


Ø 什么是嵌入式系统及其分类
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Ø 为什么学习DSP28335

Ø DSP28335的功能模块

Ø 动手实践



Ø 使学生能够掌握DSP设计和应用的基本方
法。

Ø 掌握一整套用于开发和调试嵌入式应用的
工具（CCS）。

Ø 通过本课程的课堂教学和后续的实验操作
等环节，着重培养学生们DSP软、硬件开
发的综合分析与设计能力。

3



4

考核环节
所占
分值

考核与评价细则

实验项目及报
告

40
（1）按要求完成实验项目；
（2）完成实验设计，上交实验报
告。

作业 20 独立完成DSP28335课后作业

期末考试 40

（1）卷面成绩40分；
（2）考试命题以大纲中的应知应
会内容为主，题型有填空、选择、
简答等。



Ø 《TMS320F28335DSP原理、开发及应用》

q 符晓、朱洪顺编，清华大学出版社.2017年10月
第1版

Ø 《手把手教你学DSP：基于TMS320F28335》
q 张卿杰，徐友，左楠，卞康君编北京航空航天
大学出版社. 2015年1月第1版.

Ø 《TMS320F28335,TMS320F28334,TMS320F28332，
Digital Signal Controllers (DSCs)，Data Manual》
q Texas Instruments. June 2007.
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Ø  听课

Ø  查看参考书和TI的数据手册

Ø  看参考设计

Ø  读示例代码

Ø  请教、讨论、交流

Ø  循序渐进、系统深入
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1、良好的启蒙教育-赢在起跑线

2、先有伯乐，而后有千里马

3、点接触晶体检波器的解释

4、时势造英雄-点接触晶体管的诞生

5、英雄造时势—多项晶体管技术的发明

6、功成身退——硅谷播火种
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1、八个天才的叛逆-仙童降生

2、第一个集成电路专利-仙童成长

3、成也萧何、败也萧何——

       蒲公英播种、八叛逆出走

4、种子发芽、蒲公英芳华不再——

       老迈仙童
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1、器件霸主-德州仪器

2、杰克.基尔比

    1954年 生产首枚商用晶体管 
　　1958年 TI工程师Jack Kilby发明首块集成电路(IC) 
　　1967年 发明手持式电子计算器 
　　1971年 发明单芯片微型计算机 
　　1973年 获得单芯片微处理器专利 
　　1978年 推出首个单芯片语言合成器，首次实现低
           成本语言合成技术 
　　1982年 推出单芯片商用数字信号处理器(DSP〕
     ......



Ø 由于信息技术、网络技术的高速发展和后
PC时代的到来，嵌入式系统已经广泛渗透
到科学研究、工程设计、军事技术、各类
产业和商业文化艺术以及人们的日常生活
中。嵌入式系统应用的例子比比皆是。可
以说，嵌入式系统无所不在、无处不在。
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Ø 消费电子
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Ø 信息家电
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Ø 汽车电子
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Ø 机器人

q 智能玩具

q 工业机器人

q 军用机器人
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Ø 工业国防
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Ø 嵌入式系统的应用范围如此之广，涉及面
如此之大，以至于有些学者断言嵌入式技
术将成为后PC时代的主宰。 
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Ø 简单的讲，就是嵌入到对象体中的专用计
算机系统。

Ø 嵌入式系统三要素 ：
q 嵌入性：嵌入到对象体系中，有对象环境要求 。
q 专用性：软、硬件按对象要求裁减。

q 计算机：实现对象的智能化功能 。
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Ø IEEE（Institute of Electrical and Electronics 
Engineers）的定义 ：

devices used to control, monitor, or assist the 
operation of equipment, machinery or plants （用于
控制、监视或者辅助操作设备和机器的装置 ）

Ø 目前国内一个普遍被认同的定义是： 

 以应用为中心、以计算机技术为基础，软、硬  
件可裁剪，适应应用系统对功能、可靠性、成本、
体积、功耗等严格要求的专用计算机系统。 
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Ø 从技术角度

q 嵌入式系统是将应用程序、操作系统和计算机
硬件集成在一起的系统。

Ø 从系统角度

q 嵌入式系统是设计完成复杂功能的硬件和软件，
并使其紧密耦合在一起的计算机系统。

注：软件+硬件
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Ø 广义的讲，凡是带有智能处理器的专用软
硬件系统都可称为嵌入式系统。
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Ø 专用性
q 采用专门的处理器

q 功能算法的专用性

Ø 小型化（资源有限）
q 结构紧凑、坚固可靠、计算资源有限

Ø 软硬件设计一体化
q 硬件与软件的依赖性强，一般需要协同设计

q 应用软件与操作系统的一体化设计

Ø 需要交叉开发环境
q 本身资源受限，开发由宿主机完成
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Ø 20世纪70年代单片机的出现，这时的应用只是使
用8位的芯片执行一些单线程的程序，还谈不上
“系统”的概念。

Ø 20世纪80年代出现商业级的嵌入式“操作系统”
（一个实时核），并在其上编写嵌入式应用软件。

q 获取更短的开发周期 
q 更高的开发效率

q “嵌入式系统”真正出现

Ø 20世纪90年代以后，随着对实时性要求的提高，
软件规模不断上升，实时核逐渐发展为实时多任
务操作系统（RTOS），并作为一种软件平台逐步
成为目前国际嵌入式系统的主流。

24

商业化的嵌入式实时内核
开始出现，如VTRX32，
PSOS，VxWorks等



按表现形式分（硬件范畴） ：
Ø 系统级：各种类型的工控机。

Ø 板级：各种类型的带CPU的主板。

Ø 片级：各种以单片机、DSP、微处理器为核心
的产品。
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按实时性要求分（软件范畴） ：
Ø 非实时系统（Linux/Windows/OSX）

Ø 软实时系统（消费类产品）
q 超时会导致性能下降

Ø 硬实时系统（工业和军工系统）
q 超时会导致系统失败
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按芯片封装功能丰富程度可分为：

Ø 嵌入式微处理器MPU（Micro Processor Unit ）
Ø 嵌入式微控制器MCU （Micro Controller Unit ）
Ø 嵌入式DSP（Digital Signal Processor）
Ø 片上系统SoC（System on Chip）
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嵌入式微处理器是由通用计算机中的CPU
演变而来。嵌入式微处理器可谓是通用计
算机中CPU的微缩版。相对于通用CPU，
嵌入式微处理器具有体积小、功耗少、成
本低的优点，当然在速度上也慢一些。典
型的如32位的ARM。
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Ø 嵌入式微控制器又称单片机。

Ø 单片机是指随着大规模集成电路的出现及其发展，
将计算机的CPU、RAM、ROM、定时计数器和多
种I/O接口集成在一片芯片上，形成芯片级的计算机，
为不同的应用场合做不同组合控制。

Ø 微控制器是目前嵌入式系统工业的主流。

Ø 微控制器的片上外设资源丰富，适合用于控制，因
此称为微控制器。

Ø 与嵌入式微处理器的区别（大体上）

q 微控制器——存储器在片内

q 微处理器——存储器在片外
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DSP（digital singnal processor）是一种独
特的微处理器，有自己的完整指令系统，
是以数字信号来处理大量信息的器件。一
个数字信号处理器在一块不大的芯片内包
括有控制单元、运算单元、各种寄存器以
及一定数量的存储单元等等，在其外围还
可以连接若干存储器，并可以与一定数量
的外部设备互相通信，有软、硬件的全面
功能，本身就是一个微型计算机。
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DSP的工作原理是接收模拟信号，转换为0
或1的数字信号，再对数字信号进行修改、
删除、强化，并在其他系统芯片中把数字
数据解译回模拟数据或实际环境格式。它
的强大数据处理能力和高运行速度，是最
值得称道的两大特色。
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DSP芯片，由于它运算能力很强，速度很快
体积很小，而且采用软件编程具有高度的
灵活性，因此为从事各种复杂的应用提供
了一条有效途径。其主要应用是实时快速
地实现各种数字信号处理算法。根据数字
信号处理的要求，DSP芯片一般具有如下主
要特点：

1. 在一个指令周期内可完成一次乘法和一次
加法（乘法器MUL/累加器ACC ）；
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2. 程序和数据空间分开，可以同时访问指令
和数据（哈佛结构）；

3. 片内具有快速RAM，通常可通过独立的数
据总线在两块中同时访问;

4. 具有低开销或无开销循环及跳转的硬件支
持;

5. 快速的中断处理和硬件I/O支持;
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6. 可以并行执行多个操作;
7. 支持流水线操作，使取指、译码和执行等

操作可以重叠执行。

当然，与通用微处理器相比，DSP芯片的其他
通用功能相对较弱些。
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目前，世界上生产DSP的厂商多如牛毛，但是
真正具有实力的就要数TI公司了。美国德州
仪器（Texas Instruments，TI）是世界上最知
名的DSP芯片生产厂商，其产品应用也最广泛，
TI公司生产的TMS320系列DSP芯片广泛应用
于各个领域。TI公司在1982年成功推出了其
第一代DSP芯片TMS32010，这是DSP应用历
史上的一个里程碑，从此，DSP芯片开始得到
真正的广泛应用。由于TMS320系列DSP芯片
具有价格低廉、简单易用、功能强大等特点，
所以逐渐成为目前最有影响、最为成功的DSP
系列处理器。
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目前，TI公司在市场上主要有三大系列产品：

面向数字控制、运动控制的TMS320C2000系
列，主要包括 T M S 3 2 0 C 2 4 x / F 2 4 x 、
T M S 3 2 0 L C 2 4 0 x / L F 2 4 0 x 、
T M S 3 2 0 C 2 4 x A / L F 2 4 0 x A 、
TMS320C28xx/F28xx等。
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目前，TI公司在市场上主要有三大系列产品：

面向低功耗、手持设备、无线终端应用的
TMS320C5000系列，主要包括TMS320C54x、
TMS320C54xx、TMS320C55x等。

面向高性能、多功能、复杂应用领域的
TMS320C6000系列，主要包括TMS320C62xx、
TMS320C64xx、TMS320C67xx等。
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ARM （ Advanced RISC Machines ），既可以
认为是一个公司的名字，也可以认为是对一
类微处理器的通称，还可以认为是一种技术
的名字。

1991 年 ARM 公司成立于英国剑桥，主要出
售芯片设计技术的授权。

ARM最大的优势在于速度快、低功耗、芯片
集成度高，基本上外围加上电源和驱动接口
就可以做成一个小系统了。
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Ø 骁龙855架构（SoC）

Ø Hexagon 690 DSP
Ø Spectra 380 ISP，一种

特殊的DSP
Ø Kryo 485 CPU， ARM

架构
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Ø 骁龙888架构（SoC）

Ø Hexagon 780 DSP
Ø Spectra 580 ISP，一种

特殊的DSP
Ø Kryo 680 CPU， ARM

架构
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Ø 麒麟980架构（SoC）

Ø Cortex-A76，ARM
Ø Image signal processor (ISP): Improved dual 14-bit ISP 

1000 Mp/s with standalone digital signal processor (DSP)
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Ø 麒麟9000架构（SoC）

Ø 1颗频率为3.13GHz的A77超级大核，3颗2.54GHz的A77大
核，以及4颗2.05GHz的A55小核，ARM
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Ø ARM，1）强的事务管理功能；2）速度和数据处
理能力一般；3）外围接口比较丰富；4）标准化
和通用性做的很好；5）低功耗。所以适合用在一
些消费电子品。

Ø DSP主要是用来计算的，比如进行加密解密、调制
解调等，优势是强大的数据处理能力和较高的运
行速度。由于其在控制算法等方面很擅长，所以
适合用在对控制要求比较高的场合，比如军用导
航、电机驱动等方面。
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Ø 是ARM取代DSP，还是DSP挤掉ARM？

Ø 今天的手机生产采用的是双核方式：DSP芯片处理
通信，如调制解调器功能和语音处理等；一块通
用处理器（通常是ARM设计的RISC处理器）负责
处理手机上运行的各种程序，如用户界面和控制
协议堆栈等。



Ø SoC构成可以是系统级芯片控制逻辑模块、
微处理器CPU内核模块、DSP模块、嵌入
的存储器模块、和外部进行通讯的接口模
块、电源提供和功耗管理模块,对于一个无
线SoC还有射频前端模块。
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Ø 工业控制

Ø 交通管理

Ø 信息家电

Ø 家庭智能管理系统

Ø POS网络及电子商务，电子政务

Ø 环境检测

Ø 机器人

Ø …
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Ø 嵌入式应用软件的开发需要强大的开发工
具和操作系统的支持 

Ø 通过互联网相互连接成为必然趋势 
Ø 支持小型电子设备实现小尺寸、微功耗和
低成本 

Ø 提供精巧的多媒体人机界面 
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Ø 冯·诺依曼结构是一种将程序指令存储器和
数据存储器合并在一起的存储器结构。

Ø 取指令和取操作数都在同一总线上，通过
分时复用的方式进行。

Ø 缺点是在高速运行时，不能达到同时取指
令和取操作数，从而形成了传输过程的瓶
颈。 
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Ø 哈佛结构是一种将程序指令存储和数据存
储分开的存储器结构。

Ø 程序存储器和数据存储器是两个独立的存
储器，每个存储器独立编址、独立访问，
目的是为了减轻程序运行时的访存瓶颈。

Ø 哈佛结构的CPU首先到程序指令储存器中
读取程序指令内容，解码后得到数据地址，
再到相应的数据储存器中读取数据，并进
行下一步的操作（通常是执行）。

Ø 程序指令储存和数据储存分开，允许在一
个机器周期同时获得指令和数据。
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Ø 改进型哈佛结构虽然也使用两个不同的存
储器：程序存储器和数据存储器。

Ø 它把两个存储器的地址总线合并了，数据
总线也进行了合并，即原来的哈佛结构需
要４条不同的总线，改进后需要两条总线。
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Ø 程序读总线：22位地址线与32位数据线

Ø 数据读/写总线：32位地址线与32位数据线
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Ø 程序读总线：22位地址线与32位数据线

Ø 数据读/写总线：32位地址线与32位数据线
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Ø 哈佛结构，改进型哈佛结构哪个效率高？

Ø Modified Harvard architecture应该怎么
翻译？
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Ø 并非指令每一步的操作时间都是等长的。

Ø 长节拍的步骤会导致流水线效率下降（短
节拍的步骤要等待长节拍的步骤执行完
毕）。
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Ø 方法：拆分长节拍。

Ø 长节拍的步骤会导致流水线效率下降（短
节拍的步骤要等待长节拍的步骤执行完
毕）。
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Ø 横坐标：表示时间，即各个任务或指令在
流水线中 所在该时刻所对应的子过程

Ø 纵坐标：表示某个任务或某条指令，即流
水线依次 处理的任务或指令
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Ø IF: Instruction Fetch,取指令,用到部件:指令存储器

Ø ID: Instruction Decode,译码，用到部件：指令译码器

Ø EX: Execute,执行，用到部件：ALU，算术逻辑单元。

Ø MEM：Memory Access,访存，从数据存储器中读。用到部件：数据存储器。

Ø WB: Write Back,写回，将数据写到寄存器中。用到部件：寄存器堆写口。
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Ø F1: Generate instruction address at program bus address lines.
Ø F2: Read the instruction from program bus data lines.
Ø D1: Decode instruction.
Ø D2: Calculate address information for operand(s) of the instruction.
Ø R1: Load operand(s) address to data bus address lines.
Ø R2: Read operand from data bus data lines.
Ø E: Execute the instruction.
Ø W: Write back result to data memory.
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Ø 可以无限的划分流程，而无限的提高效
率吗？



76


