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引言  

本文介绍在ADSP-TS20x TigerSHARC®处理器

上执行一个2阶16-bit IIR滤波，利用了直接型

II。 

滤波器结构 

2阶滤波器的结构见图1。可以通过若干个2阶滤

波器的级联或并联达到高于2阶的滤波。这样的

滤波器的阶数是2的倍数。做一个奇数阶数的滤

波器需要一个1阶滤波器和一个或几个2阶滤波

器。列表3中的示例代码没有包括这一点。 

 

图1   2阶直接型II 

下面的方程式1描述了这种类型的滤波器结构。 

 

方程式1 描述2阶直接型II IIR 

第一个分子系数（b0）总设为1，这样需要将输

入x[i]除以b0,b1和b2再除以b0。示例中即如是做

法，见下面的列表1。 

执行 

以流水线方式执行一个小的递归运算是个困难

的问题。这个滤波器中W[i]的值取决于W[i-
1]。这种前后依赖限制了流水线操作的程度。

在这个程序中，所有用来产生w[i] 和 y[i]的乘

法运算都在单个周期中计算。然而，把部分结

果再送入输入，累加得到最终的结果需要5个周

期。这期间乘法器处于空闲状态，结果造成程

序只利用了一个计算单元。由于用于管理延迟

线（还有内存装取）的操作由ALU完成，因此

要在每个指令行中插入多个指令槽也是个问

题。上面提到，可以通过并连2阶滤波器得到高

阶滤波器。这样就可以同时在两个计算区块计

算两个滤波输出，最后累加得到这些结果的

和。 

这2个要素的状态存储在寄存器yR5中，在每次

递归运算中，每个新得到的w[i]先被插入状态

寄存器，再进行左移位操作。由于延迟线是重

叠的，因而可以执行一个如图2所示的4-way 
16x16-bit乘法指令来计算反馈通道和前馈通道



 

上的4个乘法运算。 

 

图2 延迟线和系数的乘法 

部分结果由Sideways Summation指令得到。如

果系数既有分数又有整数，那么这4-way乘法必

须分成两个独立的乘法分别运算，同时会降低

效率。 

因为使用了SDAB（短型字数据队列缓存），

每次调用就要载入8个16-bit字，而仅需使用第

一个字。因为内存带宽不是瓶颈，所以这种对

载入字的看似浪费的处理方法却是合适的。 

 

接口 

本例中讲述的C类型的滤波器原型见下面的列

表1. 

 
列表1 IIR函数原型 

定义的“iir_state_t”是一个结构，包含系数，延

迟线和输入比例因数。这一结构的定义见列表

2。 

 

列表2 滤波器的state结构 
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附录  

附录为示例文件的汇编源代码。 

IIR_16.asm 
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列表3   源文件 iir_16.asm 
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