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引 言 

在嵌入式系统中，微处理器的运行程序通常保存在其 

内部或外部非易失性 存储器(如 EPRoM、EEPR()M 或 

Fiash)中。对中低速的微处理器来说，系统运行时程序 町 

直接从非易失性存储器读取并解释执行；对高速微处理器 

来说，非易失性存储器的读取速度较低 ，不能满足系统运 

行时程序代码直接读取 的要求，需采用引导加载(Boot— 

load)方式将程序代码从低速非易失性存储器中加载到高 

速的存储器(如 SRAM或 DRAM)中，系统运行时直接从 

高速存储器中读取程序代码，实现系统的高速运行。因此 

引导加载是高速微处理器系统的关键技术之一。 

1 DSP上电加载分析 

TMS32OVC55O9(简称“5509”)是 TI公司的一款高性 

能、低功耗的定点数字信号处理芯片。5509片内具有 128K 

字高速静态 RAM，内部只读 ROM 中固化了引导加载程 

序(Bootloader)。5509支持多种引导加载方式，上电复位 

之后，片内引导程序根据不同的加载方式完成加载。5509 

引导表格式如图 1所示。 

32位入口地址(引导表第1～4字节： 

32位待修改寄存器个数nffJl导衷第5～8字节， 
以下字节位置依次类推) 

16位寄存器地址 l6位寄存器值 

16位延时指示器 l6位延时数 

32位段字节数 

32位段起始地址 

数据字节 数据字节 I 数据字节 数据字节 

数据字节 数据字节 l 数据字节 数据字节 
数据字节0字节数 (boot表结束) 

注：大括号部分可根据实际需要而重复 

图 1 TMs320VC5509引导表格式 

从引导表的格式可以看出，引导加载程序首先读入双 

字程序入口地址，然后读入需要修改的寄存器数，接着是 

寄存器地址以及赋值，再读入段字节数、段起始地址以及 

段内容，引导表以读入双字的0值为结束，读完引导表后 

跳转到加载程序入口执行。不论以何种方式加载，只是读 

入的方式不同，引导表的格式不变。 

下面分别针对 固化引 导程序中的并行加载方式(16 

位)以及串行加载方式(I6位 SPI接口EEPR()M)，来分析 

DSP上电加载可能遇到的问题 。 

对 】6位 并 行 加 载方 式，默 认 从 片外 扩 展 地 址 

0x200000(5509对应片选引脚输出为CE1)开始读入引导 

表 ，由于 TQFP封装 的 5509内部 24根地址线 只引出 r 

l4根，因此并行加载方式只能寻址外部 2 一16K字存储 

空问，对超过 l6K字长的引导表，引导程序无法加载。 

对 l6位 SPI接 口的 EEPROM 串行加载方式，5509 

默认利用其同步串[___1 0(McBSP0)来模拟 SPI接口，引导 

程序固定收发时钟为 DSP时钟频率的 244分频。由于引 

导加载过程中，5509时钟频率等于外部晶振频率，因此对 

于 24 MHz时钟频率，加载频率约为 100 kHz，对于一段仅 

10K字长的引 导程序，完成加载需要 244×10×10 ×16／ 

24×10 ≈1．63 S；即使． 作在 DSP最高主频 144 MHz，完 

成加载也需要约 244×10×l0 ×l6／】44×lO ≈271 ms。 

这埘要求上 电后迅 速运行 的系统来说，系统启动时 间 

过长。 

针对以上两种加载方式存在的问题，提出了利用二次 

引导加载方式来解决的办法。 

二次引导加载是采用 引导加载的原理，在上 电复位 

时 ，DSP内部固化的引导程序将一个 自编的引导程序(即 

二次加载程序，其编写格式按照 DSP内部固化引导程序 

的格式完成)加载到片内，然后通过二次引导加载程序将 

最终需要执行的程序加载到 DSP中，从而实现更加灵活 

的程序加载。 
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2 并行方式下的二次加载设计 

针对 l 6位并行加载方式中存在的加载程序容量有限 

的问题 ，并行二次加载方案中利用DSP的GPI{)口来扩展 

地址线 ，解决大于 1 6K字程序的加载问题。这 里使用两 

片铁电存储器 FM18I 08(32K×8位)作为 32K字外扩程 

序存储器，5509地址线 AE13：1]与铁 电存储器地址线 A 

[12：o-1~fl连，扩展 5509的通用 I／O口GPI{)[7：6]，用作高 

位地址线与铁电存储器地址线 All4：13]相连。在二次引 

导』J口载程序中，利用软件控制 GPI()[7：6]输出高低电平， 

来达到控制高位地址线的 目的，电路如图 2所示。GPI() 

[7：6]电平的不同，相 当于将 32K宇存储器空间划分为 4 

页 8K字空 间，每 当程 序 内容 超过一 页时 ，设置 GPIO 

[7：6]，实现软件翻页，读人下一页内容。 
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图 2 并行加载电路 

程序加载过程中，由于并行二次引导加载程序对引 

导表的读人方式与固化引导程序相同(不同的地方，只是 

在于如何寻址大于 l6K字程序地址)，因此省略了流程图 

中具体读引导表的步骤。 

在二次加载程序中，加载开始之后，首先设置 GP10 

[7：6]为 O0h，读人第 1页数据。如果程序在计数到 8K之 

后仍未读完，则对 GPIO[7：6]修改 翻页，进行下一个 8K 

的读人。如此，直到程序全部 读完，跳转到程序入 门执行 

为止。 

并行二次加载程序流程如图 3所示。 

3 串行方式下的二次加载设计 

针对串行JJfl载存在的加载速度低的问题，采用二次加 

载方案，自行没定同步串口时钟分频倍数，以较快的速度完 

成程序的加载 加载的速度，就只受到外部 SPI接 口的 

EERP(_)M速度限制。通用 SPI接口EEPR()M(如 Atmel公 

司的 AT25256)速度一般均可达到 l Mbps以上。下面以外 

接 12 MHz晶振为例 ，DSP内部 2倍频之后，同步串口0时 

钟按照 12分频，即加载频率设置为2 MHz，如此，加载速度 

将是同化引导程序的 2O倍。串行加载电路如图 4所示。 

图 3 并行二次加载程序流 程 

TM$320C5509 SPI EPR0M 

DR0 S0 

DX0 SI WP 
CLKX0 CLK H0LD 

Io4 CS 

接高电平 

(若该芯片有此引脚) 

图 4 串行加载 电路 

串行二次加载程序中，初始化部分对 DSP及其同步 

串口0相应控制器进行设置 ，使 SPI接 口时钟 作在 2 

MHz。然后采用与 DSP固化引 导程序相同的方式，利用 

GPIO4以及同步串口 0模拟 SPI接 f__I对 EEPR{)M 进行 

顺序读人。读完之后 ，跳转到程序人 口执行。 

程序流程如图 5所示。 

寄存器初始化，系统时钟2倍频 I 

+ 

同步串H0寄存器初始化，设置串口时钟为系统时钟12分频 

● 
l启动采样速率发生器 

● 

I启动接收器、发送器 

● 

设置GPIO4=0，选中外部EEPROM 

1~- 

跳转到程序入 口执行 

图 5 串行二次加载程序流程 
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Dx7FCO： O0 01 02 03 04 05 06 07 0B 09 0A 0B 0C 口D DE EJF 

0x7FD0： 10 1i 12 1 3 14 1S 16 17 IB I9 1A 1B IC ID IE 1F 

0x7FE0： 20 21 22 23 24 25 26 27 2B 29 2A 2B 2e 2D 2E 2F 

0x7FF0：30 31 32 33 34 35 36 37 3日 39 3A 3B 3C 3D 3E 3F 
0xBD0O： 40 4i 42 43 4 4 45 46 47 4 B 4 9 4A 4B 4C 4D 4E 4F 

0x8010：50 5I 52 53 54 55 56 57 58 59 5A 5B 5C 5D 5E 5F 

0xB020： 60 61 62 63 64 65 66 67 6B 69 6A 6B 6C 6D BE 6F 

0x8030： 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 7A 7B 7C 7D 7E 7F 

0x日04O： 00 DD D0 0D D0 00 0口 D0 00 0D 口0 0口 0口 D0 00 00 

oxlo00o 二—二 
B7 B B 89 8A BB BC BD 

97 9B 99 9A 9B 9C 9D 

A7 A8 A9 AA AB AC AD 

B7 B日 B9 BA BB BC BD 

FF FF FF FF FF FF FF 

FF FF FF FF FF FF FF 
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0x0100D0： 日D B1 B2 

0x010010： 90 9I 92 

0xO1 0D20：A0 A1 A2 

Ox01 0D30： BO B1 B2 

0x0i口040：FF FF FF 
0x01口D50： FF FF FF 
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0x01日010： D0 
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0x0180S0： FF 
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图 3 KEIL UV2下显示的 BANK内容 

void ReadFlash(unsigned char bn，unsigned int addr){ 

unsigned char code *data prcad； 

unsigned char i； 

SFRPAGE = 0x00： 

bn=bn<< 4； 

PSBANK—PSBANK & 0xcf： 

PSBANK PSBANK l bn： 

pread=addr； 

for(i=0；i<2 32；i+ + ) 

Flashreadbuf[i]一*(pread+j)； 

) 

调用实例如下： 

ReadFlash(0，0x7fc0)； ／／取 Bank0第一个 32字节块 

ReadFlash(0．0x7fe0)： 

ReadFlash(1，0x8000)； 

ReadFlash(2，0x8020)； 

RcadFlash(3，0x8000)； 

。 

1
．| t l _ 

／／取 Bank0第二个 32字节块 

／／取 Bankl第一个 32字节块 

／／取 Bank2第二个 32字节块 

／／取 Bank3第一个 32字节块 

大量常量代码不局限于字库应用。作者开发的 UHF 

段 RFID系统，需要使用较多的 C8051F126的 自带外设。 

其他 51核 MCU 加 外扩 无法 满 足要 求，故 选用 由 

C8o51F126为管理控制器，FPGA为信号处理器。其 中， 

C8o51F126内程序量只有 18 KB，FPGA的周件有 98 KB。 

为充分利用 C8o51F126，将 FPGA的 BIN数据存 放到 

C8051F126的4个 BANK中，FPGA综合软件生成的文件 

是 BIN方式的文件，所以我们 自行设计了一套运行于 PC 

的转换程序，输入 FPGA的固件 BIN文件后，自动按照配 

置的地址空间生成 4个 HEX文件，然后利用 Silicon La 

boratories IDE将这 4个文件下载到 C8o5l F126中。程序 

的函数从 Flash中渎取代码后配置 FPGA。 

结 语 

通过绕开 KEII C5l x寸常量代码分配在 COMMON 

区的限制 ，将常量代码分配到任意 BANK的方法，解决了 
一 些需要仔储大量常量代码的固件程序员使用 KEII C5l 

无法编译通过的问题。为许多带有中文液晶显示功能的 

系统提供 了较好的设计参考思路。雎 
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4 结 论 

二次加载方法克服了 5509固化引导加载程序 的弊 

端，可以根据不同的条件，实现比较灵活的加载方式。二 

次引导加载程序采用汇编语言编写，代码简单短小。经实 

际验证，以上两种二次引导加载方式均能成功加载。 

以 f：介绍的二次加载方法不仅可用在 5509 DSP中， 

同样也可以利用存其他类似的高速微处理器系统引导加 

载方案中，实现 灵活的程序加载。埘高速 DSP采集系统 

的设计应用有比较好的实际借鉴价值。●曩 
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