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●应用与设计

1 引言

在仿真环境下调试 DSP 板程序之后 , 还有一项

重要的工作要做: 怎样实现程序代码的脱机加载。

TMS320C6000 系列 DSP 提供了 3 种引导方式:不加

载、HPI 加载以及 Flash (ROM)加载。实际应用中, 多

采用外接 Flash 来加载程序代码。此种方法简单、灵

活、成本低, 因而受到广大工程技术人员的青睐。由

于开发的 DSP 系统应用板最终要脱离仿真器独立

运行 , 而 TMS320C64x 系列 DSP 本身不带这样的存

储体,掉电后程序及数据就会丢失。这就需要 1 个能

在断电后保存程序及初始化数据的存储体。Flash

(ROM)即可满足这一需要。加载其实就是 DSP 系统

板加电初始时刻 , 把 Flash 中的程序代码读入 DSP

的过程。

工程中的许多数据( 如滤波器系数、FPGA 配置

文件、常数表格) 常常使用 16- bit 的存储形式。如果

把 Flash 设计为 16- bit 而不是 8- bit 形式, 将成倍减

少存取这些数据的时间, 提高系统的实时性。然而,

TMS320C64x 只支持 8- bit Flash 加载。如果既能满

足前者又不影响 bootloader, 将会更加方便工程应

用。根据这种想法, 笔者做了有益的尝试。

2 接口设计

本 系 统 选 用 的 Flash 是 AMD 公 司 的 AM29LV

320D, 存储容量为 4 M×8 bit 或 2 M×16 bit, 满足

CFI协议, 易于编程, 接口如图 1 所示。DSP 与 Flash

是主从关系 , 由 DSP 通过 EMIFB 接口控制 Flash 的

擦除和读写。其中, A0- A20 为地址线, D15- D0 为数

据线 , CE 为片选信号 , WE 是写选通信号 , OE 为输

出使能信号, BYTE 为 8 位或 16 位数据模式选择(图

中接 VCC, 为 16 位模式)。READY 接高电平, 擦除和

编程 Flash 时用软件来检测是否成功写入。Flash 用

于存放引导程序段、用户代码及一些数据表, 由 DSP
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图 3 16- bit 宽 Flash 内部代码存放形式

软件编程来写入。EMIFB 只有 20 根地址线, 最大可

寻址 1 M 空间, 所以可以用现场可编程门阵列( FP-

GA) 或复杂可编程逻辑器件( CPLD) 控制 Flash 高位

地址作页选信号。

3 二级搬移程序的编写方法

TMS320C64x 开机只自动 加载 1 KB 程序代 码

到内部 RAM, 所以通常要编写二次搬移程序加载剩

余程序代码。二级搬移程序的大小不能超过 1 K 字

节,且必须用汇编语言编写。这一部分通常把中断向

量表改一下就可以实现, 主要包括如下步骤:

( 1) 系统中所用的中断向量表不要更改 , 只把

复位中断跳到搬移程序处 ( 通常紧接中断 向量表

后) , 而不直接跳到 C 程序的入口点 c_int00 处;

( 2) 在搬移程序中配置 DSP 的 EMIFB 全局控

制寄存器(GBLCTL)和空间控制寄存器(CE1CTL)。按

TMS320C64x 文档说明和所用 Flash 数据手 册配置

读写时序, 由于选用 16- bit 宽的 Flash, 所以 MY-

TYPE 要定义为 16- bit 异步接口 , 建好系统软件和

硬件沟通的平台。

( 3) 参照 map 文件编写搬移程序;

( 4) 跳到 C 程序入 口点 c_int00 处 ,完成 搬移

程序的编写。

4 程序代码文件的提取及重组

由于 Flash 的设置与 TMS320C64x 默认的 8- bit

Flash 加载不相同 , 所以必须根据 COFF 文件的格式

重新从.out 文件中提取数据信息。程序流程如图 2

所示。要提取的数据代码是初始化段和可执行代码

段 , 这些信息可从 COFF 文件的段头( section head-

er) 获得。非初始化段是在程序运行时才分配空间

的 , 所以不提取其数据。当可执行代码段是搬移段

( 通常是第一个) 时 , 要把代码重新组合后再存储 ,

目的是便于 Flash 烧写程序的编写。由于.out 文件的

代码是 32- bit 存储形式, 所以读一次文件要读取 4

字节代码, 代码重组是要把 4 字节变成 4 个 16- bit

的形式依次存储起来。例如 , 某次读得的 代码是

0x11223344, 代 码 重 组 后 16- bit 形 式 是 ( 递 增 顺

序) : 0x0044, 0x0033, 0x0022, 0x0011。再把这些代码

以 16- bit 形 式 依 次 写 入 新 的 xx.bin 文 件 0~400h

( 16- bit 宽 ) 处 , 不 足 的 写 入 0; 对 于 其 他 代 码 依 据

.out 文件中的地址变化依次写入 xx.bin 文件的 400h

之后。

5 仿真环境下 16- bit Flash 程序的烧写

5.1 Flash 中代码的存放方式

( 1) 二级搬移程序的存放

由于 TMS320C64x 上电加载时采用默认的时序

以 8 - bit 加 载 模 式 读 取 1 K 字 节 的 程 序 到 内 部

RAM,因此, 为使加载成功, 当把 Flash 设置成 16- bit

宽时 , 需要把代码只存储在对应地址的低字节 , 而

高 8- bit 丢弃不用( 可以写入任何数据或不写数据) ,

如图 3 所示。实际上 boot 时 , CPU 按地址递增变化

把 4 个连续半字地址的低 8- bit 合成 1 个 32- bit 的

数据送到内部 RAM, 高 8- bit 丢弃。因此把二级搬移

图 1 16- bit 宽 Flash 与 TMS320C64x 的接口

图 2 数据文件提取流程图
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程序存放在 1 KB 空间中, 只不过这 1 KB 数据对应

的是 16- bit 的地址, 实现了用 16- bit 宽 Flash 加载

TMS320C64x DSP。

( 2) 程序代码从 0x400 处开始以 16- bit 的方式

正常存储。

5.2 Flash 的烧写

将编写的程序代码写入 Flash 有二种方法 : 使

用专门的编程器烧写 ; 通过 TI 的 CCS 在仿真环境

下直接烧写(加载的逆过程)。目前多用后者, 一是由

于制板的需要, Flash 多用表贴式, 不方便用编程器

烧写; 二是在线编程方法灵活, 易于开发。在线烧写

只要把 xx.bin 数据文件的内容读出 , 再写到 Flash

的指定位置。要注意的是在写 Flash 之前一定要先

对其进行擦除 , 因为编程指 令不能使“0”写 为“1”,

只能使“1”变为“0”, 而擦除命令是把“0”变为“1”。

烧写程序片断如下:

int program_Flash( short * Flash_ptr,int length)

{

int i,pass;

unsigned char data;

FILE * fp;

short * read_src;

volatile short source_ptr;

/*Control addresses are left shifted so that they appear correctly

on the EMIFB’s EA[20:1]*/

short * ctrl_addr1 = (short *) ((int)Flash_ptr + (0x555<<

1 ));

short * ctrl_addr2 = (short *) ((int)Flash_ptr + (0x2aa<<

1 ));

if((fp=fopen("xx.bin","rb"))==NULL)

puts("Cannot open file ! \n");

for (i = 0; i < length; i++)

{

fread(read_src,2,1,fp);

source_ptr = * read_src;

* ctrl_addr1 = 0x00aa;

* ctrl_addr2 = 0x0055;

* ctrl_addr1 = 0x00a0;

data=* Flash_ptr++ =source_ptr;

/*software detection rountine*/

pass = poll_data(Flash_ptr- 1, data);

if (! pass)

puts("Failed at some address \n")

}

fclose(fp);

return pass;

}

6 结束语

本文通过对 DSP 加载机制的深入阐释给出用

16- bit 宽 Flash 加载 TMS320C64x 的实现方法。这种

方法在实际项目中得到较好的应用效果 , 对于开发

人员有一定的参考价值。
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意法半导体推出为具有 GPS 功能的电子设备设计的单

片放大器 , 扩 大 了 该公 司 硅 单片 微 波 集成 电 路 ( MMIC) 放大

器产品系列。SMA661AS 是第一个集成匹配网络和嵌入省电

功能的低噪放大器 , 只需一个外部输入电容 , 大幅 度 降 低了

材料成本和 PCB 板占用空间 , 是一个理想的成本低廉、尺寸

紧凑的 GPS 低噪放大器( LNA) 。

SMA661AS 采 用 ST 先 进 的 70 GHz 硅 锗 BiCMOS 制 造

工艺 , 在 1.575 GHz GPS 频 率 下 射 频 性 能 十 分 优 异 , 功 率 增

益高达 17 dB, 噪声系数仅为 1.4 dB, 电流消耗量 8.5 mA。新

产品具有无条件的稳定性能 , 待机电流仅为 10 nA。

SMA661AS 采 用 SOT666 超 小 封 装 (1.65 mm×1.2 mm×

0.57 mm), 订购 100 万件时 , 单价 0.35 美元。
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