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引言 
本应用笔记说明ADSP-BF531，ADSP-BF532以及ADSP-BF533 Blackfin®处理器的加载过程，不同硅版本之

间的差别也给出了解释。 

本应用笔记讨论： 

 加载模式 

 加载文件头信息 

 初始化代码 

 多应用程序（多DXE）管理 

 

加载过程

加载就是将存储在外部存储设备（或外部主机）中的应用程序代码/数据加载到Blackfin处理器内部或

外部存储器的过程，该过程由位于Blackfin存储器地址0xEF00 0000到0xEF00 03FF的片上Boot ROM进行

处理。图1说明了从源代码到最终生成目标独立系统的操作顺序。 

 
图1. ADSP-BF531/BF532/BF533 独立系统 
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加载模式（硅版本0.3）* 
Blackfin处理器可以通过EBIU的异步存储区0由FLASH/PROM加载或通过SPI接口由SPI设备（存储器

或主机）加载。表1列出了ADSP-BF531/BF532/BF533处理器的加载模式，当RESET信号无效后，通过

BMODE引脚[1:0]的状态进行选择。 

BMODE[1:0] 说明（也可见特定Blackfin加载模式） 
00 从连接到ASYNC存储区0的外部16位存储器执行（旁路Boot ROM） 
01 从8/16位FLASH/PROM加载 
10 在SPI从模式下从SPI主机加载 

11 在SPI主模式下，从8/16/24位可寻址SPI存储器加载，支持Atmel AT45DB041B，

AT45DB081B，和AT45DB161B数据FLASH®设备 

表1. Blackfin ADSP-BF531/BF532/BF533加载模式 

*对于先前的硅版本，其支持的加载模式请参见附录：加载模式vs.硅版本

 

如图1所示，加载器实用程序（elfloader.exe）对输入可执行文件（.DXE）进行语法分析，并生成由前面

有头文件的多个块组成的加载文件（.LDR）*，该加载文件接着可以编程/烧写到外部存储器/设备。在

加载过程中，片上Boot ROM读取头文件并进行语法分析。 
*关于转换加载文件的信息请参见16位处理器VisualDSP++®加载手册[1]。 

 
图2. ADSP-BF531/BF532/BF533加载过程 
 

不支持加载到高速暂存（scratchpad）存储器（0xFFB0 0000 – 0xFFB0 0FFF），如果加载到了

便箋式存储器，处理器就会悬停在片上Boot ROM中。 
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文件头信息 

如图3所示，加载文件中每个10字节的头文件由一个4字节的ADDRESS（地址）位段，一个4字节的COUNT
（字节数）位段和一个2字节FLAG（标志）位段组成。 
 

 
图3. 10字节文件头的内容 
 
在加载文件的各个块之前的10字节的头文件包含以下信息，由片上Boot ROM在加载过程中使用： 

 ADDRESS（4字节）—目标地址，数据块将加载到存储器中的地址 

 COUNT（4字节）—块中的字节数 

 FLAG（2字节）—块的类型和控制命令： 
 

 
图4. FLAG字的各个控制位 
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各FLAG位包括： 

 位0：ZEROFILL—标志该块是一个全0的缓冲区，ZEROFILL的块没有有效载荷数据，它们简

单的命令片上Boot ROM从存储器ADDRESS地址开始载入COUNT字节的0。这就为应用程序形

成了一个简要的加载文件，具有一个填充值为零的大缓冲区。这对于ANSI-C兼容的工程也有

很大帮助，这种工程常常要求在加载过程中有填充值为0的大缓冲区。 

 位1：RESVECT—指加载后的复位向量，所有ADSP-BF531/BF532/BF533衍生产品都使用相同

的Boot ROM。对ADSP-BF531/BF532该位设置为0，而对ADSP-BF533设置为1。加载完成后，

片上Boot ROM利用该位，让ADSP-BF533跳至地址0xFFA0 0000，让ADSP-BF531/532跳至地址

0xFFA0 8000。 

 

在硬件复位后，取决于RESVECT位，复位向量（存储于EVT1寄存器）设置为0xFFA0 0000
或0xFFA0 8000。如果SYSCR寄存器的位4（没有软件复位启动）被设置且软件复位有效，

则处理器就会导向EVT1寄存器中所设置的地址。该复位向量可以在运行时配置为另一

地址，从而应用程序可以在软件复位后导向0xFFA0 0000或0xFFA0 8000以外的地址。如

果复位向量在运行时被修改，应确保EVT1寄存器中的复位向量地址是有效的指令地

址，该地址可以是内部指令存储器，SDRAM存储器，或异步存储器。EVT1寄存器没

有默认值，该寄存器中的值在发出一次复位后将保持。当BMODE=00时，片上Boot ROM
被旁路掉，在发布软件复位之前，必须先初始化EVT1寄存器。 

 位3：INIT—初始化块（Init块）是一个程序代码块，该块在实际应用程序代码加载覆盖它之前

执行。当片上Boot ROM检测到Init块时，它就将该块加载到内部存储器，并发出一个CALL给
它（初始化代码必须在其末尾有RTS）。初始化代码执行后，通常会由应用程序代码覆盖，

如图5。 

 位4：IGNORE—指示一个没有加载到存储器的块。它指示Boot ROM跳过加载流COUNT字节。

在主加载模式下，Boot ROM可以修改其源地址指针，在从加载模式下，Boot ROM必须积极

清理有效载荷数据。目前的VisualDSP++®工具只支持全局文件头的IGNORE块（目前有4字节

DXE计数，见下面的多应用程序（多DXE）管理部分内容）。 

 位8:5：PFLAG—这些位用于SPI从模式加载（BMODE=10）。PFLAG指用于从Blackfin处理器

到主SPI主机的主等待（HWAIT）信号的PFx数目。对于ADSP-BF531/BF532/BF533处理器，

该数值在1-15（0x1-0xF）之间。关于该PF选通的用法的更多详细信息请参见下面的SPI从模式

加载和主主机模式（BMODE=10）部分内容。 

 位15：FINAL—指示这个块后的加载过程已完成。处理完FINAL块后，片上Boot ROM跳至EVT1
寄存器存储的复位向量地址。当处理器跳转到L1存储器执行代码时，它仍处于supervisor模式，

且是优先权最低的中断（IVG15）。 
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与ADSP-BF535处理器不同，ADSP-BF531/BF532/BF533处理器不要求二级加载。10字节文

件头的FLAG位段为ADSP-BF531/BF532/BF533处理器提供执行不需要二级加载的单级加载

过程所需的所有信息。 

 

初始化代码（Init code） 
在实际应用程序加载之前,Init code允许执行一段程序代码，该程序代码可以服务于多种用途，包括初

始化SDRAM控制器，或修改PLL设置，SPI波特率，或EBIU等待状态以提高启动速率等等。Init code
通过elf加载文件-Init Init_Code.DXE命令行转换，加载到加载文件流的始端，这里的Init_Code.DXE是指

用户提供的自定义可执行的初始化代码。 
 

 
图5. 初始化代码执行/加载 
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当片上Boot ROM检测到INIT位已置位的块时，它将首先将其载入Blackfin存储器，然后发出一个CALL
给其目标地址来执行该块。因此，为了完成余下程序的加载过程，用户必须利用RTS指令来终止Init code
以返回到片上Boot ROM。 
 

 

用户有必要保存所有被Init code修改的处理器寄存器，并在Init code返回之前恢复。至少，

每个Init code都应保存ASTAT，RETS，及所有Rx和Px寄存器的值。Blackfin处理器在高速暂

存器（0xFFB0 0000 – 0xFFB0 0FFF）中提供了足够的堆栈空间，Init code可以通过堆栈指针

SP可实现出栈和压栈操作。列表1说明了Init code文件应用实例，该实例用于建立SDRAM控

制器。 
 

 
列表1. Init code实例 
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通常，Init code由单个段组成或由加载流中的单个块来表示，当然，该块也有INIT位置位。但是，一

个初始化块也可由多个段组成，这样，由多个块表示加载流中的Init code，而只有最后一块的INIT位被

置位。elf加载实用程序能确保这最后一块指向Init code的入口地址。如果elf加载实用程序无法实现，

则它将保持INIT位清零，即使对最后一个块也如此。并在之后发出一个附加块，而将该附加块的INIT
位置位，但不提供任何有效载荷数据（COUNT=0），只是为了片上Boot ROM向给定的ADDRESS执行

一次CALL指令。 

虽然Init Code.DXE文件通过各自的VisualDSP++工程编译得到，但它们与标准工程也存在差别。Init 
code只提供一个可调用的子函数，因此，它们看起来更像是一个库函数，而不是一个应用程序。Init code
总是普通应用程序代码的文件头，因此，不管Init code是由一个还是多个块组成，它都不能由FINAL
位指示器终止，否则将导致Boot ROM终止加载过程。 
 

多应用程序（多DXE）管理 
除了用于预加载初始化外，Init code特性还可用于加载管理。如果多个可执行文件（.DXE文件）排列

在elf加载器命令行中，则加载文件（.LDR）可以存储多个应用程序。Elf加载器利用可执行文件创建多

个加载流，而只有一个独立的可执行文件生成的带Init code DXE位于起始位置的启动流（如图6）。 

 
图6. 多DXE加载文件的内容 
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ADSP-BF531/BF532/BF533加载文件（.LDR）的结构允许用户确定存储于外部存储器中的可执行文件

（DXE应用程序）的边界，因此，也具有加载指定DXE应用程序的能力，将被分析并放置在.LDR文件

中的.DXE文件置于一个IGNORE块之前。目前，该IGNORE块包括一个4字节的计数值，即是包括文件

头在内的DXE应用程序所包含的字节数，换言之，它就是下一个DXE应用程序的偏移量。以后，IGNORE
块除了用于保存4字节的计数值外，还可用于保存其它信息。需要注意的是，每个IGNORE块都以一个

10字节的文件头作为起始。 

有了DXE计数值信息，本质上，用户就可以在.LDR文件中在整个应用程序中“跳转”，直到所选的需

加载的DXE应用程序。列表2给出了一段Init code，说明如何从8位FLASH形成多个DXE应用程序加载

流。设.LDR文件包含一个Init code DXE和两个DXE应用程序，Init code跳过.LDR文件，加载第二个DXE
应用程序。 

 
列表2. 多DXE启动的Init code实例 
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需要注意的是约定寄存器R0，是FLASH/PROM启动（BMODE=01）的外部指针，在Init code最后也不

会恢复。当处理器执行RTS指令后回到片上Boot ROM时，片上Boot ROM将继续从存储于R0中的位置

开始加载。类似的，如果加载模式设置为SPI加载（BMODE=11），外部指针则存储于R3，因此，对于

SPI启动多DXE应用程序，也不要在Init code中恢复R3。 

本应用笔记还附带一个基于ADSP-BF533 EZ-KIT Lite®板的多DXE加载实例（BF533 Ez Kit Multiple DXE 
Boot.zip）。ZIP文件包含两个闪烁应用程序工程和一个Init code工程。RESET时，片上Boot ROM将载入

Init code，然后Init code将一直等待，直到PF8（SW4按钮）或PF9（SW5按钮）有效。如果PF8有效，则

加载DXE1并执行，如果PF9有效，则加载DXE2并执行。DXE1是一个应用程序，它切换闪烁板上的LED，

而DXE2则是闪烁板上所有的LED。 

 

具体的Blackfin加载模式 
现在已经对ADSP-BF531，ADSP-BF532，和ADSP-BF533的加载过程有了一个大概的了解，本应用笔

记的剩余部分将讨论与每种加载模式相关的信息，如硬件接口，加载文件结构，以及预期的引脚动作。

“Running Programs from Flash on ADSP-BF533 Blackfin Processors (EE-239)” [3]中讨论了如何从外部

16位存储器（BMODE=00）执行。 
 
以下部分内容，将用到带有Init code的基于ADSP-BF533 EZ-KIT Lite板的ASM闪烁指示灯程序实例，

该实例程序附带在本应用笔记中。 
 

 

需要注意的是，以下所列的每种加载模式，必须保留地址0xFF80 7FF0 – 0xFF80 7FFF（L1数
据存储区A的最后16个字节），片上Boot ROM将该存储空间用于存储加载文件中每个块的

文件头信息。加载完成后，应用程序在运行时可使用该存储空间。硅修订版本0.1和0.2见附

录。 
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8位FLASH/PROM加载（BMODE=01） 
因为Blackfin处理器上的EBIU为16位宽（因此没有ADDR[0]），所以8位FLASH/PROM只会占用数据总

线的低8位（D[7:0]）。图7说明了Blackfin处理器和8位FLASH/PROM间的引脚连接： 
 

 
图7. Blackfin处理器和8位FLASH/PROM间的引脚连接 
 
列表3给出了以 Intel十六进制格式生成的8位FLASH/PROM的加载文件（见本应用笔记附带的

example.zip），为了说明加载文件的结构，将其分解为几个不同的部分。 
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列表3. Intel十六进制加载文件实例 
 

 

列表3中的加载文件是为硅版本0.3编译生成的。硅版本0.2及以下版本所编译生成的加载文件

的结构还略有不同。 

 
当该加载文件编程到与Blackfin处理器ASYNC存储区0连接的8位FLASH中时，从Blackfin角度看则存

储器的内容（从地址0x2000 0000开始）如图8所示。 
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图8. 从Blackfin存储器窗口看8位FLASH/PROM存储器的内容 
 
图9说明8位FLASH/PROM加载的加载序列的起点。 

 
图9. 8位FLASH加载序列的时序图 
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16位FLASH/PROM启动（BMODE=01） 

图10说明了Blackfin处理器与16位FLASH/PROM间的引脚连接： 

 
图10. Blackfin处理器与16位FLASH/PROM间的连接 
 
如果依照本应用笔记附带的实例为16位FLASH/PROM生成加载文件，基本和以上列表3说明的相同，

除了DXE计数块的10字节文件头的ADDRESS将为0xFF80 0060，而不是0xFF80 0040以外，这将使加载

文件的第一个字节为0x60而不是0x40。片上Boot ROM也利用该首字节确定连接的是8位还是16位
FLASH/PROM，如果首字节为0x60，则采用的是16位FLASH/PROM，如果首字节为0x40，则采用8位
FLASH/PROM。 
 
当该加载文件编程到与Blackfin处理器ASYNC存储区0连接的16位FLASH中时，从Blackfin角度看，其

存储器内容（从地址0x2000 0000开始）如图11所示。 
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图11. 从Blackfin存储器窗口看16位FLASH/PROM存储器的内容 
 

 

只有硅版本 0.3 及以上版本支持 16 位 FLASH/PROM 的加载文件结构（ 图 11 ）。

ADSP-BF531/BF532/BF533的硅版本0.2及以下版本仅支持8位加载。因此，如果为硅版本0.2
及以下版本选择宽度16，则输出的加载文件将补零，以“模拟”从16位FLASH/PROM的8位加

载。该加载文件编程到FLASH/PROM存储器中时，就像图8中数据总线的高8位（DATA[15:8]）
始终为0。 

 
图12说明了16位FLASH/PROM加载的加载序列的起点 
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图12. 16位FLASH加载序列的时序图 
 

 

处理器将执行一次从FLASH 0x0地址的处理器内核字节读操作，以确定FLASH的存储宽度。

当从FIFO启动时，首字节（加载文件中的第一个10字节头文件的一部分）必须发送两次：

一次用于初始处理器内核读操作，另一次用于实际加载序列。 
 

通过主机SPI从模式加载（BMODE=10） 

SPI从模式加载中，将ADSP-BF531/BF532/BF533配置为一个SPI从设备，并利用另外的主机加载处理

器。 
 

 

ADSPBF531/BF532/BF533处理器的硅版本0.2及以下版本不支持该加载模式。 

 
图13说明该模式下所需的引脚到引脚间的连接，主机不需要知道加载文件流的任何信息就可加载

Blackfin处理器，但必须将其配置为每次从加载文件（ASCII格式）发送一个字节。在该过程中，PFx
为从Blackfin处理器到主机设备的等待信号，必要时Blackfin处理器可利用该信号在加载过程中使主机

处于“保持”。当PFx有效（为高电平）时，主机设备必须中断向Blackfin处理器发送字节，当PFx无效（为

低电平）时，主机设备将重新开始从上次停止处继续发送字节。由于PFx引脚是在处理完第一个块后

才由从设备驱动，所以应考虑在HWAIT信号上加一个下拉电阻。 
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图13. 主机（SPI主机）和Blackfin处理器（SPI从设备）间的连接 
 

 

主机必须确保在向Blackfin发送任何字节前，处理器已退出复位，否则Blackfin处理器复位前

发送给它的任何字节都将丢失，加载过程将失败。 

 
PFx序号可由用户定义，并可嵌入到加载文件中。elf加载器将该序号嵌入到每个10字节文件头中的

PFLAG位段（FLAG字的[8:5]位），可使用–pflag number命令行转换实现这一过程，其中number为Blackfin
从设备使用的PFx标志，其值为1到15之间。 
 

 

如果未用到–pflag number转换，FLAG的位8:5的默认值为0，即将PF0默认为到主机的HWAIT
信号。但由于PF0与/SPISS引脚是复用的，这对于要实现成功的SPI从启动非常重要，因此，

应始终使用–pflag转换，而不是使用默认的0值。 

在Rev0.3 Boot ROM中存在一个异常，SPI控制和DMA5配置寄存器在加载完成后没有恢复默

认值。 
 

 
在从设备CCLK = 333 MHz，SCLK = 66.6 MHz的系统中，经过测试的主机最大波特率为1MHz。 

本应用笔记附有当ADSP-BF532处理器用作主机时的主机代码实例（Host_Code.zip）。 

以下的SPI从模式加载时序图，以ADSP-BF532处理器作为主机，ADSP-BF533处理器作为从SPI设备。

在主机端，PF4作为/CS信号连接到从ADSP-BF533的/SPISS。SPI从设备（ADSP-BF533处理器）的PF13
连接到主机（ADSP-BF532处理器）的PF15，该连接用作HWAIT信号以使主机“保持”。图中的所有时

序都是SPI从设备角度看到的。 
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除了增加两个块来说明该加载模式的功能外，所用加载文件（SPI_Slave_HostFile.ldr）都与列表3中的完

全相同。这两个块分别为：字节数为0x4000的全0块，地址为0xFFA0 0300；一个值为0x11, 0x22, 0x33, 0x44, 
0x55, 0x66, 0x77, 0x88, 0x99, 0xAA, 0xBB, 0xCC, 0xDD, 0xEE, 0xFF, 和 0x19的数据块，地址为0xFFA0 4300。 

图14给出了完整的SPI从模式加载过程。 

 
图14. SPI从模式加载过程时序图 
 
SPI从设备接收到来自主机的第一个10字节文件头后，就知道要将哪个PFx标志配置为HWAIT信号。在

本例中，使用PF13。需要注意的是，图15中，对FLAG位段的位8:5处理后，PF13变为无效。 
 

 

为了达到调试的目的，利用有上拉电阻的PF13捕获得到图15。对于正常操作，需要下拉电阻，

这样PF13就始终保持低电平。 

 

 
图15. SPI从模式加载过程：加载过程起点 
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在这之后，主机发出4字节Init Code DXE计数块，然后是Init Code DXE块1的10字节文件头，接着是块

1本身。 

 
图16. SPI从模式加载过程：Init Code DXE的加载块1 
 
当完整的Init Code DXE加载到Blackfin存储器后，从SPI Blackfin处理器将会使HWAIT信号，PF13有效，

指示主机不要在Init Code执行过程中再发送任何字节。由于Blackfin处理器的内核速度比SPI接口快得

多，所以将以比主机发送字节速率快得多的速率执行Init Code。 

 
图17. SPI从模式加载过程：Init Code DXE加载块2 
 
图18给出了该加载模式的一个全0块的处理过程。当片上Boot ROM遇到全0块时，它就使HWAIT，PF13
有效，使主机保持，不再发送字节，这时，它通过存储器DMA向地址0xFFA0 0300-0xFFA0 4300发送0x4000
个0。完成后，片上Boot ROM使HWAIT失效，而主机则继续发送剩下的加载字节（块3的10字节文件

头和块3本身）。 
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图18. SPI从模式加载过程：加载全0块（DXE1的块2） 
 

 
 
图19. SPI从模式加载过程：DXE1的加载块3（最后一个块） 
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通过一个SPI存储器的SPI主模式启动（BMODE=11） 

对于SPI主模式加载，ADSP-BF531/BF532/BF533处理器配置为连接一个SPI存储器的SPI主设备。下面

给出了该模式下所需的引脚间连接。 

 
图20. Blackfin-SPI存储器引脚连接 
 

 

为了正常工作，该加载模式需要在MISO加上拉电阻。否则，ADSP-BF531/BF532/BF533处理

器将从MISO引脚读取到0xFF（即SPI存储器没有写任何数据到MISO引脚），不是希望的响应

值。 
 
不仅MISO线上的上拉电阻是必要的，额外的上下拉电阻还用于：1）上拉PF2信号，确保SPI存储器在

Blackfin处理器复位状态下未激活。2）在SPICLK上用下拉电阻，使显示画图更加清晰。 
 

 

在硅版本0.2及更低版本，SPI控制（SPICTL）寄存器中的CPHA和CPOL位同时设置为1（有

关这些位的详细信息请参见硬件参考手册[2]），因此SPI存储器从三态恢复时可能检测到错

误的时钟信号上升沿。如果加载过程因此而失败，SPICLK信号上的一个上拉电阻会缓解该

问题。在硅版本0.3上，通过设置SPI控制寄存器中的CPHA=CPOL=0可完成上述过程。硅版本

0.3相对于SPICLK上的上拉电阻更鲁棒，对于各种版本的电路板都可以安全地上拉SPICLK。
然而，需要注意，从显示器上观察，在硅版本0.3上，当PF2无效时SPICLK会异常变高。 

 
该接口所支持的SPI存储器为标准8/16/24位可寻址SPI存储器（读取顺序下面再作介绍），以及Atmel SPI
数据FLASH设备：AT45DB041B，AT45DB081B，AT45DB161B*。 
*本应用笔记附有利用ADSp-BF532处理器对Atmel数据FLASH设备进行设计的代码实例（见Program_Atmel.zip）。 
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标准的8/16/24位可寻址SPI存储器先获取读命令字节0x03，接着是一个地址字节（对8位可寻址SPI存
储器），或两个地址字节（对16位可寻址SPI存储器），或三个地址字节（对24位可寻址SPI存储器）。

当发送完正确的读命令和地址后，存储器中指定存储单元的数据将移出到MISO引脚，根据连续的时

钟脉冲，顺序送出该地址的数据。ADI公司已对以下标准SPI存储设备进行了测试： 

 8位可寻址SPI存储器：Microchip公司的25LC040 

 16位可寻址SPI存储器：Microchip公司25LC640 

 24位可寻址SPI存储器：STMicroelectronics公司的M25P80 

 

SPI存储器检测程序 

因为BMODE=11支持各种SPI存储器加载，片上Boot ROM将负责检测连接的是什么类型的存储器。为

了确定所连接的存储器类型，片上Boot ROM将向SPI存储器发送以下字节序列，直到存储器响应为止。

SPI存储器也只有被正确寻址后才会给出响应。片上Boot ROM执行下面操作。 

1. 在MOSI引脚发送读命令0x03，然后对MOSI引脚进行虚拟读操作。 

2. 在MOSI引脚发送地址字节0x00，然后对MOSI引脚进行虚拟读操作。 

3. 在MOSI引脚发送另一字节0x00，并检查到达MISO引脚的字节是否为0xFF之外的其他值（上拉电

阻的值；参考下面的NOTE）。返回的接收字节不是0xFF意味着SPI存储器在一个地址字节后已

经响应，处理器已经与8位可寻址SPI存储设备连接了。 

4. 如果接收字节还是0xFF，片上Boot ROM在MOSI引脚再发送另一字节0x00，并检查MOSI引脚上

的接收字节是否为0xFF外的其他值。若不是0xFF，意味着SPI存储器在两个地址字节后响应，处

理器与已经和16位可寻址SPI存储设备连接了。 

5. 如果接收字节仍为0xFF，则片上Boot ROM在MOSI引脚发送另一字节0x00，并检查MOSI引脚上

的接收字节是否为0xFF外的其他值。若不是0xFF，意味着SPI存储器在三个地址字节后进行了响

应，处理器和一个24位可寻址SPI存储设备连接了。 

6. 如果接收字节仍为0xFF（意味着没有设备响应），则片上Boot ROM假定连接了以下Atmel Data 
Flash设备中的一个：AT45DB041B，AT45DB081B，或AT45DB161B。这些Data Flash设备的读序

列与上面所讲的标准SPI存储器有所不同。若需更多信息，请参见这些设备的数据手册[4]，[5]和
[6]。片上Boot ROM通过读状态寄存器就可以判定究竟是连接了以上Atmel Data Flash存储器中的

哪一个。以上所列的Data Flash间的主要区别在于每个页面的字节数不同。AT45DB041B和

AT45DB081B为264字节/页，而AT45DB161B为528字节/页，要确定究竟哪个与Blackfin连接，片

上Boot ROM读取Data Flash的状态寄存器即可，它包含了设备密度位。如果设备的密度位=1011
（二进制），则片上Boot ROM认为连接了AT45DB161B且地址分配正确，否则，则认为连接了

AT45DB041B或AT45DB081B且地址合适。自硅版本0.3片上Boot ROM代码生成后，Atmel又引入

了其他更多Data Flash派生产品，如果用户计划使用这些派生产品，必须确保该设备每个页面有

264字节，否则加载过程就会失败。 
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以上解释的SPI存储器检测程序中，硅版本0.2及更低版本中的片上Boot ROM检查MISO引脚

上的接收数据是否为0x00（加载文件的第一个字节）。硅版本0.3中的片上Boot ROM则检查

MISO引脚上的接收数据是否为0xFF。因此，为硅版本0.2及更低版本建立的SPI加载文件的首

字节必须为0x00。对于硅版本0.3，加载文件的首字节设置为0x40。 
 
SPI波特率寄存器设置为133，当系统时钟为54MHz时，可得到波特率为54MHz/(2*133)=203kHz。在

ADSP-BF533 EZ-KIT Lite板上，默认的系统时钟频率为54MHz。 
 
下图说明了16位可寻址SPI存储器（Microchip 公司25LC640）实现的SPI主模式加载的加载过程，所用

的加载文件与列表3相同，所有图像都是硅版本0.3上捕获的。 
 
图21给出了完整的SPI主模式加载过程。 

 
图21. SPI主模式加载过程的时序图 
 
开始，片上Boot ROM确定连接的SPI存储器类型：8/16/24位可寻址或Atmel Data Flash。 
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图22. SPI主模式加载过程：SPI存储器检测过程 
 
需要注意的是，图22是用硅版本0.3捕获的。在硅版本0.2上，SPICLK在发送之前和发送过程中都为高

电平。 
 
在该点片上Boot ROM已检测到连接了16位可寻址SPI存储器，然后，它发出读命令并发出地址0x0000，
以读取Init Code DXE计数块的前10字节文件头。 

 
图23. SPI主模式加载过程：加载Init Code DXE块的10字节文件头 
 
由于Init Code DXE计数块为4字节可忽略块，片上Boot ROM将接着发出读命令和两字节地址0x000E，
以读取Init Code DXE块1的10字节文件头。当读取到该文件头后，片上Boot ROM就知道块1驻留在存储

器的什么位置以及要从该地址加载多少字节。 
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图24. SPI主模式加载过程：加载Init Code DXE块1的10字节文件头 
 
一旦处理完这些信息，片上Boot ROM将再发出一个读命令，并发出地址0x0018来加载Init Code DXE
块1。 
 

 
图25. SPI主模式加载过程：加载Init Code DXE的块1 
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附录：加载模式vs.硅版本 
以下加载模式选项用于所有ADSP-BF531/BF532/BF533衍生产品。 
 
硅版本0.1 

BMODE[1:0] 说明 
00 从连接到ASYNC存储区0的外部16位存储器执行（忽略Boot ROM） 

从8/16位FLASH/PROM加载（仅支持8位加载）101 
10 从SPI主模式下的8位可寻址SPI存储器加载 
11 从SPI主模式下的16位可寻址SPI存储器加载 

1仅支持8位加载。16位FLASH将被补零以“模拟”8位加载。 

 

表2. 硅版本0.1加载模式 
 
在硅版本0.1上，不支持IGNORE和INIT块。 

 

在硅版本0.1上，地址0xFF90 0000 – 0xFF90 000F（L1数据存储区B的头16个字节）必须保留。

该存储范围由片上Boot ROM用于存储加载文件中每个块的文件头信息，加载完成后，该存

储范围可由应用程序在运行过程中使用。 
 
硅版本0.2 

硅版本0.2引入了24位SPI模式，SPI设备自动检测使能8/16/24位存储设备，这可被BMODE配置覆盖。

更重要的是，硅版本0.2引入了INIT code功能。 

BMODE[1:0] 说明 
00 从连接ASYNC存储区0的外部16位存储器执行（旁路掉Boot ROM） 

从8/16位FLASH/PROM加载（仅支持8位加载）101 
10 保留 

在SPI主模式下，从8/16/24位可寻址SPI存储器加载（MISO需要上拉）2,311 
1仅支持8位加载。16位FLASH将补零以“模拟”8位加载。 
2由于Boot ROM中出现错误，硅版本0.2中的SPI主模式加载不支持全0块。0必须包含在该模式的加载文件中。 
3SPI可加载的文件的第一个字节必须为0x00。 

表3. 硅版本0.2加载模式 
 

 

需要注意的是对于硅版本0.2，地址0xFF80 7FE0 – 0xFF80 7FFF（L1数据存储区A的最后32字
节）必须保留。该存储范围由片上Boot ROM用于存储加载文件中每个块的文件头信息。加

载后，该存储范围可由应用程序在运行过程中使用。 
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以上1,2,3项只有elfloader实用程序应用在0.2模式（使用–si-revision 0.2命令行转换）下才要注意，

这是当前VisualDSP++3.5工具的默认情况。然而，在硅版本0.3后的工具版本中这种情况会

有所改变。 
 
硅版本0.3 

硅版本0.3引入了SPI从加载。SPI主模式在支持标准8/16/24位SPI存储器的同时还支持来自Atmel的
DataFlash设备，它具有真正的16位FLASH/PROM模式特点，也清除了对软件复位的支持。 
 

BMODE[1:0] 说明 
00 从连接ASYNC存储区0的外部16位存储器执行（忽略Boot ROM） 
01 从8/16位FLASH/PROM加载 
10 在SPI从模式下从SPI主机加载 
11 在SPI从模式下从8/16/24位可寻址SPI存储器加载，支持以下Atmel DataFlash设备：AT45DB041B，

AT45DB081B和AT45DB161B 

表4. 硅版本0.3加载模式 

 

需要注意的是对于硅版本0.3，地址0xFF80 7FF0 – 0xFF80 7FFF（L1数据存储区A的最后16字
节）必须保留。该存储范围由片上Boot ROM用于存储加载文件中每个块的文件头信息。加

载完成后，该存储范围可由应用程序在运行过程中使用。 

 

为了使能硅版本0.3的特性，elfloader实用程序必须在0.3模式（使用–si-revision 0.3命令行转换）

下使用，一旦硅版本0.3可用，这将在以后VisualDSP++ 3.5工具升级版本中作为默认情况。

当前的elfloader版本（早期-硅版本0.3）默认为0.2模式，且应由–si-revision 0.3命令行转换，

以调用硅版本0.3的功能。 

 

硅版本0.3的片上Boot ROM与硅版本0.2完全向下兼容。硅版本0.2和0.3用户应利用–si-revision 
0.2命令行调用elfloader。 
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附录：Blackfin加载文件查看器 
Blackfin加载文件查看器(LdrViewer)（见 http://www.blackfin.org/tools）是一个非常有用的实用程序，它

可以将加载文件作为输入并拆分、分类为单个.DXE文件，显示为有文件头（ADDRESS，COUNT和FLAG）
的单个块。很方便利实用程序帮助用户查看加载文件的内容。将列表3中的文件加载到LdrViewer中，

GUI内容如下所示： 

 
图26. Blackfin加载文件查看器实用程序 
 
需要注意的是，LdrViewer实用程序不是标准VisualDSP++软件工具集的一部分。 

http://www.blackfin.org/tools
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