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1 概述 

本通讯协议是一套仅针对带有 Bootloader 的MCU 的串口通讯协议，通过该协议，用户可以对芯片的 Flash 主扇区

进行擦除、编程、校验。  
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2 协议介绍 

2.1 基本术语 

为了使以下协议描述简明扼要，故定义以下简写术语： 

术语 释义 

HEAD 协议帧头，长度 2 字节，内容为[0x46, 0x54] 

CRC16 
校验码，长度 2 个字节，校验范围为整个帧，校验多项式为𝑋16 + 𝑋12 + 𝑋5 +

1，初始值为 0xffff 

2.2 基本介绍 

由于 Bootloader 在上电时会首先运行，并且等待握手命令。握手时，可以连发握手命令，直到收到 Bootloader 的

反馈，连发间隔一般为 100ms。在收到握手命令后，MCU 将进入 Bootloader 状态，主程序将不会运行；如果在等待了

约 500ms 后仍收不到信息，那么MCU 将退出Bootloader 并运行主程序。 

本协议除了退出命令外，其余命令均会在处理结束后发送反馈信息，当命令或者波特率错误时，Bootloader 程序不

会对此有响应和反馈。 

Bootloader 的串口波特率通过merge_tool 工具进行配置，默认为 115200。 

Bootloader 在对主程序编程时，一次将 128 字节烧录到用户指定地址，烧录完成后可通过命令进行全 FlashCRC16

检查。 

当 Bootloader 运行完成后，可通过退出命令直接运行主程序。 

所以，本协议提供以下操作命令： 

◼ 握手命令/基本信息查询命令 

◼ 编程解锁命令 

◼ 编程命令 

◼ 全 Flash 校验命令 

◼ 页擦除使能/禁能命令 

◼ 退出命令 

2.3 操作命令 

2.3.1 握手命令/基本信息查询命令 

注意：此命令为进入Bootloader 并正常执行以下命令的关键。 

上位机发送帧：HEAD  0x39  0x42  0x4c  CRC16 

下位机反馈帧：HEAD  0x39  0x42  0x4c  Ver  ChipID  CRC16 

其中： 

◼ Ver 为Bootloader 的版本号, 长度 4 字节，高字节先发。 

◼ ChipID 为当前芯片的型号，长度 4 字节，高字节先发。 
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2.3.2 编程解锁命令 

注意：此命令为烧录的前置命令，如无发送此命令，则编程命令将会被忽略。 

上位机发送帧：HEAD  0x08  0x4e  Num  CRC16 

下位机反馈帧：HEAD  0x08  0x4e  Num  Ack  CRC16 

其中： 

◼ Num 为解锁编码，设置为 0 即可。 

◼ Ack 为编程结果反馈，0x06 为成功，0x15 为失败。 

2.3.3 编程命令 

注意：此命令发送完成后，由于 Flash 操作时间比较长，所以反馈帧会相应延迟送出。 

上位机发送帧：HEAD  0x44  ADDR  Data128  CRC16 

下位机反馈帧：HEAD  0x44  ADDR  Ack  CRC16 

其中： 

◼ Addr 为编程目标地址，长度 2 字节，低字节先发编程步进值为 128，有效范围为： 

➢ 对于标称 Flash 容量为 32K 的MCU，其范围为 0x0800~0x7e00； 

➢ 对于标称 Flash 容量为 16K 的MCU，其范围为 0x0400~0x3f00。 

◼ Data128 为要下载的 128 字节数据，低地址数据先发。如果实际下载量不满 128 字节，则剩余部分需用 0x00

填充。 

◼ Ack 为编程结果反馈，0x06 为成功，0x15 为失败。 

2.3.4 全 Flash 校验命令 

上位机发送帧：HEAD  0x19  0x43  0x43  CRC16 

下位机反馈帧：HEAD  0x19  0x43  0x43  FlashCRC16  CRC16 

其中： 

◼ FlashCRC16 为校验码，长度 2 字节，低字节先发，校验整个 Flash 的数据。检验多项式为𝑋16 + 𝑋12 + 𝑋5 + 1，

初始值为 0xffff。 

2.3.5 页擦除使能/禁能命令 

页擦除可以对每 8 个扇区进行一次擦除。此命令在拥有页擦除功能的芯片上，用于加快擦除时间；也可以用于没有

页擦除功能的芯片上，但没有加速效果。 

上位机发送帧：HEAD  0x08  0x50  EN  CRC16 

下位机反馈帧：HEAD  0x08  0x50  EN  Ack  CRC16 

其中： 

◼ EN： 
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➢ 0x45：使能页擦除。 

➢ 0x44：禁能页擦除。 

◼ Ack 为编程结果反馈，0x06 为成功，0x15 为失败。 

2.3.6 退出命令 

注意：此命令没有反馈，发送完此命令后，MCU 立刻退出 Bootloader 并运行主程序 

上位机发送帧：HEAD  0x08  0x42  0x42  CRC16 
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3 修改记录 
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