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 内 容 简 介  

 

本书根据高等院校工科本科生“DSP 原理与应用”和“DSP 技术”等课程的基本要求编写，主要介绍

了以美国 TI(Texas Instruments)公司 TMS320VC55x 系列芯片为核心的 DSP 实验技术。本书从 CCS 入门实

验开始，安排了软件仿真实验(如正弦波产生、C 语言和汇编语言混合编程、FIR、IIRFFT 等)、硬件仿真
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DSP/BIOS 和数字图像处理仿真实验。书中各实验所使用的程序都是精心编写并经过认真调试运行的。本

书最后增加了一款 TMS320VC5501 芯片组成的最小系统硬件应用实例，并在附录中给出了完整的硬件电

路原理图和部分软件程序，使读者能够初步了解和掌握 C55xx 芯片 DSP 技术的设计、开发和仿真调试过

程，具有一定的实用价值。 

本书适用于高等学校电子信息工程、通信工程、电子科学与技术及自动化等电信类专业的本科生，同

时也可供相关技术人员参考。 
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前    言 

       

DSP(Digital Signal Processor)芯片是一种高性能的微处理器，其技术发展大大地推动了

数字信号处理技术的发展与应用，目前从工业系统到家电产品，从军事装备到生物医学仪

器，无不融入了 DSP 技术。可以预料，随着 DSP 芯片向着运算速度更高、功能更强、制造

成本更低、体积更小、重量更轻的方向发展，以 DSP 技术为核心的新产品和新技术将更加

广泛和普及。 
目前，DSP 芯片主要供应商有美国 TI(Texas Instruments)公司、AD 公司、AT&T 公司

和 Motorola 公司等，其中 TI 公司约占世界 DSP 芯片销售总量的 50%，其技术支持雄厚，

在我国被广泛采用。TI 公司 TMS320C5000 系列中 C55xx 芯片是性价比最高的产品之一，

其主要特点是高性能、超低功耗和低价位。它与 C54xx 芯片相比，相同价格的芯片其内核

性能可提高五倍，而功耗仅为 C54xx 芯片的六分之一。 
在我国，TI 公司虽然提供了很多用户手册及其技术支持，但是读懂用户手册并与 TI

公司进行技术交流的技术人员却为数不多，而熟练掌握 DSP 技术的人员则更少，这极大地

限制了 DSP 技术在我国的应用与发展。目前，在已出版的高校 DSP 技术教材中，大多数只

停留在基础理论、算法和硬件结构特点上，很少有适用的实验教材与之配套。在

TMS320C5000 系列中，介绍 C54xx 芯片方面的较多，而 C55xx 芯片方面的却很少。为了

加快我国信息产业化发展速度，为培养信息产业专业人才奠定良好的应用基础，我们编写

了这本 C55xx 芯片方面的实验教材。 
本书的目的是让读者尽快地了解和掌握 C55xx 芯片 DSP 的设计、仿真与开发过程，特

点是由浅入深、图文并茂及方便快捷。书中使用 C 语言和汇编语言编程，软件仿真和硬件

仿真兼备，内容全面充实。该书作为“DSP 原理与应用”或“DSP 技术”课程理论教学的

配套实验教材，要求理论课讲授 C 语言、TMS320VC55x 的硬件结构、外围接口及其汇编

语言等。全书共 11 章，约需 24 学时实验，各校可根据理论课内容作适当选用。前 10 章中

的每个实验都结合参考程序给出了具体实验方法和步骤，这些程序都是经过精心编写并认

真调试和运行才得出的结果。最后一章是应用一款 TMS320VC5501 芯片组成最小系统的设

计实例，且在附录中给出了系统的部分软件程序和完整的硬件电路原理图。 
本书由姜阳负责组织全书的编写、统稿和完善工作，并编写了第 1 章、第 3 章和第 9

章；周锡青负责全书的程序编制与调试工作，并编写了第 2 章、第 4 章、第 5 章和第 6 章；

张启东编写了第 7 章和第 10 章；崔旭晶编写了第 8 章，并完成全书文字校对工作；杨子江

编写了第 11 章和附录。 
本书在编写过程中得到了沈阳理工大学信息科学与工程学院领导的大力支持，在此对

他们表示衷心感谢。主审张雪英教授为本书提出了宝贵的修改意见，使本书更加完善，在

此表示衷心感谢。此外，还要感谢 TI 公司中国技术支持部的 Shine Zhang 先生和 TI 公司软
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件部的 Amaresh Kumar 先生，他们多次解答了调试硬件和程序中遇到的各种问题；感谢贾

书涛先生无偿地帮助焊接实验主板上的贴片元件。 
由于编者水平有限，加之时间仓促，书中难免有不当之处，敬请广大读者批评指正。 
 
 
                                                          编  者 
                                                  2008 年 6 月于沈阳理工大学 
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 第 1 章  CCS 集成环境的认识与使用 - 1 - 

第 1 章  CCS 集成环境的认识与使用 

CCS(Code Composer Studio)是 TI 公司推出的用于开发 DSP 芯片的集成环境，它集编辑、

编译、链接、软件仿真、硬件调试以及实时跟踪等功能于一体。对于 TI 公司早期版本的 CCS
只适用于一种系列的 DSP 芯片，例如 C5000 CCS 只适用于 5000 系列(如 C54xx 和 C55xx)
的 DSP 芯片，而 Code Composer Studio IDE v3.1 版本(以下称 CCS v3.1)支持多种型号的 DSP
芯片及 ARM 单片机，其中包括 C24x、C24xx、C27xx、C28xx、C54xx、C55xx、C62xx、
C64xx、C67xx、OMAP、ARM7、ARM9 和 ARM11 等。本章首先简单介绍 CCS 的组件构

成和主要功能，然后介绍 CCS v3.1 的安装和配置，最后介绍如何使用 CCS 进行软件仿真。 

1.1  CCS 集成开发环境的认识 

1.1.1  CCS 集成开发环境的构成 

CCS 集成开发环境由以下几个组件构成： 

 集成代码产生工具。 
 CCS 集成开发环境。 
 DSP/BIOS 实时内核插件及其应用程序接口 API。 
 实时数据交换的 RTDX 插件以及相应的程序接口 API。 
 由 TI 公司以外第三方提供的各种应用模块插件。 

这些组件用来对由 C 语言、汇编语言或混合语言编写的 DSP 源程序进行编译、汇编，

并链接成可执行的 DSP 程序，主要包括汇编器、链接器、C/C++编译器和建库工具等。   

1.1.2  CCS 集成开发环境的主要功能  

CCS 集成开发环境的功能十分强大，它集成了代码编辑、编译、链接、软件仿真、硬

件调试和实时跟踪等诸多功能，包括编辑工具、工程管理工具和调试工具等，而且支持C/C++
和汇编的混合编程。其主要功能如下： 

 具有集成可视化代码编辑界面。用户可通过其界面直接编写 C 语言、汇编语言和.cmd
命令文件等。 
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 含有集成代码生成工具。包括汇编器、优化 C 编译器和链接器等，将代码的编辑、

编译、链接和调试等诸多功能集成到一个软件环境中。 
 含有高性能编辑器。支持汇编文件的动态语法加亮显示，使用户很容易阅读代码，

发现语法错误。 
 工程项目管理工具可对用户程序实行项目管理。在生成目标程序和程序库的过程中，

建立不同程序的跟踪信息，通过跟踪信息对不同的程序进行分类管理。 
 含有基本调试工具。此工具具有装入执行代码、查看寄存器、存储器和反汇编、变

量窗口等功能，并支持 C 源代码级调试。 
 含有断点工具。能在调试程序的过程中，完成硬件断点、软件断点和条件断点的 
 设置。 
 含有探测点工具。可用于算法的仿真、数据的实时监视等。 
 含有分析工具。包括模拟器和仿真器分析，可用于模拟和监视硬件的功能、评价代

码执行的时效。 
 含有数据的图形显示工具。可以将运算结果用图形显示，包括显示时域/频域波形、

眼图、星座图和图像等，并能进行自动刷新。 
 提供 GEL 工具。利用 GEL 扩展语言，用户可以编写自己的控制面板/菜单，设置 GEL
菜单选项，方便直观地修改变量和配置参数等。 

 支持多 DSP 调试。 
 支持 RTDX 技术。可在不中断目标系统运行的情况下，实现 DSP 与其他应用程序的

数据交换。 
 提供 DSP/BIOS 工具。此工具可增强对代码的实时分析能力。 

1.1.3  工具栏常用图标 

CCS 集成开发环境为程序调试提供了方便快捷的方式，除了使用主菜单中的命令外，

还在工具栏上提供了快捷图标，非常直观。以下介绍了常用图标(或称工具条按钮)的功能，

熟悉这些图标对运行和调试程序非常有帮助，其他图标可查阅参考文献[1]。 
 (Rebuilds the Project)：编译整个工程并链接生成可执行文件，等同于 Project→

Rebuild All 命令。 
 (Incremental Build)：重新编译修改过的文件，再链接生成可执行文件，等同于按

F7 功能键或 Project→Build 命令。 
 (Run)：运行程序，等同于按 F5 功能键或 Debug→Run 命令。 
 (Animate)：动画运行，等同于按 Alt+F5 功能键或 Debug→Animate 命令。 
 (Halt)：终止程序运行，等同于按 Shift+F5 功能键或 Debug→Halt 命令。 
 (Step Into)：单步跟踪，等同于按 F11 功能键。 
 (Step Over)：单步执行，等同于按 F10 功能键。 
 (Step Out)：跳出函数或子程序，等同于按 Shift+F11 功能键或 Debug→Step Out
命令。如果当前正处于子程序中，执行该命令可以完成子程序的执行。 

 (Run to Cursor)：运行到光标处，等同于按 Ctrl+F10 功能键。 
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 (Toggle Breakpoint)：在当前位置设置/取消断点，等同于按 F9 功能键或 Debug→
Breakpoints 命令。 

 (Remove all Breakpoints)：取消所有断点。 
 (Toggle Probe Point)：在当前位置设置/取消剖析点(也称探测点)。 
 (Remove all Probe Points)：取消所有剖析点(或探测点)。 

1.2  CCS 集成开发环境的安装配置及使用实验 

1.2.1  实验目的 

 掌握 CCS v3.1 安装和软件仿真配置过程。 
 学习创建工程和管理工程的方法。 
 初步了解 CCS 软件集成环境中的基本编译和调试方法。 

1.2.2  实验设备 

PC 兼容机一台；操作系统为 Windows 2000(或 WindowsNT 4.0、Windows 98、Windows 
X P，以下均假定操作系统为 Windows2000)。 

1.2.3  实验原理 

开发 TMS320C55xx 应用系统，一般需要先进行系统的软件开发和调试，这也是硬件

调试的辅助手段，可以使用 CCS 集成开发环境进行软件仿真调试，完成系统的软件开发。

CCS 集成开发环境提供了一整套程序编制、编译、维护和调试环境，能将汇编语言和 C 语
言程序编译链接，生成 COFF 公共目标文件格式的可执行文件，并能将程序下载到目标 DSP 
上运行调试。用户系统的软件部分由CCS 建立的工程文件(projectname.pjt或*.pjt)进行管理。

工程文件一般包含以下几种文件： 
 源程序文件：C 语言文件(filename.c 或*.c)或汇编语言文件(filename.asm 或*.asm)。 
 头文件和包含文件(filename.h 或*.h)。 
 链接命令文件(filename.cmd 或*.cmd)。 
 库文件(filename.lib 或*.lib)。 
 COFF 公共目标文件(filename.obj 或*.obj)。 
 可执行文件(filename.out 或*.out)。 

1.2.4  CCS 应用程序的安装和配置 

1.  CCS 的安装 

首先将安装光盘插入 DC-ROM 驱动器中，找到光盘根目录下的安装程序 setup.exe(假设

安装路径是 E:\TI\Code.Composer.Studio.Ver.3.1.\setup.exe)，双击图标运行安装程序，然后按

照提示进行安装(或先将安装程序 Code.Composer.Studio.Ver.3.1.\ Setup.exe 从光盘上复制到
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PC 机的硬盘上再进行安装)。安装完成后，屏幕桌面上将出现如图 1-1 所示的(a)和(b)两个 
图标。 

                                      

(a)  “Setup CCStudio v3.1”图标                        (b) “CCStudio 3.1”图标 

图 1-1  CCS 的安装图标  

2．CCS 的配置 

双击桌面上图 1-1(a)中的“Setup CCStudio v3.1”图标，运行 CCS 设置程序，将出现一

个“Code Composer Studio Setup”系统配置对话框，如图 1-2 所示。本章只介绍软件仿真设

置，有两种设置方法。其一是用标准配置文件设置系统配置，即在 Factory Boards 中添加其

设置；其二是用导入方法来实现系统配置。  
 

 
图 1-2  用标准配置文件设置系统配置 

首先介绍在 Factory Boards 中添加设置，其步骤如下(见图 1-2)： 
(1) 在 Family 下选择 C55xx，将看到所有 C55xx 的仿真驱动，包括软件仿真和硬件仿真。 
(2) 在 Platform 下选择 Simulator。在 Available Factory Boards 中只显示软件仿真驱动，

选中相应的驱动。 
(3) 在此我们选择 C55xx Rev3.0 CPU Functional Simulator，图 1-2 中右边窗口会显示相

应的说明。 
(4) 点击<<Add，将所选的驱动加入 System Configuration 中。 
(5) 可以在 System Configuration 中 My System 下看到所加入的驱动，见图 1-2 中标注

的步骤(5)。 
(6) 点击 Save &Quit。保存设置并退出 Code Composer Studio Setup 程序，此时将弹出

一个如图 1-3 所示的对话框。点击 Yes，将保存设置、退出 Code Composer Studio Setup 程序

并启动运行 CCS；点击 No，将保存设置、退出 Code Composer Studio Setup 程序而不启动

运行 CCS；点击 Cancel，将保存设置、不退出 Code Composer Studio Setup 程序。 

(1) 在此选择 C55xx (2) 在此选择 simulator

(3) 选择需要的驱动

(4) 点击<<Add 

(5) 可以看到加

入的驱动   

(6) 点击 Save &Quit 
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配置好后，不必每次实验都进行设置，下次实验如果不更改系统配置，就可直接双击

屏幕桌面上图 1-1(b)所示图标，运行 CCS。 

 

 图 1-3  启动运行 CCS 对话框 

下面介绍用导入方法来实现设置。运行Code Composer Studio Setup，从菜单File→Import
进行导入设置，如图 1-4 所示。点击 Browse 进入图 1-5 所示界面，在 CCS 3.1 目录下的

drivers\import 中找到 c55xfuncsim_rev30.ccs，选中并打开即可。在导入设置时，系统将清除

原有的设置。 

    

图 1-4  导入方法步骤(一)                       图 1-5  导入方法步骤(二) 

1.2.5  CCS 环境中工程文件的使用 

在 CCS 集成环境下开发汇编程序或者 C/C++程序，首先要建立一个工程项目文件

(*.pjt)，再向工程项目文件中添加汇编程序源文件(*.asm)、C/C++源文件(*.c)和链接命令文

件(*.cmd)，并设置工程项目选项。使用 CCS 开发应用程序的一般步骤如下： 
(1) 创建或打开一个工程项目文件(*.pjt)，编辑各类文件。可以使用 CCS 提供的集成编

辑环境，对链接命令文件(*.cmd 文件)和源程序(*.c，*.asm 文件)进行编辑。 
(2) 对工程项目进行编译。在编译过程中如果出现语法错误，将在编译链接信息视窗

(Build)窗口中显示错误信息，用户可以根据显示的信息找到错误位置，更改错误。 
(3) 对结果和数据进行分析和算法评估。用户可以利用 CCS 提供的探测点、图形显示

和性能评价等工具，对运行结果及输出数据进行分析，评估算法性能。 
下面是使用 CCS 的具体步骤，掌握这些方法很重要，在以后的章节中都要用到。 
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1. 建立一个新的工程项目文件  

新建一个工程文件的步骤如下： 
(1) 在主菜单中选择 Project→New 命令，将在屏幕上弹出一个 Project Creation 创建工程

项目文件对话框，如图 1-6 所示。 
(2) 例如，将 CCS 安装在 C:\CCStudio_v3.1 中，则在 C:\CCStudio_v3.1 路径下有一个

MyProjects 文件夹，可以将所创建的工程文件保存在这个文件夹中。在 Location 域中选择路

径 C:\CCStudio_v3.1 \MyProjects；在 Project Name 工程文件名域中键入工程名称，如果工程

文件名为 dsp_prog(由用户命名)，系统将在 MyProjects 文件夹下新建一个 dsp_prog 文件夹，

并把工程 dsp_prog.pjt 放在 dsp_prog 文件夹下。 

特别提示：千万要记住这个路径，这对初学者尤为重要。因为本次的工程在调试过程中

生成的目标文件和可执行的输出文件都会自动地保存在该路径下名为“dsp_prog.pjt”的工程

文件夹中。下一次当你要打开“dsp_prog .pjt”这个工程文件时，就要按照这个路径去找。 

(3) 在 Project Type 工程类型域中，选 Executable (.out)可执行文件。 
(4) 在 Target 目标类型域中，TMS320C55xx 仿真目标类型是自动出现的，想要改变这

一选项，必须回到前面图 1-2 所示的界面重新进行设置。 
(5) 单击 Finish 按钮，系统就会创建一个名为 dsp_prog.pjt 的工程项目文件，如图 1-6

所示。 

 

图 1-6  创建新的工程项目文件对话框 

2. 打开和关闭工程 

在主菜单中选择 Project→Open 命令，可以按照一定路径找到已存在的工程文件名。打

开这个工程文件，工程包含的信息也将被载入。 
在主菜单中选择 Project→Close 命令，可关闭当前工程文件。 

3. 创建新文件 

创建新文件的步骤如下： 
(1) 在主菜单中选择 File→New→Souce File 命令，新建一个空白文件，在文件中输入源

代码。 
(2) 在主菜单中选择 File→Save 命令或选择 File→Save As 命令，出现保存文件对话框，

如图 1-7 所示，将文件保存在与工程目录相同的文件夹下，以便于查找。在“文件名(N)”
域中输入文件名和扩展名(扩展名为.asm)。 

(1)点击这里选择

工程路径 

(2)在此输入工

程名称 
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(3) 单击保存(Save)按钮，将源程序保存。 
(4) 在主菜单中选择 File→New→Souce File 命令，新建一个空白文件，在其中输入命令

文件内容。 
(5) 在主菜单中选择 File→Save 命令或选择 File→Save As 命令，同样会出现保存文件

对话框，如图 1-7 所示，将文件保存在与工程目录相同的文件夹下，以便于查找。在“文件

名(N)”域中输入文件名和扩展名(扩展名为 .cmd)。 
(6) 单击保存(Save)按钮，将命令文件保存。 

 

图 1-7  保存文件对话框 

特别提示：保存文件时一定要记住它放在了什么地方，在这里，当前文件所在路径是：

“C:\CCStudio_v3.1\ MyProjects\dsp_prog”。我们新建的其他文件最好也都保存在名为

“dsp_prog.pjt”的工程文件夹中，这样做是为了便于管理，在下一步把“dsp_prog.asm”源

文件添加到这个工程时，按照这个路径能够容易找到。 

4. 向工程项目中添加文件 

(1) 给工程添加汇编源文件。在主菜单中选择 Project→Add Files to Project 命令，或者

在工程视窗中选中 dsp_prog.pjt 工程项目文件中的 Source 源文件，单击鼠标右键，从快捷菜

单中选择 Add Files to Project 命令，系统会弹出如图 1-8 所示的对话框，在“文件类型(T)”
中选择 Asm Source Files (*.a,*.s)，将可以看到所有 .asm 文件，选中所需要的文件，点击打

开按钮或双击文件名，即可添加文件到工程项目中。 

       

                    图 1-8   向工程项目中添加文件对话框 

(2) 给工程添加命令文件。方法和添加汇编源文件相似，在主菜单中选择 Project→Add 
Files to Project 命令，系统同样会弹出如图 1-8 所示对话框，在“文件类型(T)”域中选择 Linker 

1. 选择文类型

2. 选择文件 

3. 点击“打开”

1. 输入名称和扩展名 2. 点击“保存”
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Command Files(*.cmd，*.lcf)，将可以看到所有 .cmd 文件，选中所需要的文件，点击打开按钮

或双击文件名，即可添加文件到工程项目中。(注意，这里与前面添加的方法只是扩展名不同。) 

5. 从工程项目中删除文件 

在工程管理视窗中右击某文件，从关联菜单中选择 Remove from project 命令，可以从

工程项目中删除此文件。 

1.2.6  编译、链接和运行目标文件 

编好程序后就可以对工程进行编译、汇编和链接，具体操作方法如下。 

1. 对程序进行编译   

在主菜单中选择 Project→Compile 命令(或者选择工具条中的 按钮)，就可以对当前

的汇编程序进行编译并生成 .obj 文件。如果程序存在语法错误，那么就会在左下方的编译

链接信息视窗中显示错误信息，根据错误提示，可以对程序进行修改。 

2. 对程序进行编译链接   

在主菜单中选择 Project→Rebuild All 命令(或者选择工具条中的 按钮)，会对当前工

程文件中的所有项目文件同时进行编译、汇编和链接并生成 .out 文件。在编译、汇编和链

接过程中，如有错误，则会在编译链接信息框中显示错误信息，对错误进行修改无误后，

在主菜单中选择 Project→Build 命令(或者选择工具条中的 按钮)，就会生成与工程项目

同名的可执行 dsp_prog.out 文件，如图 1-9 所示。 

 
图 1-9  用 CCS 调试程序时出现的几种视窗工程界面 

工程管理视窗 

调试工具条

内存时域波形图视窗

源程序视窗

内存视窗

CPU 寄存器视窗 

编译链接信息视窗

反汇编视窗 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


