¿ññ ôíïöÜ çïöëñ-
ôí0àñúï　 Üäñëíîóó ぴだで: Ü½ÖÜ¢ñÖó　 ï Öí¡Üä¿ñÖóñ½ (ïÜ½½óëÜçí-
Öóñ½) ëñ£Ü¿áöíöÜç. ぜÜ¢ÖÜ ç▲Ññ¿óöá ä　öá ÜïÖÜçÖ▲ê öëñßÜçíÖóú, 

¡ÜöÜë▲½ ÑÜ¿¢Ö▲ ÜÑÜç¿ñöçÜë　öá ïÜçëñ½ñÖÖ▲ñ ぴでぢ: 1) ß▲ïöëÜñ 
ç▲äÜ¿ÖñÖóñ íëóâ½ñöóôñï¡óê Üäñëíîóú; 2) äÜç▲üñÖÖí　 öÜôÖÜïöá 
äëñÑïöíç¿ñÖó　 ÜäñëíÖÑÜç; 3) çÜ£½Ü¢ÖÜïöá ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜú ç▲ßÜë-

¡ó ÑçÜê ÜäñëíÖÑÜç; 4) äÜÑÑñë¢¡í îó¡¿óôñï¡óê ßÜâñëÜç; 

5) ÜëÇíÖó£íîó　 îó¡¿Üç ï íçöÜ½íöóôñï¡Üú äëÜçñë¡Üú Üï¿Üçó　 óê £í-
çñëüñÖó　. が¿　 ß▲ïöëÜú ÜßëíßÜö¡ó ïóÇÖí¿Üç ÖíóßÜ¿ññ äÜÑêÜÑóö 
ÇíëçíëÑï¡í　 íëêóöñ¡öÜëí äÜïöëÜñÖó　 äëÜîñïïÜëí, ç ¡ÜöÜëÜú äí½　-

öó äëÜÇëí½½ ó ÑíÖÖ▲ê ëí£Ññ¿ñÖ▲.  
が¿　 äëó½ñëí ÜïçÜñÖó　 ó äëóÜßëñöñÖó　 Öíç▲¡Üç ëíßÜö▲ ï ~öó-

½ó ÜïöëÜúïöçí½ó ëíïï½Üöëó½ äëÜîñïïÜë▲ ï âó¡ïóëÜçíÖÖÜú öÜô¡Üú 
ADSP 2181, ç▲äÜï¡íñ½▲ñ âóë½Üú Analog Devices. がñöí¿áÖÜ ï ÜïÜ-
ßñÖÖÜïö　½ó äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 ïñ½ñúïöçí ADSP 21xx ½Ü¢ÖÜ Ü£Öí-
¡Ü½óöáï　 ç [7…10]. んëêóöñ¡öÜëí ADSP 2181 äëóçñÑñÖí Öí ëóï. 14.  
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づóï. 14. ゐí£Üçí　 íëêóöñ¡öÜëí ïñ½ñúïöçí äëÜîñïïÜëÜç ADSP 21xx. 

çêÜÑÖ▲ñ ëñÇ.

ALU 

ç▲êÜÑÖ▲ñ ëñÇ.

çêÜÑÖ▲ñ ëñÇ.

MAC 

ç▲êÜÑÖ▲ñ ëñÇ.

çêÜÑÖ▲ñ ëñÇ.

SHIFTER 

ç▲êÜÑÖ▲ñ ëñÇ.

äñëñÑí0àóú ëñÇ.

äëóÖó½í0àóú ëñÇ.

SPORT 0 
(Öñö ç ADSP 2105)

äñëñÑí0àóú ëñÇ.

äëóÖó½í0àóú ëñÇ.

SPORT 1 
 

ïêñ½í 
äí¡Üç¡ó ëíïäí

¡Üç¡ó

ゎぎぞぎづんどだづ 
んがづぎでだゑ 
がんぞぞぼび #1

ÜïöëÜúïöçÜ 
ß½ñÖí ½ñ¢ÑÜ üó

Öí½ó

ぢんぜéどぽ 
ぢづだゎづんぜぜ

SRAM 
(ROM) 

づぎゎごでどづ 
とだぜんぞが

ゎぎぞぎづんどだづ 
んがづぎでん 
げんゎづばげとご どんざぜぎづ

ぱずんゎご 
(öÜ¿á¡Ü Ñ¿　
ADSP-2111)

ゑぞぎぷぞéé 
ぷごぞん 
がんぞぞぼび 

MUX

ゑぞぎぷぞéé 
ぷごぞん 
んがづぎでん 

でぶぎどぶごと
とだぜんぞが

MUX

ゎぎぞぎづんどだづ 
んがづぎでだゑ 
がんぞぞぼび #2 

ぢんぜéどぽ 
がんぞぞぼび 

SRAM 
 

5 5
üóÖí R 

16

DMD 

PMD 

PMA 

DMA 

ぷóÖí PMA 

ぷóÖí DMA 

ぷóÖí PMD 

ぷóÖí DMD 16

24

14

14
24 16 

14

24

3 

1
3
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んëóâ½ñöóôñï¡óú ß¿Ü¡ ç¡¿0ôíñö íëóâ½ñöóôñï¡Ü-¿ÜÇóôñï¡Üñ 
ÜïöëÜúïöçÜ (ALU), ¡ÜöÜëÜñ ç▲äÜ¿Ö　ñö íëóâ½ñöóôñï¡óñ ó ¿ÜÇóôñ-
ï¡óñ Üäñëíîóó, Ü½ÖÜ¢óöñ¿á-Öí¡Üäóöñ¿á (MAC), ïäñîóí¿áÖÜ 
ï¡ÜÖâóÇÜëóëÜçíÖÖ▲ú Ñ¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 Üäñëíîóú Ü½ÖÜ¢ñÖó　 ó 
ÜïöëÜúïöçÜ ïÑçóÇí (SIFTER), äÜ£çÜ¿　0àññ ÖÜë½óëÜçíöá ôóï¿í 
äÜï¿ñ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ï¿Ü¢ñÖó　 ó Ü½ÖÜ¢ñÖó　. 

がçí ÇñÖñëíöÜëí íÑëñïí ÑíÖÖ▲ê äëñÑÖí£ÖíôñÖ▲ Ñ¿　 ½ÜÑóâó-
¡íîóó ßóö íÑëñïí äëó ç▲äÜ¿ÖñÖóó äëÜîñïïÜëÜ½ ゐぢぱ.  

ぢëÜÇëí½½Ö▲ú íçöÜ½íö, ïÜïöÜ　àóú ó£ ïôñöôó¡í, ëñÇóïöëí 
¡Ü½íÖÑ ó ÇñÖñëíöÜëí íÑëñïí £íÇëÜ£¡ó ¡Ü½íÖÑ, ÜïÜàñïöç¿　ñö äÜÑ-
Ññë¢¡Ü Üäñëíîóú ï Üï¿ÜçÖ▲½ó äñëñêÜÑí½ó, ç▲£Üç äÜÑäëÜÇëí½½ ó 
çÜ£çëíö ç ÜïÖÜçÖÜ0 äëÜÇëí½½Ü.  

だäñëíöóçÖí　 äí½　öá ëí£Ññ¿ñÖí Öí äí½　öá ÑíÖÖ▲ê (16K ï¿Üç) 
ó äí½　öá äëÜÇëí½½ (16K ï¿Üç), ÜÑÖí¡Ü ïóïöñ½í ¡Ü½íÖÑ äÜÑÑñë-
¢óçíñö óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ äí½　öó äëÜÇëí½½ öí¡¢ñ ó Ñ¿　 êëíÖñÖó　 
ÑíÖÖ▲ê (½ÜÑóâóîóëÜçíÖÖí　 ÇíëçíëÑï¡í　 íëêóöñ¡öÜëí). づí£Ññ¿ñ-
Öóñ ÜïÖÜçÖ▲ê üóÖ äëÜîñïïÜëí Öí ôñö▲ëñ (üóÖ▲ ÑíÖÖ▲ê äí½　öó 
äëÜÇëí½½, ÑíÖÖ▲ê äí½　öó ÑíÖÖ▲ê, íÑëñïÜç äí½　öó ó íÑëñïÜç ÑíÖ-
Ö▲ê) äÜ£çÜ¿　ñö ëíïäíëí¿¿ñ¿óçíöá äëÜîñïï▲ ó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ ç▲-
äÜ¿Ö　öá Üäñëíîóó ÜßëíßÜö¡ó. ぷóÖí R ï¿Ü¢óö Ñ¿　 äñëñï▲¿¡ó 
äëÜ½ñ¢ÜöÜôÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ½ñ¢ÑÜ ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲½ó ß¿Ü¡í½ó.  

が¿　 äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 äëÜîñïïÜëí ï¿ñÑÜñö äëñÑïöíç¿　öá 
ñÇÜ äëÜÇëí½½ÖÜ-¿ÜÇóôñï¡Ü0 ½ÜÑñ¿á (ï½. ëóï. 15). éÑëÜ äëÜîñïïÜ-
ëÜç ïñ½ñúïöçí ADSP-21xx ï öÜô¡ó £ëñÖó　 äëÜÇëí½½óïöí ïÜïöÜóö 
ó£ öëñê ç▲ôóï¿óöñ¿áÖ▲ê ÜïöëÜúïöç, ÑçÜê ÇñÖñëíöÜëÜç íÑëñïí ó 
äëÜÇëí½½ÖÜÇÜ íçöÜ½íöí. だßëíàñÖóñ ¡ ëñÇóïöëí½ ~öóê ÜïöëÜúïöç 
ó£ äëÜÇëí½½▲ äëÜó£çÜÑóöï　 äÜ óê ¿ÜÇóôñï¡ó½ ó½ñÖí½, çÜ£¿ñ ëñ-
ÇóïöëÜç Ü¡í£íÖí óê ëí£ë　ÑÖÜïöá. 

ば ¡í¢ÑÜÇÜ ó£ ëñÇóïöëÜç ç▲ôóï¿óöñ¿　 ñïöá öñÖñçÜú ëñÇóïöë-
ÑçÜúÖó¡. ぢñëñ¡¿0ôñÖóñ ½ñ¢ÑÜ ÜïÖÜçÖ▲½ó ó öñÖñç▲½ó ëñÇóïöëí-
½ó äëÜó£çÜÑóöï　 äëÜÇëí½½ÖÜ, ¡Ü½íÖÑí½ó ENA SEG_REG (ç▲-

ßëíöá çöÜëóôÖ▲ú ÖíßÜë ëñÇóïöëÜç, ö.ñ. ÜïöíÖÜçóöá ç 1 ïÜÜöçñöïö-
çÜ0àóú ßóö ç ëñÇóïöëñ ïöíöÜïí MSTAT) ó ¡Ü½íÖÑÜú 
DIS SEG_REG (ïßëÜïóöá ~öÜö ßóö). 

ぢëó ëí£ëíßÜö¡ñ äëÜÇëí½½ ÜÑÜßÖÜ äÜ¿á£Üçíöáï　 óÖöñÇëóëÜ-
çíÖÖÜú ïëñÑÜú ëí£ëíßÜö¡ó ó Üö¿íÑ¡ó (IDDE). が¿　 ïñ½ñúïöçí 
ADSP ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú äí¡ñö äëÜÇëí½½ ÖÜïóö Öí£çíÖóñ  
VisualDSP++. だÖ ç¡¿0ôíñö ç ïñß　 çïñ ÖñÜßêÜÑó½▲ñ óÖïöëÜ½ñÖö▲ 
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Ñ¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 äëÜñ¡öí, ç ¡ÜöÜëÜ½ óïäÜ¿á£Üñöï　 ¡í¡ 　£▲¡ íï-
ïñ½ß¿ñëí, öí¡ ó 　£▲¡ó ç▲ïÜ¡ÜÇÜ ÜëÜçÖ　 (ç ôíïöÖÜïöó, 　£▲¡ でó). 
とëÜ½ñ öÜÇÜ, ç VisualDSP++ çêÜÑ　ö öñ¡ïöÜç▲ú ëñÑí¡öÜë, öëíÖï¿　-
öÜë, ëñÑ¡öÜë ïç　£ñú, Üö¿íÑôó¡-ïó½Ü¿　öÜë, äëÜÇëí½½í £íÇëÜ£¡ó ó 
ÑëÜÇóñ äÜ¿ñ£Ö▲ñ äëÜÇëí½½▲.  

 

づóï. 15. がÜïöÜäÖ▲ñ Ñ¿　 äëÜÇëí½½óëÜçíÖó　 ëñÇóïöë▲ äëÜîñïïÜëÜç ïñ½ñú-

ïöçí ASDP218x. 

é£▲¡ íïïñ½ß¿ñëí ïÜïöÜóö ó£ ÖíßÜëí ¡Ü½íÖÑ-óÖïöëÜ¡îóú, ç ¡ÜöÜ-

ë▲ê ½Ü¢ÖÜ óïäÜ¿á£Üçíöá äëÜïö▲ñ ÜäñëíöÜëÖ▲ñ ç▲ëí¢ñÖó　, ó Ñóëñ¡-

öóç, óïäÜ¿á£Üñ½▲ê Öí ~öíäñ öëíÖï¿　îóó-íïïñ½ß¿óëÜçíÖó　. ゐí£Üç▲ú 

ÖíßÜë ¡Ü½íÖÑ ADSP-21xx ç¡¿0ôíñö öëíÑóîóÜÖÖ▲ñ Ñ¿　 ½ó¡ëÜäëÜîñï-
ïÜëÜç Üäñëíîóó ï ß¿Ü¡í½ó ç▲ôóï¿óöñ¿　, ¡Ü½íÖÑ▲ äñëñï▲¿¡ó ÑíÖÖ▲ê 

ó óÖïöëÜ¡îóó Üäëíç¿ñÖó　. ぞñ¡ÜöÜë▲ñ äëó½ñë▲ öóäóôÖ▲ê óÖïöëÜ¡-

îóú äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿óîñ 1 (äÜ¿Ö▲ú ïäóïÜ¡ ¡Ü½íÖÑ ï½. [9], Ç¿. 15): 
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どíß¿óîí 1. ぢëó½ñë▲ ¡Ü½íÖÑ ADSP-2181. 

IF EQ AR = AX0+AY0; äëó Üï¿Üçóó ÖÜ¿ñçÜÇÜ £ÖíôñÖó　 ç ëñÇóïö-
ëñ AR, ¡ ïÜÑñë¢ó½Ü½Ü AX0 äëóßíç¿　ñöï　 

ïÜÑñë¢ó½Üñ AY0 ó ëñ£Ü¿áöíö ïÜêëíÖ　ñö-
ï　 ç AR (ñï¿ó Üï¿Üçóñ Öñ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　, öÜ 

ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 óÖïöëÜ¡îó　 NOP) 
AF = MR1 XOR AY1; ç AF £íÖÜïóöï　 ëñ£Ü¿áöíö ¿ÜÇóôñï¡Üú 

Üäñëíîóó «óï¡¿0ôí0àññ ごずご», ç▲äÜ¿-

Ö　ñ½Üú ï ÑíÖÖ▲½ó ç MR1 ó AY1 
AR = TGLBIT 7 OF AX1 ÜïöíÖÜç¡í ç AR £ÖíôñÖó　 7-ÇÜ ßóöí AX1 

MR = MX0*MY0(US); Ü½ÖÜ¢ñÖóñ, äëóôñ½ ½ÜÑóâó¡íöÜë ç ï¡Üß-

¡íê (US) ïÜÜßàíñö äëÜîñïïÜëÜ, ôöÜ äñë-

ç▲ú ÜäñëíÖÑ – ßñ££Öí¡Üç▲ú, í çöÜëÜú – 

£Öí¡Üç▲ú   
MR = MR-AR*MY1(SS) Ü½ÖÜ¢ñÖóñ c ç▲ôóöíÖóñ½ ó ÜôñöÜ½ £Öí-

¡Üç ïÜ½ÖÜ¢óöñ¿ñú 
MR = MR+MX1*MY0(RND) Ü½ÖÜ¢ñÖóñ c ïÜ½½óëÜçíÖóñ½, äëóôñ½ RND 

Ü£Öíôíñö, ôöÜ Üßí ÜäñëíÖÑí – £Öí¡Üç▲ñ, í 
ëñ£Ü¿áöíö ï¿ñÑÜñö Ü¡ëÜÇ¿óöá  

IF LT MR = MX0*MX0(UU) Ü½ÖÜ¢ñÖóñ ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 äëó  Üï¿Üçóó, 

ôöÜ £ÖíôñÖóñ ç MR ½ñÖáüñ ÖÜ¿　, ëñ£Ü¿á-

öíö ïÜêëíÖ　ñöï　 ç MR 

SR = ASHIFT SI BY –6(LO) íëóâ½ñöóôñï¡óú (ö.ñ. ï ÜôñöÜ½ £Öí¡í) 
ïÑçóÇ çäëíçÜ SI Öí 6 ßóö ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ 

½¿íÑüñú ôíïöó SR 
SR =  

= SR OR LSHIFT SI BY 3(HY) 
¿ÜÇóôñï¡Üñ ごずご ïÜÑñë¢ó½ÜÇÜ SR ó ëñ-
£Ü¿áöíöí ïÑçóÇí SI ç¿ñçÜ Öí 3 äÜ£óîóó 

ÜöÖÜïóöñ¿áÖÜ ïöíëüñú äÜ¿ÜçóÖ▲ ÇëÜää▲ 

ëí£ë　ÑÜç (ï ÑÜßíç¿ñÖóñ½ ÖÜ¿ñú ïäëíçí)  
MX0 = 1234 £íäóïá ç ëñÇóïöë MX0 ôóï¿í 1234 

IMASK = 0xF £íäóïá ç ëñÇóïöë ½íï¡ó äëñë▲çíÖóú 

IMASK ôóï¿í F16 

AX0 = DM(I0,M0) ¡ÜïçñÖÖÜñ ïôóö▲çíÖóñ ôóï¿í ó£ ëñÇóïöëí 
AX0 ç äí½　öá ÑíÖÖ▲ê, íÑëñï ¡ÜöÜëÜú Ü¡í-
£íÖ ç ëñÇóïöëñ I0, äëóôñ½ äÜ £íçñëüñÖó0 

ïôóö▲çíÖó　 I0 ÜßÖÜç¿　ñöï　 £ÖíôñÖóñ½, ïÜ-

Ññë¢íàñ½ï　 ç M0 

AX0 = 0 

DM(0x3FFE) = AX0 

ö.¡. Öñö óÖïöëÜ¡îóó £íäóïó ¡ÜÖïöíÖö▲ äÜ 

ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜ½Ü íÑëñïÜ, öÜ ~öó ¡Ü-

½íÖÑ▲ óïäÜ¿á£Ü0öï　 Ñ¿　 ÜßÖÜ¿ñÖó　 ëñ-
Çóïöëí DM, ¡ÜöÜë▲ú ÖíêÜÑóöï　 äÜ íÑëñïÜ 

äí½　öó ÑíÖÖ▲ê 3FFE 
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PM(I4,M5) = MR1 ¡ÜïçñÖÖí　 £íäóïá äí½　öó ¡Ü½íÖÑ (£Öíôñ-
Öóñ½, ïÜÑñë¢íàñ½ï　 ç MR1) äÜ íÑëñïÜ, 

Ü¡í£▲çíñ½Ü½Ü I4 ó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜú ½Ü-

Ñóâó¡íîóñú I4 £ÖíôñÖóñ½ ó£ M5   
JUMP (I4) äñëñêÜÑ ¡ ¡Ü½íÖÑñ, ïÜÑñë¢íàñúï　 ç 

　ôñú¡ñ ï íÑëñïÜ½, Ü¡í£íÖÖÜ½ ç I4 (¡Üï-
çñÖÖí　 íÑëñïíîó　) 

IF NOT CE JUMP my_label 

…. 

my_label: 

ñï¿ó ïôñöôó¡ ôóï¿í äÜçöÜëñÖóú ÖñÖÜ¿ñçÜú, 

öÜ äñëñúöó ¡ ½ñö¡ñ my_label (ó½　 ½ñö¡ó 

– ÜäëñÑñ¿　ñ½▲ú äÜ¿á£Üçíöñ¿ñ½ óÑñÖöóâó-

¡íöÜë, ¡ÜöÜë▲ú óïäÜ¿á£Üñöï　 ¡í¡ íÑëñï äñ-
ëñêÜÑí) 

CNTR = 10 öñ¡Üàññ ïÜÑñë¢ó½Üñ ïôñöôó¡í îó¡¿í 
CNTRL äÜ½ñàíñöï　 ç ïöñ¡, äÜï¿ñ ôñÇÜ ç 

~öÜö ëñÇóïöë äÜ½ñàíñöï　 £ÖíôñÖóñ 10 
RTS  çÜ£çëíö ó£ äÜÑäëÜÇëí½½▲ Üßñïäñôóçíñö 

Üï¿ÜçÖ▲ú çÜ£çëíö ¡ öÜô¡ñ äëÜÇëí½½▲, 

Üö¡ÜÑí äëÜó£Üüñ¿ ç▲£Üç äÜÑäëÜÇëí½½▲ 
RTI çÜ£çëíö ó£ äÜÑäëÜÇëí½½▲ ÜßëíßÜö¡ó äëñ-

ë▲çíÖó　 
ENA  ëí£ëñüóöá ¡í¡óñ-¿óßÜ óÑñÖöó-âó¡íöÜë▲ 

ó¿ó ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ÜÑÖÜÇÜ ó£ ïñ½ó ëñ¢ó-

½Üç, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóê ßóöí½ ëñÇóïöëí 
MSTAT 

ENA TIMER ëí£ëñüóöá ÜßëíßÜö¡Ü äëñë▲çíÖóú Üö 
öíú½ñëí 

DIS £íäëñöóöá (öÜ ¢ñ, ôöÜ ó ¡Ü½íÖÑí ENA) 
NOP Öñö ç▲äÜ¿ÖñÖó　 Öó¡í¡Üú Üäñëíîóó 

でäñîóâóôñï¡Üú ÜïÜßñÖÖÜïöá0 ぴでぢ 　ç¿　0öï　 ½ÖÜÇÜâÜÖ¡îóÜ-
Öí¿áÖ▲ñ óÖïöëÜ¡îóó, ¡ÜöÜë▲ñ óïäÜ¿á£Ü0ö äëñó½Üàñïöçí äíëí¿¿ñ-
¿ó£½í ïñ½ñúïöçí ó äÜ£çÜ¿　0ö ç▲äÜ¿Ö　öá ¡Ü½ßóÖíîó0 Üäñëíîóú £í 
ÜÑóÖ îó¡¿. ぢëó½ñë▲ öí¡óê óÖïöëÜ¡îóú äëóçñÑñÖ▲ ç öíß¿.2. 

どíß¿óîí 2. ぜÖÜÇÜâÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ñ óÖïöëÜ¡îóó ADSP-2181. 

Ü½ÖÜ¢ñÖóñ ï Öí¡Üä¿ñÖóñ½:  
MR = MR+MX0*MY0(SS), MX0 = DM(I0,M1), MY0 = PM(I4,M4) 

¡ ïÜÑñë¢ó½Ü½Ü MR äëóßíç¿　ñöï　 ëñ£Ü¿áöíö äñëñ½ÖÜ¢ñÖó　 ôóïñ¿, Öí-
êÜÑ　àóêï　 ç MX0 ó MY0 ((SS) – Ü£Öíôíñö, ôöÜ Üßí ÜäñëíÖÑí 　ç¿　0öï　 

£Öí¡Üç▲½ó)), äÜï¿ñ ôñÇÜ ó£ äí½　öó ÑíÖÖ▲ê ç MX0 £íÇëÜ¢íñöï　 £Öíôñ-
Öóñ ó£ 　ôñú¡ó ï íÑëñïÜ½, Ü¡í£íÖÖ▲½ ç I0, £íöñ½ ïÜÑñë¢ó½Üñ I0 ½ÜÑó-

âóîóëÜñöï　 £ÖíôñÖóñ½ ó£ M1, ç öÜ½ ¢ñ îó¡¿ñ ïÜÑñë¢ó½Üñ MY0 £í½ñ-
Ö　ñöï　 ôóï¿Ü½ êëíÖ　àñ½ï　 ç äí½　öó äëÜÇëí½½ äÜ íÑëñïÜ, Ü¡í£íÖÖÜ½Ü ç 

I4 ó £ÖíôñÖóñ ç I4 £í½ñÖ　ñöï　 Öí £ÖíôñÖóñ ó£ M4  
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ç▲ôóï¿ñÖóñ ï ôöñÖóñ½ ó£ äí½　öó:  
AR = AX0+AY0, AX0 = DM(I0,M3) 

ï¿Ü¢ñÖóñ ç ALU ó £íÇëÜ£¡í ÜäñëíÖÑí ó£ äí½　öó ÑíÖÖ▲ê 

ç▲ôóï¿ñÖóñ ï £íäóïá0 ç äí½　öá: 
DM(I0,M0) = AR, AR = AX0+AY0 

ç Öíôí¿ñ îó¡¿í óÑñö £íÇëÜ£¡í ïöíëÜÇÜ £ÖíôñÖó　, í £íöñ½ - ç▲ôóï¿ñÖóñ 

ÖÜçÜÇÜ  

ç▲ôóï¿ñÖóñ ï äñëñï▲¿¡Üú ó£ ëñÇóïöë-ëñÇóïöë:  
AR = AX0+AY0, AX0 = MR2 

äñëñï▲¿¡í ëñÇóïöë-ëñÇóïöë äÜ üóÖñ R ½Ü¢ñö ß▲öá ½ñ¢ÑÜ ¿0ß▲½ó ëñ-
Çóïöëí½ó ç▲ôóï¿óöñ¿　, ¡ëÜ½ñ ëñÇóïöëÜç ÜßëíöÖÜú ïç　£ó AF, MF ó ëñ-
Çóïöëí SB  

ゑ äëÜÇëí½½ñ Öí íïïñ½ß¿ñëñ ç½ñïöñ ï ¡Ü½íÖÑí½ó ïÜÑñë¢íöï　 
Ñóëñ¡öóç▲, óïäÜ¿á£Üñ½▲ñ Öí ~öíäñ öëíÖï¿　îóó äëÜÇëí½½▲ ç 
½íüóÖÖ▲ú ¡ÜÑ, ÖÜ ïí½ó ÜÖó Öñ öëíÖï¿óëÜ0öï　. ゑ äëÜÇëí½½ÖÜ½ 
¡ÜÑñ Ñóëñ¡öóç▲ äÜ½ñôí0öï　 öÜô¡í½ó. ぢëó½ñë: 

.VAR/DM my_array[128]  

Ñóëñ¡öóçí, Üßé　ç¿　0àí　, ôöÜ ç äí½　öó ÑíÖÖ▲ê âÜë½óëÜñöï　 ½íïïóç 
ó£ 128-½ó 16-öó ßóöÜç▲ê ~¿ñ½ñÖöÜç, ï Öíôí¿Ü½ äÜ íÑëñïÜ my_array. 

.INIT my_array: <filename.dat>  

~öí Ñóëñ¡öóçí ïôóö▲çíñö £ÖíôñÖóñ ó£ âíú¿í ÑíÖÖ▲ê filename.dat ç ½íï-
ïóç çÜ çëñ½　 ïßÜë¡ó äëÜÇëí½½▲ (ëíßÜöíñö öÜ¿á¡Ü ç ëñ¢ó½ñ ~½Ü¿　îóó).  

.include «def2181.h»  

äÜÑ¡¿0ôíñö âíú¿ def2181.h ëíïäÜ¿Ü¢ñÖÖ▲ú ç öÜú ¢ñ Ñóëñ¡öÜëóó, 
ôöÜ ó äëÜÇëí½½í, ç ¡ÜöÜëÜ½ ¡í¡ ¡ÜÖïöíÖö▲ ÜäëñÑñ¿ñÖ▲ ó½ñÖí ëñ-
ÇóïöëÜç ó óê ÜöÑñ¿áÖ▲ê ßóö, í öí¡¢ñ ó½ñÖí íÑëñïÜç çñ¡öÜëÜç  
äëñë▲çíÖó　. 

4. だäóïíÖóñ ¿íßÜëíöÜëÖÜÇÜ ½í¡ñöí 
ゑ ¿íßÜëíöÜëÖ▲ê ëíßÜöíê óïäÜ¿á£Üñöï　 Üö¿íÑÜôÖí　 ä¿íöí  

EZ LAB-2181 ó ïÜñÑóÖñÖÖí　 ï Öñú ä¿íöí ïÜ ïçñöÜç▲½ó óÖÑó¡íöÜ-
ëí½ó ó äñëñ¡¿0ôíöñ¿　½ó (ï½. ëóï. 16, 17 ó 18). とí¡ äÜ¡í£íÖÜ Öí 
ëóï. 17, ç½ñïöñ ADSP-2181 Öí ¿íßÜëíöÜëÖÜú ä¿íöñ ëí£½ñàñÖ▲: 
ïöíöóôñï¡Üñ ぢげば, ½ó¡ëÜïêñ½í ¡ÜÑñ¡í íÜÑóÜïóÇÖí¿Üç AD1847, (ç 
~öÜ½ ÜïöëÜúïöçñ ÜßéñÑóÖñÖ▲ íÖöó~¿íúïóÖÇÜç▲ú ぱぞぶ, んぴぢ, 
ぴんぢ, ó ïÇ¿í¢óçí0àóú ぱぞぶ), ëí£éñ½ äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜÇÜ äÜëöí 
(Ñ¿　 ïç　£ó ï Üäëíç¿　0àó½ ぢと), ëí£éñ½▲ ççÜÑí ó ç▲çÜÑí íÖí¿ÜÇÜ-
çÜÇÜ ïóÇÖí¿í, í öí¡¢ñ ëí£éñ½▲ üóÖ íÑëñïí, ÑíÖÖ▲ê ó çÖñüÖóê 
äÜëöÜç äëÜîñïïÜëí. ぢóöíÖóñ ÜïöëÜúïöçí ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 Üö óï-
öÜôÖó¡í = 9…12 ゑ, öÜ¡ äÜöëñß¿ñÖó　 Öñ ßÜ¿ññ 300 ½ん.  
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づóï. 16. ずíßÜëíöÜëÖ▲ú ½í¡ñö ÜïöëÜúïöçí Ñ¿　 ëíßÜö▲ ï ぴでぢ.  

 

づóï. 17. づíïäÜ¿Ü¢ñÖóñ ~¿ñ½ñÖöÜç Öí ÜôñßÖÜú ä¿íöñ ï ADSP 2181. 
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づóï. 18. ぢëóÖîóäóí¿áÖí　 ~¿ñ¡öëóôñï¡í　 ïêñ½í ä¿íö▲ ïÜ ïçñöÜÑóÜÑí½ó ó äñëñ¡¿0ôíöñ¿　½ó 

2
0
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とí¡ ï¿ñÑÜñö ó£ ëóï. 18, äñëñ¡¿0ôíöñ¿ó ó ïçñöÜÑóÜÑ▲ äÜÑ-
¡¿0ôñÖ▲ ¡ ç▲êÜÑÖÜú üóÖñ ÑíÖÖ▲ê äëÜîñïïÜëí äëó äÜ½Üàó äëÜ-
ïöñúüñÇÜ ÑñüóâëíöÜëí íÑëñïí Öí ÜïÖÜçñ «¿ÜÇóôñï¡ÜÇÜ ご» (½ó¡-
ëÜïêñ½▲ ずず1), ßÜâñëÖ▲ê äëóñ½ÜäñëñÑíöôó¡Üç üóÖ▲ (½ó¡ëÜïêñ-
½▲ んぢ5) ó ßÜâñëÖ▲ê ëñÇóïöëÜç-£íàñ¿Ü¡ (½ó¡ëÜïêñ½▲ ごづ23). 

5. ずíßÜëíöÜëÖí　 ëíßÜöí ぴでぢ-1.  
づí£ëíßÜö¡í äëÜïöñúüñÇÜ ÜïöëÜúïöçí Öí ÜïÖÜçñ ADSP 2181 

ぴñ¿á ëíßÜö▲: Ü£Öí¡Ü½óöï　 ï ÜïÖÜçÖ▲½ó ~¿ñ½ñÖöí½ó óÖöñÇ-
ëóëÜçíÖÖÜú ïëñÑ▲ äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 VisualDSP++. ぞí äëó½ñëñ 
äëÜÇëí½½▲, ëñí¿ó£Ü0àñú ïôóö▲çíÖóñ ó £íäóïá îóâëÜç▲ê ÑíÖ-
Ö▲ê, ó£Üôóöá ÜïÖÜçÖ▲ñ ïöíÑóó ëí£ëíßÜö¡ó äëÜñ¡öí. づí£ëíßÜöíöá 
ÜïöëÜúïöçÜ, ëñí¿ó£Ü0àññ ïôóö▲çíÖóñ äÜ¿Ü¢ñÖóú â¿í¢¡Üç-
äñëñ¡¿0ôíöñ¿ñú ó ëí£¿óôÖ▲ñ í¿ÇÜëóö½▲ ç▲çÜÑí óÖâÜë½íîóó.  

げíÑíÖóñ 1. ゑÖó½íöñ¿áÖÜ ó£Üôóöñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó Üö¿íÑÜôÖÜú ä¿íö▲ 
ó ä¿íö▲ ççÜÑí-ç▲çÜÑí. ば　ïÖóöñ, ¡í¡ ÜïÜàñïöç¿　ñöï　 ççÜÑ óÖâÜë-
½íîóó Üö äñëñ¡¿0ôíöñ¿ñú ó ç▲çÜÑ ïóÇÖí¿Üç Üäëíç¿ñÖó　 ïçñöÜ-
ÑóÜÑí½ó. だäëñÑñ¿óöñ íÑëñï Ñ¿　 ïôóö▲çíÖó　 äÜ¿Ü¢ñÖóú äñëñ¡¿0-
ôíöñ¿ñú ó íÑëñï Ñ¿　 £íäóïó ïçñöÜç▲ê óÖÑó¡íöÜëÜç, ¡ÜöÜë▲ñ £íöñ½ 
ÑÜ¿¢Ö▲ óïäÜ¿á£Üçíöáï　 ç äëÜÇëí½½ñ. 
げíÑíÖóñ 2. ご£Üôóöñ ÜïÜßñÖÖÜïöó ëíßÜö▲ ï óÖöñÇëóëÜçíÖÖÜú ïëñ-
ÑÜú äëÜñ¡öóëÜçíÖó　 ó Üö¿íÑ¡ó ïóïöñ½ VisualDSP++. で¿ñÑÜ　 äëó-
çñÑñÖÖ▲½ Öó¢ñ óÖïöëÜ¡îó　½, ç▲äÜ¿Öóöñ äÜ üíÇí½ çïñ Ññúïöçó　 
ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 ëí£ëíßÜö¡ó äëÜñ¡öí. でÜ£Ñíúöñ äíä¡Ü, ç ¡ÜöÜëÜú 
ßÜÑñö êëíÖóöáï　 çíü äëÜñ¡ö «CODE». ぢÜ½ñïöóöñ öÜÑí, âíú¿ ï óï-
êÜÑÖ▲½ üíß¿ÜÖÜ½ äëÜñ¡öí «first00.asm», í öí¡¢ñ âíú¿ ï Üäëíç-
¿　0àñú óÖâÜë½íîóñú Ñ¿　 ëñÑí¡öÜëí ïç　£ñú «ADSP-2181.ldf», ïÜ-
Ññë¢íàóú óÖïöëÜ¡îóó, ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 ¡Ü½äó¿　îóó ó ÜëóñÖöó-
ëÜçíÖÖ▲ñ Öí ÑíÖÖ▲ú öóä ぴでぢ. 

2.1. づí£ëíßÜö¡í äëÜñ¡öí ï äëó½ñëÜ½ äëÜÇëí½½▲ ççÜÑí-ç▲çÜÑí  

2.1.1. げíäÜïöóöñ Öí ç▲äÜ¿ÖñÖóñ äëÜÇëí½½Ü VisialDSP++. ゑ äëÜîñï-
ïñ £íÇëÜ£¡ó äÜöëñßÜñöï　 äëÜçñë¡í, ôöÜ ¡ ぢと äÜÑ¡¿0ôñÖí ä¿íöí EZ-
LAB. が¿　 óÖóîóí¿ó£íîóó äÜ £íäëÜïÜ ï¿ñÑÜñö Öí¢íöá ¡ÖÜä¡Ü ïßëÜïí 
(reset) Öí ä¿íöñ. ぢÜï¿ñ ~öÜÇÜ Öí ~¡ëíÖñ äÜ　çóöï　 öóäóôÖÜñ Ü¡ÖÜ, óÖ-
öñëâñúïí äëÜÇëí½½▲, äÜÑÜßÖÜñ öÜ½Ü, ôöÜ ó£Üßëí¢ñÖÜ Öí ëóï. 19. 
ぢÜ ëóï. 19 ó äëóçñÑñÖÖÜú Öó¢ñ öíß¿óîñ 3, äÜ¿á£Ü　ïá ïäëíçÜôÖÜú 
ïóïöñ½Üú (¡¿íçóüí {F1}), çÖó½íöñ¿áÖÜ ó£Üôóöñ çêÜÑ　àóñ ç óÖöñë-
âñúï äÜ¿á£Üçíöñ¿　 ~¿ñ½ñÖö▲ óÖöñëâñúïí ó óê Öí£ÖíôñÖóñ.  
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づóï. 19. ぢëó½ñë äÜ¿á£Üçíöñ¿áï¡ÜÇÜ óÖöñëâñúïí äëÜÇëí½½▲ VisualDSP++.

Ü¡ÖÜ äëÜñ¡öí

Ü¡ÖÜ ïÜÜßàñÖóú Ü ¡Ü½äÜÖÜç¡ñ ó ïßÜë¡ñ 

Ü¡ÖÜ ëñÑí¡öÜëí ¡ÜÑí

Ü¡ÖÜ äí½　öó ÑíÖÖ▲ê

Ü¡ÖÜ Ñó£íïïñ½ß¿ñëí

Ü¡ÖÜ ëñÇóïöëÜç ç▲ôóï¿óöñ¿　

ïöëÜ¡í ïÜÜßàñÖóú

Ç¿íçÖÜñ ½ñÖ0

äíÖñ¿ó óÖïöëÜ½ñÖöÜç 

2
2
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どíß¿óîí 3. だïÖÜçÖ▲ñ óÖïöëÜ½ñÖö▲ VisualDSP++. 

 

 

Üäñëíîóó ï âíú¿í½ó:  

ïÜ£Ñíöá, Üö¡ë▲öá, ïÜêëíÖóöá, ëíïäñôíöíöá, £í-
ÇëÜ£óöá äëÜÇëí½½Ü, äñëñ£íÇëÜ£óöá 
ÖÜçÜ0 

 

 

ëñÑí¡öóëÜçíÖóñ ¡ÜÑí äëÜÇëí½½: 

ç▲ëñ£íöá, ¡ÜäóëÜçíöá, çïöíçóöá, Üö½ñÖóöá, 
ïÖÜçí çÜïïöíÖÜçóöá, äÜóï¡, äÜçöÜëóöá äÜóï¡, 

£í½ñÖóöá, óï¡íöá öñ¡ïö, äñëñúöó, äÜ¡í£íöá óï-
êÜÑÖ▲ú âíú¿, ÜïöíÖÜçóöá £í¡¿íÑ¡Ü, äñëñúöó ¡ 

ï¿ñÑÜ0àñú, äëñúöó ¡ äëñÑ▲ÑÜàñú, ïÖ　öá çïñ 
£í¡¿íÑ¡ó  

 

 

Üäñëíîóó ï äëÜñ¡öÜ½: 

ÑÜßíçóöá âíú¿, ÜÑí¿óöá ó£ äëÜñ¡öí, Üö¡ë▲öá 
Ü¡ÖÜ Üäîóú, ïÜßëíöá ó£ ç▲ßëíÖÖ▲ê âíú¿Üç, 

ïÜßëíöá äëÜñ¡ö ï ÜôñöÜ½ ÜßÖÜç¿ñÖÖ▲ê âíú¿Üç, 

ïÜßëíöá £íÖÜçÜ, ÜïöíÖÜçóöá ïßÜë¡Ü, ëñ¢ó½ ëí-
ßÜö▲ 

 

 

 

Üö¿íÑ¡í äëÜÇëí½½▲: 

ïöíëö ó¿ó äëÜÑÜ¿¢ñÖóñ, £íäÜï¡ ïÖíôí¿í, Üïöí-
ÖÜç¡í, ïßëÜï äëÜîñïïÜëí, Öí£ÖíôñÖóñ öÜô¡ó Üï-
öíÖÜç¡ó, ÜÑí¿ñÖóñ çïñê öÜôñ¡ ÜïöíÖÜç¡ó, ëí£-
ëñüóöá ó¿ó Üö½ñÖóöá ÑíÖÖÜ0 öÜô¡Ü, ç äÜüí-
ÇÜçÜ½ ëñ¢ó½ñ ëí£ëñüóöá çêÜÑ ç äÜÑäëÜÇëí½-

½Ü, ÜßÜúöó äÜÑäëÜÇëí½½Ü, ç▲úöó ó£ äÜÑäëÜ-

Çëí½½▲, Üö¡ë▲öá Ü¡Öí äëÜï½Üöëí ç▲ëí¢ñÖóú, 

Locals, Stack, Disassembly  

2.1.2. でÜ£Ñíúöñ ÖÜç▲ú äëÜñ¡ö. が¿　 ~öÜÇÜ ç▲ßñëóöñ äÜÖ¡ö «New» 
âÜÖ¡îóó «Project» ç ïÜÜöçñöïöçÜ0àñ½ ëí£Ññ¿ñ Ç¿íçÖÜÇÜ ½ñÖ0. ゑ 
Ü¡Öñ Project/Project options… Öí£Öíôáöñ öóä äëÜîñïïÜëí (ADSP-
2181). がíúöñ äëÜñ¡öÜ ó½　 ó ïÜêëíÖóöñ äëÜñ¡ö, ç▲£çíç ïÜÜöçñöïö-
çÜ0àññ ½ñÖ0 âÜÖ¡îóó «Project». 
2.1.3. どñäñëá ï¿ñÑÜñö ç¡¿0ôóöá ç äëÜñ¡ö âíú¿ ¡ÜÑÜ½ äëÜÇëí½½▲ 
Öí 　£▲¡ñ íïïñ½ß¿ñë ó¿ó で++. が¿　 ~öÜÇÜ ï¿ñÑÜñö ç Ü¡Öñ äëÜñ¡öí 
ç▲Ññ¿óöá ïöëÜ¡Ü «Source Files» ó ç▲£çíöá ¡ÜÖöñ¡ïöÖÜñ ½ñÖ0, Öí-
¢íç äëíçÜ0 ¡ÖÜä¡Ü ½▲üó. げíöñ½ ï¿ñÑÜñö ç▲ßëíöá Üäîó0 «Add to 
project»/«File(s)…». ぢÜ　çóöï　 ïöíÖÑíëöÖÜñ Ñóí¿ÜÇÜçÜñ Ü¡ÖÜ Üö-
¡ë▲öó　 âíú¿í, äÜ£çÜ¿　0àññ Ü¡í£íöá äÜöá ¡ âíú¿Ü ó ñÇÜ ó½　. がÜ-
ßíçáöñ ç äëÜñ¡ö âíú¿ üíß¿ÜÖí äëÜÇëí½½▲ «first00.asm». が¿　 ~öÜ-
ÇÜ ÖíúÑóöñ âíú¿ ç âíú¿ÜçÜú ïóïöñ½ñ ó Ñçí¢Ñ▲ àñ¿¡Öóöñ ¿ñçÜú 
¡ÖÜä¡Üú ½▲üó Öí ïÜÜöçñöïöçÜ0àñú äó¡öÜÇëí½½ñ ~öÜÇÜ Ü¡Öí ó¿ó 
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äëÜïöÜ óïäÜ¿á£Üúöñ ¡Ü½íÖÑÜ «だö¡ë▲öá». んÖí¿ÜÇóôÖÜ, óïäÜ¿á£Ü　 
ç¡¿0ôóöñ ç äëÜñ¡ö âíú¿ ï Üäëíç¿　0àñú óÖâÜë½íîóñú Ñ¿　 ëñÑí¡-
öÜëí ïç　£ñú «ADSP-2181.ldf». だö¡ë▲ç âíú¿ÜçÜñ Ü¡ÖÜ Windows, 
ÜßñÑóöñïá, ôöÜ ÖñÜßêÜÑó½▲ñ Ñ¿　 ëíßÜö▲ ÖíÑ äëÜñ¡öÜ½ âíú¿▲ 
ïÜ£ÑíÖ▲. ゎ¿íçÖ▲ú âíú¿ äëÜñ¡öí ½Ü¢ñö ß▲öá öÜ¿á¡Ü ÜÑóÖ. だÖ 
ó½ññö ëíïüóëñÖóñ .drj ó ïÜÑñë¢óö ï¿Ü¢ñßÖÜ0 óÖâÜë½íîó0 Ñ¿　 
äÜïöëÜñÖó　 äëÜÇëí½½▲: äñëñôñÖá óïêÜÑÖ▲ê âíú¿Üç äëÜñ¡öí ó Öí-
ôí¿áÖ▲ñ ïçñÑñÖó　 Üß Üï¿Üçó　ê äÜïöëÜñÖó　 äëÜñ¡öí. 

2.1.4. だö¡ëÜúöñ Ü¡ÖÜ «Computational», ç▲ßëíç ïÜÜöçñöïöçÜ0àóú 
äÜÖ¡ö ½ñÖ0 «Register». ぢÜï¡Ü¿á¡Ü äëÜñ¡ö Ü¢ñ ÖíïöëÜñÖ Ñ¿　 ëí-
ßÜö▲ ï öóäÜ½ äëÜîñïïÜëí ADSP-2181, öÜ ëñÇóïöë▲ ñÇÜ ç▲ôóï¿ó-
öñ¿　, ï¿ñÑóöá £í ¡ÜöÜë▲½ó äÜ¿ñ£ÖÜ ç äëÜîñïïñ Üö¿íÑ¡ó äëÜÇëí½-
½▲, ÜöÜßëí£　öï　 ç ~öÜ½ Ü¡Öñ íçöÜ½íöóôñï¡ó. ゑ▲ öí¡¢ñ ½Ü¢ñöñ 
ïí½ó ó£½ñÖ　öá £ÖíôñÖó　 ëñÇóïöëÜç, àñ¿¡í　 ¿ñçÜú ¡ÖÜä¡Üú ½▲üó 
Öí ïÜÜöçñöïöçÜ0àñ½ ëñÇóïöëñ. ぢÜ¿á£Ü　ïá ÖñÜßêÜÑó½▲½ó äíÖñ-
¿　½ó óÖïöëÜ½ñÖöÜç, ç▲£▲çíñ½▲½ó ó£ ½ñÖ0, í öí¡¢ñ Üö¡ë▲çí0-
àó½óï　 ïäóï¡í½ó âÜÖ¡îóú, Üö¡ëÜúöñ ó ëíïäÜ¿Ü¢óöñ Öí ~¡ëíÖñ 
ëíßÜôóñ Ü¡Öí äëÜñ¡öí «Disassembly» ó «Dump memory» öí¡, ¡í¡ 
~öÜ äÜ¡í£íÖÜ Öí ëóï. 19. ゑ ~öóê Ü¡Öíê ç äÜüíÇÜçÜ½ ëñ¢ó½ñ ç▲-
äÜ¿ÖñÖó　 äëÜÇëí½½▲ ½Ü¢ÖÜ Öíß¿0Ñíöá, ¡í¡ ó£½ñÖ　ñöï　 ïÜïöÜ　-
Öóñ ëñÇóïöëÜç ó äí½　öó ç êÜÑñ ëíßÜö▲. 

2.1.5.  だöëñÑí¡öóëÜúöñ âíú¿ üíß¿ÜÖí, çäóïíç ç ÖñÇÜ ïöëÜ¡ó ï Üäñ-

ëíöÜëí½ó ôöñÖó　 ó £íäóïó ÑíÖÖ▲ê öí¡, ¡í¡ ~öÜ äÜ¡í£íÖÜ Öó¢ñ 
(ïöëÜ¡ó Ñ¿　 ççÜÑí ç▲Ññ¿ñÖ▲ ¢óëÖ▲½ üëóâöÜ½): 
#include    «def2181.h» 
.SECTION/DM data1; 
.VAR temp; 
.SECTION/PM interrupts;/*Öó¢ñ £íëñ£ñëçóëÜçíÖ▲ ½ñïöí Ñ¿　*/  

/*äÜÑäëÜÇëí½½ ÜßëíßÜö¡ó äëñë▲çíÖóú */ 
jump start; /* address = 0x00: reset interrupt vector */ 

rti; 
rti; 
rti; 

rti;   /* address = 0x04: IRQ2 interrupt vector */ 
rti; 
rti; 
rti; 

rti;  /* address = 0x08: IRQL1 interrupt vector */ 
rti; 
rti; 
rti; 

rti;  /* address = 0x0c: IRQL0 interrupt vector */ 



 25

rti; 
rti; 
rti; 

rti;  /* address = 0x10: SPORT0 tx interrupt vector */ 
rti; 
rti; 
rti; 

rti;  /* address = 0x14: SPORT1 rx interrupt vector */ 
rti; 
rti; 
rti; 

rti;  /* address = 0x18: IRQE interrupt vector */ 
rti;  
rti; 
rti; 

rti;  /* address = 0x1c: BDMA interrupt vector */ 
rti; 
rti; 
rti; 

rti; /* address = 0x20: SPORT1 tx or */ 
/* IRQ1 interrupt vector */ 

rti; 
rti; 
rti; 

rti;   /* address = 0x24: SPORT1 rx or */ 
/* IRQ0 interrupt vector    */ 

rti; 
rti; 
rti; 

nop;  /* address = 0x28: timer interrupt vector */ 
rti; 
rti; 
rti; 

rti;  /* address = 0x2c: power down interrupt vector*/ 
rti; 
rti; 
rti; 

.SECTION/PM seg_code; /*Ü¡ÜÖôíÖóñ ïñÇ½ñÖöí ÜßëíßÜö¡ó */  
/*äëñë▲çíÖóú*/ 

start: 
ax0=0x0007;  /* óÖóîóí¿ó£íîó　 äí½　öó */ 
dm(0x3ffe)=ax0; 

     /* £Ññïá Ñ.ß. äñëñïöíÖÜç¡í ßóöÜç */ 
start2: 

ax1=io(0xXXXX); /* £Ññïá Ñ.ß. íÑëñï Öí ççÜÑ ÑíÖÖ▲ê */ 
io(0xZZZZ)=ax1; /* £Ññïá Ñ.ß. íÑëñï Öí ç▲çÜÑ ÑíÖÖ▲ê */ 

jump start2; 

2.1.6. で¿ñÑÜ0àóú üíÇ £í¡¿0ôíñöï　 ç ïÜ£ÑíÖóó ½íüóÖÖÜÇÜ ¡ÜÑí 
ó£ óïêÜÑÖÜÇÜ öñ¡ïöí äëÜÇëí½½▲. が¿　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 ~öÜú äëÜîñÑÜë▲ 
ï¿ñÑÜñö ç▲ßëíöá Üäîó0 «Build project» ç ½ñÖ0 «Projects» ó¿ó 
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Öí¢íöá ¡¿íçóüÜ {F7}. ぢÜï¿ñ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 äëÜÇëí½½▲ íïïñ½ß¿ó-
ëÜçíÖó　 ç Ü¡Öñ «Output Window» ßÜÑñö ç▲çñÑñÖí óÖâÜë½íîó　 Ü 
ëñ£Ü¿áöíöíê. ぎï¿ó ç▲ÑíÖÜ ïÜÜßàñÖóñ Üß Üüóß¡íê, öÜ ï¿ñÑÜñö 
Öíúöó óê, óïäëíçóöá, ëñÑí¡öóëÜ　 ¡ÜÑ äëÜÇëí½½▲ ó £íöñ½ äÜçöÜ-
ëóöá ïßÜë¡Ü äëÜñ¡öí. ゑ ï¿Üôíñ Üïäñêí ç ~öÜ½ Ü¡Öñ ßÜÑñö ç▲ÑíÖÜ 
ïÜÜßàñÖóñ «Build completed successfully». だßëíöóöñ çÖó½íÖóñ, ôöÜ 
äÜï¿ñ ¡Ü½äó¿　îóó ç ëíßÜôñú äíä¡ñ äëÜñ¡öí íçöÜ½íöóôñï¡ó ïÜ£Ñí-
ñöï　 äíä¡í «Debug», ¡ÜöÜëí　 ïÜÑñë¢óö âíú¿▲ Üßéñ¡öÖ▲½ ¡ÜÑÜ½ 
(.doj) ó óïäÜ¿Ö　ñ½▲½ ¡ÜÑÜ½ (.dxe) ぢëó ~öÜ½ ç ëñ¢ó½ñ ëíßÜö▲ ï 
Üö¿íÑÜôÖÜú ä¿íöÜú óïäÜ¿Ö　ñ½▲ú ¡ÜÑ íçöÜ½íöóôñï¡ó £íÇëÜ¢íñöï　 
ç äëÜîñïïÜë ó öÜö £íäÜï¡íñöï　 Öí ç▲äÜ¿ÖñÖóñ äëÜÇëí½½▲.  

ぢëÜçñëáöñ, ôöÜ Üö¿í¢ñÖÖí　 ó £íÇëÜ¢ñÖÖí　 ç äëÜîñïïÜë Öí 
Üö¿íÑÜôÖÜú ä¿íöñ äëÜÇëí½½í ëíßÜöíñö ßñ£ ¿ÜÇóôñï¡óê ÜüóßÜ¡. 
が¿　 ~öÜÇÜ Öíß¿0Ñíúöñ ëñí¡îó0 ïçñöÜÑóÜÑÜç Öí ó£½ñÖñÖóñ äÜ¿Ü-
¢ñÖó　 äñëñ¡¿0ôíöñ¿ñú. だßëíöóöñ çÖó½íÖóñ, ç ¡í¡Ü½ ëíïäÜ¿íÇí-
0öï　 ßóö▲ çêÜÑÖ▲ê ó ç▲êÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê, ïÜÜöçñöïöçÜ0àóñ äÜ¿Ü-
¢ñÖó　½ äñëñ¡¿0ôíöñ¿ñú ó ïçñöÜÑóÜÑÜç. 
2.1.7. が¿　 Öíß¿0ÑñÖó　 £í êÜÑÜ½ ëíßÜö▲ äëÜÇëí½½▲ äëó ññ Üö¿íÑ-
¡ñ ó äÜóï¡ñ ¿ÜÇóôñï¡óê ÜüóßÜ¡, £íäÜïöóöñ äëÜÇëí½½Ü ç ëñ¢ó½ñ 
ïó½Ü¿　öÜëí, ç▲ßëíç ç ½ñÖ0 «Debug» äÜÖ¡ö «Step into» ó¿ó Öí¢íç 
¡¿íçóüÜ {F11}. だ äñëñêÜÑñ ç ~öÜö ëñ¢ó½ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö ç▲Ññ¿ñÖóñ 
ïöëÜ¡ó ¡ÜÑí ç Ü¡Öñ ëñÑí¡öóëÜçíÖó　 äëÜÇëí½½▲ (ï½. ëóï. 19). ぐñ¿öí　 
ïöëñ¿¡í ï¿ñçí Ü¡í£▲çíñö Öí óÖïöëÜ¡îó0, ¡ÜöÜëí　 ßÜÑñö ç▲äÜ¿Ö　öáï　 
Öí ï¿ñÑÜ0àñ½ üíÇñ ç ïÜÜöçñöïöçóó ï ïÜÑñë¢ó½▲½ ïôñöôó¡í ¡Ü½íÖÑ 
PC. ゑ▲ßëíç Üäîó0 «Go to cursor» ó£ ½ñÖ0 «Debug» ½Ü¢ÖÜ ïëí£Ü 
äñëñúöó ¡ ÖÜ¢ÖÜ½Ü ½ñïöÜ äëÜÇëí½½▲. 

ぢëÜîñïï Üö¿íÑ¡ó £í¡¿0ôíñöï　 ç Üöï¿ñ¢óçíÖóó ó Üäëíç¿ñÖóó 

êÜÑÜ½ ç▲äÜ¿ÖñÖó　 äëÜÇëí½½▲ ï äÜ½Üàá0 Ü¡Öí ëñÑí¡öóëÜçíÖó　 ó 

ïäñîóí¿áÖ▲ê Ü¡ÜÖ, äÜ¡í£▲çí0àóê ïÜïöÜ　Öó　 ëíßÜôóê ëñÇóïöëÜç 

ó ïÜÑñë¢ó½ÜÇÜ äí½　öó. 
げíäÜïöóöñ äÜüíÇÜç▲ú ëñ¢ó½ ëíßÜö▲ ó, Öí¢ó½í　 Öñï¡Ü¿á¡Ü 

ëí£ ¡¿íçóüÜ {F11} Öíß¿0Ñíúöñ, ¡í¡ ó£½ñÖ　0öï　 äÜ üíÇí½ ÑíÖÖ▲ñ 
ç ëñÇóïöëñ AX0 ó ç äí½　öó ÑíÖÖ▲ê.  

ぢëó Üö¿íÑ¡ñ äëÜÇëí½½▲ äÜ¿ñ£ÖÜ ÜïöíÖÜçóöá ññ äÜï¿ñ ç▲äÜ¿-
ÖñÖó　 ¡í¡ÜÇÜ-¿óßÜ ÜäñëíöÜëí, ôöÜß▲ äëÜíÖí¿ó£óëÜçíöá ïÜÑñë¢ó½Üñ 
ëñÇóïöëÜç ó äí½　öó. が¿　 £íÑíÖó　 öÜôñ¡ ÜïöíÖÜç¡ó ç íïïñ½ß¿ñëÖÜ½ 
¡ÜÑñ äëÜÇëí½½▲, ÖÜ¢ÖÜ ç▲ßëíöá äÜÖ¡ö ½ñÖ0 «Insert Breakpoint» 
ó¿ó {F9}. とëíïÖ▲ú ¡ëÜÇ, äÜ　çóçüóúï　 ç äÜ¿　ê ï¿ñçí Üö ¡ÜÑí,  



 27

Üö½ñôíñö £íÑíÖÖÜñ ½ñïöÜ ÜïöíÖÜç¡ó. ぢÜï¿ñ Öí¢íöó　 ¡¿íçóüó {F5} 
ó¿ó ç▲ßÜëí äÜÖ¡öí «Run» ç ½ñÖ0 «Debug», äëÜÇëí½½í ÖíôÖñö ç▲-
äÜ¿Ö　öáï　 ó ÜïöíÖÜçóöï　 äñëñÑ ç▲äÜ¿ÖñÖóñ½ Üö½ñôñÖÖÜú çí½ó ¡Ü-
½íÖÑ▲. ゑÜ£ÜßÖÜçóöá ç▲äÜ¿ÖñÖóñ äëÜÇëí½½▲ ½Ü¢ÖÜ, ç▲ßëíç ïÜÜö-
çñöïöçÜ0àóú äÜÖ¡ö ½ñÖ0, ó¿ó Öí¢íç {F11}. 

げíÑíÖóñ 3. ぜÜÑóâóîóëÜúöñ, ëí£ëíßÜöíÖÖÜ0 ç▲üñ äëÜÇëí½½Ü, 

öí¡, ôöÜß▲ äÜë　ÑÜ¡ ç¡¿0ôñÖó　 äñëñ¡¿0ôíöñ¿ñú ïÜÜöçñöïöçÜçí¿ 

äÜë　Ñ¡Ü £í¢óÇíÖó　 ïçñöÜÑóÜÑÜç. が¿　 äñëñïöíÖÜç¡ó ßóöÜç çêÜÑ-

Ö▲ê ÑíÖÖ▲ê çÜïäÜ¿á£Üúöñïá ï¿ñÑÜ0àó½ âëíÇ½ñÖöÜ½ ¡ÜÑí, äÜ-

½ñïöóç ñÇÜ ç Ü¡í£íÖÖÜ½ ½ñïöñ óïêÜÑÖÜú äëÜÇëí½½▲: 
start2: 

ax0=io(0x000a); 
ax1=0; 
ay0=1; 
ay1=0x8000; 

nextBit: 
ar=ax0 and ay0; 
if ne jump bitEQ1; 
ar=ax1 or ay1; 
ax1=ar; 

bitEQ1: 
sr0=ay0;//1 
SR = LSHIFT Sr0 BY 1 (LO);  
ay0=sr0; 
sr0=ay1;//0x8000 
SR = LSHIFT Sr0 BY –1 (LO);  
ay1=sr0; 
ar=pass ay1; 
if ne jump nextBit; 

endRotate: 

げíÑíÖóñ 4. づí£ëíßÜöíúöñ äëÜÇëí½½Ü, ÜïÜàñïöç¿　0àÜ0 ç▲çÜÑ Öí 

ïçñöÜÑóÜÑ▲ óÖ¡ëñ½ñÖöÖ▲ú ïôñö. ぢëÜçñëáöñ ëíßÜöÜ äëÜÇëí½½▲ ç 

äÜüíÇÜçÜ½ ëñ¢ó½ñ.  

げíÑíÖóñ 5. づí£ëíßÜöíúöñ äëÜÇëí½½Ü, ÜïÜàñïöç¿　0àÜ0 ç▲çÜÑ 

óÖÑó¡íîóó Öí ïçñöÜÑóÜÑ▲ ç ëñ¢ó½ñ «ßñÇÜàóñ ÜÇÖó», ö.ñ. äÜï¿ñ-

ÑÜçíöñ¿áÖÜ ç¡¿0ôí0àÜ0 ó ç▲¡¿0ôí0àÜ0 ïÜïñÑÖóñ ïçñöÜÑóÜÑ▲. 

ぢëó½ñëÖ▲ú ¡ÜÑ ïÜÜöçñöïöçÜ0àñÇÜ âëíÇ½ñÖöí: 
start2: 

ay0=1; 
io(0x0005)=ay0; //ç▲çñïöó Öí ïçñöÜÑóÜÑ▲ ñÑóÖóîÜ 

nextBit: 
CNTR=0x776;  //ïôñöôó¡ öí¡öÜç £íÑñë¢¡ó 

DO delay UNTIL CE; //£íÑñë¢¡í 
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idle; 
 delay: nop; 

 sr0=ay0;   //ïÑçóÇ ñÑóÖóî▲ ç¿ñçÜ 
 SR = LSHIFT Sr0 BY 1 (LO);  
 ay0=sr0;  
 io(0x0005)=sr0; //ç▲çÜÑó½ ÖÜçÜñ £ÖíôñÖóñ Öí ïçñöÜÑóÜÑ▲ 
 ax0=0x8000; 
 none=ay0-ax0; 
if ne jump nextBit; 
 ay0=1; 
io(0x0005)=ay0; 

jump nextBit; 

ぢëÜçñëáöñ ëíßÜöÜ äëÜÇëí½½▲ ç äÜüíÇÜçÜ½ ëñ¢ó½ñ ó ç ëñ¢ó½ñ 
Öñäëñë▲çÖÜÇÜ ç▲äÜ¿ÖñÖó　. 

げíÑíÖóñ 6. ゑ£　ç £í ÜïÖÜçÜ äëÜÇëí½½Ü ó£ £íÑíÖó　 3, ëí£ëíßÜöíúöñ 
äëÜÇëí½½Ü äñëñ½ÖÜ¢ñÖó　 ÑçÜê ôóïñ¿, £íÑíçíñ½▲ê äÜßíúöÖÜ ï 
äÜ½Üàá0 äñëñ¡¿0ôíöñ¿ñú. づñ£Ü¿áöíö äñëñ½ÖÜ¢ñÖó　 ç▲çñÑóöñ Öí 
ïçñöÜÑóÜÑ▲. ぢëó½ñë âëíÇ½ñÖöí ¡ÜÑí äëÜÇëí½½▲ äñëñ½ÖÜ¢ñÖó　: 

ay1=0x00ff;  //ç▲Ññ¿óöá ½¿íÑüóú ßíúö 
ar=ax1 and ay1; 
mx0=ar; //ïÜêëíÖóöá ½¿íÑüóú ßíúö ç ëñÇóïöëñ Ü½ÖÜ¢óöñ¿　 mx0 
ay1=0xff00; //ç▲Ññ¿óöá ïöíëüóú ßíúö 
ar=ax1 and ay1;   
sr0=ar;   //äñëñÑíöá ï¿ÜçÜ ç ëñÇóïöë ïÑçóÇí 
SR = LSHIFT Sr0 BY –8 (LO); //cÑçóÇ ç ½¿íÑüóú ßíúö 
my0=sr0; //äÜ¿ÜôñÖÖ▲ú ïöíëüóú ßíúö £íÖñïöó ç Ü½ÖÜ¢óöñ¿á 
mr=mx0 * my0(su); //Ü½ÖÜ¢ñÖóñ ïöíëü. ó ½¿íÑü. ßíúöÜç 
io(0x0005)=mr0;  //ç▲çñïöó ëñ£Ü¿áöíö Ü½ÖÜ¢ñÖó　 

jump start2; 

ぢëÜçñëáöñ ëíßÜöÜ äëÜÇëí½½▲ ç äÜüíÇÜçÜ½ ëñ¢ó½ñ ó ç ëñ¢ó½ñ 
Öñäëñë▲çÖÜÇÜ ç▲äÜ¿ÖñÖó　. ぢÜ óÖÑó¡íîóó Öí ïçñöÜÑóÜÑíê ÜßñÑó-
öñïá, ôöÜ ïôñö ç▲äÜ¿Ö　ñöï　 ßñ£ ÜüóßÜ¡. 

6. ずíßÜëíöÜëÖí　 ëíßÜöí ぴでぢ-2.  

ぢëó½ñë ëí£ëíßÜö¡ó îóâëÜçÜÇÜ とごび-âó¿áöëí Öí ÜïÖÜçñ ïóÇ-
Öí¿áÖÜÇÜ äëÜîñïïÜëí ADSP-2181. 

ぴñ¿á ëíßÜö▲: ぞí äëó½ñëñ äëÜÇëí½½▲, ëñí¿ó£Ü0àñú îóâ-
ëÜçÜú とごび-âó¿áöë, ó£Üôóöá çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ïóÇÖí¿áÖÜÇÜ äëÜîñïïÜ-
ëí ADSP-2181 äÜ Üäëíç¿ñÖó0 ççÜÑÜ½-ç▲çÜÑÜ½ íÖí¿ÜÇÜç▲ê ïóÇ-
Öí¿Üç ó óê âó¿áöëíîóó, í öí¡¢ñ äëóÖîóä▲ ëíßÜö▲ îóâëÜç▲ê 
âó¿áöëÜç. ごïï¿ñÑÜçíöá îóâëÜçÜú とごび-âó¿áöë, ëñí¿ó£ÜçíÖÖ▲ú ï 
äÜ½Üàá0 ½í¡ñöÖÜú ä¿íö▲ EZ LAB-2181.  
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げíÑíÖóñ 1. ぢëÜíÖí¿ó£óëÜúöñ ¡ÜÑ äëÜÇëí½½▲, ëñí¿ó£Ü0àñú îóâëÜ-

çÜú とごび-âó¿áöë. がñ½ÜÖïöëíîóÜÖÖí　 äëÜÇëí½½í, óïäÜ¿á£Ü0àí　ï　 
ç ÑíÖÖÜú ëíßÜöñ, ïÜïöÜóö ó£ Öñï¡Ü¿á¡óê ½ÜÑÜ¿ñú. ゐí£Üç▲ú ½ÜÑÜ¿á 
Üäëíç¿　ñö ççÜÑÜ½-ç▲çÜÑÜ½ íÖí¿ÜÇÜç▲ê ïóÇÖí¿Üç. んÖí¿ÜÇÜç▲ú ïóÇ-
Öí¿ ï ½ó¡ëÜâÜÖÖÜÇÜ çêÜÑí ÜîóâëÜç▲çíñöï　 ï äÜ½Üàá0 íÜÑóÜ ïöñ-
ëñÜ-¡ÜÑñ¡í AD1847 (16 ßóö, ôíïöÜöí Ñóï¡ëñöó£íîóó Üö 5.5 ÑÜ 48 

¡ゎî) ó äñëñÑíñöï　 ç äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖ▲ú äÜëö ïóÇÖí¿áÖÜÇÜ äëÜîñïïÜ-
ëí. ぴでぢ ïôóö▲çíñö ïóÇÖí¿ ï äÜï¿ñÑÜçíöñ¿áÖÜÇÜ äÜëöí; Ñí¿ññ Üîóâ-

ëÜçíÖÖ▲ú ïóÇÖí¿ ¿óßÜ ç▲çÜÑóöï　 ßñ£ ó£½ñÖñÖóú ôñëñ£ ~öÜö ¢ñ äÜëö 
ÜßëíöÖÜ Öí ¡ÜÑñ¡, ¿óßÜ ïÖíôí¿í Üßëíßíö▲çíñöï　 ï äÜ½Üàá0 äëÜ-
Çëí½½ÖÜÇÜ ½ÜÑÜ¿　, ëñí¿ó£Ü0àñÇÜ とごび-âó¿áöë (256-£çñÖÖ▲ú), í 
£íöñ½ äñëñÑíñöï　 ç ¡ÜÑñ¡, ¡ÜöÜë▲ú äëñÜßëí£Üñö îóâëÜçÜú ïóÇÖí¿ 
ÜßëíöÖÜ ç íÖí¿ÜÇÜç▲ú. ゑ äëÜÇëí½½ñ ëñí¿ó£ÜçíÖ öí¡¢ñ ÇñÖñëíöÜë 
üÜ½í, ¡ÜöÜë▲ú äÜ£çÜ¿　ñö äëÜÑñ½ÜÖïöëóëÜçíöá ëíßÜöÜ îóâëÜçÜÇÜ 

âó¿áöëí ßñ£ äÜÑíôó çÖñüÖñÇÜ ïóÇÖí¿í Öí ½í¡ñöÖÜ0 ä¿íöÜ. 
1.1. でÜ£Ñíúöñ äíä¡Ü, ç ¡ÜöÜëÜú ßÜÑñö êëíÖóöáï　 çíü äëÜñ¡ö 
«FIR». ぢÜ½ñïöóöñ öÜÑí âíú¿ ï óïêÜÑÖ▲½ ¡ÜÑÜ½ Ññ½ÜÖïöëíîóÜÖ-
ÖÜú äëÜÇëí½½▲ «firdemo.asm», âíú¿ ï ¡Ü~ââóîóñÖöí½ó âó¿áöëí 
«fir.dat», í öí¡¢ñ âíú¿ ï Üäëíç¿　0àñú óÖâÜë½íîóñú Ñ¿　 ëñÑí¡öÜëí 
ïç　£ñú «ADSP-2181.ldf». げíäÜïöóöñ Öí ç▲äÜ¿ÖñÖóñ VisualDSP++, 
ïÜ£Ñíúöñ ÖÜç▲ú äëÜñ¡ö, í £íöñ½ ç¡¿0ôóöñ ç ÖñÇÜ âíú¿▲ ï ¡ÜÑÜ½ 
äëÜÇëí½½▲ (ç ëí£Ññ¿ «Source Files»), ¡Ü~ââóîóñÖöí½ó âó¿áöëí 
(«Data Files»)  ó Üäëíç¿　0àñú óÖâÜë½íîóñú («Linker Files», äÜÑ-
ëÜßÖññ ï½. ä. 2.1.1 – 2.1.3 ¿íßÜëíöÜëÖÜú ëíßÜö▲ ぴでぢ-1). 

1.2. ゑÖó½íöñ¿áÖÜ ó£Üôóöñ ¡ÜÑ äëÜÇëí½½▲ îóâëÜçÜÇÜ âó¿áöëí 
(«firdemo.asm»). だïÜßñÖÖÜñ çÖó½íÖóñ Üßëíöóöñ Öí ôíïöó äëÜÇëí½-
½▲, Üöçñôí0àóñ £í óÖóîóí¿ó£íîó0 îóâëÜçÜÇÜ ïóÇÖí¿áÖÜÇÜ äëÜ-
îñïïÜëí ADSP-2181 ó ñÇÜ äÜëöÜç ççÜÑí-ç▲çÜÑí (ïÜïöÜ　Öóñ äëÜîñï-
ïÜëí ÜäëñÑñ¿　ñöï　 £ÖíôñÖóñ½ ëñÇóïöëÜç Sys_Ctrl_Reg, mstat, 
Sport0_Ctrl_Reg, Sport0_Autobuf_Ctrl,) £í óÖóîóí¿ó£íîó0 íÜÑóÜ-
¡ÜÑñ¡í, í öí¡¢ñ ÜëÇíÖó£íîó0 äëñë▲çíÖóú (ëñÇóïöë▲ icntl, imask) ó 
öí¡öóëÜçíÖó　 ïêñ½▲ (ëñÇóïöë▲ Sport0_Rfsdiv, Sport0_Sclkdiv). 
ご£Üôóöñ ¡Ü½½ñÖöíëóó ç äëÜÇëí½½ñ ¡ £ÖíôñÖó　½ ëñÇóïöëÜç. 
1.3. ご£Üôóöñ ôíïöá ¡ÜÑí, ÜöÖÜï　àÜ0ï　 ¡ ëñí¿ó£íîóó îóâëÜçÜÇÜ 
âó¿áöëí, ÖíúÑóöñ äñëñ½ñÖÖ▲ñ, Üöçñôí0àóñ £í ëíßÜöÜ îóâëÜçÜÇÜ 
âó¿áöëí. だö¡¿0ôóöñ óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ âó¿áöëí. だäëñÑñ¿óöñ äÜ öñ¡-
ïöÜ äëÜÇëí½½▲, ¡í¡ £íÑíñöï　 ½íïïóç ¡Ü~ââóîóñÖöÜç Ñ¿　 ëñí¿ó£í-
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îóó öÜÇÜ ó¿ó óÖÜÇÜ âó¿áöëí ó ¡í¡ ç ÑíÖÖÜú äëÜÇëí½½ñ ½Ü¢ÖÜ ó£-
½ñÖ　öá êíëí¡öñëóïöó¡ó âó¿áöëÜç. 

1.4. でÜ£Ñíúöñ ½íüóÖÖ▲ú ¡ÜÑ ó£ óïêÜÑÖÜÇÜ öñ¡ïöí äëÜÇëí½½▲. 
げíÇëÜ£óöñ óïäÜ¿Ö　ñ½▲ú ¡ÜÑ ç äëÜîñïïÜë (ï½. ä. 2.1.6 ¿íßÜëíöÜë-
ÖÜú ëíßÜö▲ ぴでぢ-1). 

げíÑíÖóñ 2. ゑ▲äÜ¿Öóöñ öñïöóëÜçíÖóñ äëÜÇëí½½▲ îóâëÜçÜÇÜ 

âó¿áöëí, ëñí¿ó£ÜçíÖÖÜÇÜ Öí ADSP-2181. 
2.1. が¿　 äëÜçñë¡ó ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜïöó äëÜÇëí½½▲ ÜÑÜßÖÜ óï-
äÜ¿á£Üçíöá Çëíâóôñï¡óñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó çó£Üí¿ó£íîóó ïÜÑñë¢ó½ÜÇÜ 
¿0ßÜú Üß¿íïöó äí½　öó ÑíÖÖ▲ê ó¿ó äëÜÇëí½½, ¡ÜöÜë▲ñ äëñÑÜï-
öíç¿　ñö ëí£ëíßÜöôó¡Ü ç VisualDSP++ (ï½. ëóï. 20).  

 

づóï. 20. ぞíïöëÜú¡ó ïëñÑïöç çó£Üí¿ó£íîóó VisualDSP++ ó Çëíâóôñï¡Üñ 

ó£Üßëí¢ñÖóñ £ÖíôñÖóú ½íïïóçÜç ¡Ü~ââóîóñÖöÜç âó¿áöëÜç. 
が¿　 ~öÜÇÜ óïäÜ¿á£Ü　 ¡Ü½íÖÑ▲ «Debug Windows»/ 

«View»/«Plots»/«New…», Üö¡ëÜöñ Ñóí¿ÜÇÜçÜñ Ü¡ÖÜ ¡ÜÖâóÇÜëóëÜçí-
Öó　 Çëíâó¡í «Plot Configuration». ゑ ½ñÖ0 «Type» ï¿ñÑÜñö ç▲ßëíöá 
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öóä Çëíâó¡í (¿óÖñúÖ▲ú, £íçóïó½Üïöá X-Y, ïäñ¡öëÜÇëí½½í ó ö.Ñ.) ó 
£íÑíöá ñÇÜ ó½　 ç ïöëÜ¡ñ «Title». げíöñ½ ï¿ñÑÜñö ÜäëñÑñ¿óöá äíëí½ñö-
ë▲ ç▲çÜÑí ÑíÖÖ▲ê: öóä Üß¿íïöó ÑíÖÖ▲ê («Memory», PM – äëÜ-
Çëí½½, DM – ÑíÖÖ▲ê ó ö.Ñ.), Öíôí¿áÖ▲ú íÑëñï-½ñö¡Ü («Address»), 
ïÑçóÇ («Offset»), ôóï¿Ü ç▲çÜÑó½▲ê öÜôñ¡ («Count»), öóä ÑíÖÖ▲ê 
(«Type») ó Ñë. が¿　 äÜóï¡í Öíôí¿áÖÜÇÜ íÑëñïí öÜÇÜ ó¿ó óÖÜÇÜ  ½íïïó-
çí ÑíÖÖ▲ê, ÜäëñÑñ¿ñÖÖ▲ê ç äëÜÇëí½½ñ, ÜÑÜßÖÜ çÜïäÜ¿á£Üçíöáï　 
âÜÖ¡îóñú äÜóï¡í «Browse». ぢÜï¿ñ £íÑíÖó　 çïñê äíëí½ñöëÜç ï¿ñÑÜñö 
Öí¢íöá «Add», ó ç ¿ñçÜú ôíïöó Ü¡Öí ÑÜ¿¢ÖÜ äÜ　çóöáï　 Öí£çíÖóñ 
Çëíâó¡í, ¡ÜöÜë▲ú ßÜÑñö ç▲çñÑñÖ ç ëíßÜôñ½ Ü¡Öñ äëÜñ¡öí äÜï¿ñ ççÜ-
Ñí «Ok». ぢëó ÖñÜßêÜÑó½Üïöó ½Ü¢ÖÜ £íÑíöá ç▲çÜÑ Öñï¡Ü¿á¡óê ½íï-
ïóçÜç ÑíÖÖ▲ê ç ÜÑÖÜ½ Ü¡Öñ (¡ÖÜä¡í «New»), äëÜó£çÜ¿áÖÜ £íÑíçíöá 
Üïó Ñ¿　 âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖ▲ê £íçóïó½Üïöñú («Axis Selection»); ï äÜ½Ü-
àá0 ½ñÖ0 «Settings» – ÜäëñÑñ¿óöá îçñöí ¿óÖóú ó âÜÖí, ëí£½ñë äÜ-
¿ñú, ïñö¡Ü, ÖíÑäóïó Öí Üï　ê, ½íïüöíß, min/max £ÖíôñÖó　 ó ö.Ñ.  

ゑ▲çñÑóöñ Öí Çëíâó¡ (äíÖñ¿á «Plots») ó½äÜ¿áïÖ▲ñ êíëí¡öñëó-
ïöó¡ó âó¿áöëÜç, ëñí¿ó£ÜçíÖÖ▲ê ç ÑíÖÖÜú äëÜÇëí½½ñ (½íïïóç▲ äÜ 
256 öÜôñ¡). が¿　 ~öÜÇÜ óïäÜ¿á£Üúöñ ïç　£á ½ñ¢ÑÜ ¡Ü~ââóîóñÖöí½ó 
âó¿áöëí ó ñÇÜ ó½äÜ¿áïÖÜú êíëí¡öñëóïöó¡Üú (ï½. ëí£Ññ¿ 2 ó [5, 9]).  

2.2. ぢÜÑíúöñ Öí ½í¡ñöÖÜ0 ä¿íöÜ (Öí ëí£éñ½ «IN») ïóÖÜïÜóÑí¿á-
Ö▲ú ïóÇÖí¿ ï ôíïöÜöÜú 20 ゎî ó í½ä¿óöÜÑÜú 0.5 – 1 ゑ ï çÖñüÖñÇÜ 
ÇñÖñëíöÜëí. げíäÜïöóöñ Öí ç▲äÜ¿ÖñÖóñ ¡ÜÑ, £íÇëÜ¢ñÖÖ▲ú ç äëÜ-
îñïïÜë («Debug»/«Run…» ó¿ó {F5}). ぢÜï¡Ü¿á¡Ü îóâëÜçÜú 
âó¿áöë Üö¡¿0ôñÖ, çêÜÑÖÜú ïóÇÖí¿ ÑÜ¿¢ñÖ äÜ　çóöáï　 Öí ç▲êÜÑñ 
½í¡ñöÖÜú ä¿íö▲ (ëí£éñ½ «OUT»). ぢÜÑ¡¿0ôóöñ ¡ íÖí¿ÜÇÜçÜ½Ü ç▲-
êÜÑÜ ä¿íö▲ EZ LAB Üïîó¿¿ÜÇëíâ ó ïëíçÖóöñ çêÜÑÖÜú ó ç▲êÜÑÖÜú 
ïóÇÖí¿▲. ご£½ñÖ　　 ôíïöÜöÜ çêÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í, ÜäëñÑñ¿óöñ ëíßÜôóú 
Ñóíäí£ÜÖ ôíïöÜö ¿íßÜëíöÜëÖÜÇÜ ½í¡ñöí.  
2.3. だïöíÖÜçóöñ ç▲äÜ¿ÖñÖóñ äëÜÇëí½½▲ («Debug»/«Halt…» ó¿ó 
{Shift+F5}). ぢÜï¿ñ ÜïöíÖÜç¡ó VisualDSP++ ïôóö▲çíñö ÑíÖÖ▲ñ ó£ 
äí½　öó äëÜîñïïÜëí. ゑ▲çñÑóöñ Öí Çëíâó¡ ç▲êÜÑÖ▲ñ ÑíÖÖ▲ñ ¡ÜÑñ-
¡í (½íïïóç «the_data», ôóï¿Ü öÜôñ¡ ½íïïóçí ÑÜ¿¢ÖÜ ïÜÜöçñöïöçÜ-
çíöá ôóï¿Ü £çñÖáñç âó¿áöëí).  
2.4. ゑ▲äÜ¿Öóöñ ä.ä. 2.2–2.3, £íÑíçí　 £ÖíôñÖó　 ôíïöÜö▲ çêÜÑÖÜÇÜ 
ïóÇÖí¿í Üö ÇñÖñëíöÜëí 200 ゎî ó 2 ¡ゎî. ぞíïöëÜúöñ Ü¡ÖÜ «Plots» Ñ¿　 
çó£Üí¿ó£íîóó ç▲êÜÑÖ▲ê ÑíÖÖ▲ê. ぞí ~¡ëíÖñ Üïîó¿¿ÜÇëíâí ó ç ïÜ-
ÜöçñöïöçÜ0àñ½ Ü¡Öñ VIsualDSP++ Öíß¿0Ñíúöñ ç▲êÜÑÖ▲ñ ÑíÖ-
Ö▲ñ. だäëñÑñ¿óöñ, ¡í¡ ó£½ñÖ　ñöï　 í½ä¿óöÜÑí ç▲êÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í. 
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2.5. ゑ¡¿0ôóöñ âó¿áöëíîó0 ïóÇÖí¿í ó ç▲äÜ¿Öóöñ ä.ä. 2.2–2.4. 
ご£½ñÖ　　 ôíïöÜöÜ çêÜÑÖÜÇÜ ïóÇÖí¿í, ÜßñÑóöñïá ç ëíßÜöÜïäÜïÜßÖÜ-
ïöó ëñí¿ó£ÜçíÖÖÜÇÜ Öí ADSP-2181 îóâëÜçÜÇÜ âó¿áöëí. だîñÖóöñ 
ÇëíÖóî▲ äÜ¿Üï▲ äëÜäÜï¡íÖó　. 
げíÑíÖóñ 3. ゑ▲äÜ¿Öóöñ óïï¿ñÑÜçíÖóñ îóâëÜçÜÇÜ âó¿áöëí. 

ぢëñÑ¿Ü¢óöñ çíëóíÖö▲ ïêñ½ óïï¿ñÑÜçíÖó　 んぶび ó ぱぶび îóâ-
ëÜç▲ê âó¿áöëÜç. でÜßñëóöñ ÜÑÖÜ ó£ ïêñ½ äÜ Ü¡í£íÖó0 äëñäÜÑíçí-
öñ¿　 ó ç▲äÜ¿Öóöñ óïï¿ñÑÜçíÖó　 êíëí¡öñëóïöó¡ îóâëÜçÜÇÜ âó¿áö-
ëí, ëñí¿ó£ÜçíÖÖÜÇÜ Öí EZ-LAB ADSP-2181. だäëñÑñ¿óöñ öóä 
âó¿áöëí ó ñÇÜ äÜ¿ÜïÜ äëÜäÜï¡íÖó　. 
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