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Abstract

In the paper, CDMA (Code Division Multiple Accesses 
vocoder algorithm, QCELP(Qualcom Code Excited Linear 
Predictive), was analyzed. And, 16-bit programmable 
I)SP(Digital Signal Processor) core for QCELP was 
designed. When it is used two MACs in DSP, we can 
implement low-power DSP and estimate decrease of 
parameter computation speed. Also, we implemented in 
FIFO(First-In First-Out) memory using register file to 
increase the access time of the data. This DSP was 
designed using logic synthesis tool, COMPASS, by 
top-down design methodology. Therefore, it is possible 
to cope with rapid change at mobile communication 
market.

I .서른

현재 이동통신 시스템의 기술 발전은 가입자 수엉량을 彳걔 

하기 위해 디지탈 퉁신 방식으로의 전환과 아울더 여러 가지 다 

원접속방식에 관한 연구가 활발혀 이루어지卫 있다. 이에 발맞추 

어 최근 징보 전달의 웅이성, 신속성, 편리싱운 제공하* 휴대용 

이농 통신에 대한 수요도 쪽발적으로 일어나고 있0一펴, 이애 부 

응하여 세계 각국에서는 다양한 정보 처리, 고품질 움성 송수순), 

다양한 기눙 둥을 사용자의 요구애 따가 제강하기 위혜 기존의 

아날보그 방식을 서천려, 다채널 용량, 잡음 면역성, 보안성 둥의 

구현이 쉬운 디지탈 방식으로 친환해 가고 있다. 이동통신기기가 

다지달화 되어갈수록 선진 외국업체뜰은 고품질, 고기숭을 통제 

할 수 있는 일반용 CPU와 ASDSI" Application Specific 
Digital Signal Processor) 칩의 개발에 박차를 가하고 있으녀, 

生한 다변화하는 시장에 대처하기 위해 프로그래머블 DSP를 개 

발하고 주변 회로를 라이브러리화하여 급변하는 시장에 보다 능 

동저이고 신속하개 대처하卫 있다. 이는 차중 통신기기 특허 휴 

대용 퉁신기기예 대한 소형화 경량화 저전력화 둥의 신호 처리 
요구사항에 유연하게 대처하기 위한 것이다. '

본 논문에서는 고품춸 음성신호를 처리하기 위해 현재 국내 

표준 방식인 CDMA방식의 휴대용 단말기에서 사용하七 QCELP 
부호화가 알고랴즘 분석오- 바탕9一로 이것을 효과적으로 수행할 

수 있는 프로그래머블 ASDSP의 구아 설계애 관한 연砂이다.⑴ 

계산 시간이 映이 소요되는 음성 부호화기는 Codebook, Pitch 
search, LPC Analysis-by—Synthesis, Frame Energy, 
Autocorrelation matrix, 다수의 디지탄 필터와 보간으로 이루어 

저 있다. 튝허 Analysis-by-Synthe$is에서 메개 변수를 탐색하 

는 과정에서는 multiply-accumulate 연산이 대량으로 요구되며, 

천체 연산의 대부분을 차지하고 있다. 따라서 변수의 고속 검색 

과 계산이 가능하도독 ASDSP로 구현하는 깃이 중요하다 ⑵

따라서 본 논문은 휴대용 이동 통신 기기의 저전력싱을 보장 

하기 위해 dual MAC을 사용하며, MAC 기능의 효율을 높이고, 

데이타 검섁 속도와 입출력 속도를 높이기 위한 방법으고 고속 

FWX)(First-In Fir就-Out)와 3개의 독리된 데이타 버스 F조를 

채용한다. 또한 연산의 파이프라인 기눙올 지위하기 위혜 파이프 

라인이 가능한 레지스더 파일욜 사용하며, 데이나패스 ¥분은 

16 X 16 곱셈과 32비臣 덧셍 수행, 16비玦 BS(Barrcl Shifter) 
사용 , 1개의 32비트 누산기(Accumulator) 능흐 制 구성뇐다.

본 논문의 V성은 LI장에서 음성부重화기 알R리즘의 특장과 

克나적인 DSP 亍현을 위한 些로세싱에 대한 기술에 데혜 살펴 

보卫, m장에서는 음성 부호화기 알고리즙을 쳐지으弟 구현해 낼 

수 있上 어드레싱, 명경어와 DSP core 〒玉를 살펴본다. IV장 

에시눈 본 논문에서 설개한 DSP의 실험 건과와 성능은 평가하 

며, 마지막으로 V장에서 결론을 내린다.

n. 알고리즘의 특징과 효과적인 구조화 프로세싱 방법

1. 읍성 부호화기 알고러즘의 툭징

이제까지 개발된 음칭 부호화기는 파형 부호화 (waveform 
codin电), vocoder, 혼합형(hybrid coder)으고 분류할 수 있다. 

이 중에서 흔합형은 LPCdinear prediction code) 보:교더를 이용 

한 분석-합성 부호화기 방식(analysis by synthesis coding 
technique)으로 오차 신호가 최소가 되도록 exciter애 대한 정보 

를 파형 부호화 또는 대치 부호화하여 전송하는 방식이다. -1 중 

에서 대虻적인 방식인 CELP(Code Excited Linear Prediction) 
는 N 개의 서로 다른 백식 잡음열(cock: vector)코드북율 구 

성하여, 매 부프쾌임마다 각각의 백색 잡음열에 대헤 합성 필터 

를 통과시켜 원음과의 오차가 최소가 되는 코드북의 code word 
와 gain을 구하여 천송함으로써 전송 장보의 양올 줄이丑, 수신 

측에서는 이 코드 워드를 이용하여 해당 백색 잡윰열을 읽는다. 

그■리고 이것을 〒동 신호로 이용하어 합싱을 하개 된다.⑶

CELP의 코드북 검색에는 낞은 계산량이 요구된다. 물론 보드 

북의 크겨 N을 줄이년 계산량이 줄어느나 음질이 저하된다. 따 

나서 계산량을 줄이기 위한 특수 알고리즘 개발이 팔요하다 하 

겠다. 실쳬로 QCELP 알고리즘을 수햄할 때 계산량의 7(广80%는 

펴부프 방시의 펴치 및 코드북 파라미터 검색에 사용된다. ⑷

QCELP 알고리즘은 AT&T의 CELP와 유사한 구조로서 윰성 

부호화돤 출력의 비:트 속도가 8Kbps, 4Kbps, 2Kbps, 1Kbps로 

가변되는 것이 가장 呈 특징이다. 즉 옴성 친호가 았을 때는 

8Kbps(160 샘플/20mse8)의 비트 속도가 되며, 음성 신호가 존
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1. 신체 砂소 빛 블럭基

본 DSP는 이농 농신의 으싱 너닝 환깅에 지아하侦% 신게뇌 

DSP 프도-세서이다. Execution part；： 시체 시사배의 파이"나 

인증 최중 단게-두 source 값들이 증사 네시人니에 load되: 가 

정으让 바¥리 뇌다. DSP core의 선채 "니、: 说 3과 가 

다.
음성 :난닝 알卫리즘은 个행하기 위한 논 HSP< T 게 

I)Al,U(Data ALU)와 니AC X자 은 .瓦을시Q 두一 하기 위 한 

MACLKMAC Unit)-0.-.' 나T이진다.

DALU，16비跃 AIJJ와 BS, 내시六니 피이/ 叩싱되어 있。 

머, MACUD 2개의 MAC과 3세의 FIFO、' 寸싱뇌이 있나•

中헌 시 상지:; 체이할 t 있二 신。를 내니니］，세어기" 

PLA-.- 了 횐되있다.

二丄럼 3. DSP Core 블비노

네이타 ALUr 본 DSP의 비.든 연산과 芝피 농사을 个행한다. 

데이타 ALU의 인산은 2의 一니个의 이녁 데이니% 个헹하礼 2의 

본수 칠과늘 낸다. 데이다 ALU 으I 『성 S 16비-匸一 Han■이 

Shifter, 16 x 16비匸一 레지스디 나일, 16비 匸一 I나 인산 상치工 

T성노I다. 니ACU(MulLipiicr-Accumulation Unit)：. 303 x 16 
비巨 I'IPO 1 개, 160 x 16 비.珏 FIFO 2기］, MAC 2개, 32 비厂一 파 

이프마인 래시스더, 32비】二 '「산레지스더, CSU(Compare-SclecL 
Unit) Y 寸성된다.

데이다 FIFO, F0, Fl, F2는 가가 160, 160, 303 개의 16비" 

데이다 레지스터로 구성되어 있다. F0, Fl, K2가 2개의 MAC 이 

력으咕 사용뇌니, F0：Fl, F1：F2M 결하하이 다시 FIFO애 쟈상 

하거나 레지△더 파일에 입려돠다. 가년을 읍성 기딩 알□리•言* 

사용하기 때呈에 입력 읍성 신8Khz-A 새壬닝 허이 이 普싱 

은 한 11네이당 160 샘플씨 20ms£ 싱 '顷一화기 虹내임Q .丄 나 

노 경우 춰소 !60개 FIFO가 씨 R하미, 피치 빈个 서새或 위한 

是석/함성(Analysis-by-synthcsis) 과성에서 새T*와 벼-T"" 
과징의 년수를 찾을 때 143개의 녜件 값은 더 퍼아* 히기 때 

믄-에 303세의 FIFO가 차나 디 피아히14. 버지 세신은 Up/Down 
카운더를 이옹한다.［이 한 컬럭에 한 데이다 씽 처리가 가'하2, 

농시에 일乳 若 수 있기 때은에 변个 선체 게사 슥'「사 200% 
발따신다. 望한 니든 데이나기 농시애 이농하기 때*에 HAV u 
岸세서 내버석인 연이 많이 밧생한 个 있。나 MAC? \ 새 사 

一告함。皐써 단일 상치의 이응*:; 뗠이11.기기 때『에 시신니으 

필요로 하는 이동동신金 DSP예서 사융가3하도록 한14. 题한 가 

친율 음싱 M딩 방법을 쓰기 때문에 咅싱 신奇一의 에너지예 따마 

부項래임의 크기가 16。이하가 되H구- 실재 음성 닌딩이 이'「어 

질 경우 FIFO의 잔채 이용도上 100%가 되시 읺 기 때比에 시 디 

문재는 가복되리라卫 본다.

MAC은 DSP의 중요하 산숙 처리 장치이며, 미;: 수质 이사 

욘 个행한다. 이 상시" N새가, 닛섇기 블니。누 T싱뇐다.'〃 

COMPASS 바이시 러기애사 세상하"- 苫샘기와 닛새기를 이 8 하 

여 설게하있다. 中하 S솀기와 닛셈기 사이에 나이"나인 내시스 

디；;、이 표이僅마인이 사，하누，하였다. 이 吕생시，MAC 
M 사 이외에 익나 苫새 언산1r 가'。SIMM 다중화뇌아 있다.

읍성 丑닝 알기M晉에서" 낞。MAC 甘사요 个행하나. 二니 

나 네 버마다 메마一피에 접속하이 MAC 빙낭이，가시을 싱? 

밚£ 시산 시언이 발생하이 咅싱 신冇一의 시시간 시니사 어디걔 

된다. 따마시 한 빈의 넝경어- 이너 번의 苦사음 나부혀서 혀걔 

위 해 내시 人터에 반복 회수반은 시상하 “ 니시 一 L 삾은 CSU 이 

냐 c ・丄 할 싱오 래시△디 삾난訐 MAC '& 시 은 아새 한다. 사운 

너에서 H넉의 회个：； 새 기 , L 값이 비교시에서 입 릭된 16비 匸一 

의 반볼 효个와 비匝뇌이 기아진 때까지 MACUU load司게 뉜 

나. 圧한 MAC의 苫샘기 :: 인반 苫새 인산。上'一 이8하기 위햬 

CSU애 나증화 신砂; 입녁허이 MAC과，셈-읍 亍번하이 인산 

상치가 号시하K 도 호¥다.히

제이기二 Execution part슬 세어하는 신。•長을 발생시키上 블 

너9 一< PLA를 이웠 하여 설게하었다. 밍경어 워厂.의 오퐈 

닐'* 해석하이 딩랭어 수행에 요구되" 신一祀:을 반생시刘다. 

꺼시 망녕어 오푀彳?간냐화 하 후 PLA 방정시을 이엉하어 

COMPASS 에서 세占하七 압싱 기 M으 이용해 卫소, 최삭의 

PLA 늴벅 윤 설계하있다. 밍링어 레지스터에 띵령어 우］捉가 load 
뇌빈시 5n$이내에 세어 시五兮 밧섕한다.

2. 어匸一냬싱나 뗭 뒁어 세厂

누 에서" 音싱 녀호화기용 DSP틀 苴율서으福 시키

시 위히 이据.에싱과 밍궝이 서I，-：； 제안하였다. 어K래싱上 최내 

한 X작을 단个화시키 心 쉐시人너:; 동한 파이？L나인이 가%하 

上片 2새의 노!二반'을 재택하M 있Q미, 니 나양한 一닌匸에 따가

王정이 &이히노耳 비" 9U 논존해 '吝았나. 떵령어 새，上- 

이반시인 DSP 닝넝어에 MAC M사과 b'lb'O 云사£ 제이하기 

위히 익 T 냉딩어，추가하었나.

이！ , 내싱 上 T게 register mode와 immediate mode로• 나云' 

수 있나. 래지△티 어「게싱3 登퍼낸?:가 직접 MDR (Memory 
Data Register)도 친다뇌나. CPU 레지스터上 일반 레지스나 12 
새와 Repeat Counter(RP), Slack pointx?r(SP), Program 
CountcrdK：)^ 16개 내시六너一值 亍성되어 있다. W 4는 잉반 

이I一레싱 R基의 인泣닝9 보이 주고 있다.

15 M 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
i operation x \ I I destination sourcei ---- -  ■■ ■,■■ ；■■ t ........ ■ ■'
! operation x i 01 immediate destination

“a 4. 이匸네싱 소匸

用링어 세匸의 으上汩： 가 상치가 매 恩링 주기마다 비理게 농- 

사하게 하上 싯이다. 이：- 처내하의 속去와 최서의 m보丑댐 베 

니-니의 사웅을 보상하다、는- DSP에시;; Arithmetic, Logic, 
Move, HbX) 恩랑어.C 나;어진나. 늑히 대이타 FIFO가 RAM 
시句 사영뉘 수 있" 丫壬인 심을 감안하이 FIFO의 입초빅을 

재이해 좆 个 있履 b'lb'O 닝닝이가 以요하다 이늘 망경이，사 

사 3개의 네이타 FIFO예 내체 이릭 다이나와 츨각 데이나의 츤 

이 呉 가M 하게 허기 때 R에 FIFO에 내한 신실직인 재어 억할£ 
이 니.

JV. 시뮬래이션

본 丄呈에서 재안한 dual MAC욜 이엉 한 DSP의 亍현의 싱능 

녕가하기 위하이 SUNspjirclO 위—尢네이산에서 ASIC 실게 
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제하치 않을 때는 1Kbps 의 데이타율은 갓는다. 천이중 

(H'ull-du미ex) 통신 방식의 시 关템 선체 통-화 시간의 6(广70% 
정노를 북음 시간이 차지한다] 접은 이융한 방시으로 음성 苦 

진의 저하 없이 낮은 선송을도 부互화한 수 있* 장첨이 있다. 

이와 같이 데이타율을 사변시키 U로 응량을 증가시 힌 수 있으며, 

채닐 오류에 강하고, Back ground 찹읍움 부色화하이 자연스럽 

게 하* 효과를 언을 수 았다

인王딩 과정에는 매개 변수를 양자화하고 가상 회지의 빈수를 

찾아 데이타 패킷으기- 보내벼, 보낼 때"- 데이다 선송율에 따•가 

페킹(Packing) 과정을 거쳐 个신난Q고- 오내게 된다. 이 알고려 

주에서는 주루 분식/합성 방법은 사욍하기 때R예 하至웨어况 

了현할 때 이 부분은 죄지2모 了현하上 것이 중요하다. 디호딩 

과정은 인코딩 과징에 비행 신시간 치리 비율이 아주 자다 에나 

하면 변수를 차N 훈식/함성 두兰가 없기 떼卄이다. 이 가;상에서 

데이타 봬킷을 unpacking 하고, 수신 매개 변수틀초

unquantizing하며, LPC (Linear Predictive Coding) 項티다고 

허수： formant 합성 필더고 필더 딩 은 하-。—두-씨 읍성 신車를 세생 

한 수 있다.

2. 효과직인 亍조화 프로세싱

CELP 알讪려즘의 益과처인 土수화 느-딛一섀싱에서 가장 중요 

한 부是£ 선채 변수 계산 시간증 7(广80%률 차시하는 피치와 

여기(ExcitaLion) 丈三눅 매개 변수 검색 과정이다. 이 괴경에서 

는 뷴서/합성 召색법을 사용하므로 원음과 합싱옴과의 차이에 

대한 에러 웨이드를 최소화하는 과정에서 발생하" 변수의 처리 

가 음성 부호화기 구조를 결정하는 중요한 요소이다. 니치와 더 

드뿍검색 알고리즘은 매우 유사하미, 따마서 피치 년个 거색 퍼 

정에서 발생하는 MAC 동사에 대한 고려로부터 砂조화 프로세 

싱에 대한 접군■을 시도한다. 그리 2；? 피치 변수 귐섁 가정은 보 

여주卫 있다.

L•로 나타낸 처적 L과 b•코 나타낸 회적 b t 다음에서 구헤진 

최소값의 L과 b이다.

(2)

(2) 식의 쳐소값은 (3) 시의 최소값을 찾음。记쎠 亍할 수 있 

다.

—2 妲皿 +서£爲匕 (3)

(3) 싀에서 b 와 如., %는 서오 녹립이기 때花에 서一寸에 

대한 편미분읕 하편,

片 (£泓)2 ,.
El = ~k------ (4)

올 최대값으로一 반족하村 L 값이 최적의 L 값이며,【丄 때의 

E", £松을 (3) 식에 대입하게 되면 乩를 구할 수 있다 

財 (5)식가 같다.

玖= •브、 ⑸

辻由.

따라서 에니지 값, 出과 L 값시 따琵 필더 출력, yjw) 값 

을 가상 파黑게 찾는 것이 회적의 느—亞세싱을 하기 위한 소간이 

다. 二러나 에너지 弘은 X(M), 总(/ 값을 서로 읍해야 하므로 

x( n), yL (n) 와 에너지 诚을 병련로 처리할 수는 없다. 따라서 

병렬 프로세싱이 가숭하세 하기 위혜서七 i에 따른 V； 言 와 

에너지 항을 나누어 二丄림 3과 같이 병별 느로세싱을 한다「미

二l림 L 피치 변수 검색 과정

위 가정예서 알고리즘을 가장 잘 丫현해 순 수 있는 DSP-； 
설계하기 위해서는 먼저 윈음과 합싱음 정보 사이의 예러 웨이 

트률 최소화하고, 빠르개 변수룔 검색할 수 있는 최적 알고려즘 

읖 구현해야 한다. 먼지 備이텅 필더를 퉁과한 원음 신:既 S(K) 
과 푀치 필터를 통과한 伉匕(初로 에너지 값을 吁해보-자.

L.]
ExvL =至产(小立3) ⑴

Eyyl. = W yJ («)
n™i)

step 1 step 2 step 3 step 4 ...
:--- -T—----  「.....— ■

yi.L（n） ; Eyyi.l J EyyL2 : yL3（n） ...

YL2（n） : ExyLl I ExyL2 : YL4（n） ...

•림 2. MAC의 병뎔 프로세싱

m. dsp 코아 모델

하느왜어호 구현할 때 가장 염두에 두어야 할 괘산은 가중 합 

성 음-싱(weighted synthesized speech)인 y(")과, 또한 회적의 

가중치 에러를 갖는 丄, 方를 계산하기 위해 에니지 %. 

운 률리 계산하는 것이다.

따라서 dual MAC을 채용함으로써 낞은 계산량울 두 블러오 

로 분산할 수 있기 때문에 MAC 블럭의 이告도를 줄임으로쎠 

시전격이 가능하게 할 수 있으며, 个하칙9로 누 배의 시간 절약 

을 가쳐을 수 있다. 圧한 최적의 L, b을 게산하는 과■정에서 발 

생하는 나笑샘 과정은 햐드웨어도 구현할 경우 칩 민적의 화대 

가 불가피험으로 어샘블리 프로二丄렘을 통채 DSP Gore에서 처리 

하는 깃이 番다. 또한 L1( L2 값이 동시에 계산이 가능하口로 

계산된 값을 레지스터어 저장하여 또 다륜 L에 대한 괘사이 

MAC에서 이루어질 吋 Gre에서 두 값을 파이프라언으로 비교 

하개 되면 회소오차 매개변수를 찾는데 50% 시간을 절약할 수 

있다.
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둘인 COMPASS 내의 시뮬레이션 룰인 Quick SIM은 이융하였 

다. 샘플구 선택한 명령어들을 Hand a$sem비y하여 데시스더 

내의 데이다가 올바关계 입출력뇌은 J시* 叫라-세시 叩作의 청 

확노捋 점거할 수 있다 먼저 dual MAC과 b'lb'O 매泉피 頫삭으 

화인하기 위해 MAC 녕령어에 대하 식힘 ? 하있나. L니 5" 
MAC & FIFO 동작의 실험 견과를 보여彳祯 있다.

二丄림 5. FIFO&MAC 블너 시율레이서 견과

첫 번째 클럭예서는 갑 레지△더 내의 값으 rcscL시키기 위한 

농작이 이루어지며, 두 번째 클럭부터 MAC 농사이 어루어진다. 

파이프라인이 가능하도록 곱셈기와 덧새기 사이에 파이至다인 

래시△더가 있기 때분애 MAC 언산 한 苫작? ?r 諸럭에 인산 

이 가능하다. 본 논문에서"- 레지上터를 이鲁하이 FIFO를 신게 

하였으나 보다 더 낮은 진력 사엉이 가*하개 하기 위해서“ 关 

도二 다仝 떨어지더라도 Dual port SRAM과 shift 기汶을 농시 

에 갖는 F1F9를 사용한다면 卫속갸 저전벽읍 농시에 만족할 수• 

있다. 명령어 매모리 圧한 SRAM을 응응한 FWO늘 사용할 깅个 

卫속의 fetch동작이 가능하기 때呈예 파이叫마인 단계를 너，넌 

수 있는 이접이 있다. ⑼

진체 시뮬레이선은 MAC M 시과如 별개의 패六들 갖는 

DA1.U 명덩이에 대해서만 실힘하었다. 읍성 牛호화기 알卫니즈 

특성상 MAC 농작과 임반 연산 苦자。砖별되어上 상관이 없다. 

서- 다른 블럭얘서 농삭하기 때는-이다. :丄리 6이 DALU 블러의 

시뷸레이선 겯과틀 보여주기- 있다.

그림 6. DALU 블럭의 시뮬레이션 견과

본 논문 DSP의 critical path는 MAC 동자 늬-릭 苦애서 16 X 
16 곱셈기로서 COMPASS 라이너-너랴의 bit array unsigned 吕 

샘기이다. 전송 지연(Propagation d이은 56ns으｝: 18Mhz의 

연산 소도를 갖匕다. 파이坚라인 프一투세서에서" core의 연산 舍 

도가 昔샘기의 지연 시간에 가장 낞3 엉향은 받::나. 따라서 회 

적의 곱셈기 실계로부터 전체 시六테의 처피 스「亍一를 향상시祀 
수 있다. 예로 16X16 비乓 고속 병렴 苫셈기 亍子틀 이용한 

MAC 실게를 할 경우 20ns이하로 지연 시긴-은 뗙이乎一맆 个 있 

다“이 따라서 전체 시入템 속노柘 SOMhz까시 향상된다. 

다 芒의 음성 부호화 알고리즘의 병렬 둑성에 기번！:헤서 CELP 
알고니즘을 효율적으로 〒현할 수 았二 16비与 프로二래머昌 

DSP core를 설계하였다.

Core는 기본 연산을 수혬하" DA1JJ와 천력 분산욜 둥한 사 

응 선가을 낮추기 위체 dual MAC을 사용하였。网, MAC의 입 

녁이 도]二 가중 배개 변수륲 工속。记 MAC니에 접속시키기 위 

헤 네시八너貝 이용한 FIFO 볘모리를 사*하었다. 2새의 FIFO 
매노니에서 축녁은 한 註벅닝 -1 개의 대이다가 사云하며, -丄깃 

은 일나 쉬'니丄 배지스너 含노인 2n$이하의 시간치안유 갖4：나. 

圧한 천체 '七기세서는 18Mhz 농사 속노:; 가치며, 苫셈기를 full 
custom.0 싯계한다면 50Mhz끼시 농자 关노:; 향상시킨 个 

있;: '顷세서이다.

앞。丄_의 나제' Q(*丄F의 부석을 퉁해 징의놘 DSP 치이 

TM적인 니-완요 눙헤 면저과 시산의 최소화를 둥한 명령어 사 

이註 요 가속화하礼 사察자와 개반자를 위한 어셈블러와 병령어 

배벨 시是래이더외 갈은 사*자 인더페이六를 개발하는 것이며, 

신 t사亡3 농시기기의 수형희, 경량화, 저선려화 추세예 맞“ 砂 

冷직인 壬징과 노완을 등해 현재 弟내에서 활발하개 진행중인 

이% 누시 기기의 개발에 니길•음이 뇔 个 있은 것이다
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