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/#P:67@>777

系列
LP?

的程序上电加载过程比较复杂!为了简化设计!介绍了该系列
LP?

的一种引导程序的设计

技术!即
LP?

的运行程序存放在外接只读存储器或
[%!PX

中!上电复位后!通过
[%!PX

进行多级引导!

LP?

程序在内部

"!#

和外部
"!#

$

PL"!#

%中运行#以
/#P:67@>93:

为例!对
/#P:67@>93d

系列
LP?

的引导方式和
[%!PX

加载过程

进行了说明!然后详细说明了二级引导程序的几种实现方式!提出了一个最易设计和维护的方法(2启动时拷贝表法3!实现了

2全自动引导3#该技术已经成功应用于某微波测量仪器#
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引
!

言

/#P:67@>93d

系列数字信号处理器$

LP?

%是
/2

公

司的
:6

位
LP?

芯片!广泛用于嵌入式系统&

3$6

'中#该系列

LP?

可配置成两种引导方式&

:

'

!主机加载或仿真器加载"

"A#

或
[%!PX

$以下简称
[%!PX

%加载#

目前!关于
[%!PX

加载的引导过程有很多介绍!但

或多或少需要手动维护!并且需要较多专业知识#

本文以
/#P:67@>93:

为例!介绍
[%!PX

加载的全

自动引导过程#

A

!

S"$CAU&T!@C-$F

外接
IO=$W

加载过程

基于
[%!PX

启动加载流程如图
3

所示#

图
3

!

基于
[%!PX

启动加载流程

*

%*

*
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LP?

内部复位完毕!将
@D3

空间$

[%!PX

空间%开始

的
3b

字节的
"A#

代码!使用缺省的
"A#

定时!通过

DL#!

方 式 拷 贝 到 地 址
7

!并 从
7

处 开 始 执 行&

:

'

#

[%!PX

中的其他代码则需要用最开始的
3b

代码来再次

引导$记为
ZIIVGIFR-Q

&

8$<

'

!即二级引导%!直到
[%!PX

存

储器中的所有数据全部拷贝到
LP?

的
"!#

中#二级引

导程序的最后是一条跳转指令!转到
@

程序入口函数

J$&'V77

!该函数启动用户的应用程序
EF&'

&

>$9

'

#

C

!

二级引导程序的编写

二级引导程序一般需要自己编写#如果应用程序不

是很大!可以在
LP?

的内部
"!#

中运行#但是如果应用

程序无法在内部
"!#

中运行!则二级引导程序必须将全

部或部分代码或数据拷贝到
PL"!#

中#

PL"!#

一般

为
D#2[

$

-)V-Q'FGE-EIQ

S

&'V-QUFJ-

%接口的
@D7

空间!使

用之前必须进行正确的配置才能使用#

CB@

!

为应用程序的节指定装入和运行地址

在链接应用程序时!用户需要考虑将应用程序的

@A[[

$

JIEEI'IZ

N

-JVU&G-UIQEFV

%节$

PD@/2AT

%

&

=

'放在

哪里#在许多情况下!需要为该节指定两个不同的地址(

装入地址和运行地址#装入地址决定该节的原始数据的

装入位置#对于该节的任何引用$例如标签%指定其运行

地址#这意味着当应用程序访问一个节时!将期望在其运

行地址处找到该节#因此!如果为一个节指定不同的装入

和运行地址!在使用前!该节必须从装入地址拷贝到运行

地址#

在决定将节链接到哪里时!需要考虑以下几点#所有

代码和已初始化数据在
"A#

中必须有一个装入地址#

所有非常量数据在
"!#

中必须有一个运行地址#任何

从
"A#

拷贝到
"!#

的代码应该给定合适的装入和运行

地址#对于其他代码节!可以选择将他们保留在
"A#

中!即在
"A#

中有一个装入和运行地址#在
"A#

中有

一个运行地址!可能效率比较低!因为
"A#

通常比
"!#

慢!然而这样将节约
"!#

的空间!并且不必拷贝该节#

大多数情况下!速度更重要!应该在
"!#

中给出这些代

码节的运行地址#一个值得注意的例外的节是!它包含初

始化表或启动代码#这些节仅被使用一次!启动过程中!

它首先将自己拷贝到
"!#

中#

将需要拷贝的节装入地址"运行地址等存放为一个

表!称为拷贝表&

=

'

!其数据结构为(

V

SB

-R-UOVQ(JVJI

BS

)

Q-JIQR

0

!

!

('O&

+

'-R&'VGIFR

)

FRRQ

+

!

//装入地址

!

('O&

+

'-R&'VQ('

)

FRRQ

+

!

//运行地址

!

('O&

+

'-R&'VO&K-

+

!!!

//节大小

1

@A?c

)

"D@A"L

+

V

SB

-R-UOVQ(JVJI

BS

)

VFZG-

0

!

('O&

+

'-ROHIQVQ-J

)

O&K-

+//单个记录大小

!

('O&

+

'-ROHIQV'(E

)

Q-JO

+//有多少个节

!

@A?c

)

"D@A"LQ-JO

&

3

'+

1

@A?c

)

/!,%D

+

下面给出几种产生拷贝表的方式!并进行比较#

:4343

!

手工编辑和维护拷贝表

3

%在编译应用程序时产生
4EF

B

文件$包含装入地址"

运行地址和大小%+

6

%根据
4EF

B

文件编辑拷贝表!修正装入地址"运行地

址和大小+

:

%重新编译应用程序!以合并已更新的拷贝表#

每次应用程序的一个较小改变!均需要重复上述过

程!确保拷贝表中的内容是最新的#该方法的缺点是不易

维护!在应用程序不大"且不太复杂时!此方法是可行的#

:4346

!

使用链接器操作产生装入地址"运行地址等

建立用户自定义的链接器$

%&'b-Q

%文件$

4JER

%!用链

接器操作来指定相应的地址和大小&

=

'

#

链接器的操作包括(

%A!L

)

P/!"/

$

O

S

E

%或
P/!"/

$

O

S

E

%(定义
O

S

E

为

相应分配单元的装入起始地址#

%A!L

)

DTL

$

O

S

E

%或
DTL

$

O

S

E

%(定义
O

S

E

为相应

分配单元的装入结束地址#

%A!L

)

P2*D

$

O

S

E

%或
P2*D

$

O

S

E

%(定义
O

S

E

为相应

分配单元的装入长度#

"1T

)

P/!"/

$

O

S

E

%(定义
O

S

E

为相应分配单元的运

行起始地址#

"1T

)

DTL

$

O

S

E

%(定义
O

S

E

为相应分配单元的运行

结束地址#

"1T

)

P2*D

$

O

S

E

%(定义
O

S

E

为相应分配单元的运行

长度#

例如(

PD@/2ATP

0

!!

4V-)V

(

GIFR] [%!PX

!

Q(']PL"!#

!

%A!L

)

P/!"/

$)

[%!PX

)

JIR-

)

GR

)

OVFQV

%!

"1T

)

P/!"/

$)

[%!PX

)

JIR-

)

Q'

)

OVFQV

%!

P2*D

$)

[%!PX

)

JIR-

)

O&K-

%

1

)

[%!PX

)

JIR-

)

GR

)

OVFQV

等可以被拷贝表所引用#拷

贝中的实际值在每次应用程序链接时自动更新#这样省

略了
:4343

方法中的步骤
3

%#

虽然在维护拷贝表时显著减少了工作量!但仍然必须

保持拷贝表的中内容与链接命令文件中的符号保持同步#

理想的情况是!链接器自动产生拷贝表#这将避免两次编

译应用程序!并且从管理启动拷贝表的内容中解脱出来#

:434:

!

由链接器自动产生拷贝表

利用链接器的操作
VFZG-

$%来自动产生拷贝表#例如

:4346

中的例子可以写成如下形式(

PD@/2ATP

0

4V-)V

(

*

&*

*



中国科技核心期刊 国外电子测量技术!!!!!

GIFR][%!PX

!

Q(']PL"!#

!

VFZG-

$)

JI

BS

)

VFZG-

%

1

自动产生拷贝表)

JI

BS

)

VFZG-

!每个表含装入地址"运

行地址和大小#

使用该方法!不用担心拷贝表的建立与维护了!可以

在
@

/

@^^

或汇编源代码中引用拷贝表的地址#该方法

的缺点是需要对每个节"组$

0"A1?

%或联合$

1T2AT

%

&

=

'

指定唯一的拷贝表名#

:4348

!

启动时拷贝表

链接器支持一个专用的拷贝表名!

,2T/

或
Z&'V

!可以

用来建立运行时拷贝表#$该方法仅适用于
@IR-@IE$

B

IO-QPV(R&I:47

及以上的版本&

6

'

%#

例如
:

%中的例子可以写成如下形式(

PD@/2ATP

0

4V-)V

(

GIFR] [%!PX

!

Q(']PL"!#

!

VFZG-

$

,2T2/

%

444

1

链接器将建立符号为)

Z&'&V

)拷贝表!该表包含!在启

动时!需要从装入地址拷贝到运行地址的所有的模块列

表#如果未使用
VFZG-

$

,2T2/

%!则该值为
_3

!表明启动时

拷贝表不存在#

不难看出!上述
8

种方法都可产生拷贝表!只是难易

程序和可维护性不同#推荐使用第
8

种方法!这种方法基

本不需要对拷贝表午行维护#

CBA

!

为
-$F

$

M%X$

的节指定装入和运行地址

在大多数情况下!用户的应用程序需要用
LP?

/

,2AP

!这样在应用程序中就包含了
LP?

/

,2AP

节#也可

以为
LP?

/

,2AP

节指定不同的装入和运行地址#

LP?

/

,2AP

的配置工具有两种(

3

%采用图形化配置工具!形成
4JRZ

文件+

6

%采用文本配置$

/-)V@I'U

%(保存后形成
4VJU

或
4VJ&

文件!运行脚本工具$

JI'U

%产生
4JRZ

文件#

4JRZ

文件编译后产生包括链接文件$

4JER

%在内的多

个文件#链接文件不能由用户自己修改#因此不能用
:43

中的方法
6

$

8

进行处理#但如果用户程序采用方法
8

!

LP?

/

,2AP

采用方法
3

!也不好!至少是一致性不好!且也

增加了后级维护工作#

下面给出一个变通的方法!在
LP?

/

,2AP

的
JER

文

件中产生启动时拷贝表#

:4643

!

文本配置$

/-)V@I'U

%工具的使用

利用文本配置
/-)V@I'U

&

;

'工具产生
LP?

/

,2AP

配置

文件
E

SB

Q

+

4VJU

!并为有关的
,2AP

节$如
4Z&IO

"

4VQJRFVF

"

4

HM&

)

Y-J

"

4QVR)

)

V-)V

"

4O

S

O&'&V

"

4

+

ZG&'&V

等%指定
[%!PX

装

入地址和内部
"!#

运行地址#

例如给
,2AP

节指定装入地址为
[%!PX

!运行地址

为内部
"!#

(

V&Z&IO4#D#4%A!L,2APPD0 ] [%!PX

+

V&Z&IO4#D#4,2APPD0 ]V&Z&IO42"!#

+

:4646

!

编写修改
VFZG-,&'&V@ER4VJ&

脚本文件

该函数的功能是为具有
GIFR

4

和
Q('

4

的行的末尾加

上2!

VFZG-

$

,2T2/

%3!即建立2启动时拷贝表3#

调用函数调用前(

4Z&IO

(01

GIFR

4

[%!PX

!

Q('

4

2"!#

调用函数调用后(

4Z&IO

(01

GIFR

4

[%!PXQ('

4

2"!#

!

VFZG-

$

,2T2/

%

程序示例如下$编程语法为
5FYFPJQ&

B

V

&

;

'

%(

E

S

)

(V&GO4VFZG-,&'&V@ER]U('JV&I'

$

&'[&G-

!

I(V[&G-

%0

YFQGIFR#IR-]'-M"-

+

D)

B

$

iGIFR

8

O

14

i

!

i&i

%+

YFQQ('#IR-]'-M"-

+

D)

B

$

iQ('

8

O

14

i

!

i&i

%+

YFQI(V%&'-]ii

+

YFQ&[I('R]UFGO-

+

YFQJ%&'-

+

&U

$$

'(GG]]&'[&G-

%

99

$

'(GG]]I(V[&G-

%%0

B

Q&'VU

$

i

参数错误#

i

%+

Q-V(Q'

$

'(GG

%+

1

YFQOQJ]'-M

N

FYF4&I4,(UU-Q-R"-FR-Q

$

'-M

N

FYF4&I4

[&G-"-FR-Q

$

&'[&G-

%%+

MH&G-

$

'(GG

8

]

$

J%&'-]OQJ4Q-FR%&'-

$%%%0

J%&'-]PVQ&'

+

$

J%&'-

%+

&U

$

'(GG

8

]J%&'-4EFVJH

$

GIFR#IR-

%%0

&[I('R]VQ(-

+

MH&G-

$

'(GG]]J%&'-4EFVJH

$

Q('#IR-

%0

I(V%&'-^]J%&'-^i

8

'i

+

J%&'-]PVQ&'

+

$

OQJ4Q-FR%&'-

$%%+

1

J%&'-]J%&'-^i

!

VFZG-

$

,2T2/

%

i

+

1

I(V%&'-^]J%&'-^i

8

'i

+

1

OQJ4JGIO-

$%+

&U

$

UFGO-]]&[I('R

%0

Q-V(Q'

$

'(GG

%+

1

YFQROV]'-M

N

FYF4&I4[&G-eQ&V-Q

$

I(V[&G-

%+

ROV4MQ&V-

$

I(V%&'-

%+

ROV4JGIO-

$%+

Q-V(Q'

$

I(V[&G-

%+

1

:464:

!

为
,2AP

的节建立拷贝表

在
E

SB

Q

+

4VJU

中调用
VFZG-,&'&V@ER4VJ&

中的
VFZG-$

,&'&V@ER

函数修改
4JER

文件!自动在装入地址和运行地

址不同的节加上2

VFZG-

$

,2T2/

%3#

示例程序如下(

E

S

)

(V&GO]

01+

*

'*

*
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(V&GO4&E

B

IQV[&G-

$

iVFZG-,&'&V@ER4VJ&i

%+

B

QI

+

4

+

-'

$%+

E

S

)

(V&GO4VFZG-,&'&V@ER

$

B

QI

+

4'FE-^ iJU

+

4JERi
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用
JI'U

产生
4JRZ

文件!并增加后编译选项

给
4JRZ

文件加上后编译步骤$
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二级引导程序中的
Q"%I

配置

由于 二级 启动程 序 需 要 将 某 些 程 序 节 拷 贝 到

PL"!#

中执行!因此!在拷贝程序之前必须
D#2[

接口

配置#一旦
D#2[

配置完毕!

@D7

空间$

PL"!#

%就可以

由二级启动程序或用户程序所使用#特别需要注意的是!

D#2[

只需要在二级启动程序中配置一次!不能在应用程

序中进行二次配置!否则将重新初始化
D#2[

接口!导致

在二级启动过程中拷贝到
PL"!#

中的程序和数据丢失!

造成应用程序无法正常运行#下面以
;7#XK

外部时钟

的
PL"!#

为例说明
D#2[

的配置#

PL"!#

配置包括全局配置$

0@/%

%"

@D7

空间配置"

PL"!#

控 制 配 置 $

PL"!#@/%

%"

PL"!#

定 时

$

PL"!#/2#

%配置"

PL"!#

扩展 $

PL"!#Dd/

%配

置等#

将
0@/%

配置为
7)9=

!

@D7

配置为
:6

位的
PL"!#

$

7)UUUUZU::

%!

PL"!#@/%

配置为
7)8933<777

!

PL"!#$

/2#

配置为
7)6ZU

!

PL"!#Dd/

配置为
7)F=<6;

#

D#2[

配置示例汇编指令&

=

!
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二级引导程序中的拷贝过程
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论

该方法与其他方法的对比如表
3

所示#

表
@

!

效果对比

项目
方法

启动时拷贝表 其他

地址维护 自动维护 手动维护

程序维护 无需修改引导程序 需要修改引导程序

介绍了
/#P:67@>93d

系列
LP?

的
[%!PX

加载的

实现过程!重点对程序中节的重定位进行说明#阐述了

/#P:67@>93d

系列
LP?

几种常用的
[%!PX

加载方法!

对其进行了比较!重点介绍了最易设计与维护的方法(2启

动时拷贝表3!给出了比较完整的源代码!大大降低了用户

的使用门槛!对使用
/#P:67@>777

系列
LP?

的
[%!PX

加载应用有很大的参考价值#
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是德科技推出新型
FV%.

机箱%帮助工程师高效满足
FV%

应用要求

新型
?d2-

机箱包含高中低
:

种档次!可以灵活适应各种研发和制造应用

!!

673>

年
36

月
3

日!是德科技公司$

TcPD

(

D̀cP

%日前

宣布推出
:

种具有不同规格和性能的新型
?d2-

机箱#这些

新型机箱包括
3

%是德科技业内领先的
37

插槽第
:

代机箱!

设计用于高性能"台式和研发应用+

6

%是德科技经济高效的

<

插槽第
3

代机箱和
:

%是德科技重新设计的
3=

插槽第
6

代

机箱!具有改进的电源和有利于系统集成的新特性#

是德科技第
:

代
#;737!37

插槽机箱针对模块散热和

高性能而优化!可提供业界领先的声功率级与出色的插槽散

热性能!满足高性能
?d2-

模块的要求#这款
37

插槽机箱为

小通道数的研发应用提供了出色的平台!而此前介绍的第
:

代
#;73;!3=

插槽机箱支持测试多通道"高性能制造应用!

例如
#2#A

和
?!

/

[D#

#当与是德科技
?d2-

高性能系统

模块和
?@

主机适配器结合使用时!两种第
:

代
?d2

机箱均

实现了与外部
?@

连接高达
3>0,

/

O

的系统带宽***这是业

内首创#

#;737!

第
:

代
?d2-37

插槽机箱提供的高性能特性

包括(

3

%全部混合接口的第
:

代背板!每个插槽都配有
g=

?@2-

链路和
g68

$双链路%系统插槽

6

%超静音"大容量散热系统

:

%通过两个前面板
P#,

触发端口可访问
?d2

触发$

7

(

9

%

8

%对于大型系统配置!可实现一键控制多机箱电源排序

<

%高功率容量支持高性能
?d2-

模块

#;77<!?d2-<

插槽机箱是小型"低成本应用的最佳选

择!例如低通道数的
CT!

系统#

#;77<!

可提供(

3

%一个综合系统模块!具有一个
g3

电缆接口!用于连

接外部
?@

6

%

:

个混合插槽和两个
?d2-

插槽

:

%第
3

代!

g3

背板性能

#;73=,

第
6

代
?d2-

插槽机箱是一个经济高效的平

台!用于构建不需要第
:

代性能的大型系统#

#;73=,

是

#;73=!

的更新版本并可提供(

3

%全部混合接口的第
6

代背板!每个插槽配有混合的

g8

和
g=

链路

6

%高性能散热系统

:

%通过两个前面板
P#,

触发端口可访问
?d2

触发$

7

(

9

%

8

%对于大型系统配置!可实现一键控制多机箱电源排序

<

%新电源为下一代
?d2

模块提供更大功率

是德科技公司市场总监
T-&G#FQV&'

表示2我们致力于

通过提供广泛的
?d2

基础设施!覆盖从基础型到行业领先的

高数据带宽各种选择!灵活满足工程师的需求#这款较小体

积的机箱现在提供了新的选择!包括高带宽"第
:

代通信背

板"基本性能和更低成本#3

是德科技快速的维修周转时间"业界领先的校准"内核

交换策略以及标准的
:

年保修!可最大限度延长系统的正常

运行时间!降低总体拥有成本#

有关是德科技
?d2-

机箱和控制器的更多信息!请访问
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