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1 概述 

1.1 DSP运行的硬件资源 

DSP有独立的程序空间和数据空间，即 DSP Code mem和 Data mem。在 DSP暂停时可以通过

软件直接寻址访问。 

表 1-1 DSP地址空间 

模块 空间大小 空间区域 实际存储体大小 

code_mem 2kB 0x4001_4000 ~ 0x4001_47FF 512 x 16bit 

data_mem 2kB 0x4001_4800 ~ 0x4001_4FFF 64 x 32bit 

reg 2kB 0x4001_5000 ~ 0x4001_57FF  

Reserved 2kB 0x4001_5800 ~ 0x4001_5FFF  

 

此外，DSP内部有自己独立的核心寄存器和计算通路，可以独立于 ARM Cortex-M0进行乘累加

MAC，饱和 SAT，以及除法 DIV、开方 SQRT、三角函数等一系列操作。 

由于以上资源，DSP可以完全独立于 CPU进行程序运行，而且 DSP从 DSP Code mem取程序指

令，数据存取通过 DSP Data mem。 
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2 DSP模拟器 

2.1 LKS081DSP_Emulator.exe 

DSP模拟器 LKS081DSP_Emulator.exe，是用 python编写的，在 windows下可以直接双击运行。 

DSP模拟器是 DSP行为的模拟，且每周期行为完全一致。 

2.2 依赖文件 

2.2.1 pymake.ini 

内容如下图所示，主要用于指定 DSP 模拟器读入和编译的工程名，同一目录下可以存在多个 DSP

工程。需要保证同名的 .code 和 .data 文件存在在同一目录下 

 

每个 DSP工程主要是指 .code文件和 .data文件。 

2.2.2 .code文件 

DSP 程序文件，这个文件是人工编写的 DSP 汇编程序，具体汇编指令和语法格式需要参考

<LKS32MC08x user manaul.pdf> 

以下以 test_arctan为例进行简要说明 

#Load two halfwords into R3 and R4 from 0x4 address in DSP Data mem 

LDRDHI  R3 R4 0x4   

# R5=arctan(R3/R4)   

    ARCTAN  R5 R3 R4     

  

 # insert dummy inst to wait for arctan finish 

 ADD     R0 R0 R0 

    ADD     R0 R0 R0 
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    ADD     R0 R0 R0 

 ADD     R0 R0 R0 

    ADD     R0 R0 R0 

    ADD     R0 R0 R0 

 ADD     R0 R0 R0 

    ADD     R0 R0 R0 

    ADD     R0 R0 R0 

 # arctan is stored at 0x5 in dsp's data mem 

 STRWI   R5 0x5  

 # module is stored at 0x6 in dsp's data mem  

 STRWI R6 0x6 

    IRQ 

 

    ADD     R0 R0 R0 

    ADD     R0 R0 R0 

    ADD     R0 R0 R0 

    ADD     R0 R0 R0 

2.2.3 .data文件 

DSP Data mem 的初始化文件。在本例中，在 0x4 地址放置了两个半字。分别为 0x3000 和

0x4000，通过 LDRDHI指令 Load到 R3和 R4。 

    0x00000000 

 0x00000000 

 0x00000000 

 0x30004000 

 0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000  # 8 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 
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    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

    0x00000000 

2.3 输出 

模拟器运行结果如下图，R5=arctan(R3/R4)，R6=sqrt(R3*R3+R4*R4)。可以看到模拟器运行完会输

出最终的 DSP核心寄存器的值。 

 

同时，程序运行结束后会在 output文件夹下输出一些运行日志 

<proj>_gpr_trace是 DSP程序运行过程各个周期的 GPR值 

<proj>_inst_trace是 DSP程序运行过程中各个周期执行的指令 

以上两个文件，主要是用于追踪 DSP程序运行过程情况。 

<proj>_inst_statistics是指令条数统计，统计程序中每种类型的指令执行过多少次 

 

<proj>_code.txt是 DSP汇编程序被模拟器处理后生成的二进制文件，用户一般用不到。 

<proj>_code.hex是 DSP汇编程序被模拟器翻译后生成的十六进制文件，本质上与二进制文件内容相

同，只是进制不同。如下图所示，这个文件需要在 Keil工程中通过软件初始化到 DSP Code ram中。 
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3 Keil集成 

3.1.1 DSP初始化 

dsp.c中通过 DSP_init函数对 DSP的 code mem和 data mem进行初始化，并检查。 

 

3.1.2 软件与 DSP的数据交互 

此外，程序维护了一个 DSP数据结构，用于软件和 DSP程序之间的数据传递，即 DSP_ParamaData。 

可以注意到，这个结构体就定义在 DSP Data mem地址，因此，软件读写这个结构体，就是在读写

DSP Data mem中的内容。 

DSP Data mem仅在 DSP暂停状态下可以被 ARM软件访问，在 DSP运行阶段是无法被 ARM软件访

问的，DSP执行到 IRQ指令时，会产生中断，并暂停 DSP程序运行，通知 ARM软件进行数据交互。 
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FOC_Drive.c中，有对 DSP_ParamaData结构体进行初始化的动作。此外，我们还看到一些相同数据

的初始化，但是是赋值给软件的其他变量，这个主要是在开发阶段用于 DSP 程序验证的，即 ARM

软件与 DSP程序，使用相同的数据进行相同计算，然后看 DSP计算结果与 ARM计算结果是否在一

定精度误差范围内，如果是，则 DSP计算是正确的，后续可以将这一部分计算任务完全交给 DSP，

将 ARM软件的比对程序注释掉。 
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在 FOC_Drive.c中的 FOC_Model函数中，我们可以看到，在 211到 215行，每次启动 DSP前，我们

会更新 DSP Data mem的内容。然后启动 DSP，并清楚 IRQ标志。等待 DSP产生 IRQ标志并暂停后，

说明 DSP已经完成一段程序的运行，并执行到了 IRQ指令，此时我们可以读取 DSP Data mem的内

容获取 DSP上一段程序执行的结果，也可以向 DSP Data mem写入新的下一段程序需要用到的数据。 

此时，我们如果不通过 DSP_SC寄存器复位 DSP的 PC，则 DSP程序会继续往下执行。如果复位 DSP 

PC=0，则 DSP开始新的一次循环。 

DSP程序中可以出现不止一次 IRQ指令，即可以通过 IRQ指令将 DSP程序分割为多段，多次与 ARM

软件进行交互。 



 LKS DSP应用说明          Keil集成  

©2020 版权归凌鸥创芯所有 机密文件未经许可不得扩散              9 
  

 

如下图，读取 DSP Data mem中的内容后，再次填入新的数据到结构体中。 
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3.1.3 FAQ 

1，DSP代码始终从 PC指针=0开始执行 

2，IRQ指令中断 dsp代码执行，PC指针不清 0 

3，PAUSED清 0，DSP代码将从当前 PC指针开始继续执行，还是 PC指针同时清 0，代码从 0开始

重新执行？ 
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IRQ仅仅是令 DSP进入暂停状态，通知 CPU来获取 DSP计算好的数据，以及填装下一次 DSP运算

所需要的数据，DSP PC在遇到 IRQ指令的时候不会清零。 

如果需要清零重新执行，使用 DSP_SC reset DSP PC。如果不 reset_PC，而是将 PAUSED清零，dsp

是继续执行。 
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