
บททิ 4

การสร้าง, การทดสอบและผลการทดสอบการทำงานของระบบประมวลผล

ในบทท่ี 3 ได้กล่าวถึงการออกแบบระบบซ่ึงรวมท้ังการออกแบบวิธีการทดสอบการท่างานของส่วน 
ต่างๆของระบบประมวลผลท้ังทางด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ ในบทน้ีจะกล่าวถึงการสร้าง, การทดสอบ
และผลการทดสอบการท่างานของระบบประมวลผลท่ีออกแบบและสร้างข้ึน

4.1 การสร้างระบบประมวลผล
ในการสร้างระบบประมวลผลสัญญาณสามารถแบบออกได้เป็น 2 ส่วนด้งน้ี

4.1.1 การสร้างระบบประมวลผลทางด้านฮาร์ดแวร์
เน่ืองจากจำนวนสายไฟและอุปกรณ์ท่ีใช้มีจำนวนมากท่าให้การสร้างฮาร์ดแวร์ได้สร้างและประกอบ 

ฮาร์ดแวร์ลงบนแผ่นวงจรพิมพ์ (PCB) ไม่สามารถท่าได้ดังน้ันจึงได้สร้างบอร์ดและท่าการเดินสายแบบ Wired 
Wrap ด้งแสดงในรูปท่ี 4.1 และรายการของอุปกรณ์ท้ังหมดท่ีใช้ในแสดงได้ด้งตารางท่ี 4.1

รูปท่ี 4.1 ฮาร์ดแวร์ของระบบประมวลผลท่ีออกแบบและสร้างข้ึน
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ตารางที่ 4.1 รายการอุปกรณ์ทั้งหมดที่ใช้รวมทั้งจำนวนของอุปกรณ์

เบอร์ของ 1C ท่ํใช้ในการสร้นระบบประมวลผล จำนวน (ต้ว)
TMS320C25 1
MT5C2568 16
ADC0804 1
74LS00 2
74LS04 2
74LS28 2
74LS32 2
74LS74 1
74LS90 2
74LS93 1
74LS125 1
74LS138 2
774LS175 2
74LS245 18
74LS257 2
74LS374 6
74LS688 2
LF398 1
MF6 1

DIP SWITCH-8 2
CRYSTAL 20 MHz 1
R PACK 9 (220K) 3

R (1K) 1
R (10K) ■  1
R (100K) 1
c (0.1 fji) 60
c (lOOpf) 1
C (lOpf) 2
C (lnf) 1
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4.1.2 การสร ้างระบบประมวลผลในส ่วนของด ้านซอฟต ์แวร ์

ซอฟต์แวร์ในส่วนท่ีใช้ในการควบคุมระบบประมวลผลจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนดังน้ี 
ซอฟต์แวร์ในส่วนของภาษาชีของบริษัทไมโครชอฟต์โดยในการพัฒนาโปรแกรมจะทำการพัฒนาเป็น 

ฟังก์ชันโดยจะมีฟังก์ชันท่ีใช้สำหรับการทำงานต่างๆ  เพ่ือความสะดวกและความยึดหยุ่นในการพัฒนา
โปรแกรมและในการนำมาร่วมกันเป็นโปรแกรมจะเรียกใช้เฉพาะฟังก์ชันท่ีจำเป็นต้องใช้ในโปรแกรมเน่ืองจาก 
ข้อจำกัดของการทำงานบนระบบปฏิบัติการ MS-DOS ดังน้ันจึงไม่สามารถสร้างโปรแกรมท่ีมีขนาดใหญ่มาก 
ไต้

ซอฟต์แวร์ในส่วนของภาษาแอสเชมบลีสำหรับ TMS320C25 ของบริษัท TI โดยในการพัฒนา 
โปรแกรมจะทำในลักษณะเดียวกับในส่วนของภาษาชี

4.2 การทดสอบและผลการทดสอบการทำงานของระบบประมวลผล

การทดสอบการทำงานของระบบประมวลผลแบ่งไต้เป็น 2 ระดับคือการทดสอบการทำงานระดับล่าง 
(Low Level) และการทดสอบการทำงานระดับบน (High Level) ดังน้ี

4.2.1 การทดสอบและผลการหดสอบการทำงานของระบบประมวลผลระด ับล ่าง

ในการทดสอบระดับน้ีจะเป็นการทดสอบการทำงานข้ันพ้ืนฐานทางต้านฮาร์ดแวร์ของระบบประมวล 
ผล หลังจากท่ีไต้ทำการสร้างบอร์ดแล้วได้ทำการตรวจสอบความถูกต้องของสายไฟของวงจรด้วยโอห์มมิ
เตอร์ก่อนท่ีจะติดต้ังอุปกรณ์ลงไป หลังจากน้ันจึงทำการทดสอบฮาร์ดแวร์ท่ีสร้างข้ึนด้วยวิธีท่ีไดัออกแบบไว้
และแกไขจนทำงานได้ถูกต้อง

เม่ือทำการตรวจสอบการทำงานข้ันพ้ืนฐานจนระบบสามารถทำงานไต้ถูกต้องซึงจะต้องทำก่อนท่ีจะ 
สร้างซอฟต์แวร์ท่ีใช้ทดสอบการทำงานของระบบประมวลผลข้ันพ้ืนฐาน เน่ืองจากการสร้างและทดสอบ
ฮาร์ดแวร์ไม่สมบูรณ์จะทำให้ไม่สามารถสร้างฟังก์ชันในระดับท่ีทำงานเก่ียวข้องกับฮาร์ดแวร์ได้ ซ่ึงจะส่งผล
ต่อไปถึงการสร้างฟังก์ชันในระดับท่ีสูงข้ึน เม่ือทำการทดสอบการทำงานข้ันพ้ืนฐานของระบบประมวลผลด้วย 
โปรแกรมท่ีได้สร้างข้ึนมาจนระบบประมวลผลสามารถทำงานได้ถูกต้อง จึงจะทำการทดสอบการทำงานระดับ 
สูงต่อเป ^ ถู

กล่าวโดยสรุปสำหรับการทดสอบในส่วนน้ีระบบประมวลผลสามารถทำงานได้ตามท่ีได้ออกแบบไว้ 
ถึงแม้ว่าจะมีบัญหาเก่ียวกับสัญญาณรบกวนท่ีทำให้ระบบขาดความเสถียรในการทำงานไปบ้าง

4.2.2 การทดสอบการทำงานของระบบประมวลผลระด ับส ูง

หลังจากท่ีได้สร้างและทดสอบฮาร์ดแวร์ของระบบประมวลผลระดับล่างท่ีออกแบบข้ึน ได้ทำการ
แก!ขและปรับแต่งจนระบบประมวลผลสามารถทำการริบส่งข้อมูลกับเคร่ือง PC, แปลงสัญญาณแอนะลอก
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เป็นสัญญาณดิจิตอลและรวมไปถึงการประมวลผลในภาคแอนะลอกโดยไม่มีความผิดพลาดได้ตามความ 
ต้องการแล้วจึงจะทำการทดสอบในระดับสูงต่อไป โดยสามารถแบ่งการทดสอบออกเป็นเป็น 3 ข้ันตอนด้งน้ี

4.2.2.1 การกำหนดโปรแกรมตัวอย่าง
ในข้ันตอนน้ีเราใช้ตัวอย่างโปรแกรมการทำ Preemphasized ซ่ึงเป็นวงจรกรองแบบดิจิตอลแบบ 

first order [8] เพราะมีอัลกอริทึมซ่ึงมีความซับช้อนไม่มากด้งแสดงในสมการท่ี 4.1

H { z ) - \ - a Z ~ x (4.1)

โดย a  = 0.95
ในการทดสอบจะใช้ผลการคำนวณท่ีได้จากระบบซ่ึงได้ทำการออกแบบเปรียบเทียบกับการคำนวณ 

ซ่ึงได้จากเคร่ือง PC โดย Flowchart ของโปรแกรมน้ีสามารถแสดงได้ด้งในรูปท่ี 4.2 และตัวอย่างโปรแกรม 
ซ่ึงเป็นภาษา Visual C++ (สำหรับเคร่ือง PC) และภาษาแอสเชมบลีของ TMS320C25 (สำหรับระบบ) 
แสดงในรูปท่ี 4.3 และรูปท่ี 4.4

FRAMELENGTH : Length of Speech Frame OUTPUTp] : Preemphasized Data

รูปท่ี 4.2 Flowchart ของตัวอย่างโปรแกรม Preemphasized ซ่ึงใช้ในการทดสอบระบบ
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void Pie_Empha3ize_Menu( void ); ( pnntf( 'Enter Input File Name\t\t: ■ );
void Pie_Emphasize_Menu( void ) scanf( ■%ร', Input_FileName );1 FileLength = FileLength_Woid( Input_FileName );
char Input_F lleNameL MAX .PATH], Raw_Output_F lleNameLMAX .PATH), } break;

FileName(_MAX_FNAME|, DnveL MAX .DRIVE], case '2‘
Duectory[_MAX_DIR], Extension(_MAX_EXT]; ( pnntf( 'Enter Raw Output File Name\t\t ■ );

mt Data, xo. XI; scanf( ■%ร', Raw_Output_FüeName );
long FileLength, Wave_Header_Length, i; ) break;
unsigned char Select; case '3'
FILE ’Input_FilePtr, *Raw_Output_FilePti; { lnput_FilePti ะ fopen( Input_FileName, 'lb' );
printf( 'Enter Input File Name\t\t: ■ ); Raw_Output_FllePtJ = fopen( Raw_Output_FileName, 'wb' );
scanf( ■%ร', Input_FileName ); FileLength = FileLength_Word( lnput_FileName ) - (longX Wave_Header_Length );
_splitpath( Input_FüeName, Drive, Duectory, FfleName, Extension ); fseek( Input_FilePtr, 0, SEEK_SET );
_makepath( Raw_Output_FiIeName, Drive, Directory, FileName, ".raw" ); fseek( Raw_Output_FilePtr, 0, SEEK_SET );Select = 'z'\ /• Initialize V for( i = 0; 1 < (longXWave_Headei_Length); i++ )
Wave_Header_Length = 22; /* wave file have header length = 44 _getw( Input_FilePti );
byte V XO =0;
while( Select != '0‘ ) for( i = 0; i < FileLength; 1++ )
( _clearscieen( _GCLEARSCREEN ); { XI = _getw( Input_FilePtr );_pnntf('Pie_Emphasize Menu\n' ); Data = (intX X1 - (0.95)*X0 );_printf( ■--------------- \ท' ); _putw( Data, Raw_Output_FllePti );printf( “1. Change Input File Name\n" ); xo = XI;printf( '2. Change Raw Output File Name\n' ); )pnntf( "3. Pie Emphasize Process (Int)\n' ); fclose{ Input_FilePti );printf( *0. Exit\n\ท' ); fclose{ Raw_Output_FilePti );printf( Input File Name\t\t\t [ %ร |\n', Input_FileName ); printf( "VnCalculation Complete');

prmtf( "Raw Output File Name\t\t [ %ร j\ท', Raw_Output_FileName ); getchO;FileLength = FileLength_Woid( Input_FileName ); } break;printf( 'Length of Input File\t\t: [ %น Word ]\n’, (unsigned intXFileLength) III); void mainOSelect = _getch(); { Pie_Emphasize_Menu();switch( Select ) ){case '1'
รูปท่ี 4.3 ตัวอย่างโปรแกรม Preemphasized ซ่ึง'Iช!'นการทดสอบ'ระบบ (ภาษา Visual c++)

title
.text

PREEMPHASIZED BY DIGITAL FILTER-
; INITIALIZATION

LDPK 0 ; Set Data Page Pointer to PAGE0.;LALK a
SACL COEFF ; Set the Cofficient to 0.95. ;
LRLK AR0, OLD_DATA ; Load address of ร(•ใ). ;
LRLK AR1, PAGE10 ; Load address of ร(ท-ใ). ;
LRLK AR2, PAGE10 ; Load address of ร(ท). ;
LRLK AR3, PAGE12 ; Load Address of preemphasized data.; 

; PROCESS 1
;CALCULATE : ร(0) = 9(0) - ( a • ร(•ใ) );

LARP AR0
LT • ะ Load T Register with x(-l). ;
MPY
PAC

COEFF p Register = ( a * ร(•ใ) ) in Q30 Format;
SACH TEMPI, 1 ; TEMPI = ( a • ร(-1) ). in Q16 Format ;
LARP AR2
LAC •+ ; Load Accumulator with x(0)
SUB
ROR

TEMPI
LARP AR3
SACL *+ ; Save ร(0) in PACE! 2. in Q14 Format ;

LACK FRAME LENGTH,!
SACL COUNTERl ;Set the COUNTER to FRA ME LENGTH-1;
FILTER: LARP AR0 ; PROCESS 2

; CALCULATE : ร(ท) = ร(nHa*s(n-l)) ;
; WHEN ท = 1 to FRAME LENGTH-1 ;

LT ’+ ; Load T Register with x(n-l). ;
MPY COEFF ; p Register =(a*x(n-l)) in Q30 Format.;
PAC
SACH TEMPI, ใ ; TEMPI =(a*s(n-l))in Q15 Format. ;
LARP AR1
LAC ’+ ; Load Accumulator with ร(ท). ;
SUB
ROR

TEMPI
LARP AR2
SACL •+ ;Stoied ร(ท) in PAGE10 in Q14 Format ;
LAC COUNTERl
SUBK ONE
SACL COUNTERl ; Decrement COUNTERl.
BNZ FILTER ; If COUNTER is not equal to ZERO ; 

; Goto FILTER.
; Else
; End of the routine. ;

รูปที 4.4 ตัวอย่างโปรแกรม Preemphasized ซึงใ'ชในการทดสอบ'ระบบ (ภาษาแอสเชมบลี)
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4.2.2.2 การกำหนดข ้อม ูลซ ึ่งจะใช ้ในการประมวลผลโดยโปรแกรมต ัวอย ่าง

ข้อมูลซ่ึงจะใช้ในการทดสอบระบบประมวลผลจะแบ่งได้เรน 2 ส่วนคีอ
•  ข้อมูลตัวอย่างซ่ึงได้จากการสัญญาณคล่ืนไซน์ซ่ึงมีขนาด Vpp = 0-5 V (จาก Function Generator)
•  ข้อมูลตัวอย่างซ่ึงได้จากสัญญาณคล่ืนเสียงพูด (จาก File เสียงพูดซ่ึงถูกบันทึกในห้องวิจัยปฎิบิติการ 
กรรมวิธีสัญญาณดิจิตอล)

4.2.2.3 เปร ียบ เท ึยบผลการคำนวณ ระหว ่างระบบประมวลผลก ับโปรแกรมซ ึ่งทำการคำนวณ บนเคร ื่อง PC

การแสดงผลการคำนวณสามารถแบ่งได้เป็น 2 ส่วนตามข้อมูลซ่ึงน่ามาทดสอบด้งน้ี 
•  ผลการคำนวณท่ีได้จากข้อมูลตัวอย่างซ่ึงเป็นสัญญาณคล่ืนไชล์ท่ีความถ่ีต่างๆ

ผลการคำนวณจะสามารถแสดงได้ด้งรูปท่ี 4.5 และตารางท่ี 4.1 โดยเป็นการเปรียบเทียบผลการ 
คำนวณ Preemphasized ระหว่างระบบซ่ึงได้ท่าการออกแบบกับการคำนวณจากเคร่ือง PC วิธีการเปรียบ 
เทียบท่ีใช้ในการวิจัยน้ีเป็นการหาคำความคลาดเคล่ือนในแบบ NMSE (Normalized Mean Square Error) 
ซ่ึงผลการคำนวณท่ีได้จากการท่างานของระบบท่ีออกแบบเทียบกับผลการคำนวณด้วยหน่วยประมวลผลกลาง 
ของเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์ โดยค่า NMSE สามารถหาได้จากสมการท่ี (4.2)

เ ร ^ - ^ ) 2 I
N M S E  = 1=1

V

X 100
J

(4.2)

โดย
•  N M S E  มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต์
•  X, คือข้อมูลซึงผ่านการคำนวณโดยเคร่ือง PC
•  y i คือข้อมูลซ่ึงผ่านการคำนวณโดยระบบประมวลผล

ตารางท่ี 4.1 ค่า NMSE ของผลลัพธ์ท่ีได้จากระบบกับผลลัพธ์ท่ีได้จากเคร่ือง PC
(ข้อมูลตัวอย่างซ่ึงได้จากสัญญาณคล่ืน Sine จำนวน 5000 ตัวอย่าง)

ค่าความถํ่ของสัญญาณ Sine (KHz) NMSE (xio 6 %)
0.5 0.361
1 0.334
3 0.325
5 0.354

จากตารางจะเห็นได้ว่าผลต่างท่ีได้จากการคำนวณท้ังสองวิธีมีค่า NMSE ไม,เท่ากับ 0 น้ันแสดงว่าใน 
การคำนวณมีความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนจึงท่าให้ค่าท่ีได้จากการคำนวณท้ังสองวิธีได้ผลลัพธ์ท่ีแตกต่างกัน 
และค่า NMSE มีค่าอยู่ในช่วงเดียวกันและมีค่าไม่มากแสดงให้เห็นว่าความคลาดเคล่ือนในการคำนวณเกิด 
การความไม่ละเอียดของระบบประมวลผล
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(ก) สัญญาณเสียงต้นฉบับ

(ข) สัญญาณท่ีผ่านการคำนวณโดย PC

(ค) สัญญาณท่ีผ่านการคำนวณโดยระบบประมวลผล 
รูปท่ี 4.5 เปรียบเทียบสัญญาณ Sine จากการคำนวณท้ัง 2 วิธีกับสัญญาณ Sine ต้นฉบับ
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•  ผลการคำนวณท่ีได้จากข้อมูลตัวอย่างซ่ึงได้จากการสัญญาณคล่ืนเสียงพูด
ผลการคำนวณจะสามารถแสดงได้ดังรูปท่ี 4.6 และตารางท่ี 4.2 โดยเป็นการเปรียบเทียบการผล 

คำนวณ Preemphasized ระหว่างระบบซ่ึงได้ทีาการออกแบบกับการคำนวณจากเคร่ือง PC โดยในการ 
เปรียบเทียบเราใช้คำ NMSE

ตารางท่ี 4.2 ค่า NMSE ของผลลัพธ์ท่ีได้จากการระบบกับผลลัพธ์ท่ีได้จากเคร่ือง PC 
(ข้อมูลตัวอย่างซ่ึงได้จากการสัญญาณคล่ืนเสียงพูดคำว่า “หน่ึง”)

ลำดับท๋ีของ Frame ของสัญญาทนสิยงพูด ความยาวของ Frame (ms) NMSE (xl0“3%)
1 20 0.162

30 0.167
40 0.163

5 20 0.004
30 0.001
40 0.001

10 20 0.001
30 0.001
40 0.007

ตารางท่ี 4.3 ค่า NMSE ของผลลัพธ์ท่ีได้จากการระบบกับผลลัพธ์ท่ีได้จากเคร่ือง PC 
(ข้อมูลตัวอย่างซ่ึงได้จากการสัญญาณคล่ืนเสียงพูดคำว่า “สอง”)

ลำดับท๋ีของ Frame ของสัญญาณเสียงพูด ความยาวของ Frame (ms) - NMSE (xl CT3 %)
1 20 0.284

30 0.273
40 0.274

5 20 0.164
30 0.118
40 0.001

10 20 0.001
30 0.000
40 0.000



ตารางท่ี 4.4 ค่า NMSE ของผลลัพธ์ท่ีได้จากการระบบกับผลลัพธ์ท่ีได้จากเคร่ือง PC 
(ข้อมูลตัวอย่างซ่ึงได้จากการสัญญาณคล่ืนเสียงพูดคำว่า “สาม”)
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ล่าดับท่ีของ Frame ของสัญญาทนสียงพูด ความยาวของ Frame (ms) NMSE {x 10 3 %)
1 20 0.072

30 0.070
40 0.068

5 20 0.060
30 0.028
40 0.001

10 20 0.000
30 0.001
40 0.001

ตารางท่ี 4.5 ค่า NMSE ของผลลัพธ์ท่ีได้จากการระบบกับผลลัพธ์ท่ีได้จากเคร่ือง PC 
(ข้อมูลตัวอย่างซ่ึงได้จากการสัญญาณคล่ืนเสียงพูดคำว่า “ส่ี”)

ล่าดับท่ีของ Frame ของสัญญาณเสียงพูด ความยาวของ Frame (ms) NMSE (xicr3%)
1 20 ว.408

30 0.436
40 0.406

5 20 0.262
30 0.093
40 0.044

10 20 0.066
30 0.000
40 0.001

จากรูปท่ี 4.7 จะเห็นได้ว่าค่าท่ีได้จากการคำนวณท้ังสองวิธีมีค่า NMSE ไม่เท่ากับ 0 น้ันแสดงว่าใน 
การคำนวณมีความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนจึงท่าให้ค่าท่ีได้จากการคำนวณท้ังสองวิธีได้ผลลัพธ์ท่ีแตกต่างกัน 
และค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนในตารางท่ี 4.2 ถึง 4.5 มีค่าอยู่ในช่วงเดียวกันแสดงว่าความคลาดเคล่ือน 
ในการคำนวณเกิดจากสาเหตุเดียวกันและสามารถอธิบายได้ด้งน้ีคือ ตัว MPU มีขนาดของริจีสเตอร์ขนาด 16 
บิตและการจัดเก็บข้อมูลแบบ 16 บิต ด้งน้ันในการคำนวณจึงได้ใช้การจัดการผลลัพธ์ของตัวประมวลผล
แบบ Q Format [11] ซ่ึงเป็นการเก็บค่า MSB จำนวน 16 บิตและจะไม่เก็บ LSB 16 บิตด้งน้ันเม่ือมีการ 
คำนวณทางด้านคณิตศาสตร์จะท่าให้มีการผิดพลาดในการคำนวณสะสมแต่จากตารางจะเห็นว่ามีค่า MSE มี 
ค่าไม่มากเน่ืองจากโปรแกรมตัวอย่างซ่ึงใช้ในการทดสอบมีความซับช้อนของการคำนวณไม่มากและท่ีสำคัญไม่
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เป็นการคำนวณแบบเรียกตัวเอง (Recursive) และจากกราฟจะเห็นได้ว่าคำ NMSE จะมีค่าต่ําลงตามลำดับ 
Frame เพราะสัญญาณเสียงพูดในช่วงแรกมีขนาดของสัญญาณ๓ ด้งน้ันเม่ือเทียบกับความคลาดเคล่ือนท่ีได้ 
จากการคำนวณจะทำให้คำ NMSE มีค่าสูงและสัญญาณเสียงพูดในช่วงกลางจะมีขนาดของสัญญาณสูงด้งน้ัน 
เม่ือเทียบกับความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากการคำนวณจะทำให้ค่า NMSE มีค่าต่ําลงและถึงแม้ว่าค่าท่ีได้จาก 
ระบบประมวลผลจะมีค่าคลาดเคล่ือนไปบ้างแต่ค่าคลาดเคล่ือนมีค่าน้อย ค่า NMSE จะมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือมี 
ลักษณะการคำนวณท่ีมีความซับซ้อนมากข้ึนด้งน้ันการประยุกค๎ใช้งานระบบประมวลผลจึงต้องคำนึงถึงความ 
ละเอียดท่ีต้องการใช้งานด้วยและความละเอียดซ่ึงได้ใช้การจัดการผลลัพธ์ของตัวประมวลผลแบบ Q Format
[11] น้ันจะมีความละเอียดสูงข้ึนโดยข้ึนอยู่กับความเข้าใจกับอัลกอริทีมซ่ึงจะนำมาประยุกต๎ใช้
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(ก) สัญญาณเสียงต้นฉบับ

(ค) สัญญาณท่ีผ่านการคำนวณโดยระบบประมวลผล 
รูปท่ี 4.6 เปรียบเทียบสัญญาณเสียงจากการคำนวณท้ัง 2 วิธีกับสัญญาณเสียงพูดต้นฉบับคำว่า “หน่ึง”



0 .1 8  
0 .1 6

?  V Aโ2 0.12ร ่ 0.10
X. 0 .0 8
ร ิ 0 .0 6  
ร  0 .0 4  

0.02 0.00
0  2  4  6  8  10

Frame Number

(ก) สัญญาณเสียงพูด "หน่ึง"

(ข) สัญญาณเสียงพูด “สอง”

— ♦ — 20m s  
—©— 30m s  
— A— 40m s

(ค) สัญญาณเสียงพูด “สาม”
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•  ผลการเปรียบเทียบเวลาช่ึงใช[นการประมวลผลระหว่างระบบประมวลผลกับ PC 
ในการจับเวลาในการประมวลผลน้ันแบ่งได้เป็น 2 ส่วนด้งน้ี 

ใ. เวลาซ่ึงใซ้ในการประมวลผลของเคร่ือง PC (Pentium 120)
2. เวลาซ่ึงใช!นการประมวลผลของระบบประมวลผล

เน่ืองจากระบบประมวลผลใช้เวลาในการคำนวณซ่ึงมีความเร็วสูงและยังมีลักษณะการทำงานแบบ 
เวลาจริงด้งน้ันจึงไม่สามารถทำการจับเวลาได้โดยตรงจึงต้องทำการหาจากการคำนวณจากชุดคำส่ังซ่ึงได้ทำ 
การ Download ลงในระบบประมวลผลซ่ึงสามารถคำนวณได้ตามสมการท่ี (4.3) [7)

{Default Clock) X {cycle เ Instruction) X {time เ cycle) X {Number o f Instruction)
{Apply Clock) (4.3)

โดย
•  Default Clock : สัญญาณนาฟิกาซ่ึงควรจะป้อนให้กับตัวประมวลผลเพ่ือให้ตัวประมวลผล

สามารถทำงานได้เต็มความสามารถ
•  Apply Clock : สัญญาณนาฟิกาซ่ึงป้อนให้กับตัวประมวลผลจริง
•  cycle/Instruction : จำนวนรอบในการทำงานต่อหน่ึงคำส่ัง
•  Number of Instruction : จำนวนคำส่ังท่ีใช้ในการประมวลผล

จากสูตรท่ี (4.3) จะสามารถทำการคำนวณเวลาได้ด้งแสดงในตารางท่ี 4.6



ตารางท่ี 4.6 เวลาซ่ึงใช้ในการประมวลผลสำหรับสัญญาณเสียงพูด 
ระหว่างระบบกับเคร่ือง PC (ในการคำนวณสัญญาณเสียงพูด ใ Frame หรือ 20 ms)

6 0

คำนวณด้วยระบบท๋ีออณฌบ (ms) คำนวณด้วย PC (ms)
0.968 0.704

จากตารางท่ี 4.6 จะเห็นได้ว่าเวลาท่ีใช้ในการคำนวณโดยระบบประมวลผลใช้เวลาในการคำนวณมาก 
กว่าเวลาท่ีใช้!ดย PC เน่ืองจากสัญญาณนาพีกาซ่ึงป้อนให้กับตัวประมวลผลมีค่าเพียงคร่ึงหน่ึงของสัญญาณ 
นาพีกาซ่ึงสามารถป้อนให้กับตัวประมวลผลจึงท่าให้ความเร็วในการประมวลผลลดลงคร่ึงหน่ึงและตัวอย่าง 
โปรแกรมซ่ึงใช้ในการทดสอบระบบประมวลผลน้ันไม่ได้มีการท่าการ Optimization เพ่ีอลดหรือรวมคำส่ังด้ง 
น้ันเวลาในการคำนวณจึงมากกว่าการคำนวณโดยเคร่ือง PC แต่ถึงแม้ว่าระบบประมวลผลน้ันจะใช้เวลาใน 
การคำนวณมากกว่าเคร่ือง PC แต่เวลาในการคำนวณยังมีค่าน้อยกว่าเวลาในการรับเสียงพูดจำนวน 1 
Frame หรือ 20 ms ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าระบบสามารถท่างานแบบเวลาจริงได้ และเวลาท่ีเคร่ือง PC ใช้ในการ 
คำนวณน้ันไม่ได้รวมถึงเวลาซ่ึงใช้ในการรับและแปลงสัญญาณจากแอนะลอกมาเป็นสัญญาณดิจิตอลด้งน้ันถึง 
แม้ว่าเคร่ือง PC สามารถใช้เวลาในการคำนวณน้อยกว่าแต่เคร่ือง PC ไม่สามารถท่างานแบบเวลาจริงได้
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