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实验结果表明，改进的自适应遗传算法寻优速度较快，且 

不容易出现过早收敛现象，获得的阈值更接近于最优阈值，将 

这种方法应用于小波阈值去噪领域，相对于传统方法，去噪效 
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果有了明显的改善。由于寻优效果随遗传算法各参数的改进 

会有所提高，因此算法性能的改良是下一步研究要解决的问 

题。如果对遗传算法性能进一步改善，并适当增加小波的分 

解层数，本文的去噪效果会更加明显。口 
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DSP外挂 FLASH在线编程的研究与实现 

李 娟，王金海，王 敏，薛 青 

(天津工业大学 信息与通信工程学院。天津300l60) 

摘要：本文采用 TMs32OVc55o9A和 AM29LV80o。以实际 DSP系统 

开发为基础。给出了 DsP与 Flash接口的硬件连接和完整的 Flash擦 

除与烧写程序，详细说明了对 FIash进行在线编程的实现步骤，完成了 

DSP系统复位上电后的自举引导。 

关键词：TMs32OVC55o9A；nash储存器；FIash编程 

中图分类号：TI l1．72 文献标识码：B 

目前DsP已经被广泛的应用到了各种数字信号处理系统 

中，如果DsP系统要脱离仿真器运行的话，就必须将程序代码 

存储在非易失性存储器中。nash就是一种高密度、非易失性 

的电可擦写的存储器。它体积小、功耗低、可进行多次(一万 

次以上)的电擦写，而且成本比传统的EPR0M要低，很适合于 

低功耗、小尺寸和高性能的便携式系统。与硬盘相比，它还具 

有抗振动、抗干扰等优点⋯。于是怎样对 nash进行在线擦除 

和读写，以及怎样将nash中的数据在上电时加载进DsP内部 

的 RAM，是 nash在 DSP系统中得到应用要解决的基本问题。 
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本文 以基 于 TI公 司 的 TMS320VC5509A和 AMD公 司 的 

AM29LV80O Flash开发系统为背景，详细介绍 了该系统的硬 

件设计 ，Flash的擦除和烧写软件设计，实现 了 DsP的自举 

引导。 

1 硬件电路的设计 “ 

本设计采用的是Tl公司的一款 l6位高速低功耗的DsP 

芯片 TMs320Vc5509A(以下简称 C5509A)和AMD公司生产的 

Flash存储器 AM29LV80o。C5509A片内拥有 128×16k高速 

RAM，性价比很高，被广泛应用于嵌入式手持设备、通信数据 

采集等领域。c5509A的数据和程序空间统一编址，通过四个 

片选信号，可寻址 16K字节的外部数据／程序空间，并可通过 

EMIF(外部存储器接口)实现多种存储器的无缝连接。 

c5509A的外部存储空间被分成 CE0一cE3四个空间，分 

别由EMIF的 cE0祥一CE3#引脚管理。而 CEn#(n：0—3)一般 

与外设的片选端连接。c5509A与 AM29LV800就是通过 EMIF 
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进行无缝连接的。AM29LV800使用 3V单电源供电，可使 内部 

产生高电压进行编程和擦除操作；可以对其任一扇区进行读、 

写或擦除操作，而不影响其它部分的数据。DsP与 Flash的硬 

件连接图如图 1所示。 

c5509A使用GP10管脚实现在系统开机或复位时配置 A 

[13：1]，D[15 ：0]的功能。上电复位时，当外部电路提供 

高电平信号输入到GP10o管脚，也就是提供逻辑“1”给这个管 

脚时，A[13：O]，D[15：0]被设置成外部扩展总线。反之， 

A[13：0]，D[15：O]被设置成主机接口[HPI]。c5509A采 

用统一的编址方式，即存储器的地址号没有重叠。但是，存储 

器宽度分为两种不同的情况 ，当存储器按照程序存储空间使 

用时 ，地址编码采用字节寻址方式 ，即每 8位存储器占用一个 

地址编号，此时，A0信号有效。而按照数据存储空间使用时， 

地址编码采用字寻址方式，即每 16位存储器 占用一个地址编 

号，此时，A0信号无效。在本设计中，GP100为缺省状态，即为 

高电平(逻辑1)，存储器按照数据存储空间使用。 

AIl 3：i】 Af J 2：O】 

D【l 5：0】 DQ【l5：O】 

A【18：13】 
TM S320VC5509A I．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．。 ．__J AM 29 L1，800 
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图 1 ．IMs32OVC55o9A与 AM29LV80o硬件连接示意图 

C5509A(PGE封装)只有 14条地址线，只能寻址 l6K字的 

异步存储器空间，而要对 AM29LV80o的全部5 12k字节地址需 

要按照分页方式访问，这个访问可 以通过控制 CPLD的 FAR 

寄存器来实现。其中，Flash的高位地址线由C55o9A的FAR 

控制寄存器控制，FAR可以驱动Flash的高位地址线处于一个 

固定的状态，从而实现分页的目的。上电复位时，FAR寄存器 

的值被设置为 O)【3F，此时，所有的高位地址线处于高电平状 

态，DsP访问 nash的最后 16K地址单元。此后随着复位的结 

束，用户程序开始工作，这样，就可以对FAR寄存器写值，改变 

nash的高位地址 ，实现换页功能。 

2 Flash存储器的操作命令 “ 

只要向nash存储器的特定寄存器写入地址和数据命令， 

就可对 Flash存储器编程。但要按一定的顺序操作，否则就会 

导致 nash存储器复位。AM29LV8o0的写操作只能将 1变成 

0，而0变成 1的操作必须通过擦除操作进行。所 以每次写 

nash之前，必须进行片擦除，使存储单元值变成0xFFFF，才能 

进行编程。nash的擦除和编程命令都分为字操作和字节操作 

两种 ，在本设计中存储器按照数据存储空间使用 ，所以采用的 

是字寻址方式即字操作。 

2．1 擦除命令 

nash的擦除命令有片擦除和扇区擦除两种，都需要 6个 

总线周期。用户可以通过查询标志数据线 DQ6来确定擦除或 

者是编程是否完毕。AM29LV800的擦除操作命令如表 1 

所示。 

表 1 Flash擦除命令 

周期 1(解锁) 2(解锁) 3(建立) 4(解锁) 5(解锁) 6(片擦除) 6(扇区擦除) 

地址 0】【555 0x2AA 0]【555 Ox555 0x2AA 0】【555 扇区地址 

数据 0x AA 0】c55 0x80 Ox AA O】c55 0x1O Ox3O 

由表 1可知，在第一个总线周期，向0)【555地址的存储单 

元写入数据0x AA；在第二个总线周期，向0)(2AA地址的存储 
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单元写入数据O)【55；以此类推，完成六个总线周期的操作。操 

作完成后，nash存储器被完全擦除，内部数据恢复为初始状 

态，全为0xFFFF。根据 Flash的擦除命令，在本系统中，编写的 

c语言代码以完芯片的擦除如下： 
V0id FIASH write

— byte(uns唔ned 0 'set，uns畦r玎ed int data) 

{ 水((v0laLile unsigr陀d int木)(FLASH—BASE—ADD+o 

set))=data； 

} 

void emse
— Flash() 

{FLASH—write—byte(0x555，OxAA)； 

FIASH
—

write
— byte(0x555，0x10)； 

} 

在 c5509A系统中，FLAsH—BAsE—ADD在头文件 中被定 

义为： 

}}de6ne FLASH
—

BASE
—

ADD 0x2OOO00 

2．2 编程命令 

该命令向 Flash的指定地址写入数据，需要四个总线周 

期。AM29LV800的编程操作命令如表 2所示。 

表2 FIash编程命令 

周期 1(解锁) 2(解锁) 3(建立) 4(编程) 

地址 O】【555 0x2AA O】c555 编程地址 

数据 0xAA 0x55 OxA0 编程数据 

根据 nash的编程命令 ，在本系统中，编写 c语言代码以 

完芯片的编程。 

单字编程程序如下： 
void Flash

— page——pI_0g(unsigned of_fset，unsigned int data) 

{FLASH—write—byte(0x555，OxAA)； 

FIJASH
— write_byte(o雎et，data)； 

3 编程原理及具体实现过程 
在ccs集成开发环境下，通过仿真器对 nash烧写的步骤 

如下。 

第一步：编写用户程序，通过 CCs编译、链接后生成可执 

行文件 dsp．ou ； 

第二步：编写he)【55命令文件he)【5509．cmd，将用户目标文 

件 dsp．0ut转换为十六进制格式文件 dsp．hex。 

在本例中Hex55命令文件如下： 

dsp．out 

— i 

— m印 led．map 

— memwidth 16 

一 romwidth l6 

一 booto唱 PARALLEL 

— o dsp．hex 

— boot 

第三步：经过 HEx55．exe转化后的 hex格式文件还是不能 

直接写入 Flash，所以还应将其转换为数组头文件，可以用 c语 

言编写代码实现，这样就能通过写数组的方式将数据写入指 

定的存储单元，这也提高了数据烧写的速度。 

要实现整片Flash的擦除和烧写，代码主程序如下： 

void main() 

{size=size0f(dspcode)／sizeof(dspcode[0])；／／求出要 

写入 Flash的数组中数据的个数 

erase
— Flash()；／／擦除 nash 
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Delay(10o)；／／延时 

Flash
— page—pr0g(dspcode，size)；／／将数组数据写入 

存储地址 

} 

由于DsP频率较高，时钟周期变小，导致 Flash内部计数 

器计时的最大值小于内部算法所需要的时间，写操作就会出 

现异常。要解决这个问题，就要在每写入一个数据后进行一 

下延时。并且，当nash整片擦除完成后，也需要延时后，才能 

对它进行写数据操作 。 

4 实验结果及分析 

当对 c5509A应用系统重新上电复位后，在脱离仿真器的 

情况下，DsP自举引导成功。可以观察到 nash中数据的变化 

情况，如图 2和图3所示。 
200000： FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFF FFFF FFFF 

2g 8el： ll￡ F I j l l{l lIF 蕈ljF 'lFl 

20001E： FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF 

2000ZD： FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFF FFFF 

20003C： FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF 

20004B： FFFF FFFF FFFF FFF FFFF FFFF FFFF FFFF 

图2 FIash擦除后存储单元的数据都为哪  
200000： 0000 05FA 0000 0000 0000 0598 0O00 0100 

200O0F： 0CA4 O0AS O6S l 4O6C 0006 42C{ 0876 002O 

Z000lE： A961 997D FFEF 99C9 6l皇A ABl0 A961 99l8 
20D02D： C902 04 l9 F3AB 10A9 6 l99 7DBF FF99 C96 l 

2O003C： A96l 997D FFF3 99C9 6l9A ABl0 A961 99EC 

2000{B： C96l 9AAB lOA9 6199 ECOA 90C9 6l9A ABl0 

图3 将数据烧进 FIash后存储单元的数据情况 

通过系统并行引导模式来烧写外部的 玎ash存储器 ，不仅 

仪器仪表用户 

可以提高程序的调试效率，缩短系统的开发周期，同时还能够 

增加系统的灵活性和程序的可移植性。比采用 ccs自带的烧 

录工具 nashbum要快很多，并且在烧写过程中只需在 CCS环 

境下运行程序代码即可，减少了一些人为操作步骤，为进一步 

通过以太网实现 DsP的远程调试和远程升级打下了基础。口 
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基于 DCT数字水印算法的 MaUab实现 

任晓扬，韩 勇 

(四川大学 电子信息学院，成都 610064) 

摘要：数字水印技术是近年来图像保护技术研究的一个热点，通过对 

数字水印技术的空间域算法和变换域算法的分析。提出了一种基于 

DcT变换的图像数字水印算法 MATLAB实现。实验结果显示出了 

MATLAB在数字水印技术处理中的方便性和高效性。 

关键词：数字水印；离散余弦变换；matlab 

中图分类号：TP39l 文献标识码：B 

数字水印技术是近几年发展起来的一种信息安全技术 ， 

它是在数字信息(如图像、声音、视频信息等)中通过一定的算 

法加入不可见的标记，能有效保护信息的安全和著作者的所 

有权，近年来已成为信息信号处理及其应用领域众多学者非 

常关心的热点课题。 

1 数字水印技术的复杂性 

数字水印技术作为一个横跨计算机科学、生理学、密码 

学、数字通信等多门学科，并与Intemet的发展密切相关的交叉 

科学。涉及到通信理论、编码理论、噪声理论、视听觉感知理 

论、扩频技术、信号处理技术、数字图像处理技术、多媒体技术、 

模式识别技术、算法设计等理论，数字水印的多学科性导致数 

字水印技术研究的难度和复杂性。所以，针对数字水印技术 

本身的跨学科特点，找出一种合适的编程工具，往往可以起到 

事半功倍的效果。 

2 数字水印的一般原理 

水印信号嵌入过程如图l所示，对原始信号(语音一维信 
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号、图像二维信号)进行变换域变换，并加入水印信息，然后进 

行相应变换域的反变换，得到含有水印信息的信号。 

图1 数字水印嵌入过程 

图2所示检测抽取水印的过程是将原始信号与待检测信 

号同时进行变换域变换，比较两者的区别，进行嵌入水印的逆 

运算 ，得出水印信息。如果是可读的水印，那么就此结束 ，如果 

图2 数字水印检测／抽取过程 

是不可读水印，如高斯噪声，就将得出的水印与已知水印作比 

较，由相关性判断待检测信号含不含水印，故水印的检测有两 

个结束点。 

3 数字水印技术的变换域算法 

常见的典型的算法有空间域算法和变换域算法，除特别 

指明，这些算法主要针对图象数据。 

3．1 空间域算法 

早期的数字水印算法从本质上来说都是从属于时空域 

的，是直接在信号空间上叠加水印信息。使用特定的密钥通过 
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