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基于Ti-Davinci DM6446开发平台DSP的程序自弓I导 
翁 哲 

(武警工程学院通信工程系，陕西 西安 710086) 

摘 要：分析了TI公司TMS320C6446 DSP的引导加栽过程及原理，主要对FLASH的功能配置、引导程序的实现方法以及部分程序编写做了阐述。 
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在一些脱机运行的DSP系统中，用户代码需 

要 加电后自动装载运行。DSP系统的引导装载 

(bootload)~指系统加电时'DsP将一段存储在外部 

的非易失性存储器的代码移植到内部的高速存储 

器单元中执行的过程。FLASH能够提供极高的单 

元密度，可以达到高存储密度。主要讨论 

Ti—Davinci DM6446基 】 DSP的程序自引导方 

法。 

1上电后 DSP的运行过程分析 

系统上电后,RESET(复位)信 号为低，芯片复 

位 DSP的BOOq’MODE信号决定了DSP在复位 

期问做的工作。下面针对TMS320C6446 DSP芯 

片介绍复位过稃中芯片的f_l举模式。该芯片可以 

没置为3种自举模式，其加载过程描述如下：1．1不 

加载 (：I，IJ直按从存储器的0地址处开始执行指 

令。地址0处的存储器町以是 DSP的内部 RAM 

，也叮以是外部配置的SDRAM或 ASRAM。如果 

系统中使用的足SDRAM，那么CPU会先挂起，直 

到 SDRAM 的初始化．充成。1．2主机 fHPl1引导。 

CPU停留 复位保持状态，外部主机通过主机口 

初始化CPU的存储空间。主机完成所有的初始化 

T作后，将主~LI：A{孛制寄存器中的HINT位设置为 

l黠 束引导过程；然后 CPU退出复位状态，执行地 

址0处的指令。1．3 ROM加载。此方式下支持8 b、 

16 b和 32 b的 ROM和 EPROM 器件 (如 

FLASH器件 在芯片外部复位信号被释放后， 片 

仍处于内部复位保持状态，DsP芯片自动地通过 

DMA~EDMA将位于外部空间ROM中的程序搬人 

地址0处，内部复位完成后'DsP开始从地址0处 

执行指令。 

2 TI DaVinei DM6446平台概述 

本系统采用的是 TI DaVinci DM6446开发 

板作为硬件设计平台，采用集成可视化开发环境 

CCS作为 DSP的开发环境。2．1 DSP与FLASH介 

绍。TMS320C6446每周期可以执行 8条32位指 

令 ；支 持 32／64 位 数 据 ；具 有 最 高 

600MHz,4800MIPS的处理能力；同时是l存强大的 

外设支持能力外部存储器接Lq(EMIF)可以很方便 

地和SDRAM、SBSRAM、FLASH、SRAM等同步和 

异步存储器相连。系统中采用 AMD公司的电可 

擦 除 和 重 新 编 程 的 Flash 存 储 芯 片 

AM29LV256M。2．2埘FLASH进行编程。对 Flash 

存储器的烧写是在 CCS集成开发环境中，DSP通 

过 JTAG接L]将程序写入到 Flash存储器 片中 

保存。选择8位或 l6位，其指令操作地址和数据是 

不一样的，我们这里通过设置BYTE引脚来选择 

16位模式。Flash存储器擦除需 5个周期过程如 

下：向地址 0X555写入0xAA；lf~]地址0x2AA写入 

0x55；向地址0x555写人0x8~,向地址 (hc555写入 

OxAA；向地址 0x2AA写入 0x55；向地址 0x555写 

入 OxlO。 

3 ROM(Flash)Td~序自引导实现。在许多基于 

TMS320C6000 DSP的应用程序的开发中，DsP最 

终的应用程序应该脱离开发系统独立工作针对工 

程应用系统 中使用的 TMS320C6446 DSP和 

AM29LV256M Flash存储器闸述 ROM引导DSP 

应用程序到相应的 RAM存储器的开发过程如下： 

3．1在 CCS开发环境中，针对调试的应用程序编 

写相应的命令文件 m 通过编译连接形成 

COFF格式的可执行文件f．0uI)'通过开发环境 自 

带的hex6x可执行文件对实现 Flash内存定位的 

命令文件进行处理，将．out可执行文件转换成 

ROM存储器识别的十六进制 ex1或二进制文件‘ 

bin 再将该文件烧写到ROM(Flash)中存储。32系 

统』二电后,TMS320C6446 DSP的 DMA控制器自 

动将 ROM存储器中前64 kB的程序数据拷贝到 

DSP的映 寸王电址0处’其中64 kB的程序中包含两 

部分内容：一是 DSP开发的应用程序；二是需要用 

户自己编写的将 DSP的数据从 ROM中搬移到 

DSP内部相关的存储器中的二次引导程序。33 

ROM白引导完成后，通过自己编写的veeton~ m 

中断向量表文件做程序跳 (下转3O页) 

(上接25页) 的大小和方向，这是另一个环 

路H。 控制框图如下所示： 

5仿真 

试验采用的仿真软件为PSCAD，仿真中调 

制波为50Hz的正弦波，三角载波的频率为调制 

波频率的 l2倍．且二者同相，并能通过 角实 

现其输出电 的相移。其波形图如F： 

图[}】调制比M=(1-6，且为清晰起见仅显示 
一 路载波，上面的触发信号为GaPI的触发脉 

冲，下面的触发信号为 GaN1的触发脉冲 (为清 

晰起见．将 GaN1的触发信号乘以一1显示，实 

际中触发信号为正)。 

仿真结果中 示直流侧电 能较好的稳定 

在没定值附近，如下图所示： 

图中的正弦波为电网电压的A相，直流侧 

电压有两组电容电压组成，由图可见直流侧电容 

电压基本平衡且稳定在固定值。 

仿真中随着无功功率的设定值，无功能够 

相应的补偿，可由下图示出： 

由图可见有功功率一直维持在零值附近， 

无功功率可以随需要进行陕速调节。 

6结论与展望 

采用 SPWM调制的 电平 ：极管钳位的 

STATCOM通过采用多电平技术，较传统两电平 

拓扑结构而言能够适当提高电压等级，从而达到 

增加系统容量的目的；通过SPWM调制技术能 

够有效的抑制输出电压的谐波含量，并能实现系 

统动态无功补偿的快速 。实际中多电平技术的 

实现也遇到一些问题，如触发脉冲的同步一旦遭 

到破坏将给系统造成致命打击；还有就是增加容 

量与控制复杂度之间的矛盾，随着电平数的增多 

其控制复杂性急剧增大，这都是需要进一步解决 

的问题。 
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泰安市第一污水厂大负荷运行的实践与探索 
赵 红 郝召会 

(泰安城市排水管理处，山东 泰安 271000) 

摘 要：针对泰安市第一污水厂大负荷运行的实践与探索展开论述。 

关键词：泰安市；污水厂；大负荷 

l概述 

泰安市第一污水处理厂日处理水量 6万 

m3／日，采用AB法，污泥区是中温厌氧消化。设 

计出水指标为一级 B标准。 

近几年，由于我厂服务范围逐渐扩大 ，致 

使一些高浓度污水直接进入我厂，致使进出水 

中 COD、BO 、SS等各级指标均大于原设计所 

要求的进水指标。在这种情况下，要保证出水水 

质后仍能达到国家标准，就必须改进我厂现有 

的处理方法，使之适应新的进水要求。 

2基本情况 

2．1我厂服务范围内新建许多工厂，虽然 

各厂原设计都有污水处理设趣，但因各种原因 

都未能投入使用，这样就造成大量高浓度污水 

直接进入我厂的现状。以2007年为例，将实现 

进水和原设计进水 COD、BOD 、SS指标进行 比 

较，结果见表 1： 

2．2进水中工业废水占58％，另外 42％为 

生活污水，而且污水的有机污染物含量高，处理 

难度大，印染行业产生的污水还往往带有难以 

去除的颜色，这样就进一步增加了处理难度。 

由于以上两个原因，我厂的污水处理效率 

极度下降，而且出现污泥膨胀，污泥上浮和反絮 

凝现象，经常出现活性污泥指数超过 24Omga， 

污泥沉降比达90％以上的情况。 

3具体措施 

针对我厂运行中面临的实际情况，经过不 

继的实践和总结，现采取以下几方面的措施。 

3．1调节进水水量 

当进水中有机污染物含量过高时，适应减 

小进水量，控制进入曝气池的 BOD总量，减轻 

曝气池的负担。这样有利于进一步调节曝气池 

溶解氧浓度和培养适应这种污水的新菌群。同 

时，当其他调节步骤都已结束，曝气池内已生成 

了适应这种高浓度污水的新菌群时，应逐渐加 

大进水量，甚至可以达到或超过 6万吨的日处 

理能力。但要注意增加幅度不宜过大，应视出水 

水质、曝气池的溶解氧等变化情况逐渐调节。 

3．2加大曝气量，提高溶解氧 

当高浓度的污水刚刚进入曝气池时，会造 

成池内的溶解氧迅速下降到很低的水平(1mg，l 

以下)，这种缺氧状态不利于有益菌的生长，而 

且容易造成污泥的丝状菌膨胀。所以，在减少进 

水量的同时，应当适当加大曝气量，提高曝气池 

内的溶解氧，为培养适应这种高浓度污水的菌 

群创造有利条件。这里还要说明一点，当新菌群 

培养完毕时，曝气池内也应保持一个较高的溶 

解氧浓度，通常状态下曝气池的溶解氧为 l一 

2mg／l，而对于如此高浓度的污水这个溶解氧浓 

度则明显不适合，原因是溶解氧浓度低会导致 

曝气池内菌群的数量低，而且还抑制了微生物 

的活性，造成高浓度污水中有机物去除率低。所 

以应使曝气池的溶解氧浓度高 

于常规值，以使得曝气池内菌的 

数量增加，活性增大 ，从而提高 

处理效率。但溶解氧太高，则会 

影响二次沉淀池中固体生物的 

沉淀性能，同时高的溶解氧还表 

明设备的供氧量大于细菌的需 

要而造成电力学浪费。根据我厂 

的实际情况，通过实验与总结 ， 

可知我厂的曝气池溶解氧浓度 

在2～4,．g／l效果最好。 

3_3培养新的菌群 

这是最关键的步骤，可分以 

下几个阶段进行。 

第一阶段：去除丝状菌。 

曝气池受到高浓度污染物 

表 1 

的冲击，池内的溶解氧浓度大幅度下降，在减小 

进水和加大曝气量之前，有相当一段时间池内 

的溶解是极低的，而菌胶团是较严格的好氧菌， 

在溶解氧较高的情况下，其正常的生长代谢才 

能进行。丝状菌却是兼性菌，在缺氧条件下出可 

以良好的生长代谢，当溶解氧浓度低时(未加大 

曝气量等调整时在 1．Omg／!以下)，菌胶团细菌 

的生长代谢受到抑制和削弱，而丝状菌的数量 

却大大增加，这样就会导致丝状菌膨胀。所以此 

时应适当加大剩余污泥排量，减小活性污泥回 

流量，同时进行加大曝 气量的调节，直至镜检丝 

状菌大量消失为止。需要说明一点，这步调节过 

程中的回流污泥量也不宜过小，因为过小会减 

少曝气池内菌的数量，降低处理效率。而且，如 

果没有发生丝状菌膨胀的现象，则不用进行这 

个步骤。 

第二个阶段：培养菌群。 

在减小进水 、加大曝气量的基础上 ，从初 

次沉淀池向曝气池内打入少量的生污泥，生污 

泥的颗粒为菌类提供了培养基，有利于菌群的 

生长代谢。培养是否成功，可以从出水水质来判 

断，如果出水水质各项指标都恢复正常水平，则 

说明培养已经成功。需要说明，这里培养的菌群 

不同于污水处理厂刚刚投入运行时所培养的菌 

群，而主要是对原菌群的驯化。同时还应注意， 

打入曝气池中的生污泥不宜过多，因为此时进 

入曝气池内的污水中有机物含量已经很高，打 

人过多的生活污泥会进一步增大污水浓度，此 

时打入少量生污泥只是为了给菌类提供颗粒状 

的附着物，以利于菌的生长。 

第三阶段：稳定运行。 

当镜检发现菌胶团等好氧微生物大量增 

加时，适当加大污泥回流量，减少污泥排放量， 

使污泥会迅速上升，直到适宜的污泥龄(这步调 

节主要是因为在第一阶段去除丝状菌时大排泥 

量使污泥龄变小)。然后再调节到一个乎衡状 

态，进人一个稳定的运行期。此时曝气池内已经 

产生了适当这种高浓度污水的菌群，同时曝气 

池内的高活性污泥浓度。高溶解氧浓度使曝气 

池内的有益菌保持一个较高的数量和活性 ，能 

消耗大量有机污染物，保证出水的质量。 

4实际效果 

通过以上各步骤的调节，使我厂在高进水 

浓度的状态下进入稳定的运行，而且出水中各 

项指标都达到排放标准。现将 2007年全年出水 

指标列表2。 

5几个问题 

5．1我厂虽对高浓度污水有了一套良好的 

处理方法，但对污水所带有的颜色(主要来 自印 

染行业)尚未找到一个较好的去除方法 ，而现有 

的一些方法费用太高，我厂尚无法接受 

5．2这种方法对进水水质发生强烈变化情 

况调节比较困难，尤其在运行进入平衡状态时， 

当污水水质突然变好 ，如果变化幅度较小则可 

适应增大进水量，保持曝气池内的 BOD总量基 

本不变，这样可以保持运行的稳定状态；而在进 

水浓度变化幅度较大时则不容易调节，因为进 

水量太大会减小污水在各设施内的停留时间， 

降低处理效率。 

(上接26页) 到用户编写的二次引导程序 

中执行二次引导程序，将DSP应用程序开发过程 

。 3．4执行二 

次引导程序后’DsP通过vectomasm中断向量表文 

件跳到应用程序入口处开始从 mairIo处执行应用 

程序。 
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