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摘 要 ! 简单介绍了 %&’())* 微处理器的分类及应用 ! 以本公司某型号为例 " 阐述了以
%&’())* 处理器为核心的最小系统原理#架构"着重介绍了该产品在调试和维修过程中可能遇到的问
题及解决方法"希望在对以 %&’())* 为处理器的主控板产品的调试和维修有借鉴作用 !
关键词 ! %&’())*$最小系统$&+,-.&’
中图分类号 ! /&!!$0! 文献标识码 ! 1 文章编号 ! "2()3(($#!$#"!"#43###*3#!

!"#$%&"’( %" )"**"’ +,"-./*( "0 %"+ 1"2/,13 -4(/5 "’ 617899:

5678 9:7;+78
!/<- =:>?@3;-A+7B C-;-6?< D7;?:?E?- +> ’<:76 FG-A?.+7:A /-A<7+G+8@ H.+EI ’+.I+.6?:+7#J678K<+E !"##"$#’<:76"

!"#$%&’$! /<:; I6I-. L.:->G@ :7?.+BEA-; ?<- AG6;;:>:A6?:+7 67B 6IIG:A6?:+7 +> M:A.+I.+A-;;+. L6;-B +7 %&’())*0 /6N:78 6 M+B-G
+> ?<- A+MI67@ 6; 67 -O6MIG-# ,:?< %&’())* I.+A-;;+. 6; ?<- A+.-# :? :7?.+BEA-; ?<- I.:7A:IG- 67B 6.A<:?-A?E.- +> M:7:MEM ;@;?-M#

-;I-A:6GG@ ?<- I.+LG-M; 67B ;+GE?:+7; M6@ -7A+E7?-. :7 B-LE88:78 67B .-I6:. I.+A-;;# :7 ?<- <+I- ?<6? ?<- B-LE88:78 67B .-I6:. +> ?<-
M6;?-. A+7?.+G L+6.B I.+BEA? ,:?< %&’())* 6; ?<- I.+A-;;+. <6P- B.6, G-;;+7; >.+M 6A?:+70

()* +,%-#! %&’())* $ ?<- ;M6GG-;? ;@;?-M$ &+,-.&’

%&’())* 系列是飞思卡尔 !=.--;A6G-"&+,-.&’ 主处
理器中目前已量产的最高端系列产品 # 秉承了以往的

&+,-.&’ 系统高稳定 %高可靠 %低功耗的特点 #其主频范
围为 " HJKQ"0( HJK# 极大地提高了基于 &+,-.&’ 的嵌
入式处理器的性能 $同时有效地管理功率并改进 RG?:S-A
吞吐量 #带有 " %1 的 T$ 高速缓存 #使每瓦特功率获得
最佳的性能 U "V& %&’())* 最小系统在国外研究较早 #几
乎与 %&’())* 样片同步进行 & 目前 #以 %&’())* 为处理
器的系统已应用到高端通信 %军事及工控领域 #如软交
换系统 %无线基站控制器 %雷达测控 %声纳 %火炮控制 %
电子对抗及气象预测等 &
在对系统运算处理能力要求较高而希望功耗在比

较理想范围内的高端应用场合 #可以让两个或者两个以
上的处理器以多处理器的方式协同工作 &多处理器系统
有不同的实现方式 #总体上可以分为对称多处理器系统
和不对称多处理器系统 & 对称多处理器系统 W%& 的特
点是运行同一个操作系统 # 多个处理器共享地址空间 #
各处理器对软件透明 #由操作系统进行资源分配以及负
荷分担 & 不对称多处理器系统 R%& 的特点是各个处理

器可以运行相同的或不同的操作系统 #各操作系统相对
独立 #静态负荷分担 U $V&

. 系统方案架构
针对不同的应用 #以 %&’())* 为处理器的各种系统

架构基本类似 #如图 " 所示 & 其系统架构通过桥片来扩
展总线及输入输出设备 #系统的存储器通过在北桥芯片

/:;"#4 上配置 " H1 的板载 XXC$ WXCR% 作为整个系
统的主要动态存储单元 #为软件提供运行空间 $系统还
配置了两片 !可选 ""$* %1 的 =G6;< 用作 1YY/ CY% 及
存放软件 &

/ 常见问题概述
以下所列问题均以本公司某型号单 %&’())* 处理

器的 &+,-.&’ 产品为例 & 由于篇幅有限 #这里只能列出
在生产调试维修过程中出现频率较高 %具有一定典型性
的几个问题 & 下列所述问题并不包括此类 %&’())* 主
控板在调试维修过程中所出现的全部问题 &调试维修过
程中系统平台连接关系图如图 $ 所示 &
012 34567 损坏
故障现象 ’ZSCR% 读写异常 &
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处理过程 !此类问题可以利用 !"#$ 仿真器 "通过以
下步骤来判断 %&’#( 的好坏 !

#)$打开 *+,-./001+0 234 软件 "在 54678 目录中点
击 9+::-9; 选项 " 待初始化文件 <==>?@4"@AB?1:1; C9DE 编
译完成 %

&B$选择 3F"F 目录下的 &1-G (-H+0I 选项 "在弹出
的 窗 口 中 /,,0-JJ 地 址 一 栏 里 输 入 KL4MNNNNNN" 对
%&’F( 内的 OB P6 &NL4MNNNNNNQNL4MNN<MMM$空间数据
进行读写测试 %

&O$双击对应地址中的数据对其进行修改 "如果键
入的数据与显示的数据不同 " 则重点检查 7RO’7RS 是
否短路 ’虚焊或者损坏 ( 若键入数据正确 "则右键选择
’-D0-JT 选项 " 刷新数据 ) 如果发现数据刷新后发生变
化 " 而且其他地址中的数据同时发生变化 " 则可判断
%&’U( 虚焊或损坏 )
!"! #$%&’’( 或 )*+,-. 损坏
故障现象 !(VW<SS> 或 "J1RNX 无法正常连接 )
处理过程 !此类问题可以利用 !"U8 仿真器 "通过如

下步骤来判断 (V@<SS> 或 "J1RNX 好坏 )
&R$关闭电源 "将 7Y6Z"UV 一端接至 V@"一端接控

制板 [YR&[YR 的第 R 脚靠近接插件 [YB$"打开电源 %
&B$在 V@ 上打开 @+,-./001+0 254 \>C>"在 M1]- 菜

单中新建 4H^;I V0+_-9;" 打开 4,1;![[ V0+_-9; Y-;;1:E

&[[ 为工程名 $界面 "在 "/0E-; Y-;;1:E 中选择 ‘1:a-0 为
4VVW ‘1:bL 8%7 ‘1:a-0" 点击 U^^]I"’-H+;-5-cbEE1:E 中
@+::-9;1+: 为 @+,-./001+0 7Y6 "UV" 在 4VV@ 5-cbEE-0
中选择 dSS> 处理器" 配置初始化文件dSS>?W4"WAB?1:1; e
9DE" 再点击 U^^]I) 在 5-cbE 目录中点击 9+::-9; 选项 "
连接 (VW<SS>" 在询问是否配置初始化文件时 " 选择
*f-J+) 连接成功后 "会跳出 W+::-9;-, 界面 "可以看到
指令地址指向 NLMMMNNRNN) 若连接失败 "未出现询问对
话框 "则可能是 (VWdSS> 出现问题 )若出现对话框并选
择 *f-J+后配置文件下载速度很慢 ,下载失败或下载后
显示 WV7 无法停止等信息 " 则是 (VWdSS> 或 "J1RNX 出
现问题 )
!"/ $%0 设备无法被识别
故障现象 !VW2 设备无法被识别 )
处理过程 !这里的 VW2 设备包括通过桥芯片总线引

出的转 OO (gh VW2 设备 ’V(W iS c1;!ii (gh 插槽 ’VW2
j7Y OB c1;!OO (gh 等设备 ) 常见的问题如 !所有 VW2 均
无法识别 "或某些 VW2 总线设备正常而其他 VW2 设备不
正常 &常见设备有 7Yj 口 ’VW2 设备 ’V(W 载板等 $)
总结 ! 此问题如果是所有 VW2 设备均无法识别 "说

明 "J1RNX 桥片工作可能出现了问题 %如果是某些 VW2 总
线设备正常而其他 VW2 设备不正常 "这时可以围绕某个
或某些不正常 VW2 总线设备来确定 ) 在处理过程中存在
如芯片 VW2BNANj28gP 焊接存在虚焊 ’ 短路或者本身桥
芯片有问题 "或接口接插件本身问题等情况 "这时首先
可以排除 VW2BNANj28gP 桥芯片周围排阻焊接问题 "再
根据原理图量其周围排阻值和正常板卡对比值是否存

在误差 "如果有部分管脚阻值偏差比较大 "基本确定为
桥问题 ) 在对植球 j8U 封装的芯片重新植球或者更换
时"要特别注意焊接工艺流程 "如果板卡和芯片焊接前没
有根据其元件特性除湿"轻则可能会造成芯片损坏 "严重
可能会导致印制板焊脚脱落 "直至整块板卡报废发生 )
!"’ 串口无法打印信息
故障现象 !串口无法打印信息 )
处理过程 !此类问题应该说比较严重 "出错的位置

应该在 (VWdSS> 端 " 而出错的数据可能刚好在 j8U 的
最外围 "理论上重新回焊一遍就可以生成焊盘 "不需要
焊下重新植球 ) 此时连接 !U"8 仿真器 " 如果软件连接
正常则说明 (VWdSS> 故障可能性比较小 "可能是 "1JRNX
桥芯片出问题了 " 不是虚焊的问题 " 这时直接更换

"1JRNX 桥芯即可 )
!"1 部分 234*5 地址无法擦写
故障现象 !部分 M]/JT 地址无法擦写 )
处理过程 !此类问题在调试时可能发生 "在 M]/JT 擦

写时 "M]/JT 的 NLDBNNNNNNQNLDBDDDDDD 地址无法擦写 " 其他
地址空间正常 )这时可以通过对软件作相应修改或者直
接更换 M]/JT 来解决 )如果发现全部为坏块 "则应该直接

硬件纵横 6478947: ):;5<+=>:

(VWdSS>
R 8gh

(VWdSS>
R 8gh

(V[ j7Y&Rid (gh$

55’B Y5’U(
&R 8j 4WW 校验$

M]/JT
&OB c1; RB> (j$

M]/JT
&OB c1; RB> (j$

可选的

WV‘5 复位逻辑

实时时钟

VW2 j7Y&ii (gh$

VW2 桥
&转 OO (gh VW2$

7Yj 控制器
VW2 j7Y&OB c1;!OO (gh$

V(W iS!ii
插槽

V(W iS!ii
插槽

VW2 桥

7Yj NkR

Vgf

Vgf

’YZBOB
驱动器

温湿度传感器

’YZBOB

千兆网口

千兆网口55’B j7Y
8(22 j7YN
8(22 j7YR

7U’" NkR
g‘V j7Y

8V2+
V2@ j7Y

&i= c1;!ii (gh$

NkR

V2@ j7Y
&i= c1;!ii (gh$

9V@2 插件
&!Rk!Bk!Ok!=k!A$

图 R (V@d==> 架构示意图

图 B 平台连接关系图

电源

模块

!"U8

单 (V@d==> 主板控 风机

风向平行
于散热片

V@
@V‘5 下载线 千兆网口

串口线

@V@2 背板
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更换处理 !

! 举例
为了更进步说明调试及排故过程注意事项 "下面着

重举一例 #实际工作调试中发现的问题 $加以说明 %
故障现象 &在对 !"#$% 烧写内核程序时 "发现 ’内存

校验不成功 (%
处理过程 &通过最小系统排除法的方式来初步分析

与判断故障出现的范围 "以达到快速定位并分析解决的
目的 % 首先 "根据调试平台确定除待调板卡外其他调试
工装及使用应用软件 )仿真器 )目标代码文件等是否正
常 *然后 "测量其电源对地内阻测试是否正常 "如发现对
地内阻有异常现象或短路时 +此时切记不能加电 "以免
带来不可挽回的后果 $"应该了解其原理先排除故障点 "
再进行下步操作 "此类问题相对较为简单 "在这里就不
加以说明 *此时加电再测量其常备电压和各关键点电压
是否均正常 % 本例中 " 利用 &’()*#++,’+ -./ 软件测试
0"#$%)12345 以及内存时 "发现内存高位地址有问题 %
根据原理架构 " 造成内存无法校验的问题定位为

6,$789 桥芯片或者为内存本身问题 % 通过读取内存地址
判断与分析 " 发现仅高 : 位有问题 " 进一步定为内存
;<= 与 6,$789 桥芯片处问题 % 由于此块 >?@ABBC 共计有
C 片内存 "每片用到 C D,E 数据线 "共计 FB D,E 数据总线 "
为了进一步判断是 6,$789 桥芯片还是内存问题 "可以断
开用于连接 G<= 内存的 H?77A 和 H?77C 两个排阻 "分别
给于两个排阻靠近 6,$789 桥芯片一个 7IC 2 的高电平"
为了避免电压有可能带来的损坏" 可串入两个 7 J! 左右

的电阻 +此步验证结果如果全为 K"则说明 6,$789 芯片
没有问题 " 反之此 6,$789 芯片有问题 $% 此时连接 GLM
仿真器 "使用 @’()NO++,’+ -PQ 软件测试内存 "发现高位
均为 KK"证明 6,$789 桥芯片为正常 "这时进一步定位到
G<= 问题 % 为了验证是 G<= 芯片本身问题还是焊接问
题 "可以对 G<= 重新人工植球后重新焊接 "如果正常为
焊接问题 % 通过上述验证发现故障现象相同 "故对 G<=
进 行 了 更 换 新 的 芯 片 处 理 % 处 理 后 再 通 过 使 用

@’()NO++,’+ -PQ 软件测试内存 "发现高位均为 KK"此时
再去校验内存通过 %通过此例可以看出在了解其架构的
基础上 "再从大到小的定位过程 %
就生产过程中遇到的问题而言 "除了器件本身失效

的问题 "还有一些如工艺过程导致的问题以及外部因素

及焊接上的问题% 由于本板卡成本相对比较高"需要调试

维修人员及使用人员在各个环节都要加以注意和保护%
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