
ฆทท่ี 3

การออกแบบระบบประมวลผลส ัญ ญ าณ เส ียงแบบเวลาจร ิง

หลังจากท่ีทำความเข้าใจหลักการและเทคนิคท่ีใช้ในการออกแบบระบบประมวลผลแล้ว ในบทน้ีจะ 
กล่าวถึงการข้ันตอนการออกแบบระบบประมวลผลท้ังหมดซ่ึงรวมถึงการทดสอบการทำงานของระบบต้ังแต่ 
การทดสอบการทำงานข้ันพ้ืนฐานจนถึงการทดสอบใช้งานในการประมวลผลลัญญาณเสียงซ่ึงมีความซับซ้อน 
และเพ่ือความสะดวกคำว่าระบบประมวลผลในวิทยานิพนธ์น้ีจะหมายถึงระบบประมวลผลสัญญาณเสียงพ ูด  

ดิจิตอลแบบเวลาจริง
เน่ืองจากระบบท่ีได้กล่าวมาแล้วน้ันไม่ได้ถูกออกแบบให้ใช้ในการประมวลผลแบบเวลาจริงดังน้ันจึง 

ต้องมีการออกแบบระบบซ่ึงใช้สำหรับการประมวลผลแบบเวลาจริงโดยเฉพาะ และเพ่ือการทำงานแบบเวลา
จริงระบบประมวลผลท่ีออกแบบน้ันจะต้องมีหน่วยความจำ 2 ส่วนโดยจะสลับกันทำงาน (ส่วนหน่ึงจะเช่ือม 
ต่อกับตัว MPU เพ่ือทำการประมวลผลและอีกส่วนอีกส่วนหน่ึงจะเช่ือมต่อกับ PC เพ่ือทำการส่งผ่านข้อมูล 
ซ่ึงผ่านการประมวลผลแล้ว) ซ่ึงจะทำให้ระบบสามารถทำงานได้ต่อเน่ืองไม่ต้องหยุดการทำงานเวลามีการส่ง
ผ่านข้อมูลกับ PC โดยช้อดีและข้อจำกัดของระบบท้ัง 4 สามารถแสดงได้ด้งตารางท่ี 3.1

ตารางท่ี 3.ใ เปรียบเทียบช้อดิและข้อจำกัดของระบบประมวลผลแบบต่าง ๆ

ประ๓ทของระบบประมวลผล ข้อดึ ข้อจำกัด
ระบบขนาดเล็กหรอระบบบอร์ดเด๋ียว โครงสร้างท่ีไม,ซับช้อน ความรดหยุ่นในการใช้งานและ 

การขยายระบบเท่ีมเติม
ระบบขนาดกลางหร์อระบบหลายบอร์ด ความรดหยุ่นในการใช้งานและ 

การขยายระบบเพมเติมดีกว่าระบบขนาดเล็ก
ความยากในการออกแบบและสร้างระบบ

ระบบขนาดใหญ่หริอระบบหลายต้วประมวลผล ความรดหยุ่นในการใช้งานและ 
การขยายระบบเท่ีมเติมดีมาก

ความยากในการออกแบบและสร้างระบบมาก

ระบบประมวลผลท่ีได้ออกแบบ โครงสร้างท่ีไม,ซัมช้อนและ 
สามารถท่างานแบบเวลาจริงได้

ความรดหยุ่นในการใช้งานและ 
การขยายระบบเพมเติม

ในขั้นตอนการทดสอบการทำงานทั้งระบบ จำเป็นต้องสร้างซอฟต์แวร์ซึ่งใข้อัสกอริทีมในการ

ประมวลผลสัญญาณเสียงพูด [8], [9], [10] เพื่อให้ระบบทำการประมวลผลสัญญาณเสียงพูดตามอัลกอริทีม 

นั้น ระบบโดยรวมทั้งหมดสามารถแสดงได้ด้งรูปที่ 3.1
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Digital Signal Processing System

รูปท่ี 3.1 ระบบประมวลผลสัญญาณดิจิตอล

3.1 กำหนดคุณสมบัติของระบบและทรัพยากรท่ีต้องใช้ในการสร้างระบบประมวลผล
ก่อนท่ีจะทำการออกแบบระบบประมวลผลจะต้องมีการกำหนดขีดความสามารถและลักษณะสมบัติ 

ต่างๆ ท่ีสำคัญของระบบก่อนโดยข้อกำหนดสามารถแบบเป็นหัวข้อต่างๆ ดังต่อไปน้ี

3.1.1 ข้อกำหนดและคุณสมบัติท่ีจำเป็นของระบบประมวลผลท่ีออกแบบและสร้างข้ึนมีต้งน้ี
- ติดต่อกับผู้ใช!ดยผ่านจอแสดงผลของเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์
- ระบบประมวลผลจะเช่ือมต่อกับเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์โดยผ่านทางบัส ISA
- เทคนิคการส่งผ่านข้อมูลและโปรแกรมจะเป็นแบบ Isolated I/o
- เทคนิคการส่งคำลังสำหรับควบคุมระบบจะเป็นแบบ Isolated I/o
- ระบบประมวลผลใช้ชิพ TMS320C25 เป็นตัว MPU
- มีหน่วยความจ่าขนาด 64K Word จำนวน 4 ชุด
- มีส่วนสำหรับรับและทำการแปลงสัญญาณเสียงพูดท่ีเป็นสัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล 

ขนาด 8 บิต
- ซอฟต์แวร์สำหรับควบคุมการทำงานของระบบจะทำหน้าท่ีในการควับคุมการทำงานของระบบท้ัง 

ไนส่วนการส่งสัญญาณควบคุมและการรับส่งข้อมูลระหว่างระบบประมวลผลกับเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ 
และซอฟต์แวร์จะทำงานบนระบบปฏิบัติการ MS-DOS ของบริษัทไมโครชอฟต์รุ่น 6.22

3.1.2 ข้อกำหนดและคุณสมบัติเพ่ํมเติมของระบบประมวลผลท่ีออกแบบและสร้างข้ึนมต้งน้ี
- มีส่วนท่ีทำการส่งข้อมูลจากตัว MPU ไปยังเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์โดยผ่านทาง Isolated I/o 

ได!ดยตรง
- ซอฟต์แวร์สำหรับทดสอบส่วนต่างๆ ของระบบช่ืงมีความยึดหยุ่นในการทดสอบดังน้ันจึงสะดวกต่อ 

การนำไปไซ้ทดสอบและยังน่าไปใช้ทดสอบกับระบบประมวลผลซ่ึงจะมีการพัฒนาต่อไปอีกด้วย
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3.1.3 กำหนดข้ันตอนการทำงานของระบบประมวลผล

ในการใช้งาน หลังจากท่ีมีการจ่ายกำลังไฟฟ้าเช้าส่เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์
- ส่ังให้โปรแกรมดำเนินการ โปรแกรมจะทำการทดสอบระบบประมวลผลโดยทดสอบหน่วยความ 

จำภายในของระบบ
โปรแกรมจะทำการ Initialize ระบบ เม่ือ Initialize เรียบร้อยแล้วจะแสดงดำว่า 

“Initialization Complete” ท่ีจอแสดงผลของเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์เพ่ือรอรับโปรแกรมท่ีจะใช้สำหรับ 
ประมวลผลสัญญาณเสียง

เม่ือเสีอกโปรแกรมสำหรับประมวลผลแล้วโปรแกรมควบคุมการทำงานจะทำการ DownLoad 
โปรแกรมลงในระบบ (ลงในหน่วยความจำท้ัง 2 ส่วน) โดยทำท่ีละส่วนและเม่ือโปรแกรมทำการ DownLoad 
เสร็จเรียบร้อยแล้วจะแสดงดำว่า “ Loading Complete ” ท่ีจอแสดงผลของเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์

- เม่ือกด Enter ระบบจะเรีมทำงานตามโปรแกรมท่ี DownLoad ลงในระบบ
- เม่ือกด Q โปรแกรมจะหยุดการทำงาน

3.1.4 กำหนดรูปแบบของระบบประมวลผลท่ีจะสร้างข้ันมา
ระบบประมวลผลท่ีสร้างข้ึนจะเป็นการ์ดขยายขนาด 16 บิตซ่ึงเช่ีอมต่อกับเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ 

ผ่านทางบัส ISA

รูปท่ี 3.2 รูปร่างและขนาดของระบบประมวลผล
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3.1.5 ทรัพยากรหลักท่ีจำเป็นต้องใช้ในการสร้างระบบประมวลผล
- เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ 1 เคร่ือง
- ซิพตัวประมวลผล TMS320C25 จำนวน 1 ตัว
- ซิพหน่วยความจำความเร็วสูงขนาด 64K Word จำนวน 4 ชุด
- ซิพช่ืงทำหน้าท่ีแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล (Analog to Digital Converter) 

จำนวน 1 ตัว
- บอร์ดสำหรับเช่ือมต่อกับเคร่ือง PC โดยผ่านทางบัสแบบ ISA
- ภาษาแอสเชมบลีสำหรับ TMS320C25 สำหรับควบคุมการทำงานของตัว MPU

ภาษา C ของบริษ้ทไมโครชอฟต์พุ่ 1.52 เป็นภาษาซ่ึงจะใช้สำหรับพัฒนาโปรแกรมสำหรับ 
ควบคุมการทำงานของระบบประมวลผล

3.2 ออกแบบและสร้างสถาปัตยกรรมของระบบ
เพ่ือความสะดวกในการออกแบบเราจะออกแบบระบบเป็นส่วนๆท้ังด้านสถาปัตยกรรมของระบบ 

และข้ันตอนการทำงานด้งน้ี

3.2.1 บล็อกไดอะแกรมของระบบ
จากข้อกำหนดทางรูปแบบและข้ันตอนการใช้งานของระบบประมวลผลช้างตันสามารถออกแบบ 

บล็อกไดอะแกรมของระบบได้ ด้งแสดงในรูปท่ี 3.3

SpeechSignal

รูปท่ี 3.3 บล็อกไดอะแกรมของของระบบประมวลผล
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จากรูปท่ี 3.3 สามารถฮาร์ดแวร์แบ่งได้เป็น 6 ส่วนหลัก  ๆ คือ
- ส่วนตัว MPU (TMS320C25)
- ส่วนหน่วยความจำ (Memory Bank 0 & Memory Bank 1)
- ส่วนควบคุมระบบ (Control Register)
- ส่วนแปลงสัญญาณแอนะลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล (Analog to Digital Convertr)
- ส่วนประมวลผลสัญญาณแอนะลอก (Analog Process)
- ส่วนของเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ซ่ึงใช้เป็นส่วนท่ีเช่ือมต่อกับผู้ใช้

3.2.2 ข้ันตอนการ Initialize ระบบประมวลผล
โปรแกรมควบคุมการทำงานบนเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์จะทำการโหลดโปรแกรม โดยโปรแกรมจะ 

ประกอบด้วยโปรแกรมสำหรับทำการ Initialize ตัว MPU รวมถึงหน่วยความจำและโปรแกรมสำหรับการ 
ประมวลผลตามอัลกอริทึมท่ีใช้คดสอบ [8], [9], [10] ข้ันตอนการโหลดโปรแกรมจะเป็นไปตามรูปท่ี 3.4

D o w n lo a d  P ro g ra m  to  M e m o ry  B a nkO

D o w n lo a d  P ro g ra m  to  M e m o ry  B a n k l

รูปท่ี 3.4 ข้ันตอนการ Initialize ระบบประมวลผล
3.2.3 Control Flow ของระบบประมวลผล

หลังจากท่ีได้ออกแบบบล็อกไดอะแกรมของระบบประมวลผลท้ังหมดแล้ว ข้ันตอนต่อไปเป็นการ
ออกแบบ Control Flow ซ่ึงบอกข้ันตอนการทำงานท่ีสำคัญของระบบประมวลผล โดย Control Flow 
ของระบบประมวลผลสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 3.5
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P o w e r  ๐ก o r  s y s te m  r e s e t /  
T e s t  m e m o ry ,  In it ia l iz e

รูปท่ี 3.5 Control Flow ของระบบประมวลผล

จาก Control Flow จะเห็นได้ว่าในขณะท่ีบอร์ดทำงานจะมีการเปลยนหน่วยความจำเม่ือมีการ 
ประมวลผลเสร็จซ่ึงโดยท่ัวไปสำหรับการประมวลผลสัญญาณเสียงช่วงเวลาในการประมวลผลจะมีค่าน้อยกว่า 
เวลาสำหรับรับค่าสัญญาณเสียง 1 เฟรมและในช่วงเวลาน้ีจะมีการส่งผ่านข้อมูลระหว่างระบบประมวลผลกับ 
เคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ด้งน้ันการออกแบบซอฟต์แวร์ในส่วนของการทำงานของตัว MPU (ภาษา
แอสเซมบลีสำหรับ TMS320C25) จะต้องคำนวณเวลาสำหรับการประมวลผลไม่ให้มีค่ามากกว่าเวลาด้งกล่าว 
ไม่เช่นน้ันตัว MPU จะทำงานไม่ทัน

การออกแบบระบบประมวลผลในลักษณะน้ีเพราะต้องการให้ระบบสามารถทำงานแบบเวลาจริงได้ 
อย่างสมมูรณ์ เพ่ีอสร้างซอฟต์แวร์พ้ืนฐานท่ีจำเป็นของระบบซ่ึงจะทำให้การพัฒนาระบบประมวลผลท่ีมีประ
สิทธิภาพสูงข้ึนสามารถทำได้ง้าย ผู้ท่ีด้องการพัฒนาระบบประมวลผลให้ทำงานต่างๆ สามุารถนำระบบ
ประมวลผลท่ีสร้างข้ึนไปใชได้โดยไม่ต้องแก้ไขซอฟต์แวร์ท่ีทำหน้าท่ีในการควบคุมการทำงานและการล่งผาน 
ข้อมูล
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3.2.4 Data F low  ของระบบประมวลผล

เม่ือได้ออกแบบ Control Flow แล้ว ข้ันตอนต่อไปเป็นการออกแบบ Data Flow ซ่ึงเป็นการ 
แสดงการไหลของข้อมูลท้ังหมดและแสดงการเปล่ียนแปลงของข้อมูลเม่ือผ่านฟังก์ชันต่าง  ๆ เพ่ือไข้ในการ
ประมาณจำนวนและชนิดของฟังก์ชันท่ีต้องการใช้งานด้งแสดงในรูปท่ี 3.6
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รูปท่ี 3.6 Data Flow ของระบบประมวลผล

Data Flow ของระบบประมวลผลสามารถแบบได้เป็น 2 ส่วนคือข้อมูลท่ีไหลจากสัญญาณเสียงพูด 
อนาลอกและข้อมูลซ่ึงไหลมาจากเคร่ือง PC

- ส่วนของข้อมูลท่ีไหลจากสัญญาณเสียงพูดอนาลอก (Analog Speech Data) ไปจนถึงตัว
TMS320C25 โดยสัญญาณเสียงพูดอนาลอกจะถูกปรับปรุงสัญญาณโดยการผ่านวงจรกรองความถ่ีซ่ึงเป็น 
แบบ Band Pass (50Hz-8KHz) เพ่ือป้องกันการเกิด Aliasing ตอนทำการแปลงสัญญาณและสัญญาณรบ 
กวนท่ีความล่ี 50 Hz แล้วสัญญาณจึงผ่านตัวแปลงสัญญาณจากสัญญาณแบบอนาลอกเป็นสัญญาณแบบดี 
จิตอลเพ่ือให้ตัว TMS320C25 สามารถทำการประมวลผลต่อไป

ส่วนของข้อมูลท่ีไหลระหว่างตัว MPU กับเคร่ือง PC ซ่ึงในส่วนน้ีจะผ่าน System Bus 
Interface เพ่ือเช่ือมต่อสัญญาณของระบบประมวลผลกับบัสแบบ ISA ของเคร่ือง PC ข้อมูลในส่วนน้ีอาจ 
แบบได้เป็น 2 ส่วนย่อยๆคือส่วนท่ีไหลจากเคร่ือง PC ไปยังตัว TMS320C25 และส่วนท่ีไหลจากตัว
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TMS320C25 ไปยังเคร่ือง PC โดยในส่วนแรกข้อมูลในส่วนน้ีจะประกอบด้วยข้อมูลเก่ียวกับสัญญาณควบ 
คุมระบบและโปรแกรมสำหรับประมวลผลของ TMS320C25 โดยส่วนของสัญญาณควบคุมจะไหลไปยัง 
Control Register เพ่ือส่งไปควบคุมส่วนต่างยังส่วนต่างๆของระบบต่อไปและในส่วนของโปรแกรมจะไหลไป 
ยังหน่วยความจำแล้วจึงไหลไปยังตัว TMS320C25 อีกท่ี ส่วนท่ีสองต่อส่วนท่ีไหลจากตัว TMS320C25 ไป 
ยังเคร่ือง PC จะไหลได้สองทางคือไหลไปยังหน่วยความจำแล้วไปยัง Memory Buffer แล้วจึงไหลไปยัง 
System Bus Interface หรือไหลไปยัง Diagnostic Port แล้วไปยัง System Bus Interface

3.3 การออกแบบฮาร์ดแวร์ของระบบประมวลผลสัญญาณเสียงพูดดิจิตอล
ในหัวข้อท่ีแล้วได้กล่าวถึงการออกแบบระบบประมวลผลสัญญาณเสียงพูดท้ังระบบโดยรวม มิได้

เน้นการออกแบบฮาร์ดแวร์หรือชอร์ฟแวร์ส่วนใดส่วนหน่ึง ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบฮาร์ดแวร์ของ
ระบบประมวลผล โดยระบบประมวลผลท่ีออกแบบจะประกอบด้วยส่วนต่างๆได้แก่ ด้วยตัว MPU ซ่ึงใน 
วิทยานิพนธ์'น้ี!ด้ใช้ชิพ TMS320C25, ส่วนหน่วยความจำ, ส่วนสร้างสัญญาณควบคุมระบบ, และส่วนเช่ือม 
ต่อระหว่างภาคอนาลอกกับภาคดิจิตอล ด้งน้ันก่อนท่ีจะกล่าวถึงการออกแบบฮาร์ดแวร์ของระประมวลผล
สัญญาณเสียงพูด จำเป็นต้องกล่าวถึงสมบัติทางฮาร์ดแวร์ของ TMS320C25 เสียก่อน ซ่ึงจะกล่าวถึงเฉพาะ 
ส่วนท่ีสำคัญหรือเก่ียวข้องกับการออกแบบและสร้างเท่าน้ัน

3.3.1 สมบัติทางฮาร์ดแวร์ของ TMS320C25
TMS320C25 เป็นไอชีท่ีถูกออกแบบให้สามารถท่างานทางคณิตศาสตร์ได้รวดเร็วมากโดยมีเง่ือนไข 

ในการออกแบบไว้คือมีสถาปัตยกรรมท่ีเน้นการทำงานด้านฮาร์ดแวร์, มีกลไกของฮาร์ดแวร์สำหรับการคูณ
โดยเฉพาะ, มีค่าส่ังท่ีใช้งานในเร่ืองการประมวลผลสัญญาณโดยเฉพาะ, ใช้หลักการของ Pipelining โดย 
TMS320C25 มีคุณสมบัติทางฮาร์ดแวร์ คือ

•  เวลาท่ีใช้ในหน่ึงรอบค่าลัง : 100 ทร
•  มีหน่วยความจำภายในแบบ RAM ถึง 544 word
•  สามารถเช่ือมต่อกับหน่วยความจำภายนอกได้ถึง 64K word
•  มี ALU/Accumulator ขนาด 32 bit
•  มีวงจรแบบขนานสำหรับคูณเลขขนาด 16 X 16 bit โดยให้ผลลัพธ์ขนาด 32 bit
•  ค่าส่ังในการคูณและแอคคืวมูแลตจะท่างานเสร็จเพียงรอบเดียว
•  มีการจัดการสำหรับการย้ายข้อมูลหรือโปรแกรมท่ีเป็นชุด
•  มีตัวนับเวลาอยู่ภายในชิพสำหรับควบคุมการท่างาน
•  มี Auxiliary registers อยู่ 8 ตัว
•  มี Hardware Stack อยู่ 8 ระดับ
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•  มี I/O ขนาด 16 bit อยู่ 16 ช่อง
•  มีตัวเล่ือนแบบขนานขนาด 16 bit
•  มีวงจร Wait states สำหรับเช่ือมต่อกับหน่วยความจ่าหรีออุปกรณ์รายรอบท่ีช้ากว่า
•  มีพอร์ตแบบอนุกรมสำหรับการเช่ือมต่อโดยตรง
•  มีคำส่ังสำหรับ Adaptive filter, FFT, สามารถเพ่ิมความแม่นยำได้อีก
•  สามารถกลับบิต ( Bit Reverse ) ได้สำหรับการทำ FFT แบบ radic-2
ในรูปท่ี 3.7 จะแสดงถึงการบล็อกไดอะแกรมแบบง่ายๆท่ีประกอบด้วยสัญญาณในการเช่ือมต่อกับ 

ระบบภายนอกและหน่วยความจ่าภายใน ส่วนรูปท่ี 3.8 จะแสดงถึงบล็อกไดอะแกรมของ TMS320C25 
ส่วนรายละเอียดอ่ีน  ๆ สามารถหาเพ่ิมเติมได้จากเอกสารอ้างอิง 8

+5 V Gnd

Interrupt
Data(16)

Multiprocessor
Interface

Serial
Interface

Address(16)

รูปท่ี 3.7 บล็อกไดอะแกรมอย่างง่ายของ TMS320C25
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SYNC Program Bm

Block B2 (32x16) Dota RAM Block B1(250 X 10)

DMA/PROÜ RAM (234x16)Block BO
32

I c I ACCH(IB) I-ACCU16) 1J 32

1

NOTE: Shaded areas indicate a bus

รูปท่ี 3.8 บล็อกไดอะแกรมของ TMS320C25

3.3.2 ฮาร์ดแวร์ของระบบประมวลผล
เพ่ีอความสะดวกในการออกแบบ, สร้างและตรวจสอบจากบล็อกไดอะแกรมในรูปท่ี 3.3 จ: 

ทำการออกแบบเป็นส่วนๆอย่างละเอียดดังต่อไปน้ี
เสามารถ
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3.3.2.1 บ ัส  ISA (ISA BUS)

ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 (ก) แสดงให้เป็นบัสแบบ ISA ซ่ึงจะประกอบด้วย Connector AT 62 
และ Connector AT 36 เป็นบัสขนาด 16 บิต ในรูปจะแสดงให้เห็นเฉพาะสัญญาณท่ีมีการเช่ือมต่อ 
กับระบบประมวลผลเท่าน้ัน [2],[3]

3.3.2.2 ต ัว MPU

ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 (ข) บ2ใ จะเป็นตัว MPU วิทยานิพนธ์น!ดัใช!อชีเบอร์ TMS320C25 ตัว 

บ2ใ น้ีจะมิผลึกความถ่ี 20 MHz ต่ออยู่เพ่ีอสร้างสัญญาณนาพิกาภายในตัว MPU (ตัวประมวลผลสามารถ 
ป้อนสัญญาณนาพิกาได้ถึง 40.96 MHz แต่เพ่ีอลดปัญหาของสัญญาณรบกวนภายในระบบจึงใช้สัญญาณ 
นาพิกาเพียง 20 MHz) และตัว MPU จะท่างานในโหมด MP (Microprocessor) ดังน้ันจึงมีการป้อน 
สัญญาณทางตรรกะมีค่าเป็น ใ เช้าทางขา MP/-MC

ตัว บ22 จะรับสัญญาณ DSPADDR0 ถึง DSPADDR3 และสัญญาณ -DSPIS จาก U21 มาท่า 
หน้าท่ีในการสร้างสัญญาณ -DSPPORTO ถึง -DSPPORT7 โดยในการออกแบบมีการใช้สัญญาณเพียงบาง 
ส่วนคือ
•  สัญญาณ -DSPPORTO จะท่าหน้าท่ีในการสร้างสัญญาณ IRQ10 ส่งไปตัว U24:A ยังไมโคร 

คอมพิวเตอร์เพ่ีอบอกว่าระบบประมวลผลท่างานเสร็จแล้ว
•  สัญญาณ -DSPPORT1 จะท่าหน้าท่ีควบคุมการส่งข้อมูลขนาด 8 bit ไปยังตัว U28 โดยไมโคร 

คอมพิวเตอร์สามารถอ่านข้อมูลน้ีโดยการอ่านผ่าน I/O ตำแหน่งเดียวกับท่ีต้ังไว้ท่ีส่วนสร้างสัญญาณ 
ควบคุม (Control Register)

•  สัญญาณ -DPSPORT2 จะท่าหน้าท่ีควบคุมการรับข้อมูลจากส่วนแปลงสัญญาณอนาลอกเป็น 
สัญญาณดิจิตอลและยังมีหน้าท่ีในการเคลียร์สัญญาณ -INT2 ท่ีมาจาก บ24:B

ตัว U24:A จะรับสัญญาณ -DSPPORTO มาท่าหน้าท่ีเป็นตัวสร้างสัญญาณ -IRQ10 เพ่ีอเป็น 
การบอกกับไมโครคอมพิวเตอร์เพ่ีอบอกว่าระบบประมวลผลท่างานเสร็จแล้ว โดยมีสัญญาณ RESET หรีอ 
สัญญาณ PC_CLR_INT สำหรับเคลียร์สัญญาณ -IRQ10

ตัว U24:B จะ'รับสัญญาณ ADC_-INT มาทำหน้าท่ีเป็นตัวสร้างสัญญาณ -INT2 เพ่ีอเป็น 
การบอกกับตัว MPU ว่ามีข้อมูลจากส่วนแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอล โดยมีสัญญาณ
RESET หรีอสัญญาณ -DSPPORT2 ท่าหน้าท่ีในการเคลียร์สัญญาณ -INT2
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รูปท่ี 3.9 (ก) วงจรของบัส ISA



3.9 (ข) วงจรตัว MPU ของระบบ
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3.3.2.3 หน่วยความจำ (Memory Units)
ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 (ค), 3.9 (ง) เป็นหน่วยความจำท่ีมีขนาด 256K Byte (128K Word) จำนวน 

2 ชุด (Bankl และ Bank2) และแต่ละชุดจะถูกแบ่งออกเป็น 4 ส่วนโดยแบ่งเป็น 
ใ . ข้อมูลหน้า 1 (Data Pagel) ขนาด 64K Byte (32K Word)
2. ข้อมูลหน้า 2 (Data Page2) ขนาด 64K Byte (32K Word)
3. โปรแกรมหน้า 1 (Program Pagel) ขนาด 64K Byte (32K Word)
4. โปรแกรมหนา 2 ( Program Page2 ) ขนาด 64K Byte ( 32K Word )
เน่ืองจากตัว MPU มีช่วงการอ่านเขียนท่ีเร็วมากทำให้จำเป็นต้องใช้หน่วยความจำมีช่วงการอ่าน 

เขียนข้อมูลท่ีมีความเร็วพอ ดังน้ันในการออกแบบจึงใช!อชีเบอร์ MT5C2568 ซ่ึงเป็นหน่วยความจำแบบ
Fast Static Ram ขนาด 32Kx8Bit ซ่ึงมีช่วงการอ่านเขียนข้อมูลภายใน 20 nsec ใช้ท้ังหมดจำนวน 16 ตัว 
คือ บ301P-U304P, บ305D-U308D, U401P-U404P และ บ405D-U408D

3.3.2.4 ตัวเลือกบัสควบคุมของไมโครคอมพิวเตอร์หรือของตัว MPU (PC / MPU Control Bus 
Selector)

ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 (จ) เป็นตัวเลือกควบคุมข้อมูลของไมโครคอมพิวเตอร์หรือของตัว MPU
ประกอบด้วย U501, U511 ซ่ึงในการออกแบบเลือกใช!อซีเบอร์ 74LS257 ซ่ึงเป็น Selector แบบ 2 
เลือก 1 และใช้ U502 และ U512 ทำหน้าท่ีในการเข้ารหัสสัญญาณควบคุม

ตัวเลือกบัสควบคุมของไมโครคอมพิวเตอร์หรือของตัว MPU ทำหน้าท่ีในการเลือกว่าหน่วยความจำ 
ชุดหน่ึงเช่ือมต่อกับไมโครคอมพิวเตอร์และหน่วยความจำอีกชุดหน่ึงทำการเช่ือมต่อกับตัว MPU โดย
สัญญาณท่ีใช้ในการเลือกน้ีจะมาจากรืจิสเตอร์ควบคุม

3.3.2.5 ตัวเลือกบัสข้อมูลของไมโครคอมพิวเตอร์หรือของตัว MPU (PC / MPU Data Bus Selector)
ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 (ฉ) เป็นตัวเลือกบัสข้อมูลของไมโครคอมพิวเตอร์หรือของตัว MPU ประกอบ 

ด้วย U601-U604 และ U611-U614 ซ่ึงในการออกแบบเลือกใช!อชีเบอร์ 74LS245 ซ่ึงเป็น Buffer 2 
ทิศทาง

ตัวเลือกบัสข้อมูลของไมโครคอมพิวเตอร์หรือของตัว MPU ทำหน้าท่ีในการเลือกว่าหน่วยความจำ 
ชุดหน่ึงเช่ือมต่อกับไมโครคอมพิวเตอร์และหน่วยความจำอีกชุดหน่ึงทำการเช่ือมต่อกับตัวตัว MPU โดย 
สัญญาณท่ีใข้ในการเลือกน้ีจะมาจากรืจิสเตอร์ควบคุม
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รูปท่ี 3.9 (จ) วงจรของตัวเสือกบัสควบคุมของไมโครคอมพิวเตอร์หรีอของตัว MPU
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3.3.2.6 ตัวเสือกบัสนอดเดรสของไมโครคอมพิวเตอร์หรือของตัว MPU (PC / MPU Address Bus 

Selector)

ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 (ช) เป็นตัวเลือกบัสข้อมูลของไมโครคอมพิวเตอร์หรือของตัว MPU ประกอบ 
ด้วย U701-704 และ U711-U714 ซ่ึงในการออกแบบเลือกใช!อชีเบอร์ 74LS245 ซ่ึงเป็น Buffer 2 
ทิศทางแล้วทำการกำหนดทิศทางเพียงทางเดียวเพราะง่ายต่อเช่ือมต่อวงจรหรือการทำ PCB (Print Circuit 
Board) ต่อใป

ตัวเลือกบัสแอดแดรสของไมโครคอมพิวเตอร์หรือของตัว MPU ทำหน้าท่ีในการเลือกว่าหน่วยความ 
จำชุดหน่ึงเช่ือมต่อกับไมโครคอมพิวเตอร์และหน่วยความจำอีกชุดหน่ึงทำการเช่ือมต่อกับตัวตัว MPU โดย 
สัญญาณท่ีใข้ในการเลือกน้ีจะมาจากรืจิสเตอร์ควบคุม

3.3.2.7 รืจิสเตอร์ควบคุม (Control Register)

ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 (ช) เป็นรืจิสเตอร์ควบคุมจะเป็นส่วนซ่ึงทำหน้าท่ีในการสร้างสัญญาณสำหรับ 
ควบคุมระบบประมวลผลส่วนใหญ่โดยรับข้อมูลท่ีเป็นคำสังจากเคร่ือง PC มาเก็บไว้ท่ี บ87C และ U88C 
ซ่ึงสร้างจาก D FILP - FLOP WITH CLEAR มีความจุในการส่ังงานได้ท้ังหมด 8 บิต ซ่ึงไมโคร 
คอมพิวเตอร์สามารถส่ังงานผ่านทางพอร์ต I/O โดยรายละเอียดของคำส่ังแต่ละบิตจะแสดงดังตารางท่ี 4.1 
(ตัวรืจิสเตอร์ควบคุมจะถูกสัญญาณจากมาคอยควบคุมอีกท่ีคีอสัญญาณ -PCJOW) และคำส่ังท้ังหมดท่ีได้ 
มาจาก PC จะถูกส่งต่อไปยังส่วนต่างๆ  ในระบบอีกท่ีหน่ึง

นอกจากน้ีในส่วนน้ีจะเป็นส่วนสร้างสัญญาณสำหรับควบคุมการส่งผ่านข้อมูลแบบ Isolated I/o ซ่ึง 
มีขนาด 16 บิตโดยจะสร้างสัญญาณ TOEN_PC_ADD 1 ENX และ IOCS16 ประกอบด้วย U81C, 
U82C, U83C, บ84C, U85C 1U86C 1U1:B 1 U1:C และ U1:D โดยจะนำสัญญาณ low, PCADDR0 - 
PCADDR15 ท่ีมาจากไมโครคอมพิวเตอร์โดยผ่านทาง ISA BUS มาเข้ารหัสิและเพ่ือความยืดหยุ่นในใช้ 
งานกับเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์โดยท่ัวๆ ไปจึงใช้ DIP-SWITCH ช้วยในการเข้ารหัส 16 ตำแหน่งจึงทำให้ 
สามารถปรับค่าพอร์ทได้ต้ังแต่ OOOOh ถึง FFFFh (ในการออกแบบคร้ังน้ีเราทำการต้ังค่า ADDRESS ท่ี 
ค่า 0300H - 0308H) โดยสัญญาณต่างๆ จะมีหน้าท่ีด้งน้ี
•  สัญญาณ IOEN_PC_ADD จะทำหน้าท่ีในการ Latch ค่าแอดเดรสซ่ึงสามารถเก็บได้ขนาด 16 บิต 

(สามารถอ้างหน่วยความจำได้ 64K Byte หรือ 32K Word)
•  สัญญาณ ENX จะทำหน้าท่ีในควบคุมการทำงานของส่วนเช่ือมต่อกับบัสโดยจะมีค่าเป็น High เม่ือมี 

การส่งผ่านข้อมูลระหว่างบัสกับระบบประมวลผล
•  สัญญาณ -IOCS16 จะทำหน้าท่ีในการกำหนดลักษณะในการส่งผ่านข้อมูลของบัส ISA ให้มีขนาด 16 

บิต
•  สัญญาณ -IOEN_PC_READ จะทำหน้าท่ีในการอ่านค่าจากพอร์ทซ่ึงต่อเช่ือมกับตัว MPU โดยตรง
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ตารางที่ 3.2 หน้าที่แต่ละบิตในรีจิสเตอร์ควบคุมและสัญญาณที่ผลิต

BIT SIGNAL BINARY CODE HEX
CODE

STATE FUNCTION

0 BANK1 0000-0000 00 0 BANK1 เร่อมต่อกับ MPU
0000-0001 01 1 BANK1 เร่อมต่อกับ PC

1 DLP/-DLD 0000-0000 00 0 PC เร่อมต่อกับหน่วยความจำชนิดซ้อมูล
0000-0010 02 1 PC เร่อมต่อกับหน่วยความจำชนิด 

โปรแกรม
2 BANKO 0000-0๓ 0 ๓ 0 BANK0 เร่อมต่อกับ MPU

0000-0100 04 1 BANK0 เร่อมต่อกับ PC
3 DSPRS 0000-0000 00 0 PC สัรไม่ reset คัว MPU

0000-1000 08 1 PC สัง reset คัว MPU
4 DSPHOLD 0000-๓ 00 00 0 Program ต่อกับ PC

0001-0000 10 1 Memory ต่อกับ PC
5 POINT 0000-0000 00 0 สังให้คัว MPU สามารถส่งสัญญาณ 

interrupt กับ PC
0010-0000 20 1 สังให้คัว MPU ไม,สามารถส่งสัญญาณ 

interrupt กับ PC
6 PC_CLR_

INT
0000-0000 00 0 ไม,สัวให้เคร็ยร์ interrupt
0100-0000 40 1 สังให้เคร็ยร interrupt

7 ADC 0000-0000 00 0 สั!'ให้1คัว ADC ไม่ทำงาน
1000-0000 80 1 สังให้คัว ADC ทำงาน
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3.3.2.8 วงจรสำหร ับ Latch ส ัญ ญ าณ แอดเดรส  (Address Latch Circuit), วงจรพอร ์ท  ADC (ADC 

Port C ircuit) และวงจรพอร ์ทตรวจสอบ (Diagnostic Port C ircuit)

ดังแสดงในรูปท่ี 3.9 (ฌ) วงจรส่าหรับ Latch ค่าแอดเดรสจะทำหน้าท่ีในการ Latch ค่าแอดเดรส 
เพ่ือรอค่าข้อมูลซ่ึงวงจรน้ีสามารถ Latch ค่าแอดเดรสได้ขนาด 16 บิต (สามารถอ้างหน่วความจ่าได้ 64K 
Byte หรือ 32K Word) โดยจะประกอบด้วย U95A และ U96A ซ่ึงจะมีสัญญาณ -IOEN_PC_ADD มา 
ควบคุมอีกท่ี

วงจรพอร์ท ADC และวงจรพอร์ทตรวจสอบจะทำหน้าท่ีในการส่งข้อมูลไปยัง PC โดยตรง (ไม่ผ่าน 
ตัว MPU) ซ่ึงจะใช้สำหรับตรวสอบการทำงานของส่วนอนาลอกและตัว MPU โดยจะประกอบด้วย U91D, 
บ92D และ U93D, บ94D ตามลำดับ
3.3.2.9 วงจงแปลงส ัญ ญ าณ แอน ะลอก เป ็น ส ัญ ญ าณ ด ิจ ิตอล (Analog to D ig ita l Convertor)

ด้งแสดงในรูปท่ี 3.9 (ญ) เน่ืองจากสัญญาณเสียงพูดจะมีค่าอยู่ในช่วงความถ่ีไม่เกิน 4 KHz จาก 
อัตรากรส่มตัวอย่างของไนควิชต์ (Nyquist Sampling Rate) จะต้องทำการส่มตัวอย่างด้วยความถ่ีท่ีสูงกว่า 
8 KHz [12] ซ่ึงในท่ีน้ีจะใช้อัตราการส่ม 8.95 KHz เน่ืองจากปัญหาของสัญญาณรบกวนจึงนำสัญญาณ 
นาฟิกาน้ีมาจากบัส ISA แทนการสร้างสัญญาณนาฟิกาจากผลึก โดยวงจรจะประกอบด้วย

ส่วนสร้างสัญญาณนาฟิกาจะประกอบด้วย U1028, บ1025-U1027 โดยสัญญาณนาฟิกามีความถ่ี
14.32 MHz แล้วมาเข้าวงจรหารจนได้ความถ่ี 8.95 KHz ซ่ึงนำมาใช้ในการส่มและความถ่ี 895 KHz 
ซ่ึงจะนำมาให้กับตัวกรองความถ่ี

ส่วนแปลงสัญญาณจะประกอบไปด้วย บ1021 เป็นตัวแปลงสัญญาณโดยจะทำงานท่ีความถ่ี 8.95 
KHz และเม่ือตัวแปลงสัญญาณทำการแปลงสัญญาณเสร็จแล้วจะผ่านข้อมูลไปท่ีตัว บ1022 และ บ1023 
และจะส่งสัญญาณ -ADCJNT ไปยังตัว MPU ให้มาอ่านข้อมูล

3.3.2.10 วงจรประมวลผลแอน ะลอก (Analog Preprocessing)

ด้งแสดงในรูปท่ี 3.9 (ฏ) เป็นวงจรซ่ึงทำหน้าท่ีประมวลผลสัญญาณอนาลอกโดยจะเป็นวงจรกรอง 
ความถ่ีแบบ Low pass ซ่ึงทำการตัดสัญญาณท่ีมีความถ่ีมากกว่า 8.95 KHz เพ่ือป้องกันการเกิด Aliasing 
จากน้ันสัญญาณแอนาลอกจะผ่านวงจร Sample and Hold โดยตัว U1024 เป็นตัว Sample and 
Hold โดยจะทำงานท่ีความถ่ี 8.95 KHz สัญญาณแอนาลอกท่ีได้จึงผ่านไปส่วงจรแปลงสัญญาณจากแอนา 
ลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลต่อไป
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3.4 การออกแบบซอฟต์แวร์ของระบบประมวลผลสัญญาณเสียงพูดดํจิตอล
ในหัวข้อท่ี 3.3 ได้กล่าวถึงการออกแบบฮาร์ดแวร์ของระบบประมวลผลสัญญาณเสียงพูดดิจิตอล 

ในส่วนน้ีจะกล่าวถึงการออกแบบซอฟต์แวร์ของระบบประมวลผลสำคัญหรีอเก่ียวข้องกับการออกแบบเท่าน้ัน 
ซ่ึงส่วนสำคัญท่ีต้องทราบในการออกแบบซอฟต์แวร์ของระบบประมวลผล สามารถแบ่งการออกแบบได้เป็น 2 
ส่วนคีอ
•  ส่วนท่ีใซในการเช่ือมต่อระหว่างไมโครคอมพิวเตอร์กับระบบประมวลผล
•  ส่วนท่ีจะให้ตัว MPU ท่าการประมวลผล

3.4.1 ซอฟต์แวร์ของส่วนท่ีใข้ในการเช่ือมต่อระหว่างไมโครคอมพิวเตอร์กับระบบประมวลผล
ซอฟต์แวร์ในส่วนน้ีจะท่าการพัฒนาโปรแกรมบนภาษาชีของบริษัทไมโครชอฟต์ โดยการท่างานท้ัง

หมดท่าในเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ และเพ่ือความสะดวกในการใช้งานและข้อจำกัดของการเขียนโปรแกรม 
บน MS-DOS การพัฒนาจึงได้เขียนเป็นโปรแกรมเดียวซ่ึงจะประกอบด้วยหลายฟังก์ชันโดยนำฟังก์ชันมา
เช่ือมต่อกันเป็นโปรแกรม ด้งน้ันจึงสามารถปรับเปล่ียนหรือแกไขสะดวก โดยโปรแกรมจะประกอบด้วย
ส่วนต่างๆ ดังต่อไปน้ี

1. ส่วนของฟังก์ชันสำหรับการ Initialization ระบบประมวลผลจะท่าหน้าท่ีสำหรับจัดการล้างคำส่ัง 
ใน Control Register ท้ังหมดและล้างหน่วยความจำท้ัง 2 Bank ของระบบ นอกจากน้ันยังท่าหน้าท่ีในการ 
จัดการเช็ตค่าต่างๆ ในส่วนของภายอนาลอกเพ่ือให้พร้อมสำหรับการรันโปรแกรมซ่ึงจะท่าการ Download ต่อ 
ไป โดยฟังก์ชันสำหรับการ Initialization ระบบสามารถแสดงเป็นฟังก์ชันย่อยๆ ได้ดังรูปท่ี 3.10

2. ส่วนของโปรแกรมสำหรับการ Download โปรแกรมซ่ึงจะท่าหน้าท่ีในการ Download 
โปรแกรมท่ีจะให้ตัว TMS320C25 ท่าการประมวลผลลงในหน่วยความจำท้ัง 2 Bank โดยส่งค่าจากไฟร์ 
ข้อมูลผ่าน Isolated I/o ไปเก็บไวในหน่วยความจำท้ัง 2 Bank

3. ส่วนของโปรแกรมสำหรับการรับล่งค่าตอนท่ีตัว MPU กำลังทำการประมวลผลสัญญาณเสียง 
โดยจะทำหน้าท่ีในการสสับหน่วยความจำแล้วท่าการรับค่าท่ีได้จากการประมวลผล ในวิทยานิพนธ์ได้เขียนไว้ 
สำหรับการใช้งานโดยท่ัว ไๆปดังน้ันสำหรับการทำงานแบบเวลาจริงบางงานอาจต้องมีการปรับปรุงส่วนน้ีตาม 
การประยุกต์ใช้งาน

4. ส่วนของโปรแกรมสำหรับทดสอบการทำงานแบบต่างๆ ของระบบซ่ึงจะกล่าวอย่างละเอียดในบทท่ี 
4

ซอฟต์แวร์ซ่ึงเป็นฟังก์ชันต่างๆ สามารถแสดงช่ือฟังก์ชันและหน้าท่ีของฟังก์ชันด้งตารางท่ี 3.2
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ตารางท่ี 3.3 ช่ือฟังก์ชันและหน้าท่ีของฟังก์ชันซ่ึงพัฒนาข้ึนสำหรับระบบประมวลผล

ร่อฟ้งก์ข้น หน้าที๋ของฟ้งก์ข้น
IsolatedJOR อ่านข้อมูลจากระบบโดยฝาน I/O
IsolatedJOW เข้ยนข้อมูลลงในระบบโดยผ่าน I/O
DSPControl ส่งผ่านค่าสังต่างๆ ลง'โนเลัว Control Register

Isolated_IO_Download_Füe ส่งผ่าน File ต่างๆ ลงในระบบ
Initialize_System Initialize ระบบ

FileDisplay แสดงข้อมูลของ File ชื้นบนจอ PC
IOEN_W_Test ทดสอบการสร้างสัญญาณจากวงจร IOEN

IOEN_Test ทดสอบการส่งผ่านข้อมูลโดยผ่าน I/O
CtrIRegisterTest ทดสอบการส่งผ่านข้อมูลลงในต้ว่ Control Register

Isolated_IO_Display แสดงข้อมูลของระบบโดยผ่านทาง I/O และแสดงผลบนจอของ PC
Isolated JO _W nte ทดสอบทน่วยความจำโดยการเข้ยนข้อมูลลงในVIน่วยความจำ

Isolated_IO_Transfer_Test ทดสอบหน่วยความจำโดยวิธีทํ่ 1
Isolated_IO_Transfer_Test01 ทดสอบหน่วยความจำโดยวิธทึ่ 2

F indPeaWntData หาค่าสูงสุดของข้อมูลร่งเป็นเลขจำนวนเต็ม
FindPeakFloatData หาค่าสูงสุดของข้อมูลร่งเป็นเลขจำนวนทศนิยม

FileLength_Byte หาค่าความยาวของ File โดยมหน่วยเป็น Byte
FileLength_Float หาค่าความยาวของ File โดยมิหน่วยเป็น Word
FileLength_Word หาค่าความยาวของ File โดยมิห*น่ายเป็น Word

FindJ\Jumber_Of_Frame หาจำนวน Frame ของ'ใพลข้อมูล
CheckBinaryFile ดรวจสอบ File ดามรูปแบบของไฟล์แบบ Binary
CheckRawIntFile ดรวจสอบ File ดามรูปแบบของใฟล์แบบ Raw

CheckThreeDimensionFile ดรวจสอบ File ดามรูปแบบของใฟล์แบบ 3D
CheckKey ดรวจสอบการกดข้อมูลผ่าน Keyboard

DisplayVersion แสดงรายละเอิยดของโปรแกรมโดยรวม
WaitForKey หยุดการทำงานจนกว่าจะมิการกด Keyboard

Convert_Float_Binary เฝลงไฟล์จากไฟล์แบบทศนิยมเป็นใฟล์แบบ Binary
Convert_BIN_RAW แปลงไฟล์จากไฟล์แบบ Binary เป็นไฟล์แบบ Raw
Convert _RAW_BIN แปลงไฟล์จากไฟล์แบบ Raw เป็นไฟล์แบบ Binary
Convert_WAV_BIN เฟลงไฟล์จากไฟล์แบบ Wav เป็นไฟล์แบบ Binary

Convert_WAV_RAW แปลงไฟล์จากไฟล์นบบ Wav เป็นไฟล์แบบ Raw
IOEN_T estMenu รวมการทดสอบการทำงานของการส่งผ่าน I/O

CtrlRegisterT estM enu รวมการทดสอบการทำงานของส่วน Control Register
ADCTestMenu รวมการส่วนทดสอบการทำงานของส่วนน!.ลงแอนะลอกเป็นดิจํดอล

MemoryTestMenu รวมกาวทดสอบการทำงานของส่วนหน่วยความจำ
LoadingT estM enu รวมการทดสอบการส่งผ่านไฟล์ลงในระบบโดยผ่าน I/O

TMS320C25TestMenu รวมการทดสอบการทำงานของส่วนด้ว่ประมวลผล TMS320C25
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In itia lize  S u c c e s s

รูปท่ี 3.10 ฟังก์ชันย่อยของฟังก์ชัน Initialize System

3.4.2 ซอฟ ต ์แวร ์ซ ึ่งจะให้ตัว MPU ทำการประมวลผล

ซอฟต์แวร์ในส่วนน้ีจะทำการพัฒนาบนใช้ภาษาแอสเชมบลีสำหรับ TMS320C25 ของบริพ]ั TI. 
โดยก่อนท่ีจะทำการเขียนโปรแกรมซ่ึงเป็นภาษาแอสเชมบลีสำหรับ TMS320C25 จะต้องมีการศึกษาลมบัติ 
ทางซอฟต์แวร์ของ TMS320C25 ได้แก่ ความสามารถ TMS320C25 1ชุดคำส่งโดยท่ัวๆไปของ 
TMS320C25 และชุดคำส่งสำหรับประมวลผลซ่ึงในส่วนน้ีจะกล่าวถึงสมบัติต่างๆท่ีจำเป็นซ่ึงใชัในวิทยานิพนธ์ 
น้ีเท่าน้ัน [1]

3.4.2.1 สมบ ัต ิหางซอฟต ์แวร ์ของ TMS320C25

ตัว MPU TMS320C25 มีโครงสร้างตามสถาปัตยกรรมแบบฮาร์วาร์ดซ่ึงแยกเน้ือท่ีระหว่าง 
โปรแกรม, ข้อมูลและ I/O ทำให้สามารถเกิดการเหล่ือมกันของการรับคำส่ังเข้ามากับการปฏิบัติตามคำส่งได้ 
การส่งผ่านข้อมูลระหว่างหน่วยความจำแบบโปรแกรมและหน่วยความจำแบบข้อมูลสามารถทำได้โดยมีคำส่ัง 
พิเศษโดยเฉพาะ ตัว TMS320C25 ถูกออกแบบให้มีหน่วยความจำ RAM ภายในขนาด 544 เวิล์ดซ่ึงจะ 
แบ่งออกเป็น 3 บล็อกคอ BO, B1 และ B2 ส่วนบล็อก B0 (256 เวิล์ด) เป็นได้ท้ังหน่วยความจำโปรแกรม 
หรีอหน่วยความจำข้อมูล ส่วนอีก 288 เวิล์ด (บล็อก B1 และ B2) เป็นได้เฉพาะหน่วยความจำข้อมูลเท่าน้ัน
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และสามารถอ้างหน่วยความจำภายนอกท้ังประ๓ทโปรแกรมและข้อมูลได้ 64K Word นอกจากน้ันตัว MPU 
TMS320C25 ยังมีรีจิสเตอร์ซ่ึงทำหน้าท่ีต่างด้งแสดงในรูปท่ี 3.10 และจะกล่าวถึงด้งต่อไปน้ี

- รีจิสเตอร์ข้วย (Auxiliary Register) ขนาด 16 บิตจำนวน 8 ตัวคีอ AR0 - AR7
- รีจิสเตอร์สถานะ (Status Register) ขนาด 16 บิตจำนวน 2 ตัวคือ ST0 และ ST1 ซ่ึงทำหน้าท่ี 

เก็บสถานะและบิตควบคุมต่างๆ สำหรับตัว MPU ST0 จะเก็บตัว Pointer ไว้ 2 ตัวคือ ARP (Auxiliary 
Register Pointer) และ DP (Data Memory Page Pointer) โดย ARP จะทำหน้าทีอ้างถึง AR0 - AR7 
อีกท่ีและ DP จะทำหน้าท่ีกำหนดหน้าของหน่วยความจำ

- รีจิเตอร์สำหรับ'รอง'รับงาน'พิเศษอีก 3 ตัวคือ TR (Temporary Register) ซ่ึงมี 16 บิต, PR 
(Product Register) และ ACC (Accumulator Register) ซึงมี,ขนาด 32 บิต รีจิเตอร์ TR จะทำหน้าที 
เก็บข้อมูลขาเข้าของการคูณหรือการเล่ือนรหัสสำหรับตัว Scaling Shifter รืจิเตอร์ PR จะทำหน้าท่ีในการ 
เก็บผลลัพท์ท่ีได้จากการคูณกัน รืจิเตอร์ ACC จะทำหน้าท่ีในการเก็บผลสัพท์ท่ีได้จาก ALU ซ่ึงจะประกอบ 
ด้วย ACCH (16 บิตบนของ ACC) และ ACCL (16 บิตล่างของ ACC)

ตัว Shifter ท้ัง 3 ตัวจะทำหน้าในการทำหน้าท่ี Scaling, การจัดการระดับบิตและการขยายการ 
คำนวณกับข้อมูลโดยจะมี Shifter สำหรับจัดการกับผลสัพท์ท้ังกับรืจิสเตอร์ PR และรืจิสเตอร์ ACC 
จำนวน 2 ตัวและสำหรับ ALU อีกหน่ึงตัว นอกจากน้ันยังม ี Program Counter และ Stack ขนาด 8 X 16 
บิตซ่ึงถูกสร้างสำหรับรองรับการเรียกใช้งานแบบ Interrupt และ Subroutine

AUXILIARY 
REGISTERS ( 16 )

SHIFTER (0 -15 ) - T (16)

ALU MULTIPLIER

ACC(32) P ( 32 )
SHIFTER ( 0 -7  ) SHIFTER (6, 0, 1,4)

STO( 16 ) ARP DPP
ST1 ( 16 ) SHIFTER ( 0-15 )

รูปท่ี 3.11 ค่ารืจิสเตอร์ต่างๆซ่ึงจะใชในการออกแบบด้านซอฟต์แวร์ของ TMS320C25
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3A.2.2 การออกแบบซอฟต์แวร์ของระบบประมวลผลสัญญาณเสียงพูดดิจํตอล

ดังท่ีได้กล่าวไว้แล้วว่าในวิท๓นิพนธ์น้ื!มใด้มีวัตฤประสงค์สำหรับการประยุกต์สำหรับงานทางด้านใด 
โดยเฉพาะดังน้ันซอฟต์แวร์ในส่วนจึงมีเฉพาะส่วนท่ีทำการ Initial ตัว MPU TMS320C25 และโปรแกรม 
สำหรับเช็ดค่า'รีจิสเตอร์ต่างๆท่ีตัว MPU จะใช้ควบคุมอปกรณ์ต่างๆในตัว MPU ซ่ึงสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี
3.12

ร*».^
Disable All Interrupts

๚ V .V / / .W A V A W A W ,พ : . :. พ . ’ .»..'w . v . v . v . v . w . wV .V IV .V A N V .V A V .V .'A V .V /.V X 'A ^ V .'.V V .'IV .V V V
ะ:;:;:;:;:;:;:;:;ะ;:;ะ;ะ;ะ;:;:;:;:;:ะ:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;ะ;:;:;:;:;

_ร ^
Reset and Interrupt vector 

specification

ร ^
Branches for External and Internal 

Interrupts
พ̂ ^̂ พ̂ พ̂Aพ^̂ ^̂ ^̂ พ

Ik
ะะ:-:-:-:::-:::-::::::::::::::::::ะ::-:-:;:-:;:;:;:-:;:;:-ะ::;^<ะ::: ะ,,-:, ,,-:-:-:-:-:-:,,,,,-:-:,-:-:-:-:-:-:":-:-:-:-:":-:V

เ ,
Disable Overflow Mode

๒

ร ^ -
Initialize Internal Memory 

( BO, B1 and B2 )
ร

Enable All Interrupts

ร................... ..............ร

Initialize Success

รูปท่ี 3.12 ฟังก์ชันย่อยของฟังก์ชัน Initialize TMS320C25
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3.5 การออกแบบการหดสอบการทำงานของระบบประมวลผล
หลังจากออกแบบฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์เรียบร้อยแล้ว ต่อไปเป็นการออกแบบหรือหาวิธีท่ีเหมาะ 

สมในการทดสอบฮาร์ดแวร์ท่ีสร้างข้ึน ซ่ึงได้ใช้วิธีเขียนโปรแกรมส้ัน  ๆ เพ่ีอทดสอบการท่างานของฮาร์ดแวร์แต่ 
ละส่วนโดยสามารถแบ่งเป็น

ส่วนสำคัญส่วนแรกท่ีต้องทดสอบได้แก่ ส่วนหน่วยความจ่าท่ีต้องมีการส่งผ่านข้อมูลหรือโปรแกรม 
ระหว่างระบบกับตัวไมโครคอมพิวเตอร์เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีง่ายท่ีสุดและเป็นส่วนสำคัญท่ีใช้สำหรับทดสอบ 
ฮาร์ดแวร์ในส่วนอ่ืน  ๆ ด้วย การตรวจสอบสามารถท่าได้โดยการเขียนโปรแกรมในการอ่านเขียนข้อมูลจาก
หน่วยความจ่าผ่านทาง Memory Map แล้วท่าการตรวจสอบท้ังทางด้านฮาร์ดแวร์โดยใช้ลอจิกอนาไลเชอร์ 
หรือออสชิลโลสโคป

ส่วนท่ีสองท่ีต้องท่าการทดสอบได้แก่ ส่วน MPU เพราะเม่ือสามารถส่งผ่านโปรแกรมลงในระบบได้ 
แล้วก็ต้องมีการตรวจสอบว่าตัว MPU สามารถท่างานตามโปรแกรมท่ีเขียนได้จริงไม่ว่าจะเป็นส่วนการ
คำนวณ, การส่งสัญญาณ IRQ10, การรับสัญญาณ Interrupt เป็นต้น การตรวจสอบการท่างานของตัว 
MPU น้ันสามารถท่าได้โดยส่งผ่านโปรแกรมซ่ึงเขียนด้วยภาษาแอสเชมบลีของตัว MPU เองโดยผ่านทาง 
หน่วยความจ่าแล้วตรวจสอบการท่างานของตัว MPU จากผลการคำนวณโดยส่งข้อมูลผ่านหน่วยความจ่า 
หรือผ่านทางพอร์ทมายังตัวไมโครคอมพิวเตอร์

ส่วนท่ีสามท่ีต้องทดสอบ ได้แก่ ส่วนแปลงสัญญาณอนาลอกเป็นสัญญาณดิจิตอลและ ภาคอ
นาลอก หากไม่ท่างานให้ตรวจสอบสัญญาณท่ีป้อนเข้าหรือจ่ายออกมาท่ีขาต่าง  ๆ รายละเอียดของวงจรท่ี
แสดงในส่วนดังกล่าวโดยใช้ลอจิกอนาไลเชอร์หรือออสชิลโลสโคป

ส่วนสุดท้ายท่ีต้องท่าการทดสอบท้ังทางด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์โดยจะน่าเอาอัลกอริทึมการรู้จ่า 
เสียงพูดท่ีพัฒนาข้ึนในห้องปฏิบัติการวิจัยกรรมวิธีประมวลผลสัญญาณดิจิตอล [8],[9],[10] มาทดสอบใช้ 
กับระบบว่าสามารถท่างานได้ผลดีหรือไม่อย่างไรโดยรายละเอียดของการทดสอบจิะกล่าวต่อไปในบทท่ี 4
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