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前言

概述

本文档主要是对 T41中的 Nor/Nand Flash的添加介绍和配置说明。

产品版本

与本文档相对应的产品版本如下。

产品名称 产品版本

T41

读者对象

本文档（本指南）主要适用于以下工程师：

 技术支持工程师

 软件开发工程师

修订记录

修订记录累积了每次文档更新的说明。最新版本的文档包含以前所有文档版本的

更新内容。

日期 版本 修订章节

2022-8 1.0 第一次正式版本发布
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1 添加新的 Nor flash

注意：一款新的 norflash需要在 uboot和 kernel中同步添加。

1.1 uboot中添加 nor flash 配置

步骤 1：确认 ID

相同厂商制作的 flash会有相同的厂商 ID，不同厂商制作的 flash通常厂商 ID 会不

同，添加 flash前先确定是否已经添加了对应的厂商 ID。

以 norflash IS25LP128F为例（默认读取 ID 的命令是 9F），其厂商 ID 为 9Dh，设

备 ID为 6018h。

图 1-1 厂商 ID信息

$ vi drivers/mtd/spi/spi_flash.c

如下图所示，copy一份现有的配置，将第二个参数改成厂商 ID，如 IS25LP128F
的厂商 ID为 9d，故添加 0x9d 的配置；如果厂商 ID 已经存在，则跳过此步骤。
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图 1-2 添加厂商信息

步骤 2：添加 flash属性参数

$ vi drivers/spi/jz_spi.h

找到 jz_spi_support_table数组，按照已有的 flash格式复制粘贴一份，主要修改

name, id_manufactory, sector_size, size。

以添加一个 16M的 flash IS25LP128F 为例：

{

.name = "IS25LP128F",

.id_manufactory = 0x9d6018,

.page_size = 256,

.sector_size = (64 * 1024),

.addr_size = 3,

.size = (16 * 1024 * 1024),

.quad_mode = {

.dummy_byte = 8,
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.RDSR_CMD = CMD_RDSR,

.WRSR_CMD = CMD_WRSR,

.RDSR_DATE = 0x40,

.RD_DATE_SIZE = 1,

.WRSR_DATE = 0x40,

.WD_DATE_SIZE = 1,

.cmd_read = CMD_QUAD_READ,

#ifdef CONFIG_JZ_SFC

.sfc_mode = TRAN_CONF1_SPI_QUAD,

#endif

},

},

参数介绍：

1) name：spi nor flash的名字；

2) id_manufactory：spi flash 的 id, 厂家 ID+设备 ID，对于 IS25LP128F即为 0x9d6018；

3) page_size：spi flash写操作的页大小；

4) sector_size：flash擦的大小（建议设置 64k，如果不支持请设成 32k）；

5) addr_size：访问 flash的地址长度(byte)，16MB 及以下为 3，大于 16MB 通常为 4；

6) size：spi nor norflash的总大小(byte)；

7) quad_mode：四线模式，需要根据 spec 定义设置里面的参数；

8) dummy_byte：dummy clocks 的个数（根据 spec配置）；

9) RDSR_CMD/WRSR_CMD：读写包含 QE 位状态寄存器的命令，如下图：

RDSR_CMD是 0x05,WRSR_CMD是 0x01；



T41 SFC 开发指南

T41 SFC 开发指南

Copyright® 2005-2021 Ingenic Semiconductor Co., Ltd. All rights reserved.

5

10) RDSR_DATE/WDSR_DATE：是用来读/写 QE 位的值，如图 QE 是第六位，故为 0x40；

11) RD_DATE_SIZE/WD_DATE_SIZE：发送命令的长度大小（字节）；

12) cmd_read：四线模式快速读取数据的指令，以 IS25LP128F为例，该命令为 0x6b；

13) sfc_mode：对应 4线模式控制器的传输值，默认为 TRAN_CONF1_SPI_QUAD。

（注：以上所有参数可以在 spec中找到）

1.2 kernel 中添加 nor flash配置

$ vi drivers/mtd/devices/ingenic_sfc_v2/spinor.h

找到 spi_nor_info_table，在里面 copy 一份现有的配置，主要修改

chip_size,chip_erase_cmd，如果需要设置四线模式，注意 quad_set和 quad_get，以

IS25LP128F为例：
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图 1-3 Flash信息图

参数介绍：

1) name：flash名称

2) Id：flash 的 id, 厂家 ID+设备 ID

3) quad_ops_mode：4 线模式的开关

4) addr_ops_mode：地址 4byte 模式，通常 addr_len为 4 时开启

5) tCHSH/tSLCH/tSHSL_RD/tSHSL_WR时序配置，可以参考 flash spec

6) chip_size：flash整体大小

7) page_size：flash页大小

8) erase_size：擦除大小（建议设置 64k，如果不支持请设成 32k）

9) addr_len：访问 flash的地址长度(byte)，16MB 及以下为 3，大于 16MB 通常为 4

10) chip_erase_cmd：擦除整个 flash的命令，根据 spec 配置
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11) quad_set/quad_get：

a. cmd表示读写 QE 寄存器的命令

b. bit_shift表示 QE 的偏移位
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2 添加新的 Nand flash

2.1 spl中添加 nand flash 配置

步骤 1：确认 ID

添加的目录为 tools/ingenic-tools/nand_device/，首先确认该 NAND的厂商 ID 是否

已经支持，当该 NAND的厂商 ID 不支持时，

以 dosilicon东芯 nand 为例：

拷贝一份已有 nand配置文件(gd_nand.c)，修改其中一些参数内容。

$ cp gd_nand.c dosilicon_nand.c

$ vi dosilicon_nand.c
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需要修改的内容如下

参数介绍：

1) DS_MID：厂商 ID

2) DS_NAND_DEVICD_COUNT：表示支持该系列 nand的个数（相同厂商 ID，但是

deviceID不同）。

3) ds_q1ga：表示 nand发生位翻转，且不可恢复时候 ECC 值。

4) DEVICE_STRUCT(0x71, 2048, 2, 4, 2, 1, ds_q1ga)：
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a. device_id：设备 ID

b. page_size：页大小

c. addr_len：读写数据的地址长度

d. ecc_bit：状态寄存器中 ECC 的最低偏移位

a. bit_counts：状态寄存器中 ECC 所占 bit 数

b. eccstat_count：ECC 错误状态的个数

c. eccerrstatus：储存 ECC error status 内容的地址（通常是无法恢复或者意料之外

的）

注：如果厂商 ID 已经支持，只需要在该文件中添加该设备的参数即可。

步骤 2：2G NAND 可能会涉及 plane 选择（如果没有可跳过此步骤）

例如芯天下 XT26G02E

column |= (((page >> 6) & 1) << 12);

0：plane 表示偶数 block

1：plane 表示奇数 block
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2.2 uboot中添加 nand flash 配置

步骤 1：添加配置文件

在 drivers/mtd/devices/jz_sfc_v1/nand_device/这个目录下创建相应 flash厂商的 c
文件。（例如：foresee_nand.c，添加对江波龙 spinand的支持）

$ cd drivers/mtd/devices/jz_sfc_v1/nand_device/

Copy 任意一个已支持厂商文件的内容到新添加 flash 文件中，并将新文件中定义

的所有描述符名称进行修改.

$ cp xtx_nand.c foresee_nand.c

步骤 2：修改参数

1. 对文件标红的地方进行专门修改：（以 foresee_nand.c 为例）

A 处标红： 支持此 flash 厂商的 device 数目，目前只支持江波龙的 FS35ND01G
这一款设备，故该值为 1，如果后面添加了江波龙厂商的其他 nand设备，这里也要同

步修改。
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B 处标红： 当前支持的 flash device 的 CS 时序（添加需要查看 device 数据手

册， 如下图位置）。
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a. TSETUP(tSLCH)：CS# Active Setup Time

b. THOLD (tCHSH)：CS# Active Hold Time

c. TSHSL_R：CS #Deselect Time (for Array Read -> ArrayRead)

d. TSHSL_W：CS #Deselect Time (for Erase, Program or Read Status Registers ->Read
Status Registers)

C 处标红：当前支持的 flash device 的参数信息填充。（添加需要查看 device 手

册如下图位置）。

a. pagesize：device page size without oob size

b. blocksize：device page size without oob size

c. oobsize：oob area size in each page

d. flashsize：chip size without oob size

e. ecc_max：flash 可以检测和纠正的 ECC 最大位数。

f. need_quad：使能四线传输

D 处标红：添加支持的每款 device 信息（按照以下结构体进行填充）。

#define DEVICE_ID_STRUCT(id, name_string, parameter)

{\
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.id_device = id, \

.name = name_string, \

.param = parameter, \}

struct device_id_struct {

uint8_t id_device; //device id

char *name; //device name

struct jz_nand_base_param *param; //与 C 处标红相对应的参数地址。

};
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A 处标红：填充 flash 的厂商 ID

B 处标红：此处为必填，必须填充***_get_read_feature函数地址。（主要功能是

对 ECC value 进行处理，即***_get_read_feature 函数必须在此文件中实现，具体实现

可参考其他 flash 文件的实现）。

C 处标红：填充当前 flash 厂商的特殊用法。主要是将 device 数据手册中的使

用法与 nand_common.c 中罗列地进行对比，把特殊用法编写成相应的函数，然后将

函数地址填充于此。

步骤 3：修改 Makefile

修改 Makefile 文件，将新添加的 flash 文件添加进去，进行编译。（以

foresee_nand.c 为例）。

$ vi drivers/mtd/devices/jz_sfc_v1/Makefile
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2.3 Kernel 中添加 nand flash 配置

步骤 1：添加配置文件

$ cd drivers/mtd/devices/ingenic_sfc_v2/nand_device/

如果此目录下没有该厂商 ID 的配置文件，拷贝一份现有的 nand 配置文件进行修

改，步骤同 2.2. uboot中添加 nand flash配置 步骤 1、步骤 2 类似。

步骤 2：修改 Makefile

$ vi drivers/mtd/devices/ingenic_sfc_v2/nand_device/Makefile

添加编译此文件（以 foresee_nand.c 为例）。
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3 关于单线/四线配置

3.1 uboot中配置单线/四线

uboot中默认配置单线模式。

$ vi include/configs/isvp_T41.h

查看是否开启了 CONFIG_SPI_QUAD的宏配置，如果没有开启表示默认单线模式，

开启表示 uboot使用四线模式。

3.2 kernel 中配置单线/四线

在 kernel 目录下进行配置：

$ make menuconfig

Device Drivers --->

<*> Memory Technology Device (MTD) support --->

Self-contained MTD device drivers --->

<*> Ingenic series SFC driver v2

sfc Mode (standard spi mode) --->

(X) standard spi mode

( ) quad spi mode

单线：standard spi mode

四线：quad spi mode

配置完成可以通过.config查看：

单线：

CONFIG_SPI_STARDARD=y

# CONFIG_SPI_QUAD is not set
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四线：

# CONFIG_SPI_STARDARD is not set

CONFIG_SPI_QUAD=y
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4 nor 与 nand 的选择及配置

4.1 uboot中编译 nor 或者 nand
芯片型号 编译命令 说明

T41N make isvp_t41n_sfc_nor 编译 norflash 启动的 uboot，针对 T41N 芯

片

T41L make isvp_t41l_sfc_nor 编译 norflash 启动的 uboot，针对 T41L 芯片

T41N make isvp_t41n_sfc0_nand 编译 nand flash 启动的 uboot，针对 T41N 芯片

(sfc0 接口)

T41L make isvp_t41l_sfc0_nand 编译 nand flash 启动的 uboot，针对 T41L 芯片

(sfc0 接口)

T41N make isvp_t41n_sfc1_nand 编译 nand flash 启动的 uboot，针对 T41N 芯片

(sfc1 接口)

T41L make isvp_t41l_sfc1_nand 编译 nand flash 启动的 uboot，针对 T41L 芯片

(sfc1 接口)

T41N make isvp_t41n_msc0 编译 SD卡启动的 uboot，针对 T41N芯片(msc0
接口)

T41L make isvp_t41l_msc0 编译 SD 卡启动的 uboot，针对 T41L芯片(msc0

接口)

T41N make isvp_t41n_msc1 编译 SD卡启动的 uboot，针对 T41N芯片(msc1
接口)

T41L make isvp_t41l_msc1 编译 SD 卡启动的 uboot，针对 T41L芯片(msc1
接口)

注意：SD卡启动针对 nor flash还是 nand flash需要更改以下部分

$ vi include/configs/isvp_t41.h

该值置 1时，支持 nor flash的 sf 命令
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该值置 0时，支持 nand flash 的 nand命令

4.2 kernel 中配置选择 nor或者 nand

这里以 T41为例：

编译选择 NOR ：

$ make isvp_marmot_defconfig

编译选择 NAND：

$ make isvp_marmot_nand_defconfig

4.3 uboot中 32M/64M nor flash 的配置

T41 兼容了 32M/64M的 nor flash，不再需要添加宏

对于 16M以上的 nor flash，需要在下图位置添加宏 CONFIG_NORFLASH_32M

$ vi include/configs/isvp_T41.h
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5 烧录

对于第一次启动板子，nor flash中没有数据，需要从 SD 卡启动或者通过 USB烧

录工具（可以参考《USBCloner 烧录指南》），将编译好的 uboot 烧录到 flash中。 以

后就可以直接从 flash 中启动。

5.1 SD 卡制作与烧录

步骤 1：

制作启动卡

格式化 sd 卡， 并将卡启动 uboot 烧录到 SD 卡。

此步骤只需执行一次， 若不更新卡起 uboot 则不需要再次执行此步骤。 经过此

步骤处理的 SD 卡可当作正常卡使用。

将 SD 卡插入电脑

注意！！！： 确定插入你的电脑上 TF 卡对应的设备节点文件是不是 sdb(有可能

是 sdc 或者 sdd， 可以通过插拔 SD 卡确认)； 如果对应错了可能会破坏电脑的硬盘

文件系统。

A. 卸载 SD卡

$ umount /media/user/*

B. 将 SD卡重新分区

$ fdisk /dev/sdb

> o --创建一个新的分区表

> n --添加一个分区 n

--此时会提示：

Partition type:

p primary (0 primary, 0 extended, 4 free)
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e extended

Select (default p):

Using default response p

--这里回车默认是 p， 创建主分区

分区号 (1-4， 默认为 1)：

将使用默认值 1

--这里回车默认创建 1 号分区

起始 sector (2048-15130623， 默认为 2048)：

将使用默认值 2048

Last sector, +扇区 or +size{K,M,G} (2048-15130623， 默认为 15130623)：

将使用默认值 15130623

--2048 号扇区在 1MB 的位置， 给 uboot 空出了空间

最后一步， 输入 w， 向 SD 卡中写入分区表

The partition table has been altered!

Calling ioctl() to re-read partition table.

Syncing disks.

到这里分区表已创建完成；

C. 执行 sync， 拔卡， 重新插卡， PC 将重新识别分区；

D. 格式化 sd 卡为通用的 VFat 文件系统；

E. 编译卡起 u-boot，选择对应的 uboot 类型(4.1 uboot 编译)，将生成的 u-boo
t-with-spl.bin文件烧录进 sd卡的 17KB偏移处。(注意是 dev/sdb分区，不是 dev/sdb1)

$ dd if=u-boot-with-spl.bin of=/dev/sdb bs=1024 seek=17

步骤 2：

SD卡启动

bootload 默认最先从读 nor 读取启动信息， 如果 nor 原本烧写过 uboot， 现

在想要从卡启， 需要做如下操作：

A. 把制作好的启动卡插入板子上；

B. 长按 boot 键，然后断开电源，上电等 3s，松开 boot 键即可进入卡启 uboot。

步骤 3：
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SD卡烧录（卡启动 uboot后也可以用 5.2 tftpboot烧录）

A. 首先，将需要烧录的文件读到内存中，以 u-boot为例：

B. 把内存先全部清为 f

# mw.b 0x80600000 0xff 0x1000000 --第三个参数是大小，这里清了 16MB

C. 查看 SD卡中的文件

# fatls mmc 0

222944 u-boot-with-spl.bin

2368879 uimage

5 file(s), 0 dir(s)

D. load文件到内存(这里烧录的是 nor/nand启 uboot)

# fatload mmc 0 0x80600000 u-boot-with-spl.bin

E. 将内存中的数据写入 nor/nand，写入 nor和 nand 的命令是不一样的，参考 5.4
sf与 nand 命令详解

a. 写入 nor（nor目前可以使用两路 SFC 设备）

针对 SFC0_NOR

# sf0 probe --匹配 flash

# sf0 erase 0x0 0x40000 --擦除 uboot 分区大小 256K（0x40000）

# sf0 write 0x80600000 0x0 0x40000 --将 uboot写入 Nor 0x0~0x40000 处

针对 SFC1_NOR

# sf1 probe --匹配 flash

# sf1 erase 0x0 0x40000 --擦除 uboot 分区大小 256K（0x40000）

# sf1 write 0x80600000 0x0 0x40000 --将 uboot写入 Nor 0x0~0x40000 处

b. 写入 nand（nand 目前只能使用一路）

# nand erase 0x0 0x100000 --擦除 uboot分区大小 1M

# nand write 0x80600000 0x0 0x100000 --将 uboot 写入 Nor 0x0~0x100000 处

F. 此时已经把 uboot烧录到 flash中,下次启动可以直接从 flash中的 uboot启动。
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5.2 tftpboot 烧录

将文件通过 tftp 方式， 从 PC 端， 下载到 Uboot 的内存中， 然后写到 flash
中。

步骤 1：

硬件：开发板上网卡；板子通过网线连接到路由器或者交换机上，PC也连到该路

由器或者交换机上，并且处于同一网段上；

软件：PC端安装并设置好 TFTP服务，把相应的 u-boot等文件放到 TFTP根目录下；

uboot中支持网卡驱动并且支持相应的 TFTP 操作。

在 uboot 中，执行 $ tftpboot mem_addr file_name ；可以将文件 file_name 传

送到 Uboot 的内存地址 mem_addr 中。

步骤 2：

烧录到 Nor

通过 tftp 命令 load 文件到内存；

# mw.b 0x80600000 0xff 0x1000000 --清 16MB内存

# tftpboot 0x80600000 u-boot-with-spl.bin

# tftpboot 0x80640000 uImage

# tftpboot 0x808c0000 root-uclibc-toolchain720.squashfs

分别把 u-boot-with-spl.bin、 uImage、 root-uclibc-toolchain720.squashfs 下载到

内存的 0x806000000、 0x80640000、 0x808c0000 处。

把下载到内存上的文件， 写到开发板上的 nor flash 上， 重启后可以直接从 nor

上读取文件， 而不必每次手动 load 文件到内存上。 烧录命令如下：

# sf0 probe;sf0 erase 0x0 0x1000000;sf0 write 0x80600000 0x0 0x1000000

或者

# sf1 probe;sf1 erase 0x0 0x1000000;sf1 write 0x80600000 0x0 0x1000000

参考 5.4 sf与 nand命令详解。

烧录到 Nand

通过 tftp 命令 load 文件到内存；

# mw.b 0x80600000 0xff 0x1800000 --清 24MB内存
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# tftpboot 0x80600000 u-boot-with-spl.bin

# tftpboot 0x80700000 uImage

# tftpboot 0x80a00000 rootfs720.img

分别把 u-boot-with-spl.bin、uImage、rootfs720.img 下载到内存的 0x806000000、
0x80700000、0x80a00000 处。

把下载到内存上的文件，写到开发板上的 nand flash上，烧录命令如下：

# nand erase 0x0 0x8000000;nand write 0x80600000 0x0 0x8000000

参考 5.4解释

5.3 USB烧录

参考《USBCloner 烧录指南.pdf》。

5.4 sf与 nand 命令详解

对于 SFC模块，T40只有一路 SFC，T41有两路 SFC，也就是说 T41可以挂载两块

flash设备，故在烧录命令上也有改动.

1）对于 nor（可以同时挂载两块 nor flash）

针对 SFC0_NOR （注：sf命令和 sf0效果是一样的）

# sf0 probe --匹配 flash 信息

# sf0 erase <flash_addr> <size> --擦除 flash，例如：

# sf0 erase 0x0 0x1000000

从 nor flash 的 0x0 位置开始擦除，擦除大小为 0x1000000（16M）

# sf0 write <ddr_addr> <flash_addr> <size> --写 flash，例如：

# sf0 write 0x80600000 0x0 0x1000000

从 ddr地址 0x80600000 开始，将大小为 0x1000000 的内容写入到 nor flash 的 0x0 位

置，写入的大小为 0x1000000。

针对 SFC1_NOR

只需将 sf0替换成 sf1 即可，解释同上
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2）对于 nand（nand目前只能同时挂载一块）

备注：nand 命令不需要执行 probe

# nand erase <flash_addr> <size> --擦除 flash，例如

# nand erase 0x0 0x100000

从 nand flash 的 0x0 位置开始擦除，擦除大小为 0x100000（1M）

# nand write <ddr_addr> <flash_addr> <size> --写 flash，例如：

# nand write 0x80600000 0x0 0x100000

从 ddr地址 0x80600000开始，将大小为 0x100000的内容写入到 nor flash的 0x0位置，

写入的大小为 0x100000。
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