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基于 DSP 开发系统设计与实现

摘要：为了设计一个性能稳定的 dsp 开发系统，利用 ti 公司最新推出的

tms320f28335 作为微处理器，该芯片为 32 位浮点型 dsp。在采用浮点 dsp 设计系统时，

不需要考虑处理的动态范围和精度，比定点 dsp 在软件编写方面更容易，更适合采用高级

语言编程。外围电路主要包含电源电路、ram 扩展电路、晶振电路和复位电路，用来辅助

dsp 的工作。利用电源管理芯片设计电源电路，可以有效解决其他型号的 dsp 对上电顺序

的要求；扩展的外部 ram 可以使程序的调试与下载更加方便。利用外部时钟源作为时钟输

入，使其输入时钟更加稳定的同时，也可为具有相同时钟的多个 dsp 使用。利用三端监控

芯片来实现系统的手动复位和自动复位，使系统的稳定性大大提高。

 关键词：tms320f28335； 浮点型； 动态范围； 数字信号处理器

（11gk55）tms320f28335 是 ti 公司最新推出的 32 位浮点型 dsp，可直接参与浮点型

数据的运算，无需 q格式的转换，其主要特点为：高性能的静态 cmos 技术，在最高为 150

mhz 振荡频率下，指令周期为 6.67 ns；高性能的 32 位 cpu,单精度浮点运算单元（fpu），

采用哈佛总线结构，能快速中断响应和处理，并有统一的存储器规划，可用 c/c++语言实

现复杂的算法；控制时钟系统具有片内振荡器和看门狗定时器模块，支持动态改变锁相环

（pll）的参数值以改变 cpu 的输入时钟频率；8个外部中断，相对于 tms320f281x 系

列 dsp，无专门的中断引脚；支持 58 个外设中断的外设中断扩展寄存器（pie），管理片

上外设和外部引脚引起的中断请求；增强型的外设模块；12 位 a/d 转换器，可实现 16 通

道的数据转换；88 个可编程的分时复用 gpio 引脚；低功耗模式，1.9 v 或 1.8 v 内核，3.3

v i/o 供电［1  2］。设计一个集这些优点于一身的 dsp 开发系统，对于初学者和开发人

员有着重要的意义。本文首先分析和对比 dsp 电源设计方案，选择合适的设计方案并详细

介绍；然后设计存储器扩展电路，并给出其存储范围；通过对比时钟电路的各种实现方案，

择优选择适合于该系统的时钟电路并详细介绍；最后给出复位电路的设计方法和提高硬件

抗干扰能力的措施。

 
1 系统电源设计

 ti 公司的 dsp 系列一般都有独立的内核和 i/o 电源。因为在 dsp 在系统中要承担大量

的数据计算，在 cpu 内部，部件的高频率的转换会使系统功耗大大增加［3］。所以采用双
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电源的供电方式，f28335 一路为 i/o 提供 3.3 v 电压，另一路为 cpu 内核提供 1.8 v 或 1.9

v 电压，这样可大大降低系统的功耗。

 
电源设计方案一：两路电源独立设计，其优点是调试方便且互不干扰，缺点是不能适合

某些对上电次序有要求的 dsp，成本较高。

 
电源设计方案二：采用 ti 公司的双路低压差电压调整器。tps767d3xx 系列电压调整器

是 ti 公司为 dsp 开发的电源管理芯片［4］，通过简单的设计，可以适合某些系列 dsp 内

核与 i/o 电压的上电顺序问题。

 
本设计采用方案二，利用 ti 公司的双路低压差电压调整器 tps767d301。它的特点是：

带有可独立供电的双路输出，一路固定输出为 3.3 v，另一路可以在 1.5～5.5 v 调整，

每路输出电流范围为 0～1 a；电压差大小与输出电流成正比，且在最大输出电流为 1 a

时，最大电压差仅为 350 ma；超低的静态电流 85 μa，器件无状态时，静态电流仅为 1 μ

a。

 
tms320f28335 对内核和 i/o 的上电顺序没有要求，可以同时上电，使得电源电路大大简化。

具体电路如图 1所示。

 

图 1系统供电电路

tps767d301 的输出端 1out 的电压由式(1)确定：vo=vref(1+r1/r2)(1)式中：vref =1.183 4

v 为电压调整器的内部参考电压；r1 和 r2 的取值应保证驱动电流近似为 50 μa。如果电阻

过小，会使电流过大，消耗电力；如果电阻过大，fb 引脚会出现电流脉冲尖峰，会使输出

电压波动［5］。典型电压输出时，r1 和 r2 的取值如表 1所示。
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 为了提高输出电压的稳定性，模拟电源与数字电源之间通过铁氧体磁珠和电容进行滤

波，铁氧体磁珠具有可以忽略的寄生电容，电气特性和一般的电感相似，这样可以减少来自

模拟电源或其他并联电路所产生的噪声生干扰。

2系统 ram 扩展

 
在 tms320f28335 的片上已经集成了 34 k×16 b 的 ram，且内部 ram 的访问速度可达 150

mips，通常用于放置系统对运算速度要求较高的程序。f28335 的片上还集成了 256 k×16 b

的 flash，但由于 flash 烧写次数有限，而且烧写速度慢，操作麻烦。使用外扩 ram 后，仿

真时程序可以放入外扩 ram 中运行，程序长度不受限制，这样程序的设计和调试就非常方便。

在调试完成后通过修改.cmd 文件等方法将程序烧进 flash 中运行。同时，外扩 ram 还可以

开放给其他任务。外扩 ram 选用 issi 公司的 is61lv25616，存储容量为 256 k×16 b，3.3 v

的供电电压。使用区间 6 作为外扩存储区间，存储地址范围为 0x100000～0x13ffff。由于

is61lv25616 的访问速度有 8 ns,10 ns,12 ns,15 ns 可选择，而当 cpu 运行在 150 mhz 时，

地址和数据的最小有效时间为 3 个时钟周期，即 20 ns，所以不用考虑时序问题［6］。存储

器的地址线和数据线分别对应 dsp 的地址线和数据线，片选端 cs 和 dsp 的 gpio28 连接，存

储器的读/写端口分和 dsp 的读/写端口连接，具体电路图如 2 所示。

 ti 的 dsp 时钟电路分为三类：晶体电路、晶振电路和可编程时钟电路。其中时钟电路如

图 3 所示。



南京研旭电气科技有限公司

 图 3 内部时钟源其特点是：结构简单，但频率范围较小，一般为 20 khz～60 mhz，驱动

能力较弱。晶振电路利用外部独立的时钟源给系统提供时钟。其特点是：频率范围较大，一

般为 1 hz～400 mhz，驱动能力强，可为具有相同时钟的多 dsp 系统使用。可编程时钟电路

可以为外设提供不同的时钟，适用于不同时钟源的系统使用，频带宽度可达［7］200 mhz。

f28335 的外部时钟可以有两种输入方法，如图 4～图 5 所示。

 图 41.9 v 外部时钟源图 53.3 v 外部时钟源该设计使用 1.9 v 的外部时钟源晶振电路，如

图 6 所示。其中，100 ω电阻用来衰减外部杂波的干扰，提高时钟波形的质量，sn74lvc1g14

是单路施密特反向触发器［8］。

 复位电路是在系统上电或程序跑飞时对系统自动或手动的初始化。该设计采用 ti 公司推

出的三端监控芯片 tps3307 系列来实现系统初始化和电源监控功能［9］。tms320f28335 采

用 1.8 v 或 1.9 v 内核电压，3.3 v i/o 电压。利用 tps3307  18 来实现对系统的自动和手

动复位。sense1,sense2 和 sense3 管脚分别对 3.3 v i/o 电压、1.8 v 内核电压和 3.3 v

模拟电压监控。手动复位 mr 引脚接至复位键，当按下时 reset 变为低有效，实现手动复位

的功能。具体电路如图 7 所示。在上电期间，当电源电压高于 1.1 v 时，reset 开始有效，

然后开始监控 sesen 输入管脚的电压。当 sense1，sense2 和 sense3 分别低于门限电压 2.93

v，1.68 v 和 2.5 v 时，tps3307  18 的 reset 向 f28335 发出低电平复位信号，实现自动复

位的功能。

 5 结语

 基于 dsp 开发系统的 pcb 设计对最终系统的性能有着重要的影响。特别是对于 dsp，管脚

多且管脚间的间距小，导致布线时线间距受到限制，容易受到干扰。为了有效抑制干扰，在
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布局时输入时钟应尽可能靠近 dsp，使其输入线路尽可能短，并使晶振外壳接地；为了减小

芯片上的电源电压瞬时过冲，在电源的输入端使用去耦电容；电源是系统的主要干扰源，使

用旁路电容及去耦电容来尽量减小电源对系统的影响。在设计中，可以利用 0.1 μf 的电容

来避免内在的振动和高频噪声，利用 10～100 μf 的旁路电容减小电压输出的脉动［10］。

基于以上考虑，dsp 开发系统才能够稳定可靠地运行。
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