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摘 要 D 具有逮度快、精度高、价格低等特点，而惯性括术要求信号处理具有响应时间 

快 、运 算精度高 、可靠性 好 ．DsP非常适合于在惯性技术 中应用 ，作者介绍 了D 的特 点、设 计方法 

D 在捷联 系统中的应用 ，以及世界DSP7商和产品等内容 。 
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1 概述 

DSP芯片自2O世纪80年代初诞生 ，在短短的二十多年内得到了飞速的发展 ，今天数字信号 

处理已广泛的应用在多媒体、网络 、通讯、霄达、控制等各个领域，在信息社会的运作之 中．DSP 

取到十分重要的作用 DSP在推动信息社会发展的同时，也使得航空、宇航 、海洋、军事等领域 

等到了迅猛的发展。惯性技术是利用惯性器件和高科技手段实现海、陆、空全方位的导航 、制 

导与控制 ．惯性技术代表一个国家国防军事力量的水平。美国的惯性技术引领世界先进水平 ． 

美国“阿波罗”成功登陆 月球 、火星探测器 、”和平”号航天飞机、国家导弹防御系统等都依赖其 

先进的惯性技 术．在美国DSP在军事技术特别惯性技术中得到广泛的应用。1983年中国开始 

利用DSP进行设计 ．1985年研制出语音编码器 ．目前国内有一些工程师在积极的利用DSP进行 

设计开发 ．但由于诸 多原因．DSP在 国内应用范围还很小．主要集 中在无线通讯等少数几个领 

域 。根据DSP的性能、特点非常适合应用于惯性技术中．正确合理的应用DsP一定会加快和提 

高惯性技术研制速度和性能水平 

2．DSP芯片简介与举例 
目前世界上生产DSP芯片的厂家有很多 ，其中美国德州仪器 公司 (简称TI公司)1999年市 

场 占有率 为全球47％．引领世界DSP产业 ，TI公司从 1982年开始一直从事DSP芯片开发 ，现有产 

品近几十种 ．DSP主要分 为两 类：浮点处理器 (Flc~ting-Point DSP)和定点处理 器 (Fixed-Point 

DSP)。浮点处理器主要应用于军事 、工业、机器人、图形 图像等领域主要产品有TMS320CSX、C 

4X等系列产品 ；定 点处理器 主要应用于控制、语音、计算 机、通讯、天线等领域 ，主要产品有 

TMS320C2X、C2XX、C5X、C54X等系列产品。2000年TI又推出一些DSP新品，如TMS320C55X、C 

62X、c64x、c67x．前两种为定点处理器 ．后两种 为浮点处理器 ，它们主要特点是 体积小、功能 

多、功耗低、速度快(最高达IG)，是DjP家族 的新品。D 精度高、速度快 ，开发周期短等特点 

非常适合在惯性技术方面的应用 ，本文以TMS320C32 DSP芯片(内部结构见图1)为例介绍DSP 

的内部组成和特点 。 

TMS320C32DSP特 点 ： 
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图 1 TMs32ccs20DsP芯 片 内部 结 掏 嗽 

32位CPU 16M字 寻址能 力 

40／50／60MFLOPS(每秒百万次浮点运算)、20／'25／30MIPS(每秒执行百万条指令 

24／32bit整数 、32／40bit浮 点数乘法器和并行ALU 

32位桶 形移 位器 

8个辅助寄存器及2个运算单元 

8个扩展精度运算寄存器 

64＼ 32bit Cache 

2个 片上DMA 

支持 多重处 理的 互锁指 令 

双 ／三操 作指 令 

流水线操作 

8／16／32bit外部存储器扩展(见图2) 
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TMS320C32开发 与 支持 

图2 TMS320C32~F部存存储器扩展 
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图3 TMS320C：32开 发设 计 流 程 

从 图3可 见DSP的 开 发 的 程 序 没 

可 以采 用 汇 编 语 言和 高级 语 言 (C 

言 )进 行 编 程 ．既 可 采 用 独 立 编 

也 可 以进 行 混 合 编 程 ． 提 高 效 

。 TI和第三方公司已经开发了设计 

多的开发软件和调试工具 

开发软件： 

DSP Assembly Language Tools 

DSP optsmiz~ag C Compier 

DSP C Source Debugger 

OCS“ e Composer Studk)) 

eXpressDS 

调试 工具 ： 

XDS一5l0 f(】r C3x／CAx 

Simulator for C3x／C4x 

DSKfDSP Start Key】 

EVM(Evaluation Module) 

Emulator 

上简单介绍TMS320C32的结构 、特点、应用及开发．反映出TMS320C32DSP精度高、速度 

使、系统构成容 易、开发应用简单 ．是日前 比较理想的浮点DSP芯片．非常适合于在惯性技术中 

n々 应 fjJ 

3．应 用举例 

我们将吼 S320c32 DSP在光纤陀螺及光纤陀螺捷联系统 中的应用作为例子．作为DSP在 

惯性技术中的应用举例．完整的介绍一个DSP应用实例 

捷联惯导系统是将惯性敏感元件(陀螺、加速度计)直接安装在运载体上．陀螺和加速度计 

直接敏感运载 体的姿态和加速度变化 ．利用计算机实时解算出姿态、位置、速度信息 ．供导航和 

控制使用 ．是一种新型的惯性导航系统 光纤陀螺捷联惯导系统采用光纤陀螺 为主要惯性元 

件．光纤陀螺捷联惯导系统可以提供三维角度、角速度、速度 、位置以及攻角u 、侧滑角 ．速度 

头输出 ．供驾驶仪解耦控制 ．变参数 吼及红外恻窗控制用．捷联系统原理框图见 F图 

光纤陀螺信号处理和捷联用计算机选用TI公司的TMS320C32 DSP为CPU，配u适 当NgA／ 

D、D／A、I／O接 口和快速存储器 ．完成光纤陀螺的信号处理和捷联惯导所需的高速采样 、解算 、 

控制和数据传输功能 ．系统结构见 l、图 

光纤陀螺捷联惯导系统的软件采用模块化设计． ：编语 言和高级语 言(C语 言J混 台编程． 

陀螺信号处理 、捷联解算部分采用ANSI C编制 、系统初始化、数据传输、自检、控制等由汇编语 

编写 ．这样不仅提高编程和运行效率 ．而且增强程序的可读性 捷联解算方法拟采用定时增 

革法．实时更新四元数求解姿态矩阵．弹体的速度和位置分别采用一阶和 一阶数值积分求解 

光纤陀螺捷联惯导系统采用了DSP芯片．具有速度r安、精度高等特点 

8 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


图4 光纤 陀 螺捷 联 导 系 统 原理 框 图 

6 

圈5 光坪陀螺捷联惯导系统基 车工作掏成 

在应用中合理使mDSP资源和指令系统 ，掌握软件编制技Ij会使DsP能更好的发挥效能 ． 

下面结合我们在DSP应用中的体会 ．作些经验性的介绍 ： 

① 正确进行DSP初始化 

Ⅸ 初始化主要有总线、定时器、DMA、中断厦外部设 备等 ．使整 个系统初始状态正确 、 

工作协调 ，初始化是DsP工作的笫一步 。 

② 片内RAM应 用 

TMS320C32 DSP 有512 32bit片内RAM．将常用的变量 、堆栈定 义到 片内RAM．减少 

与片外的数据交换 ．提高运行速度。 

正确使用DMA 

DMA*6用中断 ，不占用cP 时间 ．直接完成数据转移．特别是与外设进行数据交换而不 

降低cPu的计算能 力和速度 
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造 中断处理 

TMS320C32 DSP支持l0个片内外中断 ，中断使用可 以节约充分利用指令时间．避 免不 

必要的查询等待 当使用多个中断源时合理安排中断优先级 。 

@ 避 免流水 线 冲突 

TMS320C3X DSP操作是流水线结构．是DSP区别于MCU的主要特点 ，但在跳转 、转移 、 

循环指令往往会引起流水线冲突．一种简单的方法在存 在冲突的指 令后面加3条NOP 

指令 ，可 以有效的避免流水线冲突 

@ 汇编语言和c语言 

汇编语 言在底层的初始化 I!o控制方面编程效率高，c语言在编写复杂的运算过程时 

特别有用，但二者各有缺点 、汇编语言可读性差．C语言运行效率不及汇编语言。所 

在编程根据系统任务需要合理选用汇编语言或C语言．或者混合编程。 

以上 介绍 了DSP在光纤 陀螺捷 联惯导 系统 中的应 用 ．通过实 践证 明DSP在捷 联惯导 中应 用 

是成功的，为将DSP推广到惯性技术中去 ．提供 很好的例子。 

4．结束语 

二十一世纪 ．惯性技术将得到巨大的发展和提高 ，随着世界DSP厂商和DSP芯片品种 的不 

断增多 ，为我们选择和使用DSP提供了良好的市场后盾 ．增强TDSP在惯性技术中应用的信心、 

DSP的广泛使用必将推动惯性技术 向更快速、更精确、更可靠 的方向发展。 
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