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摘要 

JTAG 是最常见的 MCU 代码下载接口，但是很多时候 MCU 无法通过 JTAG 下载代码，为

此，C2000 在 ROM 中集成了多种方式的代码下载引导程序，可以通过 SCI, SPI, CAN 等

接口把代码下载到 RAM 中。很多用户要求把程序下载到片上 flash 中，为此，TI 开发了一

套 SCI flash kernel 程序。我们可以通过引导程序将 SCI flash kernel 下载到 RAM 中，然

后通过 SCI flash kernel 再将需要的应用程序下载到片上 flash。本文主要介绍了如何通过

SCI flash kernel 将应用代码下载到片上 flash，并详细介绍了在芯片被密码保护的时候如

何下载程序，对于双核芯片又该如何下载程序，最后介绍了通过批处理实现烧录的方式，

适合于工厂在不知道芯片密码的情况下大批量烧录。 
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1 引言 
随着应用程序的功能不断增强，终端客户经常需要对嵌入式软件进行程序升级，这些通过引导程

序就可以实现。引导程序是集成在芯片内的一小段代码，它可以将外部应用程序下载进芯片，然

后执行该应用程序。C2000 的下载接口包括 UART, SPI, CAN,I2C 和 GPIO 口等，这使得客户可

以不采用 JTAG，而是通过常用的通信接口来进行程序升级，但是 C2000 集成的引导程序只能将

代码下载至 RAM，为此，TI 提供了一套 SCI flash kernel 代码来进一步将应用程序代码下载至

flash 中，真正实现软件升级。本文以 SCI 通信接口为例来介绍如何将应用代码导入至 flash 中，

其他的接口也可以实现同样的功能，但需要客户自己开发相关程序。 
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2 通过 SCI 导入应用程序流程 

复位

InitBoot代码执行

SCI_Boot（通过

GPIO口的高低电平选

择SCI BOOT模式）

通过SCI bootloader
导入SCI flash kernel

代码

通过SCI flash 
kernel将应用代码

下载到flash

执行应用代码
 

图 1. 通过 SCI 导入应用程序流程 

在通过 SCI 下载代码时，首先我们需要把选择 BOOT MODE 的 GPIO 口设置为对应的高低电平，

让芯片处于 SCI BOOT MODE 下，经过复位后，芯片会运行到 SCI BOOT MODE，然后通过 SCI
接口将 SCI flash kernel 代码导入芯片的 RAM中，再通过执行该代码将应用程序导入芯片的 flash
中，最后执行该应用程序。 

3 待导入文件生成 
引导程序对传输的数据的格式有具体的要求，当芯片进入到 SCI boot mode 后，它会等待一个字

符（具体来说就是‘a’或者‘A’）来检测出传输的波特率，当波特率检测出来后，就会按图 2
所示流程进行程序导入，该流程的详细说明参见芯片使用手册 Technical Reference Manual 中的

BootROM部分。 
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波特率检测

字符‘a’或‘A’

密钥0x08AA代表
SCI Boot

保留值-8个word
（16bytes）-全为

0x0000

代码下载首地址-2个
word

代码块大小-1个
word

该块代码所导入的

地址-2个word

代码数据

大小为0，退出Bootloader

大小不为0

密钥不对，退出Bootloader

 
图 2. 引导程序流程 

为此我们需要将.out 文件转换成引导程序能识别的.txt 程序，下面介绍转换方法。 

3.1 Kernel.txt 文件生成 

C2000 的每一个芯片都有对应的 SCI flash kernel。 

在安装了 ControlSUITE 软件后就可以找到具体的代码，以 F2802x 的最新版本为例，其源代码的

目录为：

C:\ti\controlSUITE\device_support\f2802x\v230\f2802x_examples_structs\f28027_flash_kernel，
具体目录和安装路径有关。 

或者安装了 C2000ware 后也可找到该代码，以 F2802x 的最新版本为例，其源代码的目录为： 
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C:\ti\c2000\C2000Ware_1_00_02_00\device_support\f2802x\examples\structs\f28027_flash_ker
nel 

将该工程文件导入 CCS，并在 CCS 编译器中添加编译步骤， 

"${CG_TOOL_HEX}" "${BuildArtifactFileName}" -boot -sci8 -a –o 
"${BuildArtifactFileBaseName}.txt" 

如图 3 所示。 

 

图 3. CCS 添加编译步骤 

编译该工程文件后我们就可以得到相应的 f28027_flash_kernel.txt 文件，该文件通用于 F2802x 芯

片。 

另外我们也可以通过 TI 提供的 hex2000.exe 工具来将.out 文件转换为 hex 格式文件。

hex2000.exe 的路径与编译器安装目录有关，以 CCS6 自带的编译器为例，hex2000.exe 可以在

以下目录中找到 

C:\ti\ccsv6\tools\compiler\c2000_15.12.3.LTS\bin 

通过命令窗调用 hex2000.exe，命令行格式为 

hex2000.exe -boot -sci8 -a -o file.txt file.out 

图 4 就将 f28027_flash_kernel.out 转换成为了 f28027_flash_kernel.txt。 
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图 4. 通过 hex2000 工具转换出 hex 文件 

以上介绍的两种方法也适用于其它的 C2000 芯片。 

                             

3.2 应用程序 App.txt 文件生成 

txt 格式的应用程序生成步骤与 kernel 程序一致，在此不再赘述。 

4 通过 serial_flash_programmer.exe 下载程序 
经过前面的一些步骤，准备工作都已经做好了，下面我们将利用 serial_flash_programmer.exe 将

应用程序下载到芯片的 flash 中。 

serial_flash_programmer.exe 可以理解成串口烧录的上位机软件，安装 ControlSUITE 软件后，

可以在以下目录中找到（具体目录与 ControlSUITE 安装路径有关）： 

C:\ti\controlSUITE\device_support\~Utilities\serial_flash_programmer 

或者安装 C2000ware 软件后，可以在以下目录中找到： 

C:\ti\c2000\C2000Ware_1_00_02_00\utilities\flash_programmers\serial_flash_programmer 

TI 提供的 flash kernel 分为 flash kernel A 和 flash kernel B 两个版本。 

支持 flash kernel A 的芯片有 

F2802x • F2803x • F2805x • F2806x • F2833x 

支持 flash kernel B 的芯片有 

F2807x • F2837xD • F2837xS • F28004x 

下面分别介绍这两种芯片怎么通过 TI 提供的串口烧录工具来下载程序。 

4.1 flash kernel A 芯片程序下载，以 F28027 为例 

我们将 F28027 的 boot mode 选择为 SCI boot 模式（引脚设置为 GPIO34=1, GPIO37=0），并通

过 USB 转串口线将芯片与电脑相连，给电路板上电，然后通过命令窗的方式调用

serial_flash_programmer.exe，调用方法为在 serial_flash_programmer.exe 所在目录下，按住键

盘 shift 键，然后点击鼠标右键，选择 “open command window here”，如图 5 所示。 
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图 5. 命令窗的调用方法 

打开命令窗后，调用格式为 

serial_flash_programmer.exe -d f2807x -k f28027_flash_kernel.txt -a file -p COM<num> 

如图 6 所示，当看到 Application Load Successful后，就说明应用程序已成功下载到 flash 中。 

 

 

图 6. F28027 下载应用程序界面 
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4.2 flash kernel B 芯片程序下载，以 F28379D 为例 

我们将 F28379D 的 boot mode 选择为 SCI boot 模式（引脚设置为 GPIO84=1, GPIO72=0），并

通过 USB 转串口线将芯片与电脑相连，给电路板上电，然后通过命令窗的方式调用

serial_flash_programmer.exe，调用格式为 

serial_flash_programmer.exe -d f2837xD -k <~\F2837xD_sci_flash_kernels_cpu01.txt> 

-a <file> -p COM<num> 

 

 

图 7. F28379D 下载 flash kernel cpu1 界面 

输入 1 后，flash kernel 程序就将擦除 flash 并就将闪灯程序 blinky_dc_cpu01.txt 下载到芯片的

flash 中。此时会提示用户闪灯程序的入口地址为 00082aa5， 
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图 8. F28379D 下载应用程序界面 

然后输入 11 执行应用程序，会得到提示“Please input a hexadecimal address to branch to:”，
然后输入应用程序的入口 00082aa5，可以看到相应的 LED 灯闪烁，说明应用程序已成功烧录到

flash 并正常运行。 
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图 9. F28379D 下载应用程序到 CPU1 成功后界面 

对于双核芯片 F2837xD，我们可以选择 13 来将 F2837xD_sci_flash_kernels_cpu02 下载到

CPU2 中，然后选择 DFU CPU2 将应用程序导入 CPU2，最后选择 RUN CPU2 并输入跳转地址

来运行应用程序。 
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图 10. F28379D 下载应用程序到 CPU2 成功后界面 

可以看出，Flash Kernel B 的选择比 Flash Kernel A 的选择要多，每次将 Flash Kernel B 导入到

芯片的 RAM后，芯片都会等待上位机进一步下发指令，而 Flash Kernel A 则直接就将应用程序导

入芯片的 flash 并运行。 

4.3 芯片加密时的应用程序升级 

对于支持 Flash Kernel A 的芯片：F2802x，F2803x，F2805x，F2806x，F2833x，当芯片被加密

时，需要对 flash kernel 进行更改，并将其下载到芯片的非保护的 RAM区，通过 flash kernel 对
芯片解密，然后将应用程序下载到 flash 中。 

对于支持 Flash Kernel B 的芯片：F2807x，F2837xD，F2837xS，F28004x，TI 提供的 flash 
kernel 是默认下载到芯片的非保护的 RAM区，下载好后，flash kernel 程序等待上位机指令，当

芯片被加密时，可以选择 “unlock CPUx Zone x”，然后输入密码来解锁芯片，如图 11 所示。 



ZHCA806 

12 C2000 串口烧录程序 应用手册 

 

图 11. F28379D 解密成功界面 

4.4 通过批处理命令烧录程序 

为了进一步简化烧录过程，方便工厂批量烧录，我们可以将前述烧录过程通过批处理实现，且这

种方式对于支持 flash kernel B 的芯片无需将芯片的密码告诉工厂，提高了安全性。 

下面分别以 F28027 和 F2837x 为例来介绍。 

对于 F28027，首先我们要将 serial_flash_programmer.exe，f28027_flash_kernel.txt 和待烧录的

应用程序（此处为 Example_2802xLEDBlink.txt）放在同一个文件夹下，然后在该文件夹下新建

批处理.bat 文件，如图 12 所示。 

 

图 12 新建批处理文件 
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通过把批处理文件尾缀更改为 txt，通过文本编辑器在其中输入图 13 所示内容，再将文件保存

为.bat 格式即可。 

 

图 13 批处理文件内容 

然后我们双击.bat 文件，就会弹出命令窗，等待输入串口号，如图 14 所示。 

 

图 14 等待输入串口号 

输入串口号后，就可以成功将 flash kernel 和应用程序烧录到芯片中。 

对于 F2837x，使用批处理来完成应用程序的烧录还可以避免在升级程序的过程中不停输入芯片的

密码来解密芯片，下面我们以一个 CPU1 Zone1 flash 被加密的芯片为例介绍详细步骤。首先我们

要将 serial_flash_programmer.exe，F2837xD_sci_flash_kernels_cpu01.txt 和待烧录的应用程序

（此处为 blinky_dc_cpu01.txt）放在同一个文件夹下，然后在该文件夹下新建批处理.bat 文件，

如图 15 所示。 

 

因为该芯片的应用程序放在 CPU1 Zone1 flash 中，并且芯片已经被加密，现在我们要进行程序升

级，那么我们把基本步骤可以拆分为： 

• 解密 CPU1 Zone1 

• 输入密码 

• 升级 CPU1 程序 

• 运行 CPU1 程序 

• 指出应用程序入口 

这些都进行完成后，新的程序就会在芯片中开始运行了。这些在 bat 文件中通过以下语句实现即

可： 
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“set /p num=请输入串口号 

echo 7 ABCDABCD FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF 1 11 00082aa5 0 | 
serial_flash_programmer.exe  -d f2837xD -k F2837xD_sci_flash_kernels_cpu01.txt  -a 
blinky_dc_cpu01.txt -b 9600 -p COM%num% -v” 

• 7 代表 Unlock CPU1 Zone 1 

• ABCDABCD FFFFFFFF FFFFFFFF FFFFFFFF 代表 CPU1 Zone 1 的密码 

• 1 代表 DFU CPU1 

• 11 代表 RUN CPU1 

• 00082aa5 代表 应用程序入口地址 

• 0 代表 退出 serial_flash_programmer.exe。 

注意最后一定要退出 serial_flash_programmer.exe 否则程序会卡死。如果还需要升级 CPU2 的程

序则可以照着上面的例子来修改‘echo’和‘|’之间的语句就可以。这样我们每次升级程序只需

要双击.bat 文件即可实现软件升级，工厂无需知道密码就可以大批量烧录芯片。 

 

5 其他 
除了通过引导程序来进行程序烧录，客户也可以在 flash kernel 的基础上开发自己的烧录程序，与

应用程序分别下载到芯片 flash 的不同区块（sector），烧录程序通过 UART,SPI 或者 CAN 等方

式与外部上位机通信，当接收到升级应用程序的命令时来执行擦除应用程序并从外部导入新的应

用程序的功能，这样可以进一步简化程序升级的步骤。 
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