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DSP与单片机串口通信的设计与实现

闵晓勇

(西安电子科技大学通信工程学院，陕西西安710071)

摘要结合实际工程应用重点介绍了TMs320Vc5416与单片机89c51之间串行通信的实现方法。通过DsP

的输入接口对89c51的输出串口进行高速采样和判决达到单片机对DsP的数据传输，而通过将DsP所发送的数据

进行数据变换达到89c51串口接收的标准来实现DsP对单片机的串行通信。串行接口与并行接口相比，最大的优

点就是减少了使用DsP的引脚数目，降低了接口电路设计的复杂性。同时，充分利用DsP多功能串行接口和DMA

搬移数据的能力，使DsP在处理串口通信时不会占用太多的处理时间，节约了DsP的资源。
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TI公司的定点通用数字信号处理器TMs320

Vc5416以其强大的功能及优秀的性能价格比而得

到了广泛的应用，为了采用单片机进行控制和信息

交流，需要设计一个简单的接口，串行接口与并行

接口相比，其最大的优点就是减少了使用DsP的引

脚数目，降低了接口设计的复杂性。同时充分利用

DsP多功能串行接口和DMA搬移数据的能力，使

DsP在处理串口通信时不会占用太多的处理时间，

节约了DSP的资源。

1 TMS320VC5416的多通道缓冲串口

(McBSP)简介

TMs320VC5416提供了3个高速、全双工、多

通道缓存串行口(McBsP)，每个串行口可以支持

128通道。McBsP是在标准串行接口的基础之上对

功能进行扩展，因此它具有与标准串行接口相同的

基本功能：(1)全双工通讯；(2)拥有两级缓冲发

送和三级缓冲接收数据寄存器，允许连续数据流传

输；(3)为数据发送和接收提供独立的帧同步脉冲

和时钟信号；(4)支持外部移位时钟或者内部移位

时钟。

此外，McBsP还具有以下特殊功能：(1)串行

字长度可选，包括8、12、16、20、24和32位；

(2)支持U．Law和A—Law数据压缩扩展；(3)帧
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同步脉冲和时钟信号的极性可编程；(4)内部时钟

和帧同步脉冲的产生可编程。

1．1 McBSP的结构

McBSP在结构上可以分为一个数据通道和一

个控制通道。

数据通道负责完成数据的发送和接收。McBSP

的接收操作采取3级缓冲方式，发送操作则采取2

级缓冲方式。这种多级缓冲方式使得片内的数据搬

移和外部数据的通信可以同时进行。

控制通道完成的任务包括内部时钟产生、帧同

步信号产生、对这些信号的控制以及多通道的选择

等。控制通道还负责产生中断信号RINT和xINT

送往cPu，产生接收同步事件REVT和发送同步事

件xEVT通知DMA控制器。

1．2 McBSP帧同步和时钟信号

McBSP的时钟和帧同步脉冲均可以由内部的

采样率发生器产生后输出，或者是由外部输入，用

户只需设置PcR寄存器中相应的位即可。同样的，

用户也可以对外部管脚的FsR，Fsx，CLKR及

CLKx信号的有效电平／触发边沿的极性进行任意

的设置。McBsP的接收与发送使用相反的有效边

沿，这对于接收和发送使用同一时钟(不论是内部

产生还是外部输入)的应用系统带来许多好处，可

以为数据的传输在收发边沿处留出更多的建立和

保持时间。
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帧有效表示一帧串行数据传输的开始。帧同步

信号的产生方式由管腿控制寄存器(PcR)中的

FsxM位以及采样率发生器寄存器(SRGR)中的

FsGM共同控制。

cLKGDV、FPER和FwID位控制，它们之间

的关系如下：

cLKG频率=采样率发生器输入时钟的频率／

(CLKGDV+1)

FSG的周期=(FPER+1)×CLKG

FsG的有效电平宽度=(FwID+1)×CLKG

McBsP的一种配置(异步串口)：

STM PCR． SPSA2

STM≠}080CH．SPSD2

输入和输出帧同步都是低有效；输出帧同步由

由采样率发生器寄存器(SRGR)中的FsGM控制，

输入帧同步由FsR决定；输入和输出时钟由采样率

发生器寄存器决定。

STM SRGRl． SPSA2

sTM #009eH，SPsD2 帧同步宽度位1

个cLKG，采样率为140M／0x9f_923274 b／s

STM SRGR2． SPSA2

STM #2000H，SPSD2 采样率发生

器的时钟由CPu提供

2 89C51的串口

2．1串行接口的构成

c51的串行口主要由2个物理上独立的串行数

据缓冲器sBuF发送控制器。接收控制器。输入移

位寄存器和输出控制门组成。

2．2串行口的工作方式

串行口的4种工作方式中，串行通信只使用方

式1、2、3。方式0主要用于扩展并行输入输出口。

下面只介绍方式l。其他的参考文献[2]。

在方式1状态下，串行口为8位异步通信接口。

一帧信号为10位：1位起始位(o)，8位数据(低位

在先)和1位停止位(1)。TxD为发送位，RxD为

接收端。波特率不变。

—]塑堕么立亟X立gX登≤≥互孜叠再
位采样

翌厂一
(b)方式1的接收时序

图1单片机串行口时序

3 TMS320C541 6与单片机89C51通过串口进

行通信的实例

本例将DsP的一个串口和C5l相连，DsP的

McBSP的数据搬移工作由其DMA负责。DSP输入

的帧同步信号由c5l发送的起始位提供，输入的时

钟采样信号由其内部产生；DsP输出的帧同步信号

和时钟由其内部产生。单片机工作在方式1上。DsP

与单片机通过串口进行通信的实例所需的串口连

线示意图如图2所示。

在此实例中，c51就以方式l正常的接收和发

送，将c51的波特率设置成57600 bit／s。DsP的串口
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采样率为1 40M／0x9f-923274 b／s。DsP和C5 l串口速

率比为933274／57600=16．03，即c51的1 bit被DsP

采样成了16．03 bit，DsP的工作流程如图3所示。

TMS320C5416(DSP) C51

FSX

CLKX

DX RXD

FSR

CLKR> TXDDR

图2 DsP和单片机的连接框图

在c51端的发送和接收：

(1)发送：cPu执行一条写入sBuF的指令后，

便启动串行口发送，数据由TxD输出，发送完一帧

信息时，发送中断标志置1。时序如图1(a)。

(2)接收：当允许输入位REN置1后，接收器

便以波特率钓、6倍速率采样RxD端电平，当采样到

1至0的跳变时，启动接收器接收，并复位内部的16

分频计数器，以实现同步。在RI=0的状态下，接收

到停止位为1(或者sM2=0)时，将停止位送入RB8，

8位数据进入接收缓冲器sBuF，并置RI=1中断标

志。时序如图1(b)。

在DSP端的接收和发送：

(1)发送：DsP将需要发送的数据放在发送缓

冲区，并对发送的数据进行数据扩展：DsP每次只发

送一个字节，将此字节的每一bit扩展为1啦bit，“O”
扩展为“oxo000”，“1”扩展为“0xHH■在扩展后

的数据头上加一个字“0x0000”，尾上加一个字

“0xFFFF”，这样将需要发送的一个字节扩展成为10

个字，这10个字组成一帧，通过DsP的串口发送出去。

(2)接收：DsP串口接收9字(16bit)为一帧，

当帧同步信号到来时，TMs320c5416开始启动接

收，根据上面讨论的结果，C51的1 bit被DSP采样

成了16．03 bit，当收到9字后，TMs320c5416停止接

收。并对DsP接收到的数据应该进行判决：对接收到

的每个字，取其中间的5位进行大数判断，如果有大

于或者等于3个“l”的，则判断收到的此bit为“1”，

否则为“o”。DsP收到的一帧为c51发送的一个字节。

通过上面的讨论，DSP与单片机可以实现串口

通信。

DsP发送数据

DsP接收数据

图3 DSP发送和接收数据串口的工作流程

4总结

在调试过程中，由于我们需要的c51传输的速

率较高，设定在57600kb／s，DsP的cLKG频率设

定在923274 b／s。在很多地方c51不需要如此高的
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速率。而DSP的cLKG频率=采样率发生器输入

时钟的频率／(cLKGDV+1)，DsP一般工作速率

大于100Mb／s，而CLKGDV只有8位，顾而CLKG

频率较大，不能满足C51的串口频率较低的情况，

所以为了设计的灵活性，CLKR和cLKx应该接外

部时钟，通过改变外部时钟和cLKGDV的值来改

变DsP的cLKG频率，达到与c51之间的速率匹

配。为了增加通信的可靠性，可以在通信协议中

增加一些校验工作。
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Design and Realization of Serial Communication between

DSP and SCM

Min Xiaoyong
(School ofTelecommunications Engineering，Xidian University，Xi’aIl 710071，China)

Abstract This paper gives a detailed introduction to the imDlementation of serial communication between TMS320VC54 1 6 and

89C5 1(SCM)in engineering application．Data can be transponed into DSP f而m SCM by s锄pling and judging the output port of
895C5 1 at me input pon of DSP and into SCM from DSPby transferring the output of DSP into me staJldard of serial port of 895C5 l

Serial communication has the advantage over paralleI communication that the number of pins of DSP used is reduced，a11d thus the

designing complexitv of the inted’ace circuit can be lowered greatlv．In addition，full use of the DSP multifunction serialinterl’aces

a11d the capabilitV of DMA to transport data can reduce the time needed for DSP to pmcess serial communication aJld therefore save

the resource ofDS P．

Keywords multichallnel buf艳red serial port(McBSP)：serial communication；DSP
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