
FR508x SDK介绍



FR508x硬件结构

MCU：
• 48MHz主频
• 96KB RAM
• 512KB Flash
• UART
• Audio Codec
• Dual PDM
• SPI
• I2C
• USB OTG
• Timer
• PWM
• ……

DSP:
• 156MHz主频
• 416KB SRAM
• UART
• QSPI
• 8路 GPIO

双核通信：
• 双向各4路IPC通道
• 双向各1KB共享内存
• 音频专用的IPC DMA

通路



FR508x IPC
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FR508x MCU SDK 结构

支持功能：

• BT通话
• BT Audio Sink
• BT Audio Source
• BLE
• 与DSP的双核通信
• 部分外设驱动

库文件

重映射的异常入口
BLE prpofile

驱动示例

通用模块

启动流程

测试用AT指令

用户自定义任务

BT相关操作

IPC相关操作

BLE相关操作
BT AUDIO SOURCE



FR508x MCU启动流程

proj_main.c

user_custom_parameters()

LIB 中进行系统，PMU初始化

LIB 中进行baseband和ble协议栈初始化

user_entry_before_stack_init()

user_entry_after_stack_init()

LIB中进入主事件循环

用户初始化pskeys中的参数，例如

BT蓝牙地址、名称，初始音量等

用户可以通过该函数实现外设初始化，例

如I2C、UART、GPIO、PWM等，同时对BT

不同的profile分别注册回调函数。

协议栈初始化完成，可以进行BLE profile的
注册、开启广播、搜索等功能，也可以开
经典蓝牙的回连、搜索等功能。这里也是

用户自定义代码起始位置。

后续系统基于中断、定时

器、事件的方式进行调度。



FR508x MCU测试用AT指令

app_at.c

串口初始化

串口中断处理函数

串口接收原始数据解析

AT指令处理



FR508x MCU用户自定义任务及其他系统接口

注意事项：
1. 目前的SDK只能创建一个task
2. 协议栈的调度也是基于这个task
3. 对于一个事件的处理时间不能太长

user_task.c

创建任务

向任务发送消息

任务回调中处理消息

os_timer

os_timer_init

os_timer_start

os_timer_stop

os_timer_destroy

注意事项：
1. 基于baseband时钟的一个软件timer
2. 定时精度在10ms
3. 对于一个timer事件的处理时间不能太长

OS_MEM

os_malloc

os_free



FR508x ME回调和API

常用事件
BTEVENT_INQUIRY_RESULT：上报inqury的结果

BTEVENT_INQUIRY_COMPLETE：结束inquiry

BTEVENT_INQUIRY_CANCELED：取消inquiry

BTEVENT_LINK_CONNECT_IND：手机发起连接

BTEVENT_LINK_CONNECT_CNF：本机发起的链接建立好

BTEVENT_LINK_DISCONNECT：连接断开

BTEVENT_ACCESSIBLE_CHANGE：inquiry scan、page scan状态改变

BTEVENT_MODE_CHANGE：sniff和正常模式间的切换

常用API
bt_set_accessible_mode_nc：设置在未连接情况下

BT的inquiry scan和page scan状态

bt_set_accessible_mode_c：设置在连接情况下BT

的inquiry scan和page scan状态

bt_start_inquiry：开始搜索周围设备

bt_cancel_inquiry：取消搜索

bt_start_sniff：请求进入sniff

bt_stop_sniff：退出sniff

bt_switch_role：切换角色



FR508x HF 回调和API

常用API
hf_connect：发起HF连接

hf_disconnect：断开HF连接

hf_create_audio_link：建立SCO连接

hf_disconnect_audio_link：断开SCO连接

hf_answer_call：接听电话

hf_dial_number：拨号

hf_redial：重播

hf_hang_up：挂断

hf_generate_dtmf：发出DTMF

hf_disable_nrec：关闭手机NREC

常用事件
HF_EVENT_SERVICE_CONNECT_REQ：对端发来的连接请求

HF_EVENT_SERVICE_CONNECTED：与对端建立好HF连接

HF_EVENT_SERVICE_DISCONNECTED：HF连接断开

HF_EVENT_AUDIO_CONNECTED：与对端建立好SCO连接

HF_EVENT_AUDIO_DISCONNECTED：SCO连接断开

HF_EVENT_CALL_IND：通话状态

HF_EVENT_CALLSETUP_IND：通过建立过程状态指示

HF_EVENT_CALLER_ID_NOTIFY：来电号码

HF_EVENT_RING_IND：来电提示

HF_EVENT_COMMAND_COMPLETE：本地发出指令完成



FR508x A2DP 回调和API

常用事件
A2DP_EVENT_STREAM_OPEN：与对端的A2DP建立好连接

A2DP_EVENT_STREAM_CLOSED：与对端的A2DP连接断开

A2DP_EVENT_STREAM_STARTED：开始播放音频数据流

A2DP_EVENT_STREAM_SUSPENDED：停止播放音频数据流

A2DP_EVENT_STREAM_SBC_PACKET_SENT：A2DP SOURCE模

式下成功发送一个A2DP数据包给到对端

常用API
a2dp_open_stream：建立与对端的A2DP连接

a2dp_start_stream：请求开始A2DP数据流传输

a2dp_suspend_stream：停止A2DP数据流传输

a2dp_stream_send_sbc_packet：A2DP SOURCE模式

下发送A2DP数据包给对端



FR508x AVRCP 回调和API

常用事件
AVRCP_EVENT_CONNECT：与对端的AVRCP建立好连接

AVRCP_EVENT_DISCONNECT：与对端的AVRCP连接断开

AVRCP_EVENT_PANEL_CNF：发送的按键消息被对端接收

常用API
avrcp_set_panel_key：发送按键消息给手机，比如

上一曲、下一曲、快进、快退、暂停等。



FR508x SPP 回调和API

常用事件
SPP_EVENT_REMDEV_CONNECTED：与对端的SPP建立好连接

SPP_EVENT_REMDEV_DISCONNECTED：与对端的SPP连接断开

SPP_EVENT_DATA_IND：收到对端传来的数据

SPP_EVENT_SEND_COMPLETE：本地发送的数据到了对端

常用API
spp_connect：向指定地址的设备发起SPP连接

spp_disconnect：断开与对端的SPP连接

spp_send_data：发送数据给对端



FR508x BLE相关操作

BLE 初始化

可选择的初始化

自定义profile，并添加注册

注册GAP回调函数

BLE 常用API

gap_set_advertising_param
gap_set_advertising_data
gap_set_advertising_rsp_data
gap_start_advertising
gap_stop_advertising
gap_start_conn
gap_disconnect_req

...



FR508x Audio Source

MCU

DSP
RAW DATA

SBC DATA

BT AUDIO 
SOURCE

主控MCU
MCU

DSP

SBC DATA

BT AUDIO 
SOURCE

SPI Nand

MCU

DSP

BT AUDIO 
SOURCE

RAW DATA

SBC DATA内置一

段音频

1. 与耳机建立连接
2. 启动DSP
3. 开始A2DP
4. DSP请求原始数据
5. MCU向DSP请求SBC数据
6. MCU将收到的SBC数据传输给耳机
7. 4~6循环进行



FR508x 低功耗机制

检查是否有可执行的任务

while()

检查是否可以进入睡眠

暂时无新任务

WFI

否

中断唤醒

user_entry_before_sleep()

保存MCU等现场用于恢复

是

恢复MCU现场

user_entry_after_sleep()

初始化RF等

进入睡眠等待唤醒

系统从reset开始，并检

测到是从睡眠状态唤醒

定时唤醒或者按键等异步唤醒

用户可以在该入口进行保存数据，配

置唤醒条件等操作

用户可以在该入口进行恢复数据，重

新配置外设，IO等操作

入口函数

1.user_entry_before_sleep：该函数在进入睡眠前

被调用，用户可在里面实现控制GPIO的状态保持

（针对GPIO在系统工作和睡眠状态下的控制参见

外设驱动章节），配置睡眠唤醒条件等行为。

2.user_entry_after_sleep：在系统唤醒后，用户可
以在该函数中重新进行外设的初始化（进入睡眠

后外设的状态因为掉电都会丢失）等操作。

唤醒条件

1.同步唤醒：同步唤醒来自一个硬件timer，这个

timer的设置由协议栈中代码完成，主要取决于BT 

pagescan和inquiry sacn间隔、BT sniff间隔、 BLE

广播间隔、BLE连接间隔等参数，在应用层代码

中无需关注。

2.异步唤醒：异步主要来自于PMU（电源管理单

元）的中断信号，PMU的中断源有：充电器插入

拔出、RTC、GPIO状态监测模块等，这些中断源

可以在系统初始化时进行设置。



FR508x DSP存储结构

ROM

0x00040000

0x00043FFF

IRAM3

0x000A0000

0x000A3FFF

IRAM2

0x00098000

0x0009FFFF

IRAM1

0x00090000

0x00097FFF

IRAM0

0x00080000

0x0008FFFF

IRAM4

0x000A4000

0x000A7FFF

DROM

DRAM0

0x00140000

0x00140FFF

0x00180000

0x00181FFF

DRAM1

0x00182000

0x001BFFFF

DRAM5

0x001E0000

0x001E3FFF

DRAM4

0x001D8000

0x001DFFFF

DRAM3

0x001D0000

0x001D7FFF

DRAM2

0x001C0000

0x001CFFFF

1. 总共可用内存为416KB
2. 默认iram为160KB，dram为256KB
3. Iram可以将部分内存划分到dram
4. 内存的划分由M3来进行控制



FR508x DSP的控制

DSP的上下电

1. pmu_power_on_DSP：给DSP上电。

2. pmu_power_off_DSP: DSP断电。

DSP的复位与复位向量地址

1. system_set_dsp_vector：设置DSP的复位向量地址

2. system_reset_dsp_set：将DSP设置为复位状态

3. system_reset_dsp_release：将DSP从复位状态释放

4. system_reset_dsp：复位DSP

DSP的运行时钟配置

1. system_set_dsp_clk：设置DSP的运行频率。

2. QSPI reference clock的配置。

1. ROM空间代码的复位向量地址为0x40000
2. iRAM空间的代码复位向量地址为0x80000



FR508x DSP代码结构（非XIP结构）

1. 代码分为basic和user_code两部分
2. Basic代码为基础代码，主要功能是

bootloader，由ROM code负责加载
3. User_code为用户代码，属于动态按需

加载的部分。由basic代码负责加载

优点：所有代码运行在iram，运行速度快。
缺点：用户代码比较大的时候加载速度比
较慢。

使用场景：功耗要求比较小（白电的语音
识别），时间相应比较慢（做协处理器时
的音频编解码）等。

ROM

IRAM

常驻代码

固化代码

动态加载

代码

DROM

DRAM

固化代码

使用变量

固化只读数据

常驻代码

使用变量

动态代码

使用变量

用户代码栈顶



FR508x DSP代码结构（XIP结构）

1. 代码分为basic和user_code两部分
2. Basic代码为基础代码，主要功能是

bootloader，由ROM code负责加载
3. User_code为用户代码，运行在DSP的外挂

flash上，运行在XIP模式，无需额外加载。

优点：只需额外加载basic代码，启动速度快。
缺点：用户代码运行在XIP模式，运行速度
相对于iram中运行速度慢一些。

使用场景： 单芯片穿戴设备上，有推屏的
需求等场景。

ROM

IRAM

常驻代码

固化代码

关键代码

DROM

DRAM

固化代码

使用变量

固化只读数据

常驻代码

使用变量

用户代码

使用变量

用户代码栈顶

Flash

用户代码

只读数据

用户存储



FR508x DSP SDK目录结构

针对非XIP模式的basic和user code例程

基于fr5080_basic代码移植的freertos和rtthread工程

针对XIP模式的basic和user code例程

以上工程用到的链接脚本



FR508x DSP SDK提供的API（以XIP模式为例）

Basic代码：

1. 主要功能为bootloader
2. 提供ipc、uart等驱动接口
3. 提供了一些库函数

User code 代码：

1. 提供了部分GPIO、LCD驱动
程序

2. 提供了DSP的函数库
3. 提供了内存分配函数
4. 提供了GUI、CRC等常用接口
5. 提供了MP3解码和SBC编码

的例程



FR508x DSP SDK提供的API（以XIP模式为例）

1. 创建消息
void task_msg_insert(void *task_msg);
void *task_msg_alloc(uint32_t id, uint32_t msg_size);

2. 软件timer的使用
void os_timer_init(struct os_timer_t *timer, os_timer_func_t callback, void *parg);
void os_timer_destroy(struct os_timer_t *ptimer);
void os_timer_start(struct os_timer_t *timer, uint32_t period_ms, enum os_timer_type_t type);
void os_timer_stop(struct os_timer_t * timer);

3. 内存管理
void *pvPortMalloc( size_t xWantedSize )
void vPortFree( void *pv )

4. 其它
void app_ipc_rx_set_user_handler(void *arg);
……



FR508x IPC通信示例

Tag
(1 bit)

Tog
(1 bit)

Msg_type
(4 bits)

Msg_length
(10 bits)

1. 这是一个硬件寄存器
2. MCU和DSP端各有4组接收用寄存器和发送用寄存器
3. TAG字段在发送寄存器中写1为通知对方消息准备完成
4. TAG字段在接收寄存器中写0为通知对方消息处理完成
5. TOG:表示当前数传的内容在payload的情况
6. 剩余字段为软件分配，目前定义成上面的结构
7. 在SDK中已经提供好接口



FR508x IPC通信示例

void ipc_msg_send(enum ipc_msg_type_t msg, uint16_t sub_msg, ipc_tx_callback callback)

void ipc_msg_with_payload_send(enum ipc_msg_type_t msg, void *header, uint16_t header_length,
uint8_t *payload, uint16_t payload_length, ipc_tx_callback callback)

1. MCU发送数据给DSP

2. DSP端收到消息并处理

3. MCU发送无payload消息给DSP

4. DSP收到MCU的请求做出响应



FR508x DSP开发注意事项

1. 合理分配iram和dram
2. DSP的上下电、时钟设置都是由MCU来控制
3. XIP模式下注意Flash的四线使能，对于不同的Flash型号采

用的方式有所不同
4. XIP模式下运行速度有要求的代码需要链接到iram里面
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