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中 文 摘 要 

嵌入式技术已进入一个崭新的时代，Freescale公司推出的新一代 8位M68HC08

系列微处理器，因其速度快、功能强、功耗小、价格低等优点，在业界得到了广泛的

应用。 

为了能方便快捷地使用M68HC08系列微处理器研发产品，须有相应的开发平台，

包括代码编辑功能及编译器、编程器、调试器等组件。国外公司提供的一些开发平台，

尽管功能强大，但是价格高昂，英文界面，难以被广大国内用户所接受；国内也有一

些大学开发过有关的开发平台，但功能较为单一，只针对M68HC08系列的某款芯片，

而且一般不带调试功能。 

一个嵌入式开发平台研制的难点在于编程器的通用性和 C 语言源程序级调试的

实现。本文针对 Freescale M68HC08系列单片机，提出了通用编程器的解决方案以及

C语言源程序级调试的实现方法。在苏州大学MCU&DSP研发中心 SD-1在线编程系

统的基础上，结合原有系统的编辑及编译器部分，开发了通用性好、扩展性强、价格

低廉的M68HC08全系列MCU嵌入式开发平台。论文详细地阐述了带有 USB接口的

通用编程器和调试器的设计方案及软硬件设计。 
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ABSTRACT 

Embeded technology embrace new era for its pervasive computing ability. Freescale ’s 
new M68HC08 series MCU have been accepted by all kind of industries all over the world 
for their powerful computing,lower energy consumption and price.  

There is necessary to develop and design product with M68HC08 series MCU under 
the suitable circumstance that provide code editer,compiler,programmer and debugger. 
Some foreign companies have issued several program tools such as Metrowerks Code 
Warrior and P&E Microcomputer Systems CASMS08,but they are expensive and the 
interface is showen in English,so it is a serious problem for many native user. There are a 
few universities develop coherent program tools but they are just support only one style 
MCU of MC68HC08 and without debugger. 

 To resolve these problem,we bring forward a new program tool to support all kind of 
MCUs of M68HC08 and provide debugger to debug C code. It is a challenge to make it 
true. Base on the In-System Programmable SD-1 that developed by Soocoo University 
MCU&DSP research and develope Center, depending on the inherent editer and compiler, 
we design the program tool to offer generalization utility, flexible extention and low cost 
for native user. The paper describe in detailedly the scheme of all-purpose programmer and 
debugger with USB interface, also include the design of hardware and software.  
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第一章 绪论 

在计算机技术快速发展的今天，8位单片机是目前嵌入式单片机的主流，在工业

控制、家电行业、智能家居等许多方面有广泛应用，其中 Freescale 半导体公司的

M68HC08 系列单片机因其速度快、功能强、功耗小及价格低等优点，在单片机市场

有着极高的占有率。而大量基于 8位单片机的电子产品的设计必须要有高效率的开发

工具，本文的工作是实现M68HC08系列单片机嵌入式开发平台。 

本章首先介绍相关的设计背景、课题的功能和课题的必要性，最后给出了本文的

工作内容及论文结构。 

1.1 M68HC08系列 MCU嵌入式开发平台的背景 

1.1.1 M68HC08系列 MCU概述 

嵌入式系统（Embedded System）是一种面向测控对象，将计算机（或单片机）

嵌入到实际应用系统中，实现嵌入式应用的计算机系统[1]。 

微控制器（Micro Controller Unit，MCU），也就是人们通常所说的单片机，因此

本文中的MCU和单片机是一个意思。单片机的全名应为单片微型计算机（Single Chip 

Micro Computer），MCU的基本含义是：在一块芯片上集成了中央处理单元（CPU）、

存储器（RAM/ROM 等）、定时器/计数器及多种输入输出（I/O）接口的比较完整的

数字处理系统[1]，图 1-1 给出了典型的 MCU 组成框图[1]。各种各样的以单片机为核

心的应用系统从广义上来说都是简易的嵌入式系统。 

 

 

 

 

 

Freescale半导体公司（原名Motorola半导体公司）于 1974年开始推出MC6800

微处理器，在此基础上，1979年开始生产单片机MC6801，在 1983年前后发展成为

较高性能的 M68HC05 系列，根据 Dataquest 公司的资料显示，Freescale单片机在国

际市场上占有最大份额[1]。2000年前后，Freescale半导体公司继M68HC05系列单片

MCU内部总线（控制总线、数据总线、地址总线） 

CPU RAM Flash存储器 

A/D转换接口 

工作支撑模块 

定时器接口 串行通信接口 其他 I/O模块 …… 

图 1-1 一个典型的 MCU内部框图 
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机之后，推出了M68HC08系列单片机，它具有功能强、价格低、功耗低、指令系统

丰富等特点，是新一代的 8位单片机，特别是带有闪速 Flash存储器，闪速存储器具

有非易失性，在断电时也能保留存储内容，这使它优于需要持续供电来存储信息的易

失性存储器，如静态和动态 RAM，闪速存储器可实现大规模电擦除，这使它优于只

能通过紫外线慢速擦除的EPROM或其他类型的EEPROM，也优于曾经出现过的OTP

型（One Time Programmable）的一次性编程 ROM。M68HC08的中央处理器是 CPU08，

在 CPU08 的基础上集成不同的存储器模块与外围电路，就会生成适应各种不同的应

用环境的微控制器芯片，从而构成了品种繁多的 M68HC08 系列。Freescale的 08 系

列单片机型号有一百多种[2]。在这些不同型号的单片机中，资源各不相同，即使是同

一种型号的单片机，也有多种封装形式，其I/O口数目也不相同。如MC68HC908JB8

就有 20脚的 DIP、28脚的 SOIC、44脚的 QFP和 20脚的 SOIC四种封装形式。 

1.1.2 嵌入式开发平台的基本功能 

嵌入式系统与一般的集成电路应用设计不同，它是硬件与软件相结合的系统。当

硬件系统设计并制作好之后，即使没有任何故障，也必须配备相应的软件才能投入运

行；而且只有配合软件的运行才能彻底发现硬件故障或者不完善的地方，并且可能要

经过多次修改。至于软件，开发人员必须配合硬件电路进行调整与性能测试，可能也

要反复修改才够完善，最后才将成熟的软件固化到系统中。由此可见，这种硬件与软

件相互依托与相互影响显然增加了系统开发的难度，于是需要开发嵌入式开发平台来

帮助嵌入式程序的开发，实现嵌入式系统软件的编辑及编译、系统的调试和软件的写

入等功能的系统即称为嵌入式开发平台。单片机的硬件和软件设计好以后，必须借助

单片机的开发平台进行调试，排除硬件中的故障，软件中的错误，测试系统的实时性

能等，并借助于开发平台把调试好的软件固化[3]。 

嵌入式开发平台主要解决以下几个问题： 

（1）单片机程序的编辑及编译； 

（2）单片机程序的调试，以下称为调试器； 

（3）单片机机器代码的擦除与写入，以下称为编程器。 

其中系统的调试是最复杂、最费时的，也是开发过程中最关键之处，通常应具备

以下几种调试方法： 

（1）单步：每次只执行一条指令，并及时返回单片机程序当前运行情况，如寄
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存器的值和变量的值，以便用户检查该指令执行的结果。 

（2）断点：仅在程序的某些地方设置断点，程序运行到断点处即中止，并及时

返回单片机程序当前运行情况，以便用户检查该段程序运行的结果。 

1.2 M68HC08嵌入式开发平台的必要性 

M68HC08系列单片机使用相当的广泛。从 1993年起，Freescale公司为全球提供

的 8位微控制器已超过 50亿片，然而我国国内大多数“熟悉”单片机的人却不知晓

这一底细，国内的微控制器市场从 20 世纪 80 年代开始，一直由 Intel 公司推出的

MCS-51占据着绝对的统治地位。人们又逐渐发现，从进口的电子信息类产品，特别

是各类通信产品中，其中有MCU的，多数使用了 Freescale的产品，而不是MCS-51[4]。

因此，学习与掌握 Freescale 微控制器技术是中国大陆全面进入国际化的形势所迫，

了解并掌握 Freescale 微控制器体系结构，有利于我们学习与掌握国外更多的先进技

术与经验，扩大自己的知识面，增强创新思维能力。 

然而国内掌握并应用 Freescale的MCU的人却相当的少，原因就是国内 Freescale

的MCU的相关资料比较少，Freescale半导体公司提供的开发平台又非常的昂贵，且

都是英文版，很难学习和掌握，如 Freescale 半导体公司提供的功能比较强大的集成

开发环境 CodeWarrior的官方网站报价为$3,114.00[5]。 

在国内，目前基于 Freescale单片机的应用研发机构比较少，但最近几年 Freescale

半导体公司加大了宣传力度，并在国内一些大学中设立了研究机构，其中研发过类似

的开发平台的有复旦大学、清华大学和苏州大学。复旦大学开发了M68HC08系列单

片机仿真器，该仿真器达到在目标系统硬件尚未定MCU型与制版情况下，先行调试

目标系统的硬件、软件设计，为目标系统的研制提供前期基础，但是，一些情况下，

难以实现 100%的实时仿真，有些功能在用仿真器调试时十分正常，而到了实际应用

系统却不能顺利运行，同时，传统的仿真方式的一些调试功能仅适用于初学者，对于

具有一定开发经验并拥有通用功能模块积累的开发者，往往增加了开发时间[6]；苏州

大学研制的支持 Freescale MCU 的编程器， 目前只支持 M68HC908JL3 [7]和

M68HC908GP32 [8]这两种芯片，没有达到通用性，另外不能实现断点调试；清华大

学于 2003年推出的 8位Freescale单片机M68HC908全系列编程器[9]，专门为Freescale 

FLASH型单片机而设计，但只支持 M68HC08系列中的 14种单片机，支持 MCU芯
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片数量少，而且为英文界面，使用不方便，也不能实现调试。所以迫切需要研制适合

国内不同用户要求的M68HC08嵌入式开发平台。 

基于上述背景，作者着手开发适合国内用户需要的M68HC08系列 MCU嵌入式

开发平台，为用户提供该系列的快捷、方便、高效、廉价的通用集成开发环境。 

1.3 本文工作和结构 

1.3.1 本文工作 

在研究生的学习过程中，我对“嵌入式系统的软、硬件设计”、“Freescale 8位、

32位及 DSP等系列的单片机”等课题有了深入的学习和实践，积累了有关电路设计、

系统设计、数据通信方面的知识和经验，使得我有信心将M68HC08系列 MCU嵌入

式开发平台的设计作为我的毕业设计课题。 

由于该开发平台中的编辑及编译器部分主要是由作者的同学完成，对这部分本文

不作介绍；作者主要完成开发平台中的核心部分M68HC08系列 MCU通用编程器和

调试器的实现，以及编辑及编译器、编程器和调试器的合成，因此本文主要介绍编程

器和调试器的实现方法。本文需完成以下工作： 

1. 选择设计方案 

在设计硬件和软件之前，首先要选择好设计方案。 

2. 制作实验电路板 

(1) 芯片选型；  

(3) 了解芯片的外围电路，分析芯片间的接线方式，设计硬件原理图； 

(4) 绘制 PCB电路图，联系厂家制作电路板； 

(5) 其他元器件的选型与采购等； 

(6) 焊接、测试，完成硬件系统。 

3. 软件设计及调试 

(1) MCU方软件的设计与测试； 

(2) PC方软件的设计与测试。 

1.3.2 本文结构 

全文共七章，各章的内容安排如下： 

第一章介绍课题的背景，以及开发的必要性，并给出了本文工作及结构 
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第二章主要介绍本课题的设计方案和所涉及到的基础知识，主要是 Flash存储器

的在线编程和监控 ROM。 

第三章主要介绍写入调试头硬件板的设计。 

第四章和第五章分别阐述 MCU和 PC机端的软件系统设计方案，并给出关键子

程序的源代码、流程图或算法描述。 

第六章介绍设计体会。 

最后一章对本文的工作进行总结，并提出一些尚待改进的地方。 
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第二章 设计方案及技术基础 

M68HC08 系列 MCU 嵌入式开发平台实现的难点就是通用编程器和调试器，本

章主要介绍该系列通用编程器和调试器的设计方案，以及在该方案中所涉及到的

Flash存储器在线编程和监控 ROM等技术细节。 

2.1 设计方案 

在讨论设计方案前，先简单介绍一下监控 ROM的概念，在第 2.3节中将会详细

介绍。M68HC08系列MCU出厂时，厂家在 ROM区固化了一段程序，该程序称为监

控 ROM，主要提供与外界通信的接口。因而M68HC08系列MCU有两种工作模式：

用户模式和监控模式。用户模式是 MCU 上电复位后，MCU 转向复位矢量（地址

$FFFE~$FFFF）所指向的地址处执行 Flash中的用户程序。监控模式是 MCU在上电

复位后，执行监控 ROM中的程序。当复位矢量为“空”($FF)时，MCU会自动进入

监控模式；当复位矢量不空时，MCU 需要一定的条件才可以进入监控模式。这些条

件包括外部晶振频率、特定 I/O的电平、IRQ脚上的 9V电压和复位信号。这些条件

满足后 MCU 便可以进入监控模式，运行监控 ROM 程序，该监控程序通过一个 I/O

口和外界交互。 

目前，市场上提供的 M68HC08 系列编程器的实现方案是直接采用芯片技术手册

中提供的监控模式编程电路，利用监控 ROM完成对MCU的擦除、写入、读出操作。

图 2-1为M68HC08系列MCU的监控模式编程电路图[10]，PC机通过串行口直接与待

编程芯片（以下称为目标MCU）的监控 ROM通讯，对目标MCU进行编程。由于串

行口有两个数据线，一个为发送数据线，另一个为接收数据线，是全双工的，而目标

MCU 在监控模式下只有一根数据线，同时用来接收和发送数据，是半双工的，于是

中间加了芯片 74HC125[11]使串口的两根数据线并一根数据线和目标MCU通讯。作者

的师兄曾经使用过该方案实现过对 Freescale的MC68HC908JL3[12]的编程，但在实践

图 2-1 Freescale公司提供的编程器原理图  
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中发现，该方案至少存在两个弊端：第一，程序写入速度慢；第二，它很难达到通用

性。不同的目标 MCU 进入监控的外围电路有很大差别，例如，要进入监控模式，

MC68HC908GP32[13]（以下简称 GP32）所需的外部晶振频率 为 4.9152MHz 或

9.8304MHz，MC68HC908JB8[14]为 3MHz或 6MHz，MC68HC908GZ60[15]为 4MHz或

8MHz。因此对不同的目标 MCU 编程，需要重新设计进入监控的外围电路，无法达

到通用性。 

为了解决这些弊端，作

者考虑在PC机和目标MCU

之间加一个 MCU（以下称

为主控 MCU），如图 2-2所

示，主控 MCU 接收 PC 机

发送的操作命令，与目标

MCU 进行通信，使目标

MCU 完成相应的操作。主

控 MCU 和目标 MCU 分别

设计在两块电路板上，两个电路板之间通过排线相连，以实现两板间的数据通信和信

号控制。主控 MCU电路板提供所有目标 MCU 进入监控所需的信号，目标 MCU只

要留出相应的进入监控的接口就行了，要对不同的目标MCU操作，只需要更换目标

MCU电路板，这样就很容易实现该开发平台的通用性，另外用MCU控制MCU比较

容易，并且稳定性好。 

对于调试器，目前用得很多的方案是软件调试，就是编一段监控程序，写在目标

MCU 的 Flash 区的最后面，然后利用这个监控程序达到调试的目的。但在作者实现

了该方案后，发现该方案至少有三个缺点：第一，它占用了用户的资源，程序需要放

在 Flash区，因此占用了 Flash资源，程序运行需要内存，因此占用了 RAM资源，一

般MCU的资源本来就少，如芯片MC68HC908QT1的 RAM区只有 128个字节，Flash

区只有 1.5K个字节[16]，这样用户使用软件调试很不方便；第二，软件调试需要占用

串行口，限制了对串口的调试；第三，不能达到通用性，因为所编的监控程序中一些

参数是针对具体芯片的，不同的目标MCU参数值不一样，监控程序也不一样。 

上面介绍到M68HC08系列MCU内部都有监控 ROM，作者考虑能不能也利用监

控 ROM达到调试程序的目的。如果可行的话，由于监控 ROM不占用用户资源，不

使用串口，而且 M68HC08系列 MCU内部监控 ROM的功能都是一样的，这样就提

图 2-2 使用主控 MCU方案 
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高了调试的灵活性和通用性。但这又带来了一个难点，Freescale公司并没有公布监控

ROM 的源代码，而各个芯片手册上对监控 ROM 的介绍对于要解决调试功能是远远

不够的，一些相关的书籍有源代码的介绍[17]，但只是介绍了一些子程序，关键的主程

序没有介绍。于是作者编写程序读取了 GP32的监控 ROM的字节，并将读出来的字

节进行反汇编后分析，终于确定使用监控 ROM完全可以实现对用户程序的调试，最

后确定了该方案的可行性。 

由上面的分析得知，编程器和调试器的实现都以监控 ROM为工具，两者有机结

合，形成最终的解决方案：硬件上使用主控 MCU的方案。软件上分 PC方软件和主

控MCU方软件，MCU方软件与目标MCU的监控 ROM交互，完成编程和调试操作，

PC 方软件主要实现对这些操作的控制，与 MCU 方软件配合使用达到对 M68HC08

系列MCU的编程及调试。 

2.2 Flash存储器的在线编程 

Freescale公司在 Flash存储器技术相当成熟的时候，在 M68HC08系列单片机内

集成了 Flash存储器。该系列单片机内部的 Flash存储器不但可用编程器对其编程，

而且也可以由内部程序在线写入，从而给嵌入式系统设计与编程提供了方便[1]。存储

器是MCU的重要组成部分，存储器技术的发展对单片机的发展起到了极大的推动作

用。 

2.2.1 Flash存储器的基本特点 

Flash 存储器是一种高密度、真正不挥发的高性能读写存储器，兼有功耗低、可

靠性高等优点。与传统的固态存储器工艺相比，Flash存储器的主要特点如下： 

① 固有不挥发性：这一特点与磁存储器相似，Flash存储器不需要后备电源来保

持数据。所以，它具有磁存储器无需电能保持数据的优点。 

② 易更新性：Flash存储器具有电可擦除特点。相对于 EPROM（电可编程只读

存储器）的紫外线擦除工艺，Flash 存储器的电擦除功能为开发者节省了时间，也为

最终用户更新存储器内容提供了可能。 

③ 成本低、密度高、可靠性好：Flash 存储器与 EEPROM（电可擦除可编程的

只读存储器）相比较，Flash存储器的成本更低、密度更高、可靠性更好。 

2.2.2 M68HC08系列单片机 Flash存储器的特点与编程模式 

在将 Flash存储器技术引入单片机的初期，Flash存储器与 ROM或 EPROM相比



M68HC08系列 MCU嵌入式开发平台                                           第二章 设计方案及技术基础 

 9 

较，其可靠性和稳定性存在一些不足。Freescale公司在 Flash存储器技术相当成熟的

时候才推出片内带有 Flash存储器的 8位单片机，在应用方便性和可靠性等方面有自

己的特点[18]，主要有以下几个方面： 

第一，编程速度快及可靠性高。M68HC08系列单片机对单字节的编程时间在 40ns

以内，对片内 Flash的整体擦除时间也可以控制在 5ms以内，片内 Flash的存储数据

可以保持 10年以上，可擦写次数也在 1万次以上。 

第二，单一电源电压供电。一般的 Flash存储器，在正常的只读情况下，只需要

用户为其提供普通的工作电压即可，而要对其编程，则需要同时提供高于正常工作电

压的编程电压。但是，M68HC08 系列单片机通过在片内集成电荷泵，可由单一工作

电压在片内产生出编程电压。这样，可实现单一电源供电的在线编程，不需要为 Flash

的编程而在目标板上增加多余的硬件模块。 

第三，支持在线编程。M68HC08系列单片机的片内 Flash支持在线编程（In-Circuit 

Program），允许单片机内部运行的程序去改写 Flash存储内容，这样可以代替外部电

可擦除存储芯片，减少外围部件，增加了嵌入式系统开发的方便性。 

下面以 GP32为例，介绍M68HC08的 Flash存储器的编程方法。 

2.2.3 GP32单片机 Flash存储器编程方法 

1．Flash存储器编程的基本概念 

虽然 Flash存储器是一种快速的电可擦除、电可编程（写入）的读写存储器，但

是基于物理结构原因，对 Flash 存储器的擦除及写入一般需要高于电源的电压，

M68HC08系列单片机的片内 Flash存储器内含有“升压电路”，使其能够在单一电源

供电情况下进行擦除与写入。对 Flash编程的基本操作有两种：擦除（Erase）和写入

（Program）。擦除操作的含义是将存储单元的内容由二进制的 0变成 1，而写入操作

的含义，是将存储单元的内容由二进制的 1变成 0。擦除及写入操作都是通过设置或

清除 Flash存储器的控制寄存器（FLCR）中的某个或某些位来完成的[19]。 

Flash 存储器在片内是以页（Page）和行（Row）为单位组织的。页和行的大小

（字节数）随整个 Flash存储器的大小变化而变化，但页的大小始终为行的两倍。例

如 GP32内含 32K的 Flash存储器（地址为$8000～$FDFF），每页的大小为 128字节，

每行的大小为 64字节；而MC68HC908JL3片内 Flash存储器仅有 4K，每页和每行的

大小也分别变为 64字节和 32字节。 

对于 GP32 单片机来说，对 Flash存储器的擦除操作可以进行整体擦除也可以仅

擦除某一起始地址开始的一页（128 字节）。也就是说，不能仅擦除某一字节或一次
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擦除小于 128字节。注意这一特点，在数据安排时尤为重要。GP32单片机的写入操

作以行（64 字节）为基础，一次连续写入数据个数只能在一行之内。当然，不经过

擦除的区域，不能进行写入，这一点需特别注意。 

从这里可以看出，对 Flash存储器的写入，必需将一组数据准备好后，放入 RAM

区，然后擦除 Flash存储器的相应区域并进行写入。我们要考虑到对 Flash存储器的

某一字节擦除与写入会影响其后的一页，所以，在进行擦除与写入操作之前，把与擦

除区域相关的数据安排好十分必要。 

2．Flash存储器的编程寄存器 

在 GP32单片机中，与 Flash编程有关的寄存器有 2个，它们是 Flash控制寄存器

（FLCR）和 Flash 块保护寄存器（FLBPR）。对应的地址分别为$FE08 和$FF7E。下

面分别阐述这些寄存器的功能及用法。 

（1）Flash控制寄存器（FLash Control Register — FLCR） 

FLCR的地址：$FE08，定义为： 
数据位   D7      D6      D5      D4     D3      D2      D1      D0  
定义                               HVEN   MASS   ERASE  PGM 
复位    0       0        0       0       0       0        0       0 

D7～D4位：未定义。 

D3 — HVEN 位：高压允许位（High-Voltage Enable Bit）。 HVEN=1，打开电荷

泵并将高电平加到 Flash 阵列上；HVEN=0，撤除 Flash 阵列上的高电平并关闭电荷

泵。当 PGM=1或 ERASE=1时，可以通过设置 HVEN将来自片内电荷泵的高压加到

Flash阵列上。 

D2 — MASS 位：整体擦除控制位（Mass Erase Control Bit）。该位在 ERASE=1

时有效，用于选择 Flash擦除操作方式：整体擦除或页擦除。MASS=1，选择整体擦

除方式；MASS=0,选择页擦除方式。 

D1 — ERASE 位：擦除控制位（Erase Control Bit）。该位用于设置 Flash编程操

作为擦除操作。ERASE 位与 PGM 位之间存在互锁关系，无法同时被设置为 1。

ERASE=1，选择擦除操作；ERASE=0，不选择擦除操作。 

D0 — PGM 位：编程（写入）控制位（Program Control Bit）。该位用于设置 Flash

编程操作为编程（写入）操作，且无法与 ERASE位同时为 1。PGM=1，选择写入操

作；PGM=0，不选择写入操作。 

（2）Flash块保护寄存器（FLash Block Protect Register — FLBPR） 

FLBPR的地址：$FF7E，它的内容为 Flash保护区域的起始地址的 14～7位,保护
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区域的起始地址的最高位始终为 1，而保护区域的起始地址的低 7位(位 6～0)始终为

0。对 FLBPR写入，可以设定被保护的 Flash区域，它本身也是一个 Flash字节。当

Flash 处于保护状态时，擦除和写入操作都是受限制的，HVEN 将无法被正常置起。

Flash 块保护寄存器设定的只是保护区域的起始地址，保护区域的结束地址始终为

Flash存储区的结束地址（$FFFF）。例如，设定 FLBPR的值为$02(%0000 0010)，则

保护区域为$8100～$FFFF(%1000 0001 0000 0000 ～ %1111 1111 1111 1111)。 

特别情况是:FLBPR的存储内容为$00，整个Flash存储区都受到保护；如果FLBPR

的存储内容为$FF，则整个 Flash存储区都可以被擦除或写入。 

3．Flash存储器的编程过程 

在 M68HC08系列单片机中，对 Flash进行擦除或写入操作需要遵循一定的时序

和步骤。对于整个M68HC08系列的各个型号，这些步骤是一样的，但时序要求可能

略有不同，针对具体型号的 Flash进行编程时应参考相应的芯片手册。下面介绍 GP32

的 Flash编程的基本操作。 

1）页擦除操作 

按照下面过程，可以擦除 GP32的 Flash存储器的一页(128字节)： 

(1) $2→FLCR(1→ERASE位，0→MASS位)：进行页面擦除； 

(2) 读 Flash块保护寄存器 FLBPR； 

(3) 向被擦除的 Flash 页内任意一个地址写入任意值，为方便起见，一般向待擦

除页首地址写入 0； 

(4) 延时 tnvs(>10μs)； 

(5) $A→FLCR(1→HVEN位)； 

(6) 延时 terase(>1ms)； 

(7) $8→FLCR(0→ERASE位)； 

(8) 延时 tnvh(>5μs)； 

(9) $0→FLCR(0→HVEN位)； 

(10) 延时 trcv(>1μs)，完成一页的擦除操作。 

2）整体擦除操作 

下面是过程擦除 GP32的整个 Flash区域的具体过程。 

(1) $6→FLCR(1→ERASE位，1→MASS位)：进行整体擦除； 

(2) Flash块保护寄存器 FLBPR； 

(3) 被擦除的 Flash任意一个地址写入任意值，为方便起见，一般向首地址写入 0； 
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(4) 延时 tnvs(>10μs)； 

(5) $E→FLCR(1→HVEN位、MASS位、ERASE位)； 

(6) 延时 tMerase(>4ms)； 

(7) $C→FLCR(0→ERASE位)； 

(8) 延时 tnvhl(>100μs)； 

(9) $0→FLCR(0→HVEN位、MASS位)； 

(10) 延时 trcv(>1μs)，完成整体擦除操作。 

3）编程操作 

GP32的 Flash编程操作以行(64字节)为单位进行的。当然，一次写入可以小于一

行，但不能大于一行。对于已经写过的部分未经擦除不能重新写入变更其数据，否则

将引起数据出错。写入过程如下: 

(1) 1→FLCR(1→PGM位)； 

(2) 读 Flash块保护寄存器 FLBPR； 

(3) 向将要写入的 Flash 行内任意一个地址写入任意值，为方便起见，一般向行

首地址写入 0，这一步选定了所要编程的行，以下的目标地址必需在这一行中； 

(4) 延时 tnvs(>10μs)； 

(5) $9→FLCR(1→HVEN位)； 

(6) 延时 tpgs(>5μs)； 

(7) 待写数据写入对应的 Flash地址； 

(8) 延时 tprog(>30μs)，完成一个字节的写入(编程)工作； 

(9) 重复(7)、(8)，直至同一行内各字节写入完毕； 

(10) $8→FLCR(0→PGM位)； 

(11) 延时 tnvh(>5μs)； 

(12) $0→FLCR(0→HVEN位)； 

(13) 延时 trcv(>1μs)以后，完成本行写入工作，可以读出校验。 

需要注意的是，在上面三种操作下，terase 和 tmerase 的最小时间也是擦除操作

的最佳时间，如果擦除时间长于该最小值，Flash的寿命会受到影响。thv指的是在下

一次擦除操作执行之前，该 Flash行在写入编程操作中被加上高电平的累积时间。 

2.3 监控 ROM 

M68HC08 系列的微控制器使用 Flash 存储器，使得程序的写入和更改更加方便
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快捷，这是M68HC08的一大特点。为了配合 Flash的使用，发挥 Flash快速擦写的优

点，Freescale公司为M68HC08系列的MCU提供了监控 ROM。 

2.3.1 监控 ROM概述 

监控 ROM是指 MCU生产厂家固化在芯片内部 ROM中的一段程序，其中包括

Flash 编程与串行通信等基本功能，它的地址和大小取决于芯片型号。它可完成芯片

测试、串行通信、运行程序等功能。监控 ROM程序包含了M68HC08系列所共有的

基本子程序，这些子程序有如下功能： 

① 通过一个 I/O引脚接收一个字节数据 

② 通过一个 I/O引脚发送一个字节数据 

③ 读内存或 Flash区中的一个字节数据 

④ 写内存中的一个字节数据 

⑤ 连续读内存或 Flash中两个字节数据 

⑥ 连续写内存中的两个字节数据 

⑦ 读堆栈指针 

⑧ 运行指定位置的程序 

M68HC08 系列 MCU 可以工作在两种模式下：用户模式和监控模式。用户模式

是 MCU上电复位后，转向复位矢量所指向的地址，执行 Flash中的用户程序。监控

模式是 MCU 在上电复位后，执行监控 ROM 中的程序。当复位矢量为“空”($FF)

时，MCU会自动进入监控模式；当复位矢量不空时，MCU需要一定的条件才可以进

入监控模式。 

2.3.2 进入监控模式的方法 

M68HC08 可以通过多种方式进入监控模式。在监控模式下，微控制器内部的监

控 ROM程序开始工作，并通过 I/O口实现半双工串行通信，为连接的主机提供服务，

这里的主机可能是 PC机，也可能是另一个MCU。主机可以利用监控 ROM程序提供

的少数几个指令对M68HC08系列 MCU内部地址进行读取、写入等基本操作，包括

下载程序到 RAM中并执行。 

以 GP32为例，表 2-1综合列举了 GP32进入监控模式的有关条件。其中 IRQ、

RESET、PTC0、PTC1、PTC3、PTA0和 PTA7分别都是 GP32上的引脚，限于篇幅，

这里就不给出 GP32的引脚图。 

表中的 VTST是 IRQ引脚上外加的编程高压，应为电源电压 VDD的 1.4～2倍。
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注意表中的各项数据都保障总线频率为 2.4576MHz，通信波特率为 9600bps。 

 

 

 

 

 

 

 

 

满足上表列出的进入监控条件中的一种，系统复位（即 RESET 引脚上的电平由

低到高）后 GP32 即进入监控模式。第 3 种和第 4 种方法要求复位矢量处（即地址

$FFFE~$FFFF）的数据必须是$FF，但实际应用中所操作的芯片都是使用过的，不能

保证该地址处是$FF，所以本设计中选择第 1或第 2种进入监控模式的方法，这两种

方法不要求复位矢量处的数据一定要为$FF。 

芯片进入监控模式后，首先执行系统初始化，然后接收 8字节的保密字节，监控

ROM对保密字节进行匹配操作，如果保密字节和$FFF6-$FFFD中存储的 8字节内容

相同，则密码匹配成功，MCU会将 GP32内存单元$0040的第 6位置 1，在下一次复

位前，可以对 MCU的 Flash区域作读写操作；如果主机发送的 8字节和 MCU的保

密字节不同，则密码校验失败，主机可以对MCU的内存进行读写操作，可以整体擦

除 Flash，但不可以进行读写 Flash区域操作以及页擦除操作。匹配完密码后，监控程

序处于等待串行通信输入监控命令的待命状态。下面介绍M68HC08系列单片机的监

控命令。 

2.3.3 M68HC08系列 MCU的监控命令 

MCU 通过特定的 I/O 口接收主机发送的字节数据，判断是否是监控命令，如果

是，执行相应的动作。监控命令共有 6条，每条监控命令由操作码和操作数组成。表

2-2列出了各条监控命令的格式和功能。 

需要指出的是，主机向 MCU 发送这些命令时，每发送一个字节，MCU 收到后

都会回应该字节给主机，表 2-2中加阴影的字节表示是MCU发送的回应字节。 

 

 

 

表 2-1 GP32进入监控方式 

方式 IRQ RESET 
复位 

矢量 
PLL PTC0 PTC1 PTC3 PTA0 PTA7 

外部 

时钟 

1 VTST 
VDD 或

VTST 
任意 OFF 1 0 0 1 0 4.9152MHz 

2 VTST 
VDD 或

VTST 
任意 OFF 1 0 1 1 0 9.8304MHz 

3 VDD VDD $FF OFF 任意 任意 任意 1 0 9.8304MHz 

4 GND VDD $FF ON 任意 任意 任意 1 0 32.768KHz 
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在这里主要介绍 READSP 和 RUN 命令的

使用。如图 2-3为MCU进入监控后，等待监控

命令时的堆栈的情况。RUN命令其实就是执行

PULH＋RTI，RTI指令从堆栈中依次弹出 CCR、

A、X、PCH、PCL，也就是当监控程序接收到

RUN命令后，就从堆栈中依次弹出 H、CCR、

A、X、PCH、PCL，到相应的寄存器中，然后

程序就从程序计数器 PC所指的地址处执行。例

如，为了能让程序从$8000处执行，很自然会想到将图 2-3中的 SP+5处写为$80，SP+6

处写为$00，这样执行了 RUN后，PC中的值就为$8000，也就是程序就可以从$8000

处开始执行了，要做到这点，主要任务就是先读出 SP的值和在 SP+5 处写入数据$80，

SP+6处写入数据$00。这可以使用上面讲的 READSP命令读出 SP+1的值，然后得到

SP＋5 的值，也就是$8000 要写入的地址，接下来就可以通过 Write1Byte 子程序和

IWrite1Byte将$80写入 SP+5处，$00写入 SP+6处，然后发一个 RUN命令程序就可

以从$8000处开始执行用户程序。 

H 
CCR 

A 
X 

PCH 
PCL 

SP 
SP+1 
SP+2 
SP+3 
SP+4 

SP+5 
SP+6 
SP+7 

图 2-3 MCU等待监控命令时的堆栈情况 

表 2-2  监控命令 

命令 格式 功能 

READ $4A $4A 高字节 高字节 低字节 低字节 数据 读出指定单元内容 (RAM 或

Flash) 

WRITE $49 $49 高字节 高字节 低字节 低字节 数据 数据 向指定单元写数据（RAM） 

IREAD $1A $1A 数据 数据 读取上次访问的地址+1、+2 处

的内容（RAM或 Flash） 

IWRITE $19 $19 数据 数据 向上次访问的地址+1 处写入一

个数据（RAM） 

READSP $0C $0C 数据 数据 读堆栈指针高字节和低字节 

RUN $28 $28 执行 RTI指令 
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第三章 硬件设计 

根据第二章中介绍的本课题的设计方案，M68HC08 系列 MCU 嵌入式开发平台

的硬件部分可以划分为写入调试头、核心板和扩展板。写入调试头也就是主控 MCU

所在的那块板，它主要接收 PC机发来的命令及数据完成对目标 MCU的擦除、写入和

调试的功能，同时向 PC 方实时发送调试数据，该写入调试头具有对 M68HC08 系列

芯片的通用性,它与 PC机使用 USB通讯；核心板即是目标 MCU所在的电路板，不同

的 MCU需要有不同的核心板。写入调试头和核心板之间通过 16芯的排线相连；扩展

板上集成了很多应用模块的外围电路，例如 LED 模块、液晶显示模块和键盘模块，

它是提供给用户学习或开发单片机程序使用的。核心板和扩展板之间通过两个双排

20针的插座相连，将核心板上的MCU的引脚引到扩展板上的各个应用模块上，同样

扩展板也具有对M68HC08芯片的通用性，不同的MCU只要更换核心板就行了。图

3-1 为这三个板的关系图，也是 M68HC08 系列 MCU 嵌入式开发平台的硬件部分的

总体设计。由于作者主要是设计写入调试头，所以本章主要介绍写入调试头的硬件实

现，对核心板作简单的介绍，扩展板不作介绍。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 图 3-1开发套件系统框图 

 
写入调试头 USB线 

扩展板 

电源 

SCI 
PWM 

A/D 

CAN 

SPI 

IIC 
键盘 

LCD 

LED 

按钮 

USB 
 
 
 
 

核心板 

16
芯
排
线
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3.1 写入调试头 

图 3-2 为写入调试头的原理图，主要由主控 MCU 及其支撑电路和为目标 MCU

进入监控模式提供所需信号的产生电路组成。结合第二章所讲，为目标MCU进入监

控模式提供所需信号的电路主要有：可变频率产生电路、电源控制电路、9V 电压产

生控制电路、目标 MCU复位控制电路和为目标 MCU特定 I/O口电平控制电路，另

外还有主控 MCU及其支撑电路、与 PC通讯的 USB接口[20]和与核心板相连的接口，

以下将详细介绍这些电路。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.1 微控制器 MC68HC908JB8 

设计之初，作者想用串口作为 PC机和主控MCU的通讯方式，但在实践中发现，

现在的许多笔记本电脑根本不带有串口，这无疑限制了本开发平台的使用。作者考虑

后决定使用 USB通讯，因为目前 USB技术日臻成熟，基本上所有的电脑都有 USB接

口，USB 设备具有即插即用的特点，而且 USB 口带有 5V 的电，主控 MCU 就可以

1
2
3
4

J3

USB

VSS1

OSC12

VREG4

VDD5

PTD0/16

PTE17

D+/PTE38

D-/PTE49

PTC010 IRQ 11
PTA7 12
PTA6 13
PTA5 14
PTA4 15
PTA3 16
PTA2 17
PTA1 18
PTA0 19
RST 20

OSC23
M

68H
C908JB8

JB8

C3 20pF

C420pF

JZH0
6MHz

R2
10M

VREG

R3

1K

C5
0.1uF

+CP1

10uF

R4
27

R5
27

C6
0.1uF

R0
1k

VCC

PTA4

MON_C1

MON_C0

L1

PowerLight

VCC

C71uF

C8 0.01uF

R19
10K

MON_RST

1 8
2 7
3 6
4 5

JP1

LTC6903

PTD0

MON_DV

MON_M0

MON_M1

R65K
VCC

Q1
PNP

Q2
NPN

R7

10K

VDD

1 2
3 4
5 6
7 8
9 10
11 12
13 14
15 16

J303MON08

MON_RST
VIRQ
MON_C0
MON_C1
MON_M0
MON_M1
MON_DV

M-OSC1
VDD

VCC

C1+1

C1-3
C2+4

C2-5
T1 IN11
R1 OUT12
T2 IN10
R2 OUT9
GND15

VCC 16

V+ 2
V- 6

T1 OUT 14
R1 IN 13

T2 OUT 7
R2 IN 8

U101

MAX232

C1051uF

L2

RunLight

R10

1K

C1031uF

C104
1uF

C101 1uF

C1021uF

VIRQ

+MAC5

1uF

MAR1
10K

VCC

MAD1
IN4148

R8

5K

Q3
PNP

11 2 2R18 10

Q4
NPN

R9

10K

PTD0

VCC

R11

M-OSC1

VCC

VCC
VCC

PTD0

VCC232
TextTextText

D5

3.3V

D4

3.3V

PTC0

PTC0

PTA2

PTA3

PTA2
PTA3
PTA4

M-OSC1

USB接口 

主控芯片及

其支撑电路 
9V产生及控制电路 

电源及运行

指示灯电路 

可变频率产

生电路 

电源控制

电路 
和核心板相

连的接口 

图 3-2 写入调试头原理图 
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直接从 USB接口上取电，可以看出，若使用 USB通讯将会给本平台的使用带来方便

性。通过分析 Freescale公司的所有M68HC08芯片，同时综合考虑 RAM、Flash的大

小等其他因素，作者最终选择价格较低带 USB模块的 DIP20封装的MC68HC908JB8

（以下简称 JB8）作为主控 MCU[14]。图 3-3 和图 3-4 分别为 JB8 芯片的引脚图及其

支撑电路。 

DIP20封装的 JB8芯片的主要特性如下： 

1) 3MHz内部总线频率； 

2) 64字节 I/O寄存器区；  

3) 256字节的片内 RAM； 

4) 8192字节的片内 Flash存储器，具有在线编程能力和保密功能；  

5) 976字节监控 ROM；  

6) 16字节用户定义矢量区； 

7) 2 个 16位双通道定时器接口模块，每个通道可选择为输入捕捉、输出比较和

脉宽调制输出； 

8) 内置 USB模块，遵循 USB1.1协议： 

- 作为低速设备，1.5Mbps数据速率； 

- 端点 0具有 8字节发送缓冲区和 8字节接收缓冲区； 

- 端点 1具有 8字节发送缓冲区； 

- 端点 2具有 8字节发送缓冲区和 8字节接收缓冲区； 

- 端点 0为控制传输端点； 

- 端点 1和 2为中断传输端点。 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

图 3-4 JB8及其支撑电路图 

 

VDD 
 
VSS 

OSC1 

OSC2 

20P 

10M 6M 

+5V 0.1u10u

5 

1 

3

2

20 RST

20P 

M68HC908JB8 2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

1 

11 

19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 

20 

PTD0/1 
VDD 

PTE3/D+ 

VREG 

Vss 

PTC0 

OSC2 
OSC1 

PTE1/TCH0 

PTE4/D- 
IRQ

PTA2/ 2KBA  

PTA0/ 0KBA  
PTA1/ 1KBA  

PTA3/ 3KBA  
PTA4/ 4KBA  
PTA5/ 5KBA  
PTA6/ 6KBA  
PTA7/ 7KBA  

RST

图 3-3 JB8引脚图 
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3.1.2 可变频率产生电路 

核心板上有提供芯片运行用户程序的晶振电路，但该晶振电路产生的晶振频率不

一定就是目标MCU进入监控所需的晶振频率，例如通常 GP32运行的所需的外部晶

振频率为 32.768KHz，而 GP32 进入监控方式的外部晶振频率为 4.9152MHz 或

9.8304MHz，所以目标板上所需芯片进入监控模式所需的外部晶振频率必须由写入调

试头提供。 

刚开始作者想这样解决：归纳出所有M68HC08芯片进入监控方式所需的外部晶

振频率有几种，在主板上就提供几种的晶振电路，然后通过拨码开关选择当前的目标

MCU所需的晶振频率，但这种方法增加了设计的复杂度，而且用户使用起来不方便，

不够人性化。作者多方面查询，终于在网上查到凌特科技（Linear Technology）公司

最新推出 LTC6903可编程振荡器（以下简称 LTC6903），它能很好地解决这个问题。

LTC6903可用编程的方法精确地产生 1KHz 到 68MHz 范围的频率[21]，而 M68HC08

系列 MCU进入监控方式所需的晶振频率最小为 32.768KHz，最大为 9.8304MHz，也就

是 LTC6903产生的频率范围远远能满足M68HC08系列MCU进入监控模式所需晶振

频率的要求，从而既简化了硬件设计、又增强了通用性。 

（1）LTC6903简介 

LTC6903具有优良的精度和直线性，体积小，启动快，工作电压为 3～5.5V，频

率输出范围在 0.1%分辨率下可达 1KHz到 68 MHz，典型频率误差为 1.1%，且具有

SPI兼容接口的特征。LTC6903有 8个引脚，见图 3-5

所示，各个引脚功能简述如下： 

① GND为接地端。 

② SDI为 SPI串行数据输入引脚，控制频率的 16

位数据就由该引脚串行输入。 

③ SCK为时钟输入引脚，上升沿锁定 SPI数据。 

④ SEN为 SPI使能引脚，当该引脚由高电平变低

电平时，开始传输 SPI 串行数据，16 个时钟后，将该引脚变为高电平结束 SPI 串行

数据的传输。 

⑤ V+接 5V电源，该引脚要接 0.1uF的旁路电容来防止噪声和抖动。 

⑥ OE为同步输出使能引脚，该引脚为低电平时，CLK和CLK也同时为低电平。 

⑦ CLK为主要时钟输出引脚。 

⑧ CLK为辅助时钟输出引脚。 

1 

2 

3 

4 5 

6 

7 

8 

LTC6903 SDI 

SCK 

SEN  CLK  

CLK 

V+ GND 

图 3-5 LTC6903引脚图 

OE 
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（2）工作原理 

要使 LTC6903输出一定频率的时钟信号，主控 MCU要向 LTC6903内部寄存器

串行写入 16 位数据来实现输出频率控制。表 3-1 为 LTC6903内部 16位寄存器的定

义，D15～D12 为分频设置参数 OCT的 4个二进制位，D11～D2 为振荡器频率设置

主要参数 DAC 的 10 个二进制位，D1、D0 为输出控制 CNF1、CNF0 位，以下介绍

如何根据所需的频率求取内部寄存器各位的值。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LTC6903输出信号的频率依据下面的公式进行计算： 

 

 

表 3-1  LTC6903 内部寄存器  

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 

OCT3 OCT2 OCT1 OCT0 DAC9 DAC8 DAC7 DAC6 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
DAC5 DAC4  DAC3 DAC2 DAC1 DAC0 CNF1 CNF0 

 
表 3-2  输出频率范围 和 OCT 的对应关系  

f >= f < OCT 

34.05MHz 68.03 MHz 15 

17.02MHz 34.01 MHz 14 

8.511 MHz 17.01 MHz 13 

4.256 MHz 8.503 MHz 12 

2.128 MHz 4.252 MHz 11 

1.064 MHz 2.126 MHz 10 

532KHz 1063 KHz 9 

266 KHz 531.4 KHz 8 

133 KHz 265.7 KHz 7 

66.5 KHz 132.9 KHz 6 

33.25 KHz 66.43 KHz 5 

16.62 KHz 33.22 KHz 4 

8.312 KHz 16.61 KHz 3 

4.156 KHz 8.304 KHz 2 

2.078 KHz 4.152 KHz 1 

1.039 KHz 2.076 KHz 0 

 

 
;1kHz<f<68MHz 









−

•=

1024
DAC2

2078OCT2f
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其中，OCT为 4位二进制数，取值范围是 0～15；DAC为 10位二进制数，取值

范围是 0～1023。首先可根据输出的频率值以及表 3-2 给出的输出晶振频率范围和

OCT 取值的对应关系来确定 OCT 值，然后将频率值 f 和 OCT 值代入公式即可得到

DAC的值；CNF1、CNF0一般取值分别为 1、0。 

例如，设需要输出的频率是 6MHz，查表 3-2可确定 OCT的值为 12，即 1100；

再将 OCT和 f的值代入公式，得到 DAC为 595即 1001010011；CNF1、CNF0取值

为 1、0，所以，只要将 LTC6903内部寄存器写入 1100100101001110，即可由 LTC6903

的 CLK引脚得到 6MHz的频率信号，供目标MCU（如 JB8）工作。 

（3）可变频率的实现电路  

利用可编程振荡器 LTC6903具有 SPI兼容接口的特征，由主控MCU的 SPI口向

LTC6903写入控制频率的 16位数据，就可以使之输出 1KHZ到 68MHZ的频率。但

由于主控MCU JB8 片内没有集成 SPI模块，所以本设计采用模拟 SPI口的方法实现

可变频率的变化，该部分的软件设计参见第 4.7节的介绍。 

系统的实现方案见图 3-6 所示，JB8的引脚 PTA2接 LTC6093的 SDI 脚，PTA3

接 LTC6093的 SCK脚，PTA4接 LTC6093的 SEN脚。LTC6903的频率输出脚 CLK

接目标MCU的 OSC1脚，输出不同的频率信号供不同目标MCU进入监控模式。  

3.1.3 电源控制电路 

在第二章中介绍到，MCU 进入监控模式后，要进行密码匹配，但如果密码匹配

不成功，要想退出监控模式，必须要断电。所以，必须要设计一个断电电路，来控制

目标MCU的电源，该电路必须能通过软件进行控制。图 3-7为本设计的断电电路[22]。 

其中，T1为 PNP，T2为 NPN，D1为 3.3V的稳压管，R7和 R6分别为 10K欧

姆和 5K 欧姆的电阻，PTC1 是 JB8 上的一个 I/O 口，VDD 为电源输出，作为目标

MCU的电源，VCC为 5V电源，从 USB接口上获得。 

图 3-6 可变频率产生电路 图 
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当 PTC1为低电平（即 0V）时，

此时 Q2 是截止的，另一方面由于

VCC 电压为 5V，所以稳压管 D1 反

向导通，由于 D1为 3.3V稳压管，故

A 点的电压维持在 3.3V，而且由于

R6 的限流作用，A 点仅仅为电压信

号。同时 A点连接 Q1的基极，由于

Q1 发射极的电压高于基极电压，而

且压差超过 0.7V，所以 Q1导通，忽

略 Q1 导通时极小的压降，可以认为此时 VDD 等于 VCC 即为 5V，也就是当 PTC1

＝0时，VDD＝5V。 

当 PTC1输出高电平（JB8的 I/O引脚高电平为 3.3V的电压）时，A点不能达到

使 D1 反向导通的 6.6V 电压，所以 D1 不会正向导通，也不会反向导通，也就是 A

点和 PTC1之间是断路，A点的电压一直为 5V，所以 Q1截止，另一方面由于 PTC1

电压是 3.3V，超过 Q2 集电极电压信号，而且压差超过 0.7V，所以 Q2 导通，此时

VDD就和 GND相连，即当 PTC1＝1时，VDD＝0V。 

3.1.4 9V产生和控制电路 

以前作者使用过用于串口传输的电平转换芯片 MAX232[23]，发现该芯片因其内

部含有双重电荷泵，由第 2脚 V＋端还可输出 9V的高压，于是作者做了实验，发现

它提供的 9V电压可以作为M68HC08芯片进入监控所需的 9V，又由于该芯片很便宜，

比专门产生 9V 电压的芯片便宜很多，于是本设计就选用 MAX232 给目标 MCU 提供

9V 电压。由于该 9V 是要受程序控制的，于是使用了和上面电源控制同样的电路来

控制 MAX232的电源，这里的电源控制电路由 JB8 的 PTD0 脚控制，当 PTD0 为低

电平时，产生 9V，当 PTD0为高电平时，不产生 9V。 

3.1.5 特定 I/O口电平控制电路 

目标 MCU 进入监控的特定 I/O 口的电平是由 JB8的几个 I/O 控制的，这些 I/O

口是 PTA5、PTA6、PTA7和 PTE1，它们分别与目标 MCU进入监控的几个特定 I/O

口相连，通过软件打电平控制目标 I/O 口的电平。例如，若目标 MCU 为 GP32，那

可以将 JB8的 PTA5、PTA6、PTA7和 PTE1分别与 GP32的 PTC0、PTC1、PTC3和

PTA7相连，根据第二章的表 2-1可知，GP32进入监控模式，需要 PTC0、PTC1、PTC3

图 3-7 适配器电源控制电路 
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和 PTA7引脚分别为 1、0、0 和 0 电平，因此 JB8 的 PTA5、PTA6、PTA7和 PTE1

也只要分别输出 1、0、0和 0电平就满足了该要求。 

JB8 使用 PTA0脚作为和目标 MCU 通信的引脚，如 GP32 监控模式下的数据线

为 PTA0脚（其他的MCU不一定是该引脚，可以查芯片手册得知），那 JB8的 PTA0

脚就与GP32的PTA0相连，由于数据线空闲时电平信号要为高电平，所以 JB8的PTA0

脚要通过一个电阻上拉到 VCC。 

将 JB8 的 PTA1脚与控制目标 MCU 上的复位脚相连，这样可以通过对 JB8 的

PTA1脚编程来使目标MCU复位。 

所有上面的所讲电路的产生信号都通过一个双排 16芯的接口和目标MCU相连。 

3.1.6 与核心板相连的接口 

图 3-8 为写入调试头和核心板相连的接口示意

图，N.C.表示未用。其中OSC与可变频率产生电路

的输出脚相连，给目标MCU提供晶振；VDD和电

源控制电路输出引脚相连，给目标MCU提供电源；

PTA1与主控 JB8的控制目标MCU复位的 PTA1引

脚相连；9V与 9V产生电路的输出引脚相连，给目

标MCU提供 9V；PTA5、PTA6、PTA7和 PTE1分

别与主控 JB8的 PTA5、PTA6、PTA7和 PTE1引脚

相连，控制目标MCU的特定 I/O口电平。 

3.2 核心板电路 

图 3-9为目标MCU为GP32的核心板的原理图,其中①为GP32芯片；②为从GP32

分模块引出来的引脚，它是两个双排 20针的插座，它直接和扩展板相连；③为 GP32

的支撑电路；④为复位电路；⑤为晶振选择电路，当 GP32 要写入调试时，GP32 使

用写入调试头上提供的晶振，若正常运行时，可以使用本身的晶振电路；⑥为核心板

与写入调试头的接口。该接口与写入调试头上的接口是对应的。图 3-10为 GP32核心

板上的接口示意图，N.C.同样表示未用，其他的引脚分别与 GP32对应的脚相连，对

于M68HC08系列其他芯片的核心板上的接口，OSC1、VCC、GND、RST和 IRQ不

变，分别与目标 MCU 对应的脚相连，需要改变的是带有阴影的几个引脚，PTA0应

换成目标MCU的数据脚，PTA7、PTC0、PTC1和 PTC3应分别换成该目标MCU的

几个特定的 I/O口。图 3-8和图 3-10的接口通过排线相连从而达到写入调试头对核心

N.C. 
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N.C. 

N.C. 
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VDD PTE1 

PTA7 
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图 3-8 写入调试头与核心板相连的接口 
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板的控制和交互。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3-9 GP32核心板原理图 
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第四章 MCU 方软件设计 

MCU方软件实现主控MCU与 PC机的 USB通信，以及主控MCU和目标MCU

之间的串行通信，实现接收 PC 机发送的命令、参数和程序代码等，并对目标 MCU

进行相应的擦除、写入和调试等操作。 

4.1 总体设计 

开发嵌入式系统既可用汇编语言，也可用高级语言。作为低级语言的汇编语言在

代码编写和维护上效率较低，通用性不强，可读性差，但是在编写有关数据通信中的

程序延时时则比较精确，代码执行效率高。而高级语言的优点是易于掌握，代码便于

阅读和维护，但最终产生的目标代码冗长。考虑到本设计中涉及主控 MCU 与目标

MCU的通信程序对时间延迟的精度要求比较高，而且 JB8芯片的 RAM和 FLASH容

量也不大，RAM只有 256个字节，FLASH只有 8K字节的空间，所以采用了汇编语

言作为主控MCU软件的开发语言。 

图 4-1给出了主控 MCU的简易的程序

流程图。按如下步骤执行：1）进行一些端

口的初始化，2）使目标 MCU 断电，这里

的电指电源和 9V 电，等待 PC 机发来的使

目标 MCU 进入监控的一些条件参数，如

LTC6903的参数、目标MCU进入监控特定

I/O口的电平信息；3）打出相应的频率和 I/O

信号，给目标MCU上 9V电压和 5V电源，

将目标MCU上的复位脚打高电平，使目标

MCU进入监控；4）主控 MCU接收 PC发

来的密码，再将密码发给目标MCU，向 PC

方发送进入监控情况信息；5）若成功进入

监控，主控 MCU接下来就等待 PC发来的

命令字节，根据命令字的不同，调用不同的

处理模块，这些模块主要有：擦除模块、写

入模块和调试模块。处理完相应的模块后，程序跳到 2）处循环执行。下面就介绍这

些主要的模块、主控MCU和 PC机通信的 USB模块、主控MCU和目标 MCU之间

图 4-1 主控 MCU主程序流程图 

根据命令字的不同，调用不同的处理

模块，这这些处理模块主要有：擦除

模块、写入模块和调试模块 

等待 PC发来的参数，设置目标MCU
晶振频率及打出进入监控所需的信

号，并发送监控密码 

给目标MCU断电 

端口初始化 

等待接收命令字节 
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的通信以及 LTC6903驱动程序设计。 

4.2 USB模块设计 

前面提到，本系统的主控MCU选用 JB8的一个主要原因是该类型MCU中含USB

模块，该 USB模块通信协议使用的是 USB1.1规范[24]。限于篇幅，USB1.1规范就不

在此介绍，但在介绍本 USB 模块设计中，会结合实例简单介绍涉及到 USB1.1 规范

的部分。本节主要讨论 JB8如何通过 USB向 PC机发送数据，以及从 PC机接收数据。

由于 JB8中 USB模块所涉及到的寄存器很多，在此就不详细说明，附录 A有对这些

寄存器的介绍，下面程序中直接使用这些寄存器。 

USB通信可分为三个阶段：初始化阶段、配置阶段和数据传输阶段[25]
。 

4.2.1 USB初始化 

在主程序开始处就要对 USB的寄存器进行初始化。初始化代码及注释如下： 
MOV  #$80,UADDR    ;初始化USB地址寄存器，USBEN=1：允许USB模块 

    MOV  #$00,UCR0     ;初始化USB控制寄存器0 

    MOV  #$00,UCR1     ;初始化USB控制寄存器1 

    MOV  #$00,UCR2     ;初始化USB控制寄存器2 

    MOV  #$44,UCR3     ;初始化USB控制寄存器3，D-脚使用内部上拉电阻，低速传输 

    MOV  #$00,UCR4     ;初始化USB控制寄存器4 

    MOV  #$00,UIR0     ;初始化USB中断寄存器0,禁止所有中断 

MOV  #$FF,UIR2     ;初始化USB中断寄存器2，清除所有中断标志位 

MOV  #$21,CONFIG   ;初始化配置寄存器，URSTD=1：允许USB复位中断 
 

4.2.2 USB配置阶段 

写入调试头相对于 PC 机而言其实就是一个 USB 设备。任何 USB 设备在与 PC

机正常通信之前，必须要进行设备列举
[26]
。主机通过 USB设备请求来取得设备描述

符并对该设备进行配置的过程称为设备列举。下面结合实例介绍设备描述符、USB

设备请求的概念，以及设备列举的过程。 

（1）设备描述符 

通常，USB设备通过一些标准的描述符向 PC主机描述自己，USB描述符就好像

是 USB 外围设备的“身份证”一样，详细地记录着外围设备相关的一切信息。为了

描述不同的数据，就需以不同类型的 USB 描述符来加以描述，描述符共有以下几种

类型：设备描述符、配置描述符、接口描述符、端点描述符和字符串描述符
[24]
，下

面结合本设计中使用的描述符介绍其含义和定义格式，对于每个描述符中的每个字节

具体含义见附录 B。 
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① 设备描述符 

设备描述符描述设备支持的配置数目，指定厂商信息和设备分类等，共由 14个

字段(18个字节)组成。本设计中定义形式如下： 
DeviceDesc: FCB $12,$01,$10,$01,$00,$00,$00,$08 

FCB $70,$0C,$00,$00,$00,$01,$01,$02 
FCB $00,$01 

② 配置描述符 

配置描述符指定一个或多个接口，定义和配置相关属性，共由 8个字段(9个字节)

组成。本设计中配置描述符数据块定义形式为： 
ConfigDesc: FCB $09,$02,$20,$00,$01,$01,$00,$C0,$00 

③ 接口描述符 

接口描述符定义与接口相关的端点数目和属性，共由 9个字段（9个字节）组成。

定义形式为： 
InterfaceDesc:FCB $09,$04,$00,$00,$02,$FF,$01,$FF,$00 

④ 端点描述符 

通常设备端点是内存的一个区块，或是控制器芯片内的一个缓存器，用来作为数

据的缓冲区。所有 USB 设备的传输都是传送到一个设备端点，或是由一个设备端点

发出。存储在设备端点的可能是接收到的数据，或是等待要送出的数据。JB8有三个

端点，也就是有三个用来进行 USB传输的内存区块，端点 0是控制端点，它使用在

设备列举时，PC机向 JB8取描述符，和对 JB8进行设置；在 USB通信正确建立后，

端点 1 用来发送数据，端点 2 用来接收数据[27]
。端点描述符规定与这个端点相关的

属性，说明主机将如何访问这个端点的信息,共由 6 个字段（7 个字节）组成，定义

形式为： 
Endpoint1Desc:FCB $07,$05,$81,$03,$08,$00,$0A   ;端点1描述符 
Endpoint2Desc:FCB $07,$05,$02,$03,$08,$00,$0A   ;端点2描述符 

⑤ 字符串描述符 

字符串描述符为可视化描述符，由 UNICODE字符串组成，可以显示用户可读的

信息。 
字符串0描述符定义形式： 

String0Desc:FCB $04,$03,$09,$04   

字符串1描述符定义形式： 
String1Desc:FCB $26,$03,"S",$00,"o",$00,"o",$00 

FCB "c",$00,"h",$00,"o",$00,"w",$00 
FCB " ",$00,"U",$00,"n",$00,"i",$00 
FCB "v",$00,"e",$00,"r",$00,"s",$00 
FCB "i",$00,"t",$00,"y",$00 

字符串2描述符定义形式： 
String2Desc:FCB $1C,$03,"0",$00,"8",$00," ",$00 

FCB "P",$00,"r",$00,"o",$00,"g",$00 
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FCB "r",$00,"a",$00,"m",$00,"m",$00 
FCB "e",$00,"r",$00 

主控MCU方准备了描述符， PC 主机是如何取得这些描述符信息的呢？下面介

绍 USB标准设备请求。 

（2）设备请求 

所谓“USB标准设备请求”可理解为“USB命令”，这些命令用来配置设备，控

制 USB 接口状态等[24]
，本文中用到的有：清除特性请求（clearFeature）、取描述符

请求（getDescriptor）、设置地址请求（setAddress）、设置配置请求(setConfiguration)。

这几个设备请求的详细信息见附录 B。 

（3）设备列举 

设备列举过程可以简化为如下 5个步骤： 

第一步，使用 getDescriptor取得设备描述符； 

第二步，使用 setAddress设置设备的新地址； 

第三步，使用 getDescriptor取得更多的描述符； 

第四步，使用 getDescriptor取得配置描述符； 

第五步，使用 setConfiguration设置配置描述符。 

USB模块可以产生中断，CPU执行 USB中断服务子程序。JB8中有三种类型的

USB中断： 

① 当每个端点接收或发送事务完成时，产生事务结束中断； 

② 当 USB总线悬挂后被激活时，产生唤醒中断； 

③ 当检测到一个低速的包结束信号时，产生结束中断。 

所有的中断共享同一个中断向量，由中断程序区分产生的是什么中断。 

设备列举是在 USB中断中执行的，这里简单介绍一下 USB中断子程序。其子程

序如下： 
*------------------------------------------------------* 

*功能：USB中断服务程序 

*调用：handleSETUP、handleOUT0、handleIN0、initUSB 

*------------------------------------------------------* 

isrUSB: 

      SEI                         ;禁止中断 

  ;判断是否是端点 0接收到数据产生的中断，如果不是，则跳转去判断 

;是否是端点 0发送数据产生中断 

isr1: BRCLR B_RXD0F,UIR1,isr2  

     ;判断是否是 SETUP事务，如果不是则认为是 OUT事务       

      BRCLR B_SETUP,USR0,outPacket   

      JSR handleSETUP             ;调用处理 SETUP事务子程序 

      BRA isrExit 

outPacket: 

      JSR handleOUT0              ;调用处理一个普通 OUT事务子程序 
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      BRA isrExit  

  ;判断是否是端点 0发送完数据产生中断，如果不是，则跳转去判断 

;是否是复位产生中断  

isr2: BRCLR B_TXD0F,UIR1,isr5 

      JSR handleIN0               ;调用处理端点 0的 IN事务处理子程序 

      BRA isrExit 

      ;判断是否是 USB复位产生中断，如果不是则跳出中断 

isr5: BRCLR B_RSTF,UIR1,isrExit 

      BSET B_RSTFR,UIR2           ;清除 RSTF中断标志位 jiang add 

      JSR  initUSB                ;初始化 USB系统 

      BSET B_ENABLE1,UCR3         ;允许端点 1 

      BSET B_ENABLE2,UCR3         ;允许端点 2 

      BSET B_TXD0IE,UIR0          ;允许端点 0发送数据产生中断 

      BSET B_RXD0IE,UIR0          ;允许端点 0接收数据产生中断 

      BSET B_RX0E,UCR0            ;允许端点 0接收数据        

isrExit: 

      CLI                            ;开中断 

      RTI  

图 4-2 为 USB 中断子程序执行流程。程序中调用的子程序 handleSETUP、

handleOUT0、handleIN0分别处理 SETUP 包、端点 0的一般的 OUT包和 IN包。包

是 USB系统中信息传输的基本单元，所有数据都是经过打包后在总线上传输的[22]，

这里只从概念上介绍上面三个包的意思。SETUP 包表示端点 0 接收到的数据是设备

请求，端点 0 的一般的 OUT 包表示端点 0 接收到的数据是非设备请求，在

handleSETUP子程序中，首先取得端点 0数据寄存器中的数据（也就是设备请求），

分析这些数据，判断是什么类型的设备请求，然后转入相应的设备请求子程序中执行。

图 4-3为 handleSETUP子程序的流程图。 
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4.2.3 数据传输 

下面我们主要讲解端点 1 和端点 2

利用查询方式发送和接收数据的编程方

法，包括发送字节和接收字节。 

（1）发送数据 

JB8 用端点 1 来发送数据。图 4-4

为端点 1 查询方式发送数据的流程图。

当 JB8 要发送数据时，先将数据放入端

点 1输出缓冲区中，置控制寄存器 UCR1

中的 TES1Q位（第 7位）、TX1E位和发

送数据大小位 TP1SIZ0～TP1SIZ3（第 0

位到第 3 位），TES1Q 位为端点 1 输出

序列位，为数据的校验而设的，置为 1

表示端点 1 发送的下一个包为 DATA1

包，置为 0表示端点 1发送的下一个包

为 DATA0包，TP1SIZ0～TP1SIZ3是用

来设置发送字节的个数，然后将 UCR2 

的 RX2E位（第 5位）置 1，允许端点 1

输出，然后程序不断检测中断寄存器
图 4-3 handleSETUP子程序流程图 
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UIR1中的 TXD1F位（第 3位）, 该位为端点 1输出标志位，当存放在端点 1输出缓

冲区中的数据被送出，并且一个从主机发送的 ACK握手包被接收到，该位被置为 1，

当该位被置为 1后，禁止端点 1输出，即将 UCR2 的 RX1E位置 0，然后必须要通过

写“1”到 TXD1FR位（第 3位），将该位清零。 

（2）接收数据 

JB8中用端点 2来接收数据。图 4-5为端点 2查询方式接收数据的流程图。 

当 JB8要接收数据时，程序要先检测中断寄存器 UIR1中的 RXD2F位（第 4位）, 

该位为端点 2数据接收标志位，当 USB模块接收到了一个数据包，并返回一个 ACK

握手包后，该位被置为 1，一旦所有的接收数据被读完后，软件必须要通过写 1到中

断寄存器 UIR2中的 RXD2FR位（第 4位），将该位清零。为了能让下一个数据包能

被接收，控制寄存器 UCR2中的 RX2E位（第 5位）也必须置为 1，如果该位没有被

清零，在下一个 OUT 事务中将被返回一个 NAK握手包，所以 JB8 要接收数据前，

要先检测 RXD2F位是否为 1，若为 0则等待，直到该位为 1，若为 1，则将 RX2E位

置 0，RXD2FR位置 1，以清 RXD2F位，然后取状态寄存器 USR1中的 RP2SIZ0～

RP2SIZ3（第 0位到第 3位），这几位所表示的值等于 USB要接收的数据的个数，接

下来读出 USB端点 2数据寄存器中的数据；读完数据后，置控制寄存器 UCR2中的

RX2E位。 

4.3 Flash擦除模块 

4.3.1 执行过程 

对目标MCU的 Flash 区的整体擦除分三步进行： 

(1) 进入监控模式并匹配密码 

第二章介绍了进入监控模式的方法，知道对于复位矢量处为任意值的MCU进入

监控模式的条件分为四部分：特定的晶振频率、IRQ引脚上编程高压、特定 I/O口上

电平的要求和 RESET 引脚上的电平由低到高的变化。由第三章的介绍可知，IRQ引

脚上编程高压是由引脚高压控制电路产生，特定的晶振频率是由可变频率产生电路产

生，特定 I/O口上的电平以及 RESET引脚上的电平都是由 JB8上的几个 I/O口控制，

也就是本设计中使目标MCU进入监控模式的方法都是通过对主控MCU的编程实现

的。具体的实现方法是：接收从 PC方发来的针对目标MCU的 LTC6903芯片参数和

特定 I/O 电平信息数据，然后调用 SetL6903 子程序对 LTC6903 进行设置，使目标

MCU 得到正确的晶振频率，再根据收到的特定 I/O 电平信息数据给目标 MCU 特定
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的 I/O 口打对应的电平，接下来将 PTD0 置为低电平，使高压控制电路产生 9V，然

后将 PTC0 置为低电平，给目标 MCU 上电，最后使控制目标 MCU 的 RESET 脚的

PTA1脚打高，目标MCU便进入了监控模式。 

进入监控模式后，JB8等待 PC方发来 8字节的密码，然后将这 8个监控密码发

给目标MCU，在将 8个密码发给目标MCU时，同时接收目标MCU发的回应字节，

将收到的数据和发出的数据作比较，若 8个字节都相同表示进入了监控模式，只要有

一个字节不相等表示进入监控模式失败，立即停止发送，并将失败情况通知 PC方（即

向 PC 方发送 78），然后给目标 MCU 断电，程序回到开始处。成功进入监控后，主

控MCU和目标MCU都进入了待命状态。 

(2) 擦除准备 

当主控MCU接收到命令 94（擦除/写入准备）后，就接收 PC机发送的整体擦除

程序代码，该代码的生成将在下面具体介绍。然后再利用第二章所讲的 WRITE 和

IWRITE命令将程序代码写入到目标MCU的 RAM区（RAM起始地址＋1开始处，

如对于 GP32，即$0041开始处）。 

(3) 整体擦除 

当主控MCU接收到命令 100（整体擦除）后，根据第二章所讲的监控命令 RUN

的使用，向目标 MCU 发送监控命令 READSP 读出堆栈指针 SP 的值，利用 WRITE

和 IWRITE命令将 RAM起始地址+1的值写到 SP＋5和 SP＋6处，并向目标芯片发

监控命令 RUN，使目标 MCU 执行 RAM 起始地址+1 处的整体擦除程序，从而实现

对目标MCU FLASH区的整体擦除。 

4.3.2 整体擦除程序代码的获取 

根据第二章中的介绍，将 GP32整体擦除程序的步骤写成代码： 
EraseMASS: 

    LDHX  #$FF7E  

    LDA   #$FF        ;整个 FLASH区都不被保护 

    STA   $FF7E 

    LDA  #!3  

    BSR  Delay_NusA 

    LDA  #%00000110   ;1)进行整体擦除 

    STA  FLCR 

    LDA  FLBPR        ;2)读 Flash块保护寄存器 FLBPR 

    STA  ,X           ;3)写入任意值 

    LDA  #!3          ;4)延时 Tnvs 

    BSR  Delay_NusA 

    LDA  #%00001110   ;5)置 FLCR的 HEVN位为 1($E->FLCR) 

    STA   FLCR 

    LDHX  #$08 

DELAY1:               ;6)延时 Tmerase 
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    LDA   #!248       

    BSR   Delay_NusA 

    DBNZX DELAY1 

    LDA  #%00001000   ;7)清 Erase和 MASS位为 0 

    STA  FLCR 

    LDA  #!49         ;8)延时 Tnvh1 

    BSR  Delay_NusA 

    CLRA                        

    STA  FLCR        ;9)清 HVEN,MASS位为 0 

    LDA  #!3          ;10)延时 10us 

    BSR  Delay_NusA 

    NOP 

    NOP 

    SWI 

;延时子程序 

Delay_NusA: 

     NOP                    

     NOP                    

     DBNZA   Delay_NusA      

    RTS  

 

将上面的代码编译，生成 S19文件，再从 S19文件中取出代码字节如下： 
45FF7EA6FFC7FF7EA603AD2FA606C7FE08C6FF7EF7A603AD22A60EC7FE08450008A6F8AD165BFAA
608C7FE08A631AD0B4FC7FE08A603AD039D9D839D9D4BFC81 

由第二章可知，各种型号芯片的“整体擦除操作”步骤非常类似，只是不同的

MCU 延时时间的长短和寄存器地址略有不同，所以只要对上述程序中的寄存器的地

址和延时子程序的调用参数进行修改，就可得到其它不同型号芯片的整体擦除程序。 

下面首先对 GP32整体擦除程序中的延时进行分析，其它型号芯片的延时可以类

似。对于GP32芯片, 晶振频率 f=2.4576MHz,每个周期为 t=1/f=0.4us，所以延时为T(us)

的计算公式为: T=(10+5A)t=(10+5A)*0.4(us)，即要延时 Tnvs＝10us时，则 A＝3；要

延时 Tnvh1=100us，则 A＝48。计算好 A的各个取值后，然后对 JB8整体擦除程序中

调用延时子程序 Delay_NusA的参数 A的值进行修改，即可得到其它型号目标 MCU

的整体擦除程序代码。 

说明：程序中的 FLCR为 GP32的 FLASH控制寄存器（地址为$FE08），FLBPR

为 FLASH块保护寄存器（地址为$FF7E）。由于该程序代码要发送到目标芯片的 RAM

中去执行，程序地址会发生变化，所以调用延时子程序时，必须使用相对调用语句

“BSR Delay_NusA”，而不能用绝对调用语句“JSR Delay_NusA”。 

4.4 Flash写入模块 

4.4.1 执行过程 

对目标 MCU的 Flash区的写入是以页为单位进行，同整体擦除程序类似，对目
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标MCU Flash区的写入也分三步进行： 

(1) 进入监控模式并匹配密码 

该过程同擦除模块的第一步相同。 

(2) 写入准备 

当主控MCU接收到命令 94（擦除/写入准备）后，接收 PC机发送的写入程序代

码，该代码的生成将在下面具体介绍。然后利用WRITE和 IWRITE命令将程序代码

发送到目标MCU的 RAM区（RAM起始地址+1开始处，如对于 GP32，即$0041开

始处）。 

(3) 写入 

当主控MCU接收到命令 101（页写入）后，按页接收 PC机发送的每一页数据、

写入 FLASH的地址及该页数据个数，并临时存放到其内部 RAM中。然后利用和上

面整体擦除同样的方法，使目标芯片执行写入代码，就完成了程序代码在 FLASH区

的写入。 

4.4.2 写入程序代码的获取 

同样，根据第二章中的介绍，将 GP32整体擦除程序的步骤写成代码： 

 
    LDHX  #$00A3    ; 数据在 RAM中的起始地址 

     PSHH 

     PSHX 

     LDHX  $00A0     ;数据写入 FLASH的起始地址 

Write_Sub: 

     LDA   #$FF       

     STA   FLBPR             

     LDA   #%00000001 ;①置 FLCR的 PGM位=1 

     STA   FLCR 

     LDA   FLBPR      ;②读出 Flash块保护寄存器(FLBPR) 

     STA   ,X         ;③数据写入所选块的 Flash任意单元 

     LDA   #!3        ;④延时 Tnvs 

     BSR   Delay_NusB 

     LDA   #%00001001 ;⑤置 FLCR的 HVEN位为 1 

     STA   FLCR 

     LDA   #!3        ;⑥延时 Tpgs 

     BSR   Delay_NusB 

     PULX 

     PULH 

Write_Flash_1:        

     LDA  ,X           

     AIX #!1 

     PSHH             

     PSHX 

     LDHX  $00A0 

     STA  ,X          ;⑦写入一个字节数据 



M68HC08系列MCU嵌入式开发平台                                               第四章 MCU 方软件设计 

 35 

     LDA  #!8         ;⑧延时 Tpgs 

     BSR  Delay_NusB 

     AIX  #$1 

     STHX $00A0 

     PULX 

     PULH 

     DBNZ  $00A2,Write_Flash_1  ;重复⑦、⑧ 写入 N1个字节数据  

     LDA   #$8 

     STA   FLCR      ;⑨0->PGM 

     LDA   #!3        ;⑩延时 Tpgs 

     BSR   Delay_NusB 

     LDA   #$00       ;⑾ 0->HVEN 

     STA   FLCR 

     LDA   #!1        ;⑿ 延时 Tpgs，延时 6μs(GP32) 

     BSR   Delay_NusB 

     NOP 

     NOP 

     SWI                 

同整体擦除功能一样，将编制好的程序编译成 S19文件，取出其中的有效数据，

即为写入程序有效代码字节，形式如下： 
4500A38B8955A0A601C7FE08C6FF7EF7A603AD35A609C
7FE08A601AD2C888AF6AF018B8955A0F7A60DAD1EAF01
35A0888A3BA2EBA608C7FE08A601AD0CA600C7FE08A60
1AD039D9D839D9D4BFC81 

说明：对于目标芯片 GP32而言，如图 4-6所

示，RAM 开始地址为$0040，编译后的 89 个字节

的写入程序有效代码存放在$0041开始处。待写入

Flash 的开始地址高字节存放在$00A0 单元，低字

节存放在$00A1 单元，要写入的数据个数存放在

$00A2单元，而要写入的数据从$00A3单元开始存

放。 

对于其他芯片的写入代码，要根据芯片手册中

规定的延时时间和目标MCU的晶振频率，修改调

用延时子程序 Delay_NusA的入口参数 A的值，然后将上面程序中所有$00A0、$00A2

和$00A3分别改为该目标MCU的 RAM起始地址加$60、$62和$63即可。 

4.5 调试模块 

单片机程序的调试，是将程序的某个地址设置为断点，当程序运行到这个断点处

时，程序暂停运行，这时用户可以通过观看程序的运行现象或取得当前现场的数据，

如寄存器或内存的数据，来调试程序。而我们这里讲的M68HC08系列 MCU硬件调

试就是利用我们在第二章介绍的MCU的 ROM区的监控程序为工具，来达到对MCU

图 4-6 目标 MCU RAM分配图 
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中的程序进行调试的目的，下面我们将介绍硬件调试的实现。选 GP32为目标MCU，

假设用户程序已经通过我们上面所讲的写入方法写入到了目标芯片 GP32中，该用户

程序的首地址为$8000，并且 GP32 当前进入了监控状态，密码也匹配成功。等待主

控MCU发送监控命令。 

监控命令 109表示开始对目标MCU内的程序调试，图 4-7为开始调试模块的流

程图。监控命令 106表示继续对目标MCU内的程序调试，图 4-8为继续调试模块的

流程图。下面详细介绍这两个流程图执行过程。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.5.1 设置断点寄存器 

假设想使用户程序运行到$800E处暂停运行，很显然，首先要设置$800E为断点

地址，并且要允许断点模块。我们首先介绍一下 GP32的断点模块寄存器。断点模块

寄存器主要有以下 5 个寄存器：断点状态和控制寄存器（BRKSCR）、断点地址高字

节寄存器（BRKH）、断点地址低字节寄存器（BRKL）、SIM断点状态寄存器（SBSR）

和 SIM断点标志控制寄存器（SBFCR）。下面只介绍主要的几个寄存器。 

(1) 断点状态和控制寄存器（BRKSCR） 

BRKSCR包括断点模块使能位和状态位。BRKSCR的地址是：$FE0B，定义为： 
数据位   D7     D6      D5      D4     D3      D2      D1      D0  
定义 BRKE     BRKA      x         x        x        x         x         x  
复位   0       0       0       0       0       0        0       0  

D7 — BRKE 位：断点模块使能位。BRKE=1，允许断点模块；BRKE =0，不允

图 4-7 开始调试流程图 

向目标芯片的断点地址寄存器
中写入断点地址 

设置目标 MCU断点状态和控制
寄存器以及标志控制寄存器 

使程序从程序的开始处执行 

一直等待直到目标 MCU进入了
断点中断 

读取目标 MCU的寄存器的值，

并将读取的值返回给 PC机 

结束 

开始 

图 4-8 继续调试流程图 

向目标芯片的断点地址寄存器
中写入断点地址 

设置目标 MCU断点状态和控制
寄存器以及标志控制寄存器 

使程序从刚才断点处继续执行 

一直等待直到目标 MCU进入了
断点中断 

读取目标 MCU的寄存器的值，

并将读取的值返回给 PC机 

结束 

开始 
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许断点模块。 

D6 — BRKA 位： BRKE=1，表示程序运行到断点地址处；BRKE =0，表示程

序尚未运行到断点地址处。 

(2) 断点地址寄存器 

断点地址寄存器包括断点地址高字节寄存器（BRKH）和断点地址低字节寄存器

(BRKL)，地址分别为：$FE09和$FE0A。 

(3) SIM断点标志控制寄存器（SBFCR） 

SBFCR的地址是：$FE03，定义为： 
数据位   D7     D6      D5      D4     D3      D2      D1      D0  
定义 BCFE     x        x       x      x        x        x       x  
复位   0       0       0       0       0       0        0       0  

D7 — BCFE 位： 修改标志允许位。BCFE=1，表示在断点中断下允许修改标志

位；BCFE=0，表示在断点中断下不允许修改标志位。 

在介绍了断点模块寄存器后，接下来需要设置这些寄存器。 

接着上面，想使用户程序运行到$800E处暂停运行，首先是要将$80写入到 BRKH

中，$0E写入 BRKL中，这步操作可以通过上面介绍的WRITE和 IWRITE命令完成。

然后允许断点模块，即用同样的方法将$80写入到 BRKSCR和 SBFCR中。 

现在断点调试准备工作已经做好，也就是只要 GP32 中的用户程序运行到$800E

处，就会产生断点中断，用户程序暂停运行。现在的问题就是要使程序从现在监控处

跑到用户程序的$8000 处执行，这可以使用第 2.3.2 介绍的方法实现，这里就不做介

绍了。 

4.5.2 监控模式下断点中断 

这样，当程序运行到$800E处时，就会产生断点中断，但这时中断跑到哪儿去执

行了呢？表 4-1是监控模式和用户模式矢量区的不同点。 

通过表 4-1得知，在监控模式下，断点中断矢量是$FEFC:$FEFD，而$FEFC:$FEFD

是 ROM中的一个地址，作者读到该地址处的值为$FF28，$FF28处的程序流程就是：

先是寄存器 H 进栈，对数据线做了高低电平的处理，然后就是等待监控命令，做下

一步的操作。 

模式 
复位矢量

（高地址） 

复位矢量

（低地址） 

断点矢量

（高地址） 

断点矢量

（低地址） 

SWI矢量

（高地址） 

SWI矢量 

（低地址） 

用户 $FFFE $FFFF $FFFC $FFFD $FFFC $FFFD 

监控 $FEFE $FEFF $FEFC $FEFD $FEFC $FEFD 

 

      表 4-1 监控模式和用户模式矢量区的对比 
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接下来的主控MCU可以发 READ和 IREAD命令取得当前数据。但由于用户程

序运行时间的不确定性，主控MCU怎么知道 GP32中的程序进入了断点中断，可以

取数了呢？分析监控 ROM程序可知，原来在进入断点中断，数据线上会有电平的转

化，主控MCU可以通过监视该转化，即可知道程序进入了断点中断。 

主控MCU取完了相关的数据后，可以模仿上面的设置断点寄存器的方法设置下

一个断点，再让用户程序从刚才断点的地方继续执行下去，直到下一个断点处。但这

里要让用户程序从刚才断点的地方继续执行下去就没有刚开始从开始处执行所做的

操作那么复杂了。因为，断点中断时，CPU内的寄存器 PCL、PCH、X、A、CCR依

次进栈，进入断点中断后 H又进栈，这是堆栈的情况和第二章的图 2-1一样，而 PCH、

PCL中的值就是上一次的断点地址，也就是这时的 SP+5和 SP＋6不需要做修改，直

接发送 RUN命令，程序就可以从刚才断点的地方继续往下执行。 

4.6 主控 MCU与目标 MCU的数据通信 

上面所有的操作的实现都基于主控MCU和目标 MCU的数据通信的基础上。下

面就具体介绍主控MCU与目标MCU的数据通信。 

主控MCU与目标MCU的串行数据通信采用异步串行和 NRZ(不归零)格式[28]，

数据传输格式具体为：第一位为起始位(低电平)，随后为 8个数据位(低位在前，高位

在后)，最后一位为停止位（高电平），如图 4-9所示。主控 MCU是如何发送一个字

节到目标 MCU？又如何从目标 MCU 接收一个字节呢？下面介绍这两个重要的底层

子程序的设计。 

4.6.1 向目标 MCU发送一个字节 

进入监控的目标 MCU一般只能通过一个 I/O 脚与主控 MCU进行通信，所以主

控MCU JB8只能采用模拟串口方式[29]通过 PTA0脚与目标MCU进行串行通信。 

主控 MCU与目标 MCU之间串行通信时，通信速率为 9600bps，即传输 1bit 需

要时间（1/9600）*1000=104us。由于 JB8 的晶振频率为 f=3MHz，则每个周期为

t=1/f=0.33us，故传输 1bit需要 104/0.33=312个周期，传输 0.5bit需要 156个周期。为

此，编写了图 4-10所示的 DelayHalfBit和 DelayBitTime两个延迟子程序，分别实现

延迟 0.5bit和 1bit的发送时间。不难算出，使用 JSR语句调用子程序 DelayHalfBit实

Bit0 Bit1 Bit2 Bit3 Bit4 Bit5 Start Bit6 Bit7 Stop 

图 4-9 NRZ数据传输格式 
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际延迟周期数为：4+2+2+26*5+2+4=144，而调用 DelayBitTime实际延迟周期数则为：

4+144+144+6+4=302。之所以比刚才计算的周期数 156和 312要小些，主要是为了便

于在实际调用它们时再作微调。 

 

 

 

 

 

 

 

在编写向目标MCU发送一个字节的子程序 Send1Byte时，要精确计算发送相邻

两位之间的周期数，并确保为 312 个周期。该子程序的设计如图 4-11(1)所示，入口

参数为寄存器 A。发送一个字节的过程是：先定义 PTA的 0 脚为输出，并维持高电

平差不多发送 2Bit位时间，然后发送起始位（从①开始），随后通过循环右移，将 A

中的内容由低位到高位依次发送，最后发送停止位。为了确保在每两个发送位之间保

持时间间隔为 312 个周期，程序中加了一些空语句作调整。例如图 4-11(1)中，①后

语句的功能是发送起始位，②和③后语句的功能分别是发送 A 中的某一位（高位或

低位）。①和②之间的代码所占周期数为：302+1+1+1+1+2+1+3=312，执行②或者③

后第一条语句到发送下一位时所占周期数为：3+302+3+1+3=312。 

4.6.2 从目标 MCU接收一个字节 

接收一个字节的子程序 Receive1Byte没有入口参数，出口参数为寄存器 A，存放

接收到的数据。同样，编写该子程序时，也要仔细计算周期数。程序参见图 4-11(2)

所示。接收一个字节的过程是：首先定义 PTA的 0脚为输入，接收起始位（低电平）

之后，然后连续接送 8 位，通过带 C 位的循环右移指令，依次将接收到的 8 个数据

位存入 A 中。图中，从接收完起始位到接收第一位数据之间的延迟周期数为： 

1+1+1+1+1+1+1+2+1+302=312，随后接收相邻两位之间的延迟周期数为：1+3(或

1+1+1)+1+1+1+3+302=312。这样，无论是发送还是接收一个字节，每个字节相邻两

位的延时时间均为 312 个周期，即 104us，从而确保了主控 MCU 和目标 MCU 间的

通信速率为 9600bps。 

 

DelayHalfBit:            
PSHA         ;2个周期  
LDA #!26     ;2个周期  

DelayH1: 

DECA         ;1个周期  
NOP          ;1个周期  
BNE DelayH1  ;3个周期  
PULA         ;2个周期  
RTS          ;4个周期  

（1） 

DelayBitTime: 

JSR  DelayHalfBit ;144个周期 
JSR  DelayHalfBit ;144个周期 
NOP               ;1个周期 
NOP               ;1个周期 
NOP               ;1个周期 
NOP               ;1个周期 
NOP               ;1个周期 
NOP               ;1个周期 

RTS               ;4个周期 

图 4-10 延迟子程序 

（2） 



第四章 MCU 方软件设计                                             M68HC08系列 MCU嵌入式开发平台       

 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在实现数据通信时，关键要保证通信的可靠性。本设计中主要通过两个方面来保

证主控MCU与目标MCU的数据通信的可靠性：1）为了使接收的数据准确，保证接

收数据时信号稳定，因而不是在数据位传送的开始而是在传送的中间位置取得数据；

2）在 2.3.3节介绍到，目标 MCU在监控模式下，主控 MCU向目标 MCU每发送一

个字节，目标MCU收到后都会回应该字节给主控MCU，主控MCU将返回的字节收

回，与发送的数据比较，若不相等表示传输出错。 

4.7 可编程振荡器 LTC6903驱动程序 

前面提到，通用编程器要能够对多种不同的目标MCU进行操作，必须首先要使

目标MCU进入监控，而不同的目标 MCU进入监控所需的晶振频率可能不同，所以

Send1Byte: 

BSET 0,DDRA  ;A口0脚定义为输出 

BSET 0,PTA   ;令A口0脚为高电平 

JSR  DelayBitTime ;302个周期 

JSR  DelayBitTime ;302个周期 

;①发送起始位 

BCLR  0,PTA       ;起始位 

JSR  DelayBitTime ;302个周期 

NOP               ;1个周期 

NOP               ;1个周期 

NOP               ;1个周期 

NOP               ;1个周期 

LDX  #$08         ;2个周期 

Send0: 

RORA              ;1个周期 

BCC   Send1       ;3个周期 

;②发送数据位，高电平 

BSET  0,PTA        

BRA   Send2       ;3个周期 

Send1: 

;③发送数据位，低电平 

BCLR  0,PTA 

NOP               ;1个周期 

NOP               ;1个周期 

NOP               ;1个周期 

Send2: 

JSR  DelayBitTime ;302个周期 

DBNZX Send0       ;3个周期 

BSET 0,PTA        ;停止位 

JSR  DelayBitTime ;302个周期 

RTS 

图 4-11 向（从）适配器发送（接收）一个字节子程序 

Receive1Byte:  

BCLR 0, DDRA   ;A口 0脚定义为输入 

BRSET 0,PTA,*  ;等待起始位 

;①接收起始位 

NOP            ;1个周期 

NOP            ;1个周期 

NOP            ;1个周期 

NOP            ;1个周期 

NOP            ;1个周期 

NOP            ;1个周期 

NOP            ;1个周期 

LDX #!08       ;2个周期 

CLRA           ;1个周期 

Receive0: 

JSR DelayBitTime ;302个周期 

BRSET 0,PTA,Receive1;开始接收 1位 

;②接收一个数据位，低电平 

CLC             ;1个周期 

BRA Receive2    ;3个周期 

Receive1: 

;③接收一个数据位，高电平 

SEC             ;1个周期 

NOP             ;1个周期 

NOP             ;1个周期 

NOP             ;1个周期 

Receive2: 

RORA            ;1个周期 

NOP             ;1个周期 

NOP             ;1个周期 

DBNZX Receive0  ;3个周期 

RTS 

（1） （2） 
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在主控MCU与目标MCU通信之前，要设置目标MCU的晶振频率。 

目标MCU所需的的频率信号，要通过设置写入调试头上的 LTC6903来实现，也

就是将频率值对应的 16 位数据先高位后低位串行写入 LTC6903 的内部寄存器。图

4-10 为 LTC6903内部寄存器数据写入的时序图。当SEN由高电平变为低电平时，由

SDI引脚输入的串行数据在 SCK的每个上升沿被锁存，16个时钟信号后，SEN变为

高电平，这样 16位数据就写入 LTC6903的内部寄存器,完成了目标MCU晶振频率的

设置。 

为了更好地实现输出频率的程序控制，此处专门设计了子程序 SetL6903.asm。该

子程序是通用的，当要输出不同的频率信号时，该子程序无需修改，只需修改主程序

中调用该子程序的 2个参数即可，这两个参数的计算方法在第 3.1.2中已经介绍过。

由于主控芯片 JB8没有 SPI口，所以该子程序采用了模拟 SPI口的方法来实现频率的

控制，如通过程序产生 0到 1的跳变，来模拟时钟信号的上升沿，加到 LTC6903的

SCK端，完成 1位串行数据的锁存。以下给出该子程序的关键代码以及调用方法。 
*------------------------------------------------------* 

*功能:串行发送 16位数据，控制输出频率的大小                          

*入口: A=高 8位, X=低 8位 

*出口: 无 

*------------------------------------------------------* 

SetL6903:  

      BCLR L6903SEN_Pin,L6903_P     ;SEN 为低 

     PSHX 

       ;发送高8位 

     LDX #$08                       

SetL6903_0:  

     ROLA                          

     BCC SetL6903_1                 

     BSET L6903SDI_Pin,L6903_P      

     BRA SetL6903_2                 

SetL6903_1:  

          BCLR L6903SDI_Pin,L6903_P      

          NOP 

          NOP 

          NOP  

图 4-10  LTC6903写入数据时序图 

SEN

SCK 

D15 D14 SDI D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 
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SetL6903_2:  

          BSET L6903SCK_Pin,L6903_P    ;SCK由低到高 

          NOP              ; 

          BCLR L6903SCK_Pin,L6903_P    ;SCK由高到低 

          DBNZX SetL6903_0               

          ;再发送低8位 

          PULA   

          LDX #$08                       

SetL6903_3:  

          ROLA                          

          BCC SetL6903_4                 

          BSET L6903SDI_Pin,L6903_P      

          BRA SetL6903_5                 

SetL6903_4:  

         BCLR L6903SDI_Pin,L6903_P      

          NOP 

          NOP 

          NOP  

SetL6903_5:  

          BSET L6903SCK_Pin,L6903_P    ;SCK由低到高 

          NOP              ; 

          BCLR L6903SCK_Pin,L6903_P    ;SCK由高到低 

          DBNZX SetL6903_3               

          BSET L6903SEN_Pin,L6903_P    ;SEN 为高 

         RTS  
 

在调用该子程序设置不同目标MCU晶振频率时，将目标MCU所需频率值对应

16位数据中的高 8位赋给 A，低 8位赋给 X，再调用 SetL6903子程序，并进行适当

的延时，即可由 LTC6903 的 CLK 引脚产生目标 MCU 进入监控所需的频率信号。

LTC6903硬件连接的定义以及子程序 SetL6903的调用代码如下： 
*[LTC6903硬件连接的定义] 

L6903_P   EQU   PTA     ;端口连接定义    

L6903_D   EQU   DDRA   

L6903SDI_Pin  EQU   2   ;SDI引脚连接定义 

L6903SCK_Pin  EQU   3   ;SCK引脚连接定义 

L6903SEN_Pin  EQU   6   ;SEN硬件连接定义 

*[调用子程序SetL6903.asm，输出目标MCU所需的晶振频率，设目标MCU为JB8] 

LDA  #%11001001    

LDX  #%01001110 

JSR  SetL6903 
 

对于其它型号目标MCU，可依据第 3.1.2节中介绍的方法，先计算出对应频率的

16位参数，然后调用子程序 SetL6903即可。 
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第五章 PC 方软件设计 

PC 方软件开发与 MCU 方软件开发实际上是同步进行的，两者配合调试。上一

章介绍了 MCU 方软件的设计,本章着重讨论运行于 PC 机上的软件设计。PC 方的软

件配合MCU方程序共同完成对M68HC08系列MCU的写入和调试，以下简称 PC方

软件为 SDD Debugger。 

5.1 SDD Debugger总体设计 

SDD Debugger 的主界面如图 5-1所示，其中打开的 C工程文件是点击菜单“文

件”－>“打开 C 工程”后，选择.prj 文件后打开的，作为以下操作的例子程序。该

界面是一个 MDI 多窗口的应用程序，包含菜单、状态栏、文件管理窗口、信息输出

窗口等人机接口。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SDD Debugger使用Microsoft Visual C++ 6.0编写，标准Windows风格界面，支

持Win9X、WinNT、Win2000/XP、Win2003。 

整个软件按功能共主要分为五个部分： 

图 5-1  SDD Debugger的主界面 

标题栏 当前打开的文件名 
菜单栏 

工具栏 

工程管理

树窗口 

寄存器跟

踪窗口 

变量跟

踪窗口 

状态栏 

当前打

开文件 
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① 工程管理，管理工程设置、源文件。 

② 断点行高亮。 

③ 信息输出，调试信息输出、错误信息输出。 

④ 烧写，对目标芯片进行擦除、写入。 

⑤ 调试，对目标芯片进行调试。 

将 SDD Debugger的代码按类（Class）的作用分成 5个部分： 

（1） 控件类 

表 5-1给出了控件类的功能和隶属功能模块。 

 

 

 

 

 

 

（2） 对话框类 

SDD Debugger 中用到的对话框类负责对话框的实现与和消息处理，如表 5-2所

示。 

 

 

 

 

 

 

 

(3) 模块类 

模块类主要包含工程管理、下载、调试模块的一些算法，如表 5-3所示。 

 

表 5-1 控件类 

类名 功能 隶属模块 

CLeftView 视图管理器 Tab控件 工程管理 

CListEditView 输出信息控件 

CHexEdit 16进制编辑器控件 

CSizingControlBar 实现与MSDEV界面类似的WorkSpace和 OutputBar浮动窗口类 

CMaskEdit 文本编辑类 

信息输出 

表 5-2 对话框类 

类名 功能 隶属模块 

CProgressDlg 进度条对话框，用于下载等模块 下载 

CMcuSelectDlg 芯片选择对话框 写入调试 

CConBar 信息显示对话框 

CMemBar 内存显示对话框 

CRegBar 寄存器显示对话框 

CWatchBar 变量显示对话框 

信息输出 

 

表 5-3 模块类 

类名 功能 隶属模块 

CProject 工程管理类 工程管理 

CUSBInstance 写入调试类 写入调试 
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(4) 主框架、视图、文档类 

主框架、视图、文档类不属于任何模块，是Visual C++的窗口应用程序必需的类，

如表 5-3所示。 

(5) 全局函数 

全局函数主要是与其它模块无耦合且调用频率非常高的子函数，由于数量比较繁

多，限于篇幅本文不一一列出。 

下面将分功能模块介绍 PC方软件，主要介绍：USB通讯、目标芯片选择、擦除、

写入及调试这几个功能模块。 

5.2 SDD Debugger与写入调试头的 USB通信设计 

第三章介绍了 MCU方 USB模块的设计部分，写入调试头和 PC机建立 USB通

信除了 MCU方的程序设计外，PC方必须要有相应的驱动程序。本设计使用的 USB

开发包USBIO_EL是由德国Thesycon Systemsoftware & Consulting GmbH公司提供的

免费软件，该开发包提供功能限制版本的 USB驱动程序 usbio_el.sys和用于 USB开

发的动态链接库 usbiocom.dll 文件[30]
。usbio_el.sys 的限制部分为：厂商 ID 只能为

0x0C70，仅支持一个中断 IN端点和中断 OUT端点，支持的端点缓冲区大小最大为 8

字节。  而本设计 使用的

MC68HC908JB8 芯片 的

USB 模块恰好满足限制版

本的条件，故可使用该驱

动程序；usbiocom.dll可以

直接加载到程序中，使用

其中的类；表 5-5 为本程

序中所用到的该库中的类

及函数的说明
[31]
。下面将

表 5-4 主框架、视图、文档类 

类名 功能 隶属模块 

CMainFrame 主框架类，MDI程序必需 

CChildFrame 子框架类，MDI程序必需 

CSdIDEDoc 文档类，MDI程序必需 

CSdIDEView 视图类，MDI程序必需 

CSdIDEApp 实例类，Windows程序必需 

其它 

 

表 5-5 本设计中使用到的 USB库的类及函数说明 

类名 功能 用到的函数 函数的功能 

CreateDeviceList 创建内部设备列表 

Open 打开一个USB设备 CUsbIo 设备类 

SetConfiguration 设定设备进入已配置状态 

Bind 
将对象与 USB设备的一个

端点绑定 

WriteSync 
在管道上发送一个写操作

请求并检测操作是否完成 
CUsbIoPipe 管道类 

ReadSync 
在管道上发送一个读操作

请求并检测操作是否完成 
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介绍如何使用这些类及其函数实现建立连接、发送数据和接收数据。 

（1）建立连接 

在 PC机能和写入调试头通讯之前要有个建立连接过程，该过程分四步依次完成： 

创建设备列表、打开 USB设备、配置 USB设备和绑定读写管道，下面是建立连

接的子程序： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/****************************************************** 
*功能:寻找 USB设备并初始化USB设备 
*入口:无 
*出口: 0--初始化成功   !0-- 初始化失败 
*     1 - 创建设备列表错误 2 - 打开设备错误 
*     3 - 配置 USB设备错误  4 - 绑定管道错误 
******************************************************/ 
 int CUSBInstance::InitUSB() 
{ 
    USBIO_SET_CONFIGURATION Conf; //USB 配置信息 
 DWORD Status; // 对 USB设备操作的返回信息 
 //1. 创建设备列表 
    g_DevList = CUsbIo::CreateDeviceList(&g_UsbioID); 
    if (g_DevList == NULL)  
  return 1;  // 创建设备列表失败 
    //2. 打开 USB设备 
    Status = g_UsbIo.Open(0, g_DevList, &g_UsbioID); 
    if (Status != USBIO_ERR_SUCCESS) 
      return 2;  // 打开设备失败 
 //3. 配置 USB设备 
    ZeroMemory(&Conf, sizeof(Conf)); // Conf 清零 
    Conf.ConfigurationIndex = 0; 
    Conf.NbOfInterfaces = 1; 
    Conf.InterfaceList[0].InterfaceIndex = 0; 
    Conf.InterfaceList[0].AlternateSettingIndex = 0; 
    Conf.InterfaceList[0].MaximumTransferSize = 4096; 
    Status = g_UsbIo.SetConfiguration(&Conf); 
    if (Status != USBIO_ERR_SUCCESS)  
 { 
  // 忽略已配置错误(USBIO_ERR_ALREADY_CONFIGURED) 
  if (Status != USBIO_ERR_ALREADY_CONFIGURED)  
   return 3; // 配置失败 
 } 
 //4. 绑定读、写管道 
 ///Bind(DeviceNumber, EndpointAddress, DeviceList, InterfaceGuid); 
 Status = m_PipeWriter.Bind(0, 0x2, g_DevList, &g_UsbioID); 
 if (Status != USBIO_ERR_SUCCESS) 
  return 4;  // 绑定管道时失败 
 Status = m_PipeReader.Bind(0, 0x81, g_DevList, &g_UsbioID); 
 if (Status != USBIO_ERR_SUCCESS)  
  return 4;  // 绑定管道时失败 
 return 0; 
} 
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（2）发送数据 

下面一段程序中代码的功能是通过 USB发送 buffer数组中的 TransSize个字节，

m_PipeWriter是类 CusbIo的一个对象，在建立连接时绑定为写管道，Status记录发送

的情况。 
Status = m_PipeWriter.WriteSync(buffer,TransSize,2000); 
if ( Status != USBIO_ERR_SUCCESS ) { 
     AfxMessageBox("WriteSync failed!\n");  
} 

（3）接收数据 

下面一段程序中代码的功能是通过 USB接收 TransSize个字节放到 buffer数组，

m_PipeReader 是类 CusbIo 的一个对象，在建立连接时绑定为读管道，Status 记录接

收的情况。 
do{  
     TransSize=VarByteSize(p); 
     Status=m_PipeReader.ReadSync(buffer1,TransSize,1000); 
 }while(Status!=USBIO_ERR_SUCCESS);  

5.3 目标芯片库  

本开发平台是针对M68HC08系列MCU，该系列MCU有很多种型号，而且不断

有新型号的MCU出现，不同型号的MCU其属性参数也各不相同。这些属性参数包

括 FLASH或 RAM的起始地址、大小，擦除、写入程序，进入监控的晶振频率等等，

而这些参数在做擦除、写入和调试操作时，都要用到的。为了实现本平台对M68HC08

系列 MCU的通用性，必须将所有 MCU的参数信息保存。但是由于主控 MCU的资

源有限，这些参数信息不能存放在主控MCU中，因此只能存放在 PC方。 

PC方可以通过多种方式存储MCU参数信息。考虑到本平台需要用到的MCU参

数信息量不大，本设计利用 ACCESS 建立了一个数据库 Adapter.mdb，该数据库内

仅含一张表 ParaTable，所有的属性参数都存储在该表内。该数据库使用 MCU名

称做索引，用户只要选择相应的目标MCU名，就可以获得该MCU的属性参数，再

将目标MCU参数信息传输给主控MCU。 

表 ParaTable，包含了 19 个字段，分别对应于目标 MCU 的 19 个参数，其结构

参见表 5-6。 
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每个记录各字段内容如下： 

1）字段 McuType、McuBusFrequency、McuFlaStartAddr、McuFlaEndAddr、

McuRAMStartAddr、MCUBRKSCRAddr 、MCUBRKADDRAddr 、vectorsize、vectoradr

分别为目标MCU的类型、总线频率、FLASH区起始地址、FLASH区结束地址、RAM

区起始地址、断点地址寄存器地址、断点状态和控制寄存器地址、向量区大小以及向

量区首地址，这 7个字段的参数可以直接从芯片手册中查找添加。 

2）McuEraseAll为目标MCU整体擦除程序代码参数。该代码的产生方法见第4.3.2

节。 

3）McuWritePage为目标MCU页写入程序代码参数。该代码的产生方法见第 4.4.2

节。 

4）L6903H、L6903L是通过 LTC6903设定目标 MCU晶振频率的参数，这两个

参数的确定方法可参见第 3.1.2节。 

表 5-6 ParaTable表结构 

字段名称 字段类型 字段大小 对应的目标 MCU参数 

McuType 文本 25 目标 MCU类型 

McuBusFrequency 文本 10 目标 MCU总线频率 

McuFlaStartAddr 文本 4 目标 MCU的 FLASH区起始地址 

McuFlaEndAddr 文本 4 目标 MCU的 FLASH区结束地址 

McuRAMStartAddr 文本 4 目标 MCU的 RAM区起始地址 

MCUBRKSCRAddr 文本 4 目标 MCU的断点地址寄存器地址 

MCUBRKADDRAddr 文本 4 目标 MCU的断点状态和控制寄存器地址 

McuEraseAll 备注 － 整体擦除程序代码 

McuWritePage 备注 － 页写入程序代码 

L6903H 文本 4 设置频率参数的高字节 

L6903L 文本 4 设置频率参数的低字节 

vectorsize 文本 4 向量区大小 

vectoradr 文本 4 向量区首地址 

Pagesize 文本 4 目标 MCU的页大小 

McuPta5 文本 1 对应目标 MCU的 I/O口的电平 

McuPta6 文本 1 对应目标 MCU的 I/O口的电平 

McuPta7 文本 1 对应目标 MCU的 I/O口的电平 

McuPte1 文本 1 对应目标 MCU的 I/O口的电平 
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5）Pagesize为目标MCU一页可写入的最大字节数。该参数由主控MCU的 RAM

区大小和目标 MCU的 RAM 区大小共同决定。由于主控 MCU为 JB8,其 RAM区容

量为 256字节，除去主控 MCU程序本身需要的 RAM空间，它传给目标 MCU一页

的数据最多为 128字节，所以 Pagesize必须小于等于 128。而不同目标芯片 RAM区

容量是不同的，除去 94 个字节的写入程序、写入 FLASH 区地址、写入数据个数和

堆栈所占的空间外，剩下的字节数求 16的最大倍数，和 128比较，其中的最小值就

是主控MCU对目标MCU一页可写入的最大字节数，也就是 Pagesize的值。 

6）McuPta5、McuPta6、McuPta7和 McuPte1是主控 MCU和目标 MCU进入监

控的特定 I/O口相连的 I/O脚的电平。例如对于 GP32，根据第 3.1.5的介绍，JB8的

PTA5、PTA6、PTA7和 PTE1 分别与 GP32 的 PTC0、PTC1、PTC3 和 PTA7相连，

GP32进入监控模式，需要 PTC0、PTC1、PTC3和 PTA7引脚分别为 1、0、0和 0电

平，因此 JB8的 PTA5、PTA6、PTA7和 PTE1也只要分别打出 1、0、0和 0电平，

McuPta5、McuPta6、McuPta7和McuPte1的值即为 1、0、0和 0。其他的MCU可以

通过查阅芯片手册以及主控MCU和目标 MCU之间的连线，来确定这几个电平的高

低。  

5.4 擦除、写入功能的实现 

点击菜单“烧写”－>“擦除”，等待状态栏下出现“擦除成功”，表示对目标

MCU成功完成了整体擦除的操作 ；点击菜单“烧写”－>“写入”，等待状态栏下出

现“写入成功”，表示已经将当前打开工程的 S19文件成功写入到了目标MCU中。 

PC方的擦除、写入操作主要是配合主控MCU，来达到对目标MCU程序的擦除

和写入。第四章中讲了主控 JB8中的擦除、写入模块的实现过程，接下来结合该过程

介绍 PC方程序的擦除、写入过程。 

对目标MCU的 Flash区的整体擦除分三步进行： 

（1） 发送进入监控所需的参数和密码 

将从数据库中获得的特定 I/O信息和 LTC6903的设置参数发送给主控 JB8，主控

JB8 然后根据第四章介绍的进入监控的方法使目标 MCU 进入监控模式，然后 PC 方

再将密码发给主控 JB8，主控 JB8将密码发给目标MCU，并返回进入监控的情况（89

表示成功，否则表示失败）。若成功，PC再将目标MCU的其他的一些属性参数发给

主控 JB8。 
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（2）擦除、写入准备 

PC方向主控 JB8发送命令字 94通知主控MCU接收擦除或写入代码。接下来 PC

方就将目标MCU的擦除或写入代码发送给主控 JB8。 

（3）整体擦除、写入 

若是擦除，PC方则发送 100命令字，若是写入，PC方则不断发送 101命令字及

一页的数据，直到写入完毕。 

5.5 C语言程序调试功能的设计 

SDD Debugger 对汇编程序和 C 程序都可

以进行调试，由于汇编程序的实现和 C程序的

实现过程差不多，所以以下主要讲解对 C程序

的调试。 

C 语言程序编译后会产生调试文件（后缀

名为.dbg），该文件详细记录了调试信息，对 C

语言程序的调试主要基于对该文件的分析基础

上。 

5.5.1 .dbg文件结构 

图 5-2 为图 5-1 中打开的 C工程的.dbg文

件结构，接下来以该文件为例，来介绍.dbg 文

件结构。一个调试文件包含了整个 C工程的调

试信息，它包含很多个段，每一段包含一个源

文件的调试信息。调试文件中的每一行都是一

个独立的命令，图 5-2 中的阴影部分都是命令

字，这些命令字就是分析调试文件提取调试信

息的关键字，下面就介绍几个主要的命令字的

含义。 

（1）VERSION<#.#> 

表示调试文件的版本号，本例中为 1.1。 

（2）CPU<name> 

VERSION 1.1 
CPU HC08 
DIR E:\example\ 
FILE main.c 
FUNC main 8035 fV 
BLOCK 16 8038 
DEFLOCAL I 0 A[12:3:2]I 
LINE 16 8038 
LINE 18 8038 
 
LINE 33 8096 
 
LINE 48 8117 
LINE 26 8117 
BLOCKEND 0 811C 
FUNCEND 811C 
FILE setup.c 
FUNC _HC08Setup 811D fV 
BLOCK 10 811D 
LINE 10 811D 
 
LINE 37 813F 
BLOCKEND 0 8141 
FUNCEND 8141 
FILE delay.C 
FUNC Delay1000 8142 fV 
BLOCK 11 8145 
DEFLOCAL u 0 I 
LINE 11 8145 
 
LINE 13 8165 
BLOCKEND 0 816D 
FUNCEND 816D 
FILE main.c 
DEFGLOBAL x 42 D 
DEFGLOBAL p 46 pI 
DEFGLOBAL I1 48 I 
START 8000 

图 5-2 dbg文件结构 
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用来表明目标 CPU，本例为 HC08。 

（3）DIR<name> 

表明下面所有的 FILE 命令的直接路径，也就是整个工程的目录，<name> 表示

路径名，“DIR E:\example\”表示本例的 C工程的目录是“E:\example\” 

（4）FILE<name> 

表示一个文件段的开始，<name>表示文件名。该命令下的所有命令都应用于该

文件中，直到文件结束或下一个 FILE命令开始。该文件完整的路径是上面 DIR路径

和这里的文件名的结合。 

（5）FUNC<name><addr><type> 

表示一个 C 函数段的开始。该命令下的所有的命令都应用于该函数中，直到

FUNCEND。<name>表示函数名，<addr>表示该函数中第一个语句对应目标MCU中

的存储区的开始地址，以十六进制表示。本例中“FUNC main 8035 fV”表示“main”

函数的开始，该函数对应目标MCU中的存储区的开始地址为$8035。 

（6）FUNCEND<addr> 

表示一个函数段的结束。<addr>表示该函数返回指令对应目标MCU中的存储区

的地址，以十六进制表示。 

（7）DEFGLOBAL<name><addr><type> 

定义全局变量。<name>表示变量名，<addr>表示该变量对应目标MCU的存储区

的首地址，以十六进制表示，<type>表示变量类型，关于变量类型将在第 5.4.6 节介

绍。本例中的“DEFGLOBAL x 42 D”表示实型全局变量 x，在目标MCU中 RAM区

的地址为$42。 

（8）LINE<line no><addr> 

表示源文件行号和该行代码对应目标MCU存储区的首地址。<line no>表示行号，

是十进制表示，<addr>表示地址，是十六进制表示。 

（9）DEFLOCAL<name><offset><type> 

表示一个函数范围内的局部变量。<name>表示局部变量名，<offset>表示与 H:X

寄存器的偏移量，它是用十进制表示的，<type>表示该变量类型。 

5.5.2 设置断点 

在上面的打开的文件 main.c中任意选择一代码行，假设选择第 33行，点击“调

试”－>“设置断点”，从图 5-2给出的.dbg文件中找到“FILE main.c”行下有“LINE 

33 8096”，表示刚刚选择的代码行（第 33行）对应的地址为$8096，即找到了断点地
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址，然后当前选择的代码行呈红色高亮显示。 

图 5-3 为设置断点的程序流程图， 将当前工程的调试文件打开，从该文件的第

一行开始分析，直到在和当前设置断点所在文件的文件名相同的“FILE”行下找到这

样的“LINE”行，该行的<line no>等于当前设置断点的行号，然后提取该“LINE”

行的<addr>，将它转化为十六进制后即为当前的断点地址。若找不到，则表示选择的

的不是代码行。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5.3 开始调试 

点击“调试”－>“开始调试”，当目标MCU运行到断点地址处，产生断点中断

后，当前设置的断点行将会呈蓝色高亮显示，并且目标MCU的所有寄存器的值将会

发送给 PC机，并显示在寄存器跟踪窗口中，若在变量跟踪窗口中输入变量并按回车

键，该变量的当前值也会被显示出来，对于变量的读取及处理，将在 5.4.6 节中详细

介绍。 

图 5－3 设置断点流程图 

打开当前工程的调试文件 

从调试文件中 读出一行内

该行以“FILE”开头 

<name>是否和当前设

置断点所在的文件名

相同 

否 

是 

否 

是 

从调试文件中 读出一行内

该行以“LINE”开头 
否 

是 
该行以“FILE”开头 

<line no>是否等于

当前设置断点的行号 

否 

提示设置的断点行不是代码行 是 

提取出<addr>，即为断点地址 

关闭调试文件 

是 
否 
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图 5-4为开始调试的程序流程图，该流程主要是向主控MCU发送命令、断点地

址和程序开始地址，然后等待接收返回信息并显示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.5.4 执行 

图 5-5为执行的程序流程图，它和开始调试的流程基本相同，不同点就是它不要

发送参数及密码使目标MCU进入监控，不要向主控MCU发送程序开始地址。 

5.5.5 单步执行 

单步执行就是在不点击“设置断点”的情况下，能够从当前断点处按程序执行的

流程一条 C 语句一条 C 语句的调试。但要想调试，必须要有断点地址，因此单步执

行里，程序首先要算出断点地址。在M68HC08系列的MCU断点模块里，有这样一

个功能，就是若将当前断点地址加 1作为下一个断点地址，程序继续执行后将在下一

条汇编语句处产生断点中断，这样我们可以利用这点获得断点地址。但是有的 C 语

句编译后不止产生一个汇编语句，若用上面的方法获得断点地址，断点中断时程序还

没执行到下一条 C语句，这时需要将返回的 PC寄存器的值加 1作为新的断点地址，

继续进行调试，直到执行到下一条 C语句，也就是 PC寄存器里的值等于下一条 C语

句对应的开始地址，这样一次单步调试才算完毕。下面将举例子说明。 

图 5-4 开始调试流程图 

发送参数及密码使目
标 MCU进入监控 

发送命令 109和断点地址以
及程序开始地址 

是否设置了断点 
否 

是 

等待接收寄存器的值，并显示 

发送变量地址，等待接收变量
值，将接收到的数据处理后显示 

发送命令 110和程
序开始地址,使程
序不调试直接运行 

结束 

开始 

图 5-5 执行流程图 

发送命令 106和断点地址 

是否设置了断点 
否 

是 

等待接收寄存器的值，并显示

发送变量地址，等待接收变量

值，将接收到的数据处理后显示 

发送命令 111,使程序

继续执行而不调试 

开始 

结束 
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图 5-6 为上面 C工程例子的.lst 文件中的

一段，该段里有两条给变量赋值的 C语句，每

条 C 语句下面的几句是该 C 语句编译后对应

的汇编语句，“(0019)”和“（0020）”表示两条

C 语句在源文件中对应的行号分别第 19 行和

第 20 行，这两行可以在调试文件中查得他们

对应的地址分别为$803F 和$8046，若当前程

序执行到第一条 C 语句，即当前断点地址是

$803F，对应汇编语句“clrA”，这时将$803F加 1（即$8040）作为新的断点地址，然

后让目标MCU程序继续执行，程序执行到下一个汇编语句“stA 6,X”处时发生断点

中断，返回 PC寄存器的值为

$8040，而地址$8040 在调试

文件中找不到对应的 C 语句

行号，于是再将$8040加 1（即

为$8041）作为下一个断点地

址，然后让目标MCU程序再

继续执行，程序执行到下一

个汇编语句处“ldA #2”时发

生断点中断，返回 PC寄存器

的值为$8042，同样找不到对

应的 C 语句，按上面的方法

继续反复执行，直到断点中

断后返回的 PC 寄存器的值

为$8046，这时可以在调试文

件中找到该地址对应的 C 语

句行号（即为第 20行）和该

C 语句所在的源文件和函数

名，然后到源文件将第 20行高亮蓝色显示。到这里一次单步调试就算完毕。图 5－7

为单步执行的程序流程图。 

5.5.6 变量数据的获取与处理 

在调试时，可以在右边的变量跟踪窗口的“变量名”中输入变量名，按回车便可

图 5-7 单步执行流程图 

将断点地址变量的值加 1作为新断点地
址，然后发送命令 106和新断点地址 

记录该行的<line no>以及该行所在“FILE”
和“FUNC”的<name>，然后到相应的源文件中
找出对应的代码行使其层蓝色高亮显示 

结束 

开始 

等待接收寄存器的值 

在调试文件中搜索“LINE”
行，看是否存在这样的行，
该行的<addr>等于刚才接
收到的目标 MCU的 PC寄存

器中的值 

否 

将目标MCU的PC寄存器的
值赋给断点地址变量 

是 

显示寄存器内容，发送变量地址，等待接收变
量值，将接收到的数据处理后显示，将目标
MCU的 PC寄存器的值赋给断点地址变量 

(0019)    I[1][1]=2; 
    803F 4F           clrA  
    8040 E7 06        stA 6,X 
    8042 A6 02        ldA #2 
    8044 E7 07        stA 7,X 
(0020)    I[2][0]=3; 
    8046 4F           clrA  
    8047 E7 08        stA 8,X 
    8049 A6 03        ldA #3 
    804B E7 09        stA 9,X 

图 5-6 lst文件结构 
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在该窗口的右边看到当前该变量的值，以后该变量值会随着调试的进一步执行而自动

更新。下面主要介绍一下变量是怎么处理的。 

首先介绍上面在分析调试文件时提到的变量类型<type>。表 5-7列出了调试文件

中变量类型和实际变量类型的对应关系和变量大小。 

程序中设了两个数据链，这两个数据链的每个结点存放了一个变量的信息，都是

一个结构体类型（VarInfo）数据，该结构体包含如下的信息： 
struct VarInfo{ 
 char    VarName[32];  // 变量名 
 int      Address;      // 变量地址,全局变量则是绝对地址，局部变量则是偏移 
 char    VarType[2];   // 变量类型 
 BYTE   data[4];      // 变量值对应的字节 
 bool     LocalVar;    // 是否是局部变量 

     int      Index;       // 变量在变量跟踪窗口中显示的位置 
 VarInfo  *next;       // 指向下一个结点 
}; 

上面结构体中，要注意 Address的值，若变量为全局变量，即 LocalVar＝false，

则 Address是该变量在目标 MCU中的绝对地址，若变量为局部变量，即 LocalVar＝

true，则 Address则是该变量的地址相对于寄存器 H:X中的值的偏移量，也就是该变

量地址等于 H:X的内容加 Address；数组 data是用来接收从MCU方发回的该变量的

字节；Index是变量在变量跟踪器窗口中显示的位置，这在显示变量值时使用。 

上面提到的两个数据链中，一个数据链包含当前所有变量的信息，该数据链的前

部分是全局变量信息，后部分是当前断点所在的程序的局部变量的信息，该数据链由

结构体 VarInfo 指针变量 CurrentVar 指向其头结点，结构体 VarInfo 指针变量

EGloadVar指向该链前部分的最后一个全局变量，以下称该链为 CurrentVar链；另一

个数据链包含当前要显示的所有的变量（在变量跟踪窗口中的变量）的信息，该数据

链由结构体 VarInfo 指针变量 ShowVar指向其头结点，以下称该链为 ShowVar链。

表 5-7  dbg文件中的数据类型和 C数据类型对照 

.dbg文件中表示的类型 C数据类型 长度（单位：字节） 

C signed char 1 

S short 2 

I(i) int 2 

L long 4 

D double or float 4 

c unsigned char 1 

s unsigned short 2 

i unsigned int 2 

l unsigned long 4 
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下面将介绍这两个数据链的生成，及如何取得并处理变量值的。 

（1）CurrentVar链的生成 

设置好断点，点击“调试”－>“开始调试”，目标MCU成功进入监控后，程序

将生成 CurrentVar链，生成该链主要是分析调试文件中的“DEFGLOBALE”行（全

局变量行）和“DEFLOCAL”行（局部变量行），对于上面的例子，假如当前设置的

断点在“main.c”文件的“main”函数里，那全局变量行有以下几行： 
DEFGLOBAL x 42 D 
DEFGLOBAL p 46 pI 
DEFGLOBAL I1 48 I 

其中 x、p和 I1都为全局变量，x为实型变量，它在目标 MCU中的起始地址为

$0042；p为整型指针变量，它的起始地址为$0046，在生成指针变量结点时，是将它

分成两个结点，一个是指针变量本身 p，另一个是指针所指的地方*p；I1为整型变量，

它的起始地址为$0048。 

当前局部变量行有以下一行： 
DEFLOCAL I 0 A[12:3:2]I 

上面的一行表示 I为局部变量，它是一个二维的整型数组，一维下标为“3”，二

维下标为“2”，它所占据的存储空间大小为 12 个字节，它在目标 MCU 中的地址为

当前寄存器 H:X的值偏移 0的位置，在生成数组结点时，是将它分成 n个结点的，n

等于所有的下标之积，例如这里的 I就是分成 6（3*2＝6）个结点，即从 I[0][0]到 I[2][1]

各有一个结点。 

将上面的所有的变量生成数据链即为当前的 CurrentVar链，图 5-8即为该链的结

构。其中“?”是指在生成结点时该处的值是未知的。该链 EGloadVar所指结点及该

结点之前的全局变量在程序调试的过程中是一直不变的，EGloadVar所指结点后面的

结点要根据当前的断点所在的程序的不同而实时更新的，也就是在“执行”、“单步”

x 

$42 

D 

? 

false 

? 

 

p 

$46 

I 

? 

false 

? 

 

*p 

? 

I 

? 

false 

? 

 

I1 

$48 

I 

? 

false 

? 

 

I[0][0] 

0 

I 

? 

true 

? 

 

I[2][1] 

$0A 

I 

? 

true 

? 

NULL 

CurrentVar EGloadVar 

图 5-8 当前变量链结构图 
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时都要更新该数据链。 

（2）ShowVar链的生成 

该链的生成和更新是用户在变量跟踪窗口中的变量名栏输入变量名并按回车键

时发生的。在用户在变量跟踪窗口中的变量名栏输入变量名并按回车键后，程序首先

判断该变量在 CurrentVar链中是否存在，若不存在，表示输入的变量名在当前的环境

下不存在，若存在，则看 ShowVar链中有没有这样的结点，该结点的 Index值和输入

的变量的 Index相同，若有，则将该结点更换成输入的变量结点，若没有，则直接在

ShowVar 链后面加上该变量结点。假设变量跟踪窗口中输入一些上面的变量 x、p、

*p、I1、I[1][1]和 I[2][0]，并按回车，在变量的右边将会出现这些变量的值，当前的

ShowVar链的结构如图 5-9所示。当程序使用“设置断点”和“执行”或“单步调试”

使程序继续向下调试时，变量值也相应的更新。 

（3）变量的读取及处理 

每次目标MCU发生断点中断时，PC方都要读取 ShowVar链中的所有变量字节，

然后将这些字节转换成变量对应的数据类型的数据并在相应的位置显示出来。图 5-10

为读取 ShowVar链中的所有变量字节的流程图，P为结构体 VarInfo 指针变量。 

读完 ShowVar 链中所有变量的字节后，这些字节都是相对独立的，需要将这些

字节转化为对应的数据类型。例如若一个结点对应的变量类型是实型的，则可以调用

下面的 GetDoubleData函数将该结点中 data数组中的数据转化为一个实型数据，然后

将该实型数据返回，并显示在变量跟踪窗口对应的 Index位置处。其他类型的转换也

要调用对应的转换函数，在此就不一一列举。 
double CUSBInstance::GetDoubleData(VarInfo *p) 
{ 
 float data=0.0; 
 char source[4]; 
 for(int i=0;i<=3;i++) 
 { 

x 

$42 

D 

? 

false 

1 

 

 

p 

$46 

I 

? 

false 

2 

 

 

*p 

? 

I 

? 

false 

3 

 

 

I1 

$48 

I 

? 

false 

4 

 

 

I[1][1] 

0 

I 

? 

true 

5 

 

 

I[2][0] 

$0A 

I 

? 

true 

6 

NULL 

 

ShowVar 

图 5-9显示变量链结构图 
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  source[i]=p->data[3-i]; 
 } 
 CopyMemory(&data,&source[0],4); 
   return data; 
} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

将刚才收到的两个字节为地址，再向主控
MCU读取目标 MCU中该地址处的 n个字节 

P=ShowVar->next 

根据 P->Address和 P->LocalVar计算出该结点变量
对应的地址 addr，根据 P->Type计算出该变量的字节
数 n，若变量名的第一个字符为“*”，则 n＝2，然后
向主控 MCU读取目标 MCU中的 addr处的 n个字节 

P!=NULL 

否 
是 

否 

该变量名第一个字符为“*” 

将收到的 n个字节放到 P->data数组中 

P=P->next 

结束 

开始 

 

图 5-10 变量的读取与处理流程图 

是 
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第六章 开发体会 

经过近三年对嵌入式技术的学习，本人对嵌入式技术应用系统的设计开发有了更

深刻的认识。下面结合本人的毕业设计就如何开发嵌入式应用系统分别从硬件和软件

两方面提出个人的几点体会，希望能提供给相关技术人员作参考。 

1. 必须明确用户的功能需求并制定合理的系统设计方案 

在需求分析期间，必须尽量多地与用户沟通交流，明确用户最终需要什么样的产

品。同时，开发人员应到现场去检验按用户的表述制定的系统设计方案是否可行。对

于嵌入式应用系统开发来说，这两点尤为重要，因为接下来的硬件设计和软件设计都

是在系统设计方案基础之上进行的。硬件设计需要进行原理设计分析，如果对用户的

需求理解稍有偏差，得到的硬件设计原理就很有可能不正确，在错误的设计原理基础

上得到的产品可能与用户的需求就差之千里了。另外，用户一般不懂实现的技术细节，

因此，即使正确理解了用户的描述，如果没有去现场检验系统的可行性，也可能会导

致最终产品不能满足用户实际要求。没有哪一个软件开发人员愿意听到用户说“你的

产品是我所要求的，但并不是我真正需要的产品”[32]。 

2. 必须保证硬件电路的正确性与合理性 

在硬件设计时，必须在保证原理分析正确的基础上进行。系统各功能模块确定后，

分析其控制原理，并确定主控芯片和控制方案。在制作 PCB(印刷电路板)之前，应设

计正确的电路原理图。布线时应先将所有元件以硬件功能模块为单位摆放到合适的位

置，并使具有相同走线方向的元件最好能处于同一水平或垂直位置，这样可以使布线

相对比较顺畅。元件位置摆放好后，

通过自动布线，将不规范的走线调整

过来，再手工重新连接。另外，PCB

上除了系统要求硬件电路，还应预留

测试点，以方便后续的软硬件调试。 

在设计硬件电路时，特别要做到

很细致，在画电路原理图前，尽可能

地将电路中用到的一些 关键电路在 图 6-1开始设计的电源控制电路 

T1 

T2 

 5K 

VCC 

10K 

PTC1 

电源输出 VDD

10K 

R1 

R2 

A 
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面包板上搭起来，做试验，试验成功再进行画图。例如，作者一开始设计电源控制电

路不能达到完全断电，图 6-1为开始设计的电源控制电路，虚线处原来是 10K欧姆的
电阻而不是图 3-7 中的 3.3V 的稳压管，因为作者在使用 JB8芯片之前使用的其他的
M68HC08芯片的 I/O口脚打出的高电平有 5V，所以想当然地认为 JB8的 PTC1打出
的高电平就是 5V，这样 PTC1为高时，VDD为 0V，当 PTC1为低时，VDD为 5V。
但在实际使用时，当 PTC1为高时，VDD上却还有 3V左右的电压，不能完全断电。
原因一查，原来是 JB8的 PTC1 脚打出的高电平只有 3.3V 的电压，这样当 PTC1 为
高时 T1 是导通的，并没有截止，这时才想到将虚线处的 10K 欧姆的电阻换成 3.3V
的稳压管，这样就可以达到完全断电。幸运的是这里的错误不要改电路图，只需换个

元件，不需重新画原理图，重新制板，没造成设计的浪费。但不会每次都这么幸运的，

所以在画原理图前一定要做试验，仔细查看芯片手册，每个电路试验成功或分析清楚

了再画原理图。 

3. 软件设计时应按照合理的编程规范 

好的程序不仅仅是体现在程序的正确性和运行效率上，良好的程序版式可以让阅

读程序的人赏心悦目，因而更便于程序的阅读和维护。子程序的长短、文件的大小、

行的缩进对齐、层次的嵌套、注释位置等等都是在编写程序过程中应该注意的地方。

在进行软件设计时，适当的注释是非常有必要的。注释清晰的程序便于阅读，而光秃

秃的代码让人不知所云，时间长了甚至编程者本人都不清楚该段代码的功能是什么。

这样的程序使后期的调试和维护异常困难。当然注释也不是越多越好，注释太多反而

使得程序拖沓冗长，结构不清晰。一般在注释子程序时，应在程序头说明程序名、功

能、入口、出口、编程者、调用举例等内容。这样，使用者可以不必了解程序的具体

实现细节，按说明调用即可。 

软件系统往往并不是一个程序“一统到底”，合理地进行软件功能模块划分是非

常必要的。为避免以后推倒重来，在设计的初期就要对整体做好把握，各部分功能进

行合理的切割并尽量保证每个功能模块的独立性，明确各自的入口和出口，不能多个

模块牵扯不清。当软件有错误时，能迅速定位，且不需“牵一发而动全身”。只有如

此才能保证最终得到一件完美的软件产品。 

4. 测试要充分 

测试是项目开发过程中重要的一环。嵌入式系统的测试包括硬件和软件两方面的

测试。只有硬件稳定可靠，才能保证软件的可靠性。通常情况下，硬件和软件的测试
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是交互进行的。原理设计正确基本上能保证硬件正确工作，因此，测试过程中，主要

的测试还在于软件。 

软件测试应先进行各模块测试，再进行集成测试。编程者往往对自己的程序非常

自信，代码一写完，几次测试后没发现问题便认为程序是正确的。而实际上，程序潜

伏的错误因为没有经过充分测试而未能发现，这样的程序在集成到系统中之后一旦出

现问题，便很难定位，因而使得后续的调试维护工作极其困难。 
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第七章 结束语 

本文主要完成了以下工作： 

（1）实现了对 M68HC08系列芯片的擦除、写入操作； 

（2）实现了对 M68HC08系列芯片的调试操作； 

（3）实现了调试过程中寄存器跟踪和变量跟踪； 

（4）实现了编辑及编译器、编程器及调试器的合成。 

本文虽然在功能上实现了M68HC08系列 MCU嵌入式开发平台，但离推广本设

计并提供给用户使用还有一定的距离，还有以下的工作要做： 

（1）需要进一步的测试。M68HC08系列MCU种类繁多，但作者在实现本课题

时所拥有的该系列MCU却只有 8种，分别有：MC68HC908JB8、MC68HC908GP32、

MC68HC908JL3E 、 MC68HC908JL8 、 MC68HC908QT4 、 MC68HC908LJ12 、

MC68HC908GZ60 和 MC68HC908GZ8，这些 MCU 都成功地测试过，接下来要不断

对该系列其他的MCU进行测试，不断的完善本课题。  

（2）本课题的设计界面要进一步的美化，能有很好的人机交互的界面，像 VB、

VC那样有很好的调试界面，方便用户观察调试现象。 

（3）目前，编译器、编程器及调试器的合成不够完善和稳定，需进一步的测试

与改善
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附录 A  JB8 芯片 USB模块寄存器 

 

 

 

 

 

寄存器 地址 第 7位 第 6位 第 5位 第 4位 第 3位 第 2位 第 1位 第 0位 

UADDR $0038 USBEN UADD6 UADD5 UADD4 UADD3 UADD2 UADD1 UADD0 

UIR0 $0039 EOPIE SUSPND TXD2IE RXD2IE TXD1IE 0 TXD0IE RXD0IE 

UIR1 $003A EOPF RSTF TXD2F RXD2F TXD1F RESUMF TXD0F RXD0F 

UIR2 $0018 EOPFR RSTFR TXD2FR RXD2FR TXD1FR RESUMFR TXD0FR RXD0FR 

UCR0 $003B T0SEQ 0 TX0E RX0E TP0SIZ3  TP0SIZ2 TP0SIZ1 TP0SIZ0 

UCR1 $003C T1SEQ STALL1 TX1E FRESUM  TP1SIZ3 TP1SIZ2 TP1SIZ1 TP1SIZ0 

UCR2 $0019 T2SEQ STALL2 TX2E RX2E TP2SIZ3  TP2SIZ2 TP2SIZ1 TP2SIZ0 

UCR3 $001A TX1ST TX1STR OSTALL0 ISTALL0 0 PULLEN ENABLE2 ENABLE1 

UCR3 $001B 0 0 0 0 0 FUSBO FDP FDM 

USR0 $003D ROSEQ  SETUP 0 0 RP0SIZ3 RP0SIZ2 RP0SIZ1 RP0SIZ0 

USR1 $003E R2SEQ TXACK TXANK TXSTL RP2SIZ3 RP2SIZ2 RP2SIZ1 RP2SIZ0 

USB端点 0数据寄存器,UE1D0-UE1D7的地址是从$0020-$0027 

USB端点 1数据寄存器,UE1D0-UE1D7的地址是从$0028-$002F 

USB端点 2数据寄存器,UE1D0-UE1D7的地址是从$0028-$002F 
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附录 B  USB 设备描述符和设备请求 

A描述符 

(1) 设备描述符 
DeviceDesc:         ; 表示设备描述符 

         FCB $12        ;  bLength域，表示该描述符的字节长度为18个字节 

         FCB $01        ;  bDescriptorType域描述符类型，1代表设备 

         FCB $10,$01    ;  bcdUSB域表示符合USB 1.10规范，$210代表2.10规范 

         FCB $00        ;  bDeviceClass域，群组码，0表示每个接口都有自身的群信息，  

                    ; 不同的接口操作相互独立 

         FCB $00        ;  bDeviceSubClass域，设备次群组（如果群组码为0，设备次群组必须为0） 

     FCB $00        ; bDeviceProtocol 域，设备协议（0表示无群组特定协议） 

         FCB $08        ;  bMaxPacketSize0域，端点0的最大封包大小（只能为8、16、32或64） 

         FCB $70,$0C    ;  idVendor域，制造商ID（2字节） 

         FCB $00,$00    ;  idProduct域，产品ID（2字节） 

         FCB $00,$01    ;  bcdDevice域，以BCD表示设备发行序号（2字节） 

         FCB $01        ;  iManufacturer域，制造商的字符串描述符索引（1字节）,本实例中指 

                    ; String1Desc 处的字符串描述符 

         FCB $02        ;  iProduct域，产品的字符串描述符索引（1字节），本实例中指 

                    ; String2Desc 处的字符串描述符 

         FCB $00        ;  iSerialNumber域，设备序号的字符串描述符索引（1字节）， 

                    ; 本实例中指 String0Desc处的字符串描述符 

         FCB $01        ;  bNumConfigurations域，配置数目为1 
(2) 配置描述符 

ConfigDesc:        ; 表示配置描述符 

         FCB $09       ;  bLength域，表示该描述符的字节长度为9个字节（1字节） 

         FCB $02        ;  bDescriptorType域，描述符类型，2代表配置（1字节） 

         FCB $20,$00    ;  wTotalLength域，描述符的总长度为32个字节，（包括配置描述符 

; 9字节，接口描述符 9字节，两个端点描述符各 7字节） 
         FCB $01       ;  bNumInterfaces域，该配置支持的接口数目（1字节） 

         FCB $01       ;  bConfigurationValue域，配置值,作为Set Configuration请求的配置值 

         FCB $00       ;  iConfiguration域，配置的字符串描述符的索引（1字节） 

         FCB $C0       ;  bmAttributes域，配置的属性（自供电，不具有远程唤醒的特征） 

         FCB $00       ;  MaxPower域，表示当USB设备操作时，它从总线上 

;获得的最大电源（以2mA为单位） 

(3) 接口描述符 
InterfaceDesc:       ; 表示接口描述符 

         FCB $09       ;  bLength域，表示该描述符的字节长度为9个字节 

         FCB $04       ;  bDescriptorType域，描述符类型，4代表接口 

         FCB $00       ;  bInterfaceNumber域，接口数目以0为基值（表示一个接口） 
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         FCB $00       ;  bAlternateSetting域，交互设置值为0（因为只有一个接口） 

         FCB $02       ;  bNumEndpoints域，端点数目设置为2 

         FCB $FF       ;  bInterfaceClass域，接口群组，$FF表示是供应商说明书 

         FCB $01       ;  bInterfaceSubClass域，接口次群组 

         FCB $FF       ;  bInterfaceProtocol域，接口协议，$FF表示该接口使用的 

;是供应商说明的协议 

         FCB $00       ;  iInterface域，接口的字符串描述符的索引，本实例没有 

(4) 端点描述符 
Endpoint1Desc:     ; 表示端点 1描述符 

     FCB $07       ; bLength 域，表示该描述符的字节长度为 7个字节 

     FCB $05       ; bDescriptorType 域，描述符类型，5代表端点 

         FCB $81        ;  bEndpointAddress域，端点地址（[0x80＝IN,0=OUT]）,  

                    ; 本实例端点编号为 1且为 IN端点 

         FCB $03        ;  bmAttributes域，传输类型的属性设置为中断传输 

                    ; （0＝控制，1＝等时，2＝批量，3＝中断） 

         FCB $08,$00   ;  wMaxPacketSize域，最大封包的大小设置为8个字节 

         FCB $0A      ;  bInterval域，轮询间隔，以ms为单位，在此设置为10ms 

接下来介绍端点 2描述符： 

Endpoint2Desc:       ; 表示端点 2描述符 

     FCB $07        ; bLength 域，表示该描述符的字节长度为 7个字节 

     FCB $05        ; bDescriptorType 域，描述符类型，5代表端点 

     FCB $02        ;  bEndpointAddress域，端点地址（[0x80＝IN,0=OUT]）,  

                    ; 本实例端点编号为 2且为 OUT端点 

     FCB $03        ; bmAttributes 域，传输类型的属性设置为中断传输 

                    ; （0＝控制，1＝等时，2＝批量，3＝中断） 

     FCB $08,$00    ; wMaxPacketSize 域，最大封包的大小设置为 8个字节 

         FCB $0A       ;  bInterval域，轮询间隔，以 ms为单位，在此设置为 10ms 

B USB设备请求 

表 14-3  数据请求的数据格式内容 

位移量 字段值 大小（字节） 描述 

0 
BmRequest 

Type 
1 

D7-数据传输方向：0＝主机至设备，1＝设备至主机 
D[6:5]-类型：0＝标准，1＝群组，2＝供应商 3＝保留 
D[4:0]-接收端：0＝设备，1＝接口，2＝端点，3＝其他， 

4~31＝保留 
1 bRequest 1 特定请求 

2 wValue 2 字大小字段，根据请求的不同而不同 

4 wIndex 2 
字大小字段，根据请求的不同而不同，通常是传递索引

和位移量 

6 wLength 2 如果有数据阶段，该域表示所要传输的字节大小 

(1)  Clear Feature  
该请求是用来取消一个特点，其格式如下： 
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bmRequestType bRequest wValue wIndex wLength Data 

00000000B 

00000001B 

00000010B 

CLEAR_FEATURE 

（01H） 

特 色 选

择 

0 接口端

点 
0 无 

(2) Get Descriptor 
该请求可以取得 USB设备中存在的特定的描述符，其格式如下： 

bmRequestType bRequest wValue wIndex wLength Data 

10000000B 
 

GET_DESCRIPTOR 
（06H） 

描述符类型与

描述符指针 

0或语

言 ID 

描述符

的长度 

各个描

述符 

(3) Set Address  
bmRequestType bRequest wValue wIndex wLength Data 

00000000B SET_ADDRESS（05H） 设备地址 0 0 无 

(4) SetConfiguration 
bmRequestType bRequest wValue wIndex wLength Data 

00000000B SET_CONFIGURATION（09H） 设置值 0 0 无 
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