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dsPIC30F/33F和 PIC24F/24H器件的自举程序
简介

dsPIC30F/33F 和 PIC24H/24F 器件的自举程序用于将
您的应用程序加载到目标器件上并使程序在器件上运
行。 自举程序包含以下两个应用程序：

� 目标端自举程序，必须在运行自举程序之前将其编
写到 dsPIC30F/33F或 PIC24F/24H器件的程序存储
器中。

� 主机 PC自举程序，与目标端自举程序进行通信。

自举程序解析 HEX文件格式的程序，然后通过通信通道
（UART和 CAN等）将解析后的文件复制到目标器件上
相应的程序存储器和 EEPROM存储器（如果存在）中。
图 1演示了此过程。

系统概念

目标端自举程序位于程序存储器的特定区域中，其起始
地址为 0x100（对于 dsPIC30F器件）或 0x400（对于
所有其他系列器件）。 一旦启动，该自举程序将对程序
存储器地址单元0x600（对于dsPIC30F系列）或0xC00
（对于所有其他系列器件）进行读操作，以读取其中的
自举程序延时值。 如果该自举程序未能在该延时值指定
的期限内检测到 UART活动，它将自动暂停并将执行权
转交给位于程序存储器地址单元0x602（对于dsPIC30F
系列）或 0xC02（对于所有其他系列器件）中的用户应
用程序。 但如果该自举程序在自动暂停之前检测到
UART活动，则它将使用通过 UART接口从主机自举程
序接收到的数据来编程 EEPROM（如果存在）和程序
存储器。

主机自举程序解析包含用户应用程序的 HEX 文件（由
MPLAB® IDE生成），并将解析后的数据通过 UART发
送给目标自举程序。 主机自举程序还支持其他功能，例
如，对程序存储器和 EEPROM存储器进行读操作。

图 1： 自举过程

作者： Leonard Elevich和 Veena Kudva
Microchip Technology, Inc.
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器件存储器用法

尽管目标端自举程序只需要极少的存储空间，但是目标
端架构还是会限制自举程序和用户应用程序加载到存储
空间的方式。

在编程闪存存储器之前，自举程序必须首先对其进行擦
除。自举程序可以通过以下两种方法擦除闪存存储器：
即一次性擦除所有的闪存存储区，或只擦除单个存储页
（长度为 512条指令）。 

图 2说明了 dsPIC33F、PIC24H和 PIC24F目标器件的
存储器构成。

图 2： dsPIC33F和 PIC24F/24H程
序存储器

中断向量表（IVT/AIVT）使用存储空间中地址从 0x000
到 0x1FE的单元。 存放自举程序的空间的起始地址不可
紧接着此地址，因为如果这样擦除第一个闪存存储页也
将擦除该自举程序。 因此，自举程序的起始地址必须为
0x400，这样就在 0x200和 0x3FE地址之间留下了一段
空间，可供用户应用程序使用。

另外，由于闪存存储器页的限制，用户应用程序不可紧
跟在自举程序之后。 它必须从下一个闪存存储器页的开
始处（地址 0xC00）开始存放。 用户应用程序在此地址
指定自举程序延时值，从地址 0xC02开始为实际的应用
程序代码。 

在 dsPIC30F器件上，闪存存储页较小，所以自举程序
和用户应用程序的位置会有所不同，如图 3所示。

图 3： dsPIC30F程序存储器

器件外设用法

目标端自举程序使用 dsPIC30F器件上地址为 0x100至
0x600（包括）或 dsPIC33F和 PIC24H/24F器件上地
址为 0x400 至 0xC00（包括）之间的程序存储空间。
它还使用中断向量表（Interrupt Vector Table，IVT）中
的复位向量。 目标端自举程序使用以下外设：
� UART
� 定时器

性能

在 dsPIC33F目标器件上，测得的自举程序最大通信速
度为 8.1 KB/s。
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文件

自举程序分为两个部分，分别放在以下两个子目录中：

� 目标端：…\Bootloader\target
� 主机端：…\Bootloader\host

目标端自举程序是使用 MPLAB IDE工具开发的，它包
括以下文件：

� 项目文件：
16-bit Flash Programmer.mcp 
16-bit Flash Programmer.mcw

� 主程序（执行所有主要任务，例如初始化和通
信）：
main.c 

� 支持文件（包括存储器程序，例如擦写程序）：
memory.s

� 测试应用程序文件（位于 .\test目录下）

主机自举程序是使用 Visual C++® 开发系统工具开发
的，它包括以下文件：

� 项目文件：
16-Bit Flash Programmer.vcproj
16-Bit Flash Programmer.suo
16-Bit Flash Programmer.sln
16-Bit Flash Programmer.ncb

� 主程序：
16-Bit Flash Programmer.cpp
16-Bit Flash Programmer.h

� 命令行解析类程序（用于解析和校验命令行参
数）：
cmd.cpp 
cmd.h 

� 存储器类程序（用于保存解析后的 HEX数据）：
mem.cpp 
mem.h 

� 可执行文件（位于 .\Debug目录下）

编译和加载目标端自举程序

目标端自举程序可在以下两种模式下进行编译：

� 调试模式
� 单机模式

调试模式

如果希望使用 MPLAB® ICD 2 工具来调试自举程序代
码，则应使用调试模式。

在调试模式下编译和加载目标端自举程序的步骤：

1. 打开下列项目文件：
16-bit Flash Programmer.mcp 

2. 从 Project（项目）菜单中，选择 Build（编译）
命令。

3. 通过MPLAB ICD 2将目标板连接到主机（更多
详细说明，请参见开发板用户指南）。

4. 从 Debugger（调试器）菜单中，选择 Select
Tool（选择工具），然后单击 ICD2。

5. 从 Debugger菜单中，选择 Program（编程），
然后单击 Run（运行）。

此时，将出现一个进度栏，用以指示目标器件正在运
行。

单机模式

如果不希望调试自举程序的代码，则应该在单机模式下
编译和加载自举程序。

在单机模式下编译和加载目标端自举程序的步骤：

1. 打开下列项目文件：
16-bit Flash Programmer.mcp 

2. 从 Project菜单中，选择 Build命令。
3. 通过MPLAB ICD 2将目标板连接到主机（更多

详细说明，请参见开发板用户指南）。

4. 从 Programmer（编程器）菜单中，选择 Select
Tool，然后单击 ICD2。

5. 从 Programmer菜单中，选择 Program。
6. 复位目标板。

此时，自举程序读取延时值 0xFF（因为闪存已被
MPLAB IDE工具擦除），并等待 UART活动。

可通过项目文件 16-Bit Flash Programmer.vcproj
重新编译主机自举程序；其实，并没有必要执行这项操作，
因为.\Debug目录下提供有一个可执行文件。

注： 请参见第 4 页上“目标自举程序的配置”
中的跳线设置。

注： 请参见 4 页上“目标自举程序的配置”中
的跳线设置。
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目标自举程序的配置

目标端的自举程序在以下硬件上进行开发和测试：

表 1： 开发硬件

通过修改初始化代码，可以重新配置自举程序以让其使
用另一组 UART和定时器外设。

表 2： dsPICDEM� 2开发板的跳线配置 

表 3： EXPLORER 16开发板的跳线配置

器件系列 所用的开发板 所用的 CPU/PIM 所用的 dsPIC®/PIC®器件外设
所用的 dsPIC®/PIC®

器件存储区

dsPIC30F dsPICDEM� 2 dsPIC30F4011 带备用引脚的 UART1、Timer2和 Timer3 0x100-0x600
dsPIC33F Explorer 16 dsPIC33FJ256GP710 UART2、 Timer2和 Timer3 0x100-0xC00
PIC24H Explorer 16 PIC24HJ256GP610 UART2、 Timer2和 Timer3 0x100-0xC00
PIC24F Explorer 16 PIC24FJ128GA010 UART2、 Timer2和 Timer3 0x100-0xC00

元件
仿真头 插座 U2A1

编号 设置 引脚 器件功能

JP1跳线 JP1 跳线 � 已安装了 5 VDC跳线

JP2跳线 JP2 跳线 � 已安装了 5 VDC跳线

选择器开关 S2 M ALL接通 � �

选择器开关 S3 M ALL接通 � �

选择器开关 S4 关闭 � 此配置中未用。

PGM U3 H11 开路 � �
CAN Tx H2 开路 � �
CAN Rx H2 开路 � �
UART1 Tx H3 开路 � �
UART1 Rx H3 开路 � �

备用 UART1 Tx H4 M ALL � EMUD1/SOSCI/T2CK/U1ATX/CN1/RC13

备用 UART1 Rx H4 M ALL � EMUC1/SOSCO/T1CK/U1ARX/CN0/RC14
UART2 Tx H5 开路 � �
UART2 Rx H5 开路 � �

温度传感器 H10 M ALL 5 AN3/INDX/CN5/RB3

电位器 H13 M ALL 4 AN2/SS1/CN4/RB2

开关 S5 H6 M ALL 17 FLTA/INT0/SCK1/OCFA/RE8

开关 S6 H7 M ALL 23 EMUC2/OC1/IC1/INT1/RD0
LED D3 H12 M D3 2 EMUD3/AN0/VREF+/CN2/RB1
LED D4 H12 M D4 3 EMUC3/AN1/VREF-/CN3/RB1

LCD－ SPI时钟 H1 M40 24 FLTA/INT0/SCK1/OCFA/RE8

LCD－ SPI数据 H1 M40 25 PGD/EMUD/U1TX/SDO1/SCL/RF3

元件 设置

S2 PIM
J7 PIC24

JP2 接通
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通过将值（以秒为单位）装入表 4中所示的程序存储单
元来配置自举程序延时周期。

表 4： 自举延时配置

有效的自举程序延时值如表 5所示。

表 5： 有效延时值

器件
系列

延时值存放的程序存储器地址

dsPIC30F 0x600
dsPIC33F 0xC00
PIC24H 0xC00
PIC24F 0xC00

延时值
（秒）

结果

0 暂停自举程序并将执行权转交给用户应
用程序。

1-254 等待一段特定的时间（以秒为单位），
然后开始传输 HEX文件。 如果在延时
结束之前未检测到任何串行通信，则暂
停自举程序并将执行权转交给用户应
用程序。

255 无限期地等待以传输 HEX文件。
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用户应用程序要求

以下要求适用于任何由自举程序加载的应用程序：

� 不能将应用程序代码放入为自举程序保留的存储空
间。

� 用户应用程序所需空间不得超过目标器件的存储空
间。

� 必须为后续自举程序的执行指定自举程序延时。

为满足这些要求，必须修改相应用户应用程序的链接描
述文件（.GLD 文件）以指定为应用程序分配的地址和
自举程序延时周期。

修改 dsPIC30F器件的 .GLD文件

对于 dsPIC30F器件，应修改 .GLD文件以将用户应用
程序放在地址 0x602处并为自举程序提供一个延时值。

例 1：

修改 dsPIC33F和 PIC24F/24H器件的
.GLD文件

对于 dsPIC33F和 PIC24F/24H器件，应修改 .GLD文
件以将用户应用程序放在地址0xC02处并为自举程序提
供一个延时值。

例 2：

program (xr) : ORIGIN = 0x600, LENGTH = ((16K * 2) - 0x600)
__CODE_BASE = 0x600; /* Handles, User Code, Library Code */

/*
** User Code and Library Code
*/
.text __CODE_BASE :
{
   SHORT(0x0A); /* Bootloader timeout in sec */
   *(.handle);
   *(.libc) *(.libm) *(.libdsp);
   *(.lib*);
   *(.text);
} >program

program (xr) : ORIGIN = 0xC00, LENGTH = 0x29E00
__CODE_BASE = 0xC00; /* Handles, User Code, Library Code */

/*
** User Code and Library Code
*/
.text __CODE_BASE :
{
   SHORT(0x0A); /* Bootloader timeout in sec */
   *(.handle);
   *(.libc) *(.libm) *(.libdsp);
   *(.lib*);
   *(.text);
} >program
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PC主机自举程序的执行
PC主机自举程序可通过命令行执行。 它具有以下接口：

例 3：

以下示例演示了如何将app.hex文件烧写到目标器件。

例 4：

注： 对于基于dsPIC30F、dsPIC33F和PIC24H系列的应用，PC和目标端自举程序都使用默认的波特率115200
bps，因此没有必要明确地为这些器件指定“-b”选项。 但是，PIC24F系列的目标端自举程序的通信速率
被配置为 38400 bps，因此必须用“-b 38400”选项来运行 PC主机自举程序。 

用法："16-Bit Flash Programmer.exe" -i interface [-bpe] hexfile

选项：

-i

指定串行接口名，例如， COM1和 COM2等。

-b

指定串行接口的波特率。 默认值为 115200 bps

-p

读闪存程序存储器。 必须以十六进制格式提供要被读取的地址：
-p 0x000100

-e

读 EEPROM。 必须以十六进制格式提供要被读取的地址：
-e 0x7FFC00

16-Bit Flash Programmer.exe -i COM1 apps.hex
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使用自举程序加载用户应用程序

遵循以下步骤使用 16 位自举程序将用户应用程序加载
到目标器件中：

1. 按第 4页“目标自举程序的配置”中所述方式来
配置目标端自举程序。

2. 按第 3页“编译和加载目标端自举程序”中所述
方式来编译和加载目标端自举程序。

3. 用串行电缆连接 PC主机和目标硬件。
4. 按下目标硬件上的 Reset（复位）按钮。
5. 按第 7页“PC主机自举程序的执行”中所述方

式来使用 PC主机自举程序。

如果加载成功，则命令行窗口中显示的结果将类似于：

例 5：

如果在执行期间发现任何错误，则自举程序将停止执
行，并显示一条错误消息（见第 9页中的附录 A：“错
误消息”）。

Reading Target Device ID...   Found dsPIC30F4011 (ID: 0x0101)

Reading HexFile.

Reading Target

Programming Device .................................. Done..
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附录 A： 错误消息

PC主机自举程序检测并显示以下错误：
assert(pReadPMAddress[0] == '0' && pReadPMAddress[1] =='x')

此错误表示由选项 -p指定的要读取的程序存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为要读取
的程序存储器的地址。

assert(isxdigit(pReadPMAddress[2]))

此错误表示由选项 -p指定的要读取的程序存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为要读取
的程序存储器的地址。

assert(isxdigit(pReadPMAddress[3]))

此错误表示由选项 -p指定的要读取的程序存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为要读取
的程序存储器的地址。

assert(isxdigit(pReadPMAddress[4]))

此错误表示由选项 -p指定的要读取的程序存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为要读取
的程序存储器的地址。

assert(isxdigit(pReadPMAddress[5]))

此错误表示由选项 -p指定的要读取的程序存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为要读取
的程序存储器的地址。

assert(isxdigit(pReadPMAddress[6]))

此错误表示由选项 -p指定的要读取的程序存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为要读取
的程序存储器的地址。

assert(isxdigit(pReadPMAddress[7]))

此错误表示由选项 -p指定的要读取的程序存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为要读取
的程序存储器的地址。

assert(pReadEEAddress[0] == '0' && pReadEEAddress[1] =='x')

此错误表示由选项 -e指定的要读取的 EEPROM存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为
要读取的 EEPROM的地址。

assert(isxdigit(pReadEEAddress[2]));

此错误表示由选项 -e指定的要读取的 EEPROM存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为
要读取的 EEPROM的地址。

assert(isxdigit(pReadEEAddress[3]))

此错误表示由选项 -e指定的要读取的 EEPROM存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为
要读取的 EEPROM的地址。

assert(isxdigit(pReadEEAddress[4]))

此错误表示由选项 -e指定的要读取的 EEPROM存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为
要读取的 EEPROM的地址。

assert(isxdigit(pReadEEAddress[5]))

此错误表示由选项 -e指定的要读取的 EEPROM存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为
要读取的 EEPROM的地址。

assert(isxdigit(pReadEEAddress[6]))

此错误表示由选项 -e指定的要读取的 EEPROM存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为
要读取的 EEPROM的地址。

assert(isxdigit(pReadEEAddress[7]))

此错误表示由选项 -e指定的要读取的 EEPROM存储器的地址与指定的格式 0xAAAAAA不符，其中 AAAAAA为
要读取的 EEPROM的地址。

assert(OpenConnection(&ComDev, pInterfaceName, pBaudRate) != NULL)

此错误表示自举程序不能初始化主机 PC上的串行设备。
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assert(0)

此错误之前会出现以下错误消息，表示要加载的 HEX文件包含错误的地址：
�Bad Hex file: 0xAAAAAA out of range�

assert(!"Unknown hex record type\n")

此错误表示要加载的 HEX文件包含错误的记录类型（关于 HEX文件格式的详细说明，请参见附录 B：“Hex文
件格式”）。

assert(bDeviceFound == TRUE)

此错误表示自举程序无法识别从目标 CPU中读取的器件 ID。
assert(Family != dsPIC33F)

此错误表示用户通过 -e选项执行的 EEPROM读命令运行在一个没有 EEPROM的架构之上。
assert(Family != PIC24H)

此错误表示用户通过 -e选项执行的 EEPROM读命令运行在一个没有 EEPROM的架构之上。
assert(GetLastError() == ERROR_IO_PENDING)

此错误表示写串行端口失败。

assert(ErrorFlags == 0);

此错误表示读串行端口失败。

assert(SetCommTimeouts(*pComDev, &CommTimeOuts) == TRUE)

此错误表示自举程序不能初始化主机 PC上的串行设备。
assert(GetCommState(*pComDev, &Dcb) == TRUE)

此错误表示自举程序不能初始化主机 PC上的串行设备。
assert(SetCommState(*pComDev, &Dcb) == TRUE)

此错误表示自举程序不能初始化主机 PC上的串行设备。
assert (!"Unknown memory type");

此错误表示要发送给目标器件的数据的存储类型未知。
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附录 B： HEX文件格式
自举程序处理 Microchip 开发工具所用的标准 HEX 格
式。支持的格式为 Intel HEX 32 格式（INHX32）。 更
多有关 HEX 文件格式的信息，请参见《MPASM� 汇
编器、 MPLINK� 目标链接器和 MPLIB� 目标库管理
器用户指南》（DS33014J_CN）中的附录A“指令集”。 

HEX文件的基本格式为：
:BBAAAATTHHHH...HHHHCC

每条数据记录以一个 9字符的前缀开始，且通常以一个
2字符的校验和结束。无论何种格式，所有记录都以“:”
开始。 各组成部分的说明如下。
� BB－是一个两位数字的十六进制字节数，用来表
示行中显示的数据字节数量。 此数除以 2即获得
每行的数据字数。

� AAAA－是一个四位数字的十六进制地址，用来表
示数据记录的起始地址，高字节在前，低字节在
后。由于此格式仅支持 8位，地址被乘以 2，所
以，要得到实际的 PlC®器件地址，需要将此地址
除以 2。

� TT－是一个两位数字的记录类型。对于数据记
录，它为 00；对于文件结束（End-of-File，
EOF）记录，为 01；对于扩展的地址记录（仅
INHX32），为 04。

� HHHH－是一个四位数字的十六进制数据字，低字
节在前，高字节在后。 TT后跟 BB/2个数据字。

� CC－是一个两位数字的十六进制校验和，它为本
行记录中在其之前的所有字节之和的二进制补码。
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请注意以下有关 Microchip器件代码保护功能的要点：

� Microchip的产品均达到Microchip数据手册中所述的技术指标。

� Microchip确信：在正常使用的情况下，Microchip系列产品是当今市场上同类产品中最安全的产品之一。

� 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip数据手册中规定的
操作规范来使用 Microchip产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

� Microchip愿与那些注重代码完整性的客户合作。

� Microchip或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是“牢不可破”的。

代码保护功能处于持续发展中。Microchip承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏Microchip代码保护功能的行为均可视
为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的
软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip产品性能和使用
情况的有用信息。Microchip Technology Inc.及其分公司和相
关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology
Inc.的英文原版文档。

本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您提供便

利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，
是您自身应负的责任。Microchip对这些信息不作任何明示或
暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不

限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用
性的声明或担保。 Microchip 对因这些信息及使用这些信息而
引起的后果不承担任何责任。如果将 Microchip 器件用于生命
维持和 /或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在

由此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障
Microchip免于承担法律责任，并加以赔偿。在Microchip知识
产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。
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