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嵌入式系统中CPU之间通信方式的比较 

翁奇财 王 维 

(第七一五研究所，杭州，31 0012) 

摘要 介绍了一种基于TI公司低功耗DsPTMs320vc55O9A和TI低功耗MsP43O单片机MsP430F16l1 

的嵌入式系统，给出了1Ms320Vc5509A和MsP430Fl6l1之间四种可用的通信方式，并进行了比较，最后对 

实际应用中的一些注意事项作了说明。 
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1基于TMS320VC55O9A 口MSP43OF161 1 

的嵌入式系统 

很多的嵌入式系统，都是基于DSP+MPU框架 

的，DSP负责处理系统的信号处理，MPU(主设备) 

负责整个系统的任务管理和各个功能模块间的协 

调配合。在这样的系统中，DSP和 MPU专注于各 

自的特长，各自的优势得以充分发挥。在低功耗嵌 

入式系统中，大部分时间里系统是处于待机 (空闲) 

状态的。如果让 MPU和小部分必需的电路组成一 

个值班电路，其他电路则根据需要或者激活或者休 

眠，这样就可以极大程度降低系统的功耗。所以 

DSP+MPU的框架在低功耗的嵌入式系统应用中更 

被推崇。 

1MS320VC5509A是 TI公司的一款低功耗 l6 

位定点DSP，有较强的处理能力和丰富的片内外设 

接口以及优秀的功耗控制，非常适合于小型的嵌入 

式系统信号处理。MSP430F161l是 TI公司生产的 

低功耗单片机 (MPu)。它有五种休眠模式，丰富 

的片内外设，充足的I，0资源，非常适合做低功耗 

控制器。显然，TMS320vC55O9A 和MSP430F16l1 

搭配在低功耗应用中会有杰出的表现。 

然而，为了实现系统功能，1MS320Vc5509A和 

MSP430Fl6ll之间经常需要交换信息。也就是说，很 

多时候，主设备 (MsP430F16l1)需要告诉从设备 

(1MS320Vc5509A)该做什么操作，而从设备也需要 

反馈回一些状态信息给主设备。如何简单有效实现主 

从设备之间的通信往往对整个系统功能的实现，以及 

系统稳定可靠的工作有着重要的意义。所以探讨主从 

设备 的通 信 方 式 也 是很 有 意 义 的 。下面 就 

1MS320VC5509A和 MsP430F16ll之间的可用的通 

信方式作简单的介绍。虽然是以1MS32o、，C5509A和 

MSP430F16l1为例，但下面分析对大部分C55XX的 

DSP和MSP430系列单片机都是适用的。 

2 TMS32OVC5509A矛口MSP43OF161 1四种 

通信方式 

2．1通过双口R (或者双向FIF0)。桥按 

硬件连接如图 1所示。A口、B口可同时访问 

的双口RAM(或双向 FIF0)将 DSP和 MPU桥接在 
一

起，是公共的可访问的单元，通信双方可以通过 

读写双口 RAM(或双向 F【FO)来交换数据。优点： 

适合大的数据量 (可扩展到 16位甚至更多位)通 

信；编程简单(仅仅是读写外部总线)，不需要专门 

的硬件接口，适合绝大多数的DSP和 MPU之间数 

据交换。缺点：需要增加一个额外的芯片，占用 

MPu的 I／o资源，当DsP和 MPU交换数据时需要 

额外的信号来通知对方什么时候需要交换，即需要 

增加额外的握手信号。 

D0— D7 AD0A 江'7A ADOB—AD7B P40—．P47 

，WE ，WEA ／W EB P5．0 

，OE 『clEA ，OEB P5．1 

，cEn ，CSA ／CSB P5．2 

图 l通过双 口RAM (双向 FIF0)通信 

2．2通过主机接口 (HP1)实现通信 通过该接口对其内部主机地址空间进行访问。优点： 

硬件连接如图2所示。n s320Vc5509A本身 接口简单，MPu可以通过／H T信号中断DSP，随 

具备专门的删 接口，MSP430Fl6l1作为主机可以 时对主机地址空间进行访问，并且可达到较高的传 
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翁奇财 等：嵌入式系统中cPu之间通信方式的比较 

输速度。缺点：占用MSP430较多的I／0资源，MSP430 

软件需要模拟 HPI接口的时序，DSP韵数据总线是 

和其他外设分时共享的。当使用 HPI．时，就不能访 

问其他外存，访问其他外存时也不能使用 HH通信。 

M SP43OF16l l 1M S32OVC5509A 

Address，Data 
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P4 O—，P4．7．P5 0—P5．7 <：=== HD【l5：0】 
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图 2 通过主机 接 口 (HPI)通信 

2．3通过双方的GP10和中断资源进行通信 

硬件连接如图 3所示。DSP的 GPIO【4：7】和 

P2．0：P2-3组成双向的数据通道，DSP可通过 GPIO3 

中断 MPU，而 MPU则通过 P2．5可中断 DSP。这 

样，通过中断，读取数据通道的值就可以实现通信 

双方的数据交换。优点：通信双方能相互中断，能 

有效地实现数据的实时交换，硬件接口简单，软件 

编程也很方便，非常适合小数据量的传输。缺点： 

接口是由普通的 I／0资源组成，必须由软件完成握 

手和数据纠错。只有四位的宽度，不适合大数据量 

通信 。 

图 3 通过 GPIO和中断资源 通信 

2．4通过 llC接口实现通信 

硬件连接如图4所示。由于TMS320VC5509A 

和 MSP430F146ll均含有 IIC模块，所以通过 IIC 

总线来实现两者的通信是非常方便的。由IIC规范 

可知，TMS320VC55O9A和 MSP43OF1611均可作 

为 Master和 Slave，也均可配置为 Tras咖miter和 

Receiver。所以，用 IIC总线实现 DSP和 MSP通信 

是非常灵活的。优点：硬件连接最为简单，通信速 

率最高可达 400 kbps，双方的IIc模块都有相应的 

中断和 DMA事件，编程简单方便。缺点：串行传 

送，发送接收寄存器都是针对字节模式的。 
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TMS32OVC5509A MSP430Fl6I1 

图4 通过 IIC接口通信 

3应用中的注意事项 
实验验证了以上的四种通信方式都是可用的。 

但用户须根据具体情况 (包括通信的数据量、通信 

频率、工作方式、硬件复杂程度、编程复杂程度等) 

选择最合适的方式。以下是四种方式的特点和在应 

用中需要特别注意的地方。 

(1)四种方式中，方式四硬件连接最为简单， 

方式三的软件编程最为简单，方式一方式二适合大 

数据量的传输。 

(2)在使用方式四时，上拉电阻是必不可缺 

的。MsP430Fl6l1的 IIC模块是和 UART0模块复 

用的，在使用中功能切换是需要特别注意的，对寄 

存器位的设置先后要严格按照文档说明进行，不然 

会 产 生 不 可 预 知 的 操作 ，甚 至 损 坏 器 件 。 

1MS320vC5509A的IIC模块有 CSL库操作函数支 

持，但笔者在应用中发现，使用 CSL库函数配置 IIC 

口，根本不能正常工作，所以，建议在使用时不使 

用库函数，直接对寄存器进行配置，但需要注意的 

是，IIC的寄存器是映射在 I，0空间的。 

(3)在方式三中，数据线的方向是需要软件 

去设置的，通信双方必须是互补的，即一方是输出， 

另一方应该是输入，引进中断的目的是增加通信的 

实时性和高效率，而不必一直查询数据线的状态。 

每收到一次中断，才进行读或者写数据线。这里的 

数据线每一位都是独立的，图中只给出四位的数据 

宽度，可根据实际情况进行扩展。 

(4)在方式一中，当使用双口RAM “桥接” 

时，为保证数据的正确性，要避免对同一个地址同 

时读写。将双口RAM 分为上下两部分，写上半部 

分读下半部分，写下半部分读上半部分，采取这种 

类似 “乒乓操作”的方法可以有效地避免对同一个 

地址既读又写。方式一中，如果采用的是 FIF0，要 

防止数据溢出(overflow)和读空(uderflow)，可以把 

可编程满标志和可编程空标志连接到 DSP和单片 

机的外部中断输入脚。当写 FIFO写到出现可编程 

满标志时就停止写，读 FIFO读到可编程空时就停 

止读，这样就能保证数据不会溢出和读空。 
(下转第 48页) 
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陈小星 等：拖线阵稳定器水下阻力cFD仿真计算 

图8稳定器在各个雷诺数下的阻力系数 

从图 6、图7可知两者在试验区间的数值相差 

(上接第 39页) 

(5)方式二使用的是专门的硬件优先中断接 

口，相对比较简单。但 43O用HPI接口提供的专门 

中断输入信号去中断 DSP的效率是比较低的，进出 

中断的时间是比较长的，直接采用外部中断或许更 

简单有效。 

(上接第45页) 

(3)系统功能齐全，升级维护便利。系统的 

维护和升级只需通过对服务器端进行升级维护就 

能完成，实现了系统维护的便捷和高效。 

(4)系统具有 良好的开放性与可移植性。如 

无组件上传、文件搜索等均可方便地移植到别的数 

据库系统中。也可通过增加新的数据表以及页面选 

项，方便地完善系统功能，使得系统可包含多种数 

不大，可以确定所选的流场参数、一些假定及建模 

是准确的。测量值略大于计算值，这是因为试验中 

由于有拖缆的阻力及稳定器表面的不平整影响的。 
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