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В наше время создание и развитие электронных устройств является актуаль-

ной задачей в сфере информационных технологий, поскольку существуют виды 

работ и заданий, выполняемые устройствами, которые осуществляются с помо-

щью сигналов. В связи с этим возникает острая потребность в реализации систем 

обработки, приёма и передачи этих сигналов в режиме реального времени, при-

чем преимущественно в цифровом варианте или с использованием цифровых 

технологий. С развитием технологий, обработки большого количества информа-

ции, усложнения операций с сигналами, высокопроизводительные вычислитель-

ные системы стали применяться в разных сферах человеческой деятельности. Та-

кие системы реализуются на разной элементарной базе, но самыми популярными 

являются цифровые сигнальные процессоры (Digital Signal Processor, DSP) [1]. 

Цифровой сигнальный процессор (ЦСП) – это специализированный микро-

процессор, суть которого заключается в высокоэффективной обработке сигналов 

в режиме реального времени [3]. 

С появлением компьютеров в 60–70 гг. XX в. появилась необходимость 

цифровой обработки сигналов. Первоначально это потребовалось в националь-
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ной безопасности, в разведке нефтяных месторождений, в исследованиях кос-

моса и в медицине. Затем обработка сигналов пришла и в другие сферы жизни 

человека (мобильная связь, проигрыватели и др.). Одним из стимулов развития 

и распространения ЦСП стало развития интернет-технологий, телекоммуника-

ций, мобильной связи. 

Если сравнивать ЦСП с микропроцессорами настольных компьютеров, то 

можно выделить некоторые особенности: 

− -гарвардская архитектура (разделение памяти команд и данных), как пра-

вило модифицированная. Данная архитектура предполагает встроенную опера-

тивную память у процессора, откуда может осуществляться выборка сразу не-

скольких машинных слов. Часто встроено сразу несколько видов оперативной 

памяти, например, отдельная память для инструкций и отдельная – для данных. 

Некоторые сигнальные процессоры обладают одним или несколькими встроен-

ными постоянными запоминающими устройствами c наиболее употребитель-

ными подпрограммами, таблицами и т. п.; 

− аппаратное ускорение сложных вычислительных инструкций – это быст-

рое выполнение характерных для цифровой обработки сигналов операций [2]; 

− «бесплатные» по времени циклы c длиной известной заранее. Поддержка 

векторно-конвейерной обработки c помощью генераторов адресных последова-

тельностей; 

− детерминированная работа c известным временем выполнения команд, 

что позволяет в реальном времени выполнять планирование работы; 

− сравнительно небольшая длина конвейера, так что незапланированные 

условные переходы могут занимать меньшее время, нежели чем в универсаль-

ных процессорах; 

− экзотический набор регистров и инструкций, сложных для компиляторов. 

Некоторые архитектуры используют VLIW; 

− в сравнении c микроконтроллерами, имеют ограниченный набор перифе-

рийных устройств – впрочем, существуют «переходные» чипы, которые соче-

тают в себе как свойства DSP, так и широкую периферию микроконтроллеров. 
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В настоящее время цифровые сигнальные процессоры могут применяться в 

следующих областях производства: научной деятельности, общественной 

жизни: в качестве коммуникационного оборудования; как составная часть неко-

торых устройств, в том числе в музыкальных инструментах; космическая тех-

ника (улучшение фотографий, полученных из космоса, сжатие данных, обра-

ботка сигналов принятых от космических зондов); военное применение (радары, 

сонары, защищенные линии связи); промышленность (геологическая разведка, 

контроль процессов, неразрушающий контроль изделий); наука (запись и анализ 

сейсмических сигналов, извлечение полезных данных из сигналов, спектраль-

ный анализ, моделирование). Кроме вышеобозначенных областей применения 

ЦСП, можно отметить возможности использования этих устройств в тех сферах, 

где необходима быстродействующая обработка сигналов, в том числе и в реаль-

ном времени [5]. 

В научной литературе в истории развития цифровых процессоров условно 

выделяют несколько периодов. Первое поколение ЦСП принятo датировать 

1979–1980 гг., период представления компанией Bell Labs своего однокристаль-

ного ЦСП Mac 4. В это же время на мероприятии ‘IEEE International Solid-State 

Circuits Conference '80’ компания NEC и фирма AT&T продемонстрировали свои 

устройства µMPD7720 и DSP1 соответственно. Впрочем, последние не получили 

широкого распространения. 

С середины 1980-х до конца 1980 гг. было выпущена продукция с более рас-

ширенным функционалом по сравнению с первым поколением, это позволило 

исследователям обозначить данный период, как период второго поколения циф-

ровых сигнальных процессоров. В это время стали производить устройства, име-

ющие следующие усовершенствования: пониженное напряжение питания, воз-

можность включения режима экономии энергии; аппаратная поддержка различ-

ных процессов и циклов; ускорение парной обработку данных; возможность ис-

пользования кэш-памяти. 

Третье поколение ЦСП принято связывать c началом выпуска изделий, реа-

лизующих арифметику c плавающей запятой. 
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В четвёртом поколении ЦСП значительно увеличился набор команд, были 

созданы VLIW и суперскалярные процессоры, a также были заметно увеличены 

тактовые частоты 

ЦСП обладают мощной вычислительной структурой и реализуют различ-

ные алгоритмы обработки потоков информации. В следствии усложнения таких 

алгоритмов и быстрого роста количества приложений к процессорам предъявля-

ются некоторые параметры: тип арифметики, разрядность данных, быстродей-

ствие, виды и объём внутренней памяти, адресуемый объём памяти, состав внут-

ренних дополнительных устройств, напряжение питания и потребляемая мощ-

ность, состав и функциональность средств разработки и поддержки. 

Таким образом, цель разрабатываемой системы определяет и выбор цифро-

вых сигнальных процессоров. Например, для массовых мобильных устройств на 

первый план выходят малая цена процессора, низкое энергопотребление, в то 

время как стоимость разработки системы отходит на второй план. С другой сто-

роны, для измерительного оборудования, систем обработки звуковой и видеоин-

формации важны эффективность процессора, наличие развитых инструменталь-

ных средств, многопроцессорность и т. д. 

В настоящее время довольно большое распространение получает цифровая 

обработка сигналов, которая становится основной для обработки звука, цифро-

вого телевидения и телекоммуникации, для таких сфер жизнедеятельности чело-

века, как медицина и образование. В целом, такая обработка сигналов применя-

ется в любой области, где информация содержится в цифровом виде или контро-

лируется цифровым процессором. 

Это обуславливает применения в большом количестве устройств цифровых 

сигнальных процессоров (ЦСП), что позволяет быстро выполнять производ-

ственные задачи, в том числе одновременно несколько и не увеличивать потреб-

ляемую мощность. При этом данные устройства имеют невысокую себестои-

мость производства, эффективные программы, что позволяет использовать их не 
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только на производстве, но и рядовыми потребителями (например, в сотовых те-

лефонах и смартфонах, модемах, роутерах, аппаратуре для обучения лиц с ОВЗ) 

[4]. 
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