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性能 

 独立的 Bootloader 及 Bootloadable 组件 

 支持指令的可配置集 

 灵活的组件配置 

概述 

Bootloader 系统管理使用新应用代码和/或数据来更新器件闪存存储器。为了使流程生效，我们使

用以下组件： 

 Bootloader 项目 — 含有 Bootloader 组件和通信组件 

 Bootloadable 项目 — 含有 Bootloadable 组件，用于创建代码 

Bootloader 组件 

通过 Bootloader 组件您可以使用新代码更新器件闪存存储器。Bootloader 接收并执行相应指令，

然后将这些指令的响应回送给通信组件。Bootloader 收集并整理接收到的数据，并通过一个简单

的指令/状态寄存器接口对闪存的实际写入操作进行管理。 

项目的应用类型需要与原理图上的组件相匹配。例如，对于 Bootloader 项目，在 Build Settings 项

下将 Application Type（应用类型）设置为“Bootloader”并将 Bootloader 组件放置在原理图

上。有关“应用类型”的信息，请参考“PSoC Creator 帮助”部分的内容。 

通信组件 

通过管理通信协议，通信组件可以接收来自外部系统的指令，然后将这些指令传递 Bootloader。

它还将 Bootloader 的命令响应传递回片外系统。 

只有 USB 和 I2C 是受 Bootloader 官方支持的两种通信方法。有关通信方法的详情，请参见

USBFS 或 I2C 组件数据手册。还可使用 Custom Interface（自定义接口）选项向任何现有通信组

件添加 Bootloader 支持。 

您还可以创建自己的 Bootloader 通信组件，其中支持任意数量的通信方法。有关如何执行此操作

的信息和指令，请参考《组件创建指南》（Component Author Guide）中介绍的信息。 

Bootloader 和 Bootloadable 
1.20 
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Bootloadable 组件 

通过 Bootloadable 组件可以指定使用于 Bootloadable 项目的附加参数。 

Bootloader 组件参数 

将 Bootloader 组件拖入到您的设计窗口上，然后双击它将打开 Configure 对话框。 

 

Bootloader 组件具有以下参数： 

Communication Component（通信组件） 

通过使用通信组件，Bootloader 可以接收指令并传递其响应。只能选择唯一的通信组件。该属性

是原理图上受 Bootloader 支持的可用通信协议列表。在任何情况下，无论原理图上的内容如何，

都有一个“Custom interface”（自定义接口）选项用于直接实现 Bootloader 函数。 

如果原理图上没有通信组件，则将选择 Custom Interface（自定义接口）选项。这样能够以任何方

式实现通信。 

Multi-application bootloader（多应用的 Bootloader） 

该选项允许闪存中有两个 Bootloadable 应用。它对于要保证始终有一个可运行的有效应用的设计

非常有用。此保证有一个限制，即每个应用只能使用“标准 Bootloader”项目可用闪存空间的一

半。 
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Wait for command（等待指令） 

在器件复位时，Bootloader 可以等待来自 Bootloader 主机的指令，或者立即跳转到应用代码。如

果此选项有效，Bootloader 等待来自主机的指令，直到由 Wait for command time （等待指令时

间）参数所指定的超时时长结束为止。如果超过了所设置的时间，Bootloader 还没有收到主机的

指令，这时将执行闪存中的活动 Bootloadable 项目。 

Wait for command time（等待指令的时间） 

器件复位后，Bootloader 要等待一个指令后才能开始加载新的 Bootloadable 应用。等待指令的时

间就是启动现有 Bootloadable 应用之前所等待的时间。当选中了 Wait for command 参数时，该

选项才可用；否则它将被忽略并显示为灰色（无效状态）。如果该项的值等于“0”，则表示永久

等待。默认值为 2 秒超时。 

Bootloader application version（Bootloader 应用版本） 

该参数中的 2 字节数字表示 Bootloader 的版本。其默认值为 0x0000。 

Packet checksum type（数据包校验和类型） 

该参数提供了两个校验和类型选项，用于在主机和 Bootloader 之间传输数据包。默认设置为

Basic summation（基本求和）。 

校验和的基本求和方式是：将所有字节（不包含校验和值）加起来，然后进行计算二进制补码。

另一个选项是 CRC-16CCITT（即 16 位 CRC 使用 CCITT 算法）。 

校验和针对完整数据包进行计算，但 Checksum（校验和）与 End of Packet（结束包）字段除

外。 

Fast Bootloadable application validation（ Bootloadable 应用的快速验证） 

通过该选项可以控制 Bootloader 对应用数据的验证情况。如果禁止该选项，每次进行加载前

Bootloader 将计算 Bootloadable 应用的校验和。如果使能该选项，Bootloader 只计算第一次的校

验和，并在以后每次启动时都将该值作为有效值。 

Bootloader application validation（Bootloader 应用的验证） 

如果该选项有效，Bootloader 应用的验证方法是：先计算校验和的值，然后将该值与存储在元数

据区内的值进行比较。如果验证操作失败，则器件将被停止。如果禁用此选项，Bootloader 即使

损坏了也会执行。这样可能会导致产生不可预测的结果。 
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Optional Commands（可选的指令） 

该选项组可以确定相应的指令是否受 Bootloader 支持。如果该选项有效，则支持相应的指令。默

认情况下，所有可选指令均得到支持。 

赛普拉斯 Bootloader 主机（Cypress Bootloader Host）工具需要使用 Get flash size、Send data

和 Verify row 指令。但在自定义 Bootloader 主机工具中可能不使用这些指令。 

Bootloadable 组件参数 

将 Bootloadable 组件拖入设计窗口中，双击该组件，打开 Configure（配置）对话框。 

“General”选项卡 

 

 

Bootloadable 组件的 General 选项卡下包括下列各参数： 

Application version（应用版本） 

该参数中的 2 字节数字表示的是 Bootloadable 应用的版本。其默认值为 0x0000。 

Application ID（应用 ID） 

该参数中的 2 字节数字表示的是 Bootloadable 应用的 ID。默认值为 0x0000。 
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Application custom ID（应用自定义 ID） 

该参数中的 4 字节数字是自定义 ID 号码，表示 Bootloadable 应用的任何值。默认值为 

0x00000000。 

Manual application image placement（手动应用映像放置） 

如果使能该选项，PSoC Creator 将把 Bootloadable 应用映像保存在 Placement address 选项所

指定的位置内。也可以根据下面 Bootloadable Project 部分所介绍的规则放置 Bootloadable 应用

映像。 

如果两个 Bootloadable 应用都指向了 Multiapplication bootloader 应用，则这两个应用均可以独

立使用该选项。 

Placement Address（放置地址） 

通过该项，用户可指定Bootloadable应用在存储器中的地址。只有使能了Manual application 

image placement项时，该项才有效；否则，该项将显示为灰色。另外需要指定位于Bootloader

映像以上到元数据区以下的地址。 

将闪存行的数量（从放置映像的闪存行开始）乘以闪存行的大小，然后将得到的结果和闪存基本

地址相加，这样可以计算出定位地址。使放置地址与闪存行大小一致。有关闪存存储器组织的详

细信息，请参见《系统参考指南》的闪存和 EEPROM 章节。 

禁用 Manual application image placement 选项后，可以从相应的 cyacd 文件中查找

Bootloadable 应用的第一个有效行，或者通过执行 Get Flash Size 指令找到该行。 

Dependencies 选项卡 
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Bootloadable 组件的 Dependencies（依赖关系）选项卡中包含以下参数： 

Bootloader HEX file（Bootloader 的十六进制文件） 

通过该项，您可以将某个 Bootloadable 项目同相应的 Bootloader 项目的 HEX 文件相连接。从

而，Bootloadable 项目的编译能够包含有关 Bootloader 项目的信息（例如，可以正确计算出

Bootloader 项目在存储器中的位置）。 

Bootloader ELF file（Bootloader 的 ELF 文件） 

通过该项，您可以将某个 Bootloadable 项目同相应的 Bootloader 项目的 ELF 文件相连接。ELF

文件的扩展名取决于 IDE。例如，PSoC Creator 所生成的 ELF 文件具有“*.elf”扩展名，而其它

IDE 生成的文件的扩展名则为“*.elf”、“*.out”或“*.axf”。 

如果“*.elf”文件所在的文件夹与特定 HEX 文件的相同，该选项便自动输入该文件的路径。您总

是可以更新该选项并手动输入 ELF 文件的路径。 

注意：必须在同一个编译过程中生成 HEX 和 ELF 文件，以确保它们的一致性。 

应用编程接口 

通过应用编程接口（API），您可以使用软件进行组件配置。该表列出了每个函数的接口，并进行

了说明。以下各节将更详细地介绍每个函数。 

默认情况下，在给定的设计窗口中， PSoC Creator 将 Bootloader 组件的第一个实例命名为

“Bootloader_1”，并将 Bootloadable 组件的第一个实例命名为“Bootloadable_1”。您可以将

该实例重新命名为符合标识符语法规则的唯一一个任意值。该实例名称将成为各全局函数名称、

变量和常数符号的前缀。为了提高可读性，下表中的实例名称分别为“Bootloader”和

“Bootloadable”。 

Bootloader 和 Bootloadable 的函数 

函数 说明  

Bootloade_Start() 调用该函数后，将立即执行软件复位，然后Bootloader应用将控制CPU。 

Bootloadable_Load() 更新元数据区以便在进行器件复位时启动Bootloader，并复位器件。 
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void Bootloader_Start(void) 

说明： 调用该函数后，将立即执行软件复位，然后Bootloader应用将控制CPU。在初始化

Bootloader应用时，会启动相应的通信组件。包含各中断处理程序的Bootloadable应用代码

不被执行。 

根据Bootloader组件的配置，应用将等待Bootloader主机中的指令或跳转到应用代码。 

参数： 无 

返回值： 无。传输完成后，将复位处理器。 

其他影响： 无 

 

void Bootloadable_Load(void) 

说明： 更新元数据区以便在进行器件复位时启动Bootloader，并复位器件。 

参数： 无 

返回值： 无。执行函数时，将复位处理器。 

其他影响： 无 

 

MISRA 合规性 

本节介绍了 MISRA-C:2004 合规性和本组件的偏差情况。定义了两种类型的偏差：  

 项目偏差 — 适用于所有 PSoC Creator 组件的偏差  

 特定偏差 — 仅适用于该组件的偏差 

本节介绍了有关组件特定偏差的信息。《系统参考指南》的“MISRA 合规性”章节中介绍项目偏

差以及有关 MISRA 合规性验证环境的信息。  

Bootloader 组件的特定偏差： 

MISRA-
C:2004

规则 

规则类别 

（必须/建

议） 规则说明 偏差描述 

14.3 R 预处理前，空语句只能单独一行出现；可以

在其后间隔一个空格添加注释。 

空语句接近CyGlobalIntEnable宏；

CyGlobalIntEnable宏后面是一个分号，而其实

现自身已经包括了分号。可应用于PSoC 

3/PSoC 5器件。  

14.5 R 不会使用“continue”语句。 使用了两次“continue”语句以简化数据包处

理。 



Bootloader 和 Bootloadable PSoC® Creator™ Component Datasheet 

页：8/22 Document Number: 001-89621 Rev. *A 

MISRA-
C:2004

规则 

规则类别 

（必须/建

议） 规则说明 偏差描述 

14.7 R 函数应在结尾处有单一的退出点。 在验证Bootloadable应用的有效性的函数中使

用了多个退出点。 

19.7 A 使用时，函数应优先于类函数宏。 由于使用了函数宏以实现更高效的代码，所以

出现了偏差。 

 

Bootloadable 组件的特定偏差： 

MISRA-
C:2004

规则 

规则类别 

（必须/建

议） 规则说明 偏差说明 

19.7 A 使用时，函数应优先于类函数宏。 由于使用了函数宏以实现更高效的代码，所以

出现了偏差。  

 

样例固件源代码  

PSoC Creator 在“Find Example Project”对话框中提供了包括原理图和代码示例的许多示例项

目。要查看特定组件实例，请打开“Component Catalog”中的对话框或者原理图中的组件样例。

要查看通用示例，请打开“Start Page”或 File 菜单中的对话框。根据要求，可以通过使用对话

框中的 Filter Options 选项来限定可选的项目列表。  

有关更多信息，请参见 PSoC Creator 帮助中的“Find Example Project”（查找示例项目）主

题。 

功能描述 

Bootloader 和 Bootloadable 项目的函数 

Bootloader 项目通过它自己的通信组件将 Bootloadable 项目或新代码传输到闪存中。传输完成后

，总会复位处理器。如果 Bootloadable 项目不存在或者已损坏，在复位时间内，Bootloader 项目

将检测某些条件并可能会自动启动传输。 

启动时，Bootloader 代码加载其自己的配置数据。此外还必须初始化堆栈、其他资源以及外设以

便进行传输。传输完成后，通过软件复位将控制权传递到 Bootloadable 项目中。 
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然后， Bootloadable 项目加载自己的配置，并为它自己的函数重新初始化堆栈和资源及外设。为

了切换到 Bootloader 应用， Bootloadable 的项目会调用 Bootloadable_Load()函数（这样将导致

发生另一个软件复位）。 

下图介绍的是 Bootloader 的运行方式。 
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Bootloader 应用 

通常将 Bootloader 组件和通信组件拖动到原理图上，然后将输入/输出连接到引脚上，并设置时钟

等操作来完成某个一 Bootloader 的设计项目。包含了 Bootloader 组件和通信组件的项目将执行基
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本的 Bootloader 应用功能，即接收新代码并将该代码写入到闪存中。您可以通过将其他组件拖到

原理图上或添加源代码来向基本的 Bootloader 项目添加自定义函数。 

Bootloadable 应用 

实际上，Bootloadable 应用就是工作工程的代码。该应用与普通的应用类型相类似。主要的区别

是 Bootloadable 的应用通常与 Bootloader 应用相关联，而普通项目从不与 Bootloader 的应用相

关联。 

存储器的使用情况 

将普通应用和 Bootloader 应用存储在以地址 0 开始的闪存中。Bootloadable 应用使用从

Bootloader 应用的下一个空白行开始的闪存。对于多应用 Bootloader ，第一个 Bootloadable 应用

位于 Bootloader 应用的上边。第二个 Bootloadable 应用占用闪存时，其起始地址为第一个

Bootloadable 应用开始和闪存末尾中间所在的行。 

如果 Bootloadable 组件定制器中的 Manual application image placement 选项有效，则通过使

用 Placement address 选项能够指定 Bootloadable 应用所在的位置。 

下图（从左向右）依次显示的是普通应用、Bootloader 及 Bootloadable 应用、多应用 Bootloader

及两个 Bootloadable 应用使用存储器的情况：  
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Application

Metadata

Multi-Application 
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Application
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下图显示了器件的闪存布局。 
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Bootloader 项目始终使用闪存底部的 X 行。对 X 进行设置，以便为以下内容提供足够的闪存： 

 该项目的矢量表，以地址 0 开始（PSoC 3 除外）， 

 Bootloader 项目的配置字节， 

 Bootloader 项目的代码和数据， 

 闪存 Bootloader 部分的校验和 

Bootloader 项目的配置字节始终存储在主闪存中，而不是存储在 ECC 闪存中。相关选项会从项目

的 Design-wide Resource 文件中删除。 

闪存的 Bootloader 应用部分应该在 Design-wide Resource 文件中 Flash Protection（闪存保护）

选项卡下受到保护；只有通过 JTAG/SWD 进行下载才能将其覆盖。 

Bootloadable 项目紧挨着 Bootloader，占用从首行边界开始的闪存，具体包括以下内容： 

 项目的矢量表（PSoC 3 除外）， 

 Bootloadable 项目的代码和数据， 

 64 字节数据保留在最后一个闪存阵列的末尾，用以存储由 Bootloader 和 Bootloadable 项目共

同使用的元数据。 
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Bootloadable 项目的配置字节和标准项目中的配置字节的存储方式相同，即存储在主闪存或 ECC

闪存中，具体情况取决于 Design-wide Resource 文件中的设置。 

PSoC 3 的详细信息 

在 PSoC 3 中，唯一的“异常矢量”是地址 0 处的 3 字节指令，在处理器复位时执行该指令。

（中断矢量不在闪存中，而是由中断控制器 [IC] 提供）。因此，复位时，PSoC 3 Bootloader 代码

仅从闪存地址 0 开始执行。 

PSoC 5LP 和 PSoC 4 的详细信息 

在 PSoC 5LP / PSoC 4 器件中，在地址 0 处必须放置异常矢量表（该表位于矢量表偏移寄存器指

向的地址，该寄存器的地址为 0xE000ED08，其值在复位时被设置为 0）。Bootloader 代码则在

该表后面。 

该表包含 Bootloader 项目的初始堆栈指针（SP）值以及 Bootloader 项目代码的起始地址。另外

它还包含了用于 Bootloader 的异常矢量及中断矢量。 

Bootloadable 项目还有其自己的矢量表，该矢量表内包含了项目的起始 SP 值和第一个指令地址。

完成代码传输后，作为将控制权传递到 Bootloadable 项目的一部分，矢量表偏移寄存器中的值将

被更改为 Bootloadable 项目表中的地址。 

元数据  

元数据部分是闪存的 64 字节模块，作为 Bootloader 和 Bootloadable 应用的公共区域使用。对于

Bootloader 应用，元数据位于行 N-1；如果作为多应用 Bootloader ，第一个 Bootloadable 应用使

用行 N-1，第二个应用使用行 N-2 进行存储其元数据，其中 N 是选定器件闪存行的总数量。  

元数据的存储器映射 

地址 PSoC 3 PSoC 4 / PSoC 5LP 

0x00 Bootloadable应用的校验和 

0x01 预留 Bootloadable应用的启动程序地址 

0x02 

0x03 Bootloadable应用的启动程序地址 

0x04 

0x05 预留 Bootloader的最后行 

0x06 

0x07 Bootloader的最后行 预留 

0x08 

0x09 
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地址 PSoC 3 PSoC 4 / PSoC 5LP 

0x0A 预留 Bootloadable应用长度 

0x0B Bootloadable应用长度 

0x0C 

0x0D 预留 

0x0E 

0x0F 

0x10 有效的Bootloadable应用 

0x11 Bootloadable应用的验证状态 

0x12 Bootloader程序版本 

0x13 

0x14 Bootloadable应用ID 

0x15 

0x16 Bootloadable应用版本 

0x17 

0x18 Bootloadable应用的自定义ID 

0x19 

0x1A 

0x1B 

0x1C- 0x3F 预留 

 

名称 说明 

Bootloadable应用的校

验和 

这是基本的校验求和值，通过对Bootloadable应用映像图的所有字节（元数据部分除外）

进行加法计算得到的。 

Bootloadable应用的启

动程序地址 

Bootloadable应用的启动程序地址这是PSoC 3中的STARTUP1以及PSoC 4/PSoC 5中的

Reset()函数。链接器可以将这些函数放置在应用的最小起始地址后面的任意位置。 

Bootloader的最后闪存

行 

Bootloader应用映射图所在的最后闪存行的编号。 

注意：对于多应用Bootloader中的第二个Bootloadable应用，该字段包含了第一个

Bootloadable应用所占用的最后闪存行。 

Bootloadable应用长度 Bootloadable应用的大小，单位为字节。 
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名称 说明 

有效的Bootloadable应

用 

如果使能了Multi-application bootloader（多应用的Bootloader）项，该字段包含了有

效 Bootloadable应用的相关信息。 

 

Bootloadable应用的验

证状态 

如果使能了Fast bootloadable application validation（Bootloadable应用的快速验证）

项，该字段包含了Bootloadable应用的验证状态：Bootloader只会计算校验和一次，后续

的每一次启动将重新使用该值。 

Bootloader应用版本 该字段包含了Bootloader的应用版本。可通过Bootloader组件的定制器指定该字段。 

Bootloadable应用ID 该字段包含了Bootloadable应用的ID。可通过Bootloadable组件的定制器指定该字段。 

Bootloadable应用版本 该字段包含了Bootloadable的应用版本。可通过Bootloadable组件的定制器指定该字段。 

Bootloadable应用的自

定义ID 

该字段包含了Bootloadable应用的自定义ID。可通过Bootloadable组件的定制器指定该字

段。 

 

注意：按照处理器的顺序来保存所有字段：PSoC 3 中为低位优先，则 PSoC 4/PSoC 5LP 中为高

位优先。 

PSoC Creator 项目输出文件 

在创建 Bootloader 项目或 Bootloadable 项目时，都会为相应项目创建输出文件。 

此外，在构建 Bootloadable 项目时，还会为这两种项目创建一个输出文件，即“组合”文件。该

文件同时包含了 Bootloader 项目和 Bootloadable 项目。在生产环境中通常需要使用它，便于将这

两种项目加载（通过 JTAG/SWD）到器件闪存中。 

Bootloadable 项目的配置字节存储在主闪存或 ECC 闪存中。Bootloadable 项目输出文件的格式有

以下特点：当器件上含有已被禁用的 ECC 字节时，可减少执行传输操作的时间。通过交错

Bootloadable 的主闪存地址空间中的记录以及 ECC 闪存地址空间中的记录来完成该操作。

Bootloader 通过对相关联的闪存行进行一次编程来利用该交错的结构，该闪存行同时包含了主闪

存和 ECC 闪存的字节。 

每个项目都有自己的校验和。在项目构建期间，校验和包含在输出文件中。 
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Bootloader 数据包结构 

从主机发送到 Bootloader 的通信数据包的结构如下： 

Start of Packet

(0x01)

Command Data Length (N) N bytes of data Checksum End of Packet

(0x17)

1 Byte 1 Byte 2 Bytes N Bytes 2 Bytes 1 Byte

 

 

从 Bootloader 读取的响应数据包的结构如下： 

Start of Packet

(0x01)

Status Code Data Length (N) N bytes of data Checksum End of Packet

(0x17)

1 Byte 1 Byte 2 Bytes N Bytes 2 Bytes 1 Byte

 

状态/错误代码 

Bootloader 中可能的状态/错误代码输出如下： 

状态/错误代码 值 说明 

CYRET_SUCCESS 0x00 成功接收并执行指令 

BOOTLOADER_ERR_VERIFY 0x02 闪存未通过验证 

BOOTLOADER_ERR_LENGTH 0x03 现有的数据量超出了预期范围 

BOOTLOADER_ERR_DATA 0x04 数据格式错误 

BOOTLOADER_ERR_CMD 0x05 无法识别指令 

BOOTLOADER_ERR_DEVICE 0x06 预期器件与所检测到的器件不匹配。 

BOOTLOADER_ERR_VERSION 0x07 检测到的Bootloader版本不受支持。 

BOOTLOADER_ERR_CHECKSUM 0x08 数据包校验和与预期的值不匹配 

BOOTLOADER_ERR_ARRAY 0x09 闪存阵列ID无效 

BOOTLOADER_ERR_ROW 0x0A 闪存行编号无效 

BOOTLOADER_ERR_APP 0x0C 应用无效，并且不可设置为有效 

BOOTLOADER_ERR_ACTIVE 0x0D 当前应用被标记为有效状态 

BOOTLOADER_ERR_UNK 0x0F 发生了未知错误 

 



Bootloader 和 Bootloadable PSoC® Creator™ Component Datasheet 

页：16/22 Document Number: 001-89621 Rev. *A 

Bootloader 指令 

Bootloader 支持这些指令。对于所有接收到的字节，如果开始部分不是该组指令字节中的某一个

，则该字节会被丢弃，并且不会生成响应。所有多字节字段都是输出最低有效位优先。 

注意：Bootloader 执行任何指令所需的时间取决于器件的配置情况。有些因素会影响时序，包

括： 

 器件运行的时钟速度 

 用于构建项目的工具链 

 构建过程中使用的优化设置 

 后台运行的中断数 

 

Bootloader指令名称（指令代码） 

数据字节 

（字节数量） 

响应数据包的状

态代码 

响应数据包的数据

（字节数量） 说明 

进入Bootloader（0x38） 

不可用 成功 

错误指令 

错误数据 

错误长度 

错误校验和 

4字节 — 芯片ID 

1字节 — 芯片修订版 

3字节 — 版本 

Bootloader接收到此指令时，将以器件的信息

以及Bootloader组件的版本进行回应。 

这里的“版本”是指Bootloader组件的版本。 

获取闪存大小（0x32）（可选） 

1字节 — 闪存阵列ID 成功 

错误指令 

错误数据 

错误长度 

错误校验和 

2字节 — 第一个可用

行 

2字节 — 最后一个可

用行 

Bootloader接收到此指令时，将使用紧随

Bootloader应用的第一整行（即Bootloadable

应用的第一行）以及所选闪存阵列中最后一行

进行响应。 

编程行（0x39） 
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Bootloader指令名称（指令代码） 

数据字节 

（字节数量） 

响应数据包的状

态代码 

响应数据包的数据

（字节数量） 说明 

1字节 — 闪存阵列ID  

2字节 — 闪存行数 

n字节 — 要写入闪存行

的数据 

成功 

错误指令 

错误数据 

错误长度 

错误校验和 

错误闪存行 

错误活动 

不可用 将一个闪存行的数据写入到器件内。  

通过使用“Send Data”（发送数据）指令，

可以使用多个数据包发送要写入闪存行的数

据。  

可同时传送该指令和最后数据模块，对闪存行

进行编程。 

擦除行（0x34）（可选） 

1字节 — 闪存阵列ID  

2字节 — 闪存行数 

成功 

错误指令 

错误数据 

错误长度 

错误校验和 

错误闪存行 

错误活动 

不可用 擦除所提供的闪存行中的内容。 

验证行（0x3A）（可选） 

1字节 — 闪存阵列ID  

2字节 — 闪存行数 

成功 

错误指令 

错误数据 

错误长度 

错误校验和 

1字节 — 行校验和 获取所提供的闪存行内容的1字节校验和 

验证校验和（0x31） 

不可用 成功 

错误指令 

错误数据 

错误长度 

错误校验和 

1字节 — 校验和有效 返回值非零表示应用代码闪存的校验和与预期

的校验和值相互匹配，即应用有效。  

返回值0则表示校验和不匹配，即应用无效  

发送数据（0x37）（可选） 
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Bootloader指令名称（指令代码） 

数据字节 

（字节数量） 

响应数据包的状

态代码 

响应数据包的数据

（字节数量） 说明 

n字节 — 要保存在器件

中的数据 

成功 

错误指令 

错误数据 

错误长度 

错误校验和 

不可用 将一个数据模块发送到器件上。 

缓冲该数据，等待另一个指令，该指令会告知

Bootloader如何处理该数据。如果连续发出多

个“发送数据”指令，则此数据将附加在上一

个模块后。 

该指令用于将大量的传输数据分为适当的大

小，以防止某些协议中出现总线枯竭的情况。 

同步Bootloader（0x35）（可选） 

不可用 不可用 不可用 将Bootloader复位至空白状态，准备接受新指

令。 

将删除所有缓冲中的数据。只有主机和客户端

之间不再同步时才需要使用该指令。 

退出Bootloader（0x3B） 

不可用 不可用 不可用 通过触发器件的软件复位退出Bootloader。  

执行软件复位前，验证Bootloadable应用。如

果应用通过了验证，将在软件复位后执行该应

用。如果应用未通过验证，则将在软件复位后

再次用Bootloader执行该应用。 

获取元数据（0x03C）（可选） 

1字节 — 应用编号 成功 

错误应用 

错误长度 

错误数据 

错误校验和 

56字节 — 元数据 报告所选应用的元数据的头56字节。更多有

关元数据的信息，请查阅元数据一节的内容。 

获取应用状态（仅适用于多应用Bootloader）(0x33)（可选） 

1字节 — 应用编号 成功 

错误长度 

错误校验和 

错误数据 

1字节 — 有效的应用

编号 

1字节 — 活动的应用

编号 

返回指定应用的状态。 

设置活动的应用（仅适用于多应用Bootloader）（0x36） 
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Bootloader指令名称（指令代码） 

数据字节 

（字节数量） 

响应数据包的状

态代码 

响应数据包的数据

（字节数量） 说明 

1 字节——应用编号 成功 

错误应用 

错误长度 

错误数据 

错误校验和 

不可用 指定的Bootloadable应用被设置为活动状态。

此指令用于对两个Bootloadable应用进行切

换。 

 

Bootloader 应用和代码数据文件格式 

Bootloader 应用和代码数据（.cyacd）文件格式可存储设计中 Bootloadable 的部分。该文件是由

若干闪存数据行跟随的头文件。除标题外，“.cyacd”文件中的每一行均表示闪存数据的一整行。

数据以高位优先（Big Endian）的格式存储为 ASCII 数据。 

标题记录格式为： 

[4 字节芯片 ID][1 字节芯片版本][1 字节校验类型] 

数据记录格式为： 

[1 字节阵列 ID][2 字节行数][2 字节数据长度][N 字节数据][1 字节校验和] 

标题中的校验和类型分别用于指示在 Bootloader 主机和 Bootloader 本身之间发送的数据包的校验

和类型。数据记录中的校验和是基本求和，通过对所有字节求和（不包括校验和本身），然后计

算其二进制补码可以得到。 

Bootloader 主机工具 

PSoC Creator 附带了 Bootloader 工具（bootloader_host.exe），可用于对在 PSoC 芯片上运行的

Bootloader 进行测试。Bootloader 工具是一个应用，它与 Bootloader 直接进行通信，以发送

Bootloadable 的新映像。提供的 Bootloader 工具只是一种开发和测试工具。 

源代码 

除了本身可执行的主机外，还提供了所使用的大部分源代码。此源代码可用于创建您自己的

Bootloader 主机应用。源代码位于下列目录中： 

<Install Dir>\cybootloaderutils\ 

默认情况下，此目录为： 

C:\Program Files\Cypress\PSoC Creator\<Release Version>\PSoC Creator\cybootloaderutils\ 
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该源代码分为四个不同的模块。这些模块用于实现 Bootloader 主机所需的各种功能。根据所需的

控制级别，部分或所有模块可用于开发自定义 Bootloader 主机应用。 

cybtldr_command.c/h 

该模块用于构建传送到 Bootloader 的数据包，并解析从 Bootloader 所收到的数据包。该模块具有

两个单一函数，一个用于构建适合于 Bootloader 的各类数据包，另一个用于解析 Bootloader 返回

的结果。 

cybtldr_parse.c/h 

该模块用于解析“*.cyacd”文件，该文件包含要发送至器件的 Bootloadable 映像。它包含多个函

数，用于设置文件访问、读取标题、读取行数据和关闭文件各操作。 

cybtldr_api.c/h 

通过该行级 API 的模块，可以将一行的数据内容发送到使用了所提供通信机制的 Bootloader 内。

它包含多个函数，用于设置引导加载操作、编程单一行、擦除单一行、验证单一行和结束引导加

载各操作。 

cybtldr_api2.c/h 

该模块是级别更高的 API，用于处理整个引导加载流程。它包含的多个函数可用于进行编程器件、

擦除器件、验证器件和中止当前操作。 

资源 

Bootloader 和 Bootloadable 项目使用以下器件资源： 

 Bootloader 组件使用复位状态（RESET_SR0）寄存器上的通用位。当同 Bootloader 进行通信

，并且通信内容与软件复位无关时，则需要使用这些位。 

 可以在相应的组件数据手册中查看通信组件使用的资源。  

API 的内存使用量 

根据编译器、器件、所使用的 API 数量以及组件的配置情况不同，组件的内存使用量也不一样。

下表提供了给定组件配置中的所有 API 所使用存储空间。 

通过释放模式中所配置的相应编译器来完成测量操作。在释放模式下，可以得到最优化的尺寸。

有关特定的设计，可分析编译器生成的映射文件以确定存储器的大小。 
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配置 

PSoC 3 （Keil_PK51） PSoC 4（GCC） PSoC 5LP （GCC） 

闪存 

字节 

SRAM 

字节 

闪存 

字节 

SRAM 

字节 

闪存 

字节 

SRAM 

字节 

Bootloader 2219 4 962 0 1036 0 

Bootloader（应用于整个

项目）1 

6570 1559 3816 4323 4128 6053 

Bootloadable（应用于整

个项目）2 

1770 95 4984 2563 5710 3333 

 

注意： 

1. 在该配置中，对整个 Bootloader 项目进行测量：基于固定功能的 I2C 作为通信组件使用，并且

最小化 Bootloader 组件中的闪存大小。 

2. 在该配置中，对整个可引导加载项目进行测量。 

3. 所显示的 SRAM 大小不包括堆和栈的大小。 

组件更改 

本节列出了各版本的主要组件更改内容。 

版本 更改说明 更改原因/影响 

1.20 “Wait for command time”（等待指令的时间）选

项的单位从10 ms改为100 ms。 

注意：更新为版本1.20时，“Wait for command 

time”选项的值自动增加了10倍。 

添加了“Get Metadata”（获取元数据）指令。 报告所选应用的元数据的头56字节。 

Bootloader应用将忽略所有指令（除“Exit 

Bootloader”和“Sync Bootloader”指令外），直

到接收到“Enter Bootloader”指令为止。 

Bootloader应用只等待有效的流量（由“Enter 

Bootloader”标志），而不是所有流量。  

如果接收到的流量不包含有效的“Enter 

Bootloader”指令，超过所指定的超时时间后，便

启动Bootloadable应用。 

更新了Dependencies选项卡。 添加了指定Bootloader ELF文件的字段。 

更新了“MISRA 合规性”章节。 验证了Bootloader/Bootloadable组件的MISRA合规

性，并描述了具体的偏差。 

1.10 已添加MISRA合规性章节。 Bootloader/Bootloadable组件未经过MISRA合规性

的验证。 

添加了PSoC 4器件支持。 新器件支持 

对数据手册进行了较小的编辑  
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版本 更改说明 更改原因/影响 

1.0.a 更正了数据手册  

1.0 初始组件版本  
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普拉斯专利的权利主张项下，仅出于在赛普拉斯硬件产品上使用之目的制造、使用、提供和进口软件的许可。禁止对软件的任何其他使用、复制、修改、翻译或汇编。   

在适用法律允许的限度内，赛普拉斯未对本文件或任何软件作出任何明示或暗示的担保，包括但不限于关于适销性和特定用途的默示保证。赛普拉斯保留更改本文件的权利，届时将不另行通知。

在适用法律允许的限度内，赛普拉斯不对因应用或使用本文件所述任何产品或电路引起的任何后果负责。本文件，包括任何样本设计信息或程序代码信息，仅为供参考之目的提供。文件使用人应

负责正确设计、计划和测试信息应用和由此生产的任何产品的功能和安全性。赛普拉斯产品不应被设计为、设定为或授权用作武器操作、武器系统、核设施、生命支持设备或系统、其他医疗设备

或系统（包括急救设备和手术植入物）、污染控制或有害物质管理系统中的关键部件，或产品植入之设备或系统故障可能导致人身伤害、死亡或财产损失其他用途（“非预期用途”）。关键部件

指，若该部件发生故障，经合理预期会导致设备或系统故障或会影响设备或系统安全性和有效性的部件。针对由赛普拉斯产品非预期用途产生或相关的任何主张、费用、损失和其他责任，赛普拉

斯不承担全部或部分责任且贵方不应追究赛普拉斯之责任。贵方应赔偿赛普拉斯因赛普拉斯产品任何非预期用途产生或相关的所有索赔、费用、损失和其他责任，包括因人身伤害或死亡引起的主

张，并使之免受损失。 

赛普拉斯、赛普拉斯徽标、Spansion、Spansion 徽标，及上述项目的组合，WICED，及 PSoC、CapSense、EZ-USB、F-RAM 和 Traveo 应视为赛普拉斯在美国和其他国家的商标或注册商标。

请访问 cypress.com 获取赛普拉斯商标的完整列表。其他名称和品牌可能由其各自所有者主张为该方财产。 
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