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摘要

随着 C2000™ 器件在可用外设、更大容量内存、引脚数量和其他选项等方面的进展，启动引导代码也随之得到增

强。对于器件上可用的引导选项，开发人员在设计时始终需要保持自定义方面的灵活性和易用性之间的平衡。从 

C2000 开始（因具体器件而异），与旧器件相比，这些新特性和选项并不总能清楚地凸显。任何新的引导特性都

是基于预期目的开发的，而这个目的在旧器件上可能并不明确。本应用报告包含了引导代码特性以外的详细信

息，介绍了这些特性在不同器件中是如何得到加强的，以及如何在应用中充分利用这些特性。
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1 引言

随着器件的可用内存、外设和引脚选项不断增加，增强和增加引导配置的需求对开发人员来说至关重要。器件上

提供的引导模式选项推动了相关开发策略的发展，有助于确保器件具有所有开发阶段所需的灵活性。尽管可以将

代码放在闪存中来运行自定义内核，但这会占用宝贵的闪存空间，并且在运行主应用程序之前增加额外的延迟。

多年来，C2000 器件通过将引导模式选择引脚的数量从 4 个减少到 2 个，以及添加一些额外的外设引导加载程序

通用输入/输出（GPIO）引脚多路复用器选项，不断实现可配置性更高、要求更低的引导流程。本应用报告不仅详

细介绍了这些可自定义选项在各 C2000 器件上的变化，还阐述了在 F28004x 器件及后续所推出器件上，这些新

引导选项如何能够大幅提高器件的可自定义性和灵活性。以下各部分将介绍现在可实现的引导自定义的几个方
面。一是自定义在器件上分配的引导模式选择引脚的数量，支持在需要时使用 0 引导模式选择引脚。此外，引导

模式选择引脚 GPIO 是可配置的，并且可以使用具有更多已定义的可用引导模式集，来创建完全由用户定义的默

认引导模式选择表。

有关引导流程和引用的可配置引导内存位置的更多详细信息，请参阅特定于器件的参考指南和技术参考手册
（TRM）：

• TMS320x2833x、2823x 引导 ROM 参考指南
• TMS320x2802x Piccolo 引导 ROM 参考指南
• TMS320F2837xD 双核 Delfino 微控制器技术参考手册
• TMS320F2837xS Delfino 微控制器技术参考手册
• TMS320F2807x Piccolo 微控制器技术参考手册
• TMS320F28004x Piccolo 微控制器技术参考手册
• 带连接管理器的 TMS320F2838x 实时微控制器 TRM
• TMS320F28002x 实时微控制器技术参考手册
• TMS320F28003x 实时微控制器技术参考手册

2 功能和配置

C2000 引导配置的复杂性和灵活性已随着器件的发展而得到了提升。从 F28004x 器件开始，器件上针对特定引导

配置的最新增强特性和选项将 C2000 的自定义和灵活性提升到了一个全新的水平。以下各部分重点介绍了这些新

选项。此外，还进行了比较，介绍了过去的 C2000 器件是如何处理此类自定义的。

2.1 选择引导模式选择引脚（BMSP）和 GPIO
所有全新的 C2000 器件都使用一组定义的 GPIO，以实现在器件上电或复位时选择引导模式。这是通过解码 

GPIO 状态（无论是拉高还是拉低）的引导代码实现的。解码完成后，解释出来的值将被用作索引，用于从引导模

式选择表中选择应当运行的引导模式。用作引导模式选择引脚的 GPIO 通常已锁定为其默认 GPIO。从 Delfino 
F2837xD 器件开始一直到未来的器件，用作引导模式选择引脚的 GPIO 现在都可进行配置。在 F28004x 及后续所

推出器件上，通过写入用户可配置的双代码安全模块（DCSM）OTP 中的 BOOTPIN_CONFIG 内存位置，所有三

个可能的引导模式选择引脚都可以设置为器件上几乎任何可用的 GPIO。器件不再锁定为出厂默认 GPIO，为用户

在引脚使用方面提供了更大的灵活性。

C2000 器件不仅需要一组特定的 GPIO 用作引导模式选择引脚，还需要规定数量的引脚。使用的引导模式选择引

脚的数量会扩展或限制引导表中可选择的可用引导模式。如果使用了四个引导模式选择引脚，则最多可选择 16 个
引导选项，但如果只使用两个引导模式选择引脚，则只有 4 个引导选项可供选择。在 F28004x 器件及后续所推出

器件上，出厂默认设置是两个引导模式选择引脚，但可以定制引脚数以支持最多三个引脚和最少 0 个引脚。使用 

0 引导模式选择引脚这样的选项，只能提供一个引导模式供用户选择，但也腾出了其他引脚，能够用于其他用途。

如果不同场景需要多种引导模式，那么使用三个引脚就可以让用户在八种可能的引导选项中进行选择。禁用任何

特定引导模式选择引脚时使用与更改所用的 GPIO 数量时相同的 BOOTPIN_CONFIG 内存位置，除了需要写入一

个“0xFF”值来禁用该指定引脚。
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表 2-1. 引导引脚 GPIO 选择比较

器件 引导引脚 GPIO 自定义选择 引导引脚数 出厂默认引导引脚

F2833x 引导模式选择引脚（BMSP）的数量和分配的 GPIO 是
固定的

4 BMSP3：GPIO87
BMSP2：GPIO86
BMSP1：GPIO85
BMSP0：GPIO84

F2802x 2 BMSP1：GPIO37
BMSP0：GPIO34

F2806x 2 BMSP1：GPIO37
BMSP0：GPIO34

F2837xD/F2837xS/F2807x BMSP 的数量固定为 2，分配的 GPIO 可自定义。也可

以为两个 BMSP 分配相同的 GPIO，从而实现单个引脚

的用例

2 BMSP1：GPIO72
BMSP0：GPIO84

F28004x BMSP 的数量和分配的 GPIO 可自定义 0、1、2 或 3 BMSP1：GPIO24
BMSP0：GPIO32

F2838xD/F2838xS BMSP1：GPIO72
BMSP0：GPIO84

F28002x BMSP1：GPIO24
BMSP0：GPIO32

F28003x BMSP1：GPIO24
BMSP0：GPIO32
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2.2 自定义引导选择表

每个 C2000 器件都有一个出厂设置的默认引导选择表，其中包含未编程器件上可用的引导模式选项。引导模式选

择引脚的默认数量决定了默认表中有多少选项可供选择。最新的器件使用两个引导模式选择引脚，因此在表 2-2 
中有四种默认的引导模式可供选择。

表 2-2. 默认引导选项表比较

器件

默认的引导表选项（未编程的

器件） 所有可用的引导模式 注释

F2833x 0。SCI 引导（无 ADC 校
准）

1.RAM 引导（无 ADC 校
准）

2.闪存引导（无 ADC 校
准）

3.检查引导（循环）模式

4.RAM 引导

5.并行 XINTF 引导

6.并行引导

7.OTP 引导

8.XINTF x32 引导

9.XINTF x16 引导

10.McBSP 引导

11. CAN 引导

12. I2C 引导

13.SPI 引导

14.SCI 引导

15.闪存引导

所有可用的引导模式都与默认引导
表中的相同

通过 BMSP 访问的所有引导模式

F2802x 0.并行引导

1.SCI 引导

2.等待引导

3.获取引导/闪存

并行引导

SCI 引导

等待引导

获取引导

SPI 引导

I2C 引导

OTP 引导

闪存引导

RAM 引导

默认表以外的引导模式可以通过仿真引导模式或
独立引导模式访问。在独立模式下，首先使用 

BMSP 选择获取引导模式，然后获取引导将读取

在 OTP 中编程的引导模式选择

F2806x 0.并行引导

1.SCI 引导

2.等待引导

3.获取引导/闪存

并行引导

SCI 引导

等待引导

获取引导

SPI 引导

I2C 引导

OTP 引导

CAN 引导

闪存引导

RAM 引导

默认表以外的引导模式可以通过仿真引导模式或
独立引导模式访问。在独立模式下，首先使用 

BMSP 选择获取引导模式，然后获取引导将读取

在 OTP 中编程的引导模式选择
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表 2-2. 默认引导选项表比较 (continued)

器件

默认的引导表选项（未编程的

器件） 所有可用的引导模式 注释

F2837xD/F2837xS/
F2807x 0.并行引导

1.SCI 引导

2.等待引导

3.获取引导/闪存

并行引导

SCI 引导

等待引导

获取引导

SPI 引导

I2C 引导

CAN 引导

闪存引导

RAM 引导

USB 引导

默认表以外的引导模式可以通过仿真引导模式或
独立引导模式访问。在独立模式下，首先使用 

BMSP 选择获取引导模式，然后获取引导将读取

在 OTP 中编程的引导模式选择。对于双核器

件，所有引导模式在 CPU1 和 CPU2 上均可用，
但 USB 引导仅在 CPU1 上可用

F28004x 0.并行引导

1.SCI/等待引导

2.CAN 引导

3.闪存引导

并行引导

SCI/等待引导

等待引导

SPI 引导

I2C 引导

CAN 引导

闪存引导

RAM 引导

默认表以外的引导模式可以通过仿真引导模式或
独立引导模式访问。在独立模式下，必须在 OTP 
中对自定义引导模式表进行编程

F2838xD/F2838xS 0.并行引导

1.SCI/等待引导

2.CAN 引导

3.闪存/USB 引导

并行引导

SCI/等待引导

等待引导

SPI 引导

I2C 引导

OTP 引导

CAN 引导

闪存引导

RAM 引导

USB 引导

安全闪存引导

IPC 消息复制到 RAM

默认表以外的引导模式可以通过仿真引导模式或
独立引导模式访问。在独立模式下，必须在 OTP 
中对自定义引导模式表进行编程。对于双核器
件，C28x CPU2 和 CM 内核通过 IPC 引导命令

从 C28x CPU1 引导。CPU2 和 CM 内核仅支持

闪存、等待、RAM、安全闪存、用户 OTP 和 

IPC 消息复制引导模式。CPU1 不支持用户 OTP 
和 IPC 消息复制引导模式

F28002x 0.并行引导

1.SCI/等待引导

2.CAN 引导

3.闪存引导

并行引导

SCI/等待引导

等待引导

SPI 引导

I2C 引导

CAN 引导

闪存引导

RAM 引导

默认表以外的引导模式可以通过仿真引导模式或
独立引导模式访问。在独立模式下，必须在 OTP 
中对自定义引导模式表进行编程
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表 2-2. 默认引导选项表比较 (continued)

器件

默认的引导表选项（未编程的

器件） 所有可用的引导模式 注释

F28003x 0.并行引导

1.SCI/等待引导

2.CAN 引导

3.闪存引导

并行引导

SCI/等待引导

等待引导

SPI 引导

I2C 引导

CAN 引导

闪存引导

RAM 引导

安全闪存引导

实时固件更新（LFU）闪存引

导

安全 LFU 闪存引导

默认表以外的引导模式可以通过仿真引导模式或
独立引导模式访问。在独立模式下，必须在 OTP 
中对自定义引导模式表进行编程

在 F28004x 器件之前，默认引导表中的第 4 个引导模式条目是获取引导模式。获取引导模式将读取一个可编程的 

OTP 值，该值决定了选择的引导模式。在 F28004x 之后，编程时，整个引导模式选择表是可自定义的。根据器件

上启用的引导模式选择引脚的数量（0、1、2 或 3），自定义引导选择表可以有 1、2、4 或 8 个可用的引导模式

选项。此自定义表将取代默认出厂表，因此，相比于之前的设置为并行引导（连接至引导选项 0），现在可以将其

设置为任何引导模式（例如闪存或 CAN 引导）。此表是通过在用户可配置的 DCSM OTP 中配置 64 位 

BOOTDEF 存储器位置来设置的。每个字节代表一个指定的引导模式。

表 2-3. 引导选择表比较

器件 引导表自定义

F2833x 不可自定义，表锁定为出厂默认。

F2802x 半可自定义，引导表中的第 4 项（获取模式）可以使用 OTP 存储器编程为特定的引导模式

F2806x

F2837xD/F2837xS/F2807x

F28004x 完全可自定义，引导表中的所有引导选项都可以使用 OTP 存储器编程为任一引导模式

F2838xD/F2838xS

F28002x

F28003x

2.3 使用扩展的引导选项

在选择闪存引导模式或用作外设引导加载程序一部分的 GPIO 时，引导时跳转到的存储器地址在 ROM 中进行了

预定义。如果任何特定引脚已用于外设引导加载程序，这会在选择引脚功能时给硬件设计带来限制。从 F2837xD 
器件开始，提供了一些额外的外设 GPIO 多路复用器选项，以提高作为应用一部分使用的 GPIO 的灵活性。与之

前的任何其他器件相比，F28004x 及后续所推出器件添加了更多这类扩展的引导选项。这包括引导至闪存时的多

个入口地址选项，以及用于引导加载程序外设（如 SCI、CAN、SPI、并行和 I2C）的多个 GPIO 多路复用器组

合。使用扩展的引导选项与在自定义表中设置任何其他引导模式没什么不同。首先在 TRM 的 GPIO 分配部分中找

到具有相关值的引导模式选项，然后将其设置在用户可配置 DCSM OTP 中的 64 位 BOOTDEF 存储器位置。
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表 2-4. 扩展的引导模式选项比较

器件 外设引导加载程序 GPIO 选项 闪存入口点选项

F2833x 用于外设引导加载程序的单个出厂默认引脚分
配

单个闪存入口点

F2802x

F2806x

F2837xD/F2837xS/F2807x 用于大多数外设引导加载程序的两个引脚分配
选项。每个引脚分配选项都有自己的引导模式
标识符，可以通过获取引导模式进行选择

F28004x 用于大多数外设引导加载程序的多个引脚分配
选项。每个引脚分配选项都有自己的引导模式
标识符，可以编程到自定义引导表中

多个闪存入口点选项

F2838xD/F2838xS

F28002x

F28003x

3 推荐的引导配置

借助 F28004x 及后续所推出器件上的最新引导增强功能，现在可用的自定义允许设置一些特定的引导场景。范围

涵盖从不使用引导模式选择引脚到使用所有 3 个引脚。

表 3-1. 推荐的引导配置示例

场景
使用的
引脚数 引导模式表选项

零引导引脚 0 0。闪存引导

固件升级 1 0。闪存引导

1.SCI/任意引导加载程序

多功能/灵活器件 3 0。闪存引导

1.闪存引导（备用地址）

2.闪存引导（备用地址）

3.闪存引导（备用地址）

4.SCI/任意引导加载程序

5.CAN/任意引导加载程序

6.I2C/任意引导加载程序

7.SCI 备用/任意引导加载程序

4 如何配置引导选项

有关如何配置这些自定义引导选项的更多详细信息，请参阅特定于器件的 TRM 中 ROM 代码和外设引导 一章的

器件引导模式 部分。

有关如何配置引导引脚、自定义引导表和使用扩展引导选项的示例，请参阅 C2000Ware 中 F28004x 下的 

boot_ex2_customBootConfig 项目。

5 参考文献

• TMS320x2833x、2823x 引导 ROM 参考指南
• TMS320x2802x Piccolo 引导 ROM 参考指南
• TMS320F2837xD 双核 Delfino 微控制器技术参考手册
• TMS320F2837xS Delfino 微控制器技术参考手册
• TMS320F2807x Piccolo 微控制器技术参考手册
• TMS320F28004x Piccolo 微控制器技术参考手册
• 带连接管理器的 TMS320F2838x 实时微控制器 TRM
• TMS320F28002x 实时微控制器技术参考手册
• TMS320F28003x 实时微控制器技术参考手册
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