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调试主机 !运行 !"# "$%& 等调试器

协议转换器 ! ’如 ()*+,- ,./ 0)*,12 等 3

调试目标 !以 456 核为处理器的目标机

图 7 456 调试系统结构图

基于 894: 仿真器的调试是目前 456 开发中采用
最多的一种方式 #大多数 456 设计采用了片上 894: 接
口 !并将其作为测试 "调试方法的重要组成 $ 894: 仿真
器通过 456 芯片的 894: 边界扫描口与 456 ;<= 核
通信 !实现了完全非插入式调试 !不使用片上资源 !不需
要目标存储器 !不占用目标系统的任何端口 $ 由于 894:
调试的目标程序是在目标板上执行 !使得仿真更加接近
于目标硬件 > 7?$
目前针对嵌入式系统开发的调试工具品种繁多 !如

456 公司的 4"# %/&)$$/@ 软件与 6)+,*-A;B 仿真器等 $
但是大部分嵌入式调试工具价格过高 !因此设计实现一
种速度快 %性能稳定 "价格低廉 "易于实现的 !56 调试
工具是十分必要的 $

! "#$ %&"’ 调试原理
!56 典型的调试系统结构如图 7 所示 $ 调试系统

包括调试主机 "仿真器和调试目标 $
调试主机是一台运行调试软件 ’例如 !CD3的计算

机 $调试主机可以发出高层的调试命令 !例如设置断点 "
访问内存等 > E?$

仿真器用来将调试主机发出的高层调试命令转换

为底层的 456 894: 调试命令 $ 因为目标机无法识别
调试主机发送来的高级命令 !因此就需要仿真器将调试
主机发出的高层调试命令转换为底层的 456 894: 调
试命令 > F?$ 在整个调试系统中起到重要的作用 !其性能
也决定了整个调试系统性能 $

( 方案设计
本文提出了一种采用 <GAHA<D 公司的 456I 芯片

H<;E7JK 设计 !具有 =DLEMN 通信方式 "高速稳定的 456
仿真器实现方案 !如图 E 所示 $
守护进程接收从 ACB 集成开发环境发送来的调试

命令 ! 将其通过 =DL 总线转发到 456 仿真器 !456 仿

基于 !"#的 $%&仿真器的研究与设计
郭 华!陈新华

O山东科技大学!山东 青岛 EPPQ7N3

摘 要 ! 基于 =DL 接口的仿真器 !提出了一种采用 <GAHA<D 公司 456I 内核 "H<;E7JK 为主控制
器的设计方案 ! 并给出了硬件电路设计# 利用本仿真器通过第三方软件可以实现目标机的调试和在
线编程$ 硬件电路设计简单!是取代并口方式仿真器的一种经济可行的方案 $
关键词 ! 456 仿真器 %调试系统%=DL 接口 %894:
中图分类号 ! 9<FNEM7 文献标识码 ! L

!"#"$%&’ ()* *"#+,) -. /01 "234(5-% 6(#"* -) 789

:=R G)S!;GBT ",1 G)S
’DUS1%V1$ =1,W/@X,+Y VZ D.,/1./ S1% 9/.U1V*V$Y![,1$%SV EPPQ7N!;U,1S3

")*+,-.+! A1 +U,X S@+,.*/! S 1/\ %/X,$1 VZ /()*S+V@ ZV@ 456 ,X ]@V]VX/% \U,.U ,X &SX/% V1 =DL ,1+/@ZS./! .UVVX,1$ <U,*,]X
456I H<;E7JK SX +U/ 6;=M 9U/ US@%\S@/ .,@.),+ ,X %/X.@,&/% ,1 %/+S,*M 9U/ +U,@%-]S@+Y XVZ+\S@/ .S1 ,1+/@S.+ \,+U +U/ /()*S+V@ ZV@
,1-XYX+/( ]@V$@S((,1$ S1% %/&)$M ^,+U +U/ XS(]*/ .,@.),+! ,+ ,X @/S**Y S /.V1V(,.S* S1% Z/SX,&*/ \SY +V %,X]*S./ +U/ /()*S+V@ +US+
)X,1$ +U/ ]S@S**/* ]V@+M

/01 23,4*! 456 /()*S+V@& %/&)$ XYX+/(& =D_ ,1+/@ZS./& 894:

技术与方法 &0.567890 -64 $0+534
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图 / )"0 仿真器总体设计
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真器再将调试命令转换成 ’()Q 格式的信号并发送到 $ <
. 口 !从而控制调试目标执行特定的操作 !达到调试的
目的 " 同理 !从调试目标返回的数据 !先经过 )"0 仿真
器的译码 !再经过守护进程返回到 $%R 开发环境 !从而
形成一个完整的调试系统 "

! 硬件电路设计
本设计的最大特点是采用了 C72/;B> 作为主控芯

片 " 该芯片内部集成了 )"0D(%0$4, 微控制器和完全
兼容 +,-/98 的设备控制器 !支持 :/ 个物理 S;T 个逻辑 U
端点 #支持控制 $批量 $中断和同步端点 #所有端点都有
一个双向的 %0) 通道 " 因为芯片内部集成了 +,- 控制
器 !大大降低了电路板的设计难度和开发成本 " 其硬件
电路框图如图 : 所示 "

S;U本机 ’()* 调试电路
为了便于调试和烧 写程 序 ! 将 芯片 C72/;B> 的

’()* 接口接到一个 /8 引脚的标准 ’()* 插口 " 本设计
中 使 用 引 脚 789>$789?$789;8$789;/$789;B 作 为 外 部
’()* 接口 !尽量不用有其他接口功能的引脚 !如 789;;$
789;B 接口与 $/2 接口 ,2C;$,%); 功能复用 ! 以便于将
来 的 硬 件 升 级 " 为 了 增 强 带 负 载 能 力 ! 使 用 一 片
DBE2/BB 芯片 ! 同时为了尽量兼容大部分 )"0 开发板
上的不同 ’()* 插口 ! 本设计提供了一个 /8 引脚的
’()* 插口和一个 ;B 引脚的 ’()* 插口 "

S/U+,- 电路 S包括供电电路 U

+,- 接口电路如图 B 所示 " 为了使 C72/;B> 的软件
可以更灵活地控制 +,- 设备与主机之间的连接 ! 本接
口电路使用 78 9:; S只能使用该引脚 U来实现 ,VWX2V11MYX
特性 " 当 789:; 输出低电平时 !%6线通过电阻上拉到
P%%:9:! 通 知 +,- 主 机 %+,- 设 备 与 其 建 立 连 接 #当

789:; 输出高电平时 !%6线断开与 P%%:9: 的连接 ! 通知
+,- 主机 %+,- 设备已经断开与 +,- 主机的连接 "

Z; 选用的是 7 沟道 0., 管!而不选用普通的 7=7 三
极管 ! 因为 0., 管是电压驱动型 ! 驱动电流几乎为 8#
而普通的 7=7 三极管是电流驱动 ! 需要一定的驱动电
流 " 导通时 !789:;[7;D 有可能被拉低 !C72/;B> 要求该
引脚在复位引脚为低电平期间不能被拉低 ! 否则 ’()Q
口将被禁止 !因此必须选用 7 沟道的 0., 管 " C72/;B>
的 789/: 引脚为 +,- 设备控制器 !用于检测 +,- 总线是
否插入检测引脚 \ B]"

" 仿真器固件程序设计
仿真器 C72/;B> 芯片中的固件程序实现的功能包

括 %通过 +,- 与上位机软件进行通信 !并将上位机发送
过来的 $ 经过封装的 +,- 数据流转换为 ’()Q 信号 !并
最终送到相应的引脚或者将相应引脚的数据经过封装

后!通过 +,- 传送到 72 机中"图 O 为应用程序的流程图 "

主函数首先将作为 ’()Q 接口使用的 O 个引脚设置
成相应属性 !并完成 +,- 设备初始化 !配置中断向量 $
开中断 !然后进入无限循环函数 "
无限循环函数首先处理 +,- 事件 ! 如 +,- 控制传

技术与方法 #$%&’()*$ +’, -$.&/,
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图 B +,- 接口电路原理图

图 O 应用程序流程图
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命令码 !"#
$% &’

数据 ()*)+,- &!不足
,- &补零.

校验和 /0"
+% &.

图 , 数据封装格式

输 "0/& 总线复位等 #然后判断标志位是否收到数据 !如
果未收到则继续执行无限循环 $如果收到了数据 !则将
数据从端点缓冲区读出 !再交给数据处理函数处理 # 数
据处理函数按照上位机程序对数据封装方式进行解析 !
根据解析的命令 +读取 *(1%写 *"/ 或 *(2 等 ’!通过分
支处理跳到相应的处理函数 &在这个过程中如果上位机
要读取调试目标数据 !可将相应的值按同样格式进行封
装 !然后通过 0/& 发送到上位机 & 数据封装格式如图 ,
所示 &

3 语言定义的命令码如下 ’
4567896 0:;2<:=32""):( >?>> @ @未知指令
4567896 A2B*=(1BC3*12: >?>% @ @设置端口方

向为输入或输出

4567896 A2B*=/C* >?>- @ @将 D*)E 端口的引
脚都设为高电平

4567896 A2B*=EC* >?>F @ @读 D*)E 端口的引
脚数据

4567896 A2B*=/C*&1* >?>G @ @设置 D*)E 端口的某
一位为 %!由()*)H>I中数据决定设置的具体位数

4567896 A2B*=EC*&1* >?>J @ @读取 D*)E 端口的某
一位为 %!由 ()*)H>I中数据决定读取的具体位数

4567896 <B1*C=*(1 >?>, @ @写 *(1 信号命令

4567896 BC)(=*(2 >?>K @ @读 *(2 信号命令
4567896 <B1*C=):(=BC)( >?>L @ @读 写 指 令 ! 对

*(1 写一位 !对 *(2 一位
4567896 <B1*C=*"/ >?>M @ @写 *"/ 信号命令
4567896 <B1*C=*"/=3N)1: >?>) @@写 *"/ 扫描链命令
本仿真器经实际测试下载速度稳定在 F> ;&@O 左

右 !具有单步 %全速 %设置断点 +两个硬断点和无数软断
点 ’等功能 & 本文提出了一种具有硬件电路设计简单 %价
格低廉 %调试速度快的 )B" 仿真器设计方案 !是取代传
统并口方式 )B" 仿真器的一种确实可行的方案 &
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