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[备忘录]



CMOS设备的注释

① 输入引脚处的电压波形

输入噪音或一个反射波引起的波形失真可能导致错误发生。如果由于噪音等的影响使CMOS设备的输

入电压范围保持在VIL（MAX）和VIH（MIN）之间，设备可能发生错误。在输入电平固定时以及输入电平

从VIL （MAX）过渡到VIH （MIN）时的传输期间，要防止散射噪声影响设备。

② 未使用的输入引脚的处理

CMOS设备的输入端保持开路可能导致误操作。如果一个输入引脚未被连接，则由于噪音等原因可能

会产生内部输入电平，从而导致误操作。CMOS设备的操作特性与Bipolar或NMOS设备不同。CMOS设备

的输入电平必须借助上拉或下拉电路固定在高电平或低电平。每一个未使用引脚都应该通过附加电阻连接

到VDD或GND。如果有可能尽量定义为输出引脚。对未使用引脚的处理因设备而异，必须遵循与设备相关

的规定和说明。

③ ESD防护措施

如果MOS设备周围有强电场，将会击穿氧化栅极，从而影响设备的运行。因此必须采取措施，尽可能

防止静电产生。一旦有静电，必须立即释放。对于环境必须有适当的控制。如果空气干燥，应当使用增湿

器。建议避免使用容易产生静电的绝缘体。半导体设备的存放和运输必须使用抗静电容器、抗静电屏蔽袋

或导电材料容器。所有的测试和测量工具包括工作台和工作面必须良好接地。操作员应当佩戴静电消除手

带以保证良好接地。不能用手直接接触半导体设备。对于装配有半导体设备的PW板也应采取类似的静电

防范措施。

④ 初始化之前的状态

在上电时MOS设备的初始状态是不确定的。在刚刚上电之后，具有复位功能的MOS设备并没有被初

始化。因此上电不能保证输出引脚的电平，I/O设置和寄存器的内容。设备在收到复位信号后才进行初始

化。具有复位功能的设备在上电后必须立即进行复位操作。

⑤ 电源开关顺序

在一个设备的内部操作和外部接口使用不同的电源的情况下，按照规定，应先在接通内部电源之后再

接通外部电源。当关闭电源时，按照规定，先关闭外部电源再关闭内部电源。如果电源开关顺序颠倒，可

能会导致设备的内部组件过电压，产生异常电流，从而引起内部组件的误操作和性能的退化。

对于每个设备电源的正确开关顺序必须依据设备的规范说明分别进行判断。

⑥ 电源关闭状态下的输入信号

不要向没有加电的设备输入信号或提供I/O上拉电源。因为输入信号或提供I/O上拉电源将引起电流注

入，从而引起设备的误操作，并产生异常电流，从而使内部组件退化。

每个设备电源关闭时的信号输入必须依据设备的规范说明分别进行判断。
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 本文档信息先于产品的生产周期发布。将来可能未经预先通知而更改。在实际进行生产设计时，请参

阅各产品最新的数据表或数据手册等相关资料以获取本公司产品的最新规格。

 并非所有的产品和/或型号都向每个国家供应。请向本公司销售代表查询产品供应及其他信息。

 未经本公司事先书面许可，禁止复制或转载本文件中的内容。本文件所登载内容的错误，本公司概不

负责。

 本公司对于因使用本文件中列明的本公司产品而引起的，对第三者的专利、版权以及其它知识产权的

侵权行为概不负责。本文件登载的内容不应视为本公司对本公司或其他人所有的专利、版权以及其它

知识产权作出任何明示或默示的许可及授权。

 本文件中的电路、软件以及相关信息仅用以说明半导体产品的运作和应用实例。用户如在设备设计中

应用本文件中的电路、软件以及相关信息，应自行负责。对于用户或其他人因使用了上述电路、软件

以及相关信息而引起的任何损失，本公司概不负责。

 虽然本公司致力于提高半导体产品的质量及可靠性，但用户应同意并知晓，我们仍然无法完全消除出

现产品缺陷的可能。为了最大限度地减少因本公司半导体产品故障而引起的对人身、财产造成损害

（包括死亡）的危险，用户务必在其设计中采用必要的安全措施，如冗余度、防火和防故障等安全设

计。

 本公司产品质量分为：

“标准等级”、“专业等级”以及“特殊等级”三种质量等级。

“特殊等级”仅适用于为特定用途而根据用户指定的质量保证程序所开发的日电电子产品。另外，各种

日电电子产品的推荐用途取决于其质量等级，详见如下。用户在选用本公司的产品时，请事先确认产品

的质量等级。

“标准等级”： 计算机，办公自动化设备，通信设备，测试和测量设备，音频·视频设备，家电，加

工机械以及产业用机器人。

“专业等级”： 运输设备（汽车、火车、船舶等），交通用信号控制设备，防灾装置，防止犯罪装

置，各种安全装置以及医疗设备（不包括专门为维持生命而设计的设备）。

“特殊等级： 航空器械，宇航设备，海底中继设备，原子能控制系统，为了维持生命的医疗设备、

用于维持生命的装置或系统等。

除在本公司半导体产品的数据表或数据手册等资料中另有特别规定以外，本公司半导体产品的质量等级

均为“标准等级”。如果用户希望在本公司设计意图以外使用本公司半导体产品，务必事先与本公司销

售代表联系以确认本公司是否同意为该项应用提供支持。

（注）

（1） 本声明中的“本公司”是指日本电气电子株式会社（NEC Electronics Corporation）及其控股公司。

（2） 本声明中的“本公司产品”是指所有由日本电气电子株式会社或为日本电气电子株式会社（定义如上）

开发或制造的产品。

M8 02.11-1
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引言

读者对象 本手册适用于那些希望了解78K0/Lx2功能，并设计开发应用系统和程序的工

程师。

目的 本手册的目的是帮助用户去了解怎样用专用flash存储器编程器去重写78K0/Lx2的

内部flash存储器。

本文档中的例子程序和电路图仅供参考，并非供给实际设计所使用。

因此，若使用这些例子程序，请用户自己承担风险。使用这些例子程序并不保证可以正

确操作。

组件 本手册所包含的主要组件

Flash 存储器编程

编程器操作环境

编程器基本操作

命令 /数据帧格式

指令处理描述

UART 通讯模式

3线串行 I/O 命令模式 (CSI)

Flash 存储器编程参数特性

手册使用方法 在阅读本手册前，读者应掌握电子工程、逻辑电路和微控制器等方面的一般知识。

 如果读者要了解产品功能：

请按目录顺序阅读本手册。

 为了了解更多的关于78K0/Lx2的硬件功能：

可参阅每个78K0/Lx2的用户手册。

规定 数据规则: 数据的高位部分在左边，低位部分在右边

有效低电平表示法: (在引脚和信号名称上划一条线)

注: 文中用注标注的相关术语的脚注

注意事项: 需要特别关注的信息

备注: 补充信息

数的表示法: 二进制 ...或 B

十进制 ...

十六进制 H
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相关文档 本手册中指出的相关文档可能包括了初级的版本，但未注明。

设备文档

文档名称 文档编号

78K0/LE2用户手册 U17734E

78K0/LF2用户手册 U17504E

78K0/LG2用户手册 U17473E

78K/0系列指令用户手册 U12326E

注意事项 对以上列出的相关文档所做修改恕不另行通知，在设计时请使用每个文档的最新版本。
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第一章 FLASH 存储器编程

为了重写78K0/Lx2内部Flash 存储器的内容，通常使用一个专用Flash 存储器编程器（以后我们用“编程器”来代

替）。

本应用笔记将说明如何去开发一个专用的编程器。

1.1 概述

78K0/ Lx2 含有控制 Flash 存储器编程的固件。内部 Flash 存储器编程执行发送/接收命令，使编程器和 78K0/ Lx2

进行串行通信。

图 1-1. 78K0/ Lx2 Flash 存储器编程系统概要

78K0/Lx2

串行通信
编程器 CPU

固件

Flash存储器
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1.2 系统配置

存储器编程的系统配置示例如图1-2所示。

这些图例显示了主机控制下的编程器Flash 存储器编程。

若编程器已经连接，用户程序已下载到编程器，则编程器可以在无主机的独立模式下使用。

例如， NEC Electronics’Flash 存储器编程器 PG-FP4 可以在主机连接使用 GUI 软件或自己（独立的）执行

编程。

图 1-2. 系统配置示例

(1) UART 通信模式 (LSB 优先传输)

Programmer

FLMD

VDD

RESET

TxD

RxD

GND

FLMD

VDD

RESET

RxD

TxD

VSS

RS-232C, etc.

Firmware

Flash
memory

78K0/Lx2

Host machine

(2) 3 线串行 I/O 通信模式 (CSI) (MSB 优先传输)

Programmer

FLMD

VDD

RESET

SCK

SO

SI
GND

FLMD

VDD

RESET

SCK

SO

SI

VSS

RS-232C, etc.

Firmware

Flash
memory

78K0/Lx2

Host machine

主机

编程器

等

固件

Flash存储器

主机

编程器

等

固件

Flash 存储器
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1.3 编程概述

为了使用编程器重写Flash存储器的内容，78K0/ Lx2 必须首先被设置为Flash存储器编程模式。然后，选择编程器与

78K0/ Lx2 之间的通信模式，通过串行通信从编程器发送命令，然后重写Flash存储器。

图 1-3 为编程的流程图。

图 1-3. 编程流程图

Start

Setting flash memory
programming mode

Selection of serial
communication mode

Manipulation of flash memory
via command transmission/

reception

Manipulation completed?

End

No

Yes

1.3.1 设置 flash 存储器编程模式

提供一个特定电压给 78K0/ Lx2 Flash 存储器编程模式的设置引脚(FLMD0)，并复位一次，这样就设置了 Flash 存储

器编程模式。

1.3.2 选择串行通信模式

为了选择一个串行通信模式，在 Flash 存储器编程模式下，通过改变 VDD和 GND 电压间的 Flash 存储器编程模式设

定引脚（FLMD0）的电压产生脉冲，根据脉冲计数判断通信模式。

开始

设置Flash 存储器编程模式

设置Flash 存储器编程模式

通过命令的发送 /接收，对
Flash 存储器进行操作

否

结束

是

操作完成?
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1.3.3 通过命令发送/接收操作 Flash存储器

具有 Flash 存储器功能的 78K0/Lx2 可以重写 Flash 存储器的内容。操作功能显示如下表 1-1 。

表 1-1. Flash 存储器功能概述

功能 概述

擦除 擦除Flash存储器内容

写入 向Flash存储器写入数据

校验 比较Flash存储器内容与数据，用于校验

获得信息 读取Flash存储器的相关信息

通过串行通信，编程器传输命令给78K0/Lx2来控制这些内容。78K0/Lx2 返回命令响应状态。Flash存储器通过反复进行

串行通信来进行编程。
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1.4 78K0/Lx2 信息细节

编程器必须管理产品特定信息 (例如器件名称和存储器信息)。
表 1-2 显示了78K0/Lx2的 Flash 存储器容量，图 1-4 显示了 Flash 存储器结构。

表 1-2. 78K0/Lx2的 Flash 存储器容量

器件名称 Flash 存储器容量

PD78F0361 16 KB

PD78F0362 24 KB

78K0/LE2

PD78F0363, 78F0363D 32 KB

PD78F0372 24 KB

PD78F0373 32 KB

PD78F0374 48 KB

PD78F0375 60 KB

PD78F0376, 78F0376D 96 KB

PD78F0382 24 KB

PD78F0383 32 KB

PD78F0384 48 KB

PD78F0385 60 KB

78K0/LF2

PD78F0386, 78F0386D 96 KB

PD78F0393 32 KB

PD78F0394 48 KB

PD78F0395 60 KB

PD78F0396 96 KB

78K0/LG2

PD78F0397, 78F0397D 128 KB



第一章 FLASH 存储器编程

应用笔记 U18204CA1V0AN18

图 1-4. Flash 存储器配置

<Bl ock number> <Address> <Flash memory size>

1 KB

Block 7F (127)

Block 30 (48)

Block 2F (47)

Block 20 (32)

Block 1F (31)

Block 18 (24)

Block 17 (23)

Block 10 (16)

Block 0F (15)

Block 00

17FFFH

C000H
BFFFH

8000H
7FFFH

6000H
5FFFH

4000H
3FFFH

0000H

16 KB

24 KB

32 KB

60 KB

48 KB

96 KB

Block 3C (60)

Block 3B (59)
EFFFH
F000H

Block 60 (96)

Block 5F (95)

18000H

1FFFFH

1 KB

1 KB

1 KB

1 KB

1 KB

1 KB

1 KB

1 KB

1 KB

1 KB

1 KB

1 KB

1 KB

128 KB

备注 每个 block 由 1 KB 组成(此图仅举例显示 Flash 存储器中整个 block 的一部分)。

编号 地址 Flash 存储器容量
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第二章 编程器操作环境

2.1 编程器控制引脚

表 2-1 列出了在用户系统中必须控制的执行编程器功能的编程器引脚。引脚详细情况请参见下页。

表 2-1. 引脚描述

编程器 78K0/Lx2 目标通讯模式

信号名称 I/O 引脚功能 引脚名称 CSI UART

FLMD0 输出 设置编程模式信号电平输出和选择通讯模式脉冲输出 FLMD0  

VDD 输出 VDD 电压产生/监测 VDD

LVDD

AVREF

 

GND  地 VSS

LVSS

AVSS

 

CLK 输出 78K0/Lx2操作时钟输出 EXCLK 注 1
注 2

RESET 输出t 编程模式触发开关 RESET  

SO 输出 78K0/Lx2命令传输 SI10  

SI 输入 78K0/Lx2状态响应和数据接收 SO10  

SCK 输出 78K0/Lx2串行时钟 SCK10  

TxD 输出 78K0/Lx2命令传输 RxD6  

RxD 输入 78K0/Lx2状态响应和数据接收 TxD6  

注 1. 在使用CSI10时，78K0/Lx2使用内部高速振荡时钟 (fRH) 。

2. 在使用UART6时，必须使用X1 时钟 (fX) 或外部主系统时钟 (fEXCLK)。

若要使用 Flash 编程器的时钟输出，连接编程器的 CLK 到 EXCLK。

注意事项 1. 当使用振荡器时，P31/INTP2 要下拉。

2. 当不使用振荡器时，P31/INTP2 下拉并且 X1 要下拉或悬空。

备注 : 确保连接引脚。

: 此引脚不需要连接。

: 如果在目标板上产生信号，则此引脚不需要连接。

编程器的控制引脚电压，请参见 Flash 存储器编程设备用户手册。
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2.2 控制引脚的详细资料

2.2.1 Flash 存储器编程模式设置引脚(FLMD0)

FLMD0引脚用来控制78K0/Lx2的操作模式。当给此引脚提供特殊电压或复位后，78K0/Lx2 以Flash 存储器编程模

式操作。

编程器和 78K0/Lx2 之间的串行通讯模式，由复位后 FLMD0 引脚的控制电压 VDD 与 GND 之间和输出脉冲决定。表

2-3 显示了 FLMD0 脉冲个数和通讯模式之间的关系。

2.2.2 串行接口引脚 (TxD, RxD, SI, SO, SCK)

串行接口引脚用来在编程器和78K0/Lx2间传输Flash存储器的写入命令。

78K0/Lx2的通讯模式可通过 UART 和 CSI选择。以下图表举例说明了每种通讯模式所使用的引脚连接。

图 2-1. 串行接口引脚

(1) UART 通信模式

Programmer

TxD

RxD

78K0/Lx2

RxD6

TxD6

(2) 3 线串行 I/O 通信模式 (CSI)

Programmer

SO
SCK

SI

78K0/Lx2

SI10
SCK10

SO10

编程器

编程器
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2.2.3 复位控制引脚 (RESET)

复位控制引脚用来控制78K0/Lx2系统复位。给FLMD0引脚提供特殊电压并且复位，可以选择Flash存储器编程模式。

图 2-2. 复位控制引脚

Programmer

Any port

78K0/Lx2

RESET pin

2.2.4 时钟控制引脚 (CLK)

时钟控制引脚仅用于从编程器提供时钟到78K0/Lx2。若不需要从编程器提供操作时钟给78K0/Lx2，则这些引脚可以

不连接。

(1) UART 通信模式

图 2-3. 时钟控制引脚

Programmer

CLK

78K0/Lx2

EXCLK

Programmer

CLK

78K0/Lx2

EXCLK

External clock

(2) 3线串行I/O通信模式 (CSI)

78K0/Lx2使用内部高速振荡时钟(fRH)。

编程器

任一端口

编程器

编程器
外部时钟

引脚
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2.2.5 VDD/GND 控制引脚

VDD 控制引脚用来给78K0/Lx2提供电源。若不需要从编程器提供操作时钟给78K0/Lx2，则这些引脚可以不连接。

因为专用编程器监控78K0/Lx2的电源状态，所以使用专用编程器时，不管是否需要从编程器提供电源，这些引脚都

必须连接。

不管是否需要从编程器提供电源，GND 控制引脚必须连接到78K0/Lx2的VSS 。

图2-4. VDD/GND 控制引脚

Programmer

VDD

GND

78K0/Lx2

VDD

VSS

2.2.6 其他引脚

这些引脚不需要连接到编程器，请参见每个器件用户手册中的Flash存储器相关章节描述。

编程器
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2.3 基本流程图

以下举例说明编程器重写Flash 存储器的基本流程。

图 2-5. Flash 存储器重写处理基本流程图

Basic flow

End

Power application to target
(See Figure 2-6)

Mode setting (reset release)
(See 2.4)

Selection of communication mode
(pulse input)
(See 2.4/2.5)

Synchronization processing
(Reset command)

(See 5.2)

Command execution

Processing
completed?

Target power shutdown processing
(See 2.8)

Reset input and power shutdown during rewriting is
prohibited because security information may be
lost.

No

Yes

基本流程

给目标供电

(参见图 2-6)

模式设置 (复位释放)

(参见 2.4)

为了防止安全信息丢失，
在重写期间禁止复位输入和关闭电源。

通信模式选择

(脉冲输入) (参见 2.4/2.5)

同步处理(复位命令 )

(参见 5.2 )

命令执行

结束

关闭目标板电源
(参见 2.8)

处理完成？
否

是
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2.4 设置 Flash 存储器编程模式

通过编程器重写Flash 存储器的内容，必须先将78K0/Lx2设置为Flash 存储器编程模式。要设置该模式，必须给

Flash 存储器编程模式设置引脚(FLMD0)提供特殊电压，并复位。

以下举例说明设置Flash 存储器编程模式和选择通讯模式的时序图。

图 2-6. 设置Flash 存储器编程模式和选择通讯模式

FLMD0
VDD

RESET

VDD

<1> <2> <3> <4> <5>

<1>: Power application (VDD)
<2>: FLMD0 = high level

<3>: Reset release (mode setting)
<4>: Pulse output starts

<5>: Pulse output ends

以下显示复位后FLMD0 引脚和操作模式之间的关系。
表 2-2. 复位后FLMD0 引脚和操作模式之间的关系

FLMD0 操作模式

低 (GND) 普通操作模式

高 (VDD) Flash 存储器编程模式

<1>: 供电电源(VDD)

<2>: FLMD0 = 高

<3>: 复位 (设置模式)

<4>: 脉冲输出开始
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2.4.1 模式设置流程图

Programming Mode Setting

FLMD0 引脚输出低

VDD 引脚输出高
(提供目标板电源)

等 待

开始时间计量直到复位命令开始处理

UART 通信时间: tR1 (最小)

CSI 通信时间: tRC(最小 )

tDP(最小)

tPR(最小)

通 信模 式是 UART0 (FLMD0 脉
冲 = 0)?

依照通讯模式初始化串行I/O
硬件

UART 通信时间: 经过的 tR1(最小)?

CSI 通信时间: 经过的 tRC(最小)?

(tRP(最 小)+
tRPE(最 大 ))/2

是

否

依照通讯模式输出脉冲数

结束

是

否

然后，每种通讯模式执行复位命令处理.

RESET 引脚输出低

FLMD0 引脚输出高

等待

RESET 引脚输出高

等待

编程模式设定

参见表 2-3 脉冲个数和通讯模式之间

的关系。

是否有经过指定时间
直到复位命令开始处
理
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2.4.2 例子程序

以下例子程序显示了模式设置处理。

/****************************************************************/

/* */

/* 连接到Flash器件 */

/* */
/****************************************************************/
void
fl_con_dev(void)
{
extern void init_fl_uart(void);
extern void init_fl_csi(void);

int n;
int pulse;

SRMK0 = true;
UARTE0 = false;

switch (fl_if){
default:

pulse = PULSE_UART; break;
case FLIF_UART: pulse = UseEXCLK ? PULSE_UART_EX : PULSE_UART; break;
case FLIF_CSI: pulse = PULSE_CSI; break;

}

pFL_RES = low; // RESET =低
pmFL_FLMD0 = PM_OUT; // FLMD0 =输出模式

pFL_FLMD0 = low;
FL_VDD_HI(); // VDD =高

fl_wait(tDP); // wait

pFL_FLMD0 = hi; // FLMD0 =高
fl_wait(tPR); // 等待

pFL_RES = hi; // RESET =高
start_flto(fl_if == FLIF_CSI ? tRC : tR1); // 开始"tRC"等待定时器

fl_wait((tRP+tRPE)/2);

if (fl_if == FLIF_UART){
init_fl_uart(); //初始化 UART h.w.(控制Flash器件)
UARTE0 = true;
SRIF0 = false;
SRMK0 = false;

}
else{

init_fl_csi(); //初始化 CSI h.w.
}

for (n = 0; n < pulse; n++){ // 脉冲输出



第二章 编程器操作环境

应用笔记 U18204CA1V0AN 27

pFL_FLMD0 = low;
fl_wait(tPW);
pFL_FLMD0 = hi;
fl_wait(tPW);

}
while(!check_flto()) // 超时 tRC ?

; // 否

// 开始 RESET 命令 proc.

}
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2.5 选择串行通信模式

78K0/Lx2通讯模式由FLMD0 引脚的输入脉冲决定，复位后设置Flash存储器编程模式。

FLMD0 的高低脉冲分别为VDD和GND。

以下表格显示了通过78K0/Lx2选择的FLMD0脉冲个数（脉冲数）和通讯模式之间的关系。
表2-3. FLMD0 脉冲个数和通讯模式之间的关系

2.6 UART 通信模式

通信模式 FLMD0脉冲计数 用于通信的端口

0 (当使用X1 时钟 (fX) 时)UART (UART6)

3 (当使用外部主系统时钟 (fEXCLK) 时)

TxD6 (P13), RxD6 (P14)

3线串行I/O (CSI10) 8 SO10 (P12), SI10 (P11), SCK10 (P10)

设置禁止 其他 

UART 通讯使用RxD和TxD引脚。通讯条件如下。

表 2-4. UART 通信条件

项目 说明

波特率 直到振荡频率设置命令已经传输，通讯一直以9,600 bps 执行。状态帧接收后，通讯速率转换为115,200

bps。此后，通讯速率固定为115,200 bps。

校验位 None

数据长度 8 位 (LSB 优先)

停止位 1 位

CSI 通讯时，编程器总是以主设备运行，所以无论78K0/Lx2运行是否正常完成（例如写入或擦除），编程器都

必须检查。另外, UART通讯期间主从设备状态有时候互换，所有此时通讯有可能是最适宜的时间。

注意事项 执行UART通讯时，设置主从设备相同的波特率。
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2.7 3 线串行 I/O 通信模式 (CSI)

CSI 通讯使用SCK 、SO和SI 引脚。编程器始终为主设备，如果78K0/Lx2未读取经SCK引脚的传输数据，有可能

通讯不能正常执行。

通讯数据格式为MSB优先，8位。保持时钟频率在2.5 MHz 或更低。

2.8 关闭目标板电源

每个命令执行完后，复位后关闭目标板的电源。

当关闭目标板的电源，设置其他引脚为Hi-Z。

注意事项 命令处理期间禁止关闭电源和输入复位信号。

图 2-7. Flash 存储器编程模式终止时序

RESET

VDD

Reset input Power shutdown复位输入 关闭电源
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2.9 Flash 储存 器 的操作

含Flash存储器的78K0/Lx2具有操作Flash存储器的功能，如表2-5。编程器发送命令给78K0/Lx2控制这些功能，并

且检查78K0/Lx2发出的响应状态，以此来操作Flash存储器。

表 2-5. Flash存储器使用功能列表

分类 功能名称 描述

芯片擦除 擦除全部Flash存储器区域。清除安全标志。擦除

Block 擦除 擦除Flash存储器的指定block。

写入 写入 在Flash存储器指定区域写入数据。

校验 校验 比较Flash存储器指定地址获取的数据与编程器传输的数据

空白检测 Block 空白检测 检查Flash存储器指定区域的擦除状态

硅标记获取 获取写入协议信息

版本获取 获取78K0/Lx2 和固件版本信息

状态获取 获取当前的操作状态

信息获取

校验和获取 获取指定区域校验和数据

安全 安全设置 设置安全信息

其他 复位 侦察同步通信

2.10 命 令列表
以下列表说明了编程器使用的命令及其功能。

表 2-6. 编程器给78K0/Lx2 传送的命令列表

命令数值 命令名称 功能

70H 状态 获取当前的操作状态 (状态数据)

00H 复位 通讯同步检测

90H 设置振荡频率 指定78K0/Lx2振荡频率

20H 芯片擦除 擦除全部Flash存储器区域

22H Block 擦除 擦除Flash存储器的指定区域

40H 编程 在Flash存储器指定区域写入数据

13H 校验 比较Flash存储器指定区域的内容与编程器传输的数据

32H Block 空白检测 检查Flash存储器指定区域的擦除状态

C0H 硅标记 获取78K0/Lx2 信息 (产品编号、Flash 存储器结构、等)

C5H 获取版本 获取78K0/Lx2 和固件版本信息

B0H 校验和 获取指定区域的校验和数据

A0H 安全设置 设置安全信息
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2.11 状态列表

以下列表显示了编程器从78K0/Lx2接收到的状态码。

表 2-7. 状态码列表

状态码 状态 描述

04H 命令数值错误 如果接收到不支持的命令返回错误

05H 参数错误 如果命令信息(参数)无效返回错误

06H 常规应答

(ACK)

常规应答

07H 校验和错误 如果编程器传输帧的数据异常时返回错误

0FH 校验错误 从编程器传送校验数据时产生校验误差返回错误

10H 保护错误 由于安全设置命令而禁止执行处理返回错误

15H 否定应答

(NACK)

否定应答

1AH MRG10 错误 擦除校验错误

1BH MRG11 错误 数据写入期间的内部校验错误或空白检测错误

1CH 写入错误 写入错误

20H 读取错误 当读取安全信息失败时的错误返回

FFH 处理中

(BUSY)

繁忙响应注

注 CSI通信期间，1字节 “FFH”作为数据帧格式传送。

本手册将接收校验和错误或NACK作为非正常终止处理。当作为专用编程器时，传送命令前重审处理可能造成无问

题等待的校验和错误或NACK。因此，推荐限制重查次数来防止无限次重复运行。

尽管上表并未列出，但若发生超时错误(BUSY 超时或UART通讯期间数据帧接收超时)，将关闭78K0/Lx2供电电压并再
次连接。 (详情参见2.8 关闭目标电源)
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第三章 编程器基本操作

图 3-1 举例说明了当 Flash 存储器重写时编程器常规命令执行流程。

图 3-1. Flash 存储器重写常规命令执行流程

General command flow

End

Flash memory
programming mode is set

Reset command

Programming command

Block Blank Check command

Security Set command

Chip Erase command

Flash memory
programming mode is exited

Oscillating Frequency Set
commandNote

注 在 CSI 通讯模式期间，当 flash 存储器写入时，78K0/Lx2不需要执行此命令。

备注 可支持校验命令和校验和命令。

常规命令流程图

设置 Flash存储器编程模式

复位命令

振荡频率设置命令注

Block空白检测命令

芯 片 擦除命 令

编程命令

安全设置命令

退出 Flash 存储器编程模式

结束
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第四章 命令 /数据帧格式

编程器使用命令帧来传输命令给78K0/Lx2。78K0/Lx2使用数据帧传输写入数据或校验数据给编程器。每帧都附加

头、尾、数据长度和校验和，以增加传输数据的可靠性。

以下显示了命令帧和数据帧的格式。

图 4-1. 命令帧格式

SOH

(1字节)

LEN

(1字节)

COM

(1字节)
命令信息 (可变长度) (最大 255字节) SUM

(1字节)

ETX

(1字节)

图 4-2. 数据帧格式

STX
(1字节)

LEN
(1字节)

数据 (可变长度) (最

大256字节)

SUM
(1字节)

ETX或 ETB

(1字节)

表 4-1. 每帧符号描述

符号l 值 描述

SOH 01H 命令帧头

STX 02H 数据帧头

LEN  数据长度信息 (00H 表示 256).

命令帧： COM + 命令信息长度

数据帧： 数据长度

COM  命令编号

SUM  帧校验和数据

获取所有计算目标数据从最初值1个字节(00H)开始(忽略借位)。计算内容如下。

命令帧： LEN + COM + 全部命令信息

数据帧： LEN + 全部数据

ETB 17H 倒数第二帧数据

ETX 03H 命令帧尾或数据帧尾

以下举例说明如何计算 1 帧的校验和(SUM)。
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[命令帧]

举例中的状态命令帧不包括命令信息，所以 LEN 和 COM 作为校验和计算目标。

SOH LEN COM SUM ETX

01H 01H 70H 校验和 03H

校验和计算目标

此命令帧，校验和数据按如下计算。

00H (初始值) 01H (LEN) 70H (COM) = 8FH (忽略借位，仅低8位)

最后传输的命令帧如下。

SOH LEN COM SUM ETX

01H 01H 70H 8FH 03H

[数据帧]
以下显示传输的数据帧，LEN 和 D1~ D4 为校验和计算目标。

STX LEN D1 D2 D3 D4 SUM ETX

02H 04H FFH 80H 40H 22H 校验和 03H

校验和计算目标

此数据帧，校验和数据按如下计算。

00H (初始值) 04H (LEN) FFH (D1) 80H (D2) 40H (D3) 22H (D4)

= 1BH (忽略借位，仅低8位)

最后传输的数据帧如下。

STX LEN D1 D2 D3 D4 SUM ETX

02H 04H FFH 80H 40H 22H 1BH 03H

当接收到数据帧，校验和数据以同样的方式计算，并且将获得的值用来判断校验和错误，无论此值是否与接收数据

中的 SUM 区域存储的值相同。举例说明，若接收到的数据帧如下，将检测到 1 个校验和错误。

STX LEN D1 D2 D3 D4 SUM ETX

02H 04H FFH 80H 40H 22H 1AH 03H

如果正常，应该为 1BH
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4.1 命令帧传输处理

阅读以下章节，获取每种通讯模式下传输命令帧，命令处理流程图的详细资料。

UART通讯模式，阅读6.1 命令帧传输处理流程图
3线串行I/O通讯模式(CSI)，阅读7.1 命令帧传输处理流程图

4.2 数据帧传输处理

写入数据帧(用户程序)，校验数据帧(用户程序)，和安全数据帧(安全标志)按数据帧传输。

阅读以下章节，获取每种通讯模式下传输数据帧，命令处理流程图的详细资料。

UART通讯模式，阅读6.2 数据帧传输处理流程图

3线串行I/O通讯模式(CSI)，阅读7.2 数据帧传输处理流程图

4.3 数据帧接收处理

状态帧，硅标记数据帧，版本数据帧，和校验和数据帧按数据帧接收。

阅读以下章节，获取每种通讯模式下接收数据帧，命令处理流程图的详细资料。

UART通讯模式，阅读6.3 数据帧接收处理流程图

3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.3 数据帧接收处理流程图
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第五章 命令处理描述

5.1 状态命令

5.1.1 描述

此命令用来检查传输完每条命令（例如写入或擦除）的78K0/Lx2操作状态。

传输状态命令后，若由于通讯问题或类似问题，78K0/Lx2 不能正常接收状态命令帧，将不能执行状态设置。结果会

接收到忙响应(FFH)，而不是状态帧。这样，将重发状态命令。

5.1.2 命令帧和状态帧

图 5-1 显示了状态命令的命令帧格式，图 5-2 显示了命令的状态帧。

图 5-1. 状态命令帧 (从编程器到 78K0/Lx2)

SOH LEN COM SUM ETX

01H 01H 70H (状态) 校验和 03H

图 5-2. 状态命令的状态帧 (从 78K0/Lx2到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H n ST1 … STn 02H n

备注 1. ST1～STn: 状态 #1～ 状态 #n
2. 根据传输给 78K0/Lx2每条命令(例如写入或擦除)的不同而改变状态帧的长度。

阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和78K0/Lx2间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细

资料。

 UART 通讯模式不能使用状态命令

 3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.4 状态命令

注意事项 UART 通讯中每条命令（例如写入或擦除）传输后，78K0/Lx2在指定时间内自动返回状态帧。因

此不使用状态命令。

若 UART 通讯中传输状态命令，将返回命令编号错误。
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5.2 复位命令

5.2.1 描述

在通讯模式设置后，此命令用来检查编程器和78K0/Lx2间确立的通讯。

当 78K0/Lx2 选择 UART 通讯模式，编程器和 78K0/Lx2 必须设置相同的波特率。然而，78K0/Lx2 可以不需要自己

的波特率发生时钟频率(fX 或 fEXCLK)，所以可以不必设置波特率。78K0/Lx2 的波特率发生时钟频率可能通过在 9,600

bps 下从编程器发送两次“00H”，测试到“00H”的低电平宽度，再计算两次发送信号的平均值来产生。波特率因此设置，

允许通讯中同步检测。

5.2.2 命令帧和状态帧

图 5-3 显示了复位命令的命令帧格式，图 5-4 显示了命令的状态帧。

图 5-3. 复位命令帧 (从编程器到 78K0/Lx2)

SOH LEN COM SUM ETX

01H 01H 00H (复位) 校验和 03H

图 5-4. 复位命令的状态帧 (从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 1 ST1 校验和 03H

备注 ST1:同步检测结果

阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和 78K0/Lx2 间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细资

料。

 UART通讯模式，阅读6.4 复位命令

 3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.5 复位命令
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5.3 波特率设置命令

78K0/Lx2 不支持波特率设置命令。

78K0/Lx2，UART通讯以9,600 bps执行直到振荡频率设置命令传送。

在接收到状态帧后，通讯速率转换成 115,200 bps。此后，通讯速率固定为 115,200 bps。
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5.4 振荡频率设置命令

5.4.1 描述

此命令用来指定UART通讯期间fX 或fEXCLK频率。

78K0/Lx2通过接收包里的频率数据来确定波特率为115,200 bps。

CSI 通讯不需要执行此命令 (若 CSI 通讯期间执行此命令要依据编程器指定，设置频率为 8 MHz)。

注意事项 直到振荡频率设置命令传输，78K0/Lx2都以9,600 bps执行UART通讯。

接收状态帧后，通讯速率转换为 115,200 bps。此后，通讯速率固定为 115,200 bps。

5.4.2 命令帧和状态帧

图 5-5 显示了振荡频率设置命令的命令帧结构，图 5-6 显示了命令的状态帧。

图 5-5. 振荡频率设置命令帧 (从编程器到 78K0/Lx2)

SOH LEN COM 命令信息 SUM ETX

01H 05H
90H

(振荡频率设置) D01 D02 D03 01H 05H
90H

(振荡频率设置)

备注 D01 ~ D04: 振荡频率= (D01 0.1 + D02 0.01 + D03 0.001) 10D04 (单位: kHz)

可设置10 kHz~100 MHz，但实际传输命令时，设置值依照每种器件而定。

D01~D03 被BCDs分开保存，D04保存为1个带符号的整数。

设置举例: 设置 6 MHz

D01 = 06H

D02 = 00H

D03 = 00H

D04 = 04H

振荡频率 = 6 0.1 104 = 6,000 kHz = 6 MHz

设置举例: 设置 10 MHz

D01 = 01H

D02 = 00H

D03 = 00H

D04 = 05H

振荡频率 = 1 0.1 105 = 10,000 kHz = 10 MHz

图 5-6. 振荡频率设置命令的状态帧 (从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 校验和 03H

备注 ST1: 振荡频率设置结果
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阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和 78K0/Lx2 间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细资

料。

 UART 通讯模式，阅读 6.5 振荡频率设置命令

 3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.6 振荡频率设置命令
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5.5 芯片擦除命令

5.5.1 描述

此命令用来擦除 Flash 存储器的全部内容。另外，芯片擦除处理可以初始化安全设置处理的全部设置信息，只要安

全设置未禁止擦除 (参见 5.13 安全设置命令)。

5.5.2 命令帧和状态帧

图 5-7 显示了芯片擦除命令的命令帧格式，图 5-8 显示了命令的状态帧。

图 5-7. 芯片擦除命令帧 (从编程器到 78K0/Lx2)

SOH LEN COM SUM ETX

01H 01H
20H

(芯片擦除)
校验和 03H

图 5-8. 芯片擦除命令的状态帧(从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 校验和 03H

备注 ST1: 芯片擦除结果

阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和 78K0/Lx2 间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细资

料。

 UART通讯模式，阅读 6.6 芯片擦除命令

 3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.7 芯片擦除命令
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5.6 Block 擦除命令

5.6.1 描述

此命令用来擦除 Flash 存储器的指定 blocks 内容，只要擦除未被安全设置禁止 (参见 5.13 安全设置命令)。

5.6.2 命令帧和状态帧

图 5-9 显示了 Block 擦除命令的命令帧格式，图 5-10 显示了命令的状态帧。

图 5-9. Block 擦除命令帧(从编程器到 78K0/Lx2)

SOH LEN COM 命令信息 SUM ETX

01H 07H
22H

(Block擦除)
SAHSAMSAL 01H 07H

22H

(Block擦除)
SAH SAM

备注 SAH, SAM, SAL: Block 擦除开始地址 (任一 block 开始地址)

SAH: 开始地址，高 (位23~16)

SAM: 开始地址，中 (位15~8)

SAL: 开始地址，低 (位 7~0)

EAH, EAM, EAL: Block擦除结束地址(任一 block最后地址)
EAH: 结束地址，高 (位23~16)

EAM: 结束地址，中 (位15~8)

EAL: 结束地址，低 (位7~0)

图 5-10. Block 擦除命令的状态帧 (从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 校验和 03H

备注 ST1: Block 擦除结果

阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和 78K0/Lx2 间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细资

料。

 UART 通讯模式，阅读 6.7 Block 擦除命令

 3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.8 Block 擦除命令
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5.7 编程命令

5.7.1 描述

此命令在写入开始地址和结束地址传输完后，通过写入字节来传输数据。此命令给Flash存储器写入用户程序并内

部校验。

写入开始/结束地址仅以block开始/结束地址单位来设置。

若传输最后数据后的状态帧(ST1 和 ST2) 显示 ACK，78K0/Lx2 固件自动执行内部校验。因此，内部校验的状态

命令必须传输。

5.7.2 命令帧和状态帧

图 5-11 显示了编程命令的命令帧格式，图 5-12 显示了命令的状态帧。

图 5-11. 编程命令帧 (从编程器到 78K0/Lx2)

SOH LEN COM 命令信息 SUM ETX

01H 07H
40H

（编程)
SAH SAM SAL 01H 07H

40H

（编程)
SAH SAM

备注 SAH, SAM, SAL:写入开始地址

EAH, EAM, EAL:写入结束地址

图 5-12. 编程命令的状态帧 (从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 (a) 校验和 03H

备注 ST1 (a): 命令接收结果

5.7.3 数据帧和状态帧

图 5-13 显示了包括数据写入的帧格式，图 5-14 显示了数据的状态帧。

图 5-13. 写入数据帧 (从编程器到 78K0/Lx2)

STX LEN 数据 SUM ETX/ETB

02H
00H to FFH
(00H = 256)

写数据 校验和 03H/17H

备注 写入数据: 要写入的用户程序

图 5-14. 数据帧的状态帧 (从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 02H ST1 (b) ST2 (b) 校验和 02H

备注 ST1 (b):数据接收检查结果

ST2 (b):写入结果
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5.7.4 所有数据和状态帧发送完成

图 5-15 显示了传递完全部数据后的状态帧。

图 5-15. 所有数据发送完成后的状态帧(从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 (c) 校验和 03H

备注 ST1 (c):内部校验结果

阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和 78K0/Lx2 间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细资

料。

 UART 通讯模式，阅读 6.8 编程命令

 3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.9 编程命令
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5.8 校验命令

5.8.1 描述

此命令用来比较指定地址范围的编程器传输数据和78K0/Lx2读入数据，并且检查，无论它们是否匹配。

校验开始/结束地址仅以 block开始/结束地址单位设置。

5.8.2 命令帧和状态帧

图 5-16 显示了校验命令的命令帧格式，图 5-17 显示了命令的状态帧。

图 5-16. 校验命令帧（从编程器到 78K0/Lx2）

SOH LEN COM 命令信息 SUM ETX

01H 07H
13H

(校验)
SAH SAM SAL 01H 07H

13H

(校验)
SAH SAM

备注 SAH, SAM, SAL:校验开始地址

EAH, EAM, EAL:校验结束地址

图 5-17. 校验命令的状态帧（从 78K0/Lx2 到编程器）

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 (a) 校验和 03H

备注 ST1 (a): 命令接收结果

5.8.3 数据帧和状态帧

图 5-18 显示了包括校验数据的帧格式，图 5-19 显示了数据的状态帧。

图 5-18. 校验数据的数据帧(从编程器到 78K0/Lx2)

STX LEN 数据 SUM ETX/ETB

02H
00H～ FFH

(00H = 256) 校验数据 校验和 03H/17H

备注 校验数据：要校验的用户程序
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图 5-19. 数据帧的状态帧 (从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 02H ST1 (b) ST2 (b) 校验和 02H

备注 ST1 (b):数据接收检查结果

ST2 (b):校验结果注

注 即使指定地址范围内有校验错误发生，ACK始终返回校验结果。所有校验错误状态体现

在最后数据的校验结果中。因此，当指定地址范围的所有校验处理完成，才能检查出

发生的校验错误。

阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和 78K0/Lx2 间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细资

料。

 UART 通讯模式，阅读 6.9 校验命令

 3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.10 校验命令
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5.9 Block 空白检测命令

5.9.1 描述

此命令用来检测Flash存储器指定block的空白状态(擦除状态)。

1 个指定 block 可以作为空白检测开始地址的开始 block 和结束地址的结束 block。继而指定多个 block。

5.9.2 命令帧和状态帧

图 5-20 显示了 Block空白检测命令的命令帧格式，图 5-21 显示了命令的状态帧。

图 5-20. Block 空白检测命令帧（从编程器到 78K0/Lx2）

SOH LEN COM 命令信息 SUM ETX

01H 07H
32H

(Block空白检测)
SAH SAM SAL 01H 07H

32H

(Block空白检测)
SAH SAM

备注 SAH, SAM, SAL: Block 空白检测开始地址 (任一 block 开始地址)

SAH: 开始地址，高 (位 23~16)

SAM: 开始地址, 中 (位 15~ 8)

SAL: 开始地址, 低 (位 7~0)

EAH, EAM, EAL: Block 空白检测结束地址 (任一 block 最后地址)

EAH: 结束地址, 高 (位 23 ~ 16)

EAM: 结束地址, 中 (位 15 ~ 8)

EAL: 结束地址, 低 (位 7 ~ 0)

图 5-21. Block 空白检测命令的状态帧（从 78K0/Lx2 到编程器）

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 校验和 03H

备注 ST1: Block 空白检测结果

阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和 78K0/Lx2 间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细资

料。

 UART通讯模式，阅读 6.10 Block 空白检测命令

 3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.11 Block 空白检测命令
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5.10 硅标记命令

5.10.1 描述

此命令用来读取设备写入协议信息(硅标记) 。

编程器支持的编程协议而 78K0/Lx2 不支持，例如，执行此命令来选择适当的协议来使第 2 和第 3 字节的值一致。

5.10.2 命令帧和状态帧

图 5-22 显示了硅标记命令的命令帧格式，图 5-23 显示了命令的状态帧。

图 5-22. 硅标记命令帧 (从编程器到 78K0/Lx2)

SOH LEN COM SUM ETX

01H 01H
C0H

(硅标记)
校验和 03H

图 5-23. 硅标记命令的状态帧 (从 78K0/Lx2到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 校验和 03H

备注 ST1: 命令接收结果

5.10.3 硅标记数据帧

图 5-24 显示了包括硅标记数据的帧格式。

图 5-24. 硅标记数据帧 (从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H n VEN MET MSC DEC END INVALID
DATA

SCF BOT 校验和 03H

备注 1. n (LEN): 数据长度

VEN: 厂商码 (NEC: 10H)

MET: 扩展码

MSC: 功能码

DEC: 设备扩展码

END: 内部 Flash 存储器结束地址

INVALID DATA： 10 字节长度的无效数据

SCF: 安全标志信息

BOT: 启动 block 编号(固定为 03H)

2. 厂商码(VEN)，扩展码(MET)，功能码(MSC)，设备扩展码(DEC)，内部 Flash 存储器结束地址

(END)，设备名称(DEV)和安全标志信息(SCF)，低 7 位常用作数据，最高位常用作奇偶校验。

以下举例说明。
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表 5-1. 硅标记数据的示例

区域 内容 长度

(字节)
硅标记数据举例注 1 实际值 奇偶校验

VEN 厂商码(NEC) 1 10H (00010000B) 10H 加

MET 扩展码 (固定 78K0/Lx2) 1 7FH (01111111B) 7FH 加

MSC 功能信息(固定 78K0/Lx2) 1 04H (00000100B) 04H 加

DEC 设备扩展码(固定为 78K0/Lx2) 1 7CH (01111100B) 07H 加

7FH (01111111B)

BFH (11011111B)

END 内部Flash存储器结束地址

(低字节获取)

3

01H (00000001B)

005FFFH 加注 2

INVALID
DATA

无效数据 10 − − −

SCF 安全标志信息 1 任 任 加注 3

BOT 启动 block 编号(固定) 1 03H (00000011B) 03H 不加

注 1. 0 和1 是奇校验(此值调整字节中 “1”的个数作为奇值)

2. 奇偶校验计算END区域按以下执行 (当结束地址为005FFFH)

<1> 从低位开始以 7 位为单位将 END 区域分开 (舍弃高 3 位)。

0 0 5 F F F

00000000 01011111 11111111



000 0000001 0111111 1111111

<2> 奇校验位加最高位。

p0000001 p01111111 p1111111 (p =奇校验位)

= 0000001 10111111 01111111

= 01 BF 7F

<3> 高，中，低字节次序反转，如下。

7F BF 01
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以下显示了 END 区域值从微处理器传输到有效地址的转换顺序。

<1> 高，中，低字节次序反转，如下。

7F BF 01



01 BF 7F

<2> 检查每个字节 “1”的个数为奇数 (可按另一时序执行)。

<3> 去除校验位并在最高位加 3 位 0 。

01 BF 7F



00000001 10111111 01111111



0000001 0111111 1111111



000 0000001 0111111 1111111

<4> 将值传输到以 8 位为单位构成的组里。

00000000101111111111111



00000000 01011111 11111111



= 0 0 5 F F F

若 “7F BF 01”给 END区域，那么实际的最终地址是 005FFFH。

注 3. 当使用安全设置命令来设置安全标记信息时，最高位固定为“1”。若使用硅标记命令来读取安全标记信

息，最高位为奇校验。

阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和 78K0/Lx2 间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细资

料。

 UART 通讯模式，阅读 6.11 硅标记命令。

 3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.12 硅标记命令。
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5.10.4 78K0/Lx2 硅标记列表

表 5-2. 78K0/Lx2 硅标记数据列表

项目 描述 长度 (字节) 数据 (Hex)

厂商码 NEC 1 10

扩展码 扩展码 1 7F

功能码 功能信息 1 04

设备信息 设备信息 1 7C

内部Flash存储器结束

地址
(7位数据 +奇校验位) X 3 3 注

无效数据 − 10 −

安全标志信息 安全标志信息 1 任一

启动block编号 当前选定的启动区域的最后block编号 1 03

注 内部 Flash 存储器结束地址列表

项目 描述 长度 (字节) 数据 (Hex)

16 KB (3FFFH) 7F7F80

24 KB (5FFFH) 7FBF01

32 KB (7FFFH) 7F7F01

48 KB (BFFFH) 7F7F02

60 KB (EFFFH) 7FDF83

96 KB (17FFFH) 7F7F85

内部Flash 存储器结束

地址

128 KB (1FFFFH)

3

7F7F07



第五章 命令处理描述

应用笔记 U18204CA1V0AN52

5.11 版本获取命令

5.11.1 描述

此命令用来获取78K0/Lx2设备和固件版本信息。设备版本值固定为00H。

当编程参数必须改变为与 78K0/Lx2 和固件版本一致时，使用此命令。

注意事项 固件版本可能更新，更新版本不会对 Flash 编程参数造成改变(此时，不公布更新的固件版本)。

举例 固件版本和改变参数

5.11.2 命令帧和状态帧

图 5-26 显示了版本获取命令的命令帧格式，图 5-27 显示了命令的状态帧。

图 5-26. 版本获取命令帧 (从编程器到 78K0/Lx2)

SOH LEN COM SUM ETX

01H 01H
C5H

(版本获取)
校验和 03H

图 5-27. 版本获取命令的状态帧(从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 校验和 03H

备注 ST1: 命令接收结果

变更新需 要改 Flash 编程参数

项 变更新的 目不改 Flash 编程参数

固件版 本
编程参数

V1.00 参数 A

V2.00

参数 B

V3.00
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5.11.3 版本数据帧

图 5-28 显示了版本数据的数据帧。

图 5-28. 版本数据帧（从 78K0/Lx2 到编程器）

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 06H DV1 DV2 DV3 FV1 FV2 FV3 校验和 03H

备注 DV1: 设备版本整数 (固定为 00H)

DV2:设备版本的第1小数位 (固定为00H)

DV3:设备版本的第2小数位(固定为00H)

FV1: 固件版本整数

FV2: 固件版本的第1小数位

FV3: 固件版本的第2小数位

阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和 78K0/Lx2 间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细资

料。

 UART通讯模式，阅读 6.12 版本获取命令

 3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.13 版本获取命令
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5.12 校验和命令

5.12.1 描述

此命令用来获取指定区域的校验和数据。

为了校验和计算开始/结束地址，在Flash存储器开头一固定区域地址以block为单位(1 KB) 指定。

校验和数据通过指定地址范围从初始值(00H)连续减 1 字节获得。

5.12.2 命令帧和状态帧

图 5-29 显示了校验和命令的命令帧格式，图 5-30 显示了命令的状态帧。

图 5-29. 校验和命令帧（从编程器到 78K0/Lx2）

SOH LEN COM 命令信息 SUM ETX

01H 07H
B0H

(校验和)
SAH SAM SAL EAH EAM EAL 校验和 03H

备注 SAH, SAM, SAL:校验和计算开始地址

EAH, EAM, EAL: 校验和计算结束地址

图 5-30. 校验和命令的状态帧（从 78K0/Lx2 到编程器）

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 校验和 03H

备注 ST1: 命令接收结果

5.12.3 校验和数据帧

图 5-31 显示了包括校验和数据的帧格式。

图 5-31. 校验和数据帧（从 78K0/Lx2 到编程器）

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 02H CK1 CK2 校验和 03H

备注 CK1: 校验和数据的高 8 位

CK2: 校验和数据的低 8 位

阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和 78K0/Lx2 间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细资

料。

 UART 通讯模式，阅读 6.13 校验和命令

 3 线串行 I/O 通讯模式(CSI)，阅读 7.14 校验和命令
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5.13 安全设置命令

5.13.1 描述

此命令用来执行安全设置 (允许或禁止写入，block 擦除，芯片擦除和启动 block 重写)。执行此命令限制重写 Flash

存储器非授权部分。

注意事项 安全设置后，可以执行新的设置，从允许到禁止改变设置，但不允许设置从禁止到允许的改

变。若执行类似的设置，将产生保护错误 (10H)。若必须这样设置，首先要先通过芯片擦除命令将

所有的安全标记都初始化 (Block擦除命令不能用来初始化安全标记)。

若禁止芯片擦除或启动 block 重写，芯片擦除自写也被禁止，那么编程器不能擦除这些设置。由于编程

器规范，推荐芯片擦除禁止前执行重写安全设置。

5.13.2 命令帧和状态帧

图 5-32 显示了安全设置命令的命令帧格式，图 5-33 显示了命令的状态帧。

图 5-32. 安全设置命令帧(从编程器到 78K0/Lx2)

SOH LEN COM 命令信息 SUM ETX

01H 03H A0H (安全设置)
00H

(固定)
00H

(固定)
校验和 03H

图 5-33. 安全设置命令的状态帧 (从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 (a) 校验和 03H

备注 ST1 (a): 命令接收结果
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5.13.3 数据帧和状态帧

图 5-34 显示了安全数据帧的格式，图 5-35 显示了数据的状态帧。

图 5-34. 安全数据帧 (从编程器到 78K0/Lx2)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 02H FLG BOT 校验和 03H

备注 FLG: 安全标志

BOT: 启动区域中最后 block 编号(固定为 03H)

图 5-35. 安全数据写入的状态帧 (从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 (b) 校验和 03H

备注 ST1 (b):安全数据写入结果

5.13.4 内部校验检查和状态帧

图 5-36 显示了内部校验检查的状态帧。

图 5-36. 内部校验检查的状态帧 (从 78K0/Lx2 到编程器)

STX LEN 数据 SUM ETX

02H 01H ST1 (c) 校验和 03H

备注 ST1 (c):内部校验结果

以下表格显示了安全标志域的内容。

表 5-3. 安全标志域内容

项目 内容

第 7位
第 6位

第 5位

固定为 “1”

第 4位 启动block重写禁止标志 (1: 允许启动block重写，0: 禁止启动block重写)

第 3位 固定为“1”

第 2位 编程禁止标志(1:允许编程，0: 禁止编程)

第 1位 Block擦除禁止标志 (1: 允许block擦除，0: 禁止block擦除)

第 0位 芯片擦除禁止标志 (1: 允许芯片擦除，0:禁止芯片擦除)
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以下表格显示了每种操作下安全标记设置和允许/禁止状态的关系。

表 5-4. 每种操作的安全标志域和允许/禁止状态

操作模式 Flash 存储器编程模式 自编程模式

安全设置后的命令操作

:允许执行，X:禁止执行

:禁止导入区域写入和block擦除

命令

安全设置项目

编程 芯片擦除 Block 擦除

禁止编程 X 
禁止编程

禁止芯片擦除  X
禁止芯片擦除

禁止block擦除  
禁止block擦除

不管安全设置值所有命令都可以执行

仅保持安全设置值

编程

X





启动block重写禁止

标志  X
启动block

重写禁止

标志



阅读以下章节，获取每种通讯模式下编程器和78K0/Lx2间的程序举例，处理次序流程图和命令处理流程图的详细资料。

 UART通讯模式，阅读6.14 安全设置命令

 3线串行I/O通讯模式(CSI)，阅读7.15 安全设置命令
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第六章 UART 通信模式

6.1 命令帧发送处理流程图

Wait between data
transmissions

(LEN 1) bytes
transmitted?

Command frame
transmission processing

tDT (UART)

Command frame header
(SOH = 01H)
transmission

Wait between data
transmissions tDT (UART)

Data length (LEN)
transmission

Command number (COM)
transmission

Wait between data
transmissions

tDT (UART)

Transmits 1-byte
command information

Wait between data
transmissions

tDT (UART)

Checksum data (SUM)
transmission

Wait between data
transmissions

tDT (UART)

Command frame footer
(ETX = 03H)
transmission

End of command frame
transmission

No

Yes

命令帧发送处理

命令帧起始码

发送

发送数据间等待

数据长度(LEN)发送

发送数据间等待

命令序号(COM)发送

是

否

发送数据间等待

发送数据间等待

发送数据间等待

命令帧发送结束

发送 1 字节命令信息

(LEN-1)字节
发送？

命令帧结束码

发送

校验和数据(SUM)发送



第六章 UART 通信模式

应用笔记 U18204CA1V0AN 59

6.2 数据帧发送处理流程图

Wait between data
transmissions

LEN bytes
transmitted?

Data frame transmission
processing

tDT (UART)

Data frame header
( STX = 02H)
transmission

Data length (LEN)
transmission

Wait between data
transmissions tDT (UART)

Transmits 1-byte data

Wait between data
transmissions

tDT (UART)

Checksum data (SUM)
transmission

Wait between data
transmissions

tDT (UART)

Transmission of last data
frame footer (ETX = 03H)

End of data frame
transmission

Last data frame?

Transmission of footer
other than those of last

data frame ( ETB = 17H)

No

Yes

No

Yes

数据帧发送处理

数据帧起始码
(STX=02H)
发送

发送数据间等待

数据长度(LEN)发送

发送数据间等待

发送数据间等待

发送数据间等待

发送 1 字节数据

发送长度数据
(LEN)？

是

否

发送校验和数据

(SUM)

数据帧发送结束

最后一个数据帧吗？

是

否

最后数据帧结束码
(ETX=03H)发送

发送非最后帧的
结束码 (ETB=17H)
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6.3 数据帧接收处理流程图

t DR (MAX.) (UART )

Data frame reception
processing

tFD 1/tFD 2 (MAX.) (UART )

Data frame header
(STX = 02H)

received?

Timed out?

Reception time -out error

Data length ( LEN)
received?

tDR (MAX.) (UART)

Timed out?

Reception time -out error

1 -byte data received?

Timed out?

Reception time -out error

LEN bytes received ?

Checksum data
(SUM) received ?

tDR (MAX.) (UART)

Timed out ?

Reception time -out error

Data frame footer
received?

t DR (MAX.) (UART )

Timed out?

Reception time- out error

Checksum error?

End of data frame
reception

Checksum error

Last data frame footer ( ETX = 03H )
or footer other than those of last data
frame (ETB = 17H)

No

No

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

Yes

No

数据帧接收处理

接收超时错误

数据帧接收结束 校验和错误

校验和错误？

否

是

帧 结接收 最 后一个 数 据 的 码束
(ETX = 03H) 帧 结或非最 后一 的
码束 (ETB = 17H)

否

是

接收超时错误

接收超时错误

接收超时错误

接收超时错误

是

否

是

否

是

是

是

否

是

否

否

是

否

否

是

是

否

否

超时？

超时？

超时？

超时？

超时？

是

接收数据帧
结束码？

否

接收 LEN字节?

数据帧起始码
(STX=02H)

接收

接收 1 字节数据?

接收长度数据(LEN)？

接收校验和数据
(SUM)？
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6.4 复位命令

6.4.1 处理流程图

Programmer 78K0/Lx2

Reset command processing sequence

tCOM

t12

Normal completion
[A]

Wait from previous frame reception
until next command transmission<1 >

<3 >

<2> Low level output (00H @ 9 ,600 bps )

<4> Low level output (00H @ 9, 600 bps)

<6> Reset command frame transmission

t2C<5 > Wait

Reception status
[ACK/other than ACK]

ACK

Time-out error [ C]

Retry count over?Note

[Yes/No]

Other than ACK

Abnormal termination
[B]

Yes
No

Go to <5>

<8> Status frame reception

Wait

tWT0 (MAX.)Time-out check for
status frame reception<7 >Time-out

occurs

Status frame received within specified time

注 复位命令发送不要重复计数 (至多16 次)。

复位命令处理流程

编程器

从接收到前一帧开始
等待到下一个命令发送

低电平输出 (00H @ 9,600 bps)

等待

低电平输出 (00H @ 9,600 bps)

等待

复位命令帧发送

状态帧接收的超时检测

在指定时间内接收状态帧

状态帧接收

发生超时

超时错误[C]

正常完成[A]异常终止

除 ACK 外

重新计数结束?注

[是 /否 ]

接收状态[AC K/除AC K外 ]

是
否

转到
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6.4.2 处理序列描述

<1> 从接收到前一帧开始等待到下一个命令处理开始(等待时间 tCOM)。

<2> 输出低电平 (数据 00H以9,600 bps发送)。

<3> 等待状态 (等待时间 t12)。

<4> 输出低电平(数据00H以 9,600 bps发送)。

<5> 等待状态 (等待时间 t2C).

<6> 复位命令由命令帧发送程序发送。

<7> 从命令发送执行超时检测，直到状态帧接收。

如果发生超时，返回超时错误 [C] (超时时间tWT0(MAX.))。

<8> 检测状态码。

当 ST1 = ACK: 正常完成 [A]

当 ST1 ¹ACK: 检查重复计数(tRS) 。

如果重复计数没有结束，从步骤<5> 开始重复执行。

如果重复计数结束，处理异常终止 [B]。

6.4.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常响应

(ACK)

06H 命令正常执行并且编程器与78K0/Lx2 同步。

校验和错误 07H 发送的命令帧的校验和不相等。异常终止 [B]

异常应答

(NACK)

15H 命令帧数据异常(如无效数据长度(LEN) 或 无 ETX)。

超时错误 [C]  在指定时间内没有接收到状态帧。



第六章 UART 通信模式

应用笔记 U18204CA1V0AN 63

6.4.4 流程图

tWT0 (MAX.) (UART)

Wait from previous frame reception
until next command transmission

Wait

Command frame
transmission

processing (Reset)

Status = ACK?

Retry count over?

Normal completion [A] Abnormal termination [B]

Reset command
processing

tCOM

t12

Transmits 00 ?at
9,600 bps

Transmits 00 ?at
9,600 bps

Wait t2C

Status frame
received?

Timed out?

Time-out error [C]

No

No

No

NoYes

Yes

Yes

Yes

复位命令处理

等待

异常终止 [ B]正常完成[A]

从接收到前一帧到发送
下一个命令等待

超时错误 [C]

态状 = ACK?
否

否

是

以 9,600 bps 发送 “00”

是

是

否

超时?

等 待

以 9,600 bps 发送 “00”

重新计数结束?

是

否

态状 = ACK?

状态帧接收 ?

命令帧发送处理(复位)
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6.4.5 例子程序

如下所示为复位命令处理的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */
/*复位命令 */

/* */

/****************************************************************/
/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

u16 fl_ua_reset(void)
{

u16 rc;

u32 retry;
set_uart0_br(BR_9600); //改为 9600bps

fl_wait(tCOM); //等待

putc_ua(0x00); /发送 0x00 @ 9600bps

fl_wait(t12); //等待

putc_ua(0x00); //发送 0x00 @ 9600bps

for (retry = 0; retry < tRS; retry++){

fl_wait(t2C); //等待

put_cmd_ua(FL_COM_RESET, 1, fl_cmd_prm); //发送复位命令

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT0_MAX);

if (rc == FLC_DFTO_ERR) // t.o. ?
break; //是 // case [C]

if (rc == FLC_ACK){ // ACK ?
break; //是 // case [A]

}

else{
NOP();

}
//continue; // case [B] (如果从循环中跳出)

}

// switch(rc) {
//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }
return rc；

}
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6.5 振荡频率设置命令

6.5.1 处理流程图

Programmer 78K0/Lx2

Oscillating Frequency Set command processing sequence

tCOM

Normal completion [A]

<1> Wait from previous frame reception
until next command transmission

<2> Oscillating Frequency Set command frame transmission

Reception status
[ACK/other than ACK]

ACK

Time-out error [C]

Other than ACK

Abnormal termination [B]

<5> Status frame reception

tWT9 (MAX.)
Time-out check for

status frame reception
Time-out
occurs

Status frame received within specified time

<4>

<3>
Switching UART communication

baud rate to 115,200 bps.

振荡频率设置命令处理流程图

编程器

状态帧接收

从接收前一帧等待到
下一命令发送

在指定时间内接收状态帧

振荡频率设置命令帧发送

异常终止 [B] 正常完成 [A]

超时错误 [C]

正常完成

超时错误

除 ACK 外

切换UART通信，波特率为
115,200 bps

接收状态
[ACK/除 ACK 外 ]

状态帧接收的
超时检测
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6.5.2 处理流程描述

<1> 从接收到前一帧开始到下一个命令发送等待 (等待时间tCOM).

<2> 振荡频率设置命令由命令帧发送处理发送。

<3> 接收到状态帧后，UART通讯速率变为115,200 bps。之后，通讯速率恒为115,200 bps。

<4> 从命令发送执行超时检测，直到状态帧接收。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间 tWT9(MAX.))。

<5> 检查状态码。

当 ST1 = ACK: 正常完成 [A]

当 ST1 ACK: 异常终止 [B]

6.5.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常响应 (ACK) 06H 命令正常执行， 78K0/Lx2设置的频率正确。

参数错误 05H 振荡频率值超出范围。

校验和错误 07H 发送的命令帧校验和不相等。

异常终止 [B]

异常应答 (NACK) 15H 命令帧数据异常 (如无效数据长度(LEN) 或无 ETX)。

超时错误 [C]  状态帧没有在指定时间内接收到。
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6.5.4 流程图

Wait from previous frame reception
until next command transmission

Status = ACK?

Oscillating Frequency Set
command processing

tCOM

Command frame
transmission
processing

(Oscillating Frequency
Set)

Normal completion [A]

Status frame
received?

Timed out?

Time-out error [C]

tWT9 (MAX.)

Abnormal termination [B]

Yes

Yes

Yes

No

No

No

UART communication is performed at 9,600 bps until the Oscillating
Frequency Set command is transmitted.
After the status frame is received, the communication rate is switched to
115,200 bps. After that, the communication rate is fixed to 115,200 bps.

Switches UART
communication baud rate

to 115,200 bps.

振荡频率设置
命令处理

从接收到前一帧等待到
下一个命令发送

命令帧发送
处理(振荡频率设置)

振荡频率设置命令发送前 UART 通信以 9,600 bps 执行。
接收到状态帧后，通信速率变为 115,200 bps。之后，通信速率恒为
115,200 bps。

正常完成 [A]

超时错误 [C]

异常终止 [B]

否

是

是

正常完成？

超时错误？

否

否

是

状态 = ACK?

状态帧接收?

切换为 UART 通信，波特
率为 115,200 bps.
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6.5.5 例子程序

如下所示为振荡频率设置命令的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/*设置 Flash 设备时钟值命令 */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u8 clk[4] ... 频率数据(D1-D4) */

/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

u16 fl_ua_setclk(u8 clk[])

{

u16 rc;

fl_cmd_prm[0] = clk[0]; // "D01"

fl_cmd_prm[1] = clk[1]; // "D02"

fl_cmd_prm[2] = clk[2]; // "D03"

fl_cmd_prm[3] = clk[3]; // "D04"

fl_wait(tCOM); // 发送命令前等待

put_cmd_ua(FL_COM_SET_OSC_FREQ, 5, fl_cmd_prm);

set_flbaud(BR_115200); //改变波特率

set_uart0_br(BR_115200); //改变波特率(h.w.)

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT9_MAX); //获取状态帧

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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6.6 芯片擦除命令

6.6.1 处理流程图

Programmer 78K0/Lx2

Chip Erase command processing sequence

Normal completion [A]

<1> Wait from previous frame reception
until next command transmission

<2> Chip Erase command frame transmission

Reception status
[ACK/other than ACK]

ACK

Time-out error [C ]

Other than ACK

Abnormal termination [B]

<4> Status frame reception

tCOM

Time-out check for
status frame reception<3> tWT1 (MAX.)

Status frame received within specified time

Time-out
occurs

芯片擦除命令处理流程图

编程器

在指定时间内接收状态帧

状态帧接收

芯片擦除命令帧发送

异常终止 [B] 正 常 完成 [A]

超时错误 [C ]

发生超时

除 ACK 外

从接收前一帧等待到
下一命令发送

状态帧接收的超时检测

接收状态
[ ACK/除 ACK 外 ]
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6.6.2 处理流程描述

<1> 从接收到前一帧开始到下一个命令发送等待(等待时间 tCOM)。

<2> 芯片擦除命令由命令帧发送处理发送。

<3> 从命令发送执行超时检测，直到状态帧接收。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间 tWT1(MAX.))。

<4> 检查状态码。

当 ST1 = ACK: 正常完成 [A]

当 ST1 ACK: 异常终止 [B]

6.6.3 命令完成时的状态

处理完成时状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常响应

(ACK)

06H 命令正常执行，芯片擦除正常完成。

校验和错误 07H 发送命令帧的校验和不相等。

保护错误 10H 安全设置禁止芯片擦除。

异常应答

(NACK)

15H 命令帧数据异常(如无效数据长度(LEN) 或无 ETX)。

异常终止 [B]

擦除错误 1AH 发生芯片擦除错误。

超时错误 [C]  没有在指定时间内接收到状态帧。



第六章 UART 通信模式

应用笔记 U18204CA1V0AN 71

6.6.4 流程图
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6.6.5 例子程序

如下所示为芯片擦除命令的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/*全部(芯片)擦除命令 */

/* */

/****************************************************************/

/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

u16 fl_ua_erase_all(void)

{

u16 rc;

fl_wait(tCOM); //发送命令前等待

put_cmd_ua(FL_COM_ERASE_CHIP, 1, fl_cmd_prm); //发送芯片擦除命令

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT1_MAX); //获取状态帧

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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6.7 Block擦除命令

6.7.1 处理流程图
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6.7.2 流程描述

<1> 从接收到前一帧开始到下一个命令发送等待(等待时间tCOM)。

<2> Block擦除命令由命令帧发送处理发送。

<3> 从命令发送执行超时检测，直到状态帧接收。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tWT2(MAX.))。

<4> 检查状态码。

当 ST1 = ACK: 正常完成 [A]

当 ST1 ACK: 异常终止 [B]

6.7.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常响应 (ACK) 06H 命令正常执行，block擦除正常完成。

参数错误 05H block的序号超出范围。

校验和错误 07H 发送命令帧的校验和不相等。

保护错误 10H 在安全设置中禁止写、block擦除、或芯片擦除操作。

异常应答 (NACK) 15H 命令帧数据异常(如无效数据长度(LEN) 或无ETX)。

异常终止 [B]

擦除错误 1AH 发生擦除错误。

超时错误 [C]  状态帧没有在指定时间内接收到。
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6.7.4 流程图
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6.7.5 例子程序

如下所示为擦除一个block 的block 擦除命令处理的例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/*擦除 block 命令 */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u16 sblk ... 待擦除的开始 block (0...255) */

/* [i] u16 eblk ... 待擦除的结束 block (0...255) */

/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

u16 fl_ua_erase_blk(u16 sblk, u16 eblk)

{

u16 rc;

u32 wt2_max;

u32 top, bottom;

top = get_top_addr(sblk); //获取起始 block 的起始地址

bottom = get_bottom_addr(eblk); //获取最后一个 block 的最后一个地址

set_range_prm(fl_cmd_prm, top, bottom); //设置 SAH/SAM/SAL, EAH/EAM/EAL

wt2_max = make_wt2_max(sblk, eblk);

fl_wait(tCOM); //发送命令前等待

put_cmd_ua(FL_COM_ERASE_BLOCK, 7, fl_cmd_prm); //发送芯片擦除命令

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, wt2_max); //获取状态帧

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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6.8 编程命令

6.8.1 处理流程图
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6.8.2 流程描述

<1> 从接收到前一帧开始到下一个命令发送等待(等待时间 tCOM)。

<2> 编程命令由命令帧发送处理发送。

<3> 从命令发送执行超时检测，直到状态帧接收。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间 tWT3(MAX.))。

<4> 检查状态码。

当 ST1 = ACK: 进行 <5>

当 ST1 ACK: 异常终止 [B]

<5> 从接收到前一帧开始到下一个数据帧发送等待(等待时间tFD3(UART))。

<6> 用户数据由数据帧发送处理发送。

<7> 从用户数据发送执行超时检测，直到数据帧接收。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tWT4(MAX.))。

<8> 检查状态码 (ST1/ST2) (参考流程图)。

当 ST1 ACK: 异常终止 [B]

当 ST1 = ACK: 如下处理根据ST2的值执行。

·当 ST2 = ACK: 当所有数据帧发送完毕运行<9>。

如果仍然有保留数据帧需要发送，处理重新从步骤<5>执行。

当 ST2 ACK: 异常终止 [D]

<9> 执行超时检测直到接收到状态帧。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间 tWT5(MAX.)Xblock数)。

<10> 检查状态码。

当 ST1 = ACK: 正常完成 [A]

当 ST1 ACK: 异常终止 [E]
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6.8.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常应答

(ACK)

06H 执行命令正常并且用户数据正常写入。

参数错误 05H 特定开始/结束地址在 flash存储器范围之外，或者不是8的倍数。

校验和错误 07H
发送命令帧的校验和不相等。

保护错误 10H 安全设置禁止写入。

异常终止 [B]

异常应答

(NACK)

15H 命令帧数据异常 (如无效数据长度(LEN) 或无 ETX)。

超时错误 [C]  在指定时间内没有接收到状态帧。

异常终止 [D] 写错误 1CH (ST2) 产生写入错误。

异常终止 [E] MRG11错误 1BH 产生内部校验错误。
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6.8.4 流程图
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6.8.5 例子程序

如下所示为编程命令处理的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/*写命令 */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u32 top ... 起始地址 */

/* [i] u32 bottom ... 结束地址 */

/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

#define fl_st2_ua (fl_ua_sfrm[OFS_STA_PLD+1])

u16 fl_ua_write(u32 top, u32 bottom)

{

u16 rc;

u32 send_head, send_size;

bool is_end;

u16 block_num;

/************************************************/

/* set params */

/************************************************/
set_range_prm(fl_cmd_prm, top, bottom); //设置 SAH/SAM/SAL, EAH/EAM/EAL

block_num = get_block_num(top, bottom); //获取 block num

/************************************************/
/* 发送命令 & 检查状态 */

/************************************************/

fl_wait(tCOM); //发送命令前等待

put_cmd_ua(FL_COM_WRITE, 7, fl_cmd_prm); //发送 "Programming" 命令

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT3_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

/************************************************/
/* 发送用户数据 */

/************************************************/

send_head = top;
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while(1){

// make send data frame
if ((bottom - send_head) > 256){ // rest 大小 > 256 ?

is_end = false; //是, 不是 is_end 帧

send_size = 256;
//发送大小 = 256 字节

}

else{

is_end = true;
send_size = bottom - send_head + 1; //发送大小= (bottom –

// send_head)+1字节

}
memcpy(fl_txdata_frm, rom_buf+send_head, send_size); //建立数据帧

//有效载荷

send_head += send_size;

fl_wait(tFD3_UA); //发送数据帧前等待

put_dfrm_ua(send_size, fl_txdata_frm, is_end); //发送用户数据

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT4_MAX); //取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

if (fl_st2_ua != FLST_ACK){ // ST2 = ACK ?

rc = decode_status(fl_st2_ua); // 否

return rc; // case [D]

}

if (is_end)

break;

}

/************************************************/
/* 检查内部校验 */

/************************************************/
rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, (tWT5_MAX * block_num)); //再次取状态帧

// switch(rc) {

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [E]

// }

return rc;

}
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6.9 校验命令

6.9.1 处理流程
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6.9.2 流程描述

<1> 从接收到前一帧到发送下一命令帧等待(等待时间tCOM)。

<2> 校验命令由命令帧发送处理发送。

<3> 执行超时检测直到接收到状态帧。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tWT6(MAX.))。

<4> 检查状态码。

当 ST1 = ACK: 执行 <5>.

当 ST1 ACK: 异常终止 [B]

<5> 从接收到前一帧到发送下一数据帧等待(等待时间 tFD3(UART))。

<6> 校验的用户数据由数据帧发送处理发送。

<7> 从用户数据发送执行超时检测直到接收到状态帧。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tWT7(MAX.))。

<8> 检查状态码(ST1/ST2) (也可参考过程流程图)。

当 ST1 ACK: 异常终止 [B]

当 ST1 = ACK: 下面的处理根据ST2 的值执行。

当 ST2 = ACK: 如果所有的数据帧发送完毕，处理正常结束[A]。

如果仍有保留的数据帧需要发送，处理从步骤<5>重新开始执行。

当 ST2 ACK: 异常终止 [D]

6.9.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常应答

(ACK)

06H 命令正常执行，并且校验正常完成。

参数错误 05H 指定的起始/结束地址超出flash存储器范围。

校验和错误 07H 发送命令帧或数据帧的校验和不相等。

异常终止 [B]

异常应答

(NACK)

15H 命令帧数据异常(如无效数据长度(LEN)或无 ETX)。

超时错误 [C]  没有在指定时间内接收到状态帧。

异常终止 [D] 校验错误 0FH (ST2) 校验失败，或发生其他错误。
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6.9.4 流程图
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6.9.5 例子程序

如下所示为校验命令处理的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/*校验命令 */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u32 top ... 起始地址 */

/* [i] u32 bottom ... 结束地址 */

/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

u16 fl_ua_verify(u32 top, u32 bottom)

{

u16 rc;

u32 send_head, send_size;

bool is_end;

/************************************************/
/* 设置参数 */

/************************************************/
set_range_prm(fl_cmd_prm, top, bottom); // 设置 SAH/SAM/SAL, EAH/EAM/EAL

/************************************************/
/* 发送命令 & 检查状态 */

/************************************************/

fl_wait(tCOM); //发送命令前等待

put_cmd_ua(FL_COM_VERIFY, 7, fl_cmd_prm); //发送 VERIFY 命令

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT6_MAX); //取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

/************************************************/
/* 发送用户数据 */

/************************************************/

send_head = top;

while(1){

// make send data frame
if ((bottom - send_head) > 256){ // rest 大小 > 256 ?
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is_end = false; //是, 不是 is_end 帧

send_size = 256; //发送大小= 256 byte

}

else{

is_end = true;
send_size = bottom - send_head + 1; //发送大小= (bottom

// - send_head)+1 字节

}
memcpy(fl_txdata_frm, rom_buf+send_head, send_size); //设置数据帧

//有效载荷

send_head += send_size;

fl_wait(tFD3_UA);
put_dfrm_ua(send_size, fl_txdata_frm, is_end); //发送用户数据

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT7_MAX); //取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

if (fl_st2_ua != FLST_ACK){ // ST2 = ACK ?

rc = decode_status(fl_st2_ua); //否

return rc; // case [D]

}
if (is_end) //发送所有用户数据?

break; //是

//continue;

}

return FLC_NO_ERR; // case [A]

}
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6.10 Block 空白检测命令

6.10.1 处理流程图
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6.10.2 流程描述

<1> 从前一帧接收到下一命令帧发送等待(等待时间 tCOM)。

<2> Block 空白检测命令由命令帧发送处理发送。

<3> 执行超时检测直到接收到状态帧。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tWT8(MAX.)X block数)。

<4> 检查状态码。

当 ST1 = ACK: 正常完成 [A]

当 ST1 ACK: 异常终止 [B]

6.10.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常应答(ACK) 06H 命令正常执行，并且所有指定的block都是空白。

参数错误 05H block的序号超出范围。

校验和错误 07H 发送命令帧的校验和不相等。

异常应答(NACK) 15H 命令帧数据异常 (如无效数据长度(LEN)或无ETX)。

异常终止 [B]

MRG11 错误 1BH flash存储器中指定的block不是空白。

超时错误 [C]  没有在指定时间内接收到状态帧。
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6.10.4 流程图
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6.10.5 例子程序

如下所示为Block 空白检测命令处理的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/* Block 空白检测命令 */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u32 top ... 起始地址 */

/* [i] u32 bottom ... 结束地址 */

/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

u16 fl_ua_blk_blank_chk(u32 top, u32 bottom)

{

u16 rc;

u16 block_num;

set_range_prm(fl_cmd_prm, top, bottom); // 设置 SAH/SAM/SAL, EAH/EAM/EAL

block_num = get_block_num(top, bottom); // 获取 block num

fl_wait(tCOM); //发送命令前等待

put_cmd_ua(FL_COM_BLOCK_BLANK_CHK, 7, fl_cmd_prm);

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT8_MAX * block_num); //取状态帧

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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6.11 硅标记命令

6.11.1 处理流程图
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6.11.2 流程描述

<1> 从接收到前一帧到发送下一个命令帧等待(等待时间 tCOM)。

<2> 硅标记命令由命令帧发送处理发送。

<3> 执行超时检测直到接收到状态帧。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tWT11(MAX.))。

<4> 检查状态码

当 ST1 = ACK: 执行 <5>

当 ST1 ACK: 异常终止 [B]

<5> 执行超时检测直到接收到数据帧（硅标记数据）。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tFD2(MAX.))。

<6> 检查接收到的数据帧(硅标记数据) 。

如果数据帧正常: 正常完成 [A]

如果数据帧异常: 数据帧错误[D]

6.11.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常应答(ACK) 06H 执行命令正常并且获取硅标记正常。

校验和错误 07H 发送命令帧的校验和不相等

异常应答(NACK) 15H 命令帧数据异常（例如无效数据长度（LEN）或无ETX）。

异常终止 [B]

读错误 20H 读取安全信息失败

超时错误 [C]  没有在指定时间内接收到状态帧或数据帧。

数据帧错误 [D]  接收到的硅型号数据帧的校验和不相等。
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6.11.4 流程图
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6.11.5 例子程序

如下所示为硅标记命令处理的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/*取硅标记命令 */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u8 *sig ... 标记保存区域 */

/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

u16 fl_ua_getsig(u8 *sig)

{

u16 rc;

fl_wait(tCOM); //发送命令前等待

put_cmd_ua(FL_COM_GET_SIGNATURE, 1, fl_cmd_prm); //发送 GET SIGNATURE 命令

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT11_MAX); //取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

rc = get_dfrm_ua(fl_rxdata_frm, tFD2_MAX); //取状态帧

if (rc){ //如果错误

return rc; // case [D]

}

memcpy(sig, fl_rxdata_frm+OFS_STA_PLD, fl_rxdata_frm[OFS_LEN]);

//复制信号数据

return rc; // case [A]

}
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6.12 版本获取命令

6.12.1 处理流程图
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6.12.2 流程描述

<1> 从接收到上一帧到下一个命令帧发送等待(等待时间 tCOM)。

<2> 版本获得命令由命令帧发送处理发送。

<3> 执行超时检测直到接收到状态帧。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tWT12(MAX.))。

<4> 检查状态码

当 ST1 = ACK: 执行 <5>.

当 ST1 ACK: 异常终止[B]

<5> 执行超时检测直到接收到数据帧（版本数据）。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tFD2(MAX.))。

<6> 检查接收到的数据帧 (版本数据)。

如果数据帧正常: 正常完成 [A]

如果数据帧异常: 数据帧错误 [D]

6.12.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成[A] 正常应答

(ACK)

06H 命令正常执行，并且正常获得版本数据。

校验和错误 07H
发送命令帧的校验和不相等。异常终止 [B]

异常应答

(NACK)

15H 命令帧数据异常(如无效数据长度(LEN) 或无 ETX)。

超时错误 [C]  没有在指定时间内接收到状态帧或数据帧。

数据帧错误 [D]  接收到的版本数据的数据帧的校验和不相等。
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6.12.4 流程图
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6.12.5 例子程序

如下所示为版本获得命令处理的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/*获得设备/固件版本命令 */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u8 *buf ... 版本数据保存区域 */

/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

u16 fl_ua_getver(u8 *buf)

{

u16 rc;

fl_wait(tCOM); //发送命令前等待

put_cmd_ua(FL_COM_GET_VERSION, 1, fl_cmd_prm); //发送 GET VERSION 命令

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT12_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

rc = get_dfrm_ua(fl_rxdata_frm, tFD2_MAX); //获取数据帧

if (rc){

return rc; // case [D]

}

memcpy(buf, fl_rxdata_frm+OFS_STA_PLD, DFV_LEN);// 复制版本数据

return rc; // case [A]

}
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6.13 校验和命令

6.13.1 处理流程
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6.13.2 流程描述

<1> 从接收到前一帧到下一个命令帧发送等待(等待时间 tCOM)。

<2> 校验和命令由命令帧发送处理发送。

<3> 执行超时检测直到接收到状态帧。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tWT16(MAX.))。

<4> 检查状态码。

当 ST1 = ACK: 执行<5>.

当 ST1 ACK: 异常终止 [B]

<5> 执行超时检测直到接收到数据帧（校验和数据）。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tFD1(MAX.))。

<6> 检查接收到的数据帧(校验和数据)。

如果数据帧正常: 正常完成 [A]

如果数据帧异常: 数据帧错误 [D]

6.13.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常应答(ACK) 06H 命令正常运行，并且校验和数据正常获得。

参数错误 05H 指定的起始 /结束地址超出flash存储器的范围，或指定的地址不

是以 2 KB 为单位的。

校验和错误 07H 发送命令帧的校验和不相等。

异常终止 [B]

异常应答(NACK) 15H 命令帧数据异常 (如无效数据长度(LEN) 或无 ETX)。

超时错误 [C]  没有在指定时间内接收到状态帧或数据帧。

数据帧错误 [D]  接收到的版本数据的数据帧的校验和不相等。
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6.13.4 流程图
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6.13.5 例子程序

如下所示为校验和命令处理的一个例子程序。

/****************************************************************/
/* */
/*获取校验和命令 */

/* */
/****************************************************************/
/* [i] u16 *sum ... 校验和保存区域 */
/* [i] u32 top ... 起始地址 */
/* [i] u32 bottom ... 结束地址 */
/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/
u16 fl_ua_getsum(u16 *sum, u32 top, u32 bottom)
{

u16 rc;

/************************************************/
/* 设置参数 */
/************************************************/
// set params
set_range_prm(fl_cmd_prm, top, bottom); // 设置 SAH/SAM/SAL, EAH/EAM/EAL

/************************************************/
/* 发送命令 */

/************************************************/

fl_wait(tCOM); //发送命令前等待

put_cmd_ua(FL_COM_GET_CHECK_SUM, 7, fl_cmd_prm); //发送 GET VERSION 命令

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT16_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {
case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]
default: return rc; break; // case [B]

}

/************************************************/
/* 获取数据帧(检验和数据) */

/************************************************/
rc = get_dfrm_ua(fl_rxdata_frm, tFD1_MAX); //获取状态帧

if (rc){ //如果没有错误,
return rc; // case [D]

}

*sum = (fl_rxdata_frm[OFS_STA_PLD] << 8) + fl_rxdata_frm[OFS_STA_PLD+1];
//设置 SUM 数据

return rc; // case [A]
}
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6.14 安全设置命令

6.14.1 处理流程图
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6.14.2 流程描述

<1> 从接收到前一帧到下一个命令帧发送等待(等待时间tCOM)。

<2> 安全设置命令由命令帧发送处理发送。

<3> 执行超时检测直到接收到状态帧。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tWT13(MAX.))。

<4> 检查状态码

当 ST1 = ACK: 执行 <5>.

当 ST1 ACK: 异常终止 [B]

<5> 从接收到前一帧到下一个数据帧发送等待 (等待时间 tFD3(UART))。

<6> 数据帧(安全设置数据)由数据帧发送处理发送。

<7> 执行超时检测直到接收到状态帧。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tWT14(MAX.))。

<8> 检查状态码

当 ST1 = ACK: 执行<9>

当 ST1 ACK: 异常终止 [D]

<9> 执行超时检测直到接收到状态帧。

如果发生超时，返回超时错误[C] (超时时间tWT15(MAX.))。

<10>检查状态码。

当 ST1 = ACK: 正常完成 [A]

当 ST1 ACK: 异常终止 [E]

6.14.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常应答

(ACK)

06H 命令正常执行，并且安全设置正常完成。

参数错误 05H BLK 或 PAG不为00H。

校验和错误 07H 发送的命令帧或数据帧的校验和不相等。

异常终止 [B]

异常应答

(NACK)

15H 命令帧数据异常 (如无效数据长度(LEN) 或无ETX)。

超时错误 [C]  没有在指定时间内接收到状态帧或数据帧。

FLMD 错误 18H 发生写错误。异常终止 [D]

写入错误 1CH 发生写错误 (包括安全数据已被设置的情况)。

异常终止 [E] MRG11 错误 1BH 发生内部校验错误。
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6.14.4 流程图
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6.14.5 例子程序

如下所示为安全设置命令处理的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/*设置安全标志命令 */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u8 scf ... 安全标志数据 */

/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

u16 fl_ua_setscf(u8 scf)

{

u16 rc;

/************************************************/
/* 设置参数 */

/************************************************/
fl_cmd_prm[0] = 0x00; // "BLK" (必须是0x00)

fl_cmd_prm[1] = 0x00; // "PAG" (必须是0x00)

fl_txdata_frm[0] = (scf |= 0b11101000);
// "FLG" (位 7, 6, 5, 3 必须为 '1' (要确定))

fl_txdata_frm[1] = 0x03; // "BOT" (恒为 0x03)

/************************************************/

/* 发送命令 */

/************************************************/

fl_wait(tCOM); //发送命令前等待

put_cmd_ua(FL_COM_SET_SECURITY, 3, fl_cmd_prm);

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT13_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

/************************************************/
/* 发送数据帧 (安全设置数据) */

/************************************************/

fl_wait(tFD3_UA);
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put_dfrm_ua(2, fl_txdata_frm, true); //发送安全设置 (FLAG) & BOT 数据

rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT14_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

/************************************************/
/* 检测内部校验 */

/************************************************/
rc = get_sfrm_ua(fl_ua_sfrm, tWT15_MAX); //获取状态帧

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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第七章 3 线串行 I/O 通信模式 (CSI)

7.1 命令帧发送处理流程
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7.2 数据帧发送处理流程

数据帧发送处理

数据帧起始码
(STX=02H)

发送

发送数据间等待

数据长度(LEN)发送

发送数据间等待

发送数据间等待

发送数据间等待

发送 1 字节数据

发 送 长 度 数 据
(LEN)？

是

否

发送校验和数据

(SUM)

数据帧发送结束

最后一个数据帧吗？

是

否

最后数据帧结束码

(ETX=03H)发送

发送非最后帧的结

束码 (ETB=17H)



第七章 3 线串行 I/O 通信模式 (CSI)

应用笔记 U18204CA1V0AN 111

7.3 数据帧接收处理流程图
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7.4 状态命令

7.4.1 处理流程图
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7.4.2 流程描述

<1> 状态命令由命令帧发送处理发送。

<2> 从命令发送等待到状态帧接收(等待时间 tSF)。

<3> 检查状态码。

当 ST1 = ACK: 正常完成 [A]

当 ST1 = BUSY: 执行超时检查 (tWTXX(MAX.)注)。

如果没有超时，从步骤<1>开始重复执行。

如果超时，返回超时错误[C]。

当 ST1 ACK, BUSY: 异常终止 [B]

注 根据执行命令不同，应用说明不同。

7.4.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常应答

(ACK)

06H 从78K0/Lx2发送的状态帧已经正常收到

命令错误 04H 收到未支持命令或异常帧

参数错误 05H 命令信息（参数）无效

校验和错误 07H 从编程器发送的数据帧异常

校验错误 0FH 从编程器发送的数据帧产生校验错误

保护错误 10H 试图执行被安全设置命令禁止的处理

异常应答

(NACK)

15H 否定应答

FLMD 错误 18H 产生写错误

MRG10错误 1AH 产生擦除错误

MRG11错误 1BH 在写入数据期间产生内部校验错误或空白检测错误

无效异常终止

[B]

写错误 1CH 产生写错误

超时错误 [C]  命令发送后，在指定的时间过去后仍返回BUSY响应。
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7.4.4 流程图
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7.4.5 例子程序

如下所示为状态命令处理的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/*获取状态命令(CSI) */

/* */

/****************************************************************/

/* [r] u16 ... 解码状态或错误代码 */

/* */

/* (see fl.h/fl-proto.h & */

/* definition of decode_status() in fl.c) */

/****************************************************************/

static u16 fl_csi_getstatus(u32 limit)

{

u16 rc;

start_flto(limit);

while(1){

put_cmd_csi(FL_COM_GET_STA, 1, fl_cmd_prm); // 发送 "Status" 命令

// 帧

fl_wait(tSF); // 等待

rc = get_sfrm_csi(fl_rxdata_frm); // 获取状态帧

switch(rc){

case FLC_BUSY:
if (check_flto()) //超时?

return FLC_DFTO_ERR; //是，超时// case [C]

continue; //不, 重试

default: //校验和错误

return rc;

case FLC_NO_ERR: //无错误

break;

}

if (fl_st1 == FLST_BUSY){ // ST1 = BUSY

if (check_flto()) //超时?

return FLC_DFTO_ERR; //是，超时// case [C]

continue; //不, 重试

}
break; // ACK 或其他错误(BUSY除外)

}



第七章 3 线串行 I/O 通信模式 (CSI)

应用笔记 U18204CA1V0AN116

rc = decode_status(fl_st1); //解码状态到返回代码

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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7.5 复位命令

7.5.1 处理流程图

Programmer 78K0/Lx2

Reset command processing sequence

tCOM

tWT0

<4> Status check processing

Result
[Normal completion/

Abnormal termination/
Time-out error ]

<5> Result of status check processing

Normal completion [A]

Normal completion

Abnormal termination

No

Abnormal termination [B]

Yes

Retry count over? Note

Wait from previous frame reception
until next command transmission<1>

<3> Wait from command frame
transmission until status check

Time-out error [C ]

Time-out error

<2> Reset command frame transmission

注 复位命令发送不要执行重复计数 (至多 16 次)。

状态命令处理流程图

编程器

状态检查处理的结果

从接收前一帧等待到

下一命令发送

状态检查处理

复位命令帧发送

终异常 止 [B]

正 常 完成 [A]

超时错误 [C]

重新计数结束？ 注

是
正 常 完成

超时错误

终异常 止

从命令帧发送等待到

状态检查

结果
[正 常 完成/ 终异常 止 /

时错误超 ]

否
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7.5.2 流程描述

<1> 从接收到前一帧开始等待到下一个命令发送(等待时间tCOM)。

<2> 复位命令由命令帧发送处理发送。

<3> 从发送命令开始等待到状态检查处理(等待时间 tWT0 )。

<4> 状态帧由状态检查处理获取。

<5> 下面的过程根据状态检查处理的结果执行。

当处理正常结束: 正常完成 [A]

当处理异常结束: 如果重复计数没有结束从步骤<1> 开始重复执行。

如果重复计数结束处理异常终止[B]。

当出现超时错误: 返回超时错误[C]。

7.5.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常应答

(ACK)

06H 命令正常执行，并且编程器与78K0/Lx2 同步。

校验和错误 07H 发送命令帧的校验和不相等。异常终止 [B]

异常应答

(NACK)

15H 命令帧数据异常(如无效数据长度(LEN) 或无 ETX)。

超时错误 [C]  状态检测处理超时。
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7.5.4 流程图
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7.5.5 例子程序

如下所示为复位命令处理的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/*复位命令(CSI) */

/* */

/****************************************************************/

/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

u16 fl_csi_reset(void)

{

u16 rc;

u32 retry;

for (retry = 0; retry < tRS; retry++){

fl_wait(tCOM); //发送命令帧前等待

put_cmd_csi(FL_COM_RESET, 1, fl_cmd_prm); //发送"Reset" 命令帧

fl_wait(tWT0);

rc = fl_csi_getstatus(tWT0_MAX); //获取状态

if (rc == FLC_DFTO_ERR)//超时错误 ?

break; //是 // case [C]

if (rc == FLC_ACK) // Ack ?

break; //是 // case [A]

//continue; // case [B] (如果跳出循环)

}

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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7.6 振荡频率设置命令

在CSI通信期间此命令没有必要执行(如果根据编程者的指定需要在CSI通信期间执行此命令，将频率设置为8 MHz)。

7.6.1 处理流程图

Programmer 78K0/Lx2

Oscillating Frequency Set command processing sequence

tCOM

tWT9

<4> Status check processing

Result
[Normal completion/

Abnormal termination/
Time-out error]

<5> Result of status check processing

Normal completion [A]

Normal completion

Abnormal termination

Abnormal termination [B]

<1> Wait from previous frame reception
until next command transmission

<3>
Wait from command frame

transmission until status check

<2> Oscillating Frequency Set command frame transmission

Time-out error

Time-out error [C]

振荡频率设置命令处理流程图

编程器

状态检查处理的结果

从接收前一帧等待到

下一命令发送

状态检查处理

振荡频率设置命令帧发送

终异常 止 [B]

正 常 完成 [A]

超时错误 [C]

正 常 完成

超时错误 终异常 止

从命令帧发送等待到
状态检查

结果
[正 常 完成/ 终异常 止 /

时错误超 ]
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7.6.2 流程描述

<1> 从接收到前一帧等待到下一个命令发送 (等待时间tCOM)。

<2> 振荡频率设置命令由命令帧发送处理发送。

<3> 从命令发送开始等待到状态检查处理 (等待时间tWT9)。

<4> 状态帧由状态检查处理获取。

<5> 如下处理根据状态检查过程的结果执行。

当处理正常结束时: 正常完成 [A]

当处理异常终止时: 异常终止 [B]

当发生超时错误时: 返回超时错误 [C]

7.6.3 处理完成时的状态

处理完成时的状态 状态码 描述

正常完成 [A] 正常应答

(ACK)

06H 命令正常执行，并且78K0/Lx2的操作频率设置正确。

参数错误 05H 振荡频率值超出范围。

校验和错误 07H 发送命令帧的校验和不相等。

异常终止 [B]

异常应答

(NACK)

15H 命令帧数据异常 (如无效数据长度(LEN)或无 ETX)。

超时错误 [C]  没有在指定时间内接收到状态帧。
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7.6.4 流程图
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状态检查处理

正常完成 [A]
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7.6.5 例子程序

如下所示为振荡频率设置命令处理的一个例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/*设置Flash 设备时钟值命令(CSI) */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u8 clk[4] ... 频率数据(D1-D4) */

/* [r] u16 ... 错误代码 */

/****************************************************************/

u16 fl_csi_setclk(u8 clk[])

{

u16 rc;

fl_cmd_prm[0] = clk[0]; // "D01"

fl_cmd_prm[1] = clk[1]; // "D02"

fl_cmd_prm[2] = clk[2]; // "D03"

fl_cmd_prm[3] = clk[3]; // "D04"

fl_wait(tCOM); //发送命令帧前等待

put_cmd_csi(FL_COM_SET_OSC_FREQ, 5, fl_cmd_prm);
//发送 "Oscillation Frequency Set" 命令

fl_wait(tWT9);

rc = fl_csi_getstatus(tWT9_MAX); //获取状态帧

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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7.7 芯片擦除命令

7.7.1 处理流程图

Programmer 78K0/Lx2

Chip Erase command processing sequence

tCOM

tWT1

<4> Status check processing

Result
[Normal completion /

Abnormal termination/
Time-out error ]

<5> Result of status check processing

Time-out error

Normal completion

Normal completion [A]

<1> Wait fromprevious frame reception
until next command transmission

<3> Wait from command frame
transmission until status check

<2> Chip Erase command frame transmission

Abnormal termination [B]

Abnormal termination

Time-out error [C ]

芯片擦除命令处理流程图

编程器

状态检查处理的结果

从接收前一帧等待到
下一命令发送

状态检查处理

芯片擦除命令帧发送
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超时错误 [C]
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从命令帧发送等待到
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超时错误]
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7.7.2 处理流程的描述

<1> 从上一帧接收到下一个命令发送的等待 (等待时间 tCOM)。

<2> 通过命令帧发送处理发送芯片擦除命令。

<3> 从命令发送到状态检测处理的等待 (等待时间 tWT1)。

<4> 通过状态检测处理获得状态帧。

<5> 接下来的处理根据状态检测处理的结果而定。

当处理正常结束： 正常完成[A]

当处理异常结束： 异常终止[B]

当发生超时错误： 返回一个超时错误 [C]

7.7.3 处理结束的状态

处理结束的状态 状态码 描述

正常完成[A] 正常应答

(ACK)

06H 命令正常执行，芯片擦除正常执行

校验和错误 07H 发送命令帧中的校验和不相等

保护错误 10H 安全设置里面设定了禁止芯片擦除

异常应答

(NACK)

15H 命令帧数据异常 (例如数据长度不对

(LEN) 或者没有 ETX)

异常终止[B]

擦除错误 1AH 发生一个擦除错误

超时错误[C]  在指定时间内没有接收到状态帧
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7.7.4 流程图
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7.7.5 例子程序

下面是芯片擦除命令处理的例程。

/****************************************************************/

/* */

/* 擦除全部(芯片)命令(CSI) */

/* */

/****************************************************************/

/* [r] u16 ... 错误码 */

/****************************************************************/

u16 fl_csi_erase_all(void)

{

u16 rc;

fl_wait(tCOM); // 命令帧发送前的等待

put_cmd_csi(FL_COM_ERASE_CHIP, 1, fl_cmd_prm); //发送“芯片擦除”命令

fl_wait(tWT1);

rc = fl_csi_getstatus(tWT1_MAX); //获得状态帧

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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7.8 Block擦除命令

7.8.1 处理流程图

Programmer 78K0/Lx2

Block Erase command processing sequence
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7.8.2 处理流程的描述

<1> 从上一帧接收到下一个命令发送的等待 (等待时间 tCOM)。

<2> 通过命令帧发送处理发送block擦除命令。

<3> 到获得状态帧的等待 (等待时间 tWT1)。

<4> 通过状态检测处理获得状态帧。

<5> 接下来的处理根据状态检测处理的结果而定。

当处理正常结束： 正常完成 [A]

当处理异常结束： 异常终止 [B]

当发生超时错误： 返回一个超时错误 [C]

7.8.3 处理结束的状态

处理结束的状态 状态码 描述

正常完成[A] 正常应答

(ACK)

06H 命令正常执行，block擦除正常执行

参数错误 05H Block数超过范围

校验和错误 07H
发送命令帧中的校验和不相等

保护错误 10H 安全设置中禁止写入，block擦除或芯片擦除

异常应答

(NACK)

15H 命令帧数据异常 (例如数据长度不对

(LEN) 或者没有 ETX)

异常终止[B]

擦除错误 1AH 发生一个擦除错误

超时错误[C]  在指定时间内没有接收到状态帧
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7.8.4 流程图
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7.8.5 例子程序

下面是block擦除命令处理的例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/* block擦除命令(CSI) */

/* */

/****************************************************************/
/* [i] u16 sblk ... 要擦除的起始 block (0...255) */

/* [i] u16 eblk ... 要擦除的结束 block (0...255) */

/* [r] u16 ... 错误码 */

/****************************************************************/

u16 fl_csi_erase_blk(u16 sblk, u16 eblk)

{

u16 rc;

u32 wt2, wt2_max;

u32 top, bottom;

top = get_top_addr(sblk); //获取起始 block 的起始地址

bottom = get_bottom_addr(eblk); //获取结束 block 的结束地址

set_range_prm(fl_cmd_prm, top, bottom); //设置 SAH/SAM/SAL, EAH/EAM/EAL

wt2 = make_wt2(sblk, eblk);

wt2_max = make_wt2_max(sblk, eblk);

fl_wait(tCOM); // 发送命令帧前的等待

put_cmd_csi(FL_COM_ERASE_BLOCK, 7, fl_cmd_prm); // 发送“Block 擦除”命令

fl_wait(wt2);

rc = fl_csi_getstatus(wt2_max); //获取状态帧

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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7.9 编程命 令
7.9.1 处理流程图
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7.9.2 流程描述

<1> 从上一帧接收到下一个命令发送的等待 (等待时间 tCOM)。

<2> 通过命令帧发送处理发送编程命令。

<3> 从命令发送到状态检测处理的等待 (等待时间tWT3)。

<4> 通过状态检测处理获得状态帧。

<5> 根据状态检测处理的结果来确定下列处理。

当处理正常完成： 继续进行<6>

当处理异常结束： 异常终止 [B]

当发生超时错误： 返回超时错误 [C]

<6> 到下一个数据帧发送前的等待 (等待时间 tFD3)。

<7> 通过数据帧发送处理把用户数据写入到 78K0/Lx2 flash存储器。

<8> 从数据帧(用户数据)发送到状态检测处理的等待 (等待时间tWT4)。

<9> 通过状态检测处理获得状态帧。

<10> 根据状态检测处理的结果(状态码(ST1/ST2))来确定下列处理 (在处理流程图中也有涉及)。

当 ST1 = 异常终止： 异常终止 [B]

当 ST1 = 超时错误： 返回一个超时错误 [C]

当 ST1 = 正常完成： 根据ST2的值来确定下列处理

当 ST2 ACK: 异常终止 [D]

当 ST2 = ACK: 当全部用户数据发送完成进入<11>

如果仍有用户数据要发送，处理重新从<6>开始执行

<11> 到状态检测处理的等待(超时时间 tWT5X block数)。

<12> 通过状态检测处理来获得状态帧。

<13> 根据状态检测处理的结果来确定下列处理。

当处理正常结束： 正常完成 [A]

(完成写入之后执行内部校验检测标志)

当处理异常结束： 异常终止 [E]

(完成写入之后不执行内部校验检测标志)

当发生一个超时错误： 返回一个超时错误 [C]
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7.9.3 处理结束的状态

处理结束的状态 状态码 描述

正常结束[A] 正常应答(ACK) 06H 命令正常执行并且用户数据正常写入

参数错误 05H 指定的开始 /结束地址超出flash存储器范围，或者不是8的倍

数

校验和错误 07H 发送命令帧中的校验不相等

保护错误 10H 安全设置里设定了禁止写入

异常终止[B]

异常应答

(NACK)

15H 命令帧数据异常 (例如数据长度(LEN)或者没有ETX)

超时错误[C]  在指定时间内没有接收到状态帧

异常终止[D] 写入错误 1CH (ST2) 发生一个写入错误

异常终止[E] MRG11错误 1BH 发生一个内部校验错误
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7.9.4 图流 程
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7.9.5 例子程序

下面是编程命令处理的例子程序

/****************************************************************/

/* */
/*写入命令 (CSI) */

/* */

/****************************************************************/
/* [i] u32 top ... 起始地址 */

/* [i] u32 bottom ... 结束地址 */

/* [r] u16 ... 错误码 */

/****************************************************************/

u16 fl_csi_write(u32 top, u32 bottom)

{

u16 rc;

u32 send_head, send_size;
bool is_end;

u16 block_num;

// set params
set_range_prm(fl_cmd_prm, top, bottom); //设置 SAH/SAM/SAL, EAH/EAM/EAL

block_num = get_block_num(top, bottom); //获得 block 数

/************************************************/
/* 发送命令&检测状态 */

/************************************************/

fl_wait(tCOM);
put_cmd_csi(FL_COM_WRITE, 7, fl_cmd_prm); //发送“编程”命令

fl_wait(tWT3);

rc = fl_csi_getstatus(tWT3_MAX); //获得状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]
default: return rc; break; // case [B]

}

/************************************************/
/* 发送用户数据 */

/************************************************/

send_head = top;

while(1){

if ((bottom - send_head) > 256){ // rest size > 256 ?
is_end = false; //是，非结束帧

send_size = 256;//发送大小= 256 字节
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}

else{

is_end = true;

send_size = bottom - send_head + 1;

//发送大小 = (bottom - send_head)+1 字节

}

memcpy(fl_txdata_frm, rom_buf+send_head, send_size);
//设置数据帧有效载荷

send_head += send_size;

fl_wait(tFD3_CSI); // wait before sending data frame
put_dfrm_csi(send_size, fl_txdata_frm, is_end);

//发送数据帧 (用户数据)

fl_wait(tWT4); //等待

rc = fl_csi_getstatus(tWT4_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]
}

if (fl_st2 != FLST_ACK){ // ST2 = ACK ?
rc = decode_status(fl_st2); //否

return rc; // case [D]

}

if (is_end) //发送全部用户数据?

break; //是

//continue;

}
/************************************************/
/* 检测内部校验 */

/************************************************/

fl_wait(tWT5 * block_num); //等待

rc = fl_csi_getstatus(tWT5_MAX * block_num); //获取状态帧

// switch(rc) {

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]
// default: return rc; break; // case [E]

// }

return rc;

}
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7.10 校验命令

7.10.1 处理流程图
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7.10.2 流程描述

<1> 从上一帧接收到下一个命令发送的等待 (等待时间 tCOM)。

<2> 通过命令帧发送处理发送校验命令。

<3> 从命令发送到状态检测处理的等待 (等待时间 tWT6)。

<4> 通过状态检测处理获得状态帧。

<5> 根据状态检测处理的结果来确定下列处理。

当处理正常结束： 前往 <6>

当处理异常结束： 异常终止 [B]

当发生超时错误： 返回一个超时错误[C]

<6> 从上一帧接收到下一数据帧发送的等待 (等待时间 tFD3)。

<7> 通过数据帧发送处理发送用于校验的用户数据。

<8> 从数据帧发送到状态检测处理的等待 (等待时间 tWT7)。

<9> 通过状态检测处理来获得状态帧。

<10> 根据状态检测处理的结果(状态码(ST1/ST2))来确定下列处理 (在处理流程图中也有涉及)。

当 ST1 = 异常终止： 异常终止 [B]

当 ST1 = 超时错误： 返回一个超时错误 [C]

当 ST1 = 正常完成： 根据ST2的值来确定下列处理

当 ST2 ACK: 异常终止 [D]

当 ST2 = ACK: 如果全部数据帧发送完毕，处理正常结束 [A]

如果还有数据帧需要发送，处理返回并重新执行<6>

7.10.3 处理结束的状态

处理结束的状态 状态码 描述

正常完成[A] 正常响应

(ACK)

06H 命令正常执行并且校验正常完成。

参数错误 05H 指定的开始/结束地址超出flash存储器范围，或者指定地址不是

2KB单位的一个确定地址。

校验和错误 07H 发送命令帧或者数据帧的校验和不相等。

异常终止[B]

异常响应

(NACK)

15H 命令帧数据异常 (例如输出长度不正常(LEN) 或者不是 ETX)。

超时错误[C]  在指定时间内没有接收到状态帧。

异常终止[D] 校验错误 0FH (ST2) 校验失败，或者发生其他错误。
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7.10.4 流程图
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7.10.5 例子程序

验 处下面是 校 命 令 理的例子 程序。

/****************************************************************/

/* */

/*校验命令 (CSI) */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u32 top ... 起始地址 */

/* [i] u32 bottom ... 结束地址 */

/* [r] u16 ... 错误码 */

/****************************************************************/

u16 fl_csi_verify(u32 top, u32 bottom)

{

u16 rc;

u32 send_head, send_size;

bool is_end;

// set params
set_range_prm(fl_cmd_prm, top, bottom); //设置 SAH/SAM/SAL, EAH/EAM/EAL

/************************************************/

/* send command & check status */

/************************************************/

fl_wait(tCOM);
put_cmd_csi(FL_COM_VERIFY, 7, fl_cmd_prm); // 发送“校验”命令

fl_wait(tWT6);

rc = fl_csi_getstatus(tWT6_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

/************************************************/

/* send user data */

/************************************************/

send_head = top;

while(1){

if ((bottom - send_head) > 256){ // rest size > 256 ?
is_end = false; //是，非结束帧

send_size = 256; //发送大小 = 256 字节

}
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else{

is_end = true;

send_size = bottom - send_head + 1;
//发送大小= (bottom - send_head)+1 字节

}

memcpy(fl_txdata_frm, rom_buf+send_head, send_size); //设置数据

//帧有效载荷

send_head += send_size;

fl_wait(tFD3_CSI); // 发送数据帧前的等待

put_dfrm_csi(send_size, fl_txdata_frm, is_end); // 发送数据帧

fl_wait(tWT7); //等待

rc = fl_csi_getstatus(tWT7_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

if (fl_st2 != FLST_ACK){ // ST2 = ACK ?

rc = decode_status(fl_st2); //否

return rc; // case [D]

}

if (is_end) //发送全部用户数据?

break; //是

//continue;

}

return FLC_NO_ERR; // case [A]

}
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7.11 Block 空白检测命令

7.11.1 处理流程图
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7.11.2 流程描述

<1> 从上一帧接收到下一命令发送的等待 (等待时间 tCOM)。

<2> 通过命令帧发送处理发送Block空白检测命令。

<3> 从命令发送到状态检测处理的等待(等待时间 tWT8X block数)。

<4> 通过状态检测处理获得状态帧。

<5> 根据状态检测处理的结果来确定下列处理。

当发生超时错误： 返回一个超时错误 [C] 当

处理异常结束： 异常终止 [B]

当处理正常结束： 正常结束 [A]

7.11.3 处理结束的状态

处理结束的状态 状态码 描述

正常完成[A] 正常响应

(ACK)

06H 命令正常执行并且全部指定block被清空

参数错误 05H Blcok数超出范围

校验和错误 07H 发送命令帧的校验和不相等

异常响应

(NACK)

15H 命令帧和数据异常 (例如数据长度异常(LEN) 或者没有ETX)

异常终止[B]

MRG11错误 1BH Flash存储器的指定block不为空

超时错误[C]  指定时间内没有接收到状态帧
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7.11.4 流程图

Wait from previous frame reception
until next command transmission

Wait from command frame
transmission until status check

Normal completion?

Block Blank Check
command processing

tCOM

tWT8 number of blocks

Command frame
transmission
processing

(Block Blank Check)

Status check
processing

Normal completion [A]

Time-out error?

Time-out error [C]

Abnormal termination [B]

Yes

Yes

No

No

Block 空白检测
命令处理

从上一帧接收到

下一命令发送的等待

命令帧发送

处理
(Block 空白检测)

从命令帧发送到状态
检测的等待

状态检测处理

超时错误？

正常完成？

超时错误[C]

异常终止[B]

Block 数

是

是

否

否

正常完成[A]



第七章 3 线串行 I/O 通信模式 (CSI)

应用笔记 U18204CA1V0AN 147

7.11.5 例子程序

下面是一个block空白检测命令的例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/* Block 空白检测命令 (CSI) */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u32 top ... 起始地址 */

/* [i] u32 bottom ... 结束地址 */

/* [r] u16 ... 错误码 */

/****************************************************************/

u16 fl_csi_blk_blank_chk(u32 top, u32 bottom)

{

u16 rc;

u16 block_num;

set_range_prm(fl_cmd_prm, top, bottom); //设置 SAH/SAM/SAL, EAH/EAM/EAL

block_num = get_block_num(top, bottom); //获取 block 数

fl_wait(tCOM); // 发送命令前的等待

put_cmd_csi(FL_COM_BLOCK_BLANK_CHK, 7, fl_cmd_prm);
// 发送“Block 空白检测”命令

fl_wait(tWT8 * block_num);

rc = fl_csi_getstatus(tWT8_MAX * block_num); //获取状态帧

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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7.12 硅标记命令

7.12.1 处理流程图
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7.12.2 流程描述

<1> 从上一帧接收到下一命令帧发送的等待 (等待时间 tCOM)。

<2> 通过命令帧发送处理发送硅标记命令。

<3> 从命令发送到状态检测处理的等待 (等待时间 tWT11)。

<4> 通过状态检测处理来获得状态帧。

<5> 根据状态检测处理的结果来确定下列处理。

当处理正常结束： 转到 <6>

当处理异常结束： 异常终止 [B]

当发生超时错误： 返回一个超时错误 [C]

<6> 从上一帧接收到下一命令帧发送的等待 (等待时间 tFD2)。

<7> 检查接收数据帧 (硅标记数据)。

如果数据帧正常： 正常完成 [A]

如果数据帧异常： 数据帧错误 [D]

7.12.3 处理结束的状态

处理结束的状态 状态码 描述

正常完成[A] 正常响应

(ACK)

06H 命令正常执行并且硅标记正常获得

校验和错误 07H 发送命令帧得校验和不相等

异常响应

(NACK)

15H 命令帧数据异常(例如数据长度异常(LEN) 或者没有 ETX)

异常中止[B]

读错误 20H 读取安全信息失败

超时错误[C]  指定时间内没有接收到状态帧

数据帧错误[D]  数据帧的校验和和硅标记数据不相等
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7.12.4 流程图
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7.12.5 例子程序

下面是一个硅标记命令处理的例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/* 获取硅标记命令(CSI) */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u8 *sig ... 指向存储区域信号 */

/* [r] u16 ... 错误码 */

/****************************************************************/

u16 fl_csi_getsig(u8 *sig)

{

u16 rc;

fl_wait(tCOM); // 发送命令帧之前的等待

put_cmd_csi(FL_COM_GET_SIGNATURE, 1, fl_cmd_prm);
//发送“硅标记”命令

fl_wait(tWT11);

rc = fl_csi_getstatus(tWT11_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

fl_wait(tFD2_SIG); //获取数据帧前的等待

rc = get_dfrm_csi(fl_rxdata_frm); //获取数据帧(信号数据)

if (rc){ //如果没错误,

return rc; // case [D]

}

memcpy(sig, fl_rxdata_frm+OFS_STA_PLD, fl_rxdata_frm[OFS_LEN]);
//复制标记数据

return rc; // case [A]

}
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7.13 版本获取命令

7.13.1 处理流程图
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7.13.2 流程描述

<1> 从上一帧接收到下一名发送的等待 (等待时间 tCOM)。

<2> 通过命令帧发送处理发送版本获得命令。

<3> 从命令发送到状态检测处理的等待 (等待时间 tWT12)。

<4> 通过状态检测处理获得状态帧。

<5> 根据状态检测处理的结果来确定下列处理。

当处理正常结束： 转到<6>

当处理异常结束： 异常终止 [B]

当发生超时错误： 返回一个超时错误 [C]

<6> 从上一帧接收到下一命令发送的等待 (等待时间 tFD2)。

<7> 检查接收数据帧 (版本数据)。

如果数据帧正常： 正常完成 [A] 如

果数据帧异常： 数据帧错误 [D]

7.13.3 处理结束的状态

处理结束的状态 状态码 描述

正常完成[A] 正常响应

(ACK)

06H 命令正常执行并且版本数据正常获取

校验和错误 07H 发送的命令帧的校验和不相等异常结束[B]

异常响应

(NACK)

15H 命令帧数据异常 (例如数据长度异常(LEN) 或者没有 ETX)

超时错误[C]  指定时间内没有接收到状态帧

数据帧错误[D]  接收的数据帧的校验和不相等
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7.13.4 流程图

Wait fromprevious frame reception
until next command transmission

Wait from command frame
transmission until status check

Normal completion?

Version Get command
processing

tCOM

tWT12

Command frame
transmission
processing

(Version Get)

Status check
processing

Normal completion [A]

Time-out error?

Wait fromprevious frame reception
until next data frame reception tFD2

Data frame reception
processing

Normal data frame?

Data frame error [D]

Time-out error [C ]

Abnormal termination [B]

Yes

Yes

Yes

No

No

No

版本获取命令处理

从上一帧接收到下一
命令发送的等待

命令帧发送
处理

(版本获取)

从命令帧发送到状态检测的等待

状态检测处理

超时错误？

正常完成？

超时错误[C]

异常终止[B]

是

是

否

否

正常完成[A]

从上一帧接收到下一
数据帧接收的等待

数据帧错误[D]

数据帧接收处理

是

否
正常数据帧？



第七章 3 线串行 I/O 通信模式 (CSI)

应用笔记 U18204CA1V0AN 155

7.13.5 例子程序

下面是一个版本获得命令处理的例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/* 获得设备/固件版本命令(CSI) */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u8 *buf ... 指向版本数据存储区域 */

/* [r] u16 ... 错误码 */

/****************************************************************/

u16 fl_csi_getver(u8 *buf)

{

u16 rc;

fl_wait(tCOM); // 发送命令帧前的等待

put_cmd_csi(FL_COM_GET_VERSION, 1, fl_cmd_prm); //发送“版本获取”命令

fl_wait(tWT12);

rc = fl_csi_getstatus(tWT12_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

fl_wait(tFD2_VG); //获取状态帧前的等待

rc = get_dfrm_csi(fl_rxdata_frm); //获取版本数据

if (rc){ //如果没错误,

return rc; // case [D]

}

memcpy(buf, fl_rxdata_frm+OFS_STA_PLD, DFV_LEN);// 复制版本数据

return rc; // case [A]
}
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7.14 校验和命令

7.14.1 处理流程图
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7.14.2 流程描述

<1> 从上一帧接收到下一命令帧发送的等待 (等待时间 tCOM)。

<2> 通过命令帧发送处理发送校验和命令。

<3> 从命令发送到状态检测处理的等待 (等待时间 tWT16)。

<4> 通过状态检测处理获得状态帧。

<5> 根据状态检测处理的结果来确定下列处理。

当处理正常结束： 转到 <6>

当处理异常结束： 异常终止 [B]

当发生超时错误： 返回一个超时错误 [C]

<6> 从上一帧接收到下一命令帧发送的等待 (等待时间 tFD1)。

<7> 检测接收数据帧 (校验和数据)。

如果数据帧正常： 正常完成 [A]

如果数据帧异常： 数据帧错误 [D]

7.14.3 处理结束的状态

处理结束的状态 状态码 描述

正常完成[A] 正常响应

(ACK)

06H 命令正常执行并且校验和数据正常获取

参数错误 05H 指定的开始/结束地址超出 flash存储器范围，或者指定地址不是

以2KB为单位的一个确定地址

校验和错误 07H 发送命令帧数据的校验和不相等

异常终止[B]

异常响应

(NACK)

15H 命令帧数据异常 (例如数据长度异常 (LEN) 或者没有 ETX)

超时错误[C]  指定时间之内没有接收到状态帧

数据帧错误[D]  接收数据帧校验和同版本数据不相等
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7.14.4 流程图
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7.14.5 例子程序

下面是一个校验和命令处理的例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/* 获得校验和命令(CSI) */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u16 *sum ... 指向校验和存储区域 */

/* [i] u32 top ... 起始地址 */

/* [i] u32 bottom ... 结束地址 */

/* [r] u16 ... 错误码 */

/****************************************************************/

u16 fl_csi_getsum(u16 *sum, u32 top, u32 bottom)

{

u16 rc;

u16 block_num;

/************************************************/

/* set params */

/************************************************/

// set params

set_range_prm(fl_cmd_prm, top, bottom); //设置 SAH/SAM/SAL, EAH/EAM/EAL

block_num = get_block_num(top, bottom); //获取 block 数

/************************************************/
/* 发送命令 */

/************************************************/
fl_wait(tCOM); //发送命令帧前的等待

put_cmd_csi(FL_COM_GET_CHECK_SUM, 7, fl_cmd_prm); // 发送“校验和”命令

fl_wait(tWT16);

rc = fl_csi_getstatus(tWT16_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

/************************************************/

/* 获取数据帧(校验和数据) */

/************************************************/

fl_wait(tFD1 * block_num); //获取数据帧前的等待
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rc = get_dfrm_csi(fl_rxdata_frm); //获取数据帧(版本数据)

if (rc){ //如果错误,

return rc; // case [D]

}

*sum = (fl_rxdata_frm[OFS_STA_PLD] << 8) + fl_rxdata_frm[OFS_STA_PLD+1];
//设置 SUM 数据

return rc; // case [A]

}
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7.15 安全设置命令
7.15.1 处 图理流 程

Programmer 78K0/Lx2

Security Set command processing sequence

tCOM

tWT13

<4> Status check processing

Result
[Normal completion /

Abnormal termination/
Time-out error ]

<5> Result of status check processing

Normal completion

<1>
Wait fromprevious framereception

until next command transmission

<3>
Wait from command frame

transmission until status check

<2> Security Set command frame transmission

Abnormal termination [B]

Abnormal
termination

Abnormal termination [B]

tFD3 (CSI)<6> Wait fromprevious framereception
until next data frame transmission

<7 > Data frame (security data ) transmission

tWT14<8> Wait from data frame
transmission until status check

<10> Result of status check processing

Result
[Normal completion /

Abnormal termination/
Time-out error ]Time-out error

Abnormal termination [B]

Abnormal
termination

Normal
completion

<11> Wait during status check
(internal verify) tWT15

<13> Result of status check processing

Result
[Normal completion /

Abnormal termination /
Time-out error]

Time-out error [C]

Time-out error

Abnormal
termination

Normal completion

<9> Status check processing

<12> Status check processing

Time-out error [C]

Time -out error

Time-out error [C]

Normal completion [A]

安全设置命令处理流程图

编程器

从接收前一帧等待到下一数据
帧发送

从接收前一帧等待到
下一命令发送

结果
[正常完成][ 异常终止 ]
[ 超时错误]

安全设置命令帧发送

正常完成 [A]

数据帧(安全数据)发送

超时错误 [C]

异常终止 [B]

状态检测处理

状态检测处理

超时错误

从命令帧发送等待到
状态检测

状态检测期间的等待
(内部校验)

状态检测处理

超时错误 [C]

正常完成

状态检测处理的结果

状态检测处理的结果

异常终止

异常终止 [B]

超时错误 [C]

超 时 错 误

正 常 完成

正常完成

异常终止

超时错误

异常终止 [B]

状态检测处理的结果

异常终止

从命令帧发送等待到
状态检测

结果
[正常完成][ 异常终止 ]
[ 超时错误]

结果
[正 常完成][ 异常终
止][ 超时错误]
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7.15.2 流程描述

<1> 从上一帧接收到下一命令发送的等待 (等待时间 tCOM)。

<2> 通过命令帧发送处理发送安全设置命令。

<3> 从命令发送到状态检测的等待 (等待时间 tWT13)。

<4> 通过状态检测处理获得状态帧。

<5> 根据状态检测处理的结果来确定下列处理。

当处理正常结束： 转到<6>

当处理异常结束： 异常终止 [B]

当发生超时错误： 返回一个超时错误 [C]

<6> 从上一帧接收到数据帧发送的等待 (等待时间 tFD3(CSI))。

<7> 通过数据帧发送处理发送数据帧 (安全设置数据)

<8> 从数据帧发送到状态检测处理的等待 (等待时间 tWT14)。

<9> 通过状态检测处理获得状态帧。

<10> 根据状态检测处理的结果来确定下列处理。

当处理正常结束： 转到<11>

当处理异常结束： 异常终止 [B]

当发生超时错误： 返回一个超时错误 [C]

<11> 直到状态获得(完成内部校验)的等待 (等待时间 tWT15)

<12> 通过状态检测处理获得状态帧。

<13> 根据状态检测处理的结果来确定下列处理。

当处理正常结束： 正常完成[A]

当处理异常结束： 异常终止 [B]

当发生超时错误： 返回一个超时错误 [C]

7.15.3 处理结束的状态

处理结束的状态 状态码 描述

正常完成[A] 正常响应

(ACK)

06H
命令正常执行并且安全设置正常执行

参数错误 05H 命令信息(参数)不是00H

校验和错误 07H 发送命令帧或数据帧的校验和不相等

写入错误 1CH 安全数据已经写入，或者发生一个写入错误

异常终止[B]

异常响应

(NACK)

15H 命令帧数据异常 (例如数据长度异常 (LEN) 或者没有 ETX)

超时错误[C]  指定时间之内没有接收到状态帧
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7.15.4 流程图

Wait fromprevious framereception
until next command transmission

Wait from command frame
transmission until status check

Normal completion?

Security Set command
processing

tCOM

tWT13

Command frame
transmission
processing

(Security Set)

Status check
processing

Normal completion [A]

Time-out error?

Wait fromprevious framereception
until next data frame transmission tFD3

Data frame
transmission
processing

(Internal verify )

Wait from data frame
transmission until status check

tWT14

Status check
processing

Time-out error?

Normal completion?

Wait during status check
(internal verify)

tWT15

Status check
processing

Time-out error?

Normal completion?

Abnormal termination [B]

Time-out error [C]

Abnormal termination [B]

Time-out error [C]

Abnormal termination [B]

Time-out error [C]

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

安全设置命令处理

从上一帧接收到下一
命令发送的等待

命令帧发送
处理

(安全设置)

从命令帧发送到状态
检测的等待

状态检测处理

超时错误？

正常完成？

超时错误[C]

异常终止[B]

是

是

否

否

正常完成[A]

从上一帧接收到下一
数据帧发送的等待

数据帧发送处理
(内部校验)

是

否

是

否

异常终止[B]

超时错误[C]

正常完成?

异常终止[B]

超时错误[C]

状态检测处理

超时错误？

状态检测处理

从命令帧发送到状态检测的等待

超时错误？

正常完成?

是

状态检测期间等待
(内部校验)

是

否

否
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7.15.5 例子程序

下面是一个安全设置命令处理的例子程序。

/****************************************************************/

/* */

/* 设置安全标志命令(CSI) */

/* */

/****************************************************************/

/* [i] u8 scf ... 安全标志数据 */

/* [r] u16 ... 错误码 */

/****************************************************************/

u16 fl_csi_setscf(u8 scf)

{

u16 rc;

/********************************************************/

/* set params */

/********************************************************/
fl_cmd_prm[0] = 0x00; // "BLK" (必须为 0x00)

fl_cmd_prm[1] = 0x00; // "PAG" (必须为 0x00)

fl_txdata_frm[0] = (scf |= 0b11101000);
// "FLG" (高 5位必须为'1' (确保))

fl_txdata_frm[1] = 0x03; // "BOT" (固定为 0x03)

/************************************************/

/* send command */

/************************************************/

fl_wait(tCOM); // 发送命令帧前的等待

put_cmd_csi(FL_COM_SET_SECURITY, 3, fl_cmd_prm); // 发送“安全设置”命令

fl_wait(tWT13); //等待

rc = fl_csi_getstatus(tWT13_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

/************************************************/
/* 发送数据帧(安全设置数据) */

/************************************************/
fl_wait(tFD3_CSI); //获取数据帧前的等待
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put_dfrm_csi(2, fl_txdata_frm, true);//发送数据帧(安全数据)

fl_wait(tWT14);

rc = fl_csi_getstatus(tWT14_MAX); //获取状态帧

switch(rc) {

case FLC_NO_ERR: break; // continue

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

default: return rc; break; // case [B]

}

/************************************************/
/* 检测内部校验 */

/************************************************/

fl_wait(tWT15);

rc = fl_csi_getstatus(tWT15_MAX); //获取状态帧

// switch(rc) {

//

// case FLC_NO_ERR: return rc; break; // case [A]

// case FLC_DFTO_ERR: return rc; break; // case [C]

// default: return rc; break; // case [B]

// }

return rc;

}
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第八章 FLASH 存储器编程参数特性

这一章描述了在Flash存储器编程模式下编程器和78K0/Lx2间的参数特性。

当您设计一个编程器时，请务必参看 78K0/Lx2 用户手册的电气特性。

8.1 基本特性

参数 条件 符号 最小 典型 最大 单位

Flash存储器编程模式下的

78K0/Lx2操作时钟

内部高速振荡时钟 fRH 7.6 8 8.4

X1 时钟 fX 2 20

外部主系统时钟

UART通讯期间

fEXCLK 2 20

MHz

8.2 Flash 存储器编程模式设置时间

参数 符号 最小 典型 最大

VDD~FLMD0 tDP 1 ms

FLMD0~RESET tPR 2 ms

RESET~ FLMD0注1的计数开始时间 tRP 59,327/fRH

RESET~FLMD0注1的计数结束时间 tRPE 238,414/fRH

FLMD0计数器高电平/低电平宽度 tPW 10 µs 100 µs

等待复位命令 (CSI) tRC 444,463/fRH 3 s

X1 时钟 444,463/fRH +

216/fX

等待低电平

数据1

(UART)

等待低电平数据1 (UART)

外部主系统时钟

tR1

444,463/fRH

等待低电平数据2 (UART) t12 15,000/fRH 3 s

等待读命令(UART) t2C 15,000/fRH 3 s

低电平数据1/2的宽度注2 tL1, tL2 注 2

FLMD0计数器上升/下降时间  1 µs

注意 1. (59,327/fRH + 238,414/fRH)/2推荐作为FLMD0脉冲输入时序的标准值。

2. 低电平的宽度和在9600bps下数据00H是一样的，这里描述的宽度是数据宽度的一半。

备注 1. 在fRH = 8 MHz条件下计算参数

2. 等待按照下面定义

<tR1 (最小.)>

UART的波特率通过外部时钟产生。

本规范允许使用的输入脉冲和使用的外部时钟振荡稳定时间。
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8.3 编程特性

等待 条件 符号 串行I/F 最小 最大

CSI 64/fRH 3 s接收数据帧 tDR

UART 74/fRH 3 s

CSI 88/fRH 3 s

发送/接收数据帧之间

发送数据帧 tDT

UART 0 注 1 3 s

从状态命令帧到状态发送帧  tSF CSI 166/fRH 3 s

CSI 54,368/fRH 3 s从状态发送帧到数据帧发送(1) 
注 2

tFD1

UART 0 注 1 3 s

硅标记数据 321/fRH 3 s

版本数据

CSI

136/fRH 3 s

从状态发送帧到数据帧发送(2)



tFD2

UART 0 注 1 3 s

CSI 163/fRH 3 s从状态发送帧到数据接收帧  tFD3

UART 101/fRH 3 s

CSI 64/fRH 3 s从状态发送帧到命令接收帧  tCOM

UART 71/fRH 3 s

注 1. 当编程器可以成功接收时。

2. 每个block发送的时间

备注 1. 在fRH = 8 MHz条件下计算参数

2. 等待按照下面定义

<tDR, tFD3, tCOM>

78K0/Lx2在完成上次通讯后的最小时间内准备好下次通讯。

编程器必须在完成上次通讯后的最小和最大时间之间发送下次数据。

<tDT, tSF, tFD1, tFD2>

78K0/Lx2在完成上次通讯后的最小时间内准备好下次通讯。

编程器必须在完成上次通讯后的最小和最大时间之间发送下次数据。
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命令 符号 串行 I/F 最小 最大

CSI 172/fRH 3 s复位 tWT0

UART 注 1 3 s

芯片擦除 tWT1  857,883/fRH + 88,320 X block总数/fRH 186,444,400/fRH + 22,609,920

X block总数/fRH

Block擦除
注 2

tWT2  214,714/fRH X执行同时选择和擦除

的数量+

44,160/fRH X需要擦除的block数量

54,582,372/fRH X执行同时选择和擦

除的数量+

11,304,960/fRH X需要擦除的block数量

CSI 1,348/fRH 3 stWT3

UART 注1 3 s

tWT4
注 3  68,118/fRH 397,587/fRH

CSI 100,407/fRH 132,144,427/fRH

编程

注 4

tWT5

UART 注1 132,144,427/fRH

CSI 686/fRH 3 stWT6

UART 注1 3 s

CSI 12,827/fRH 3 s

校验

注 3

tWT7

UART 注1 3 s

CSI 45,835/fRH 55,004/fRHBlock空白检测
注 4

tWT8

UART 注1 55,004/fRH

CSI 1,127/fRH 3 s振荡频率设置 tWT9

UART 注1 3 s

CSI 1,233/fRH 3 s硅标记 tWT11

UART 注1 3 s

CSI 242/fRH 3 s版本获得 tWT12

UART 注1 3 s

CSI 923/fRH 3 stWT13

UART 注1 3 s

tWT14  275,518/fRH 66,005,812/fRH

CSI 368,277/fRH 66,018,156/fRH

安全设置

tWT15

UART 注1 66,018,156/fRH

CSI 583/fRH 3 s校验和 TWT16

UART 注 1 3 s

注 1. 必须在命令发送之前设置编程器允许接收。

2. 参见下面页中的关于执行同时选择和擦除的数量的计算方法补充。

3. 256字节数据发送的时间

4. 一个block发送的时间

备注 1. 在 fRH = 8 MHz条件下计算参数

2. 等待按照下面定义

<tWT0 ~ tWT16>78K0/Lx2命令在最大和最小时间之内完成处理。编程器必须在最大时间过后重复进行状态检测。



第八章 FLASH 存储器编程参数特性

应用笔记 U18204CA1V0AN 169

补充 通过block擦除命令同时完成执行选择和擦除。

78K0/Lx2的block擦除命令重复执行“同时选择和擦除”，可同时擦除多个block。

所以block擦除命令的等待时间等于“同时选择和擦除”的总时间。

要计算“同时选择和擦除总的执行时间”，首先要计算同时选择和擦除的执行数(M)。

通过获得需要同时擦除的block的数量(同时选择和擦除的block的数量)来计算“M”。

下面描述了计算同时选择和擦除的block的数量和执行次数(M)的方法。

(1) 计算同时选择和擦除的block的数量

同时选择和擦除的block的数量应当是1，2，4，8，16，32，64或128，由下列条件决定。

[条件 1]

(擦除block的数量)  (同时选择和擦除的block的数量)

[条件 2]

(开始block数量)  (同时选择和擦除的block的数量) = 余数为0

[条件 3]

最大值满足条件1和2中的值
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(2) 计算同时选择和擦除的执行次数(M)

按照下面流程图计算执行次数 (M)

Start

ER_BKNUM  END_BKNO ST_BKNO + 1

SSER_BKNUM  128Note

M 0

ER_BKNUMSSER_BKNUM?

M M + 1

ER_BKNUM  ER_ BKNUM SSER_BKNUM

SSER_BKNUM SSER_BKNUM ÷2Note

[Condition 1]

[Condition 2]
Yes

Yes

No

No

ST_BKNO: Start block number
END_BKNO: End block number

ER_BKNUM: Number of blocks to be erased

SSER_BKNUM: Number of blocks to be selected

and erased simultaneously
M: Execution count of simultaneous

selection and erasure

ST_BKNO  ST_BKNO + SSER_BKNUM

ER_ BKNUM = 0?

End

Yes

No

ST_BKNO SSER_BKNUM = Remainder is 0?

注 根据 SSER_BKNUM (128)的最大值，通过执行 SSER_BKNUM  2 获得满足条件 1 和 2 的值，条件 3 也满足。

开始

ST_BKNO: 开 始 block号

END_BKNO: 结 束 block号

ER_BKNUM: 擦除的 block 数

SSER_BKNUM: 时选择同 和 擦除的 block 数

M: 时选择 执同 和 擦除的 行 次 数注

注

否

否

否

是

是

是

[条 件 1]

[条 件 2]

结束

余数是 0？
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举例 1 擦除block 1 ～ 127 (N (要擦除的block数) = 127)

<1> 首先开始的block 数是1，需要擦除的数是127；因此满足条件1的值是1，2，4，8，16，

32，64和128。

此外，满足条件2的值是1，满足条件3的值是1，所以同时选择和擦除的block是1；只有block 1擦

除。

<2> block 1擦除后，接下来开始block数是2，需要擦除的数是126；因此满足条件1的值是1，2，4，8，

16，32和64。

此外，满足条件2的值是1和2，满足条件3的值是2，所以同时选择和擦除得block是2；block 2和3

擦除。

<3> block 2和3擦除后，接下来开始block数是4，需要擦除的数是124；因此满足条件1的值是1，2，4，

8，16，32和64。

此外，满足条件2的值是1，2和4，满足条件3的值是4，所以同时选择和擦除得block是4；block

4～７擦除。

<4> block 4～7擦除后，接下来开始block数是8，需要擦除的数是120；因此满足条件1的值是1，2，4，

8，16，32和64。

此外，满足条件2的值是1，2，4和8，满足条件3的值是8，所以同时选择和擦除得block是8；

block 8～15擦除。

<5> block 8～15擦除后，接下来开始block数是16，需要擦除的数是112；因此满足条件1的值是1，2，

4，8，16，32和64。

此外，满足条件2的值是1，2，4，8和16，满足条件3的值是16，所以同时选择和擦除得block是

16；block 16～31擦除。

block 16～31擦除后，接下来开始block数是32，需要擦除的数是96；因此满足条件1的值是1，2，

4，8，16，32和64。

此外，满足条件2的值是1，2，4，8，16和32，满足条件3的值是32，所以同时选择和擦除得

block是32；block 32～63擦除。

<6> block 32～63擦除后，接下来开始block数是64，需要擦除的数是64；因此满足条件1的值是1，2，

4，8，16，32和64。

此外，满足条件2的值是1，2，4，8，16，32和64，满足条件3的值是64，所以同时选择和擦除

得block是64；block 64～127擦除。

因此，同时选择和擦除执行 7 次 (1, 2 和 3, 4 to 7, 8 ～ 15, 16 ～ 31, 32 ～ 63, 和 64 ～ 127) 擦除了

block 1 ～ 127，所以获得 M = 7。
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执行同时选择和擦除的 block 配置 (当擦除 block 1 ～ 127)

128 KB

<Block number>

1 KB

127

64
63

2 KB 4 KB 8 KB 16 KB 32 KB 64 KB

32
31

16
15

8
7

4
3
2
1
0

User area

(128 KB)

<Range of blocks that can be selected and erased simultaneously>

<Block号>

用户区域

< 时选择可以同 和 擦除的 block 围范 >
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举例2 擦除block 5 ～ 10 (N (要擦除的block号) = 6)

<1> 首先开始的block数是5，需要擦除的数是6；因此满足条件1的值是1，2和4。

此外，满足条件2的值是1，满足条件3的值是1，所以同时选择和擦除的block是1；只有block 5擦

除。

<2> block 5擦除后，接下来开始block数是6，需要擦除的数是5；因此满足条件1的值是1，2和4。

此外，满足条件2的值是1和2，满足条件3的值是2，所以同时选择和擦除得block是2；block 6和7

擦除。

<3> block 6和7擦除后，接下来开始block数是8，需要擦除的数是3；因此满足条件1的值是1和2。

此外，满足条件2的值是1和2，满足条件3的值是2，所以同时选择和擦除得block是2；block 8和9

擦除。

<4> block 8和9擦除后，接下来开始block数是10，需要擦除的数是1；因此满足条件1的值是1。这也同

时满足条件2和3，所以同时选择和擦除得block是1；block 10被擦除。

因此，同时选择和擦除执行 4 次 (5, 6 和 7, 8 和 9, 和 10) 擦除了 block 5 ～ 10，所以获得 M = 4。
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执行同时选择和擦除的 block 配置 (当擦除 block 5 ～ 10)

<Block number>

1 KB

127

2 KB 2 KB 1 KB

4

6
5

0

User area

(128 KB)

<Range of blocks that can be selected and erased simultaneously>

7
8
9

10
11

< 时选择可以同 和 擦除的 block 围范 >

户用 区 域

<Block 号>
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举例3 擦除block 25 ～ 73 (N (要擦除的block数) = 49)

<1> 首先开始的block数是25，需要擦除的数是49；因此满足条件1的值是1，2，4，8，16

和32。

此外，满足条件2的值是1，满足条件3的值是1，所以同时选择和擦除的block是1；只有block 25

被擦除。

<2> block 25擦除后，接下来开始block数是26，需要擦除的数是48；因此满足条件1的值是1，2，4，

8，16和32。

此外，满足条件2的值是1和2，满足条件3的值是2，所以同时选择和擦除的block是2；block 26和

27擦除。

<3> block 26和27擦除后，接下来开始block数是28，需要擦除的数是46；因此满足条件1的值是1，2，

4，8，16和32。
此外，满足条件2的值是1，2和4，满足条件3的值是4，所以同时选择和擦除的block是4；block

28 ～ 31擦除。

<4> block 28 ～ 31擦除后，接下来开始block数是32，需要擦除的数是42；因此满足条件1的值是1，

2，4，8，16和32。

此外，满足条件2的值是1 ，2，4，8，16 和32，满足条件3的值是32，所以同时选择和擦除

的block是32；block 32 ～ 63擦除。

<5> block 32 ～ 63擦除后，接下来开始block数是64，需要擦除的数是10；因此满足条件1的值是1，

2，4和8。

此外，满足条件2的值是1，2，4和8，满足条件3的值是8，所以同时选择和擦除的block是8；

block 64 ～ 71擦除。

<6> block 64 ～ 71擦除后，接下来开始block数是72，需要擦除的数是2；因此满足条件1的值是1和2。

此外，满足条件2的值是1和2，满足条件3的值是2，所以同时选择和擦除的block是2；block 72

和 73擦除。

因此，同时选择和擦除执行 6 次 (25, 26 和 27, 28 ～ 31, 32 ～ 63, 64 ～ 71,和 72 和 73) 擦除了 block

25 ～ 73，所以获得 M = 6。
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执行同时选择和擦除的block配置 (当擦除block 25 ～ 73)

<Block number>

1 KB

127

2 KB 4 KB 32 KB 8 KB 2 KB

0

User area

(128 KB)

<Range of blocks that can be selected and erased simultaneously>

24
25
26
27
28

31

63
64

71
72
73
74

32

号

用户区域

< 时选择可以同 和 擦除的 block 围范 >
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8.4 UART 通讯模式

数据帧

编程模式设置 /复位命令

注 FLMD0计数器上升/下降时间

芯片擦除命令 /block 擦除命令/block 空白检测命令/振荡频率设置命令

硅标记命令/版本获取命令

VDD

GND
TXD

RXD
VDD

GND

tDT tDR

VDD

GND
FLMD0

VDD

V
GND

VDD

VDD

V
GND

RESET

VDD

V
GND

TXD

VDD

V
GND

RXD

帧命 令

tWT0

注

ote

注

V IH VIL

tDP tPR tRP tPW tPW

tRPE
tR1 tL1 t12

V IH

VIH

00H @ 9,600 bps

VPP脉 冲: 15 (MAX.)

tL2 t2C

帧命 令 态帧状

VDD

GND

tWT1, tWT2, tWT8 block 数 , tWT9

TXD

RXD
VDD

GND

状态帧 数据帧

VDD

GND

tFD2

TXD

RXD
VDD

GND

命令帧

tWT11, tWT12

命令帧(复位命令) 状态帧
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校验和命令

编程命令

状态帧 数据帧

VDD

GND

tFD1

TXD

RXD
VDD

GND

命令帧

tWT16

数据帧（1） 状态帧

VDD

GND

tWT4

TXD

RXD
VDD

GND

状态帧

tFD3 (UART)

命令帧

tWT3

状态帧 状态帧

VDD

GND

tWT5 block 数

TXD

RXD
VDD

GND

数据帧（n）

tWT4
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校验命令

安全设置命令

命令帧发送前的等待

数据帧（1） 状态帧

VDD

GND

tWT7

TXD

RXD
VDD

GND

状态帧

tFD3 (UART)

命令帧

tWT6

帧数 据 (n) 态帧状

VDD

GND

tWT7

TXD

RXD
VDD

GND

态帧状

tFD3

帧数 据 (n 1)

tWT7

帧数 据 态帧状

VDD

GND

tWT14

TXD

RXD
VDD

GND

态帧状

tFD3 (UART)

帧命 令

tWT13 tWT15

态帧状

态帧状 帧命 令

VDD

GND

tCOM

SCK

SO
VDD

GND

SI
VDD

GND
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8.5 3 线串行 I/O 通讯模式

数据帧

编程模式设置/复位命令

注 FLMD0 计数器上升/下降时序

芯片擦除命令/blcok 擦除命令/block 空白检测命令/振荡频率设置命令

VDD

GND
SCK

SO
VDD

GND

SI
VDD

GND

tDT tDR

VDD

GND
FLMD0

VDD

V
GND

VDD

VDD

V
GND

RESET

VDD

V
GND

SCK

VDD

V

GND
SI

状态帧

tSF

NoteNote

VIH
V IL

tDP tPR tRP tPW tPW

tRPE
tRC tWT0

VIH

VIH

GND
SO

VDD

V

VPP pulses: 15 (MAX.)

命令帧
（复位命令） 状态命令

状态命令 状态帧

VDD

GND

tSF

SCK

SO
VDD

GND

命令帧

tWT1, tWT2,
tWT8 block 数 ,
tWT9

SI
VDD

GND



第八章 FLASH 存储器编程参数特性

应用笔记 U18204CA1V0AN 181

硅标记命令/版本获取命令

验和命令

编程命令

态帧状 帧数 据

VDD

GND

tFD2

SCK

SO
VDD

GND

态状 命 令

tSF

SI
VDD

GND

帧命 令

tWT11, tWT12

态帧状 帧数 据

VDD

GND

tFD1

SCK

SO
VDD

GND

态状 命 令

tSF

SI
VDD

GND

帧命 令

tWT16

态帧状 帧数 据 (1)

VDD

GND

tFD3 (CSI)

SCK

SO
VDD

GND

态状 命 令

tSF

SI
VDD

GND

帧命 令

tWT3 tWT4

态状 命 令

tSF

态帧状

VDD

GND

tSF

SCK

SO
VDD

GND

态状 命 令

tWT4

SI
VDD

GND
tWT5 block 数

态状 命 令

tSF

态帧状帧数 据 (n) 态帧状
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校验命令

安全设置命令

态帧状 帧数 据 (1)

VDD

GND

tFD3 (CSI)

SCK

SO
VDD

GND

态状 命 令

tSF

SI
VDD

GND

帧命 令

tWT6 tWT7

态状 命 令

tSF

态帧状

VDD

GND

tFD3

SCK

SO
VDD

GND

态状 命 令

tSF

SI
VDD

GND
tWT7

态状 命 令

tSF

态帧状态帧状帧数 据 (n 1)

tWT7

帧数 据 (n)

态帧状 帧数 据

VDD

GND

tFD3 (CSI)

SCK

SO
VDD

GND

态状 命 令

tSF

SI
VDD

GND

帧命 令

tWT13 tWT14

态状 命 令

tSF

态帧状

VDD

GND
SCK

SO
VDD

GND

态状 命 令

SI
VDD

GND

态帧状态帧状

tSFtWT15
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命令帧发送前的等待

态状 命 令 态帧状

VDD

GND

tSF

SCK

SO
VDD

GND

SI
VDD

GND
tCOM

帧命 令
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