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1 개요 

 

1.1 목적 

 

◼ RCAR-V4H의 기능을 설명하고 상세화 하여 이해한다. 

1.2 Scope  

 

◼ IPL 이해 

◼ Real Time Core의 이해 

◼ ICUMX의 이해 

◼ MCAL 을 이용한 TRACE32 활용 

1.3 Abbreviations, Acronyms and Definitions 

문서에서 사용하는 약어와 단어를 설명한다. 

 

Table 1-1  Abbreviations 

Abbreviation Description 

  

  

  

 

Table 1-2  Acronyms 

Acronyms Description 

  

  

  

1.4 References 

 

Table 1-3  References 

# Document Ver Descriptions 
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2 V4H ARCHITECTURE 

2.1 Block Diagram 
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3 BOOT 

3.1 Overview 

 

Cortex-R52 or ICUMX master boot processor executes the instructions in on-chip ROM. 

(Datasheet page 890) 

 

IPL의 부팅 ROM 매개변수, 주소 정보 및 데이터 크기 정보를 포함한 데이터는 HyperFlash, Octal SPI 플래시, 

직렬 플래시 및 eMMC에서 RT-VRAM으로 전송됩니다. 그런 다음 데이터 크기 정보에 지정된 데이터 양이 

RT-VRAM으로 전송됩니다. 전송 후 프로세서는 IPL의 주소 정보에 지정된 주소로 점프합니다. 

 

IPL: Initial Program Loader. 

3.1.1 Secure boot supported 

◼ Secure boot is supported if a master boot processor is ICUMX. 

◼ Encrypted boot image is supported. 

◼ Debugging is disabled at booting, and it can be enabled with secure debugging authentication. 

◼ ICUMX can only support one-time authentication by using the Challenge and Response integrity 

check. 

 

3.1.2 Boot Rom area 
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3.1.3 Booting mode 
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(This matrix is in Board manual) 

3.1.4 Boot Sequence 

HyperFlash Rom 모드가 아닐 경우 boot Rom 영역과 ICUMX활성화 여부에 따라 Reset Vector가 

0xEB10000(CR52) 또는 0xEB104000(ICUMX) 으로 자동 결정된다. 
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3.1.4.1 With Serial Flash 

Boot 시퀀스에 따라 부팅이 완료되면 아래와 같이 Boot Rom에서 header data 및 기타 부팅과 관련된 

데이터를 외부 ROM에서 RT-RAM으로 복사한다. 

기본적인 부팅 설정이 완료되면 IPL이미지를 RT-VRAM으로 복사 한 후 IPL로 분기한다. 
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3.1.4.2 With eMMC 

eMMC의 경우도 Serial Flash와 동일한 부팅 절차를 갖지만, eMMC 초기화 부분이 추가된다. 
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3.1.5 SCIF Download mode 

만약 Booting이 실패하게 되면, 동작이 멈추는 것이 아니라 SCIF 다운로드 모드로 진입을 하게 된다. 
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SCIF Download 모드는 PC에서 RT-VRAM으로 바로 IPL및 헤더 정보를 전송 할 수 있다. 
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4 SDK 설치 

4.1 Main component 

SDK를 설치하기 전에  

Windows main installer: rcar-xos_platform-sdk1_v2.18.0_release.exe 

Corresponding tool packages: 

e2 studio installer : rcar-xos_tool_e2studio_windows_2022-02.R20220207-2020.tar.gz 

Poky toolchain : rcar-xos_tool_poky_toolchain_windows_4.19.2.tar.gz 

Corresponding Yocto package: rcar-xos_tool_yocto_linux_4.19.2.tar.gz 

 

URL: https://www.renesas.com/us/en/secure/r-car-adas-xos3-sdk-secure-content#documents 

 

 
 

4.2 Installation 

모든 패키지를 압축된 상태에서 SDK 설치파일과 동일한 폴더에 복사해서 넣는다. 

 

폴더에 정상적인 설치파일들이 있으면 next를 누른다. 

https://www.renesas.com/us/en/secure/r-car-adas-xos3-sdk-secure-content#documents
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설치가 아래와 같이 진행된다. 
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설치가 완료되면 자동으로 e2 Studio를 설치하여 준다. 
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5 E2Studio 설정 

설치가 완료되면 아래 폴더로 이동하여 e2Studio를 실행하여 준다. 

 
 

처음 실행이 완료되면 RCAR의 기본샘플을 불러올 수 없다. 그래서 샘플 프로젝트의 Load와 컴파일 

디버깅을 위하여 아래 설정을 진행한다. 

해당 설정은 매뉴얼에 나와 있지 않아, 실수하기가 쉬우니 반드시 주의 바람. 
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정상적으로 설정을 완료하면 아래와 같이 New RCAR Cmake프로젝트 생성시 샘플 프로젝트 목록을 

확인할 수 있다. 
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처음에는 Hello World 프로젝트를 불러와서 컴파일 및 Software 디버깅을 진행하여 본다. 

 

컴파일 진행 예시 

 
 

디버깅 진행 예시 
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6 GIT Bash 설정 

하기의 설정의 GIT 이 설치 되어 있다고 가정하고 진행한다. 

.sh 파일에서 마우스 우측을 클릭했을 때 아래와 같이 Git Bash메뉴가 있어야 한다. 

 
 

아래와 같이 ls 명령어를 넣었을 때, Samples 프로젝트 폴더에 위치하여야 한다. 

 
 

6.1 Build 

아래 그림과 같이 “./build_linux_dev_board.sh” 명령어를 입력하면 Build를 진행할 수 있다. 
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아래와 같이 원하는 샘플 프로젝트 Device 그리고 Build type을 입력하면 Build가 진행된다. 

 
 

빌드가 완료되면 Sample Project폴더에 Build관련 폴더가 생성됨을 확인 할 수 있다. 
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6.2 Simulator (SIL) 

아래와 같이 “./build_simulator.sh”를 입력하면 Host PC에서 시뮬레이션이 가능하다. 

 
 

Build와 동일하게 샘플 프로젝트, Device, Build Type을 정의한다. 

 
 

Build가 완료되면 시뮬레이션 여부를 묻는다. Yes로 대답할 경우 아래와 같이 프로그램이 실행되는 것을 

확인할 수 있다. 
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7 MCAL 

 

하기 사이트를 통해 Davinci 를 다운로드 받는다. 

R-Car-V4H - Best-in-Class Deep Learning at Very Low Power, System-on-Chip for Automated Driving 

Level 2+/Level 3 | Renesas 

 

 

하기 사이트를 통해 V4H MCAL를 다운로드 받는다. 

MCAL은 MyRenesas를 통해서만 다운로드가 가능하다. (QM Version) 

R-Car ADAS xOS3 SDK Secure Content | Renesas 

 
 

https://www.renesas.com/us/en/products/automotive-products/automotive-system-chips-socs/r-car-v4h-best-class-deep-learning-very-low-power-system-chip-automated-driving-level-2level-3#design_development
https://www.renesas.com/us/en/products/automotive-products/automotive-system-chips-socs/r-car-v4h-best-class-deep-learning-very-low-power-system-chip-automated-driving-level-2level-3#design_development
https://www.renesas.com/us/en/secure/r-car-adas-xos3-sdk-secure-content#downloads
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7.1 Installation 

아래 CBD2100679_D00.exe 파일을 실행하여 원하는 폴더에 설치를 진행한다. 

 
 

아래 그림과 같이 암호를 입력하는 순서가 있는데, 이는 “LLWEB-

10012778_HowToDaVinci_20220221.pdf” 파일을 참고하면 된다. 

 
 

설치가 완료되면 매뉴얼에 따라 MCAL에 있는 BSWMDT 파일을 Davinci 설치 폴더로 복사한다. 
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정상적으로 BSWMD 파일이 복사되면 아래와 같이 각 모듈을 Import 가능하다. 
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7.2 Building 

 

Please refer to Mcal Module overview 

 

 

 

7.3 Make File Integration 

 

 

모듈 폴더에 원하는 모듈을 Copy하여 붙여넣기 한다. 

 

\\Module\sample_application\make\arm 폴더로 이동하여 make파일을 

rel\V4H\common_family\make\arm\ 위치로 복사 붙여 넣기 한다. 

 

이때 파일명이 헷갈리지 않도록 일부 변경하여 준다. (ex: App_Mcu_Common.mak) 

 

7.3.1 Module Make file 수정 

지금부터 Module별 Make File을 수정해야 한다.  

공통 적인 부분은 삭제하고, 필요한 부분만 남겨두어 Compilation 과정에서 충돌이 없도록 설정해야 한다. 

 

file://///Module/sample_application/make/
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위 부분은 전부 삭제해도 된다. 

 

 

위 부분은 일부 수정을 해야 한다. 충돌을 방지하기 위해서는 Path설정을 독립적으로 진행해야 한다. 
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위와 같이 MODULE_DB, MCU_MODULE_NAME, MCU_MODULE_CONFIG_PATH의 순서로 수정한다. 

 

위 부분은 공통 부분에 해당하므로 전부 삭제해도 된다. 
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위 빨간 부분은 일부 수정을 진행해야 한다. 나머지 부분은 삭제한다. 

 

 

위와 같이 일부 MODULE NAME을 수정하였다. 

 

7.3.2 Module Make File 적용 

Module Make 파일 작업이 완료되면 CommonCustom.mak 파일을 Open 한다. 

 

어플리케이션 PATH생성 및 정의 

 
 

Module Core Path 생성 및 정의 
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Module Make File 호출 

 

 

PreDefine 추가 

 
 

Include Path 추가 
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Module main 실행파일 추가 

 

7.3.3 Stub File  

Common*.mak 파일 수정이 완료되면 Stub make file도 일부 변경을 해야 한다. 

Stub.mak파일을 open하여 SchM 및 RTE 파일을 추가해야 한다. 

Path: C:\work\02_Project\15_V4H\03_BasicProject\src\05_Mcal\rel\common\generic\stubs\19_11\Rte\src\ 

 

SchM_xxx.c Stub파일 추가 

(C:\work\02_Project\15_V4H\03_BasicProject\src\05_Mcal\rel\V4H\common_family\make\arm\custom\) 
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7.4 Sample Application code modification 

 

각 모듈은 같은 Sample Application 테스트를 위하여 같은 함수 및 변수를 사용한다. 예를 들면, Mcu_Init, 

Wdg_Init, Port_Init 등이 있다. 

 

그래서 prefix를 추가하여 충돌을 방지한다. 

 

C:\work\02_Project\15_V4H\03_BasicProject\src\05_Mcal\rel\modules\mcu\sample_application\V4H\src\a

rm\ 

 

아래 Snap shot 과 같이 “Mcu_” 와 같은 Prefix를 추가한다. 
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8 Teraterm Download 

 

V4H2 폴더에서 아래와 같이 Default Hex 파일들을 확인한다. 

 
 

 

SDK 스타트업 가이드를 다운받아 아래와 같이 teraterm 스크립트를 확인한다. 
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8.1 Teraterm 설정 

 
 

 
 

8.2 스위치 설정 

SCIF 모드로 설정한다. 
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8.3 Download 
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8.3.1 MCAL Download 

만약 MCAL의 헥사파일을 다운로드 하고싶으면 아래와 같이 헥사 파일 이름을 변경하여 다운로드 하면 

된다. 
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9  TRACE32 사용 

 

9.1 하드웨어 구성 

 
 

TRACE32를 Main JTAG CN에 연결한다 

 

 

9.2 Trace 32 Connection method 

 

1. Connection (ex: warm reset script) 
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2. Attached 후 halt 

3. Elf Loading 

 
4. Warm reset script 
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5. Go main (Enter)  
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10   Booting Sequence 

 

10.1 Boot Rom 

 

RCAR/V4H의 내부 144Kbytes Secure Rom 을 갖고 있습니다. 

 

 

이 boot Rom의 프로그램은 MD핀에 따라 자동으로 부팅이 결정된다. 

기본적으로 1st IPL을 Loading 하는 역할을 한다. 

 



Doc ID  Date  

 

Doc Name  Project Name  

C(S)ID  Team Name  

CONFIDENTIAL  

Document name:  Page No 

49 / 67 
 

이 문서의 지적 소유권에 대한 모든 권리는 Renesas에 있으며, 이를 무단 도용, 유출 시 법적인 제제를 가할 수 있음을 알려드립니다. 

All rights to the intellectual property rights of this document is to Renesas Electronics Korea. and we inform you that if you do unauthorized 

use and leak outward this document, will be held liable for the payments of damages. 

 

 

 

 

10.2 1st IPL (ICUMX IPL) 

 

ICUMX IPL은 BootROM 프로그램에 의해 로드되고 실행됩니다. ICUMX IPL은 외부 플래시 메모리에서 

바이너리 이미지(G4MH 프로그램, ICUMH 프로그램, RTOS, CX 2nd IPL, CA 프로그램 및 Secure FW)를 

로드하고 인증서를 사용하여 로드된 이미지의 무결성 검사를 실행합니다. ICUMX IPL이 바이너리 

이미지의 무결성 검사에 성공하면 각 CPU에 대한 바이너리 이미지를 부팅합니다. 

 

ICUMX IPL의 구조는 아래와 같다. 
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ICUMX IPL loads a binary image to RAM (RT-SRAM, RT-VRAM *1, System RAM, SDRAM or Code 

SRAM) from external flash memory. 

Binary images loaded by ICUMX IPL are shown below. 

・ Key certificate 

・ Cert header 

・ G4MH program image *2 

・ ICUMH program image 

・ RTOS 

・ CX 2nd IPL *3 

・ CA Program #[X] *4 

・ Secure FW 

・ Secure data *5 

・ Certificates of each binary images. *6 
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기본적인 시퀀스는 아래와 같다. Boot Rom 부팅이 완료되고 ICUMX의 프로그램을 RT-VRAM0 에 로딩 

하면 아래와 같은 시퀀스가 시작된다. 

 
 

기본적인 Memory Area는 아래와 같다. 

Boot Rom에서 로딩이 완료된 IPL Image 가 실행되는 과정이다.  

 

모든 초기화 루틴 및 로딩이 완료되면 CR코어를 깨우고  Secure Firmware를 수행한다. 
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◼ After transferring the binary image of RTOS to RT-VRAM, ICUMX IPL boots up the Cortex-R and 

executes RTOS on Cortex-R. 

◼ After transferring the binary image ‘Secure FW’ ‘Secure data for Secure Firmware’ and all ICUMX 

IPL processing is finished, ICUMX IPL executes Secure FW. 

◼ ICUMX IPL jumps the program counter to Secure FW entry point. The entry point is the top 

address of the binary image of Secure FW. 

 
 

RT-VRAM은 내부에 있는 SRAM으로서 아래와 같은 Address를 갖는다. 

 
 

RT-VRAM0(Only) 은 0xEB20_0000 주소로 Mirrored 되어 있다. 

Only in RT-VRAM0, 1MB of SRAM area (0xE000_0000 to 0xE00F_FFFF) are mirrored other area 

(0xEB20_0000 to 0xEB2F_FFFF). 
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10.3 2nd IPL (CR52 Core1) 

CX 2nd IPL은 eMMC(이하 "외부 플래시 메모리"라고 함)에서 바이너리 이미지 로딩 기능을 제공합니다. 

 

 
 

2nd IPL은 아래와 같은 기본적인 구조를 갖는다. 

 

10.3.1 Memory Structure 

2nd IPL를 이해하기위해서는 RAM의 Mirror Area에 대한 이해가 필요하다. 

RT-VRAM은 내부에 있는 SRAM으로서 아래와 같은 Address를 갖는다. 
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RT-VRAM0(Only) 은 0xEB20_0000 주소로 Mirrored 되어 있다. 

Only in RT-VRAM0, 1MB of SRAM area (0xE000_0000 to 0xE00F_FFFF) are mirrored other area 

(0xEB20_0000 to 0xEB2F_FFFF). 

 

 
 

2nd IPL은 System RAM에 위치한다. 
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10.3.2 Operation sequence 

 
 

10.3.3 Download image address mapping 
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10.3.4 CR Core Booting 

 

기본적으로 SDK에서는 아래와 같이 CR0, CR1이 부팅되고 있다. 

 
 

이는 IPL(ICUMX)에서 부팅 여부를 결정할 수 있습니다. 

uint32_t loader_main(void) 함수 내부에 아래와 같이 arm_cpu_on 함수를 통해 Reset Register를 컨트롤 

한다. 

 

 

MCAL 패키지에도 아래와 같이 C코드로 Wakeup 코드를 제공한다. 

 
 

해당 레지스터는 아래와 같이 APMU에서 제어 한다. 
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10.4 RT-VRAM Configuration 

 

RT-VRAM 은 compatible Mode 와 Extended Mode를 제공한다. 

 
 

기본적으로 RT-VRAM1은 Extended Mode로 설정되어 있다. 

 
 

Base Address Name Base Address 

RT_VRAM0 H'FFE90000 

RT_VRAM1 H'FFEC0000 

 

RT-VRAM의 구조는 아래와 같다. 
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Extend RT-VRAM from 1MiB to 28MiB. Valid address of RT-VRAM is 0xE2100000 – 0xE3BFFFFF.  

The top 1MiB of RT-VRAM (0xE2000000 – 0xE20FFFFF) become reserved area (cache area of 

RTVRAM).  

Extended RT-VRAM area’s actual area is 0x40000000 – 0x41BFFFFF on SDRAM. So, this area on 

SDRAM become reserved area. 

10.5 RGID 

 

모든 메모리는 접근권한이 있는 Core에 한해서만 접근을 허용한다. 

V4H의 경우 아래와 같은 Region ID를 갖고 있다. 
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부팅 파트에서는 ICUMX, CR52에 관련된 부분을 집중적으로 기술한다. 
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10.5.1 Memory Matrix for RGID 
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11 인터럽트 GIC(Global Interrupt Controller) 

 

GICD_IGROUPR1-30 레지스터는 ARM의 GIC (Generic Interrupt Controller)에서 사용되며, 주로 SPI 

(Shared Peripheral Interrupts)에 대한 그룹을 설정하는 역할을 합니다. 이 레지스터들은 각 SPI가 Group 

0에 속할지, Group 1에 속할지를 결정합니다. 

• SPI (Shared Peripheral Interrupts): 외부 장치에서 발생하는 인터럽트입니다. 각 레지스터는 

32개의 SPI에 해당하는 비트들을 포함합니다. 

• Group 0: 이 그룹에 속한 인터럽트는 FIQ (Fast Interrupt Request)로 처리될 수 있으며, 

일반적으로 중요한 인터럽트로 취급됩니다. 

• Group 1: Group 1에 속한 인터럽트는 IRQ (Interrupt Request)로 처리됩니다. 이 그룹의 

인터럽트는 보통 덜 중요한 용도로 사용됩니다. 
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12  Flash Writer Build 

 

Git Bash를 실행하여 아래와 같은 화면 출력 

 

 

Mingw 가 실행되면 C 드라이버로 이동 

 
 

이후 Make파일이 있는 폴더로 이동 
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매뉴얼에서 가이드한 내용을 참고하여 아래 커맨드 입력 

◼ Make clean 

◼ Make LSI=V4H 

 
 

폴더의 형식은 아래와 같다. 

 

Cd /c/ [enter] 

Cd /c/renesas/rcar-xos/v3.33.0/sw_src/renesas/tools/flash_writer/src/v4h [enter] 
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13  ICUMX Loader Build 

 

Mingw를 실행하여 make파일이 있는 폴더로 이동 

 

 



Doc ID  Date  

 

Doc Name  Project Name  

C(S)ID  Team Name  

CONFIDENTIAL  

Document name:  Page No 

66 / 67 
 

이 문서의 지적 소유권에 대한 모든 권리는 Renesas에 있으며, 이를 무단 도용, 유출 시 법적인 제제를 가할 수 있음을 알려드립니다. 

All rights to the intellectual property rights of this document is to Renesas Electronics Korea. and we inform you that if you do unauthorized 

use and leak outward this document, will be held liable for the payments of damages. 

 

14 Cx Loader build 

 

Gcc를 윈도우 버전으로 설치한다. 

https://developer.arm.com/downloads/-/gnu-rm/10-3-2021-10 

 

 

 

설치시 공백이나 기호가 들어가지 않도록 주의한다. 

 

설치가 완료되면 매뉴얼의 가이드와 같이 컴파일을 진행한다. 

 
 

https://developer.arm.com/downloads/-/gnu-rm/10-3-2021-10
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◼ 소스코드가 있는 폴더로 이동한다. 

◼ cd /c/Renesas/rcar-

xos/v3.33.0/sw_src/renesas/applications/platform/others/ipl/src/v4h/src/V4H_Cx_Loader/ 

◼ Clean을 진행한다. 

◼ CROSS_COMPILE=/c/GnuArmToolchain/10202110/bin/arm-none-eabi- make clean 

◼ 컴파일을 진행한다. 

◼ CROSS_COMPILE=/c/GnuArmToolchain/10202110/bin/arm-none-eabi- make LSI=V4H 

BOOT_MODE=NORMAL 

 

 
 

컴파일이 완료되면 Build폴더를 참조하여 이미지와 헥사 파일을 확인한다. 


