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%&’"()*())) 系列 +’, 是美国德州仪器公司 -简称
%./ 推出的集微控制器和高性能 +’, 特点于一身的 +’,
系列! 该系列的 +’, 具有强大的控制信号处理能力 0 12"能
够实现复杂的控制算法 !随着电子技术的不断发展以及
用户需求的不断提升 "可能需要经常对已经投入使用的
嵌入式设备程序进行更新 "而目前一般的程序升级方法
是实地取下设备 3 露出 4%56 端口后通过仿真器来更新
程序 0 # 7$2! 这种方法虽然简单有效 "但对于某些特殊场
合 3会给程序升级带来了极大的不便 0(2! 本文以 %&’"()8(9)":
为例 "描述了一种可以脱离 4%56 仿真器 3不改变 +’, 上
电启动方式 "实现 %&’"#)*#))) 系列 +’, 应用程序在线
更新的方法 !

! 在线升级的基本思想
一般的基于 +’, 的软件程序更新是在 **’ 环境下

通过 4%56 接口操作来实现的 ! 基于 4%56 接口的方法
虽然易于操作 "而且调试方便 "但经常受空间以及传输
距离的限制 ! 例如一台 +’, 系统安装在复杂 #封闭的环
境下 3当程序需要更新或升级时 3利用 4%56 接口难以实

现程序的在线升级 0 "2! 而基于串口通信的在线升级技术
是通过用底层程序烧写应用程序的方法来达到程序升

级的目的 " 该方法则不受复杂系统和复杂环境的限制 !
另外 "在线升级方法不需要改变 +’, 的启动方式 "直接
采用 +’, 默认的内部 8;<=> 方式启动 0 :2 3从而省去了要对
+’, 的一些引脚进行硬件设置的麻烦 ! 底层程序指已经
固化在 +’, 指定 8;<=> 空间中的程序 3 不允许用户修改
和擦除 "主要用于实现在线升级的时机判断 #数据接收
及代码烧写等功能 " 该程序中使用了 8;<=>(9)"?@5,. 库
存函数 -详见 (A# 节 B$应用程序即为用户的升级程序 0 "2!

8#9)": +’, 每次上电复位 "先运行底层程序 "与 ,*
机建立联系 " 然后根据 ,* 机的指令来判断是否需要升
级应用程序 ! 若需要 "则将通过串口发送来的应用程序
代码烧写至 8#9)": 片内 8;<=> 指定扇区 $否则将继续执
行原有的应用程序 ! 当应用程序很大或 +’, 的 C5& 空
间比较小时 "可采用将应用程序代码分批发给 +’,"+’,
接收并烧写完一批代码后 "再进行下一批代码的接收和
烧写工作 "直到所有的应用程序代码都烧写完毕 !
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摘 要 !为解决特殊场合 +’, 程序升级困难的问题 #以 %&’"#)8#9)": 为例 #介绍了一种基于串口
通信的适合于 %&’"#)*#))) 系列 +’, 实现程序更新的在线升级方法$ 描述了该在线升级方法的基本
思想和实现步骤 #给出了关键部分的程序代码 $ 实验证明 #该方法简单可靠 #可用于嵌入式设备软件
程序的升级更新中 $
关键词 ! 在线升级% +’,%串口通信% 8;<=>
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图 % 底层程序流程图
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! 在线升级的具体实现
!"# 应用程序
用户的应用程序经过 44’ 编译连接生成具有模块

化格式的目标文件 @ A.*-B$ 该文件中的代码和数据分别
存放在不同的段中 $因而不能直接用来烧写 /0123$需将
其转换为 /0123 能识别的数据格式%%%二进制文件 @ C
DEFB& 本文采用 3G;#:::CG;G 和 /E0GH23G00 CG;G 工具来实现
文件转换 & 首先 $应用程序经过编译连接生成 C.*- 文件 $
然后通过 3G;#:::CG;G 把 C.*- 文件转换成 C3G; 文件 $再通
过 /E0GH23G00 CG;G 将文件转换成 CDEF 文件 & 先做一个批处
理文件 $内容如下 ’

I;1+,0G<#9:";6JK’.KC.*-
L+1, I;1+,0G<#9:";6JK’.KC+1,
L. I;1+,0G<#9:";6JK’.KC3G;
L+
L+G+MEJ-3 %N
LE+1OG
5H7’
P
/012389:"QR .SEOEF T :;"G9:::U 0GFT :;%:::U S.+MEJ-3T

%NU VE00T:;////
W

其中 $I;1+,0G<89:";6JK’.KC.*- 是应用程序经过 44’ 生成
的文件 (L+1, 是生成 +1, 文件 (L. 是生成 3G; 文件 (L+ 是
7.-.S.01L’ 格式 (L+G+MEJ-3 !N 指存储器位数为 !N DE-(LE+#
1OG 指选择映像文件 (5H7’ 是所需要转换的起始地址 )长
度 )位数及填充 & 本文选择从 :;"G9::: 开始 $长度是 $ XY$
即 /0123Z$/0123Z 中未用的部分用 :;//// 填充 U本文把这个
批处理文件命名为 ’I;1+,0G<89:";6JK’.KCK+J & 接下来要生
成 CDEF 文件 U先做一个 7’L&H’ 型批处理文件 U其内容如下 ’

=/E0G=H’3G00 CG;G LE I;1+,0G<89:";6JK’.KC3G; L. I;1+#
,0G<89:";6JK’.KCDEF
注意要把 I;1+,0G<89:";6JK’.KC.*-)3G;8:::CG;G)/E0G=H

’3G00 CG;G )I;1+,0G<89:";6JK’.KCK+J 和 7’L&H’ 型批处理文
件放在同一目录下 $然后双击 7’L&H’ 型批处理文件 $即生
成所需要的 I;1+,0G<89:";6JK’.KCDEF 文件 &
!"! 底层程序
底层程序用于实现将串口发送的数据烧写至 /0123

的指定部分 $涉及到应用程序的正确定位和复位后的启
动过程 $是实现整个在线升级的重点 & 底层程序流程图
如图 % 所示 & 底层程序主要实现以下功能 [ "\’

]!B上电复位查询功能 & 上电复位后通过接收上位
机发送的命令判断是否升级 &若上位机发送的是升级命
令 $则跳转到底层程序中升级部分执行 (否则 $跳转到原
有的应用程序处执行 &

@8 B搬移烧写程序的功能 & 由于 /89:"Q 片上 /0123 不
支持在其中一个扇区运行程序去擦除或烧写其他扇区 $
故完成接收数据和烧写 /0123 工作的这部分程序@即底层

程序中的升级部分程序 B 需搬移至片内 567 或片外
567 上运行 & 实现程序搬移的函数为 ’

^.EJ 7G+4.,_ ]‘EF-%N a’.*SKG6JJSU ‘EF-!N a’.*SKG IFJ
6JJSU ‘EF-!N a&G2-6JJSB

P
M3E0G ]’.*SKG6JJS b ’.*SKGIFJ6JJSB

P
a&G2-6JJScc T a’.*SKG6JJScc(

W
!!!! SG-*SF (
W

其 中 $’.*SKG6JJS 为 /0123 中 升 级 程 序 的 起 始 地 址 $
’.*SKGIFJ6JJS 为 /0123 中升级程序的结束地址 (&G2-6JJS
为搬移至内存的首地址 &

]" B接收上位机发送的应用程序代码并保存到 &’(
指定的内存中 ]一般为 567 区 B&这是通过串口 5’#"# 来
实现的 & 并确定用于数据保存的这部分内存未被占用 &
例如 $ 若需要 将应 用程序 代码 暂存 到 /#9:"Q 的 d:
’6567 区域 ]地址空间 :;"/9:::L:;"/99::B& 定义数组
‘EF-%N Y0.KeY*VVGS [#:$9\用于存储应用程序代码 $在底层
程序中采用存储器定位语句 $将上面的缓冲数组定位到
相应的存储空间 ’
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图 # 烧写过程

%&’()*( +,-,./01-23456789:6;<<=’>!6789:-’(?@<=’A;<<=’"BC
在底层程序 1D+ 文件中 #采用定位语句 #将 6789:#

-’(?@<=’A;<<=’ 定位到 +/E 的 FG /H,D 空间 I
6789:-’(?@<=’6;<<=’$J FG /,H,D E,K0L#

!!!!!! M M地址空间 $GN"OPGGGQGN"OPPGG
通过以上底层程序的设置 #可将应用程序缓存到指

定的 H,D 区域中 %
5$ B 代码接收结束后 # 将内存中的代码烧写至指定

O7(@R 扇区 # 该步骤通过调用 O7(@R#PG"N.,E2 库函数完
成 % 底层程序中所用到的 O7(@R#PG"N.,E2 库函数如下 S TU$
! 擦 除 扇 区 的 函 数 为 VW?XYT O7(@R#PG"Z.0’(@=

5VW?XYT /=9X8’D(@:#[O@X(X;@B# 其中 >/=9X8’D(@: 为即将被
擦除的扇区 &\O@X(X;@ 为执行擦除操作后返回的状态值 #
用来判断擦除操作是否成功 % "将程序烧写到 O7(@R 扇
区 的 函 数 为 VW?X7T O7(@R]PG"Z.E’8)’(* ^$O7(@R,__’>
\6;<<,__’#F=?)XR#\O@X(X;@B > 其中 #\O7(@R,__’ 为即将被
烧写的 O7(@R 扇区的起始地址 &\6;<<,__’ 为即将准备烧
写的程序当前存放在内存空间的首地址 &F=?)XR 为程序
长度 &\O@X(X;@ 为执行烧写操作后返回的状态值 #用来判
断烧写操作是否成功 % #校验烧写到 O7(@R 中的程序为
VW?X!T O7(@R]PG"Z.‘=’W<a ^\O7(@R,__’#\6;<<,__’#F=?)XR#
\O@X(X;@B >其中 >\O7(@R,__’ 指定从 O7(@R 内开始比较的首
地址&\6;<<,__’ 为被比较文件的存储首地址&F=?)XR 是需
要比较的 !T AWX 字的个数 >程序长度&\O@X(X;@ 是执行校验
操作后返回的状态值 >用来判断校验操作是否成功%
!"# 底层程序和应用程序的定位

+/E O]PG"Z 上电复位后 #1EV 将从内部 688X H8*
获得复位向量 % 复位向量指向 688X H8* 并执行其内部
的 688X78(_=’ 程序 # 执行完毕后确定从内部 O7(@R 启动 %
程序指针跳转到 O7(@R 的 GN"ObOOT 处 % 由于这个地址是
固定的 #因此底层程序必须烧写在以这个地址为起始地
址的空间内 % +/E 进入底层软件程序中运行 #首先通过
接收上位机的命令来判断是否进行在线升级 #如果进行
在线升级 #则跳转到相应升级程序中执行 &否则 #跳转到
原有的应用程序处执行 %由底层程序跳转到原有的应用
程序处执行时 #采用绝对地址跳转 %部分程序如下所示 $

c_=<W?= d;*&)N9N ^e8W_ ^fB ^e8W_ B BGN"0POO0
!!!! M M定义应用程序的跳转地址

/12./=?_/X(X;@ ^!;&)’(_= &’8)’(*g ^a M? B I" B
!!!!!!!!! M M向上位机询问是否升级

X=*& L /12,.K=X6aX=+(X(.(&&^B C
!!!!!!!!!!!! M M接收上位机发送来的是否升级命令

W< ^ X=*&LL ’a( B
h

*(W?#^ B C MM如果升级#则跳转到升级程序中执行
i
07@=
h

^fd;*&)N9NB ^ B C
M M如果不升级 #则采用绝对地址跳转到应用程序中执行
i

i
底层程序的 9*_ 配置与应用程序的 9*_ 配置要保

持一致 #不能产生地址冲突 %同时 #要注意底层程序和应
用程序的跳转地址配置 %
底层程序 9*_ 文件的部分配置如下 $
60K24 I 8’W)W? L GN"ObOOT> 7=?)XR L GNGGGGG#
H0/0- I 8’W)W? L GN"OOO1G> 7=?)XR L GNGGGGG# Mf
98_=@X(’X I J 60K24 E,K0 L G
应用程序 9*_ 文件的部分配置如下 $
60K24 I 8’W)W? L GN"0POO0> 7=?)XR L GNGGGGG#
98_=@X(’X I J 60K24 E,K0 L G

# 烧写步骤
首先把底层程序通过 d-,K 接口烧写到 O#PG"Z 中 #

然后再进行应用程序的烧写 % 应用程序的烧写步骤为 $
先把串口调试工具的参数配置为波特率 j TGG AWX M@)P AWX
数据位 )! AWX 停止位 )没有奇偶校验位 &选择发送文本文
件方式 > 发送应用程序的 kAW? 文件到 +/E* 由于 O#PG"Z
的 H,D 区比较小 > 可以采取把应用程序代码分为多次
发送的方式 * 烧写过程如图 # 所示 *

本文介绍了一种基于串口通信的 +/E 应用程序在
线升级技术 #可以在不打开机箱的条件下实现模块软件
的更新升级 * 经过实验发现 #采用在线升级技术来更新
程序所耗费的时间比采用 d-,K 口烧写程序所耗费的时
间要长一些 # 但解决了复杂情况下程序升级困难的问
题 *总之 #该方法简单可靠 #可应用于嵌入式设备的软件
程序更新升级中 *
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