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40x系列CPU



硬件最小系统

对ARM CPU来讲，可以调试的最小硬件系统，包括电
源、CPU芯片，晶振、存储器（外部的或者内部的）和
JTAG调试接口。

一般，为了直观，可以连接一两只LED管，指示CPU的
工作状态。
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硬件最小系统



需要注意的管脚

NTRI

NWAIT



需要注意的管脚

NTRI Tri-state Mode Select 1

NWAIT Wait Input 1

JTAGSEL Selects between ICE and JTAG 0

nTRST Not JTAG reset 1



存储器接口的例子



存储器接口（16位）



复位电路



JTAG接口电路



JTAG接口定义



硬件设计注意事项（一）

CPU复位信号的处理

模式管脚的正确连接

JTAG复位信号的上拉

JTAG输入信号的上拉

信号串扰



硬件设计注意事项（二）

多电平电源的设计

外部器件的接口电平

存储器总线接口

存储器等待时间nWAIT



仿真器与CPU连接

连接之前，核对电气特性要求

JTAG接口同JTAG仿真器硬件连接，利用相应的调试
工具观察CPU状态

确定CPU与调试工具可以正常通信

调试工具可以检查和控制CPU的运行



确定CPU与调试工具可以正常通信



仿真器出错提示信息



Remote设置对话框



JTAG出错提示信息



JTAG出错提示的可能原因

相关管脚电平（NTRI、JTAGSEL、nTRST）

CPU电源

JTAG接口定义、接口电平



CPU与调试工具正常通信时的提示信息



调试工具可以检查和控制CPU的运行



调试工具控制CPU的运行失败时的提示信息



调试工具控制CPU的运行失败的可能原因

相关管脚电平（NWAIT ）

晶振

CPU供电电压、电流

仿真器设置（ARM7/ARM9）



检查和控制CPU失败的可能原因列表

仿真器设置（ARM7/ARM9）

晶振JTAG接口定义、接口电平

CPU供电电压、电流CPU供电电压、电流

相关管脚电平（NWAIT ）相关管脚电平（NTRI、
JTAGSEL、nTRST）

可能原因

Stop target failedTarget CPU not found错误提示



调试工具成功检查和控制CPU的运行时的界面



进一步验证硬件连接的正确性和稳定性

访问CPU内部寄存器

访问芯片内部的外围寄存器

在内部RAM运行简单的测试程序



REMAP



设置（配置）EBI

利用调试工具正确配置EBI

尝试访问RAM区

检查数据总线与地址总线的正确性



EBI设置（配置）内容

存储区类型

存储区大小和起始地址

访问等待周期

访问时序

数据总线宽度

其他需要设置的内容



设置（配置）EBI的方法

启动代码完成

手工实现

利用命令脚本



存储控制器



存储控制器



存储控制器



简单的脚本文件

脚本文件的简单示例如下：
;停止目标板
stop 
;配置存储器
memwrite    0xffe00004 0x02002121
memwrite    0xffe00024 0x06 
;下面是重映射
memwrite    0xffe00020 0x01 
refresh 



尝试访问RAM区



测试程序

编写硬件测试程序

确认程序执行正确

确认开发工具可以正确监控目标



程序代码



新建工程



添加文件



工程配置



连接配置



代码编译、链接



调试模块配置



调试配置



下载配置



调试界面



SECTIONS
{

.= 0x10000

.text:{*(.text)}

.= 0x8000000

.data:{*(.data)}

.bss:{*(.bss)}
}

简单链接定位文件



典型链接定位文件

SECTIONS
{

. = 0x02000000;

.text : { *(.text) }
Image_RO_Limit = .;
Image_RW_Base = .;
.data : { *(.data) }
.rodata : { *(.rodata) }
.bss : { *(.bss) }
PROVIDE (__stack = .);
end = .;
_end = .;
.debug_info     0 : { *(.debug_info)  }
.debug_line 0 : { *(.debug_line)  } 
.debug_abbrev   0 : { *(.debug_abbrev)}
.debug_frame    0 : { *(.debug_frame) }

}



简单的脚本文件

脚本文件的简单示例如下：
;停止目标板
stop 
;配置存储器
memwrite    0xffe00000 0x01002535
memwrite    0xffe00004 0x02002122 
memwrite    0xffe00024 0x06 
;下面是重映射
memwrite    0xffe00020 0x01 
refresh 
download -v D:\Demo\armdemo\debug\led.bin 0x2000000



.MAP文件

.MAP文件如下：

#Name Start Size Attribute
ONCHIPRAM   0 40000 RW
FLASH 1000000 400000 R 
SRAM 2000000 80000 RW
PERIREG FFC00000 400000 RW 



AT91的中断处理机制

0xFFFFF000

0xFFFFF07C
0xFFFFF080

0xFFFFF0FC
0xFFFFF100

地址

……
AIC_SMR0

……
AIC_SMR31
AIC_SVR0

……
AIC_SVR31

AIC_IVR
……
寄存器 中断向量

寄存器

中断源向量
寄存器

中断源模式
寄存器

当前中断处理函数地址



启动代码之flash中断向量表

B           InitReset       /* reset */
undefvec:

B undefvec        /* Undefined Instruction */
swivec:

B swivec          /* Software Interrupt */
pabtvec:

B pabtvec         /* Prefetch Abort */
dabtvec: 

B dabtvec         /* Data Abort */
rsvdvec:

B rsvdvec         /* reserved */
irqvec:

B irqvec          /* reserved */
fiqvec:

B fiqvec          /* reserved */



启动代码之RAM中断向量表
VectorTable:

ldr         pc, [pc, #+0x18]        /* SoftReset */
ldr         pc, [pc, #+0x18]        /* UndefHandler */
ldr         pc, [pc, #+0x18]        /* SWIHandler */
ldr         pc, [pc, #+0x18]        /* PrefetchAbortHandler */
ldr         pc, [pc, #+0x18]        /* DataAbortHandler */
nop                                 /* Reserved */
ldr         pc, [pc,#-0xF20]        /* IRQ : read the AIC */
ldr         pc, [pc,#-0xF20]        /* FIQ : read the AIC */

#- There are only 5 offsets as the vectoring is used.
.long SoftReset
.long UndefHandler
.long SWIHandler
.long PrefetchAbortHandler
.long DataAbortHandler

#- Vectoring Execution function run at absolut addresss
SoftReset:

b SoftReset
UndefHandler:

b UndefHandler
SWIHandler:

b SWIHandler
PrefetchAbortHandler:

b PrefetchAbortHandler
DataAbortHandler:

b DataAbortHandler



启动代码大致流程

中断向量表

初始化中断向量控制器

复制中断向量表

REMAP

初始化各模式栈指针

初始化C程序变量

转到C入口地址



RAM区程序调试

程序各段均在RAM区

由ICE直接下载程序

下载速度快，断点设置方便

可以采用直接修改mem等手段避免一些程序
下载

执行速度比在 Flash 中快

需要较大的RAM区



分块调试技术

将程序分成几个逻辑块

调试好的逻辑块写入 Flash 中

既具有RAM调试的优越性，又减少了程序的
下载量，节约RAM，提高调试速度

减少了RAM程序一次性转到Flash时可能出现
的问题



常见的程序执行方式

程序代码在Flash中执行，仅将堆栈、数据段
分配到RAM区

程序将自己完全拷贝到RAM区

程序将部分代码段拷贝到RAM区（较为少用）



常用的 Flash 编程方法

专用或通用的编程器

操作系统所带 Flash 编程工具

监控程序所支持的 Flash 编程工具

自编写 RAM 区运行的 Flash 编程工具

调试工具/JTAG仿真器支持的编程工具



FLASH程序调试



FLASH程序调试


