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高密度 SPI EEPROM 
SA25C020的 DS P引导 

■ 大连海事大学 杨 兵 夏 志 忠 

关键词 SPI EEPROM boot TMS320VC5509A SA25C020 

引 言 

DSP的引导是涉及 DSP独立工作的关键性问题，通 

常采用的方法是 由Flash等器件引导的，但是相对 Flash 

的占用空间大、扇区擦除的难度和时延来说 ，SPI EEP— 

ROM不失为一个好 的选择。传统 EEPROM 的容量太 

小 ，无法充分利用 DSP的程序空间。 

SA25CO2O的 2Mb SPI EEPROM 是以色列的 Saifun 

Semiconductor公司于 2005年推出的高密度 EEPROM产 

品，是业界首个结合小型 SO8封装、低功耗和高性能特点 

的器件，专为需要高耐用性和低功耗的应用而设计和测 

试，针对持续可靠的非挥发性存储方案。它的价位接近闪 

存(Flash)，加上其节省空间的封装形式，使得它成为 DSP 

引导的一个新的选择。TI公司的 TMS32OVC55O9A是一 

款集成了 A／D、USB接口等的便携式 DSP。最重要的是 

它支持 24位的SPI EEPROM引导。这两款芯片的结合， 

易于形成空间小、功耗低的便携式解决方案，有助 于新的 

小型化、低功耗应用的实现，如硬盘、光盘(包括 DVD)、机 

顶盒、打印机、游戏卡以及无线产品。 

1 引导系统硬件设计 

DSP引导 系统 硬件 配置框 图如 图 1所 示。其 中 

TMS320VC5509A有两 种封装形式，此处采用 PGE3形 

式。一个可以独立运行的 DSP系统必须包括： 

◇ DSP芯片 ； 

◇ 电源、时钟以及必要的初始化外围设置； 

◇ 用于引导的非易失性的程序存储器，如本设计 中 

采用的 SA25C020； 

◇JTAG接 口用于外部下载程序。 

2 引导关键技术 

引导主要步骤如下： 

① 利用 CCStudio2．0建立应用程序 ，并产生 *．out 

文件； 

② 建立引导表，生成相关文件； 

③ 将引导表转换为 DSP可以加载的数据格式，生成 

*
． dat文件； 

④ 利用 CCStudio2．0建立 EEPROM烧写程序，将引 

导表写到 EEPROM 中。 

2．1 引导程序制作 

制作一个被加载的工程 xf。程序的功能是使 DSP的 

XF脚接的 LED闪烁。主要调用程序如下： 

void XF_TEST(){ 

int i，j； 

while(1){ ／／循环输出波形 

asm(”BSET XF”)； ／／XF设置为高电平 

DSP接口配置 

GPIO[0--3]接VI配置，XF接LED 
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for(i一0；i<5000；i++) ／／时延 

for(j一0；j<100；j++){} 

asm(”BCLR XF”)； ／／XF设置 为低 电平 

for(i一0；i<5000；i++) ／／时延 

for(j—O；j< 100；j++){} 

} 

} 

编译工程，在工程文件 xf／Debug文件夹 中生成 xf． 

out文件。 

2．2 引导表(boot table)制作 

构造引导表的方法有两种：一种是使用 hex conver— 

sion utility；另外一种是根据 boot table的结构 自己在 SPI 

EEPROM烧写程序中进行构造。对于第 2种，需要构造 

者充分掌握引导表的构造(详情请见参考文献[1]，第 17 

页)。这里仅说明使用 hex conversion utility制作引导表 

的方法。下面阐述制作引导表所需要的环境和操作。 

2．2．1 hex conversion utility数据转换工具 

hex conversion utility是 TI公司 CCS中本身带有的 

一 个数据转换工具。它有几个版本。对于 C54xx使用的 

hex500．exe，其绝对位置在＼ti＼c5400＼cgtools＼bin＼hex500． 

exe；对于 C55xx使用 的 hex55．exe，其位置一般在＼ti＼ 

c5500＼cgtools＼bin＼hex55．exe。使用 hex conversion utility 

工具还需要以下文件 ： 

① *．out文件，是 CCS编译好 的要存人 EEPR0M 

的DSP可执行文件。这个文件对于 hex conversion utility 

是数据源文件。 

② *．cmd文件，用来填写hex conversion utility工具 

执行时的命令参数的文件。这些命令参数也可以在命令 

执行时写在命令的后面，而不采用 *．cmd文件。 

③ 输出文件是 hex conversion utility生成的文件，可 

以是多种文件格式，在 *．cmd文件的一O参数 中设置，如 

ASCII—Hex、Intel、Motorola—S1／82／83、TI—Tagged、 

Tektronix等。这里选用输出文件为 Intel格式。 

2．2．2 制作过程 

在 2．1节 中已经制作好了 xf．out文件。下面建立 

xf．cmd文件，内容如下： 

xf．out ／*设置输入数据源文件为 xf．out*／ 

一 boot ／*标 明本次操作是用于构造 boot table*／ 

一 O xf．io ／*设置输 出文件名称为 xf．i0*／ 

一

i ／*选择输 出文件格式为 Intel格式 *／ 

一serial8 ／*串行 8位数据 *／ 

一vSS10：2 ／*用于 VCSS09／VC5509A等的必要版本设置 *／ 

编写好 xf．cmd文件后，将 hex55．exe、xf．out、xf．cmd 

放在同一个 目录下。进人命令行并且到上述 3个文件所 

在的目录下，执行命令“hex55 xf．cmd”，如图 2所示 。这 

样就可得到输出的引导表文件 xf．io。 

D：＼>cd xf＼hex 

D：＼XF＼HEX>hex55 xf．cmd 
Transfating xf．out tO Intel format．．． 

”xf．out” ==> ．text (BOOT LOnD) 
”xf．out” ==> ．cinit (BOOT LOnD) 

D：＼XF＼HEX> 

图 2 hex55执行效果 图 

2．3 引导表数据转换 

引导表制作成功以后，其数据并不能被 DSP直接读 

写，而需要把它转换成 DSP可以读写的格式(即CCS数据 

文件格式)，才能把这些数据烧写到存储器中。这就需要 

对引导表文件进行数据转换。xf．io的数据格式如下(其 

中黑体字为有效数据)： 

：2OOOOOOOOOOOO2DC000000000000023E0000010046D 

3E631OOOO384A76138898AA31OO3853 

：200020004A12A89O21O46444E631OOOO384B76OO6498A 

A3100384B12A89O2176OO64A80404 

⋯ ⋯ (xf．io，具体格式请见参考文献[23，第 14~39页) 

CCS数据文件由 CCS文件头和数据两部分构成。文 

件头指明文件类型、数据类型、起始地址和长度等信息，后 

为数据 ，每个数据占 1行。以下即为 CCS数据文件的文 

件头格式： 

I 竺 I鍪塑 l璺竺兰兰I鍪塑至三I鍪塑堡壁I 
采用 VC++编写程序 DSP—dataconvert进行数据格 

式转换，将 Intel格式的数据转换为 DSP可以加载的数据 

格式。以下为 CCS的数据格式，粗体字为有效数据。 

1651 1 4000 1 14f；1651文件类型 ，1表示十六进制格式 

OxO000 ；4000数据装载起始地址 ，1数据页号，14f数据 

；长 度 

0x02DC 

0】c0000 

OxO000 

⋯ ⋯  (xf．dat) 

2．4 SPl EEPR0M烧写程序 

SPI EEPROM读过程操 作一般要先执行 WREN命 

令，打 开 写使 能 信 号，RDSR 读 取 寄存 器 状 态 信 号， 

WRITE写 EEPROM。SA25C020的指令结构和读写过 

程与普通的 16位指令结构和读写过程是兼容的，只是在 

写地址时 SA25C020的是 24位的。 

一 般烧写程序中的执行顺序为：WREN— RDSR— 

W RITE 
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24位 EEPROM具体写程序如下： 

void SPI—WrieSignal(Uint32 address，Uint32 * dataadd， 

Uint3 2 datalength){ 

Uint32 k：0； ／／计数器 

Uintl6 EPROM—status一0；／／状态寄存器 

int i一0； ／／计数器 

SPLWriteEN()； ／／写EEPROM使能WREN 

EPR0M_status— SPLReadStatusReg()； 

／／读 EEPROM状态寄存器 RDSR 

while(!(EPROM—status& 0x2)){)； 

／／判断 EEPR0M状态寄存器的低二位是不是为 l 

hMcbsp = MCBSP
—

open(MCBSP—P0RTO，MCBSP— 

OPEN—RESET)；／／打开 MCBSPO 

SPLwrdatainit(hMcbsp)； 

／／初始化 MCBSP0为时钟停止模式 

address— address& 0xFFFFFF： 

／／获取要写 的 EEPR0M 的地址 

while(!MCBSP—xrdy(hMcbsp)){)； 

／／in果 EEPR0M 已经准备好 

GP10一RSET(IODATA，0x00)； 

／／复位 GP10 

M CBSP— write3 2(hMcbsp，(SPLWRITE + address))； 

／／写入 6位命令和 24位地址 

SPIWI Delay()；／／写 时延 

for(i一0；i<datalength；i++){ 

while(!MCBSP_xrdy(hMcbsp)){)； 

／／in果 EEPROM 已经准备好 

MCBSP_-write32(hMcbsp，*dataadd)； 

／／写入 32位数据 

dataadd++ ； ／／dataadd自加 2 

SPIW R
— Delay()； 

) 

GPI()_RSET(IODATA，0xl0)； 

for(k= 0；k< 0xl0000；k+ + ) 

{) 

MCBSP_close(hMcbsp)； 

／／读写时延 

ff复位 GPIO 

7 7时延 

／／关闭 MCBSP0 

_ 

3 结 论 

本设计方案大大节省了设计空间，降低 了功耗 ，经过 

实际安装与调试完全可行。说明了基于高密度 SPI EEP— 

RoM 的 DSP应用系统独立运行的过程。与 同类的 SPI 

EEPROM 相比，具有容量大的特点 ；与 Flash引导相比， 

具有读写、擦除简单的特点。硬件电路具有良好的可扩展 

性。以此电路为基础 ，可以适用于 C5509A的小型化、低 

功耗和便携式应用的开发。雎 
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m  
一 棵以桌面为根节点的倒置树。对树进行“后根遍历”就 

能够容易地得到 Z序。 

图7描述了对象树的建立过程。对象树的采用极大 

地简化了桌面管理 ，能够在不增加额外工作的情况下方便 

地组合对象和实现 Z序管理。 

图 7 Z序和对象树 
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3 小 结 

将来的 GUI系统将越来越复杂，要求 GUI·系统实现 

的功能也越来越丰富，这就需要一个更加开放且伸缩性好 

的体系结构。本文提出的嵌入式 GUI体系结构具有很强 

的灵活性 ，且可移植性好，能够很好地应用于嵌入式领域 

的各种环境。●誓 
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