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1原理说明

用户可参考 FM33LE0xxA LIN Bootloader应用笔记及对应例程，通过 LIN 通信实现

对产品固件的更新与升级。本例程包含两部分程序，其主要功能如下：

第一部分为 Bootloader程序，其在执行过程中不执行应用功能，而是通过 LIN 通信

接收指令和数据，完成对第二部分程序的执行或更新。此部分程序必须通过其它手段，

如 J-link 烧入；

第二部分为 APP程序，其为产品的应用功能代码。此部分程序可以通过第一部分

程序中的更新功能进行烧录，也可以同第一部分程序一起通过其它手段烧录。

Bootloader与 APP分别存放于 FM33LE0xxAFLASH中的不同的地址范围内，其中

Bootloader程序从最低地址区开始存放。在 MCU 上电后，从第一部分代码开始运行，具

体操作流程如下：

1）通过检查标志位，判断是否对第二部分代码进行更新。

2）如果无需更新则跳转至 4）。

3）执行更新操作。

4）跳转至第二部分代码并开始执行。

本例程中，Bootloader的起始地址为0x00000000，APP程序的起始地址为0x00008000，
用户可根据实际项目应用进行修改。程序分区如图 1.1 所示。

0x00008000

0x00000000

APP

Flash

Bootloader

图 1.1程序地址分区

http://www.fmdevelopers.com.cn


应用笔记
LIN Bootloader版本 1.3.1.3 2
论坛：http://www.fmdevelopers.com.cn

FM33LE0xxA的内部闪存（FLASH）地址起始于 0x00000000，一般情况下，Bootl
oader文件就从此地址开始写入。此外 FM33LE0xxA是基于 Cortex-M0内核的微控制器，

其内部通过一张“中断向量表”来响应中断，程序启动后，将首先从“中断向量表”取出复

位中断向量执行复位中断程序完成启动，而这张“中断向量表”的起始地址是 0x0000000
4，当中断来临，FM33LE0xxA的内部硬件机制亦会自动将 PC指针定位到“中断向量表”
处，并根据中断源取出对应的中断向量执行中断服务程序。

当 Bootloader更新 APP程序后，新程序的复位中断向量起始地址为 0X00000004+N
+M，M为 APP程序的起始地址），跳转至新写入程序的复位向量表，取出新程序的复

位中断向量的地址，并跳转执行新程序的复位中断服务程序，随后跳转至新程序的 mai
n函数，执行 APP程序中的应用程序。升级后的程序执行流程如图 1.2所示。

图 1.2升级

后的程 序执行

流程

0x00000000 闪存物理地址

0x00000004 复位中断向量表

（中断向量表起始地址）

非可屏蔽中断向量

硬件错误中断向量

…
0x00000004+n 复位中断程序入口

硬件错误中断程序入口

…
0x00000004+N main函数入口（Bootloader）

程序升级

APP起始地址：
0x00008000

0x00000004+N+M 复位中断向量表

（新程序中断向量表起始地址）

非可屏蔽中断向量

硬件错误中断向量

…
复位中断程序入口

硬件错误中断程序入口

…
0x00000004+n+N+M main函数入口（APP）

http://www.fmdevelopers.com.cn


应用笔记
LIN Bootloader版本 1.3.1.3 3
论坛：http://www.fmdevelopers.com.cn

2 Bootloader源码工程说明

Bootloader程序在执行过程中，查询标志位地址 APP_EXE_FLAG_ADDR内是否为

指定数据，若为指定数据则执行 BOOT_JumpToApplication(APP_START_ADDR)跳转至

APP程序运行，否则仅运行 Bootloader程序。

APP程序通过轮询 LIN 总线指令，执行 BOOT_ExecutiveCommand()函数，对指令

进行解析并执行，LIN传输协议如下文所示。

2.1LIN Bootloader 协议

（1）获取固件信息

发送：

ID NAD PCI SID D1 D2 D3 D4 D5
ID NAD 0x06 0xB2 0x80 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF

ID：主节点给从节点发送数据的 ID，可自定义值，其他命令也一样。

NAD：从节点节点地址，正常的节点地址取值 0x01~0x7D，0x7F 为广播地址，其他值保留，

本例程为芯片编号。

返回：

ID NAD PCI RSID D1 D2 D3 D4 D5
ID NAD 0x06 0xF2 TYPE VER3 VER2 VER1 VER0

ID：从节点返回数据的 ID，可自定义值，其他命令也一样。

TYPE：当前固件类型，0x55-当前为 Bootloader，0xAA-当前为 App
VER3: 固件版本号Major
VER2: 固件版本号Minor
VER1: 固件版本号 Revision
VER0: 固件版本号 Build

（2）进入 BOOT模式

发送：

ID NAD PCI SID D1 D2 D3 D4 D5
ID NAD 0x06 0xB3 0xC1 0x42 0x4F 0x4F 0x54

返回：

该命令不返回数据，是否成功进入 BOOT 模式可以通过“获取固件信息”命令来判断。
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（3）擦除 APP 程序区数据

发送：

ID NAD PCI SID D1 D2 D3 D4 D5
ID NAD 0x06 0xB4 0x42 SIZE3 SIZE2 SIZE1 SIZE0

SIZE3：擦除空间大小的 bit[31..24]位
SIZE2：擦除空间大小的 bit[23..16]位
SIZE1：擦除空间大小的 bit[15..8]位
SIZE0：擦除空间大小的 bit[7..0]位

返回：

ID NAD PCI RSID D1 D2 D3 D4 D5
ID NAD 0x06 0xF4 STATUS 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF

（4）发送固件数据

发送：

ID NAD PCI SID D1 D2 D3 D4 D5
ID NAD 0x06 0xB4 0x03 ADDR3 ADDR2 ADDR1 ADDR0

ADDR3：固件数据偏移地址 bit[31..24]位
ADDR2：固件数据偏移地址 bit[23..16]位
ADDR1：固件数据偏移地址 bit[15..8]位
ADDR0：固件数据偏移地址 bit[7..0]位

返回：

ID NAD PCI RSID D1 D2 D3 D4 D5
ID NAD 0x06 0xF4 STATUS BUF_LEN1 BUF_LEN0 0xFF 0xFF

STATUS：0-准备好接收数据，3-当前地址超出了正常的地址范围，4-当前模式不能写入固件数

据。

BUF_LEN1：接收数据缓冲区大小 bit[15..8]位
BUF_LEN0：接收数据缓冲区大小 bit[7..0]位
注意：后续单次发送固件数据的长度不能大于缓冲区的大小减 2。

若数据小于等于 4 字节，则发送：

ID NAD PCI SID D1 D2 D3 D4 D5
ID NAD 0x0L 0xB4 0xC4 W0 W1 W2 W3

http://www.fmdevelopers.com.cn
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L：固件有效数据长度加 2 的 bit[3..0]位
注意：若数据小于 4 字节，则以 0xFF 补全。

否则发送：

ID NAD PCI LEN SID D1 D2 D3 D4
ID NAD 0x1L LEN 0xB4 0xC4 W0 W1 W2

L：固件数据长度加 2 的 bit[11..8]位
LEN：固件数据长度加 2 的 bit[7..0]位

ID NAD PCI D1 D2 D3 D4 D5 D6
ID NAD 0x2N W3 W4 W5 W6 W7 W8

N：包计数，从 0 到 15 循环
注意：若最后一帧数据不够 6 字节，则以 0xFF 补全。

发送：

ID NAD PCI SID D1 D2 D3 D4 D5
ID NAD 0x06 0xB4 0x85 CRC1 CRC0 0xFF 0xFF

CRC1：前面发送的 APP 数据的 CRC16 的 bit[15..8]位
CRC0：前面发送的 APP 数据的 CRC16 的 bit[7..0]位

返回：

ID NAD PCI RSID D1 D2 D3 D4 D5
ID NAD 0x06 0xF4 STATUS 0xFF 0xFF 0xFF 0xFF

STATUS：0-数据成功写入程序存储器，4-当前模式不能写入固件数据，5-数据写入程序存储器

出错，6-数据长度超出了程序存储器范围，7-数据传输 CRC 校验出错，8-数据写入芯片 CRC
校验出错。

（5）执行 APP固件

发送：

ID NAD PCI SID D1 D2 D3 D4 D5
ID NAD 0x06 0xB4 0x06 0x41 0x50 0x50 0xFF

返回：

该命令不返回数据，是否成功执行 APP 可以通过“获取固件信息”命令来判断。
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3 APP源码工程说明

通过以上介绍，APP程序必须满足两个要求：

1）APP程序的起始地址需设置为偏移量 x；
2）必须重新设置 APP程序的中断向量表，偏移量需设为 x。

3.1 APP 程序起始地址设置

打开 APP例程，点击 Options for Target，可调整 IROM1的起始地址 Start和空间

大小 Size。APP例程 IROM1的起始地址（Start）定义为：0x8000，大小为 0x18000（0
x20000-0x8000,96K字节），即从地址 0X00000000偏移 0X8000开始，存放 APP代码。

具体设置用户可根据项目需求进行调整。图 3.1为例程 APP程序地址设置。

图 3.1例程 APP程序地址设置
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3.2 APP 中断向量表偏移量设置

对于中断向量表的设置，须在 SystemInit 函数中调整偏移量。

图 3.2中断向量表设置

3.3bin 文件生成

MDK默认生成的文件是.hex文件，不方便 LIN通信的数据传输。这里我们通过

MDK自带的格式转换工具 fromelf.exe，来实现.axf文件到.bin文件的转换。该工具在

MDK的安装目录\ARM\ARMCC\bin文件夹中。我们通过 Options for TargetUser选项卡，

在 Run User Programs After Build/Rebuild栏，勾选 Run #1，并写入：fromelf.exe --bin

--output=Output/lin_app.bin Objects/app.axf

图 3.3bin文件生成设置
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4 LIN 升级示例

本例程基于 Toomoss提供的上位机和硬件 LIN Analyser，实现 Lin Boot升级。按照

源码工程说明部分，编译生成 LIN_BOOT以及不同应用版本号的 LIN_APP代码，将

LIN_BOOT烧写进待升级节点，使用上位机完成升级过程。

（1） 硬件：待升级从节点 1~N个，最多支持 0x7E。

（2） 工具：TCANLINPro_Setup_v1.7.exe

4.1 波特率配置

Lin App和 LinBoot支持自适应波特率，因此上位机中可以任意选择波特率。

图 4.1 上位机设置

4.2 扫描节点

选择菜单高级功能->LIN 固件升级，打开 LIN固件升级界面。

图 4.2升级界面

http://www.fmdevelopers.com.cn
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单击扫描节点后，选择扫描范围

图 4.3扫描节点

注意：待升级节点地址由代码中 GetNAD()函数提供，使用了芯片 ID 分散而成，测

试时需要注意避免分散时多个待升级节点地址相同的情况。在实际项目中可以修改为有

意义的地址。

确定后即开始扫描，直到扫描到不同地址的待升级节点。

图 4.4扫描过程

http://www.fmdevelopers.com.cn
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4.5扫描结果

4.3 更新固件

在扫描到的节点中，选择要升级的节点，选定固件文件，单击更新固件，即开始升

级过程。

图 4.6升级过程
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固件升级完成！

图 4.7升级完成
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