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Abstract :The mai n features of the TMS320VC5509 DSP are i nt roduced brief ly. Several aspect s which

shoul d be paid at tention to w hen stori ng the data with TMS320VC5509 by usi ng f l ash memory are i ndica2
ted i n detail , such as interf ace circui t design , addressing the external data space , ini tializing the registers

and detect ing the program or eraseoperation to f lash memory usi ng DSP. Furthermore , the solutionof ac2
cessing the f l ash memory AM29L V800 correctl y at hi gh f requency by app rop riate delay is proposed , the

program of which i s given. The vali dit y of sol ut ion is verif ied i n practice.
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摘 　要 :简要介绍了 DSP芯片 TMS320VC5509的主要特点 ,指出了 TMS320VC5509在 使用 f lash存储器 AM29L V800 存储

数据的应用中 ,在电路接口设计 、数据空间寻 址 、寄存器初始化设置及 DSP对 fl ash 的写或擦除操作的检测等方面应 该注意的

一些问题 .提出了 DSP工作在较高的时钟频率时通过适当延时来正确访问 AM29LV800的解决方 案 ,并给出了主要 的编程范

例 .在实践中证明了方案的有效性 .
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　　在数据采集系统中 ,往往有大量的数据要求进

行非易失性存储 . 采用 f lash 存储器对 这些大量数

据进行存储是一种性价比较高的选择 . 在笔者设计

的以 TI 公司的 DSP芯片 TMS320VC5509 为主处

理器的数据采集及处理系统中 ,使用了 AMD 公司

的 f lash 存储 器 AM29LV800 作为 数据存储 芯片.

使用 C5509 对 AM29LV800 进行控制 ,在硬件接口

设计及软件编程方面都存在值得我们注意的地方.

1 　TMS320VC 5509 简介

TMS320VC5509 是 TI 公司的一款 16 位高速

低功耗的 DSP芯片. 主要应用于对音频 、图像的数

字信号处理 ,是设计便携设 备的较佳解决方 案 该

DSP芯片在核心电压为 1. 35 V 时 ,最大工 作频率

为 144 M Hz.由于地址线为 24 位宽 ,因此对地址的

寻址范围为 16 M ×82Bit 或 8 M ×162Bit . C5509 采

用统一的编址方式 ,即存储空间地址没有重叠.但是

寻址方式却有两种不同的方式 ———字节寻址和字寻

址.当 DSP中的 CPU 访问程序存储空间时 ,采用字

节寻址方式 ,而 CPU 访问数据存储空间时 ,采用的

是字寻址方式. C5509 通过外部存储器接口 ( EM IF)

这一片内外设对外部存储空间进行管理. 如图 1 所

示 ,外部存储空间被分 成 CE0～CE3 四个空间 ,分

别由 EM IF 的 CE0 # ～CE3 # 引脚管理. 而 CEn #

( n = 0～3)一般与外设的片选端连接. 例如 :当 CE1

# 引脚为低电平时 , # 引脚选中的存储器 ,其存
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储内容就会映射到 CE1 空间 . AM29LV800 等外部

存储设备通过 EM IF与 C5509进行无缝链接.

图 1　外部存储空间的划分

2 　硬件电路设计

2. 1　C5509与 f lash的硬件连接

由于我们普遍使用 LQFP 封装的 C5509 ,它对

外只提供 14 条地址线引脚 ,因此只能寻址 8k ×16

bit 空间范围 .而要对 AM29LV800 的 512 k ×16 bit

存储空间寻址 ,需要 19 条地址线. 解决的办法是通

过译码 、锁存电路使数据总线中的 D [ 7 :0 ] 具有数

据/ 地址复用功能. 其中只用 D[ 5 :0]为 f lash存储器

A M29LV800 提 供 高 6 位 地 址. C5509 与

A M29LV800的硬件连接图如图 2.

图 2 　TMS320VC5509 与 AM29LV800 的硬件连接示意图

由于 TMS320VC5509 不支持对 8 位宽的异步

存储器 进 行访 问 ,因 此 在 图中 , AM29LV800B 的

BYTE #位置 1 ,从而定义其成为 16位宽模式. 译码

器使用 74HC138 ,其 CS # 引 脚接 CE3 # 使锁存器

74HC245的寻址地址为字地址 600007h (按图中电路

所接) ,向该地址写数据就可以通过数据总线中的 D

[5 :0]向 f lash存储器 AM29LV800提供高6 位地址.

2. 2　C5509对 16 位宽 f lash 存储器的寻址

由于 DSP中在访问程序存储空间时 ,采用字节

寻址方式 ,而访问数据存储空间时 ,采用的是字寻址

方式.因此 ,在程序编写时对数据空间的访问都应该

定义字地址. 例如由图 2 可知 ,AM29LV800 的 CE

# 引脚与 C5509 的 CE1 # 引脚相连 ,则编写程序时

f 的起始地址应定义为字地址 而不是

字节地址

55 的字 地址宽度为 3 ,而其内部地址

总线为 24 bit ,字地址要加载 到内部地址总 线上进

行传输时 ,内部地址总线就在 23 bi t 地址的后面自

动再添上一个 0. 例如 :一条指令要读取字地址 (23

bit ) 为 000013h 处的一个字 ,则读数据地址总线传

输的 24 bit 实际值为 000026h.

字地址 :000 0000 0000 0000 0001 0011

数据地址总线 :0000 0000 0000 0000 0010 0110

因此 在 图 2 中 , C5509 的 地 址 线 A0 不 与

AM29LV800 相连 .如果我们将 EM IF 的 A [ 13 :0 ]

与 f lash 存储器的 A [13 :0]连接 ,则当编程对字地址

200000h 寻 址 时 , 被 设 置 成 16 位 宽 模 式 的

AM29LV800 获得 的地址 是 400000h ,并 且因获 得

的总是偶数地址而出现错误.

3 　C5509 对 f lash 读写操作的编程

3.1 　相关寄存器的初始化设置

在 DSP对 AM29LV800 进行读写访问之前 ,要

对 DSP内相关寄存器进行正确的设置. 相关的寄存

器设置有 :外部总线选择寄存器 EBSR、EM IF 外设

中的 EM IF 全局控制寄存器 EGCR 及 CE1 空间控

制寄存器 CE11、CE12和 CE13.

我们应该注意 CE寄存器中的三个时间位域的

设置即 :读或写的建立时间 ( tsetup ) 、选通时间 ( tstrobe)

和保持时间 ( thold) . 三个时间的定义如图 3 所示. 图

3 是以写时序为例 . tWPH 为两个写脉冲的间隔时间 .

tWC为写周期时间. 表 1 给出了 AM29L V800 的这几

项参数的最小值 .

图 3 　TM S320VC5509 中三个时间的定义

表 1　AM29L V800写操作各时间参数

Parameter / min
Speed Option/ ns

- 70 - 90 - 120

tWC 70 90 120

tsetup 0

tstrobe 35 35 50

thol d 0

tWPH 30

　　在表 中 ,虽然 和 的最小值为 ,但

在实际运用中 ,根据 与 W 的具体情况 ,我们一

般会 赋 予 它 们 一 个 大 于 的 数 值 以 的
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A M29LV800B 为例 ,如果 C5509 的工 作频 率设为

144 MHz ,则其一个时钟周期约为7 ns ,按照 tstrobe ≥

40 ns ,tsetup ≥20 ns, thold ≥10 ns 来取值 ,则在 CE12

寄存器中的三个位域 WRSTROBE、WRSETUP和

WRHOLD 应分别取 6、3、2 个时钟周期数.

下面是 C5509 的 EM IF 外设 中相应寄存器的

初始化设置程序举例 :

/ / 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 fl ash_ini . h 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3
iopor t unsigned int 3 ebsr = (unsigned int 3 ) 0x6c00 ;
iopor t unsigned int 3 egcr = (unsigned int 3 ) 0x800 ;

iopor t unsigned int 3 ce11 = (unsigned int 3 ) 0x806 ;

iopor t unsigned int 3 ce12 = (unsigned int 3 ) 0x807 ;

iopor t unsigned int 3 ce13 = (unsigned int 3 ) 0x808 ;

3 ebsr = 0x01 ; 　　/ / 选定 完全 EM IF模 式

3 egcr = 0x0a10 ; 　/ / 关闭 ARDY 控制

/ /在 144M Hz DSP工作频率下 ,设置 CE1

3 ce11 = 0x131a 　 / / 设置 存储 器模式为异步 16

/ / 位 ,读操作的 setup、strobe、

/ / hold与写操作的相同 .

3 ce12 = 0xf31a ;/ /写操作的 setup、strobe、hold

3 ce13 = 0 ;

在 DSP复位后 ,CE寄 存器的以上三个时间位

域默认值都为最大值 . 这当然可以保证所用闪速存

储器可以可靠工作 ,但闪速存储器优异的快速读写

性能就会因此不能得到充分发挥 .所以 ,我们还是应

该精心的设置这些时间参数.

3. 2　读写操作的编程及读写状态的判断

对 AM29L V800 的 读 写 过 程 必 须 严 格 按 照

A M29LV800提供的命令 时序来完成. 表 2 给 出了

AM29LV800 对数据字进行复位、擦除 、读、写的命令

时序 ,更多命令时序参看 AM29LV800使用手册.

表 2 　AM29L V800的命令时序

当我们把擦除或编程的命令字按照其时序写入

f lash时 ,可以通过嵌入在 AM29LV800 的内部算法

来判断读写操作的完成情况. 在写数据字命令时序

或擦除命令时序的最后一个 W 上升沿到来之后 ,

M LV8 会自动运行一个嵌入的内部算法来判

断编程 或 擦除 操作 是 否结 束 如 图 所示 ,图 中

图 4　AM29LV800写操作时序图

tWHWH1为内部算法需经历的时间 ,其典型 值为 9μs

(字节)和 11μs(字) . 内部算法通过 f l ash 数据总线

中的 DQ7、DQ6、DQ5 等引脚向外输出的状态来反

映其写或擦除操作目前的情况. DQ7 为数据检测位

(Data# Poll ing bi t) ,在写操作的内部算法执行过程

中 ,如果输出的 DQ7 位 为输入数据的 DQ7 位的补

码 ,则 说明 写 操作 正 在执 行过 程 中 ; 如 果输 出 的

DQ7 位和输入数据的 DQ7 位状态相同 ,则 说明写

一个字(字节)的操作结束 ,我们即可以进行下一个

操作. 擦除程序时 ,如果输出的 DQ7 为 0 ,则说明擦

除未完成 ,DQ7 为 1 则擦除操作结束.

写或擦除操作的内部算法必须在输出的 DQ5

状态为 0 时完成. 若 DQ5 为 1 后 ,DQ7 仍为数据相

应位的补码 ,则写或擦除操作失败. 图 5 为用 DQ7

判断写操作完成的流程图 .

图 5 　Data #pol li ng 位的算法

3.3 　在较高的 CPU时钟频率下对 AM29L V800 写

操作的延时

经过实践发现 ,按照图 5 编写的写操作结束判

断程序在 C5509工作于 48 M Hz 频率以下时 ,可以

正确执行. 但工作频率大于 48 M Hz 后 ,判断程序必

须加一定延时才能正常工 作. 实验结 果为 :工作 在

96 MHz 是 ,需延时3. 75μs ,延时 5. 225μs 时 ,工作

频率在 144 M Hz 程序仍可正常执行. 分析结果 ,我

认为这是因为 DQ5 的定时时间发生了变化 从使用

手册 可 知 , 当 M LV8 的 内 部 算 法 启 动 后 ,

DQ5 的状态由一个内部定时器来决定 当内部计数
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器计数值溢出时 ,DQ5 的状态由 0 变为 1.在频率为

48M Hz 以下时 ,决定 DQ5 状态的内部定时器计时

的最大值大于内部算法所需的时间 ,所以内部算法

可以正常执行 ,当频率升高 ,时钟周期变小 ,导致内

部计数器计 时的 最大值小于内部算法 所需的时间

后 ,写操作就会出现异常.解决这一问题的最简办法

自然是加延时. 由实验结果 可知 ,我 们只要延时 6

μs,即可让 AM29L V800 的内部算法在 C5509 的任

何 工 作 频 率 中 正 常 执 行. 以 下 为 C5509 对

A M29LV800进行写操作的部分程序 ,共大家参考 :

# include f lash_ini . h

# define f lash_ba 0x200000 / /定 义 AM29L V800 的

/ /起 始地 址

unsigned int PA ,PD ;

/ 3 3 3 3 一个周期命令字的子程序 3 3 3 3 /

void write_se (unsigned int se_addr ,unsigned int se_data )

{

　unsigned int 3 fl ash_adr ;
fl ash_adr = (unsigned int 3 ) (fl ash_ba + se_addr) ;

　3 fl ash_adr = se_data;

}

/ 3 3 3 判断写操作是否完成的子程序 3 3 3 /

void program_over (void)

{

　unsigned int algori th_out ;

　unsigned int datapol li ng_bit ;

　unsigned int exceed_time ;

　Delay(144 ,6) ;/ / 频率 144M ,延时 6μs

　algori th_out = read_arry(PA) ;

　datapoll i ng_bi t = intalgori th_out &0x80 ;

　exceed_time = algo ri th_out &0x20 ;

whi le( (datapoll i ng_bi t ! = PD &0x0080) & & ( exceed_time !

= 0x20) )

　{

　　algori th_out = read_arry(PA) ;

　　datapoll i ng_bi t = algorit h_out &0x80 ;

　　exceed_time = algori th_out &0x20 ;

　}

If (exceed_time = =0x20)

　{

　datapoll i ng_bi t = read_arry(PA) &0x80 ;

　if (datapolli ng_bi t ! = PD &0x0080)

　　{

　　reset_f lash () ;

　　alarm( ) ;

　　}

　}

}

3 3 3 3 3 3 写操作的命令时序 3 3 3 3 3 3

void program_command (void)

{

　write_se(0x555 ,0x0aa) ;

　write_se(0x2aa ,0x55 ) ;

　write_se(0x555 ,0x0a0) ;

　write_se( PA ,PD) ;

}

/ 3 3 3 3 3 写一个字到 AM29LV800 3 3 3 3 3 /

void program_operation(void)

{

　p rogram_command() ;

　p rogram_over () ;

}

⋯⋯

4 　结束语
对数据进行非易失性存储一般使用 EEPROM

或 f l ash 存 储器 来完 成. EEPROM 不 需要 擦除 时

间 ,而 f lash 存储器虽然有较长的擦除时间 ,但读写

速度快 ,且容量较大时 , f l ash 存储器的价格也比相

同容量的 EEPROM 低很多 ,因此 EEPROM 通常使

用在存储数据量较小的场合 ,而需要对大量的数据

进行非易失性存储时 ,f lash 存储器相对有很高的性

价比. 本文叙述了 DSP 芯片 TMS320V C5509 使用

AM29LV800 存储数据时 ,接口设计原理和 程序编

写的过程以及在硬件和软件设计过程中需要注意的

问题. TMS320V C5509 在编程访问其它 f lash 存储

器时 ,同样也需要注意这些问题.
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