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1. SoC
D12x 是一款基于 RISC-V 的高性能、国产自主、工业级高清显示与智能控制 MCU，配备强大的 2D 图形加速处理
器、PNG/ JPEG 解码引擎、丰富的接口，支持工业宽温，具有高可靠性、高开放性，可广泛应用于工业自动化控制、串
口屏等智慧工业和智慧家居领域。

System

Display out

RGB 1024x768

SPI ENC

DMA

Processor

Multimedia

Display Engine 
1024x768@60fps

Memory

128/ 64/ 32 Mb PSRAM    

eMMC I/F    

Watchdog

Temp. Sensor

D-Cache 16KB

RISC-V 32-bit CPU

I-Cache 32KB

Connectivity

SDMC x 2

QSPI  I/F

DSPK 2ch

QSPI x 2

I2C x 2

UART x 4

PWM 4ch

CAN x 2
2D Graphics Engine

JPEG Decoder

PNG Decoder ADC 6ch

CIR

RTP

I8080

QSPI

eFuse

在线留言 Copyright ©  2023-2025 ArtInChip Technology Co., Ltd. 
All rights reserved

D12x 快速入门

http://www.artinchip.com/contact.html


2. 开发板
D12x 针对不同的封装共开发了下列开发板供用户参考。

开发板 存储 封装 DDR 屏幕 工程目录 其他功能

D12x-Demo-V1.0 SPI NOR QFN68 8 MB RGB565 demo68_nor -

D12x-HMI-V1.1 SPI NOR QFN68 8 MB RGB565/ QSPI hmi_nor -

2.1. D12x-Demo-V1.0

2.1.1. 开发版标识

D12x-Demo68-V1.0

2.1.2. 规格

• RGB888 x 480 x 272

• 8 MB PSRAM + 16 MB NOR

• RS485 + RS232 + UART

• SDIO WiFi + TF-Card

• DSPK + Buzzer

2.1.3. 器件布局
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2.1.4. 实物图

2.1.5. 方案配置

方案的配置对应的是 target/D12x/demo68_nor/  工程

编译选项：D12x_demo68-nor_rt-thread_helloworld_defconfig

固件：D12x_demo68-nor_v1.0.0.img

2.2. D12x-HMI-V1.1

2.2.1. 开发版标识

ArtInChip HMI Board V1.1

2.2.2. 规格

• RGB888 x 480 x 272 + SPI + I8080

• 8 MB PSRAM + 16 MB NOR
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• UART x 2

• TF-Card

• 2 x 扩展排针

2.2.3. 器件布局

2.2.4. 实物图
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2.2.5. 方案配置

方案的配置对应的是 target/D12x/hmi_nor/  工程

编译选项：D12x_hmi-nor_rt-thread_helloworld_defconfig

固件：D12x_hmi-nor_v1.0.0.img
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3. 下载代码仓库
ArtInChip 通过码云 (gitee) 提供相关仓库的下载资源且全部开源：

• Luban-Lite (RTOS) 代码仓库：

git clone https://gitee.com/artinchip/luban-lite.git

• Baremetal（裸机）代码仓库：

git clone https://gitee.com/artinchip/baremetal.git

• 文档仓库：

git clone https://gitee.com/artinchip/docs.git

• 工具仓库：git clone https://gitee.com/artinchip/tools.git

图  3-1 ArtInChip 的仓库示例

注：

ArtInChip 仓库会跟随 ArtInChip 的产品发布而不时更新。
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4. 编译 SDK
ArtInChip 提供下列 SDK 供用户选择：

• Luban-Lite 是 ArtInChip 基于 RT-Thread 深度开发的嵌入式实时系统，具有下列特性：

◦ 支持 baremetal 构建模式

◦ 支持 freerots

◦ 支持 rt-thread 核和 rt-thread 生态

• Baremetal 是 ArtInChip 的嵌入式裸机系统。

本章节主要介绍如何使用不同的操作环境快速搭建 SDK 编译环境并编译固件。用户可根据选择的 SDK 和操作环境，执
行对应的编译流程。

关于 Eclipse 等 IDE 工具的使用，可参考详细文档。

4.1. RTOS

4.1.1. VSCode

Luban-Lite  支持在 VSCode 环境中完成全流程的开发，包括代码编辑、编译、调试和烧写。VSCode 是一款开源、免费、
跨平台的源代码编辑器，由 MicroSoft 开发，特点是轻量级、高性能和可扩展。

注：

仅在打开 Luban-Lite  根目录的前提下，VSCode 才能完成以下的编译、调试和烧写操作。

4.1.1.1. 插件安装

如需在 VSCode 中进行 C/C++ 语言的调试，必须先安装插件 C/C++，如下所示：

• 在 PC 联网的条件下，直接点击 Install  完成安装，安装完成后的界面示例如下。

• 在 PC 未联网的条件下，则需要按照以下步骤，手动完成安装：
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1. 前往 VSCode 官网下载 C/C++ 插件的安装文件。

插件文件的后缀名为 .vsix 。

2. 打开 VSCode 终端后，在插件管理界面选择 Install from VSIX，如图所示：

4.1.1.2. 打开工程文件

1. 选择以下任意方式打开一个文件夹目录：

• 在菜单栏中，选择 File  > Open Folder...

• 在 VSCode 的编辑视图中，选择 Start  区域的 Open Folder...
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2. 在弹出的文件夹浏览窗口中选择 Luban-Lite  根目录，并点击选择文件夹：

4.1.1.3. 编译

Luban-Lite  编译前，在 VSCode 的终端中使用 lunch  命令选择一个方案配置。

1. 在菜单栏选择 Terminal  > New Terminal  打开 VSCode 终端窗口。

可使用快捷键 Ctrl+Shift+`。

2. 在 VSCode 终端窗口中输入并执行 win_cmd.bat。

3. 使用 list  命令查询所有工程文件，查询结果如下图所示：
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4. 选择开发板或者方案所对应的配置编号，执行命令 lunch list_no.。

例如，当前环境是使用的是 d12x_demo68-nor_rt-thread_helloworld  方案，其配置的编号是3，则执行命令 lunch 
3。

5. 使用以下任意一种方式，可以触发编译：

• 在 VSCode 终端中输入 m  命令

• 通过 VSCode 的快捷命令 Ctrl+Shift+B  选择 Luban-Lite  make。

6. 使用以下任意一种方式，可以清除工程：

• 在 VSCode 终端中输入 c  命令。

• 通过 VSCode 的快捷命令 Ctrl+Shift+B，选择 Luban-Lite  clean 。

编译成功后的系统输出结果如下所示，表示生成的镜像文件为 luban-lite\output\D12X_demo88-nor_rt-
thread_helloworld\images\D12X_demo88-nor_v1.0.0.img：
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4.1.1.4. 烧写

1. 打开 VSCode 终端窗口 Terminal，并选择 Run Build Task：

2. 在弹出的命令列表中，选择 Luban-Liteaicupg  执行烧写操作。

4.1.1.5. 快捷命令清单

如图所示，Luban-Lite  提供了多个快捷命令，简化用户操作，包括：

• aicupg：执行烧写操作

• make：触发编译

• list：列出当前所有方案配置

• menuconfig：打开 menuconfig 配置界面

• info：查看当前的方案配置

• clean：清理工程

4.1.2. Eclipse

本节介绍了使用 Eclipse IDE 创建、编译和修改 Eclipse 工程的详细流程。

使用 Eclipse IDE 前，确保已经下载和安装 Eclipse IDE for Embedded C/C++ Developers。

Eclipse 工程编译涉及下列工程文件，两者的区别如下：

• eclipse  工程：源码文件和 Luban-Lite  SDK 共享，可以使用 menuconfig 配置菜单来更改工程配置。

建议在开发阶段使用 eclipse  类型的工程。
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• eclipse_sdk  工程：把所有的源码文件拷贝一份，脱离了 Luban-Lite  SDK 框架，不能使用 menuconfig 配置菜单来
更改工程配置。

建议在发布阶段使用 eclipse_sdk  类型的工程。

4.1.2.1. 生成 Eclipse 工程

一键生成工程文件之前，确保已经在命令行环境下正确配置并且能成功编译工程文件。如果工程配置有更新，则在命令
行下编译成功后再次生成 eclipse  工程文件。根据实际项目需求，生成当前工程对应的工程文件，具体流程如下所示，
下列文件类型二选一：

• 生成 eclipse  工程文件：

1. 进入 SDK 根目录：

cd luban-lite

2. 使用下列命令生成当前工程对应的 Eclipse 工程文件：

scons --target=eclipse

3. 将生成的 eclipse  工程文件存储到 luban-lite/output/xxxx/project_eclipse  目录中：

ls -a output/d21x_demo100-nand_rt-thread_helloworld/project_eclipse
./  ../  .cproject  .project  .settings/

• 生成 eclipse_sdk  工程文件：

1. 进入 SDK 根目录：

cd luban-lite

2. 使用下列命令生成当前工程对应的 Eclipse SDK 工程

scons --target=eclipse_sdk

3. 将生成的 eclipse_sdk  工程文件存储到 luban-lite/output/xxxx/project_eclipse_sdk  目录中。

该目录拷贝了所有必要文件，可以作为一份独立的 SDK 拷贝到任何路径下进行调试。

4.1.2.2. 导入 Eclipse 工程

1. 打开下载的 Eclipse IDE for Embedded C/C++ Developers  文件。

2. 在菜单栏中，选择 File  > Import  >  Existing Projects into Workspace。

3. 在 Import Projects  界面，分别选择导入工程所在路径和需要导入的工程文件。

示例如下：
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4. 选择 Finish  完成导入。

4.1.2.3. 编译

1. 在 Project Explorer  中选择和打开成功导入的工程。

2. 选中所需工程，并点击鼠标右键。

3. 在鼠标右键菜单中选择 Build Project，对整个工程进行编译。

注：

对于首次编译操作，需要选择 Clean Project  清理工程，避免出现环境的兼容性问题，
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4. 等待编译完成。

编译生成的文件存放在 luban-lite/output/xxxx/project_eclipse/Debug  目录中，示例如下：

ll output/d21x_demo100-nand_rt-thread_helloworld/project_eclipse/Debug/
d21x.bin
d21x.elf                           // 调试需要的 elf 文件
d21x.map
d21x_demo100_nand_page_2k_block_128k_v1.0.0.img    // 烧录需要的 img 文件

4.1.2.4. 更改 Eclipse 工程配置

对于使用 scons --target=eclipse  命令生成的 Eclipse 工程，可以通过 menuconfig 菜单来更新工程的配置。

1. 进入 Luban-Lite 根目录后，执行 scons --menuconfig。

cd luban-lite
scons --menuconfig                // 更改当前工程配置

D12x 快速入门 Copyright ©  2023-2025 ArtInChip Technology Co., Ltd. 
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2. 在 menuconfig 菜单退出时，系统会自动更新 luban-lite/output/xxxx/project_eclipse  目录下的 Eclipse 配置文
件。用户在 Eclipse 工程的右键菜单中选择 Refresh  刷新即可同步配置：

4.1.3. Windows

本节介绍了 Windows 环境下可以采用的编译方式，以及两个命令行工具的使用。

Luban-Lite  SDK 采用了 Scons  作为编译框架的基础语言，Windows 环境中使用的工具存放在 luban-lite/tools/env/
tools  目录中，不需要单独安装。

4.1.3.1. 常规编译

Windows 环境下的常规编译流程如下所示：

1. 工程加载

双击 SDK 根目录下的 win_cmd.bat  或 win_env.bat，加载工程的现有配置：
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• scons --list-def

• scons --apply-def=<项目索引或名称>

注：

win_cmd.bat  和 win_env.bat  为两种不同的批处理文件，详情可查看批处理文件。

2. 配置

在加载完工程配置后，使用 scons --menuconfig  命令来修改当前配置。

3. 编译

使用 scons  命令进行编译。

编译成功的结果输出示例如下：

Imagefile is generated:
luban-lite/output/d21x_demo100-nand_rt-thread_helloworld/images/d21x_demo100_nand_page_2k_block_128k_v1.0.0.img

编译后固件名称为 d21x_demo100_nand_page_2k_block_128k_v1.0.0.img

• 使用 scons --verbose  命令打印详细的编译信息。

• 使用 scons --clean  命令清理当前工程。

• 使用 ls  编译生成的目标文件：

ls output/$chip_$board_$kernel_$app/images/$soc.elf

4.1.3.2. OneStep

OneStep 是 ArtInChip 对 SCons 工具二次封装的总称，在基础命令上开发了一组更高效和方便的快捷命令， 以实现任意目
录、一步即达的目的。在 CMD 或者 ENV 窗口启动后，OneStep 命令已经生效，可以从任意目录执行命令。关于 OneStep 
命令的详细描述，可查看 OneStep 命令参考指南。

4.1.3.3. 批处理文件

在 SDK 根目录下有两个批处理文件来实现命令行的使用，如下所示：

• ENV 运行环境

直接双击 luban-lite/win_env.bat  打开 Windows 专有的 env 命令行工具，后面所有命令都在该命令行工具中进
行操作。
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ENV 是 RT-Thread 的原生工具，是 SDK 包中集成了编译所需要使用的所有的工具的一种使用方式

• CMD 运行环境

直接双击 luban-lite/win_cmd.bat  打开 Windows 的 CMD 命令行工具，后面所有命令的使用和 ENV 相同。

CMD 是 Windows 的使用环境，除了 SDK 的命令外，还可以使用系统自己安装的工具的命令，因此功能更强大。

4.1.4. Ubuntu

Luban-Lite  SDK 的开发可以在 Linux 系统中进行，Luban-Lite  SDK 目前自动支持的 Linux 发行版为：

• Ubuntu 18.04、20.04、22.04

• CentOS 7.x、8.x

ArtInChip 推荐的 Linux 发行版为 Ubuntu 20.04 LTS（Long Term Support）版本，本节以此版本展示 Ubuntu 系统安装注意
事项。如使用其他版本，需要安装软件包对应的依赖和版本。

4.1.4.1. 系统安装注意事项

安装 Ubuntu 系统时，需注意以下事项：

• 至少保留 10 GB 磁盘空间，用于保存 SDK 源码。

• 若使用虚拟机，不建议将 SDK 放在虚拟机与实体机的共享目录。
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注：

本节不涉及 Ubuntu 系统安装的详细步骤。关于详细安装流程，可查看安装 Ubuntu。

4.1.4.2. 准备编译环境

Luban-Lite  SDK 的开发环境中，还需要安装一些依赖包，所需关键工具的版本要求和说明如下所示：

• Python2： 用于编译

• SCons：自动化构建工具

• Python3 + pycryptodomex： 用于打包和签名

依赖包的安装方法很多，本文以基于 apt 的在线安装方案为例。

1. 资源库更新

使用 apt 安装软件时，可能出现 http://cn.archive.ubuntu.com/ubuntu  无法访问或者访问速度较慢的情况，此时可使用
境内镜像网站提供的安装包，例如 mirrors.aliyun.com。

sudo gedit /etc/apt/sources.list   中   cn.archive.ubuntu.com 全部更换为  mirrors.aliyun.com
sudo apt-get update

2. 安装  SCons

Luban-Lite  选择 SCons 作为构建工具， 且同时支持对 Makefile 的调用。SCons 是一个以 Python 语言编码的自动化构
建工具，是 Make 经过改进后的替代品，可跨平台使用。

sudo apt install SCons

3. 安装  pycryptodomex

pycryptodomex 是 Python 的一个加密库，可以通过 pip 安装 whl 文件， 或通过源码编译安装。SDK tools/env/
local_pkgs/  中内置了 pycryptodomex 源码。

pycryptodomex 的两种安装方式都需要安装 pip  来提供相应的组件。Ubuntu20.04 默认安装 python3-pip。Pip 安装命
令如下：

sudo apt install pip
cd tools/env/local_pkgs/
tar xvf pycryptodomex-3.11.0.tar.gz
cd pycryptodomex-3.11.0
sudo python3 setup.py install

4.1.4.3. 开始编译

进入 Luban-Lite  根目录， 使用 SCons 进行编译，并校验环境是否搭建成功。

注：

关于 SCons 命令的详细使用说明，可查看scons 命令参考指南。

1. 执行下列命令查看所有配置信息：

scons --list-def

2. 执行下列命令应用具体配置，比如 0 号配置：

scons --apply-def=0
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3. 执行下列命令进行编译：

scons

OneStep 命令

OneStep 是 ArtInChip 对 SCons 工具二次封装的总称，是在基础命令上开发的一组更高效和方便的快捷命令， 以实现任意
目录、一步即达的目的。

在 Ubuntu 终端中，进入 SDK 根目录后，使用 sourcetools/onestep.sh  命令即可查看所有常见命令。关于 OneStep 详细
的使用说明，可查看 OneStep 命令参考指南。

4.2. Baremetal

Baremetal 是 ArtInChip 的嵌入式裸机系统，本章节主要介绍如何在 Linux 和 Windows 上快速搭建环境和编译固件

4.2.1. Linux 系统

在 Linux 系统上搭建 Baremetal 的开发环境需要安装一些依赖包：

1. 进入 SDK 根目录：

cd berametal/

2. 安装自动化构建工具 scons

sudo apt install scons

3. 安装 Python2，用于编译

sudo apt install pip

4. 安装 Python3 + pycryptodomex，用于打包和签名

cd tools/env/local_pkgs/

tar xvf pycryptodomex-3.11.0.tar.gz

cd pycryptodomex-3.11.0

sudo python3 setup.py install

4.2.2. Windows 系统

Windows 下对应的各种工具已经存放在 baremetal/tools/env  目录当中，不需要安装，直接双击 berametal/
win_env.bat  或者 berametal/win_cmd.bat  即可
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4.2.3. 编译 Baremetal

scons --list-def              //查看有多少配置
scons --apply-def=0           //选择 0 号配置
scons                        //编译
 
Image file is generated:
berametal/output/d21x_demo100-nand_rt-thread_helloworld/images/d21x_demo100_nand_page_2k_block_128k_v1.0.0.img

编译后的固件名称为 d21x_demo100_nand_page_2k_block_128k_v1.0.0.img。
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5. 烧写 SDK
Luban-Lite 的 OneStep 命令 和 VSCode 的快捷命令中都集成了烧写功能。启动方法如下：

1. 选择以下任意方法让板子进入烧写模式。

• OneStep 命令方式：在 VSCode 的终端中执行命令 aicupg。

• VSCode 从界面中执行快捷命令的方式，即 Ctrl + Shift + B。

2. 在弹出的命令列表中，选择 Luban-Lite aicupg：

Luban-Lite 中还提供了其他快捷命令，包括：

• list：列出当前所有方案配置

• menuconfig：打开 menuconfig 配置界面

• info：查看当前的方案配置
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6. 刷机工具
ArtInChip 提供两组工具：

• AiBurn：单机调试刷机工具

• AiBurnPro：一拖八量产刷机工具

注：

按照下载代码仓库中的说明，可下载刷机工具。

刷机流程如下所示：

1. 整理驱动。

AiBurn 通过 USB 烧录固件时需要 libusb  的支持。如果所用计算的 USB 驱动安装过于复杂而导致 ArtInChip 设备驱
动安装异常时，建议使用 tools  下的 Zadig 工具整理 USB 驱动，方法如下图：

2. 如果使用 AiBurn，则选择编译好的镜像，在开发板进入烧写模式后点击开始按钮即可自动进行烧写。

用户也可以根据实际情况，选择以下任意方式进入烧写模式：
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• 终端设备为空片，则上电直接进入 USB 烧写模式。

• 启动时（上电或者按重启键），按住烧录键直接进入烧录模式。

• 启动时短路，存储介质造成读失败可以进入烧录模式（如果 SPI NAND 的 4 和 5 脚）。

• 终端设备非空片，如果能进入 终端，则执行命令 aicupg ，系统直接重启进入烧写模式。

3. 串口调试。烧写镜像完成后可以通过串口进行信息的查看，默认的调试串口配置信息为：

• BaudRate：115200

• Data bits：8

• Stop bits：1

• Parity：None

• Flow control：None
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7. 调试 SDK
JTAG 调试的整个物理环境示意图如下，本地 PC 和调试 PC 可以是同一台 PC，也可以是局域网内不同的两台 PC：

执行调试流程之前，需要先准备 JTAG 调试的物理环境，包括：

• 硬件：

◦ 板子上有 JTAG 插座，或者飞线引出了 JTAG 信号线，可以连接到 JTAG 调试器。

◦ JTAG 调试器：Luban-Lite 支持 CKLink 调试器 和 AIC JTAG 两种。

◦ 保证板子和 JTAG 调试器的信号线正确连接，请参考调试器上的信号标识。

• 软件：

◦ 安装 T-HeadDebugServer：调试器在 PC 端的代理，提供 GDB Server 调试服务。

◦ 安装 AiBurn：ArtInChip 烧录软件，需要用到其中的 USB 烧写驱动。

注：

调试前，确保 PC 已安装上述软件。由于安装过程涉及驱动安装，务必开启管理员权限。关于软件
的安装包，可以在工具包中找到。所有资源均可在代码仓库中下载。
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• 选择当前需要 JTAG 调试的场景。JTAG 调试包括以下两种场景：

◦ 板子刚执行完 PSRAM/ DDR 的初始化，等待 JTAG 连接，Debug 配置选择执行： Dxx load

◦ 板子上已经在运行一份镜像，中途用 JTAG 连接，Debug 配置选择执行： Dxx connect only

Luban-Lite 的 VSCode 配置中已经默认提供了四种 JTAG 选择，选择的方法：

SoC 型号 板子上无镜像 板子上已经在运行镜像

D21x D21x load D21x connect only

D12X/D12x D12X/D12x load D12X/D12x connect only

完成上述 JTAG 环境准备后，遵照以下流程调试 SDK：

1. 根据 JTAG 调试的场景，在 VSCode 中选择合适的 Debug 配置方法，点击箭头小图标（快捷键 F5），界面操作如
下：

注：

Debug 配置只需选择一次，VSCode 会记住上次的配置。

2. 运行 T-HeadDebugServer 并配置下列参数：

注：

T-HeadDebugServer 完成安装后，桌面会自动创建一个 T-HeadDebugServer 的图标。

在 Setting  目录下选择 Target Setting

• Debug Arch Select：必须选择 RISC-V DM

• D1：需要选择 CSKY HAD

在线留言 Copyright ©  2023-2025 ArtInChip Technology Co., Ltd. 
All rights reserved

D12x 快速入门

http://www.artinchip.com/contact.html


7 - 调试 SDK  | 30 www.artinchip.com

3. 等待调试器正常连接且目标板上电后，点击红色小三角按钮，或者点击 Control  > RunDebugServer，开始连接设备：

正常情况下，执行上述步骤会看到扫描出 CPU 信息如下：

注：

• 通过 JTAG load elf 前，必须要先完成 PSRAM、或者 DDR 初始化，否则 JTAG 在写 PSRAM/ DDR 时
会出现异常，使用 JTAG 口需要关闭 IIC、以及 Touch panel，操作命令如下：

a. 运行 scons --menuconfig  命令。

b. 执行下列命令关闭 I2C 和 Touch Panel。
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Board options  --->
    [] Using i2c3
Drivers options  --->
    Peripheral  --->
        Touch Panel Support  --->
            Gt911 touch panel options  --->
                [] Using touch panel gt911

c. 若使用 JTAG 口，另外需断开 CTP 触屏排线。

4. 在 VSCode 中修改 Luban-Lite/.vscode/launch.json  文件的下列参数，与当前方案配置保持一致：

• 路径名、elf 文件名

• DebugServer 的服务 IP 和端口号，选择  Setting  > Socket Setting

• 断点

如果要添加多个断点，方法如下：

以 Dxx load 为例，修改方法如下：
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Dxx connect only 需要修改的参数和上面类似，在 launch.json  文件中都用关键字 FIXME  标注。

5. 打开 DebugServer，确保已经成功连接 JTAG 调试器。

如果成功连接，则界面显示如下：

如果连接成功，VSCode 会进入 Debug 界面，如下所示：
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6. 按照实际需求，开始调试。
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8. 文档资源

8.1. 文档中心

ArtInChip 文档中心可供用户在线查阅所有文档资源，官方网址：http://aicdoc.artinchip.com。

8.2. Gitee 下载

产品相关文档使用 Gitee 存储和管理，也是开源仓库，可以通过下面的链接进行下载：

git clone https://gitee.com/artinchip/docs.git

8.3. SDK 内嵌文档

SDK 仓库中内嵌了相关的使用说明文档，存放在 SDK 根目录中的 doc  文件夹中。
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9. 教学视频
https://space.bilibili.com/3546578952390720?spm_id_from=333.1007.0.0
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