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摘要：设计复杂双cPU系统的关键是两者之间的接口与数据通信问题。针对单片机89C51与TMs320I胞407A
DSP构成的双CPU系统，本文提出了一种简单可行的串行通信方式。本文不仅介绍了两者之间的硬件连接示意图，而且

完成了两者通信的初始化设置，并且给出了完整的串行通信的软件流程图。

Abstract：The key to designinga complex doubIe-CJ’U system is the interface and data communications．This paper pro—

poses a simple and practical serial coITlnlunication way aiming at the system which consists of a 89C51 microcontmller and a

TMS320Ij2407A DSP．This paper not only introduces the hardware connecti帆diagram'but aIso cornpletes the initialh。

tion settings of the communications，and gi、陀s a complete serial commumcation software flowchart．
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1 引言

在许多复杂的I)sP控制系统中不仅需要进行大龌的

高速数据运算，还涉及到诸多控制方面的问题。如果采用

擅长数据处理的DsP来进行控制，势必影响它的数据处理

能力。在这种情况下，通常会采用双CPU系统，用一片

DSP芯片来负责数据的采集处理以及算法的实现，而用一

片单片机来负责控制键盘以及LCD显示等。

设计双CPU系统的关键是两者之间的接口与数据通

信问题。一般来说，MPu之间的通信方式有两种：串行通

信和并行通信。

串行通信接口电路设计简单、容易实现，适合通信距离

稍远、数据交换不多、传输速率要求不高的场合；并行通信

接口电路设计稍复杂，时序配合要求严格，但传输速率高，

适合通信距离短、传输速率要求较高的场合。本文要讨论

的是单片机89c51与TMs320LF2407AⅨ、P之间的通信，

并提出了一种简单可行的串行通信方式。

2 89C5l与TMS320LF2407A串行

通信的硬件设计

89C51单片机内部有一个功能很强的全双工串行口，

可以同时发送和接收数据。它有四种T作方式，可以供不

同场合使用。串行口有两个独立的接收、发送缓冲器

sBUF，两者共用一个字节地址。串行口是可以编程的接

口，可以通过指令对SBUF的读写来区别是对发送缓冲器

还是接收缓冲器的操作。波特率由软件进行设置。通过片

内定时／计数器产生。对串行口的初始化町以通过将控制

字写入串行口控制寄存器sCoN和电源控制寄存器P(如N

实现o¨。

TMs320IJ2407A DSP内部有串行外设接口sPI和异

步串行接口SCl。sPI总线是一种三线(即时钟、发送和接

收)同步总线，硬件功能很强。sCI是一个标准的通用异步

接受／发送(UART)通信接口，支持DSP和其他使用标准

NRz(非归零)格式的异步外设之间的异步串行数字通信，
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数据的传送只需要两根线，在硬件电路方面更容易设计实

现。在本系统中，选择的是SCI￡2]。

TMs320I。F2407A DSP内部SCI串行口的输入、输出

均为3．3V 1vrL电平。这种以1vrL电平串行传输数据的

方式抗干扰性差，传输距离短。为了提高串行通信的可靠

性，增大串行通信的距离。一般都采用标准串行接口来实现

串行通信。本文介绍的是采用脑232C串行通信标准来
实现单片机与DSP之间的通信。在本系统中，利用SCI实

现单片机与DsP通信的原理示意图如图l所示。

8三?一‰，对筒门翟5。DsP J IMA)【23叫}I队)(232AI I 89c51scⅢx¨H Rl’ TlH TI J 7rI卜一RxD

图1单片机与DSP通信的原理示意图

图1中。MAX232A是It§232C双工发送器／接收器接

口芯片，工作时仅需要单一的+3．3V或+5V电源。芯片

内部有自升压的电平倍增电路，可以把输入的较低的电源

电压变换成R孓232c通信的±10V电压。芯片内有两个

发送器和一个接收器，有TTL信号输入／R孓232C输出的

功能。也有R§232c输入／1vrI．输出的功能。该芯片与

TTI。／cM()s电平兼容，使用比较方便。SCIRXD、sClTXD

分别是TMs320lf2407A DsP的sCl接收数据引脚和发

送数据引脚；RxI)、TxD分别是单片机89饬l的串行【J输

入端和串行口输出端。

3 89C51与TMS320LF2407A串行

通信的软件设计

在串行异步通信中，收、发双方必须进行初始化设置，

事先必须规定两件事情：(1)字符格式，即规定每一帧的数

据格式。本文巾规定每帧数据有1位起始位、8位数据位

和1位停止位。(2)波特率。本文所介绍的系统采用的波

特率为9 600bps。这些规定是通过初始化与串行通信有关

的寄存器来实现的。

波特率、波特率寄存器的值(BRR)、SYSCI。K三者之间

的关系式如下：

串行通信波特率一{
(脓+1)×8’ 1≤放R≤65 535

掣，倒卜o16⋯。”
(1)

本文所讨论的系统中，DSP的时钟频率为sysCI，K

=40MHz。因此，根据公式(1)计算BRR的值如下：

BRR一揣一1=520
因此，TMs320L心40?A DsP的初始化程序如下：
void scLillit()
{
*MCRA=*MCRAlOxo003；

*SCl(℃R—ox07；／*设定通信格式。每帧lo位数据(1位
起始位，8位数据位和1位停止位)*／

*SClcTLl=ox013；／*使能TX、RX*／
*SCl【玎L2=Ox03；／*使能RXlNT、TxINT中断*／

*sClHBAuD一(BAIJl)-9600／o)【02)；／*设置BRR的高
8位*／

*SClU；AUD=(BAUDL9600％o如8)；／*设置BRR的低

8位*／

*SCTcTLl—Ox0033；／*使能SCI*／
*ScIP砌=Ox60；／*发送、接收中断分别为低优先级请求*／
*IMR=*lMRlox0010；／*使能lNT2*／

*lFR=oxffff；／*清除所有中断标志*／
retUrnl

}

单片机对串行口的初始化可通过将控制字写入串行口

控制寄存器SCoN和电源控制寄存器PCON进行。本系

统在对单片机的串口进行初始化设置时将其设置成方式

l，接收允许，收发数据格式为1位起始位、8位数据位、1位

停止位。方式1的串行通信波特率受定时器的溢出率控

制。因此，初始化程序中还要对定时器进行初始化设置。

波特率的计算公式为[3]：
09—●3D ，

波特率。≮F×西花垮而 (2)

其中，N是定时器的初值，S^必)D是电源控制寄存器

P(nN的第8位，^H?是时钟频率。此处，缸一12MHz，
S^配国一1，则定时器的初始值N=249。

因此，单片机对串口的初始化程序如下：

void scl_init()
{

”ⅥoD—O】【20；／*定时器设为方式2，即为自动重装入的8
位定时器*／

Tu—o“9}／*装入定时器初值*／
THl—oxf9；／*8位蘑装值*／
TRl一】；／*启动定时器*／

鲥)N=o)c50；／*串n为方式l，每帧10位数据，允许接收*／
PCoN=Ox80l／*SM()D一1*／
E人一1l

ES一1；

Tl—Ol

Rl=Ol

}

TMs320I。F2407AⅨ’P利用SCI与单片机89C51进行

通信的软件流程如}冬j 2所示。

I 串口初始化
●
开中断

+
l执行中断服务子程序

★

I 接收数据

a TMS320LF2“y7A

图2串行通信流程图

4结束语

通过串行通信方式实现双CPu之间的数据通信，接口

简单、实现容易、抗干扰能力强，非常适合数据传输速率不

大的系统。本文所设计的单片机89C51与

TMs320L砣407A DsP之间的串行通信电路简单实用，对

其他类似的系统也有一定的参考价值。
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图3分布式测试实现模型

(1)测试代理主机运行JMeter的图形界面，测试代理

主机本身也是一个测试从机，和它下面的一个测试从机共

同构成一个两台计算机的小犁分布式测试单元。

(2)测试主机通过管理界面(自己扩展JMeter编写的

程序)来管理和运行下面的JMeter测试代理主机。

(3)所有的测试代理主机从数据库中读取测试计划脚

本，并运行测试任务。一个测试代理单元创建2×50 ooo个

虚拟用户，测试主机把获得的测试结果直接存人数据库中。

(4>测试主机的管理界面再从数据库中实时读出各个

测试代理主机写入的测试结果，并以图表形式显示出来。

由于JMeter是开源产品，对其源代码进行修改和扩展

功能都很方便。我们对JMeter进行了修改，使其测试的结

果和测试的脚本都存人数据库服务器中。图形化的测试结

果都在测试运行的过程巾从数据库实时读出。各个测试的

客户端只需要负责虚拟并发用户，发送HTTP请求，并把

请求的结果写入数据库的表格中，从而减少测试主机的负

担。测试主机只负责显示最后的结果和管理各个测试单

兀。

赢r务器 wP“服务器

|重
争嚣

局域网 l I 局域网 I ⋯ l 局域网

r⋯’盘⋯囱⋯应⋯{
Ilt 测试从机■试代理I：帆 耐试从帆；

式测试单元1 1分布式测试单元2{
洲试代蝉I：机 捌试从帆

分布式测试单元n

测试土机

磊F H麓嚣雾罄
图4分布式测试物理框架结构

4结束语

基于Web系统的测试、确认和验收是一项重要而富有

挑战性的工作。由于web页数目多且变动频繁，对其测试

如果单靠手工是无法进行的，必须有测试工具的参与。

JM9tep可以说是一个很好的自动化测试工具。在实际的

136

测试环境中，可以通过JMeter测试的结果分析j{{系统的性

能瓶颈，从而提高系统的性能。但是，如何分析测试得到的

数据并找出系统中的瓶颈，还需要一定的经验积累。我们

通过对JMeter的分布式测试框架的改造，在JMeter的源

代码中扩展了对数据库中的测试结果和测试脚本的读写功

能，并且做了一个简单的管理程序来管理局域网中运行了

JMeter的分布式测试单元和显示测试结果。使用新的架

构，在实验室的条件下使用25台计算机实现了对实验室的

BBs服务器的百万级负载测试，从而解决了JMeter不能并

发百万级负载的问题，使web应用系统能够接受百万级的

负载测试。
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2000,8(1)
    VXI总线字串行通信协议规定了VXI总线消息基命令者和消息基从者之间最基本的通信方式,它也是实现更高级通信协议的基础.字串行通信接口则是

实现VXI总线字串行通信协议的硬件机构.是每一块VXI总线消息基器件必需的构件.本文主要对VXI总线字串行通信协议、通信接口以及字串行通信过程进

行了描述.

4.会议论文 文华均 VXI总线字串行通信协议及其实现机构—字串行通信接口 2000
    VXI总线字串行通信协议规定了VXI总线消息基命令者和消息基从者之间最基本的通信方式,它也是实现更高级通信协议的基础.字串行通信接口则是

实现VXI总线字串行通信协议的硬件机构.是每一块VXI总线消息基器件必需的构件.本文主要对VXI总线字串行通信协议、通信接口以及字串行通信过程进

行了描述.

5.学位论文 章平 多路并行事例组装器中的高速串行数据传输 2000
    为北京谱仪事例组装技术的升级,该文全面研究了国内尚无的并行事例组装技术,对L3实验使用的核心器件STC104及协议DSLink做了深入调研.在无此

器件的情况下,另辟新径,提出一种先进的多路并行事例组装器设计.对实现设计的关键之一高速串行传输做了重点研究,研制了高速串行数据通信VME插件

,用FIFO做速率不同的VME与HOTLink之间的缓存;用FPGA实现了发送控制,接收检测, 中断响应等多项功能;完成了VME,DSP的接口电路;编制了数据通信板

的调试和测试程序.采用数据传输率为160-330Mbit/s的标准HOTLink实现预定为160Mbit/s的串行的数据通信,由于电路设计恰当,实测达到400Mbit/s.

6.期刊论文 师恩培 串行DAC与WIN95环境的通信 -微型机与应用2000,19(5)
    串行输入DAC的特性及WIN95环境下的通信资源,给出了串行DAC与WIN95环境通信的实现方案.

7.学位论文 黄佳荃 基于Symbian OS的串行通信模块研究 2008
    随着智能手机与3G技术相结合，手机业者们已经注意到，智能手机也已成为各大厂商进入3G终端领域战役的预演，能够在智能手机产品方面有所突

破将成为手机研发商们在未来的3G之战中重要的基础和经验。因此如何优化智能手机的性能使其能顺应网络的发展要求，提高市场竞争力成为手机研发

商的重点关注方向。

    作为智能手机的重要组成部分，开放式操作系统将在近年飞速发展。在现今智能手机市场上，开放式操作系统的领军人物是Symbian，Windows

Mobile和Linux。其中，Symbian以智能手机市场70％的占有率取得领先地位。然而Symbian手机平台的开发并非易事，只有具备足够实力和资源的公司才

能够保证开发的质量，产品的维护以及产品的创新。尤其是对于本文所要研究的串行通信系统模块-CSY模块(communication system module)，虽然它为

普通用户提供了编程接口供开发者自行开发CSY，但是由于该模块和硬件联系紧密，而且不优化的设计会影响其它通信模块的正常工作，因此普通用户对

CSY的研究非常的有限。

    而对于一般的智能手机来说均采用双处理器设计，一个用来处理通信协议，另外一个由开放式操作系统控制，运行应用软件。两个处理器之间可以

根据硬件设备的不同采用串行通信或者并行通信的方式进行通信。本文所要研究的课题就是在选用串行通信设计的智能手机平台中，如何能结合Symbian

OS的串行通信系统模块，设计出一个理论上性能较为优化，能够适应高速数据传输的协议的实现。

    实现一个串行通信协议是一个复杂浩大的工程，而且是在资源极为有限的手持设备之上，对设计者的要求比较高。此项对于开发环境要求也较高

，必须具有商用的SDK和相应的硬件设备才能够进行。因此本文主要从理论研究着手，分析Symbian OS的结构，特征，重点在于其通信框架的研究。并且
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结合类似的设计，找出设计的关键点。而对于给出的初步设计中可能存在的问题，本文也给出了测试的方案，为实际的开发节省时间和资源。虽然没有

硬件设备，本文搭建了一些小的模型来验证Symbian OS通信框架的一些局限性，例如活动对象机制对通信框架性能造成的影响。

8.会议论文 程时宏 串行端口通信在水调自动化中的应用 2005
    根据不同安全级别的网络系统之间传递数据的需要,采用Delphi语言编程环境,通过串行端口(非网络)方式进行不同安全级别的网络系统传输数据的

原理及实现.通过串行端口传递数据,既能使数据快速传递,又可极大程度地保证不同安全级别网络系统之间的安全,其硬、软件方面均很容易实现而且成

本低廉,在数据传输量不是很大的场合是一种非常可行的通信方案.

9.期刊论文 汪安民.张胜波.Wang Anmin.Zhang Shengbo C645x的串行RapidIO总线通信系统设计 -单片机与嵌入式

系统应用2008,""(11)
    以多片C645x DSP为应用对象,介绍DSP之间的串行RapidIO总线通信方式.详述串行RapidIO的结构层次、硬件设计和软件设计方法.在DSP的数字信号

处理功能基础上应用串行RapidIO,使得数据传输速率达到10 Gbps,从而实现语音、视频和数据的同时传输,满足高速数据传输系统的需求.

10.学位论文 李玉明 串行总线接口仿真系统的研究 2008
    随着PC机与串行通信技术的发展，很多公司都利用PC机的RS232串口与外部的各种设备连接，使PC机能与设备进行数据的通信、监控或控制等操作。

    在实际生产中，为了不影响企业的工作进度，往往在设备购进之前就需要对与新设备或器件的连接的相关设备进行开发，通信连接中如果没有了硬

件的支持就很难实现调试的过程，这时需要一个串行通信仿真系统来仿真模拟新设备或器件的通信，仿真系统可以模拟新进设备或器件的通信状况与需

要开发的设备进行连接与调试；

    还有一种情况是在两个设备或器件进行串行通信失败时，无法判断错误出在哪里，调试仿真系统可以分别对每个设备或器件进行通讯测试，找出问

题出在哪并解决问题，所以串行通信仿真系统对于通信设备或器件之间的连接和调试具有重要意义。

    本文的主要内容有两大部分：

    一个是通过在WINDOWS系统下用VISUALBASIC6.0设计的RS485串行通信软件仿真系统，有MODBUS协议通讯和通用通讯两种，该软件的重点为MODBUS协

议的串行通讯规则的设计。

    软件分主机和从机两部分，这样与仿真软件通信的设备即可以是主机也可以是从机，满足实际通信的需要。

    主机的任务是发送数据和接收从机发送来的回应并判断对错；

    从机的任务是接收主机发送过来的数据，判断对错，再根据接收到的数据确定发送的数据并将其发送回主机。

    本软件的设计主要用于设备之间的通信测试。

    一个是SPI串行接口仿真系统的设计，该部分主要以硬件为主，根据串行接口的特点，充分利用了每个管脚的特性，用管脚模拟SPI通讯的四条通讯

线路，连接AD、DA转换器等带SPI串行接口的硬件。

    同时以十位AD转换器TLC1549和十二位AD转换器TLC2543为例，详细介绍了硬件的设计，及其TLC1549相应的用VB开发的软件。

    本硬件的设计及思路主要用于器件之间的通信测试等，通过例子可举一反三，对教学等也具有一定的意义。

    在设计了RS485串行通信测试软件之后，通过一个带RS232-485转换模块支持MODBUS串行通信协议协议的某仪器仪表厂的一台温控仪表进行了通信测

试，测试结果是软件都能顺利的完成通信，满足通信要求。
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