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1 前言

1.1 概述
• 本文档提供无线网 sd/eMMC/sdio等常规问题快速排查方案
• 本文档提供的快速排查方案模型如下：

常规问题场景+基础硬件排查+基础软件配置排查+软件快速调试排查

• 本文档仅用于帮助开发人员快速排查和解决初级问题问题，如果按照文档中的指导仍无法解决
问题，请联系全志原厂 FAE 进一步协助解决，并提供说明是否按照文档中的排查方案进行过必
要的排查，提供排查过程的必要记录和数据

1.2 读者对象
本文档主要适用于以下工程师:

• sd/sdio/mmc技术基础的RD研发人员
• sd/sdio/mmc技术基础的FAE工程人员

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 1
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2 eMMC/sd/sdio问题背景知识

因为驱动的原因，打印格式不一定完全一样，但是大部分关键字是能对上的。

2.1 Boot阶段打印参考说明
Boot阶段打印说明Boot阶段
（包括boot0、boot1、uboot）
常见log打印boot阶段打印 [mmc]: mmc 2 cmd 8 timeout, err 0x00000100
[mmc]: mmc 2 cmd 8 err 0x00000100
[mmc]: mmc 2 send if cond failed
[mmc]: mmc 2 cmd 55 timeout, err 0x00000100
[mmc]: mmc 2 cmd 55 err 0x00000100
[mmc]: mmc 2 send app cmd failed
err 说明 err 0x00000100表示Response timeout
err 0x00000042表示Response CRC error
err 0x00000080表示Data CRC error
err 0x00000200表示Data timeout
err 0x00002000表示Data Start Error
err 0x00008000表示Data End‑bit error

2.2 内核阶段打印参考说明
Linux内核驱动打印 [mmc‑err] smc 2 err, cmd 55, RTO
[mmc‑err] smc 2 err, cmd 8, EBE
Updataclock fail
...
err 说明 RTO：Response timeout
RCE：Response CRC error
EBE：Data End‑bit error
SBE：Data Start Error
DCE：Data CRC error
DTO：Data timeout

表示的错误跟boot的阶段一样

2.3 Sd/eMMC/sdio日志信息调试
打印添加原则，在错误第一现场添加打印：

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 2



文档密级：秘密

2.3.1 Uboot阶段

可以在需要的地方添加如下打印，dump出 pio，ccmu以及控制器的寄存器：

图2‑1: uboot 调试接口

2.3.2 Kernel 阶段

Linux平台通过如下步骤抓取系统日志信息：

1. echo 8 > /proc/sys/kernel/printk。
2. 通过/sys/class/sunxi_dump/dump打印寄存器确定。
3. 代码添加 sunxi_mmc_dumphex32/sunxi_dump_reg打印出寄存器确定状态。

图2‑2: kernel 调试接口

4. 内核查询mmc设备属性。命令行输入：
mount ‑t debugfs none /sys/kernel/debug（确认debugfs 已经挂载）
cat /sys/kernel/debug/mmc0/ios（cat对应存储设备的节点的 ios）
打印结果如下：clock: 150000000 Hz
vdd: 23 (3.5 ~ 3.6 V)
bus mode: 2 (push‑pull)
chip select: 0 (don’t care)

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 3
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power mode: 2 (on)
bus width: 3 (8 bits)
timing spec: 10 (mmc HS400)
signal voltage: 1 (1.80 V)
driver type: 0 (driver type B)
上述 ios 的节点对应的 root 目录 mmc0 和我们控制器的定义顺序不同，这个是根据识别的
顺序定义的 mmcx 的序号。该结果查询出来的值为当前 eMMC 的状态值，比如上面的 signal
voltage 的值，是直接打印 host‑>ios‑>signal_voltage 的值，每次电压值更新都会对该值进行
修改，即为当前值。
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3 sd/eMMC/sdio常见问题场景排查

在进行软件分析前注意点，软件调试和排查都应该在 layout 和硬件正常情况下进行：

1) Layout排查：

eMMC PCB布局规定：（具体参考《芯片应用指南‑硬件》）

eMMCNC/RFU等保留引脚都悬空，不可为了走线方便将这些信号与电源、地、或其他eMMC信号
连接在一起。如果确实走线有困难，可适当修改eMMC PCB封装，去掉一些NC/RFU的 ball。

出现问题，需先排查是否NC/RFU的 ball 参与走线，如果存在这些问题，请按照《芯片应用指南‑
硬件》layout，避免NC/RFU的 ball 走线引起的各种问题。

1) 硬件信息排查：

具体方法参考《AW_eMMC_SD 量产问题信息收集模板》上的“SD、eMMC 硬件排查方向指导”
一节。

日常量产过程中，sd/eMMC/sdio 模块会遇到”高低温实验失败”、”初始化失败”、“读写失
败”，几类情况，请客户端分别按照以下说明进行调试。

3.1 eMMC支持情况检查
遇到问题或者客户量产前，先检查一下 eMMC 是否在支持列表里面，不在支持列表里面，先按照
要求做eMMC验证。

3.2 eMMC读写数据失败
先检查bias设置是否正确：参考下面《bias设置》章节

3.3 eMMC高低温实验失败
问题现象
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eMMC常温下，使用以及相关测试正常，一到高低温实验，就出现eMMC读写相关的错误。

比如高温实验中出现读cmd18错误：

图3‑1: 高温校验错误

问题分析

1、确认 eMMC，dram和 IC 工作温度范围是否在高低温实验范围。工作温度范围合适的情况下，
进行步骤2操作；否则，所有模组工作温度范围取最小值。

2、确认 sys_config.fex [card2_boot_para] 下配置了 sdc_ex_dly_used = 配置该属性后，进行步
骤3。

3、更新相应平台的 mmc 驱动代码, 如果问题还在，找 mmc 驱动相关同事确定代码更新是否对
了，再做实验。如问题还在，走步骤4

4、在相同的高低温环境下进行固件烧写，并且进行同样的实验。将实验结果、常温烧写 log、高
低温烧写 log反馈全志FAE。

5、反馈的 log得包含烧写过程中，如下格式的采样点窗口+tuning信息：
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图3‑2: 采样点参数

3.4 mmc卡初始化失败
正常的初始化 log：

Uboot阶段
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图3‑3: uboot‑eMMC初始化成功

eMMC等设备初始化成功的 log。

Kernel 阶段

图3‑4: kernel‑eMMC初始化成功

sd/eMMC/sdio 等设备初始化成功的 log，能正常出现检测到新卡和相应地址以及容量的 log，以
上是eMMC的检测成功的 log，具体情况参见上图。具体 sd/sdio log类似。

当设备正常上电启动后，如果发现 sd/eMMC/sdio初始化失败，可能存在以下问题：

3.4.1 ACMD41、CMD1 Card ready超时

问题现象
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常见打印（boot）

wait for mmc init failed

wait for card init failed

问题原因：

1、样片问题：

解决步骤：

a.直接找原厂硬件工程师协助解决。

b.或者，手动修改驱动代码，把等待超时设置长，例如设置成30s，如果任然有问题找厂家解决

 如何把超时设置时间改成改长，步骤如下：进入 boo0/uboot 代码里面的mmc_send_op_cond
函数，更改 timeout值

c.直接使用逻辑分析仪捉取相应cmd的响应是否一直未ready。确认设备回复未ready，找eMMC
原厂厂家解决。

问题原因：

2、串口倒灌电

解决步骤：

a.拔掉RX信号线和电源线（TX可以正常连接）

3.4.2 Pin相关问题

问题现象

常见错误是在传输的时候出现报错RCE或者RE，即命令对方回应命令出错。

问题分析

1、Pin没有设置

检测 sys_config.fex，看看设置时候是否和datasheet 对应。

2、电源问题

检测pin的 io电压是否有电压，电压是否正常，电路图是否连接对了。

sys_config.fex 对应的电源选项是否设置对了。

3、频率过高
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检测寄存器，或者看波形，确定频率是否设置过高。

3.4.3 RE

问题现象

 eMMC RE 问题目前有规律可循，能有共同规律的案例基本都处于初始化阶段，cmd1 命令时，这
里如果出现了cmd1 RE就可以按照以下信息进行分析。

问题分析

 （1）量取初始化阶段，vcc‑emmc和 vcc‑emmc‑io这两路点。确定是否存在波动干扰，或者电压
异常。

 （2）如果存在电压异常,并且电压切换（如1.8V‑>3.3V），主要存在以下两个可能：

 1）软件配置的 vcc‑emmc 和 vcc‑emmc‑io 存在和硬件设计不匹配。当使能电资源时，电压从默
认的硬件电压错误配置为软件配置电压。sdcx 中的 vmmc 和 vqmm 是否和实际硬件设计匹配，
vmmc：特指 eMMC的供电电压，一般为 3.3V。vqmm特指 pin 的 io 电压，在全志一般平台特指
vcc‑pc。

 2）存在模块在 mmc 模块初始化获取电源资源之前，对 mmc 使用到的电源 vcc‑emmc/vcc‑
emmc‑io 进行开关，导致 eMMC 存在灌电导致 eMMC 异常。这种得根据 dts 等确认哪些模块进
行了该电源配置，进行实验确认影响eMMC供电的模块，根据实际问题进行分析。

3.4.4 STO

参考STO。

3.4.5 RTO（response timeout）

问题现象一：

出现RTO错误,并且在kernel 阶段。

图3‑5: RTO错误

问题分析
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1. 出现RTO错误：并且在sun8iw5、sun8iw6、sun8iw7或者sun8iw8等平台，使用的是sdc2。
如果是进行步骤2，否则进行步骤5。

2. 打上如下补丁，确定能否规避此问题，如不能规避进行步骤5。

图3‑6: 规避 RTO的补丁

3. 出现 RTO 错误：并且在 sun8iw16、sun8iw19、sun50iw9、sun50iw10 等平台，使用的是
Sdc0，如果是进行步骤4，否则进行步骤5，

4. 识别过程的CMD本来可以正常接收发送，进行过CMD11命令发送后开始出现RTO错误，则有
可能是电压切换时对应的PIN没有切换电压正确造成的。

5. 使用逻辑分析仪，捉取出现问题时的波形。

问题现象二：在其他阶段出现的RTO报错，且经过软件和硬件排查未查找到原因

问题分析：

 将 eMMC的 rst 引脚接上拉电阻看能否解决问题

3.4.6 Sd概率性识别不到

问题现象

插入/拔出 sd卡后，没有出现 sd检测和 sd移除的 log出现。

问题分析

1. 测量插入和拔出 sd卡时的 cd脚上的电压是否有变化，无变化请确定 sd卡座是否正确连接，是
否存在虚焊短接等问题。否则进行步骤2。

2. （echo 1 > /sys/devices/platform/soc/sdc0/sunxi_insert），看是否能正确检测到 sd卡。
3. 修改成轮询，查看是否会存在丢卡。
4. 轮询/手动扫卡正常，则证明 sd卡 cd脚中断没采集到，使用下面的解决方法。
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解决方法：

1. 改成轮询扫卡，sd卡节点添加如下属性:
sys_config.fex 添加 broken‑cd=，如下图：

图3‑7: 轮询扫卡 sys_config

board.dts 添加 broke‑cd，如下图：

图3‑8: 轮询扫卡dts

2. 确定环境是否打上了如下补丁，如果没有，请打上如下补丁再在 sys_config.fex 或者 dts 上添
加 cd‑used‑24M，提高中断脚的检测时钟为24M，否则只能使用步骤1进行解决。
补丁：

图3‑9: 24M‑cd‑gpio
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3.4.7 SD卡导致系统卡死

如果是用的 linux4.9 内核，确定环境是否打上了如下两个补丁：

图3‑10: broken handle

图 3‑11: cmd11 timeout

如果已有补丁，则在对应项目的dts将ctl‑spec‑caps改为0x608，max‑busy‑timeout改为5000。
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图3‑12: dts

3.5 sd/eMMC/sdio卡死分析
问题的方法通用适用于 sd/eMMC/sdio等情形。

问题现象

sd卡在某次插拔之后，反复插拔也无任何反应，并且不再带有 sd的识别的正常 log输出。

问题分析

1、确定卡死的线程现场通过echo t > /proc/sysrq‑trigger，确定是否存在mmc相关的线程出现超
时调度现象。
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图3‑13: sysrq堆栈

2、确认了卡死线程状态后，通过 sd 寄存器节点，dump 出 sd 的寄存器 cat /sys/devices/
platform/soc/sdc0/sunxi_dump_host_register

确认当前 sd当前的动作，

图3‑14: mmc寄存器

3、确认当前偏移0x18的寄存器的5：0bit 的值，如当前为cmd11。

4、根据当前寄存器分析卡死的原因。

5、捕获卡死现场的当前cmd的，clk,cmd，dat0线的波形。

解决方法

这类问题比较复杂，所以只需要向模块负责人提供上面分析需要的信息。

3.5.1 插 sd卡启动不识别

问题现象
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样机设备插入 sd卡的情况下启动，系统无法识别到 sd卡

问题分析

1. 启动后插拔 sd卡是否识别，重新插拔能识别进行步骤2，不能识别进行步骤3
2. 则使用示波器跟踪启动过程中，sd 卡相关的电源是否正常。如果启动过程，sd 卡的供电不正
常，则由硬件主导问题查询。

3. 确定 sd卡启动识别不到是否是个别行为，如果是个别行为，windows上进行 sd卡操作，确定
sd卡是否损坏。

解决方法：

1. 确定硬件上的供电异常问题，并且解决。
2. 更新确定电路图是否有如下 sd卡供电开关，如果不存在，只能使用步骤1进行解决。
3. 确定环境是否打上了如下补丁，如果没有，请更新到该补丁，并且配置上如下开关属性（具体
电源管脚参考电路图），否则只能使用步骤1进行解决。
电源开关电路：

图3‑15: sd卡电源开关

补丁：
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图3‑16: 电源开关补丁

配置：

图3‑17: 电源开关gpio配置

3.6 sd/eMMC/sdio运行过程中读写错误
当设备正常上电启动后并且初始化完成了，但是出现如下常见错误：

3.6.1 写出错

问题现象：

出现如下cmd25的错误：

图3‑18: cmd25错误

解决方法：
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情况一：eMMC bias设置

由于历史原因，设置 bias 的方式有几种，这里为了保证设置正确，排查问题的时候，几种方式都
设置

先确定 eMMC对应 io 口是哪个，一般是 pc。确认硬件电路上 eMMC对应 io 供电是多少，一般是
1.8v

涉及 uboot和内核配置的地方，需要都配置上

（1）uboot2014:

检测 bias配置是否和对应 io电压一致，例如pc口 io电压为1.8V，sys_config.fex 设置如下

图3‑19: bias 配置

（2）uboot2018:

1. 首先，需要根据要 io 使用的电压设置 uboot.dts 中 bias 的值，例如此处用 pc 口则设置
pc_bias，如果 io 电压为 3.3V，则设置 pc_bias = <3300>，如果 io 电压为 1.8V，则设置
pc_bias = <1800>，如果用到pf口则设置pf_bias。

然后继续设置步骤2和 3，

图 3‑20: pc_bias 配置

2. 如果对应 io 电压为 3.3V，则设置如下图所示。如果 io 电压为 1.8V，则应该在
card2_boot_para@3 节点添加 sdc_io_1v8 = <0x1>。（如果是 sdc0 接 eMMC，则对应修
改card0_boot_para）
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图3‑21: uboot2018‑bias

具体参考 sd/eMMC/sdio模组供电检查

3. 如果 io 口是 pc，通过“pc_bias”关键字来设置 bias。如果 io 电压为 3.3V，设置“pc_bias
= <0>”。如果 io电压为1.8V，则设置pc_bias = <1800>。

如果 io不是pc，这里不用设置。

图3‑22: uboot2018‑bias

4.linux5.4 以上的版本内核:

内核核进行耐压模式的配置，在 board.dts 的 pio 节点增加你对应使用引脚的耐压模式配置 vcc‑
px‑supply = <&reg_piox_x>，如下所示：
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&pio {
vcc‑pg‑supply = <&reg_pio1_8>;
vcc‑pc‑supply = <&reg_pio1_8>;
vcc‑pf‑supply = <&reg_pio1_8>;
vcc‑pfo‑supply = <&reg_pio3_3>;

........

vcc‑px‑supply 则对应你要配置的 gpio 口 px 的耐压值，后面的 reg_piox_x 则需要根据实际的硬
件方案确定该口的耐压值，如 PC 口，如果你的 VCC‑PC 是 1.8V 供电，则配置为 vcc‑pc‑supply =
<&reg_pio1_8>，如果是3.3V供电则配置为vcc‑pc‑supply = <&reg_pio3_3>

注意，上述的 PF 口比较特殊，因为存在切换电压的过程，所以会多一个 vcc‑pfo‑supply 的关键
字。对于PF口配置耐压模式的配置不用修改，始终如下配置：

vcc‑pf‑supply = <&reg_pio1_8>;
vcc‑pfo‑supply = <&reg_pio3_3>;

PF口的电压切换会根据使用引脚的dts配置pin的 power‑source(如下)来决定，如果是3.3V就配
置power‑source等于 3300,1.8V则为 1800。

pin的 power‑source软件会根据使用的 sd速度模式自动切换使用，正常情况下这个不需要额外配
置。
sdc0_pins_a: sdc0@0 {

pins = "PF0", "PF1", "PF2",
"PF3", "PF4", "PF5";

function = "sdc0";
drive‑strength = <40>;
bias‑pull‑up;

‑‑‑‑‑> power‑source = <3300>;
};

sdc0_pins_b: sdc0@1 {
pins = "PF0", "PF1", "PF2",

"PF3", "PF4", "PF5";
function = "sdc0";
drive‑strength = <40>;
bias‑pull‑up;

‑‑‑‑‑> power‑source = <1800>;
};

情况二：sdio bias 设置

注：由于历史原因，设置 bias 的方式有几种，这里为了保证设置正确，排查问题的时候，内核和
uboot都要设置bias

涉及 uboot和内核配置的地方，需要都配置上

（1）uboot2014:

检测 bias配置是否和对应 io电压一致，例如pg口 io电压为1.8V，sys_config.fex 设置如下
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图3‑23: bias 配置

（2）uboot2018:

根据要 io 使用的电压设置 uboot.dts 中 bias 的值，例如此处用 pg 口则设置 pg_bias，如果 io 电
压为 3.3V，则设置pg_bias = <3300>。如果 io电压为 1.8V，则设置pg_bias = <1800>，如果用到
pf口则设置pf_bias。

图 3‑24: pc_bias 配置

（3）kernel‑4.9:

如果 io 电压是 1.8 加上 sdio‑used‑1v8 以设置 1.8v bias，io 电压是 3.3v 就不用加上 sdio‑used‑
1v8。

（4）linux5.4 以上的版本:

内核核进行耐压模式的配置，在 board.dts 的 pio 节点增加你对应使用引脚的耐压模式配置 vcc‑
px‑supply = <&reg_piox_x>，，如下所示：
&pio {
vcc‑pg‑supply = <&reg_pio1_8>;
vcc‑pc‑supply = <&reg_pio1_8>;
vcc‑pf‑supply = <&reg_pio1_8>;
vcc‑pfo‑supply = <&reg_pio3_3>;

........

vcc‑px‑supply 则对应你要配置的 gpio 口 px 的耐压值，后面的 reg_piox_x 则需要根据实际的硬
件方案确定该口的耐压值，如 PC 口，如果你的 VCC‑PC 是 1.8V 供电，则配置为 vcc‑pc‑supply =
<&reg_pio1_8>，如果是3.3V供电则配置为vcc‑pc‑supply = <&reg_pio3_3>
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注意，上述的 PF 口比较特殊，因为存在切换电压的过程，所以会多一个 vcc‑pfo‑supply 的关键
字。对于PF口配置耐压模式的配置不用修改，始终如下配置：
vcc‑pf‑supply = <&reg_pio1_8>;
vcc‑pfo‑supply = <&reg_pio3_3>;

PF口的电压切换会根据使用引脚的dts配置pin的 power‑source(如下)来决定，如果是3.3V就配
置power‑source等于 3300,1.8V则为 1800。

pin的 power‑source软件会根据使用的 sd速度模式自动切换使用，正常情况下这个不需要额外配
置。
sdc0_pins_a: sdc0@0 {

pins = "PF0", "PF1", "PF2",
"PF3", "PF4", "PF5";

function = "sdc0";
drive‑strength = <40>;
bias‑pull‑up;

‑‑‑‑‑> power‑source = <3300>;
};

sdc0_pins_b: sdc0@1 {
pins = "PF0", "PF1", "PF2",

"PF3", "PF4", "PF5";
function = "sdc0";
drive‑strength = <40>;
bias‑pull‑up;

‑‑‑‑‑> power‑source = <1800>;
};

方法二：IO驱动能力

提高或者降低驱动能力，以卡2的内核设置为例，修改图中红色的地方，范围是0‑3
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图3‑25: 驱动能力配置

方法三：输出相位

卡2即是 sdc2:
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图3‑26: 输出相位配置

卡0/卡 1，即是 sdc0和 sdc1:

卡 0,1可以改dtsi，以 150MHz的频点为例，其他频率点可以类推

图3‑27: sdc0/sdc1输出相位配置

sunxi‑dly‑208M=<1(cmd driver phase) 1(data driver phase) 0 0 0(data sample phase) 0 (cmd
sample phase)>
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cmd错就修改 cmd driver phase，数据错就修改data driver phase

最佳输出相位的配置方法如下表所示：

速度模式 cmd driver phase data driver phase
SDR 1 1
DDR8 1 1
DDR4 1 0
DDR4(2X) 1 1
HS400 1 0
HS400(2X) 1 1

方法四：retry

如果上述都不行，可以考虑使用 retry 的方式解决，这个可以通过 sys_config.fex 来使能

在 sys_config.fex/board.dts 的 sdcX位置中：加上“ctl‑sepc‑cap =”

图 3‑28: retry 配置

方法五：将频降模式

卡0/卡 1, 即 sdc0/sdc1

图 3‑29: 降频降模式

1. 把 sd‑uhs‑sdr50,sd‑uhs‑ddr50,sd‑uhs‑sdr104 等属性逐级去除，并且可以吧 max‑frequency
属性在 [150000000,100000000,50000000,25000000] 范围,逐级降低。

2. 如果降频降模式可行，检查时钟配置。
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3. 请检查硬件。
卡2，即 sdc2

图 3‑30: sdc2降频降模式

1. 把 mmc‑ddr‑1_8v,mmc‑hs200‑1_8v,mmc‑hs400‑1_8v 等属性逐级去除。并且可以吧 max‑
frequency属性在 [150000000,100000000,50000000,25000000] 范围,逐级降低。

2. 如果降频降模式可行，请检查时钟配置。
3. 检查硬件。

3.6.2 读出错

问题现象

出现cmd18的错误。

问题分析

卡2,即 sdc2

方法一：

1. 确定 card2_boot_ param sys_config.fex 上，是否配置如下

图3‑31: 自动采样
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1) 如果不是，平台是非软件自动采样点 ic，请进行下面修改
这里以50MHz左右的频率点为例，找到对应的dtsi，如下图所示

图3‑32: 非自适应采样

sunxi‑dly‑52M=<1(driver phase) 0 0 0 1(sample phase)> (根据不同平台的寄存器 spec 去调
式，并不是固定位置和意义不变的)
要修改的是 sample phase，值的范围0‑2（0:90度，1:180度，2:270度）改了之后再看
方法二：
cmd25_method_1\cmd25_method_4\cmd25_method_5。
卡 0/1，即 sdc0/sdc1
参考 cmd25_method_1\cmd25_method_3\cmd25_method_4\cmd25_method_5。

3.6.3 DTO(data timeout)

问题现象：

对于打印err 0x00000200表示Data timeout，或者直接打印DTO
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问题排查：

（1）数据线不导通，或者eMMC/sd卡数据线有问题，有某根数据线无输出

这个一般只会出现在卡 0和卡 1，这种情况可以尝试改成 1线模式，看看是不是正常，如果是正常
的话，很可能就是这个原因，后面再找硬件的同事抓波形，就可以确定了

例 1：问题单 #47122 曾出现此问题，由于卡座不兼容导致部分 tf 卡无法识别。无法识别的卡报
DTO，硬件同事抓波形发现D1无数据输出。遇到此类现象，可以考虑硬件更换卡座。

例 2：问题单 #30323 曾出现此问题，eMMC 本身损坏，导致只支持 1线模式，4线情况下识别不
到，现象是 T3 3.10 内核能识别，T5 4.9 内核mmc子系统不支持容错处理，所以 4线情况下识别
不到。

如何设置成1线模式

图3‑33: 线宽配置

(2) eMMC读写时，eMMC信号电压拉低。
在 sun50iw1p1 平台上出现过，reboot 启动时，eMMC出现 dto 问题，并且最后查明原因是，
eMMC 在读写时，eMMC 的 io 信号电压给拉低了（io 电压为 1.8, 给拉低到了 1.5V 左右），刚
好在eMMC低电压检测范围徘徊。导致eMMC不响应，并且查明是由于codec模块影响导致，
所以出现dto问题，需先检测，eMMC使用过程中，动态的 io和供电电压是否正常。具体检测
步骤，参考如下：eMMC供电检查

(3)sdio与wifi设备交互读写时，wifi里面的 fw未加载

如果上述（1）（2）的连接和电压问题都排查过了没问题，并且该问题出现在 sdio 上面，则导致
DTO的原因可能是wifi device的 fw没有被正常加载，导致设备端没有回复。
T5平台出现过（问题单#79009）休眠唤醒之后，直接进行读写报“cmd 53, RD DTO！！”，当时的结论是正常休眠wifi是不

掉电的，所以休眠只需要通知一下模组，T5这个super standby会给wifi模组掉电，掉电后829里面跑的程序就丢失了，
唤醒就没法响应host的命令，所以唤醒后需要重新加载一下wifi驱动和fw，走一下reinit流程

3.6.4 STO

问题现象：

Log中出现STO的打印：
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图3‑34: STO错误

问题排查：

目前遇到这种问题多在cmd8,cmd18,cmd25等存在数据传输的命令，

boot0阶段报错时：

 如果烧录没问题，到启动阶段boot0出现 STO报错，请更新代码后再测试。

 boot0 mmc驱动路径：spl/drivers/mmc/sun50iw9p1（对用平台的名字）

Uboot阶段的错误时：

如果是拆机片等二手物料则可先进行步骤4

1. 修改成 cpu搬运数据，屏蔽掉使用dma搬运的宏，如下：

图3‑35: cpu搬运配置

2. 使用 cpu搬运数据后，相应的错误消失，则可直接使用cpu搬运，或者进行步骤3
3. 改回使用 dma 搬运，在mmc 驱动找到mmc_trans_data_by_dma 这个函数，核对 ftrglevel
（一般为基地址+0x40, 具体 spec为准）寄存器的设置是否为 spec推荐值，并且进行修改，以
下以非h3平台为例：

图3‑36: fifo阈值配置

 如果还不行则进行步骤4
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 4. 如果是二手或者损坏物料有可能 dat0 拉低时间过长，一直处于 busy，导致 STO的发生，可以
按照如下补丁修改，增加等待busy时间

图3‑37: mmc patch

Kernel 阶段的错误时：

1. 直接核对 spec，ftrglevel 寄存器设置是否为推荐值，这里以 sun8iw19p1为例：

图3‑38: kernel‑fifo阈值配置

3.6.5 DCE/RCE(eMMC only)

问题现象：Log中出现如下RCE或者是DCE的打印：

图3‑39: RCE错误

问题排查：目前遇到这类CRC出错的问题，优先考虑 tuning点的问题。

（1）多块 tuning的补丁是否已经打上

图3‑40: 多块 tuning的补丁
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（2）烧录阶段uboot进行 tuning的结果有没有正确传递到内核

烧录时的 tuning结果如下：

图3‑41: 烧录时候的 tuning点

uboot中查询 tuning结果如下：

图3‑42: uboot 中的 tuning点

上 图 中，sm0‑4 分 别 对 应 DS26/SDR12、HSSDR52/SDR25、HSDDR52/DDR50、HS200/
SDR104、HS400。每种速度模式都对应一个 freq0 和 freq1，从 freq0 的低位开始，每 8 位
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代表一个 freq 等级，分表表示 tuning 的结果对应的频率值为 400000、25000000、50000000、
100000000、150000000、200000000。即 freq0 的 bit8‑0 对应的频率是 400000，freq1 的 bit8‑0
对应的频率是150000000。

校对uboot 中查询 tuning结果和烧录时是否相同，如果不同则需要检查uboot 代码或者找uboot
相关负责人协助。

（3）如果检查完以上的配置都是正常的，则检查pin的电压以及bias配置是否正确

3.7 sdio相关的章节
• 这里单独列出 sdio相关的章节，出现相应问题直接跳转参考。
• sd/eMMC/sdio运行过程中读写错误
• sd/eMMC/sdio卡死分析
• sdio供电检查
• RTO（response timeout）
• DTO(data timeout)

3.8 sd/eMMC/sdio模组供电检查

3.8.1 eMMC供电检查

根据硬件原理图来排查模组供电是否异常：

eMMC:
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图3‑43: eMMC供电

需要硬件工程师检查VCC‑EMMC以及VCC‑PC（一般我们平台以PC脚作为eMMC的 pin脚，所
以检查VCC‑PC）电源是否正常。VCC‑EMMC和 VCC‑PC情况如下：
VCC‑EMMC:3.3V
VCC‑PC：
1、3.3 V: 如果设置为3.3V，则不支持HS200/HS400等模式。
2、1.8V: 设置成 1.8V，则可以正常支持 HS200/HS400 等模式（具体能否支持还跟 eMMC 有
关）。

VCC‑PC电压得与eMMC datasheet 相匹配，部分eMMC不支持3.3V或 1.8V。

步骤二：
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图3‑44: vcc‑pc供电连接

检查 sys_config.fex/board.dts 等配置文件：

核对 Sdc2 的相关电源配置是否和电路图相对应。一般对应 sdc2 节点的电源。下图中 vmmc‑
supply/vqmmc‑supply 分别对应步骤一VCC‑EMMC/VCC‑PC。
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图3‑45: sys_config电源配置

vqmmc‑supply 的选择须与外部电路对应，以下配置对应下图电路。一般通过接上电阻选择对
应的电源，只能二选一。
步骤三：
核对port的 spec，确定是否支持bias设置，一般bias地址：（port基地址+340），如果支持
bias 设置，sys_config.fex 上应该根据 vcc‑pc 的电压值，设置属性：比如说 vcc‑pc 为 1.8V，使
用的是bldo5供电。则设置如下：(如果使用vcc‑pc为 3.3V以下节点可以不设置)
Uboot‑2014：

图 3‑46: bias 配置

Uboot‑2018:

图 3‑47: uboot2018‑bias 配置

如果使用vcc‑pc为 3.3V则以下节点可以使用，屏蔽或者不设置，如下图：

Uboot‑2014：

图 3‑48: 3.3Vbias 配置

Uboot‑2018:

版权所有 © 珠海全志科技股份有限公司。保留一切权利 35



文档密级：秘密

图3‑49: uboot20183.3Vbias 配置

3.8.2 sd供电检查

图3‑50: sd供电

步骤1

检查 VCC‑CARD（VCC‑CARD0‑3.3V）以及 VCC‑PF（VCC‑IO）（一般我们平台都是以 PF口作为
sd卡口）IO电压是否正常（通过测量信号线cmd/data[0:3] 电压是否与VCC‑PF相匹配）。
VCC‑CARD：3.3V
VCC‑PF：
1、3.3V:sd1.0，sd2.0的卡以及 sd3.0 ds模式都应该是3.3V
2、1.8V:sd3.0 卡的 sdr12\sdr25\sdr50\sdr104\ddr50 等速度模式。电压值应该为 1.8V，检查
这路电是否是3.3,1.8V可切换的。

步骤2

如果使用如下配置：

确认vcc‑pf 是否配置正确
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参考电路如下：

图3‑51: pf 供电

参考配置如下

图3‑52: sd卡供电配置

图3‑53: regulator 供电配置

步骤3

如果使用如下配置：

参考电路如下：（参考电路vcc33‑pf 已经固定接到dcdc1）

图 3‑54: pf‑io 供电
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确认vqmmc33sw和 vqmmc18sw对应的 regulator 通路是否分别为3.3V和 1.8V。

图 3‑55: pf‑io 供电配置

3.8.3 sdio供电检查

一般 sdio主要用作wifi通信，所以主要按照wifi量产指南，检查wifi供电以及 IO电源。

3.9 eMMC数据异常

3.9.1 Boot0数据奇偶交换

问题现象：OTA升级，U盘升级之后或者使用一段时间突然启动不了，接上usb，进入烧写模式

问题分析：先通过 dump固件，把 boot0 dump 出来和原始的 boot0，或者正常机器的 boot0 做
对比，如果出现字节间出现奇偶交换（参考下图），请更联系mmc同事新mmc驱动代码

图3‑56: 奇偶交换数据
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3.9.2 Uboot load kernel img失败

问题现象一：ota等之后重启，出现启动不了，显示下面加粗部分错误

[2020‑07‑28‑19‑48‑08]U‑Boot 2014.07 (Jun 13 2020 ‑ 20:55:58) Allwinner Technology

[2020‑07‑28‑19‑48‑08]……..

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]show hash of file

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]f5 34 ee 4b 92 86 2c f8 cd 4c e8 f1 62 9c 9f ab

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]3d 69 92 e0 e6 8e 0c 84 8b 2a 63 4f e4 4c 8b e2

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]find cert name optee

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]find cert name scp

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]find cert name u‑boot

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]find cert name boot_a

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]show hash in certif

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]58 fd 98 e4 9a 99 d7 13 ba 7c 00 8b f3 6a 98 00

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]8d 9f 96 36 ab 52 44 f5 22 23 20 ac 4b c6 cf c1

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]hash compare is not correct

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]>>>>>>>hash of file<<<<<<<<<<

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]f5 34 ee 4b 92 86 2c f8 cd 4c e8 f1 62 9c 9f ab

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]3d 69 92 e0 e6 8e 0c 84 8b 2a 63 4f e4 4c 8b e2

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]>>>>>>>hash in certif<<<<<<<<<<

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]58 fd 98 e4 9a 99 d7 13 ba 7c 00 8b f3 6a 98 00

[2020‑07‑28‑19‑48‑09]8d 9f 96 36 ab 52 44 f5 22 23 20 ac 4b c6 cf c1

现象分析：

这种现象其中一种原因：
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boot.img 有两个备份 a，b，每一个备份和特定的 toc1（uboot）对应，如果启动的时候对应不
上，就会报这个错误。

出问题的一种情况是ota升级过程当中，出现失败，但是还是ota流程还是切换了备份，导致toc1
和对应的boot.img对应不上，导致出错，这种情况需要找ota相关的同事分析

问题现象二： uboot加载内核的时候，mmc退出报错

[5.746]show bmp on ok
Hit any key to stop autoboot: 0
Kernel load addr 0x40008000 size 15888 KiB
Kernel command line: selinux=1 androidboot.selinux=permissive, use it to update bootargs
RAM disk load addr 0x42000000 size 2281 KiB
the chip id is 0x81
[mmc]: mmc 2 cmd 1 timeout, err 100
[mmc]: smc 2 err, cmd 1, RTO
[mmc]: mmc 2 close bus gating and reset
[mmc]: mmc 2mmc cmd 1 err 0x00000100
[mmc]: mmc 2 cmd 1 timeout, err 100
[mmc]: smc 2 err, cmd 1, RTO
[mmc]: mmc 2 close bus gating and reset
[mmc]: mmc 2mmc cmd 1 err 0x00000100

mmc这种形式的报错，不会影响启动内核。遇到这种问题，最好先连接DS5判断程序目前卡在哪
里。有可能代码已经运行到内核的时候卡住，但是从 log结果来看是卡在mmc。

例：问题单#46484，出问题时uboot的最后 log如上出现eMMC退出时报错，但是用DS5 debug
发现PC指针已经跳转到内核了。该问题查明最后的原因为dram出问题导致代码运行出错。

3.9.3 其他情况

需要通过 dump固件等方式把问题数据 dump出来，同时 dump出正常机器数据，两个对比，把
对比结果发给mmc的同事。Dump固件使用 SDK可以生成特殊固件：dump固件，用于把 flash
上的内容读到电脑上，并以文件的形式保存

tina上使用pack ‑m可生成dump固件

Homlet 上使用 cd lichee ./build.sh pack_dump
可生成 linux dump固件

在windows上，D盘下建立一个名为“test”的文件夹

使用phoenixsuit 选中 dump固件，进行烧写。phoenixsuit 上面的dump复选框，不用勾选，注
意是不用勾选。
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此时不会烧写到 Flash 中。最终烧录工具会提示失败，是正常的，此时已经把 flash 中的内容读取
到D:/test 文件夹下。

注意nand方案dump出的boot0,boot1数据是无效的，请忽略。

3.10 其他问题

3.10.1 eMMC速度慢或与设置不符合

问题现象：（1）同一个固件，有的 eMMC 跑的频率比设置慢，或者不是设定的速度模式（2）客
户用eMMC在别的平台可以跑到设置频率，但是在全志平台跑不到

问题原因：

1. 此现象可能是不同的板子 tuning 的时候得到结果不同，可以先尝试减小 sys_config.fex 的
sdc_tm4_win_th的值，如由12改成 10，由 10改成 8，都可以进行尝试。

2. 没有打开 tuning 功能，确认 sys_config.fex [card2_boot_para] 下配置了 sdc_ex_dly_used =
2（如下图中 sdc_ex_dly_used的配置）

tips：在进行 tuning的时候，会将连续 tuning成功的频点放到一个区间中，这个window值含义
是区间的长度要大于该值才有效，否则会忽略该区间的结果。这个 window 值是我们进行多次测
试多出的经验值，但是不同的物料也可能会有偏差，如果进行修改要进行一定量的压力测试。

图3‑57: tuning点速度值
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另外，如果是 linux‑5.4 的内核，sys_config.fex 的配置移到了uboot‑board.dts，配置方法和含义
不变。

3.10.2 brom启动boot0失败

1. 请 FAE检查boot_select 配置，还有uboot pin电平是否正常
2. 如果掉电后可以恢复正常，可以去掉dts键字“sunxi‑power‑save‑mode”再测试看看

图3‑58: dts config

3.10.3 SDC的 CLK不连续

请检查 dts 中是否配置了 sunxi‑power‑save‑mode（一般作为 sd 卡和 eMMC 时才需要配置该属
性），设置该属性之后会在保持在没有指令和数据的时候，不进行 clock的输出。如果遇到这种疑
问，可以先考虑将dts中的该字段去掉再进行clk测试。

3.10.4 mmc设备擦除慢

该问题可能是由于 eMMC设备处理不同的命令时间不同导致，可以参考问题单 #43247，该案例如
下：
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问题现象：Sandisk eMMC在data分区格式为 f2fs的时候，擦出异常慢（恢复出厂设置超过15分
钟）。

问题分析：先 f2fs 文件系统格式化工具发送的是 secure discard ioctl 命令，这个命令这款 eMMC
执行一次要 11秒。ext4 文件系统格式化工具发送的是discard ioctl 这款 eMMC执行一次 20ms。
这个问题要根本解决，需要eMMC原厂优化 secure discard的执行时间。

解决方法： 1. 可修改 mkf2fs 源码，关闭 BLKSECDISCARD。2. 应用层确定是这款 eMMC 时，
mkf2fs 时不使能 t参数。以上2点选其一。

3.10.5 eMMC引脚信号弱，设置eMMC驱动能力

解决方法：设置dts修改内核eMMC驱动能力，配置关键字方法如：

 fixed‑emmc‑driver‑type = <1>

 fixed‑emmc‑driver‑type 表示设置驱动能力属性，后面的值为要设置的Driver Type，如下图所示
（此图为示例，具体的驱动能力表参考eMMC原厂提供的datasheet）

图 3‑59: dirver strength table

tips：需要先确定客户分支是否支持设置驱动能力代码（搜索fixed‑emmc‑driver‑type），不支持
则需要从 sunxi‑dev移植

3.10.6 eMMC速度模式设置

uboot：
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图3‑60: uboot‑dts

  如图，uboot 可以通过设置 uboot‑board.dts 中的 sdc_freq、sdc_tm4_hs200_max_freq、
sdc_tm4_hs400_max_freq 来对应设置 hs、hs200、hs400 速度模式的最大频率 (sys_config.fex
同理)

 可通过uboot‑board.dts中变量sdc_dis_host_caps关闭一些Host特性，以此来改变eMMC的速
度模式。

sdc_dis_host_caps 定义
Bit1 不支持HS‑SDR
Bit3 不支持 8线模式
Bit6 不支持HS‑DDR
Bit7 不支持HS200
Bit8 不支持HS400
其它bit 未定义，不要使用

uboot‑board.dts 配置 sdc_dis_host_caps方法如图所示
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图3‑61: sdc_dis_host_caps config

kernel:

图 3‑62: sdc2降频降模式

eMMC速度模式设置修改dts即可，上图红圈第一处为设置速度模式，下面是设置频率大小。代码
会使用已经设置速度模式的较为高速模式，例如上图三种速度模式都设置了则会使用 HS400，如
果去掉mmc‑hs400‑1_8v，则会使用hs200。

另外，内核最终速度模式和频率是 uboot 和内核的交集，内核设定的速度模式和频率需要其在
uboot tuning 出合适的点才可以，也就是改 uboot eMMC 的频率和速度模式，这种方式也会影响
内核的频率和速度模式，建议设置速度模式和频率在uboot中进行设置。
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3.10.7 开机卡住

问题现象：烧录完固件后机器无法开机，排查的 log发现卡在boot0或者 uboot

解决方法：如果判断和mmc 有关系，但是又在以上未找到解决方法，可以尝试更新 uboot mmc
驱动，驱动所在路径：

uboot2018：u‑boot‑2018/drivers/mmc

uboot2014：u‑boot‑2014.07/arch/arm/cpu/armv7/sunxwxxpx/mmc/mmc_bsp.c

3.10.8 brom耗时久

问题现象：从brom到boot0的时间比较久，如下的时间戳为236，如果brom出现eMMC类的异
常可能导致时间戳增大。
[236]HELLO! SBOOT is starting!

问题示例：曾出现过此问题，boot0 启动的时间戳增大到 800 多毫秒。后面发现问题卡在 eMMC
这里，最终抓波形发现为 eMMC 的 cmd1 一直 busy 耗时 730ms。由于耗时也是在协议规定时间
内，原厂回复为正常现象。

图3‑63: cmd1 busy 730ms

3.10.9 其他报错

问题现象一：

识别过程报如下 fail，该错误只是提示信息，不代表出现严重错误
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图3‑64: get_dts_fail
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4 排查失效

1. 按照以上步骤，仍然没排查到问题，参考 Sd/eMMC/sdio 日志信息调试，在错误打印发生时
（第一现场），打印出pio,ccmu以及host 控制器等寄存器信息，提供给全志FAE。

2. 使用逻辑分析仪，捉取出现问题时候第一现场的波形，提供给全志 FAE。（可以在第一现场
前，添加延时或者添加pin脚反转，更好捉取波形。）
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