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前    言 

 

随着 DSP 应用技术的迅速发展，学习 DSP 课程的学生和利用 DSP 进行开发的工程师

越来越多。 

以 DSP为核心的系统包括硬件系统和软件系统，随着 DSP应用技术的深入发展，系统

也日益复杂，对开发环境的依赖也就越来越大。它迫切需要高效而方便的开发环境，也包

括阅读方便、对开发工作具有指导意义的文档与指南。这就是我们编写本书的目的和动力。 

CCS（Code Composer Studio）是 TI开发的一个完整的 DSP集成开发环境，也是目前

使用最为广泛的 DSP开发软件之一。现在，所有的 TI DSP都可以使用该软件工具来进行开

发。在 CCS中，不仅集成了常规的开发工具，如源程序编辑器、代码生成工具（编译、连

接器）及调试环境，还提供了 DSP/BIOSTM开发工具。DSP/BIOSTM是一个简易的嵌入式操

作系统，它大大方便了用户编写多任务应用程序。使用 DSP/BIOSTM后，还能增强对代码执

行效率的监控。目前，CCS已经成为 DSP开发过程中不可缺少的工具。 

参加本书编著的几位老师，这几年来一直都在从事各种 DSP应用项目的开发，对 CCS

的使用有比较深刻的理解。本书围绕一二个具体的工程应用实例，由浅入深、从简到繁、

详细地介绍了 CCS中各种工具的使用，以及我们自己在实践中体会到的各种使用技巧。相

信在读完本书后，读者能够运用 CCS轻松地完成 DSP项目的开发。同时，由于针对 TI DSP

各系列的 CCS有所差别，本书力求抛开具体的系列与型号，更多地讨论共性的东西。但是，

为了讨论的方便，仍以 CCS FOR C5000 V2.1为例来介绍 CCS的使用。这样，既不失一般

性，也具有一定的针对性，同时满足各个系列 DSP的 CCS使用需要。 

全书分为 4个部分，共 7章。第一部分包括前言和第 1章，主要讲述 CCS的基本特点

和操作技巧，包括安装、配置、操作界面、菜单以及各种帮助文档的使用等。 

第二部分包括第 2，3，4章，主要讲述 CCS提供的常规开发工具的使用，包括应用系

统程序的建立、编译、连接、调试以及代码效率分析等。 

第三部分包括第 5 章和第 6 章，主要讲述 DSP/BIOS 工具的使用，包括如何利用

DSP/BIOS提供的 API函数编写应用程序。 

第四部分是本书的最后一章，即第 7章，主要讲述对 DSP外设资源进行编程控制的工

具，介绍 CSL函数库的使用。 

本书的读者对象是学习 DSP技术课程的研究生和高年级本科生，以及从事 DSP项目开

发的工程技术人员。希望他们通过阅读本书，并通过实验和工程实践，能够很好地掌握 CCS

的使用。另外，我们将书中使用的所有例子程序的完整代码都放在银杏科技的网站（http:// 

www.dspsolution.com）上，供读者下载使用。 

 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第 1章  CCS的功能特点与安装 

1.1  CCS功能简介 

Texas Instruments公司的 DSP集成开发环境 CCS（Code Composer Studio），是一个基于

Windows的 DSP开发平台，可以加速和提高程序员创建和测试实时嵌入式信号处理系统的

开发过程，从而缩短将产品推向市场所需要的时间。 

CCS是一个完整的 DSP集成开发环境，也是目前最优秀、最流行的 DSP开发软件之一。

CCS最早是由 GO DSP公司为 TI的 C6000系列开发的，后来 TI收购了 GO DSP，并将 CCS

扩展到其他系列。现在所有的 TI DSP都可以使用该软件工具进行开发，并为 C2000（版本

2.2 以上）、C5000 和 C6000 系列 DSP 提供 DSP/BIOS 功能，而在 C3X 中是没有 DSP/BIOS

功能的。所以有时也将用于 C3X开发的集成开发环境称为 CC（Code Composer），以示区别。 

CCS主要包含了以下功能： 

� 集成可视化代码编辑界面，可直接编写 C、汇编、.H文件、.cmd文件等。 

� 集成代码生成工具，包括汇编器、优化 C编译器、连接器等。 

� 基本调试工具，如装入执行代码（.out 文件），查看寄存器、存储器、反汇编、变量

窗口等，支持 C源代码级调试。 

� 支持多 DSP调试。 

� 断点工具，包括硬件断点、数据空间读/写断点，条件断点（使用 GEL编写表达式）

等。 

� 探针工具（Probe Points），可用于算法仿真、数据监视等。 

� 分析工具（Profile Points），可用于评估代码执行的时钟数。 

� 数据的图形显示工具，可绘制时域/频域波形、眼图、星座图、图像等，并可自动刷

新（使用 Animate命令运行）。 

� 提供 GEL工具，用户可以编写自己的控制面板/菜单，方便直观地修改变量，配置参

数等。 

� 支持 RTDX（Real Time Data Exchange）技术，可在不中断目标系统运行的情况下，

实现 DSP与其他应用程序（OLE）的数据交换。 

� 开放式的 Plug-in技术，支持其他第三方的 ActiveX插件，支持包括软仿真在内的各

种仿真器（只需安装相应的驱动程序）。 

� 提供 DSP/BIOS工具，增强对代码的实时分析能力（如分析代码执行的效率）、调度

程序执行的优先级、方便管理或使用系统资源（代码/数据占用空间、中断服务程序

的调用、定时器使用等），从而减少了开发人员对硬件资源熟悉程度的依赖性。 

可见，CCS具有实时、多任务、可视化的软件开发特点，已经成为 TI DSP家族的程序

设计、制作、调试、优化的利器。本书对 CCS的基本概念、多处理功能、断点和探测点、
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文件输入/输出功能、可视化窗口、存储器图、观察窗口、集成编辑器、项目环境、代码执

行评估、通用扩展语言（GEL）、DSP/BIOS技术和 RTDX 技术做了详细分析。使读者能够

快速地使用 CCS开发出优秀的 TI DSP代码。 

1.2  为 CCS安装设备驱动程序 

在Windows操作系统中成功安装完成 CCS后，桌面上会出现两个快捷方式图标，如图

1-2-1所示。 

  

CCS 的启动运

行快捷方式 

 

为CCS安装设备

驱动程序的快捷

方式  

图 1-2-1  CCS的两个图标 

在使用 CCS进行 DSP 软件开发之前，读者需要建立一个概念，即 CCS是运行在一系

列仿真设备之上的一个集成的开发环境，这一系列仿真设备包括软仿真器（Simulator）、各

种硬仿真器（Emulator）、TI或第三方公司提供的 DSP入门套件（DSK）、TI或第三方公司

提供的 DSP评估板（EVM）等。任一种仿真设备都可形象地将其看做计算机主板上的扩展

设备，在它们正常工作之前都需要在操作系统中为其安装驱动程序。下面将介绍为 CCS的

仿真设备安装驱动程序的方式，读者可按要求任意选择。 

1.2.1  安装 C5409软仿真型设备 

双击如图 1-2-1所示的快捷方式“Setup CCS 2 (C5000)”，运行仿真设备的安装程序，界

面如图 1-2-2所示。 

 

图 1-2-2  仿真设备的安装程序界面 

CCS 安装完成之后，会在系统中默认安装 C55x 的软仿真设备（C55x Simulator）。在

CCS的启动 

运行快捷方式 

为 CCS安装 

设备驱动程序 
的快捷方式 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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CCS弹出的“Import Configuration”对话框中，用户可在“Availabe Configurations”区域中

单击“Clear”按钮，即可清除 CCS的默认配置，然后滑动滚动条选择所需要的仿真设备，

如 C5409软仿真设备（C5409 Simulator），单击“Import”按钮，即可将其添加到系统配置

中（System Configuration）。单击“Save and Quit”按钮，

安装程序就会提示是否退出后启动 CCS，如图 1-2-3所

示，单击“是”按钮，即可成功启动 CCS在 C5409软

仿真设备下工作。 

1.2.2  仿真设备的快速选择 

对 CCS 进行软件升级后，安装程序可能会在“Import Configuration”对话框中提供大

量的仿真设备，而不易找到我们需要的仿真设备型号，这时可利用该对话框中“Filters”区

域所提供的功能来快速选择。 

例如要安装 TI的 TMS320VC5402 DSK的驱动程序，单击“Family”下拉菜单，选择

“c54x”，再单击“Platform”选择“DSK”，在“Availabe Configurations”区域就只会出现

该 DSK的驱动程序，单击“Import”按钮即可，如图 1-2-4所示。单击“Save and Quit”按

钮，安装程序提示是否退出后启动 CCS，如图 1-2-3所示，单击“是”按钮，启动 CCS在

TMS320 VC5402 DSK设备下工作。 

 

图 1-2-4  快速选择仿真设备的驱动程序 

1.2.3  系统配置的导入和导出 

当我们为系统添加某种仿真器设备 A 后，而在其他项目开发中可能又会使用其他类型

的仿真器 B。当我们再次需要使用仿真器设备 A 时，使用系统配置导入和导出功能，就不

用再重新设置。 

例如，在 1.2.1小节和 1.2.2小节中，我们添加了 C5409软仿真设备和 TMS320VC5402 

 

图 1-2-3  安装程序启动 CCS的提示 
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DSK 仿真设备，可在主界面的“System Configuration”栏中看到上述步骤添加的两种仿真

设备。选择“File”|“Export”命令，单击“保存”按钮，将当前配置导出在 CCS 安装目

录“\ti\drivers\import”下，存储为“My_setup.ccs”，如图 1-2-5所示。 

 

图 1-2-5  导出系统配置 

如果需要恢复以前的系统配置，选择“File”|“Import”命令，打开“Import Configuration”

对话框，单击“Advanced”按钮，弹出“Import”对话框，单击“Browse”按钮，选择曾经

保存的“My_setup.ccs”文件即可恢复，如图 1-2-6所示。 

 

图 1-2-6  导入系统配置 

1.2.4  删除已安装的仿真设备 

如果需要删除已安装的仿真设备，在仿真设备名上单击鼠标右键，选择“Remove”命

令即可，如图 1-2-7所示。 

1.2.5  安装第三方公司提供的仿真设备 

前几节均是添加 CCS提供的标准仿真设备，当使用第三方公司提供的仿真设备时，如 
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图 1-2-7  删除已安装的仿真设备 

使用 Spectrum Digital公司型号为“XDS510PP PLUS”并口型硬仿真器调试 DSP时，将该

公司提供的驱动程序安装在 CCS的安装目录之后，还需要在 CCS的仿真设备安装程序中添

加“有效的板卡/仿真器类型（Available Board/Simulator Types）”，具体步骤如下。 

（1）在仿真设备安装程序的最右栏单击“Install a Device Driver”，弹出“Select Device 

Driver File”对话框，在 CCS的安装目录下的 drivers文件夹中找到 sdgo5xx.dvr文件，将其

打开即可，如图 1-2-8所示。 

 

图 1-2-8  安装“XDS510PP PLUS”硬仿真器驱动程序 

（2）在“Available Board/Simulator Types”栏中可看到刚添加的板卡“sdgo5xx”，单击

该板卡，可在“Install a Device Driver”栏中看到其简介，然后单击“Add To System”，如图

1-2-9所示。 

（3）在弹出的“Board Properties”对话框中，在“Board Name & Data File”选项卡中，

在“Board”文本框中输入“My sdgo5xx”，如图 1-2-10所示。 

（4）单击“Next>”按钮，弹出“Board Properties”标签，将“I/O Port”的值改为计

算机并口地址“0x378”，如图 1-2-11 所示。注意该选项因使用的仿真器不同可能会有所区

别。用户可以参考所使用的仿真器的安装说明书。 
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图 1-2-9  添加“XDS510PP PLUS”硬仿真器驱动程序到系统 

 

图 1-2-10  “Board Name & Data File”选项卡 

 

图 1-2-11  “Board Properties”选项卡 
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（5）单击“Next>”按钮，弹出“Processor Configuration”选项卡，单击正中间的“Add 

Single”按钮，结果如图 1-2-12所示。 

 

图 1-2-12  “Processor Configuration”选项卡 

（6）单击“Next>”按钮，弹出“Startup GEL File (s)”选项卡。GEL即通用扩展语言

（General Extension Language），它是一种解释性语言，类似于 C语言，读者可以使用 GEL

来编写函数，从而扩展 CCS的功能。有关 GEL语言的详细情况我们将在后面介绍。这里应

该根据所调试或仿真的具体 DSP型号，选择相应的 GEL启动配置文件，以便在 CCS进入

后控制 DSP的各个状态。例如，我们要调试的目标板使用的是’VC5416，则单击浏览按钮，

选择所需要的 GEL文件 c5416.gel，结果如图 1-2-13所示。 

 

图 1-2-13  “Startup GEL File (s)”对话框 

（7）单击“Finish”按钮，完成板卡属性配置，选择“File”|“Save”命令，存储当

前配置。至此，使用 CCS进行 DSP软件开发之前的准备工作，即告一个段落。 
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第 2章  基于 CCS开发 DSP软件 

在集成开发环境 CCS下开发 DSP软件，需要建立软件工程的概念，不再是简单地写几

行代码，而是一个“工程”，一系列工作文件的集合，包括源代码文件、头文件、例行库、

用户库、内存定位文件（cmd）以及更高级的 DSP/BIOS配置文件。这个概念等同于在 VC、

VB下进行开发。在这个概念基础上，本章讲述了 CCS IDE及使用它进行 DSP软件开发的

一些基本概念。通过开发一个简单程序，给读者介绍如何建立工程文件，如何添加源文件

及内存定位文件，如何编译连接，并运行与调试程序，等等。读者在继续下面的内容时，

如果能熟练地使用 C语言编程，将更加有助于读者对 CCS的理解；如果读者能在 PC上安

装 CCS，并按照提示步骤进行操作，将有助于读者快速掌握 CCS。 

2.1  CCS的基本操作——开发一个简单的程序 

成功安装 CCS的设备驱动程序后，退出设备安装程序“Setup CCS 2 (C5000)”时，安

装程序会自动启动 CCS运行，CCS的主界面如图 2-1-1所示。 

 

图 2-1-1  CCS主界面 

在 CCS 下开发 DSP 软件项目需要先建立一个工程文件（*.pjt），所有有关该项目的信

DSP/BIOS工具条 

工程浏览窗 

当前工程 

编译工具条 

当前编辑的源文件 

主菜单 

调试工具条 

编辑窗 
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