
TK499 存储空间及 Bootloader 编写 

1、 TK499 内存分配 

TK499 内存地址从 0x0x70000000 起，总共 8MB；在系统启动时，固化在芯片

内部的 ROM 及官方默认的 Bootloader 在启动时总共占用了最开头的 128KB，通常

这 128KB 默认不使用，但是启动完进入主程序，用户仍然可以复用起来。官方默

认的 bootloader 把余下的内存分为两大块，紧接着开头的 128KB 是用来存储代

码，目前分配容量 2MB，剩下的(8MB-128KB-2MB)作为应用程序的运行内存。因

为 Bootloader 用户可以自己编写，所以用户可以分配 1MB 作为存储代码，把剩下

的 6.875MB(8MB-128KB-1MB)作为应用程序的运行内存也行。或者其它分配方式

均可。 

2、 TK499 启动中，FLASH 与内存的动作 

在芯片启动时，芯片内部固化的 ROM 负责启动 DMA，QSPI 模块，读取外部

FLASH（例如 W28Q128），如果有程序，则直接搬运到用户 bootloader 定义的内存

地址上存放，搬完后就直接跳转到内存里运行。如果遇到 FLASH 中没有程序，那

么芯片会再启动 USB 模块，同时进入了下载模式，用户可以用 USB 下载自己制作

的 bootloader，也可以不制作 bootloader，直接下载应用程序（KEIL 设置 FLASH

地址为 0x70008000 及 TK499.h 里#define T_SDRAM_BASE 0x70008000 即可）。 

ROM 是从外部 SPI FLASH 的 0 址开始识别程序描述信息，然后按信息指示搬

运相应长度代码到内存 0x70008000 的地址中运行。因为 ROM 是在芯片的金属层

里制作的，所以速度很慢，48MHz 的时钟，如果你把很大的程序，例如 2MB，

ROM 搬运就会很慢。为了更快的速度，于是就出现了 Bootloader 这个产物。首先

让 ROM 搬一个十几 K 的 Bootloader 到内存里，然后再运行 Bootloader 到三四倍

于 ROM 的速度，搬运大程序到内存里运行。所以如果你的程序不大，或者对启动

速度没在太高的要求，可以不要 Bootloader.当然，bootloader 可以做出更丰富的

功能，例如远程升级。 

3、 Bootloader 制作的关键信息 

制作 bootloader，主要了解程序头的信息描述及关键地址。主要涉及四个地

址，○1 bootloader 及应用程序 APP 分别存在 SPI FLASH 哪个地址；○2 bootloader

及应用程序 APP 分别要搬动到内存哪个地址（也就是在 SDRAM 的运行地址）。 

首先，因为 ROM 是固化在芯片里面的，所以 ROM 固定了第一个运行程序

(bootloader)是从 SPI FLASH 的 0 地址开始，同时也固定了第一个运行程序

(bootloader)在 SDRAM 中的运行地址是 0X70008000。 

ROM 运行时，首先通过 QSPI 读取 SPI FLASH 的 0 地址的前 24 个字节；其中

第一个 32 位（4 个字节）解释出程序存放在 RAM 中的起始地址，与 KEIL 设置中

一致，第二个 32 位是存放起始地址的反码，第三个 32 位是程序的长度，第四个是

长度的反码；第五个 32 位是常数 0x12346789，第六个是常数 0x12346789 的反

码；ROM 解释出这些信息后，进行正反码校对，如果确认匹配，说明有程序，如

果发现不匹配，说明没有程序，那就得进入下载模式了。当检测到是匹配的情况

下，ROM 会把跟据解释出来的长度及起始地址，从（0 地址+1KB）的偏移地址搬

运指定长度的程序到 SDRAM 中指定的起始地址，搬完跳转运行。目前样例的

bootloader 起始地址是 0X70008000，如下图： 



 

与程序中，TK499.h 中地址一样： 

 

然后，在 bootloader 中，可以随意定义你的应用程序在 SPI FLASH 中的起始

地址，及程序要运行时，搬到内存的地址；（注意：这个随意不能与前面的地址空

间有冲突） 

样例 bootloader 定义用户应用程序描述信息在 SPI FLASH 的 0X10000 地址，

同样是偏移 1KB 是程序主体，详见 SDIO.C 的第 110 行注释； 

最后，定义用户应用程序在 SDRAM 中存放地址 

 



Bootloader 到此就编写完成，记得以后你的应用程序要按照你的 Bootloader 定义的

SDRAM 地起始地址来设置。KEIL 设置必须与你 Bootloader 预先设置的一样才能运行。 

4、 不用 bootloader 直接写入主程序的办法 

依赖 bootloader 的程序，先烧 bootloader 才能烧主程序，某些场合下还是有

点麻烦，不过主程序无 bootloader 也是可以运行。其实 bootloader 就是一个主程

序，只不过这是一个专用于下载程序的主程序而矣。Bootloader 的存在，只是在于

芯片启动时更快搬运程序到内部 SDRAM 中运行，仅在启动时快一丢丢，并且

bootloader 也占 64K 空间。无需依赖 bootloader，直接上主程序的算法基本与有

bootloader 的一样。首先程序在 FLASH 上存储是从 0 地址开始的，其次就是这几

行代码有区别： 

  

 

TKM32F499 官方 Bootloader 说明 

如果没有什么特殊需要，也可以直接用好钜润官方的 Bootloader.官方的 Bootloader

运行在 192M 下，只支持 USB 下载模式，支持下载 BIN 程序、TXT、JPG、GIF、XBF 及 

HJR 等几种格式的文件。 

芯片第一次使用时，什么程序也没有，只有固化在芯片内部的 ROM 可执行。芯片启

动时，首先运行 ROM。ROM 就自动执行芯片初始化，启动相关时钟，启动 QSPI、

DMA、UART 及 USB，所以在芯片第一次运行时，已经支持 USB 下载模式。然后 ROM 会

检测外部 SPI FLASH(例如 W25Q128)的 0 地址程序描述信息，如果发现没有没有相关信

息，那直接跳到下载模式。Bootloader 会把程序下载到外部 FLASH 中的 0X10000+0X400

处，然后下载完程序，会把程序运行在 SDRAM 的地址及程序长度等信息写入 0X10000

处。Bootloader 默认预留 2MB 空间用作存储程序，所以 SPI FLASH 中 0X210000 之后的

地址用作存储数据。如果你把图片字库数据下载进去，Bootloader 会把相关数据顺序存放

于 0X210000 之后的地址。如果你要获取你的数据首地址，可以用

get_file_address_NOR_FLASH 函数获取.在上述下载程序、数据等，有相关重要的信息都

会通过串口 1 打印出来，可以用 460800 波特率去监听。 

注意：由于目前版本 Bootloader 不知道你外挂了什么容量的 FLASH 上去，所以是否

下载满了单片机不清楚，需要用户自己停止丢文件进去。你也可以用串口来监控。或者你

先全选所有要丢进去的文件，在电脑上显示不超容量再丢进去。另外，如果丢多了，或者

丢重复了，可以丢这个文件“DEL56789.txt”进去，把数据清空。或者你重新下载一次

Bootloader，也会删除用户数据。 

所有单次丢进去的文件，不能超过 7.8MB，因为这个弹出的 U 盘是用单片机内存虚拟



的。总共有 8MB 的内存，ROM 及 Bootloader 占用了 128K，文件系统也用去一点，所最

大单次文件只能到达 7.8MB，如果你的文件总大小超过 7.8MB，请分多次丢入。本

Bootloader 存放文件功能最大只支持 16MB，再大得自己研究一下，要识别文件大于

16MB 后，把地址扩展到 4 字节才行，本官方 Bootloader 就不搞那么复杂。 

官方 Bootloader 要用的文件都在“TKM32F499 评估板”资料包里，其中

“DEL56789.txt”在“汉英字库，数码管字体.rar”中，get_file_address_NOR_FLASH 函数应

用样例之一在 16 号例程中“16、TK499_LCD_TK035F5589_FLASH 字库图片_自动 get 地

址.rar”。另外，关于 FLASH 读写，相关函数都在 qspi_fun.c 及 QSPI_REG.c 中，一共两套

函数库，其中 qspi_fun.c 主要是 DMA 写法，QSPI_REG.c 则是侧重于轮询法。 

运行 Bootloader，仅需芯片最小系统即可。主要包括 12M 晶振、USB 接口、SPI 

FLASH（容量建议 W25Q16 以上），下载按键（PA1 与 PA13，按键共阳）单电源 3.3V 供

电。 


