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1 简介

HPM6000系列微控制器是来自上海先楫半导体科技有限公司的高性能实时 RISC-V微控

制器，为工业自动化及边缘计算应用提供了极大的算力、高效的控制能力及丰富的多媒体功

能。

HPM6000 系列微控制器现有以下子系列:

 HPM6700 系列双核高性能微控制器

 HPM6400 系列单核高性能微控制器

 HPM6300 系列高性能高性价比微控制器

 HPM6200 系列高实时性混合信号微控制器

本文主要介绍了 HPM6000 系列以上型号微控制器使用一款片外 Flash 时的注意事项：

 使用 XPI0 CB 端口启动时 OTP 如何配置

 使用 XPI0 CB 端口启动时启动镜像如何配置

如果用户想使用片内的 Flash 的时候，可以参考《HPM6000 系列 MCU 片上 Flash

使用指南》。

本文介绍的测试环境如下所示：

 Flash 型号：GD25Q40C 系列

 MCU 芯片型号: HPM6750IAN2

 软件环境: SDK v1.3.0, HPMciro Manufacturing Tool.

相关的软硬件资料，可以在先楫的官网上查询。

本文使用 BGA196 封装的 HPM6750IAN2 芯片 ，相比 BGA289 封装的 HPM6750IVM2

芯片，并没有引出 XPI0 CA 端口的引脚，如下图 1 部分引脚复用功能所示，最后需要选择

XPI0的 CB端口用于连接NOR Flash，XPI 部分电路原理图如下图 2 所示：
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图 2

2 OTP 及启动镜像配置的修改

在HPM6750EVK2评估板中使用了XPI0 CA端口作为连接串行NOR Flash的引

脚，(芯片的默认配置)，在芯片上电启动的过程中，芯片内部的BootROM会根据

OTP配置初始化XPI控制器，从 Flash 0x400的地址读取XPI NOR配置选项，并按

照读取的配置选项将XPI配置为指定的工作模式，然后重新检测Flash是否存在，

从Flash中加载镜像完成剩余启动步骤。XPI NOR 启动流程如图 3 所示：
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图 3

因此为了实现从 XPI0 CB 端口启动，用户需要修改 OTP 中的对应的字段以及

启动镜像中的 XPI NOR 配置选项。

2.1OTP 的烧写

通过查阅 HPM6700 系列的参考手册，发现控制 BootROM启动时指定 Flash 连接

方式的为以下几个字段，如图 4 所示：

 根据XPI_INSTANCE决定 XPI 的实例

 根据XPI_PIN_GROUP选择默认的XPI引脚分组

 根据XPI_PORT_SEL决定 XPI 默认的连接端口
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图 4

因此在本文测试中，仅需修改 XPI_PORT_SEL 字段为 1 ，让

BootROM从CB_CS0端口启动即可。

用户可以通过 HPMicro 量产工具来烧写 OTP 字段，将 BOOT 拨码开关调至

BOOT_MODE[1:0]= 0b10 ，以 ISP 模式启动 ，将 USB0 连接至 PC ，然后打开

HPMciro Manufacturing Tool.

选择对应的USB设备点击连接，连接成功后如下图 5 所示：
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图 5

需要用户注意，OTP 的操作由于是不可逆的，每一位只能够烧写一次，所以 OTP 操作

需要非常谨慎。切到 OTP 操作页面中，点击刷新读取当前芯片中OTP的数据，默认Word

24的值为0x00000000，也就是从XPI0 CA端口的第一组引脚启动，如下图 6 所示:
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图 6

切换至写视图，点击添加Words，如下图 7 所示：

图 7

在弹出的对话框中按照下图 8 输入，即：将Word 24 的 bit 6 置 1，从 CB_CS0端口启

动。点击确定后，再次确认数据是否有误，确认无误后点击写入。修改内容如下图所示：
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图 8

写入完成后切换回读视图，点击刷新，可以看到 Word 24 已经变为期望值，如下图 9

所示：

图 9
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将拨码开关拨回XPI NOR启动后复位芯片，可使用逻辑分析仪观察 XPI0_CB_SCLK引脚

在上电时的电平，如可以观察到对应的时钟信号，证明 OTP 设置已经生效。

2.2启动镜像的配置

在BootROM检测到 Flash后，会从 0x400读取 XPI NOR配置选项重新配置 XPI ，

为了确保XPI 重新配置后仍能检测到Flash，需要对默认配置进行修改。根据 HPM6700

系列的参考手册，配置选项的定义如下表格：
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NOR_CFG_OPTION的区域，已经在 XPI0的基地址偏移0x400处存放，这就是 XPI

Flash配置选项。

%HPM_SDK_BASE%\boards\HPM6750EVK2路径下的 board.c 中，就可以找到NOR

Flash Configuration 选项，以下是 HPM6750EVK2 的默认代码：
#if defined(FLASH_XIP) && FLASH_XIP

__attribute__ ((section(".nor_cfg_option"))) const uint32_t option[4] = {0xfcf90001, 0x00000007, 0x0,

0x0};

#endif
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由于是自己画的电路板，推荐用户创建一个新的 board 文件，避免修改SDK中的文件，

本文以 HPM6750IAN2 为例。

%HPM_SDK_BASE%\boards\路径下，将 hpm6750evk2 的文件夹复制一份，并新命

名为 hpm6750IAN2。

%HPM_SDK_BASE%\boards\openocd\boards\路径下，将 hpm6750evk2 的脚本文件复

制一份，并新命名为 hpm6750IAN2。

%HPM_SDK_BASE%\boards\hpm6750IAN2\路径下首先修改 yaml 配置文件的名称，名称

同新 board 名称一致，故改为 hpm6750IAN2。

随后打开此配置文件，修改 name ，与新 board 名 称一致；修改 device 为

hpm6750xANx,如下图 10 所示：

图 10

那么此时就已经新增了一个新 board 的信息了，在 start_gui.exe 中已经可以识别到了，

如下图 11 所示：

图 11
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这时，就可以前往%HPM_SDK_BASE%\boards\ hpm6750IAN2 路径下的 board.c 中修改

NOR Flash Configuration，本文使用 XPI0 CB_CS0端口，所以需要将Header[3:0] 改为 2，

Option[11:8] 改为 1。即：

#if defined(FLASH_XIP) && FLASH_XIP

__attribute__ ((section(".nor_cfg_option"))) const uint32_t option[4] = {0xfcf90002, 0x00000007,

0x00000100, 0x0};

#endif

3 Flash 程序烧写

修改好 board.c 的配置之后，用户有两种方式来进行程序的下载调试。

第一种方式：当用户通过 Segger Embedded Studio 在线调试时，调用的 openocd

的脚本文件(%HPM_SDK_BASE%\boards\openocd\boards\hpm6750IAN2)也要对 flash

option 修改相应的配置，在相应代码旁有注释，如下图 12 所示：
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图 12

本文需要使用XPI0 CB_CS0端口，那么应该改为：

flash bank xpi0 hpm_xpi 0x80000000 0x2000000 1 1 $_TARGET0 0xF3040000 0x7 0x00000100

用户修改此处的 Flash option 时要与 board.c 中保持一致。

此脚本文件中还有 SDRAM 的相关配置，如果用户没有外挂 SDRAM，可以将此处注释
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掉。如下图 13 所示：

图 13

做好修改，调整 boot0=0，boot1=0，确保 BOOT_MODE 是从串行 NOR FLASH 启动，

就可以正常调试下载程序了。本文以 Hello world 工程为例，使用 start_gui.exe,选用刚刚

创建的 hpm6750IAN2 生成 flash_xip 类型工程并打开，如下图 14 所示:

图 14

编译成功之后，点击 DEBUG->GO,下载并成功运行工程，串口成功打印相应信息。

第二种方式：如果用户通过 HPMicro Programmer 下载 Flash，boot pin 调整到

boot0=0，boot1=1，连接成功之后，接下来要在这里修改配置，如图 15 所示，选择引脚

连接为 CB 端口。编译好在 board.c 中修改过 nor_cfg_option 的 Flash 工程。载入编译后

生成的 BIN 文件，就可以烧写了，以 Hello world 为例，路径地址为：

hpm_sdk\samples\hello_world\hpm6750IAN2_flash_xip_build\segger_embedded_

studio\Output\Debug\Exe\demo.bin。
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图 15

成功通过工具烧写了 Flash 程序之后，将 boot pin 调整回 boot0=0，boot1=0 的时

候，按下 Reset 按键，程序运行成功，串口成功打印相应信息。

用户修改此处的自定义 Flash 配置时也要与 board.c 中的 NOR Flash Configuration

保持一致。

4 总结

本文选择 XPI0 的 CB端口用于连接NOR Flash，介绍了用户需要修改的启动镜像的配置，

以及如何烧写相应 OTP。本文使用的电路以及 Flash 芯片都是验证过的，如果用户根据本

文的介绍修改了引脚配置还是没有烧写成功，可参考《先楫半导体 HPM6000 系列微控制器

片外 Flash 使用指南》，检查电路以及启动镜像中 Flash 芯片相关的配置是否正确。
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