
!微型机与应用" !"#" 年第 $ 期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

随着 !" 技术的迅猛发展 ! 数字化技术已被广泛应
用到国民经济的各个领域 "数字化技术的核心包括两个
部分 ##$% 或 &’( 等数字控制芯片和相应的软件程
序 "一般的数字芯片均带有 )*+,- 存储空间 $丰富的外设
模块 !其中包括各种常见的通信接口 .例如 !/$ $0’121
等 3" 同时 !为了满足不断变化的应用需求 !一般会在相
应的软件程序设计中加入 4556*5+789 功能 ! 即利用系统
已有的通信接口 !依靠 4::" 程序在线更新 #$% 或 &’(
中的软件 " 完成软件更新之后 !运行更新版本程序来实
现系统功能的扩展或升级 "
目前 !常用的更新方法有 1 种 # ;<3直接刷新 )*+,- 中

已有的代码来实现软件的升级 " 虽然该方法实现简单 !
但是存在意外风险 !即当系统在更新软件过程中意外断
电时 !=$% 或 &’( 中原有的正常版本程序也将被破坏 $
无法运行 !导致系统崩溃 " . 1 3在 =$% 或 &’( 的 )*+,-
中开辟 1 个空间 > 和 4!分别作为主 4::" 区和备4::"
区 " 这种方法虽然提高了软件更新的可靠性 !但却增加
了程序设计或硬件电路的复杂性 " 因为 =$% 或 &’( 中
断向量表的地址一般是固定的 !所以只能依靠复杂的版
本切换程序或硬件选择器来实现 >$4 区域中 1 个版本

软件的切换 "
为了克服现有技术的不足 !提出了一种新型的软件

版本在线更新方法和 2 种更新方式 !并且在数字控制芯
片领域中得到了实际应用 "

! "#$%&’() 微控制器及地址空间分配
* !* "#+,&’’) 微控制器
美国 =?@95@-?A 公司设计生产的 7,(!$22) 微控制器

采用 <B C?6 改良的哈佛架构和 $ 编译器优化的指令集 !
其带有 <B C?6 的数据总线和 1D C?6 指令 !以及 D =4 指令
字的线性程序存储空间 !寻址范围最大 BD E4" 由于其
本身内部集成了多达 1FB E4 的 )*+,- 程序存储器和
2G H4 的数据 ’0>=!因此 !只需要上电复位电路和外部
晶振电路 !以及用于主要核心工作模块的 2I2 J 电源就
可以正常工作而无需额外的外围器件支持 "
* !- )./#0 地址空间分配
为了做到故障保护 !防止在更新过程中发生更新文

件出错 $意外断电等灾难性故障 !本设计将 7,(K$22) 的
)*+,- 空间分为 2 个区域 !如图 < 所示 " 图中 ;>3区用于
存储应用程序正常版本 %;43区用于存储应用程序更新版
本 % ;$3区用于存储 4::" 程序 " 其中 ;>3区 $ ;43区的分配

一种新型 !"#软件在线升级方法的研究与实现
孙亚萍#张慧熙

;杭州师范大学 钱江学院电气机械工程系 !浙江 杭州 2<LL2B3

摘 要! 提出并实现了一种新型 &’( 系统软件版本在线升级方法及其 2 种升级方式 # 详细论述
了 )*+,- 的存储分配结构以及系统 4::" 程序的设计$具有实现简单%更新方式灵活 %程序可靠性高等
优点#可广泛应用于数字控制芯片领域$
关键词 ! &’(&在线升级&)*+,-&4::" 程序
中图分类号 ! "(2BM 文献标识码 ! >
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图 ) *+,-. 存储分配结构图
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应用程序正常版本空间
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应用程序更新版本空间

!/03///5/04***(

$%%& 程序空间
!/02///5/0****(

代码功能

跳转指令指向 $%%& 程序起始地址
应用程序正常版本起始地址

未使用

应用程序有效标志位 ! 该 *+,-. 地址的值
为 /06666 代表有效 "其他数值代表无效

跳转指令指向 $%%& 程序起始地址
应用程序更新版本起始地址

应用程序更新版本新标志位

应用程序更新版本有效标志位 ! 该 *+,-. 地址
的值为 /06666 代表有效 "其他数值代表无效

$%%& 程序起始地址
$%%& 程序结束地址

表 # %&’()**+,-./’01" 的 +23&4 空间地址分配
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图 : 系统软件主流程图

空间大小相等 "因为 !$(区的
主要用途在于存储 !"(区的运
行程序的更新版本软件 !
在实际应用中 "可以根据

*+,-. 的大小 $ 程序代码长度
等因素灵活调节 ! 如果采用
;-<=’>>*?1@A<3)/ 控制器 "其
*+,-. 空 间 范 围 为 /0//// 5
/0****" 每 页 的 大 小 为
/0)//" 则 ;-<=’>>*?1@A<3)/
的 *+,-. 空间地址 典型分 配

如表 ) 所示 ! 应用程序更新版本和正常版本的 *+,-. 空
间大小都为 /03///"而且 "不论是应用程序正常版本或
是更新版本 "其第一个运行的指令都是跳转到 $%%& 程
序 "其最后的 : 组地址都用于存放新的 $有效的标志位 !
所以 "当更新升级程序时 "仅需要将应用程序更新版本
中的更新程序整体拷入应用程序正常版本中即可 "而不
需区分其中的标志位 $ 跳转指令和程序本体 " 简化了
$%%& 程序的设计 !
! "##$ 功能的设计与实现
本软件程序设计主要分为两部分 %应用程序的设计

和 $%%& 程序的设计 ! 出厂时 "应用程序的正常版本放
在图 ) 中 7"(区 "而 $%%& 程序放在图 ) 中 7’(区 ! 更新
时 "仅对应用程序进行更新 !
系统上电复位时 "软件首先跳转至 $%%& 程序开始

运行 ! $%%& 程序首先检测图 )7$(区中的更新版本程序
是新的 $有效的 "$%%& 程序才会擦除图 ) 7"(区中的正
常版本 "再将图 ) 7$(区中的更新版本拷入图 )7"(区中 "
覆盖正常版本后在图 ) 7" (区中设置正常版本有效标
志位 &否则 $%%& 程序将终止软件版本的更新 "并设置
更新失败标志 ! 然后软件将从图 )7’(区中 $%%& 程序跳
回图 )7"(区中运行应用程序的正常版本 ! 因为只有在
更新版本有效时 "才会擦除正常版本 "因此 "更新版本和
正常版本不会同时无效 !系统软件主程序设计具体流程
如图 : 所示 !

软件在擦除 7"(区的过程中如果出现异常 7如系统掉
电 ("将导致 7"(区中的应用程序破坏 !然而 "此时 7$(区中
的更新软件是有效的 "当系统重新上电运行时 "$%%& 程
序会将 7$(区中的更新软件拷入 7"(区中 "然后从 7"(区开
始运行 "从而可以有效地解决常用版本更新方法存在的
意外风险问题 ! $BBC- 程序关键函数如下 %

DBE; 2F,-G*+,-.<,HG-7DBE;# II用于擦除 *+,-. 中所指定区域&
DBE; <FBHF,JKBL7MN-EHNG; O.,FPQCF4,C,"MKGH>: RBMFOG";;F(

I I用于向指定的地址写入 QCF4,C, 所指向的数据 &
DBE; KG,;KBL!MN-EHNG; O.,FPQCF4,C,"MKGH>: RBMFOG";;F(
I I用于从指定的地址读取数据到 QCF4,C, 所指向的位置 &
DBE; RGC*+,H !MN-EHNG; +BNH *+,H";;F ( I I用于向指定的

地址写入有效标志 &
DBE; ’+G,F*+,H ! MN-EHNG; +BNH *+,H";!

;F ( I I用于擦除指定地址的有效标志 !

% &’( 软件更新方式与更新方法
% !) &’( 软件更新方式
为了进一步提高系统更新软件的

可靠性 $灵活性 "本文提供了 > 种更新
方式 % !)(在下载更新程序结束后 "立即
执行更新操作 & ! : (在下载更新程序结
束后 "<’ 机通过通信发送更新命令再
执行更新操作 & !> ( 在下载更新程序结
束后 "在系统下一次上电复位后 "再执
行更新操作 ! 基于S’ 编写的 4R< 软件
更新方式选择界面 "如图 > 所示 !

技术与方法 $*+,-./0* 1-2 3*4,52
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图 ! "##$ %&’()* 控制界面

开始

擦除 +",区

擦除完成 !

读取更新版本

程序数据帧

校验正确 !

保存至 +",区相应的 -.’/0 中

更新版本下

载完成 !

指向下一帧

读取整体校验码

校验码正确 !

设置新的 "有效的标志位

设置更新版本无效

标志位 #并通知主
机更新失败1

结束

2

2

1

2

1

1

2

发送重发指令

图 3 "##$ 程序中更新版本程序下载流程图

其中 $更新方式 +4,适用于对可靠性要求不是很严
格 $而且马上需要更新的场合 $该方法与现有的 %常用的
在线升级方式相似 $但克服了其存在的不足 &更新方式
+5,可以让客户根据实际系统的运行需要来选择更新软
件的时机 $ 因此可以在合适的时间内进行软件更新 $将
更新的风险进一步降低 &更新方式 +!,适合于对可靠性
要求非常严格的场合 $在系统断电后 $重新上电复位后
进行更新’ 更新方式选择关键函数如下 (

6&7( 89:*’();99<&()+6&7(,& ==用于执行更新程序操作&
6&7( ->?@&AB.&’( +CB/7:B)( D0’* @’E’"CFF)*$ CB/7:B)(

D0’* G>F.’:,& = =通过通信接口 $将下载的新程序保存到应
用程序更新版本区域 )

!"# 更新版本程序下载流程
如果软件需要更新时 $首先将更新版本软件下载到

应用程序更新版本 +图 4 +",,中 $在更新版本软件的下载
过程中 $对更新版本进行校验 $如果更新版本下载成功 $
则在指定的地址中设置更新程序是新的 " 有效的标志
位 &反之 $则设置无效的标志位 * "##$ 程序中更新版本
程序下载流程如图 3 所示 *
本文提出了一种高可靠的软件版本在线升级方法

和 ! 种更新方式 $该软件具有实现简单 +更新方式灵活 "
程序可靠性高等优点 $可应用于数字控制芯片领域 *
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