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摘要!针对国产微控制器终端设备程序升级需要拆卸设备的问题$提出了基于
MJ!"

网络在线烧写固件的方案$通过手持控

制器实现对终端设备的应用程序软件升级$达到无须仿真器更新固件程序目的*该方案详细论述了在线烧写系统的组成$在应用

编程技术的工作原理$以及上位机程序+手持控制器和终端设备模块各功能设计与实现$并给出了各个模块的使用步骤和方法*

终端设备采用多分区操作$保证系统在升级过程中即使发生异常$也不会导致产品变砖$充分提高了系统的可维护性与容错性$

手持控制器在外场升级携带方便$维护简单+方便+快捷$实验测试表明$在线更新后的固件程序能够正确运行$从而解决外场

拆卸产品和挂载仿真器更新程序的困难)
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*
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引言

嵌入式设备在实际使用中可能会遇到各种软件问题和

用户需求的变化$这就需要对软件进行升级以提供更好的

功能和性能$尤其是交付到外场的设备$需要拆卸设备链

接仿真器进行软件升级$对于大型复杂的设备$甚至需要

多名专业人员到现场$就会导致软件升级过程比较繁琐$

增加了维护成本)软件维护人员对嵌入式终端设备的软件

进行维护升级$常用的方法是拆卸设备$使用仿真器工具

进行烧写$而采用在线更新软件的方式$可以解决不拆设

备和挂载仿真器烧写的问题)国外的公司
4U36340

的

4*(T+'KY"FF

系列单片机同时支持两种功能在系统中编程

和在应用中编程$

4U36340

为了使在线更新技术得以推广$

还在单片机上提供了免费的
\..1

固件$使在线烧写功能

实现更简单$意法半导体公司的
40J

系列微控制器的片内

Z9>GH

大容量存储器$也同时支持在系统中编程和在应用中

编程)国内的华大半导体有限公司
UT!"6'!)

系列
!"

位微

控制器支持在线
244

更新$在芯片上电复位的状态下$

\..1$

脚为高电平时$芯片会进入在线编程模式$通过上

位机可以进行在线编程)兆易创新科技集团股份有限公司

的
MJ!"

系列片上
Z620U

高达
!$,"-

字节用于存储指令

或数据$支持从系统存储器启动$在应用编程则可由用户

在应用中实现)本文采用
MJ!"Z#+$

系列
2KLT;:=8FBL#

内核的
!"

位通用微控制器 %

LT5

$

<D7:;7;?=:;998:N?D=

&$

处理器主频高达
"$$LU[

$控制器内部集成了一个以太网

外设$支持
'$$ LE

P

G

数据传输速率$借助以太网外设$

MJ!"Z#+$

控制器可以通过
I1U

外设按照
3III*$"a!B

"$$"

和
3III'+**B"$$*

标准发送和接收数据包)文献 "

'

+

#同类的研究大都是采用串口+

T2/

等总线在线烧写$

本设计是利用在应用编程技术进行免拆设备$在外场通过

网络在线快速升级
MJ!"

国产微控制器固件)

D

!

烧写技术原理

DED

!

仿真器烧写

通过仿真器烧写有两种接口'一种是
%12M

模式$另

!
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一种是
0WJ

模式$

%12M

%

%;D?=18G=27=D;?M:;N

P

&国际

标准测试协议被广泛应用于各种基于嵌入式系统的开发+

测试和编程任务中)它提供了一种通用接口$可以方便地

访问芯片内部电路和功能$可以实现与目标设备的通信$

读取和写入芯片内部寄存器或存储器中的内容$以及监控

和控制芯片的状态$

%12M

接口通常由
1L0

+

1T-

+

1J3

和
1J.

共
#

条线组成$

1L0

用于控制时序和模式选择$

1T-

线则提供定时脉冲$

1J3

和
1J.

分别用于输入和输

出数据)

0WJ

%

08:D>9WD:8J8EN

A

&一种和
%12M

不同的模

式$使用的协议与
%12M

也不一样$

0WJ

只需要
#

个引

脚$结构简单$需要的硬件接口为'

M/J

+

K01

+

0WJ3.

和
0WJT6-

$分别为地线+复位+数据线及时钟$调试阶

段的终端模块大都使用仿真器仿真调试和烧写$除了仿真

器可以烧写以外$还有一些通过总线方式在线烧写"

)*

#

)

DEF

!

在线烧写

在嵌入式技术中$在线编程方式主要有两种'

324

%在

应用中编程&和
304

%在系统中编程&)

304

%

3?BG

O

G=8<4:;

A

:><<D?

A

&在系统中编程$用于嵌

入式系统或芯片程序的更新和烧录$跟传统的更新和烧录

方式相比$

304

允许直接通过系统的通信接口如
043

+

3"T

+

52K1

等对芯片内部进行编程操作$无需拆卸芯片$在系

统上对程序进行更新+配置或修改$使用专门的编程器连

接到目标设备进行编程操作$只要留出上位机的通信口$

使用上位机软件就可以实现对芯片内部存储器的数据+配

置文件+参数设置等进行修改$由于
304

技术可以对芯片内

部直接访问$在系统编程中$需要确保编程操作的准确性和

安全性$避免意外写入错误的代码而损坏目标设备"

(

#

)

324

%

3?B>

PP

9D7>=D;?4:;

A

:><<D?

A

&在应用中编程$它

与
304

相似$但
304

通常涉及到整个系统的编程$而
324

是在特定应用程序中对固件进行更新$目标设备开机上电$

直接运行应用程序完成固件更新$而无需重新启动目标设

备$需要把目标设备上的存储器划分为
!

个独立的区域'

一个区域作为引导程序$一个区域用于更新程序$最后一

个区域用于存储新固件的升级文件$通过对程序存储器的

指定段进行读和写操作$从而实现对目标设备上的程序的

更新和烧录"

'$

#

)

F

!

系统结构及原理

在线烧写系统主要由
!

部分组成'上位机软件+手持

控制器和终端设备$上位机软件主要通过网络把数据发送

给手持控制器$手持控制器把数据发送给终端设备$终端

设备功能是运行点亮流水灯$系统如图
'

所示)

FED

!

系统工作流程

'

&上位机软件通过网络$把编译链接生成最终的
\3/

格式文件发送给手持控制器)

"

&终端设备上电时候$会进入
\..1

引导区$此时如

果手持控制器没有给终端设备发送 .启动烧写/指令$

\..1

引导区的程序等待
'$G

以后$自动跳转到
244

运行

图
'

!

系统框图

区执行*此时如果手持控制器给终端设备发送 .启动烧写/

指令$

\..1

引导区的程序收到正确的指令会跳转到
54B

J21I

升级区$手持控制器发送需要待烧写的
\3/

文件给

终端设备$由
54J21I

升级区运行的程序把收到的数据烧

写到指定
Z9>GH

分区上$烧写完成后自动跳转到
244

运行

区执行)

!

&终端设备程序在
244

运行区运行$手持控制器可

以给终端设备发送复位命令$此时终端设备程序会进入

\..1

引导区运行"

'''"

#

)

FEF

!

系统功能设计

"a"a'

!

上位机模块设计

如图
"

所示$上位机软件基于
4T

机开发设计$读取本

次编译的
\3/

格式文件$通过网络发送给手持控制器$网

络收发数据使用
5J4

协议$每次传输数据的大小
'$"#

字

节$数据传输完成会给手持控制器发送传输完成标志)

图
"

!

上位机模块图

"a"a"

!

手持控制器模块设计

手持控制器的片上
Z9>GH

不需要分区$程序运行于片上

Z9>GH

的开始区域
$F$*$$$$$$

$收到数据存储在片外
Z9>GH

上$外挂的
Z9>GH

存储容量
+'"L\

)

手持控制器由自检+数据读取+启动烧写及数据注入

等命令组成$手持控制器发送自检命令给终端设备模块$

终端设备模块收到命令将自检结果发送给手持控制器$如

果手持控制器未收到自检数据$会重传自检命令给终端设

备$重传
!

次以后仍未收到数据或收到数据异常$都会显

示自检超时$只有收到正确的自检数据$会把自检结果信

息显示$通过自检命令判断手持控制器与终端设备网络链

接是否正常"

'!'#

#

)

!

投稿网址!
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如图
!

所示$手持控制器会主动发送数据读取命令给

上位机软件$接收到上位机软件发送的数据会写入到外挂

的片外
Z9>GH

进行存储$当手持控制器会发送数据注入命令

给终端设备模块时$会从外挂的片外
Z9>GH

中读取数据$发

送给终端设备模块)

图
!

!

手持控制器模块图

"a"a!

!

终端设备模块设计

终端设备模块的程序分区运行$防止在更新程序时候

失败$导致应用程序无法执行$终端设备模块分为
!

个区

加载程序$分别是
\..1

区+

54J21I

区和
244

应用区$

如图
#

所示)

'

&

\..1

区'终端模块设备开机上电
\..1

区的程序

先加载运行$根据接收到的网络命令进行程序跳转)

"

&

54J21I

区'固件程序更新区$主要是更新程序$

下载完成新固件后$自动跳转到
244

应用区运行)

!

&

244

应用区'主要用来实现所需要的业务的程序)

图
#

!

终端设备模块图

终端设备模块开机上电时候$程序会在
\..1

区运行$

首先会初始化网络$此时手持控制器发送 .启动烧写/命

令$终端设备模块
\..1

区的程序就会跳转到
54J21I

区域去运行$手持控制器发送 .数据注入/命令$会把待烧

写文件通过网络发送给终端设备模块$终端设备模块收到

正确数据后会把数据写入到片上
Z9>GH

$数据写入完成后$

终端设备模块的程序会跳转到
244

运行区去运行$就会看

到流水灯点亮$此时手持控制器发送复位命令$终端设备

模块就会进行软件复位$程序会从
\..1

区重新运行$

244

程序为用户功能代码$执行用户功能操作)

FE!

!

终端设备模块
=/+,J

分区设计

MJ!"Z#+$X3

上使用了两片闪存$前
'$"#V\

容量在第
$

片闪存中$后续的容量在第
'

片闪存中$主存储闪存总共容

量为
!$,"V\

$包含
*

个
')V\

的扇区+

"

个
)#V\

的扇区+

'#

个
'"*V\

的扇区+

#

个
"+)V\

的扇区"

'+

#

)主存储闪存的

每个扇区都可以单独擦除$支持
!"

位整字或
')

位半字+字

节编程$

#V\

页擦除$扇区擦除和整片擦除操作$

\>?V$

的

总 大 小 为
'$"#V\

$闪 存 的 地 址 范 围 为
$F$*$$$$$$B

$F$*$ZZZZZ

)根据固件在线升级的需要$将其划分为
!

个

作用不同的区域$具体划分如表
'

所示)

表
'

!

终端设备
Z9>GH

地址区域划分

地址范围 分区大小(
V\

分区名字 分区作用

$F$*$$$$$$

#

$F$*$"ZZZZ

'(" \..1

引导区
根据指令跳

转不同分区

$F$*$!$$$$

#

$F$*$+ZZZZ

'(" 54J21I

升级区 烧写应用程序

$F$*$)$$$$

#

$F$*$JZZZZ

+'" 244

运行区 运行应用程序

终端设备模块在系统上电后或复位后立即进入
\..1

引导区 执 行$即 系 统 上 电 或 复 位 后$软 件 从 地 址 为

$F*$$$$$$

处执行$因此在
LJ-

上需设置
\..1

引导区片

上
Z9>GH

起始地址为
$F$*$$$$$$

$

\..1

引导区生成的

\3/

文件大小为
+"V\

设置分区大小为
'("V\

$同样原理$

54J21I

升级区生成的
\3/

文件大小
'$$V\

$因此在

LJ-

上需要设置
54J21I

升级区片上
Z9>GH

起始地址为

$F$*$!$$$$

$

244

运行区生成的
\3/

文件大小
'+$V\

$在

LJ-

上需要设置
244

运行区片上
Z9>GH

起始地址为

$F$*$)$$$$

$

\..1

引导区+

54J21I

升级区和
244

运

行区的存储区域相互独立$只存在简单的跳转关系"

')

#

)

终端模块
\..1

引导区的程序必须通过仿真器烧入$

运行于片上
Z9>GH

的开始区域
$F$*$$$$$$

$

54J21I

升级

区的程序也必须通过仿真器烧入$运行于片上
Z9>GH

的开始

区域
$F$*$!$$$$

$

244

运行区的程序可以通过手持控制器

烧入$运行于片上
Z9>GH

的开始区域
$F$*$)$$$$

$以后需

要更新终端模块的程序$只需要更新手持控制器存储内容$

无需通过仿真器进行更新$即使在烧写的过程中突然掉电$

只会导致
244

运行区的程序会破坏$

\..1

引导区和
54B

J21I

烧写区的程序仍然可以正确运行)

!

!

系统硬件设计

!ED

!

启动模式

2KL

结构
TL#

手册规定芯片复位时要从
$F$$$$$$$$

地址开始取出中断向量$

MJ!"

的片上
Z9>GH

在
LJ-

里被

设置为起始地址
$F$*$$$$$$

$因为启动模式决定了向量表

的位置$

MJ!"

有
!

种启动模式'

'

&片上
Z9>GH

存储器)当选择从片上
Z9>GH

启动模式

后$使用
%12M

或
0WJ

模式烧写程序$一般会将程序下载

!
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到设备内置的片上
Z9>GH

存储器中的
$F$*$$$$$$

地址处$

设备重启直接从这个地址启动程序$片上
Z9>GH

的
$F$*$$

$$$$

地址被映射到
$

地址处$这个时候
TL#

既可以在
$

地

址处访问中断向量表$也可以在
$F$*$$$$$$

地址处访问中

断向量表$而代码存放在地址
$F$*$$$$$$

)

MJ!"

通过做

了一个启动映射$

/f3T

中有一个寄存器$称为向量表偏移

量寄存器$在文件
MJ!"Q#FF

2

<DG7a7

通过修改该寄存器的

值就能重新定位向量表$向量表在地址空间中的位置是通

过重定位寄存器设置的值来指出向量表的地址)在复位后$

该寄存器的值为
$

"

',

#

)

"

&系统存储器启动)从系统存储器启动$通过设置引

导引脚
\..1'̀ $\..1$`'

$芯片能够从特定区域的固

化程序开始执行$特定区域的内存地址从
$F'ZZZZ$$$

开

始$存放了厂家预置的程序$也称为
304

程序$通常是只

读的$在出厂后$这个区域的数据不可以被修改或擦除$

因此被认为是
K.L

区域)它存放着芯片出厂时预置的固化

程序$主要用于初始化系统和提供下载功能$我们可以使

用厂商提供的
304

程序$通过串口总线将用户的应用程序

下载到芯片的
Z9>GH

存储器中$下载完成后$为了使芯片能

够正常启动运行已下载的程序$需要将
\..1$

引脚和

\..1'

引脚都重新设置为低电平)这种方式的好处是在不

使用仿真器的情况下$直接通过串口进行程序更新和

调试"

'*

#

)

!

&片上
0K2L

启动)从片上
0K2L

启动时$确保程

序正确执行$需要在应用程序的初始化代码中重新设置向

量表的位置$从特定的起始地址
$F"$$$$$$$

进行访问$与

前面提到的系统存储器启动不同$

0K2L

无法永久存储程

序$且在掉电后数据将丢失$如果需要长期保存的数据$

必须采取其他方式进行存储$以防止掉电导致数据丢失$

因此这种启动模式主要用于程序的调试和临时存储数据"

'(

#

)

在许多
MJ!"

系列芯片上$存在两个引脚
\..1$

和

\..1'

$它们在芯片复位时的电平状态决定了芯片复位后

从哪个区域开始执行程序)多数正常启动情况下
\..1$

和

\..1'

引脚都被拉低$电平都为
$

时$芯片从片上
Z9>GH

存储器的起始地址处开始执行程序)当芯片从系统存储器

启动时候$

\..1$

引脚被设置为高电平$才允许外部串口

下载新的程序到芯片的
Z9>GH

存储器中$下载完成后$将

\..1$

引脚重新设置为低电平$以便芯片正常启动已下载

的程序$而
\..1'

引脚通常保持为低电平)当芯片从

0K2L

启动$

\..1$

和
\..1'

两个引脚都需要拉高)启

动模式如表
"

所示)

表
"

!

启动模式

启动模式选择引脚

\..1' \..1$

引导源选择

Y $

片上
Z9>GH

存储器

$ '

系统存储器启动

' '

片上
0K2L

通过设置
\..1'

和
\..1$

两个引脚的电平状态$就可

以灵活切换芯片的启动模式$本文启动模式设计为
\..1'̀

$

和
\..1$̀ $

从片上
Z9>GH

存储器启动$如图
+

所示)

图
+

!

启动模式原理图

!EF

!

9NO

芯片原理

J4*!*#*

是一种由德州仪器 %

18F>G3?G=:N<8?=G

&公

司生产的集成以太网控制芯片$用于实现
'$$LED=

(

G

单路

物理层以太网的收发功能$支持
'$$L

的以太网通信$集

成度高$具有低功耗等性能$同时支持
L33

%媒体独立接

口&与
KL33

%简化的媒体独立接口&两种与物理层

%

4Ue

&通讯的标准接口$实现以太网数据帧的发送与接

收$遵守
3III*$"a!B"$$"

标准和
3III'+**B"$$*

标准$

还集成了串行管理接口 %

0L3

$

G8:D>9<>?>

A

8<8?=D?=8:B

Q>78

&$专门用于访问
4Ue

芯片寄存器"

"$"'

#

$

0L3

接口包括

LJT

和
LJ3.

两条信号线$

LJ3.

是用来读写
4Ue

的寄

存器$以获取
4Ue

的状态$

LJT

为
LJ3.

提供时钟)

0L3

接口可以支持最多
!"

个
4Ue

$但在任意时刻只能访

问一个
4Ue

的一个寄存器)

本文采用
KL33

接口模式$需要
,

根线通信$

L33

模式

需要
')

根通信线$

KL33

模式在功能上与
L33

是相同的$

在保持物理层器件现有特性的前提下减少了
4Ue

芯片引脚

数量$

KL33

接口模式主要包括以下引脚'参考时钟+发送

使能+接收使能+发送数据及接收数据等)

4Ue

芯片原理

如图
)

所示)

I1U

2

+$L

'在
KL33

模式下使用$提供给
4Ue

芯片

的
+$LU[

参考时钟$这个外部时钟非常重要$需要稳定+

高精度$让系统各个组件时序同步)

LT5

2

4Ue

2

1YI/

'数据发送使能$高电平有效)

在整个数据发送过程保存有效电平$表示
L2T

层正在将要

传输的数据放到
LT5

2

4Ue

2

1YJ$

和
LT5

2

4Ue

2

1YJ'

上)

LT5

2

4Ue

2

1YJ$

'发送数据$

LT5

2

4Ue

2

1YB

I/

有效后$作为发送端)

LT5

2

4Ue

2

1YJ'

'在
KL33

模式下只有
"

位$只有

在
LT5

2

4Ue

2

1YI/

有效数据线才有效)

LT5

2

4Ue

2

TK0

2

Jf

'数据接收使能$用于数据

接收)对于
KL33

模式$这个
LT5

2

4Ue

2

TK0

2

Jf

引

脚有效$则认为在
LT5

2

4Ue

2

KYJ$

和
LT5

2

4Ue

2

KYJ'

上的数据是有效的)

LT5

2

4Ue

2

KYJ$

'接收数据$与
I1U

2

+$L

时钟

同步$在
LT5

2

4Ue

2

TK0

2

Jf

有效后的每个时钟周期

里$

LT5

2

4Ue

2

KYJ$

和
LT5

2

4Ue

2

KYJ'

接收

!

投稿网址!

RRR&

C

G

C

79

O

V[&7;<



!!

计算机测量与控制
!

第
!"

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷!

"+"

!!

!

图
)

!

4Ue

芯片原理图

4Ue

芯片的两位数据)

LT5

2

4Ue

2

KYJ'

'接收数据$

LT5

2

4Ue

2

TK0

2

Jf

有效后$作为接收端)

LT5

2

4Ue

2

LJT

'为
LT5

2

4Ue

2

LJ3.

提供时

钟$最高频率为
"a+LU[

的时钟信号$在空闲状态下该引

脚保持为低电平状态)

LT5

2

4Ue

2

LJ3.

'用于与
4Ue

之间的数据传输$

与
LT5

2

4Ue

2

LJT

时钟线配合$接收和发送数据)

!E!

!

网络变压器原理

网络变压器原理如图
,

所示)在
4Ue

芯片与
K%#+

网

络插座之间还需要一个网络变压器$

4Ue

芯片工作时送出

的上行数据信号从网络变压器的
4D?'

和
4D?!

进入$再由

4D?')

和
4D?'#

输出$经
K%#+

水晶头连接网线发送出去$

外部设备送来的下行数据信号经网线和
K%#+

水晶头$由

4D?(

和
4D?''

进入网络变压器$再由
4D?)

和
4D?*

输出$送

到
4Ue

芯片的收发器上)

理论上来说$可以不接网络变压器$从
4Ue

芯片出来

信号直接连到
K%#+

上$也是能正常工作的$但传输距离就

图
,

!

网络变压器原理图

会受到限制$因为
4Ue

芯片驱动器的功率有限$当网线较

长时$到接收端
K%#+

上的信号会逐渐衰减$导致工作异
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常$添加网络变压器后$通过变压器输出信号显著提高$

传输距离进一步增加)增加网络变压器相当于将
4Ue

芯片

与
K%#+

线路隔离$减少
4Ue

芯片受到各种干扰$输出信

号更加稳定$还可以确保不同型号
4Ue

芯片信号正常传

输$增强整个网络的兼容性)

G

!

系统软件设计

GED

!

上位机软件设计

上位机软件通过网络与手持控制器进行数据通信$手

持控制器是固件更新操作的发起端$手持控制器发送数据

读取命令给上位机$上位机把编译生成的
\3/

文件发送手

持控制器存储)其具体实现流程如下'

'

&上位机软件初始化$读取本地更新
\3/

文件$如果

收到手持控制器发送的数据读取命令后$会把文件大小通

过网络发送给手持控制器$手持控制器接收到正确的文件

大小后擦除本地片外
Z9>GH

*

"

&上位机根据读取数据帧长度判断是否需要拆帧发

送$数据超过
'$"#

字节需要进行拆分为若干帧$没有超过

'$"#

字节的数据直接发送$上位机发送的每帧数据
'$"#

字节$发送完成都要等待手持控制器回复$否则对该帧数

据进行重传
!

次$重传
!

次仍没有收到表示传输失败*

!

&上位机下发的每帧数据都收到了手持控制器回复$当

传输完最后一帧数据$手持控制器会显示数据读取成功$如果

传输过程中出现异常$手持控制器会显示数据读取超时)

GEF

!

手持控制器软件设计

手持控制器操作按键选择相应功能执行$跟设备进行

命令式交互$通过以太网接口与终端设备模块通信$交互

信息显示在屏上显示$手持控制器起到了中转数据的作用$

手持控制器设计流程如图
*

所示)

图
*

!

手持控制器设计流程

手持控制器交互具体实现流程如下'

'

&上电初始化手持控制器$主要包括显示模块+按键

模块+网络传输模块+

Z9>GH

模块等*

"

&初始化完成进入主菜单$通过查询判断按键是否被

按下$如果按下就会发送对应的命令给终端设备模块$终

端设备模块收到命令回复确认消息$超过设置的时间未收

到数据$则显示超时*

!

&如果按下数据注入命令$就会读取存储在片外

Z9>GH

中的数据$通过网络发送给终端设备模块$发送完成

后显示发送成功*如果按下数据读取命令$就会接收上位

机软件发送的数据$并将数据存储到片外
Z9>GH

$接收完成

后显示接收成功*

#

&如果按下自检命令$就会通过网络发送给终端设备

模块$终端设备模块收到自检命令就会把自检结果回传给

手持控制器)

GE!

!

终端设备模块软件设计

终端设备模块的设计需要创建
!

个工程$分别是
\..1

工程+

54J21I

工程和
244

点亮流水灯工程$如图
(

所

示$终端模块上电运行
\..1

区程序$等待手持控制器发

送升级命令$

'$G

没有升级收到命令$程序跳转到
244

区

运行)如果终端设备模块上电以后$手持控制器发送升级

命令$程序跳转到
54J21I

区运行$将收到的数据写入到

$F*$)$$$$

开始的地址$数据全部烧写完成后$程序会跳转

到
244

区运行)

图
(

!

终端模块的图

#a!a'

!

\..1

启动区的软件设计

终端模块上电复位后在
$F$*$$$$$$

地址处访问中断向

量表$如果收到手持控制器升级命令$跳转到
54J21I

区$

'$G

没有收到手持控制器命令$跳转到
244

区$下面

程序是收到升级命令从
\..1

区跳转到
54J21I

区)

!

@8QD?8Z620U

2

54J21I

2

2JJK$F$*$$!$$$

(

.

54J21I

区中断向量表
.

(

;̂D@D>

P

2

C

N<

P

2

=;

2

N

P

@>=8

%

;̂D@

&
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DQ

%%%

.

%22

3.ND?=!"

2

=

.

&

Z620U

2

54J21I

2

2JJK

&

h

$F"ZZI$$$$

&

!

$F"$$$$$$$

&(

.

检查栈顶地址是否合法
.

(

!

0

22

@DG>E98

2

D:

S

%&*(

.

屏蔽所有中断$否则可能导致跳转的失

败
.

(

!

%N<

P

2@@:8GG`

.

%22

3.ND?=!"

2

=

.

&%

Z620U

2

54J21I

2

2JJK c#

&*(

.

设置
54J21I

区堆栈首地址即跳转到新的程序

的起始地址
.

(

!

%N<

P

2

1;

2

5

P

@>=8`

%

P

ZN?7=D;?

&

%N<

P

2@@:8GG

*(

.

将跳转

到达
54J21I

区程序的首地址赋值给一个函数指针
.

(

!

22

G8=

2

L04

%

.

%22

3.ND?=!"

2

=

.

&

Z620U

2

54J21I

2

2JB

JK

&*(

.

初始化堆栈指针
.

(

!

%N<

P

2

1;

2

5

P

@>=8

%&*(

.

函数指针完成跳转
.

(

!

1

1

#a!a"

!

54J21I

烧写区的软件设计

54J21I

区的程序能够运行$需要在程序中再次被映

射中断向量表$根据表
'

终端设备模块片上
Z9>GH

地址区域

划分$

54J21I

区中断向量表被映射到
$F$*$!$$$$

$修

改中断向量表函数使用
?̂D7

2

8̂7=;:

2

=>E98

2

G8=

%

/f3T

2

fIT112\

2

Z620U

$

$F!$$$$

&$

54J21I

区程序存储更

改为
$F$*$!$$$$

$如图
'$

所示)

图
'$

!

54J21I

区程序存储位置

手持控制器负责将上位机软件下发的数据帧内容通过

网络总线转发到对应的终端设备模块$

54J21I

区的程序

按照表
!

数据帧消息内容进行解析$每帧前
*

个字节分别表

示帧头+长度和帧序号$后面接着
'$"#

字节真实
\3/

文件

表
!

!

数据帧消息内容

字节 消息数据 内容

\e1I'

\e1I"

帧头
$F2+

$F2+

\e1I!

\e1I#

消息长度
*cE

字节$

其中
E

/

'$"#

\e1I+

\e1I)

\e1I,

\e1I*

帧序号 帧序号从
'

开始

\e1I(

固件数据 十六进制数

!!! !!! !!!

\e1I*cE

固件数据 十六进制数

\e1I*cEc' TKT

数据 十六进制数

数据$为避免传输出错会进行
TKT

校验$终端设备模块收

到每帧数据都正确$就会写入到片上
Z9>GH

存储)

下面程序是
54J21I

区核心程序$主要功能是烧写

\3/

文件到片上
Z9>GH

中$烧写完成程序会自动跳转到

244

区)

!

@8QD?8Z620U

2

244"

2

2JJK

%

$F$*$)$$$$

&(

.

244

区起始

地址
.

(

!

@8QD?8KI2J

2

6I/

%

'$"#

&(

.

一帧固件数据大小
.

(

;̂D@W:D=8

2

LT5

2

1;

2

Z9>GH

%

;̂D@

&(

.

把固件数据写到
Q9>GH

.

(

0

!

ND?=!"

2

=@>=>

2

ENQQ

"

+'"

#

`

0

$

1*

!

DQ

%

%12M

2

Q9>

A!

'

&

!

0

!A

2

7?`$

*(

.

计数清
$

.

(

!

1

!

89G8DQ

%

%12M

2

Q9>

A!

"

&(

.

收到一帧数据
'$"#

字节
.

(

!

0

!

<8<7

PO

%

@>=>

2

ENQQ

$

A

2

5@

P

KF\NQc*

$

KI2J

2

6I/

&*

!

Q<7

2

R:D=8

2

!"ED=

2

@>=>

%

Z620U

2

244"

2

2JJKc

A

2

7?

$

KI2J

2

6I/

(

#

$

@>=>

2

ENQQ

&*(

.

写入片上
Z620U

.

(

!A

2

7?c`KI2J

2

6I/

*

!

1

!

89G8DQ

%

%12M

2

Q9>

A!

!

&(

.

收到最后一帧数据不足
'$"#

字节

.

(

!

0

!

!
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%

@>=>

2

ENQQ

$

A

2

5@

P
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$

@>=>

2
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&*

!

Q<7

2

R:D=8

2

!"ED=

2

@>=>

%

Z620U

2

244"

2

2JJKc

A

2
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$

@>=>

2

98?

(

#

$

@>=>

2

ENQQ

&*(

.

写入片上
Z620U

.

(

!

!A

2
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A

2
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2

98?

*

!

1

1
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244

运行区的软件设计

'

&同样原理
244

区的程序能够运行$根据表
'

终端设

备模块片上
Z9>GH

地址区域划分$

244

区中断向量表被映

射到
$F$*$)$$$$

$修改中断向量表映射位置
?̂D7

2

8̂7=;:

2

=>E98

2

G8=

%

/f3T

2

fIT112\

2

Z620U

$

$F)$$$$

&)

图
''

!

配置工程

"

&默认情况下
LJ-

编译链接是不会生成
\3/

文件$

需要配置工程选项$在
LJ-

的 .

.

P

=D;?GZ;:1>:

A

8=B

0

5G8:G

/中加入
Q:;<89Q

指令$编译生成
\3/

格式文件如图

''

所示$
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第
#

期 宋书龙$等'基于
MJ!"

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

的网络在线烧写技术研究
!

"++

!!

!

图
'"

!

\3/

文件的原始数据

P

N=̀

$

6aED?

3

6

)原始数据如图
'"

所示$其中
\3/

文件

是最直接的代码映像$它记录的内容就是要存储到片上

Z620U

的二进制数据$在片上
Z620U

中烧写的内容与

\3/

文件内容完全相同"

""

#

)

!

&程序在
54J21I

区运行时候$才能更新固件$在

244

区运行无法更新$此时$手持控制器给终端设备模块

发送复位命令$通过
/f3T

2

0

O

G=8<K8G8=

%&函数执行软

件复位)软件复位后程序就会重新从
\..1

区运行$手持

控制器给终端设备模块发送烧写命令$终端设备模块程序

跳转到
54J21I

区运行$固件更新完成后会自动运行新的

应用程序)

P

!

实验结果与分析

本文是把生成固件通过上位机发送给手持控制器$通

过手持控制器$对终端设备模块的应用程序进行烧写$通

过实验对固件升级过程进行模拟测试验证$并对终端设备

模块的环境实验进行测试验证$最后对实验结果进行分析

和总结)

PED

!

固件升级

'

&按照
!a!

节完成终端设备模块设计$把片上
Z9>GH

全部擦除$

\..1

区的可执行程序和
54J21I

区的可执行

程序通过仿真器烧录到片上
Z9>GH

$将
244

应用程序生成

的
\3/

文件$通过上位机软件发送到手持控制器*

"

&终端设备模块上电复位$通过手持控制器把
244

应用程序生成的
\3/

文件烧写到片上
Z9>GH

指定地址$通

过读取
$F$*$)$$$$

地址数据与
\3/

源文件比对$如果两者

一样$说明烧写到片上
Z9>GH

成功$

\3/

源文件的部分数据

如图
'"

所示$片上
Z9>GH

部分数据如图
'!

所示*

!

&烧写完成后$手持控制器会显示烧写完成$观察

终端设备模块上的流水灯会闪烁$表明此次升级成功)有

多种情况会造成固件升级失败$比如升级过程中网络断

开+突然断电都会导致终端设备模块烧写失败$此时终端

图
'!

!

片上
Z9>GH

读出来的数据

模块上电复位会无法工作$流水灯无法点亮)由于本设计

分为
\..1

区+

54J21I

区和
244

区$异常造成固件升

级失败$只是
244

区的程序无法正常运行$断电后终端设

备模块重新上电烧写$仍可以将固件写入
244

区完成

升级)

PEF

!

环境实验测试

通过手持控制器烧写完成的终端设备模块放到温箱进

行环境实验测试$分别在高温正
+"d

+低温负
++d

和常

温正
!$d

进行功能验证$观察流水灯是否点亮$在此范围

温度上电断电各
!$

次$测试记录如图
'#

所示$流水灯全部

点亮)

PE!

!

实验结果

通过上述实验表明$在
]++

#

+"d

流水灯都点亮$固

件都能正常工作$上下电各
!$

次全部点亮$成功率均达到

了
'$$b

$实验结果与预期一致$通过在线烧写固件方法$

可以让终端设备模块程序正确运行$方案是稳定可靠的)

Q

!

结束语

本文是通过免拆终端模块及无须挂载仿真器对其在线

烧写$并对其功能进行验证$通过实验测试验证流水灯都

能正常工作$说明此方案可行性$达到了预期的目的$基

!
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卷!

"+)

!!

!

图
'#

!

环境实验图

于
MJ!"

芯片网络在线烧写固件技术可靠$为外场升级免拆

设备提供依据$在企业的实际生产和维护过程中使用在线

烧写技术$可以降低设备维护人力成本$大大地提高了企
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