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本课程实验内容 

• Hello World on DSP  

• LED 系列实验 

– 点灯实验-直接配置寄存器 

– 点灯实验-使用GEL函数 

– 点灯实验-使用StarterWare库函数 

– 通过按键中断控制走马灯实验-使用StarterWare库函数 

• 音频实时采集回放实验：使用中断、I2C控制器、McASP控制器、AIC31 Codec、
DMA控制器和StarterWare库函数 

• 存储器布局和访存性能测试实验：使用片内RAM，片外DDR、malloc函数、定
时器，观察MAP文件，本实验基于音频采集回放实验 

• 使用FIR滤波器的实时音频均衡器实验，本实验基于音频采集回放实验 

• DSP/BIOS： Hello World 和系统时间打印实验 

• DSP/BIOS： 线程任务（TSK）和信号量（SEM）实验 

• DSP/BIOS：按键中断和点灯实验：使用BIOS中断调度器 

• DSP/BIOS：音频实时采集、回放实验：使用BIOS中断调度器 
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上机操作 
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LAB1 

  

Hello World 
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选择实验项目所在的workspace 
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选中LAB1项目并且编译 

• 双击左侧导航条
选中项目 
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• 可以从菜单项目
中选择编译。 



连接仿真器到LCDK并下载代码 

• 从菜单进入调试模
式，会下载代码 
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• 如果不顺利，按下图检查仿真器连接 



仿真器测试成功内容大致如下 
• This test will use blocks of 512 32-bit words. 

• This test will be applied just once. 

 

• Do a test using 0xFFFFFFFF. 

• Scan tests: 1, skipped: 0, failed: 0 

• Do a test using 0x00000000. 

• Scan tests: 2, skipped: 0, failed: 0 

• Do a test using 0xFE03E0E2. 

• Scan tests: 3, skipped: 0, failed: 0 

• Do a test using 0x01FC1F1D. 

• Scan tests: 4, skipped: 0, failed: 0 

• Do a test using 0x5533CCAA. 

• Scan tests: 5, skipped: 0, failed: 0 

• Do a test using 0xAACC3355. 

• Scan tests: 6, skipped: 0, failed: 0 

• All of the values were scanned correctly. 

 

• The JTAG DR Integrity scan-test has succeeded. 

 

• [End] 
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• 注意，如果已
经开启了某个
项目的调试模
式，则仿真器
的连接通道就
被占用，连接
测试会失败。 



检查启动GEL脚本 

• 按照下图检查启动的GEL脚本配置 

• 该脚本代码用于初始化DSP的寄存器配置 
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运行代码 

• 运行代码         暂停运行 

 

• 观察终端窗口的输出 

 

 

• 注意：printf函数的实时性不好，不要在实
时运行的代码中使用printf 
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LAB1 作业 

• 修改代码 

• 在打印的内容里面加上你的英文名字。 
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LAB2 

  

Simple LED 
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背景知识 
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LCDK电路板上的LED 

• 首先从电路图中寻找LED

和DSP GPIO的对应关系 
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OMAP-L138/C6748 LC Dev Kit Schematic 

GPIO2-12 is the pin driving the LED D6 



启用 GPIO 功能块 
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•First of all, set the pin multiplexing, enable the 
GPIO function 
•Configure the Direction as ‘output’ 
•Set the output data register value 

•启动GPIO所属的PowerDomain供电 
•GPIO管脚和其他功能管脚是复用的 
•例如GPIO管脚也可能是个SPI管脚 
•另外，GPIO也可以是输入或输出管脚 
•通过配置寄存器选择GPIO功能 



GPIO 的 Memory Map 
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From 6748 CPU data sheet 



寄存器定义 
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TMS320C6748 DSP Technical Reference Manual SPRUH79A 
Chapter 19 General-Purpose Input/Output (GPIO) 



LCDK 4个LED对应的GPIO 
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LED No.
GPIO

No.-bit

PIN MUX

No.-bit

field

PINMUX

bit field

value

direction

config

DIR

bit field

value

output

D4 GP6-13 PINMUX13_11_8
8h Selects

Function GP6[13] DIR67_13
output

bit val = 0
OUT_DATA67_13

D5 GP6-12 PINMUX13_15_12
8h Selects

Function GP6[12] DIR67_12
output

bit val = 0
OUT_DATA67_12

D6 GP2-12 PINMUX5_15_12
Selects Function

GP2[12] DIR23_12
output

bit val = 0
OUT_DATA23_12

D7 GP0-9 PINMUX0_27_24
8h Selects

Function GP0[9] DIR01_9
output

bit val = 0
OUT_DATA01_9

#define GPIO_REG_BASE         (0x01E26000) 

#define GPIO_BANK_OFFSET      (0x28) 

#define GPIO_DAT_OFFSET       (0x04) 

#define GPIO_BANK01_BASE      (GPIO_REG_BASE + 0x10) 

#define GPIO_BANK01_DIR       *(unsigned int*)(GPIO_BANK01_BASE) 

#define GPIO_BANK01_DAT       *(unsigned int*)(GPIO_BANK01_BASE + GPIO_DAT_OFFSET) 

 

The following is the REG address define in file “C6748_LCDK.gel” 

You may need to add some more address definitions. 

    说明：以电路板上的LED D4 为例，它属于GPIO6的比特13，需要使用PINMUX13寄存器的 11~8比特段进
行管脚复用配置，该比特段配置为0x08后启用GPIO功能，GPIO的方向在DIR67寄存器的比特13进行设置，
设为0表示输出，该管脚的输出值通过OUT_DATA67寄存器的比特13进行设置 



  

上机操作 
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切换active project 至LAB2 

• 项目 LAB2_prj_simple_led 

• 编译并Debug该项目 

• 在目标板上运行代码 

• 观察LED—D6的状态 
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    p   = (unsigned int *)ADDR_PINMUX5   ; 
    *p =  val_PINMUX5; 
代码说明： 
第一行代码的含义为：把ADDR_PINMUX5 这个宏所表示的
整数转换为一个指针类型，并且给指针p赋值。 
第二行代码的含义为：指针p所指向的地址，其内容赋值
为宏定义val_PINMUX5所表示的值。 
 



修改代码并重新运行 

• 在文件hello.c中，红线圈出的代码用于控制
LED D6的亮灭，请尝试不同的值对于LED
状态的影响 
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使用调试变量观察窗口设定LED值 

• 如下两图所示，设定不同的变量值并运行，观察LED状态 

• 注意，变量的修改和观察，必须在CPU暂停的状态下进行 

• 变量值的重新生效必须要重新运行处理器 
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LAB2 作业 

• 修改代码，让LED D6重复亮灭 

• 提示1，需要重复切换对应的控制数据。 

• 提示2，在切换数据的间隔中，需要添加延
时函数。 

• 延时函数通常使用多次循环来实现，比如 
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void  delay(int n){ 

  int i=0;  

  for(i=0; i<n; i++){ 

    // do something 

  } 

} 



LAB3 

  

GEL LED 
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背景知识 
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GEL的用途 
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• 什么是GEL? 
– Code Composer Studio Help > Tasks > The General Extension Language (GEL) 

– 一种脚本语言，和C语言的语法类似 

– 使用GEL语法，编写GEL函数，然后加载到CCS IDE 

• 为什么用 GEL 
– GEL 可以用来完成自动化测试以及定制workspace的工作环境 

– 其最方便之处在于，不需要编译，可以直接完成目标处理器的寄
存器配置（对于配置外设寄存器非常有用） 

– 把GEL代码转换为C代码非常容易 

• 如何开始 使用GEL 

–  从TI的参考代码修改 

– 本实验采用的GEL代码修改自“C6748_LCDK.gel” 



  

上机操作 
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切换active project 至LAB3 

• 项目LAB3_prj_GEL_LED 

• 编译并Debug该项目 

• 在调试模式下，用鼠标右键，打开GEL窗口 
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去除原始的GEL，加载新的 

• 在CCS菜单中，
Scripts菜单选项中，
多出“控制LED”
的子菜单。 

• 请点击不同选项观
察结果 

• 运行编译后的代码 
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更改处理器的运行主频 

• 在CCS菜单中，Scripts菜单选项中， 

• 在Frequency Settings 子菜单中，选择Core 100MHz的选项 

• 运行代码 

• 把主频换成456MHz 

• 再次运行代码，对比LED的闪烁速度 

• 由此，可以看到GEL的方便之处，不需编译就修改处理器主频，并且
GEL的功能不仅限于修改主频，还可以初始化片外的DDR寄存器 
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LAB3 作业 

• 观察一下GEL代码中，控制LED的部分。 

• 再观察一下C代码中控制LED的代码 

• 仿照这些代码，编写如下两个LED控制函数 

• LedOddOnEvenOff（）， 

– 奇数号码的LED点亮，偶数号码的LED熄灭 

• LedOddOffEvenOn（） 

– 奇数号码的LED熄灭，偶数号码的LED点亮 

• 在C代码的点灯循环中重复运行你编写的函数 
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LAB4 

  

StartWare LED 
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背景知识 

33 



关于 Starter Ware 

• 什么是 Starter Ware 
– 用在TI处理器上的一个开源的驱动函数包，应用于没有操作系统的场景 

– 包含了一系列用来控制外设的硬件设备抽象层代码 Device Abstraction 

Layer (DAL) 以及相应的例程 

– 早先的处理器平台上对应的函数叫做 CSL （Chip Support Library） 

 

• 为什么使用 Starter Ware 
– 使用其预先定义的宏和函数代码进行寄存器配置 

– 提高代码在不同处理器平台的重用性，前提是这些处理器都有
Starter Ware库 

– 减少自己查阅手册设定寄存器地址和数值的工作量和出错几率 
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上机操作 
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切换active project 至LAB4 

• 项目 LAB4_prj_StarterWare_LED 

• 编译并Debug该项目 

• 运行代码，观察LED闪烁情况。 
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LAB4 作业 

• 观察一下C代码中控制LED的代码，其中的
LED写入函数如下：
 GPIOPinWrite(SOC_GPIO_0_REGS, 管脚编号，0或1数值）; 

• 把LAB3的作业中完成的LED闪烁效果，用
上述函数来完成。 
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LAB5 

  
按键中断和LED走马灯 
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背景知识 
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DSP的中断选择 
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• DSP有15个中断信号，同时还有128个中断事件 

• 可以通过软件配置某个中断事件触发某个中断信号，对CPU进行中断 

• 例如，对于CPUINT4这个中断，可以配置是由按键引起中断，或是由以太网
控制器引发中断。 



DSP的中断事件 
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• 请在图中找到GPIO_B2INT，说出其对应的事件编号 

• 该表格来自 SPRS590D  TMS320C6748 DATASHEET 



DSP中断服务程序执行过程 
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• 每个中断信号产生时，处理器会跳转到固定
的地址执行指令。 

• 每个中断号拥有0x20字节的指令空间，称为
中断服务指令包 

• 所有中断的服务指令包称为中断服务表 

• 如果中断服务函数代码尺寸超过了取指包的
尺寸，则跳转到其他的代码空间执行服务程
序。 

• 以上过程中的软件工作可以使用StarterWare

的库函数完成。 



GPIO 电路连接 

• GPIO 有 9 个bank，每个bank有16个管脚 

• 管脚编号计算方法  bank编号 * 16 + bank内管脚序号+1 

• GPIO2-4~PIN37，GPIO2-5 ~ PIN38 
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GPIO的中断设置 

• 开启相关的Power Domain 

• 设定对应的管脚复用（选择GPIO功能） 

• 设定对应的GPIO管脚信号方向为“输入” 

• 设定GPIO管脚中断触发类型（上跳、下跳、双向） 

• 开启GPIO管脚所属的Bank的中断使能 

• 开启全局中断使能 

• 注册GPIO的中断服务函数到对应的中断信号 

• 映射GPIO Bank 中断事件到对应的中断信号 

• 开启对应中断信号的使能 
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带中断的系统软件流程 

• Tip 1. 尽量不要编写庞大的中
断服务函数（ISR）代码。 

• Tip 2. 尽量只在ISR代码里面
执行状态查询和标志变量置
位的工作。 

• Tip 3. 可以在ISR函数内设置
断点协助调试。 

• Tip 4. 如果有多个中断源，则
需要在主循环中安排状态变
量的查询和任务处理的优先
策略，例如优先处理高优先
级任务，或是优先处理轻负
荷任务。 
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系统初始化

检查标志变量

标志变量
置位？

标志变量清零

执行数据
处理函数

Yes

No

读取状态信息

置位标志变量

main函数 中断服务函数

返回



  

上机操作 
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切换active project 至LAB5 

• 项目 LAB5_prj_GPIO_HWI_StarterWare 

• 编译并Debug该项目 

• 运行代码，观察LED闪烁情况。 

• 按下按键 USER1（图中红圈） 

• 观察LED闪烁情况的变化 

• 更改处理器主频再次观察按键前后的LED闪烁 
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LAB5原理 

• 本LAB使用了GPIO的双边沿探测中断模式 

• 按下按键后产生一次中断 

• 按键抬起后产生一次中断 

• 通过读取GPIO输入的电平值判断按键状态 

• 根据按键状态值调整延时的大小，达到设置不同
的闪烁频率 
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LAB5作业 

• 请修改代码完成以下功能 

• 作业1： 

– 按下按键后，LED走马灯闪烁频率降低 

– 松开按键后，LED走马灯闪烁频率升高 

• 作业2： 

– 在作业1的基础上，按下按键的次数越多，频率降低的越显著 

– 例如，第一次按下按键，闪烁频率是松开按键的1/2，第二次按下
按键后变成1/4等等 

– 具体情况可以自行设置 
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Thank You 

& 

Happy DSP Life 
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