
 应用说明 

R7F0CXXX 微控制器 
R7F0CXXX 微控制器（R7F0CXXX 协议 A）编程器篇 

要点 
本篇应用说明是针对已理解 R7F0CXXX 微控制器的功能，并使用了这些功能设计应用系统的用户。 

本篇应用说明是为了让用户理解如何开发用于改写 R7F0CXXX 微控制器内置闪存的用户专用闪存编程器。 
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第1章 闪存编程器 
 
 

为了进行 R7F0CXXX 内置闪存的改写，通常需要使用专用闪存编程器（以下表示为“编程器”）。 

此篇应用说明介绍了用户开发专用编程器的方法。 

 

1.1 概述 
 

R7F0CXXX 内置了控制闪存改写的固件。通过串行通信在编程器和 R7F0CXXX 间发送和接收命令，进行
内置闪存的改写。 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1.1  R7F0CXXX 闪存编程的系统概要 

 

 

 

 
R7F0CXXX 

 

串行通信 
编程器 

 
CPU 

固件 

闪存 
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1.2 通信方式 
 

作为闪存写入用的串行通信，可使用单线 UART 通信或 2 线 UART 通信。通过变换主/从，进行最合适的通
信。 

 
1.2.1 单线 UART 通信 
 

 
 

图 1.2  单线 UART 通信图 

 
单线 UART 通信使用 TOOL0 引脚。通信条件如下所示。 

 
表 1.1  单线 UART 的通信条件 

项目 内容 
波特率 以 115200bps 进行通信，直到波特率设定命令处理的 Baud Rate Set 命令的

发送。然后，通信速率从波特率命令处理的 Reset 命令的发送开始变更为
Baud Rate Set 命令设定的波特率。有关允许设定的波特率，请参考 3.2 Baud 
Rate Set 命令。 

奇偶校验位 无 
数据长度 8 位（LSB 优先） 
开始位 1 位 
停止位 2 位（编程器→R7F0CXXX）/1 位（R7F0CXXX→编程器） 
 

闪存编程器

固件

闪存

R7F0CXXX
VDD

RESET

TXD_RXD

GND

VDD

RESET

TOOL0

GND
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1.2.2 2 线 UART 通信 
 

 
图 1.3  2 线 UART 通信图 

 
2 线 UART 通信使用 TxD 和 RxD 引脚。通信条件如下所示。 

 

表 1.2  2 线 UART 的通信条件 

项目 内容 
波特率 以 115200bps 进行通信，直到波特率设定命令处理的 Baud Rate Set 命令的

发送。然后，通信速率从波特率命令处理的 Reset 命令的发送开始变更为
Baud Rate Set 命令设定的波特率。有关允许设定的波特率，请参考 3.2 Baud 
Rate Set 命令。 

奇偶校验位 无 
数据长度 8 位（LSB 优先） 
开始位 1 位 
停止位 2 位（编程器→R7F0CXXX）/1 位（R7F0CXXX→编程器） 

闪存编程器

固件

闪存

R7F0CXXX
VDD

RESET

TOOL0

GND

VDD

RESET

TOOL0

GND

FP_TXD RXD

FP_RXD TXD
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1.3 命令/状态一览表 
 

在 R7F0CXXX 内部闪存中内置了用于闪存改写的功能，如表 1.3 所示的闪存操作功能。编程器通过发送控
制这些功能的命令给 R7F0CXXX，并确认 R7F0CXXX 的应答状态来操作闪存。 

 
1.3.1 命令一览表 

如下所示为编程器中使用的命令一览表及其功能。 

 

表 1.3  从编程器到 R7F0CXXX 的发送命令一览表 

命令编号 命令名称 功能 
00H Reset 用于通信同步检测。 
22H Block Erase 擦除指定区域的闪存。 
40H Programming 在闪存的指定区域写入数据。 
13H Verify 比较闪存指定区域的内容与编程器发送出的数据。 
32H Block Blank Check 检查闪存指定块的擦除状态。 
9AH Baud Rate Set 设定波特率、电压。 
C0H Silicon Signature 读出 R7F0CXXX 的信息（产品名、闪存构成等）。 
A0H Security Set 设定安全标志/引导块簇块编号/FSW。 
A1H Security Get 读出安全标志/引导块簇块编号/引导区域变换标志/FSW（闪存选项）。 
A2H Security Release 初始化全部闪存选项。 
B0H Checksum 读出指定区域数据的校验和。 
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1.3.2 状态一览表 
如下所示为编程器从 R7F0CXXX 接收的状态码一览表。 

 

表 1.4  状态码一览表 

状态码 状态 内容 
04H Command number error 接收到不支持的命令时的错误。 
05H Parameter error 命令中附加的参数无效时的错误。 
06H 正常应答（ACK） 正常应答。 
07H Checksum error 发送的数据帧出现异常时的错误。 
0FH Verify error 与编程器发送出的数据进行校验时的错误。 
10H Protect error 执行了由 Security Set 命令禁止的处理而产生的错误。 
15H 否定应答（NACK） 否定应答。 
1AH Erase error 擦除错误。 
1BH IVerify error / Blank error 内部校验错误，或空白检查错误。 
1CH Write error 写入错误。 
 

另外，在本手册中，当接收到 Checksum error 或 NACK 时会立即作为异常结束处理。但在实际开发编程器
时，也可以在已经发生了 Checksum error 或 NACK 的命令发送前再进行等待，然后重新发送该命令。但是，推
荐限定重发次数以防止无限次重复运行。 

此外，上述状态码一览表中并未列出的各种超时错误（BUSY 超时、UART 通信时的数据帧接收超时等）
发生时，推荐对 R7F0CXXX 进行电源关闭处理（参考 1.5 目标板的电源关断处理），然后再重新连接。 
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1.4 电源供电和向编程模式的转移 
 

通过编程器进行闪存改写时，必须先使 R7F0CXXX 动作模式转移到闪存编程模式（串行编程模式）。 

首先，在复位解除时 TOOL0 引脚为低电平时，转移到预模式。然后，通信方式设定数据和 Baud Rate Set
命令发送完成后，转移到串行编程的动作模式。 

闪存编程模式的转移和通信方式选择的时序图如下所示。 

 

单线UART

VDD

RESET

<1>

TOOL0

<2> <3> <4>

"3Ah" @ 115,200 bps

模式设定的1字节数据

波特率设定命令帧

<5> <6> <7>

100ms以内

<1>: 电源（VDD）供电

<2>: TOOL0=Low电平

<3>: 复位解除

<4>: TOOL0=High电平

<5>: 1字节数据发送开始

<6>: 1字节数据发送结束

<7>: 波特率设定命令发送完成

2线UART

VDD

RESET

<1>

TOOL0

<2> <3> <4>

"00h" @ 115,200 bps

模式设定的1字节数据

<5> <6> <7>

100ms以内

<1>: 电源（VDD）供电

<2>: TOOL0=Low电平

<3>: 复位解除

<4>: TOOL0=High电平

<5>: 1字节数据发送开始

<6>: 1字节数据发送结束

<7>: 波特率设定命令发送完成

FP_TxD

FP_RxD

波特率设定命令帧

 
图 1.4  闪存编程模式的转移和通信方式的选择 
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复位解除后，以 115200bps 发送 1 字节数据，进入串行编程模式并决定通信方式。（但是，2 线 UART 时的
00H 也可以通过 78.125µs 的低电平控制进行设定。） 

1 字节数据和通信接口的关系如下所示。 

 
表 1.5  R7F0CXXX 的 1 字节数据和通信接口 

1 字节数据 通信接口 
3AH 单线 UART 
00H 2 线 UART 
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1.4.1 模式进入的流程图 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

向编程模式的 
转移处理 

RESET 引脚低输出 
 

TOOL0 引脚低输出 

VDD引脚高输出 
（目标板电源打开） 

等待 

RESET 引脚高输出 

等待 
 

TOOL0 引脚高输出 

tTR 

tRT 

Baud Rate Set 
命令处理 

tMB 

结束 

1 字节数据 
（1WIRE/2WIRE 辨别值） 

发送 

等待 
 

tTM 

等待 
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1.5 目标板的电源关断处理 
各命令执行结束后，按如下所示把 RESET 引脚置低后关断电源。 

在关断电源时，其他引脚设置为 Hi-Z。 

 

注意 禁止在命令处理期间关断电源或输入复位信号。 
 

 
 

图 1.5  闪存编程模式的结束步骤 

 

1.6 闪存改写命令流程 
通过编程器进行闪存改写时的基本流程图如下所示。 

除以下基本流程所示的命令外，也支持 Verify 命令或 Checksum 命令等。 

  

 

RESET
 

VDD

 

复位输入  关断电源  
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图 1.6  闪存处理的基本流程图 

 
备注 各命令执行的示例如图 1.7 所示。 
  

基本流程

结束

目标板上电

(参考图1.4)

模式确定 (复位解除)
(参考1.4)

设定波特率

(参考3.2)

执行各命令

全部处理完成?

目标板电源关断处理

(参考1.5)
改写期间禁止复位以及关断电源，否则可能破坏安

全信息。

No

Yes

获取硅签名

(Silicon Signature命令)
(参考3.7)
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图 1.7  闪存改写时常规命令的流程 

 

常规命令流程

结束

确认编程器与目标设备间的数据通讯是否正

常进行时使用此命令。

Block Blank Check
命令 (参考3.6)

执行Block Erase命令

 (参考3.3)

执行Programming命令

 (参考3.4)

执行Security Set命令

 (参考3.9)

执行Verify命令

 (参考3.5)

Yes

No
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第2章 命令/数据帧格式 
 
 

编程器与 R7F0CXXX 间发送接收数据时，编程器发送命令的情况下使用命令帧。编程器发送写入数据或校
验数据等内容给 R7F0CXXX 的情况下使用数据帧。为提高传送数据的可靠性，每帧都附加头、尾、数据长度信
息、校验和，然后发送接收。 

两种帧格式如下所示。 

 

SOH 
（1 字节） 

LEN 
（1 字节） 

COM 
（1 字节） 

命令信息（可变长度） 
（最大 255 字节） 

SUM 
（1 字节） 

ETX 
（1 字节） 

图 2.1  命令帧的格式 

 
STX 

（1 字节） 
LEN 

（1 字节） 
数据（可变长度） 
（最大 256 字节） 

SUM 
（1 字节） 

ETX 或 ETB 
（1 字节） 

图 2.2  数据帧的格式 

 
表 2.1  各帧的符号说明 

符号 值 内容 
SOH 01H 命令帧的帧头。 
STX 02H 数据帧的帧头。 
LEN － 数据长度信息（00H 代表 256）。 

命令帧：COM＋命令信息的长度。 
数据帧：数据字段的长度。 

COM － 命令编号。 
SUM － 帧内的校验和数据。 

从初始值 00H 开始以 1 字节为单位减去所有计算对象的数据获得的值
（忽略借位）。计算对象如下所示。 
命令帧：LEN＋COM＋全部命令信息。 
数据帧：LEN＋全部数据。 

ETB 17H 数据帧的非最后一帧的帧尾。 
ETX 03H 命令帧的帧尾，或数据帧的最后一帧的帧尾。 

 
帧内的校验和（SUM）的计算示例如下所示。 
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［命令帧］ 
 

Security Get 命令帧如下所示。此时，因为没有命令信息，校验和的计算对象为 LEN 和 COM。 

 

SOH LEN COM SUM ETX 
01H 01H A1H Checksum 03H 

 校验和计算对象   
 

此时，校验和数据按如下计算。 

 

  00H（初始值） － 01H（LEN） － A1H（COM） = 5EH （忽略借位。仅低 8 位） 

 
因此，此 Security Get 命令帧最终如下所示。 

 
SOH LEN COM SUM ETX 
01H 01H A1H 5EH 03H 

 
［数据帧］ 

 

例如，当发送如下所示数据帧时，从 LEN 到 D4 为校验和计算对象。 

 
STX LEN D1 D2 D3 D4 SUM ETX 
02H 04H FFH 80H 40H 22H Checksum 03H 

 校验和计算对象   
 

此时，校验和数据按如下计算。 

 
  00H（初始值） － 04H（LEN） － FFH（D1）－ 80H（D2）－ 40H（D3）－ 22H（D4） 

 = 1BH （忽略借位。仅低 8 位） 

 
因此，此数据帧最终如下所示。 

 

STX LEN D1 D2 D3 D4 SUM ETX 
02H 04H FFH 80H 40H 22H 1BH 03H 

 
接收数据帧时，以同样的方式计算校验和数据，可以通过判断算出值与接收到的 SUM 字段的值是否相同来

检测校验和错误。例如，当接收到如下数据帧时，将作为校验和错误处理。 

 
STX LEN D1 D2 D3 D4 SUM ETX 
02H 04H FFH 80H 40H 22H 1AH 03H 

      ↑本来应为 1BH 
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2.1 命令帧发送处理 
关于发送命令帧的处理流程图，请阅读 4.1 命令帧发送处理的流程图。 

 

2.2 数据帧发送处理 
作为数据帧发送的内容，包括写入数据帧（用户程序）、校验数据帧（用户程序）和安全数据帧（安全标志）。 

关于发送数据帧的处理流程图，请阅读 4.2 数据帧发送处理的流程图。 

 

2.3 数据帧接收处理 
作为数据帧接收的内容，包括状态帧、硅签名数据帧、安全数据帧和校验和数据帧。 

关于接收数据帧的处理流程图，请阅读 4.3 数据帧接收处理的流程图。 
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R7F0CXXX 微控制器 R7F0CXXX 微控制器（R7F0CXXX 协议 A）编程器篇 

第3章 命令处理说明 
 
 

3.1 Reset 命令 
 
3.1.1 说明 

此命令紧随 Baud Rate Set 命令后，用于进行变更后的波特率下的同步确认。 

 
3.1.2 命令帧和状态帧 

Reset 命令的命令帧如图 3.1 所示，该命令对应的状态帧如图 3.2 所示。 

 
SOH LEN COM SUM ETX 

01H 01H 00H 
（Reset） Checksum 03H 

图 3.1  Reset 命令帧（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1 Checksum 03H 

图 3.2  Reset 命令对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1：同步检出结果。 
 

关于编程器和 R7F0CXXX 间的处理步骤图、命令处理的流程图，请阅读 4.4 Reset 命令。 
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3.2 Baud Rate Set 命令 
 
3.2.1 说明 

此命令用于 UART 通信的波特率的设定及电压设定数据的信息输入（初始值 115200bps）。 

R7F0CXXX 根据电压设定数据和选项字节决定工作频率及编程模式。 

 
3.2.2 命令帧和状态帧 

Baud Rate Set 命令的命令帧如图 3.3 所示，该命令对应的状态帧如图 3.4 所示。 

 
SOH LEN COM 命令信息注 SUM ETX 
01H 03H 9AH D01 D02 Checksum 03H 
图 3.3  Baud Rate Set 命令帧（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
注 命令信息设定的详细内容请参照表 3.1。当设定表 3.1 以外的数据时，将发生超时错误。 
 当发生超时错误时，请执行硬件复位，然后再次设定为闪存编程模式。 
 
备注 D01： 波特率设定数据。 

D02： 电压设定数据。对提供给写入时的目标的电压值，取其小数点后一位为止的数据，以 
  16 进制的数据发送。 
  例： 电压          D02 
   3.69V  36  24H 
   2.11V  21  15H 

 
表 3.1  波特率设定数据格式 

数据 设定波特率（bps） 
00H 115,200 
01H 250,000 
02H 500,000 
03H 1,000,000 
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STX LEN Data SUM ETX 
02H 03H ST1 D01 D02 Checksum 03H 

图 3.4  Baud Rate Set 命令对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1： 同步检出结果。 

D01： 以 16 进制的数据发送，在此频率的基础上设定等待、超时时间。 
  例：32MHz：20H 
   20MHz：18H 
D02： 编程模式的设定。 
  以全速模式写入时：00H 
  以宽电压模式写入时：01H 

 
关于编程器和 R7F0CXXX 间的处理步骤图、命令处理的流程图，请阅读 4.5 Baud Rate Set 命令。 
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3.3 Block Erase 命令 
 
3.3.1 说明 

此命令用于擦除指定块的闪存的内容。 

块的指定以块为单位通过对任意块的起始地址的指定来进行。 

但是，通过安全设定禁止执行此命令的情况下，不能擦除（参照 3.9 Security Set 命令）。 

 

3.3.2 命令帧和状态帧 
Block Erase 命令的命令帧如图 3.7 所示，该命令对应的状态帧如图 3.8 所示。 

 
SOH LEN COM 命令信息 SUM ETX 

01H 04H 22H 
（Block Erase） SAL SAM SAH Checksum 03H 

图 3.7  Block Erase 命令帧（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
备注 SAH – SAL：块擦除开始地址（任意块的起始地址）。 

   SAH： 开始地址 High（位 23 － 位 16） 
   SAM： 开始地址 Middle（位 15 － 位 8） 
   SAL ： 开始地址 Low（位 7 － 位 0） 

 
STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1 Checksum 03H 

图 3.8  Block Erase 命令对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1：块擦除结果。 
 

关于编程器和 R7F0CXXX 间的处理步骤图、命令处理的流程图，请阅读 4.6 Block Erase 命令。 

 

R01AN2442CC0100  Rev.1.00  Page 22 of 87 
2014.12.31  



R7F0CXXX 微控制器 R7F0CXXX 微控制器（R7F0CXXX 协议 A）编程器篇 

3.4 Programming 命令 
 
3.4.1 说明 

发送写入的开始地址、结束地址后，发送写入的数据，把用户程序写入闪存。最后的数据发送之后，一旦
写入完成，将执行内部校验。 

写入的开始/结束地址只能以块的开始/结束地址为单位进行设定。 

不能在代码闪存和数据闪存间跨区进行指定。 

如果最后数据发送后的状态帧（ST1，ST2）都为 ACK 的话，R7F0CXXX 固件将自动执行内部校验，因此，
有必要对此内部校验对应的状态进行进一步确认。 

 
3.4.2 命令帧和状态帧 

Programming 命令的命令帧如图 3.9 所示，该命令对应的状态帧如图 3.10 所示。 

 
SOH LEN COM 命令信息 SUM EXT 

01H 07H 40H 
（Programming） SAL SAM SAH EAL EAM EAH Checksum 03H 

图 3.9  Programming 命令帧（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
备注 SAH – SAL：写入开始地址。 

EAH – EAL：写入结束地址。 
 

STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1（a） Checksum 03H 

图 3.10  Programming 命令对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1（a）：命令接收结果。 
 
3.4.3 数据帧和状态帧 

写入数据的数据帧如图 3.11 所示，该数据对应的状态帧如图 3.12 所示。 

 
STX LEN Data SUM ETX 
02H 00H（=256） Write Data Checksum 03H/17H 
图 3.11  执行写入的数据帧（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
备注 Write Data：写入的用户程序。 
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STX LEN Data SUM ETX 
02H 02H ST1（b） ST2（b） Checksum 03H 
图 3.12  数据帧对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1（b）：数据接收确认结果。 

ST2（b）：写入结果。 
 
3.4.4 全部数据传送完成和状态帧 

全部数据传送完成后的状态帧如图 3.13 所示。 

 
STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1（c） Checksum 03H 

图 3.13  全部数据传送完成后的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1（c）：内部校验结果。 
 

关于编程器和 R7F0CXXX 间的处理步骤图、命令处理的流程图，请阅读 4.7 Programming 命令。 
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3.5 Verify 命令 
 
3.5.1 说明 

对于指定地址范围内的数据，比较从编程器发送出的数据与从 R7F0CXXX 读出的数据（读电平），确认是
否一致。 

校验的开始地址/结束地址只能以块的开始地址/结束地址为单位进行设定。 

不能在代码闪存和数据闪存间跨区进行指定。 

 

3.5.2 命令帧和状态帧 
Verify 命令的命令帧如图 3.14 所示，该命令对应的状态帧如图 3.15 所示。 

 
SOH LEN COM 命令信息 SUM EXT 

01H 07H 13H 
（Verify） SAL SAM SAH EAL EAM EAH Checksum 03H 

图 3.14  Verify 命令帧（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
备注 SAH – SAL：校验开始地址。 

EAH – EAL：校验结束地址。 
 

STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1（a） Checksum 03H 

图 3.15  Verify 命令对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1（a）：命令接收结果。 
 
3.5.3 数据帧和状态帧 

进行校验的数据的数据帧如图 3.16 所示，该数据对应的状态帧如图 3.17 所示。 

 
STX LEN Data SUM ETX 
02H 00H（=256） Verify Data Checksum 03H/17H 

图 3.16  进行校验的数据的数据帧（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
备注 Verify Data：进行校验的用户程序。 
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STX LEN Data SUM ETX 
02H 02H ST1（b） ST2（b） Checksum 03H 
图 3.17  数据帧对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1（b）：数据接收确认结果。 

ST2（b）：校验结果。 
 
注 对于校验结果，即使在指定地址范围的中途产生校验错误，作为状态也必定返回 ACK，所有的错误是被

反映在最后数据的校验结果上的。因此，只能在全部指定地址范围的校验完成时，才能确认是否发生了
校验错误。 

 

关于编程器和 R7F0CXXX 间的处理步骤图、命令处理的流程图，请阅读 4.8 Verify 命令。 
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3.6 Block Blank Check 命令 
 
3.6.1 说明 

此命令用于确认指定块的闪存数据是否为空白（擦除状态）。 

块的指定可以从空白检查开始块的起始地址到空白检查结束块的最后地址进行指定，可设定连续的多个块。
但是，不能在代码闪存和数据闪存间跨区进行指定。 

单独执行 Block Blank Check 命令时，无论指定范围如何设定，都需指定空白检查指定区域（D01）为“00H”。
在指定全部块执行擦除前执行 Block Blank Check 命令时，D01 需指定为“01H”。 

 
3.6.2 命令帧和状态帧 

Block Blank Check 命令帧如图 3.18 所示，该命令对应的状态帧如图 3.19 所示。 

 
SOH LEN COM 命令信息 SUM EXT 

01H 08H 32H 
（Block Blank Check） SAL SAM SAH EAL EAM EAH D01 Checksum 03H 

图 3.18  Block Blank Check 命令帧（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
备注 SAH – SAL：块空白检查开始地址（任意块的起始地址）。 
    SAM：开始地址 Middle（位 15 － 位 8） 
    SAL ：开始地址 Low（位 7 － 位 0） 
    SAH：开始地址 High（位 23 － 位 16） 

EAH – EAL：块空白检查结束地址（任意块的最后地址）。 
    EAM：最后地址 Middle（位 15 － 位 8） 
    EAL ：最后地址 Low（位 7 － 位 0） 
    EAH：最后地址 High（位 23 － 位 16） 

D01  ：空白检查指定区域。 
    00H：指定的块（单独进行块空白检查时使用） 
    01H：指定的块和闪存选项（全部区域擦除前进行全部区域空白检查时使用） 
 

STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1 Checksum 03H 

图 3.19  Block Blank Check 命令对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1：块空白检查结果。 

 

关于编程器和 R7F0CXXX 间的处理步骤图、命令处理的流程图，请阅读 4.9 Block Blank Check 命令。 
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3.7 Silicon Signature 命令 
 
3.7.1 说明 

此命令用于读出 R7F0CXXX 的产品信息（硅签名）。 

 

3.7.2 命令帧和状态帧 
Silicon Signature 命令帧如图 3.20 所示，该命令对应的状态帧如图 3.21 所示。 

 

SOH LEN COM SUM ETX 

01H 01H C0H  
（Silicon Signature） Checksum 03H 

图 3.20  Silicon Signature 命令帧的格式（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1 Checksum 03H 

图 3.21  Silicon Signature 命令对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1：命令接收结果。 
 
3.7.3 硅签名数据帧 

硅签名数据的数据帧如图 3.22 所示。 

 
STX LEN Data SUM EXT 

02H 16H DEC 
（3 字节） 

DEV 
（10 字节） 

CEN 
（3 字节） 

DEN 
（3 字节） 

VER 
（3 字节） Checksum 03H 

图 3.22  硅签名的数据帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 DEC：设备编码。 
 DEV：设备名称。 
 CEN：代码闪存 ROM 的最后地址。 

例）00FFFFH 时：FFH，FFH，00H 
 DEN：数据闪存 ROM 的最后地址。 
   例）0F1FFFH 时：FFH，1FH，0FH 
    对于不支持数据闪存的产品，发送 000000H。 
 VER：固件版本。 
   例）V1.23 时：01H，02H，03H 
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表 3.2  硅签名数据的例子（以 R7F0C902 为例） 

字段名 内容 长度（字节） 签名数据的例子 
DEC 设备编码 3 10H 

00H 
06H 

DEV 设备名称 10 52H = ‘R’ 
37H = ‘7’ 
46H = ‘F’ 
30H = ‘0’ 
43H = ‘C’ 
39H = ‘9’ 
30H = ‘0’ 
32H = ‘2’ 
20H = ‘ ’ 
20H = ‘ ’ 

CEN 代码闪存 ROM 最后地址 
（00FFFFH 时） 

3 FFH 
FFH 
00H 

DEN 数据闪存 ROM 最后地址 
（0F1FFFH 时） 

3 FFH 
1FH 
0FH 

VER 固件版本 
（V1.23 时） 

3 01H 
02H 
03H 

 
关于编程器和 R7F0CXXX 间的处理步骤图、命令处理的流程图，请阅读 4.10 Silicon Signature 命令。 
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3.8 Checksum 命令 
 
3.8.1 说明 

此命令用于获取指定区域的数据的检验和。 

对于校验和计算的开始/结束地址，请指定从闪存的起始位置开始的每个块（1K 字节）单位的固定地址。 

不能在代码闪存和数据闪存间跨区进行指定。 

校验和的数据为对指定地址范围的数据以 1 字节为单位依次从初始值 0000H 开始进行减法的结果。 

 
3.8.2 命令帧和状态帧 

Checksum 命令帧如图 3.26 所示，该命令对应的状态帧如图 3.27 所示。 

 
SOH LEN COM 命令信息 SUM EXT 

01H 07H B0H 
（Checksum） SAL SAM SAH EAL EAM EAH Checksum 03H 

图 3.26  Checksum 命令帧（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
备注 SAH – SAL：校验和计算开始地址。 

EAH – EAL：校验和计算结束地址。 
 

STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1 Checksum 03H 

图 3.27  Checksum 命令对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1：命令接收结果。 
 
3.8.3 校验和数据帧 

校验和数据的数据帧如图 3.28 所示。 

 
STX LEN Data SUM ETX 
02H 02H CK1 CK2 Checksum 03H 
图 3.28  校验和数据帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 CK1：校验和数据的低 8 位。 

CK2：校验和数据的高 8 位。 
 

关于编程器和 R7F0CXXX 间的处理步骤图、命令处理的流程图，请阅读 4.11 Checksum 命令。 
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3.9 Security Set 命令 
 
3.9.1 说明 

进行安全相关的设定（写入、块擦除、引导块簇改写的允许/禁止，闪存屏蔽窗口的设定等）。通过使用 Security 
Set 命令进行这些设定，可限制第三方对闪存的改写。另外，禁止设定对数据闪存也有效。 

 
注意 安全设定后也可以追加从允许到禁止的设定。但是，不能进行从禁止到允许的变更，如果执行的话，将

发生 Protect error（10H）。若必须进行从禁止到允许的设定变更时，可执行 Security Release 命令后
再进行设定变更。 

 但是，在已经设定了块擦除禁止或引导块簇改写禁止的情况下，不可以执行 Security Release 命令。作
为编程器规格，推荐在设定块擦除禁止或引导块簇改写禁止前，对设定执行进行再确认。 

 
3.9.2 命令帧和状态帧 

Security Set 命令的命令帧如图 3.29 所示，该命令对应的状态帧如图 3.30 所示。 

 
SOH LEN COM SUM ETX 

01H 01H C0H  
（Security Set） Checksum 03H 

图 3.29  Security Set 命令帧的格式（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1（a） Checksum 03H 

图 3.30  Security Set 命令对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1（a）：命令接收结果。 
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3.9.3 数据帧和状态帧 
安全数据的数据帧如图 3.31 所示，该数据对应的状态帧如图 3.32 所示。 

 
STX LEN Data SUM EXT 

02H 08H FLG BOT SSL SSH SEL SEH RES 
（2 字节） Checksum 03H 

图 3.31  安全数据帧（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
备注 1. FLG：安全标志。 
  BOT：引导块簇块编号。 
  SSL ：闪存屏蔽窗口开始块编号（低位）。 
  SSH：闪存屏蔽窗口开始块编号（高位）。 
  SEL ：闪存屏蔽窗口结束块编号（低位）。 
  SEH：闪存屏蔽窗口结束块编号（高位）。 
  RES：无效数据 

2. 不指定闪存屏蔽窗口时，设定 SSL/SSH 为 0000H，SEL/SEH 为目标单片机的结尾块编号。 
 
 

STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1（b） Checksum 03H 

图 3.32  安全数据写入对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1（b）：安全数据写入结果。 
 
 

安全标志字段的内容如下所示。 

 
表 3.3  安全标志字段的内容 

项目 内容 
位 7 固定为“1” 
位 6 固定为“1” 
位 5 固定为“1” 
位 4 写入禁止标志（“1”：允许，“0”：禁止） 
位 3 固定为“1” 
位 2 块擦除禁止标志（“1”：允许，“0”：禁止） 
位 1 引导块簇改写禁止标志（“1”：允许，“0”：禁止） 
位 0 固定为“1” 
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安全标志字段的设定和各动作的禁止/允许的关系如下所示。 

 
表 3.4  安全标志字段和各动作的禁止/允许 

命令 
 
 
 
 
 
 

安全设定后的命令动作 
○：可以执行 ×：不可执行 
△：不可对引导块簇写入或擦除 
 可以对引导块簇以外的区域写入或块擦除 

Block Erase Programming Security 
Release 

目标区 

代码闪存区 数据闪存区 代码闪存区 数据闪存区 − 
 
 
 

安全 
设定项目 
禁止写入 ○ ○ × × ○ 

禁止块擦除 × × ○ ○ × 
禁止改写 
引导块簇 △ ○ △ ○ × 

 
安全功能和命令的关系，以及自编程时的安全相关内容，请参考各产品的用户手册。 

 
关于编程器和 R7F0CXXX 间的处理步骤图、命令处理的流程图，请阅读 4.12 Security Set 命令。 
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3.10 Security Get 命令 
 
3.10.1 说明 

获取 R7F0CXXX 上设定的安全信息（写入、块擦除、引导块簇改写的允许/禁止，闪存屏蔽窗口的设定等）。 

 
3.10.2 命令帧和状态帧 

Security Get 命令的命令帧如图 3.33 所示，该命令对应的状态帧如图 3.34 所示。 

 
SOH LEN COM SUM ETX 

01H 01H A1H  
（Security Get） Checksum 03H 

图 3.33  Security Get 命令帧的格式（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1 Checksum 03H 

图 3.34  Security Get 命令对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1：命令接收结果。 
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3.10.3 数据帧和安全标志 
安全数据的数据帧如图 3.35 所示。 

 
STX LEN Data SUM EXT 

02H 08H FLG BOT SSL SSH SEL SEH RES 
（2 字节） Checksum 03H 

图 3.35  安全数据帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 FLG：安全标志。 
 BOT：引导块簇块编号。 
 SSL：闪存屏蔽窗口开始块编号（低位）。 
 SSH：闪存屏蔽窗口开始块编号（高位）。 
 SEL：闪存屏蔽窗口结束块编号（低位）。 
 SHE：闪存屏蔽窗口结束块编号（高位）。 
 RES：无效数据。 
 
 

安全标志字段的内容如下所示。 

 
表 3.5  安全标志字段的内容 

项目 内容 
位 7 固定为“1” 
位 6 固定为“1” 
位 5 固定为“1” 
位 4 写入禁止标志（“1”：允许，“0”：禁止） 
位 3 固定为“1” 
位 2 块擦除禁止标志（“1”：允许，“0”：禁止） 
位 1 引导块簇改写禁止标志（“1”：允许，“0”：禁止） 
位 0 引导区域变换标志（“1”：有，“0”：无） 

 
关于编程器和 R7F0CXXX 间的处理步骤图、命令处理的流程图，请阅读 4.13 Security Get 命令。 
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3.11 Security Release 命令 
 
3.11.1 说明 

初始化 R7F0CXXX 上设定的安全信息（写入、块擦除、引导块簇改写的允许/禁止，闪存屏蔽窗口的设定
等）。 

Security Release 命令只有在以下条件都满足的情况下才能执行。 

• 未设定“块擦除禁止”和“引导块簇改写禁止”。 
设定了上述内容的情况下，将发生 Protect error。 

• 代码闪存和数据闪存
注
为空。 

不为空的情况下，将发生 Blank error。 
 
注 仅指配置了数据闪存的产品。 
 
3.11.2 命令帧和状态帧 

Security Release 命令的命令帧如图 3.36 所示，该命令对应的状态帧如图 3.37 所示。 

 
SOH LEN COM SUM ETX 

01H 01H A2H  
（Security Release） Checksum 03H 

图 3.36  Security Release 命令帧（从编程器到 R7F0CXXX） 

 
STX LEN Data SUM ETX 
02H 01H ST1 Checksum 03H 

图 3.37  Security Release 命令对应的状态帧（从 R7F0CXXX 到编程器） 

 
备注 ST1：命令接收结果。 
 

关于编程器和 R7F0CXXX 间的处理步骤图、命令处理的流程图，请阅读 4.14 Security Release 命令。 
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第4章 UART 通信方式 
 

4.1 命令帧发送处理的流程图 
 

 

命令帧发送处理

发送命令帧头 (SOH = 01H) 

数据发送间隔等待

发送数据长度 (LEN)

数据发送间隔等待

发送命令编号 (COM)

已发送(LEN - 1) 个字节?

数据发送间隔等待

发送1字节命令信息

数据发送间隔等待

发送校验和数据 (SUM)

发送命令帧尾 (ETX = 03H)

数据发送间隔等待

命令帧发送结束

tDR

tDR

tDR

tDR

tDR

Yes

No
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4.2 数据帧发送处理的流程图 
 

 

数据帧发送处理

发送数据帧头 (STX = 02H) 

数据发送间隔等待

发送数据长度 (LEN)

已发送LEN个字节?

数据发送间隔等待

发送1字节数据

数据发送间隔等待

发送校验和数据 (SUM)

发送数据帧的最后一帧的帧尾
(ETX = 03H)

数据发送间隔等待

数据帧发送结束

tDR

tDR

tDR

tDR

Yes

No

最后一个数据帧?

发送数据帧的非最后帧的帧尾
(ETB = 17H)

No

Yes
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4.3 数据帧接收处理的流程图 
 

 

tDT

数据帧接收处理

tCSx/tDSx/tSSx/tSDx

接收到数据帧头
(STX = 02H)?

超时?

接收超时错误

接收到数据长度
(LEN)?

tDT

超时?

接收超时错误

接收到1字节数据?

超时?

接收超时错误

已接收LEN个字节?

接收到校验和

数据(SUM)?

tDT

超时?

接收超时错误

接收到数据帧的帧尾?

tDT

超时?

接收超时错误

校验和错误?

数据帧接收结束 校验和错误

No

No

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

No

No

No

Yes

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

No

No

Yes

Yes

Yes

No
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4.4 Reset 命令 
 
4.4.1 处理步骤图 
 

 
 

 

从前一帧到命令发送的等待

编程器 R7F0CXXX

Reset命令处理步骤

tSN6

正常结束[A]

<1>

　发送Reset命令帧

接收状态

[ACK/非ACK]

ACK

超时错误[C]

非ACK

异常结束[B]

<4> 接收状态帧

tCS1状态帧接收的超时检查<3>发生超时

在规定时间内接收到状态帧

<2>
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4.4.2 处理步骤说明 
<1> 进行从前一帧到命令处理开始前的等待（等待时间 tSN6）。 
<2> 通过命令帧发送处理发送 Reset 命令。 
<3> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS1）。 
<4> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：正常结束[A]  
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B]  

 
4.4.3 结束时的内容 
 

结束时的内容 状态码 内容 
正常结束[A] 正常应答（ACK） 06H 表示命令已被正常执行，编程器和 R7F0CXXX 间已取得

同步。 
异常结束[B] 校验和错误 07H 已发送命令帧的校验和异常。 

否定应答（NACK） 15H 命令帧数据异常（数据长度（LEN）不正确，没有 ETX
字段等）。 

超时错误[C] — 在规定的时间内没能接收到状态帧。 
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4.4.4 流程图 
 

 
 

 

tCS1

从前一帧到命令发送的等待

命令帧发送处理
(Reset)

状态 = ACK?

正常结束[A] 异常结束[B]

Reset命令处理

tSN6

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

No

No

NoYes

Yes

Yes
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4.5 Baud Rate Set 命令 
 
4.5.1 处理步骤图 

 

编程器 R7F0CXXX

Baud Rate Set命令处理步骤

tMB

正常结束[A]

<1> 从模式设定到命令发送的等待

　<2> 发送Baud Rate Set命令帧

接收状态

[ACK/非ACK]

ACK

超时错误[C]
<4> 接收状态帧

　<8> 发送Reset命令帧

tCS6状态帧接收的超时检查<3>发生超时

在规定时间内接收到状态帧

非ACK

异常结束[B]

在<4>中接收到的目标板的

工作频率和编程模式的基础上

重新计算各时序参数

<5>

把UART的波特率切换为

使用Baud Rate Set命令设定的值
<6>

tSN6<7>
从状态帧到发送Reset 命令的等待

接收状态

[ACK/非ACK]

<10> 接收状态帧

tCS1状态帧接收的超时检查<9>发生超时

在规定时间内接收到状态帧

非ACK

超时错误[C]

异常结束[B]
ACK
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4.5.2 处理步骤说明 
 

<1> 进行从模式设定到命令发送的等待（等待时间 tMB）。 
<2> 通过命令帧发送处理发送 Baud Rate Set 命令。 
<3> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

如果发生超时，则进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS6）。 
<4> 检查状态码。 

ST1 = ACK 的情况下  ：转至<5>。 
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B]  

<5> 在接收到的目标板的工作频率和编程模式的基础上重新计算各时序参数。 
<6> 把 UART 的波特率切换为使用 Baud Rate Set 命令设定的值。 
<7> 进行从状态帧到 Reset 命令发送的等待（等待时间 tSN6）。 
<8> 通过命令帧发送处理发送 Reset 命令。 
<9> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

如果发生超时，则进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS1）。 
<10>检查状态码。 

ST1 = ACK 的情况下  ：正常结束[A]  
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B]  

 
4.5.3 结束时的内容 
 

结束时的内容 状态码 内容 
正常结束[A] 正常应答（ACK） 06H 表示命令已被正常执行，编程器和 R7F0CXXX 间已

取得 UART 通信速度的同步。 
异常结束[B] 校验和错误 07H 已发送命令帧的校验和异常。 

命令编号错误 04H 接收到了 Baud Rate Set 以外的命令。 
参数错误 05H 命令信息（D01）不正确。或表示命令信息（D02）

设定的电压小于 1.8V。 
否定应答（NACK） 15H 命令帧数据异常（数据长度（LEN）不正确，没有 ETX

字段等）。 
超时错误[C]注 — 数据帧接收时发生了超时。 
 
注 Baud Rate Set 命令没能正常结束时，请执行硬件复位，然后再次设定至闪存编程模式。 
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4.5.4 流程图 

 

tCS6

从模式设定到

命令发送的等待

Baud Rate Set命令处理

tMB

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

命令帧发送处理
(Baud Rate Set)

No

No

Yes

Yes

tCS1

正常结束[A]

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

命令帧发送处理
(Reset)

No

No

Yes

Yes

在接收到的目标板的工作频
率和编程模式的基础上重新

计算各时序参数

把UART的波特率切换为使用

Baud Rate Set命令设定的值

从状态帧到发送

Reset 命令的等待
tSN6

接收状态 = ACK?

异常结束[B]

No

Yes

接收状态 = ACK?

异常结束[B]

No

Yes
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4.6 Block Erase 命令 
 
4.6.1 处理步骤图 
 

 

编程器 R7F0CXXX

Block Erase命令处理步骤

tSNx/tDNx从前一帧到命令发送的等待<1>

　<2> 发送Block Erase命令帧

接收状态

[ACK/非ACK]

ACK

超时错误[C]

非ACK

异常结束[B]

<4> 接收状态帧

正常结束[A]

状态帧接收的超时检查<3> tCS3发生超时

在规定时间内接收到状态帧

指定块擦除完成? No

转至<1>

Yes
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4.6.2 处理步骤说明 
 

<1> 进行从前一帧到命令发送的等待（等待时间 tSNx/tDNx）。 
<2> 通过命令帧发送处理发送 Block Erase 命令。 
<3> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS3）。 
<4> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：指定块擦除完成的情况下正常结束[A]  
        指定块擦除未完成的情况下回到<1> 
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B]  

 
4.6.3 结束时的内容 
 

结束时的内容 状态码 内容 
正常结束[A] 正常应答（ACK） 06H 表示命令已被正常执行，块擦除已正常执行。 
异常结束[B] 参数错误 05H 指定的开始地址不是块的起始地址。 

校验和错误 07H 已发送命令帧的校验和异常。 
保护错误 10H 由安全设定设置为[块擦除禁止]状态。指定范围内包

含了引导块，但[引导块改写禁止]被设定。 
否定应答（NACK） 15H 命令帧数据异常（数据长度（LEN）不正确，没有 ETX

字段等）。 
擦除错误 1AH 发生了擦除错误。 

超时错误[C] — 在规定的时间内没能接收到状态帧。 
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4.6.4 流程图 
 

 

从前一帧到命令发送的等待

状态 = ACK?

Block Erase命令处理

tSNx/tDNx

命令帧发送处理
(Block Erase)

正常结束[A]

tCS3

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

异常结束[B]

Yes

Yes

Yes

No

No

No

指定块擦除完成?

Yes

No
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4.7 Programming 命令 
 
4.7.1 处理步骤图 

 

编程器 R7F0CXXX

Programming命令处理步骤

tSNx/tDNx

tCS5

接收状态

[ACK/非ACK]

<4> 接收状态帧

ACK

从前一帧到命令发送的等待<1>

<3> 状态帧接收的超时检查

　<2> 发送Programming命令帧

异常结束[B]

非ACK

正常结束[A]

tSD5<5> 从前一帧到数据帧发送的等待

　<6> 发送数据帧（用户数据）

tDS5<7> 状态帧接收的超时检查

<8> 接收状态帧

接收状态(ST1)
[ACK/非ACK]

异常结束[B]

非ACK

接收状态 (ST2)
[ACK/非ACK]

ACK

异常结束[D]

已发送全部数据帧?
[Yes/No]

ACK

转至<5>
No

<9> 状态帧接收的超时检查 tSS5

Yes

<10> 接收状态帧

接收状态

[ACK/非ACK]

异常结束[E]

非ACK

ACK

超时错误[C]

发生超时

在规定时间内接收到状态帧

超时错误[C]

发生超时

在规定时间内接收到状态帧

超时错误[C]

发生超时

在规定时间内接收到状态帧

非ACK
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4.7.2 处理步骤说明 
 

<1> 进行从前一帧到命令发送的等待（等待时间 tSNx/tDNx）。 
<2> 通过命令帧发送处理发送 Programming 命令。 
<3> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS5）。 
<4> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：转至<5> 
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B]  

 
<5> 进行从前一帧到数据帧发送的等待（等待时间 tSD5）。 
<6> 通过数据帧发送处理发送用户数据。 
<7> 进行从用户数据发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tDS5）。 
<8> 检查状态码（ST1/ST2）（请参考处理步骤图和流程图）。 

 
ST1 = 非 ACK 的情况下  ：异常结束[B] 。 
ST1 = ACK 的情况下   ：按照 ST2 的值进行以下处理。 
• ST2 ＝ ACK 的情况下 ：全部数据帧发送完成的情况下，转至<9>。 
          还有数据帧未发送的情况下，从<5>重新执行。 
• ST2 ＝ 非 ACK 的情况下 ：异常结束[D]。 

 
<9> 进行状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tSS5）。 
<10>检查状态码。 

ST1 = ACK 的情况下  ：正常结束[A]  
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[E]  
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4.7.3 结束时的内容 
 

结束时的内容 状态码 内容 
正常结束[A] 正常应答（ACK） 06H 表示命令已被正常执行，已正常完成用户数据的写入。 
异常结束[B] 参数错误 05H 开始/结束地址在闪存范围外。或是指定的开始/结束地

址不是块的起始/结束地址。或是写入的开始地址比结束
地址还大。或是开始/结束地址跨越了代码闪存和数据闪
存两个区。 

校验和错误 07H 已发送命令帧或是数据帧的校验和异常。 
保护错误 10H 由安全设定设置为[写入禁止]状态。或是写入的指定范

围内包含了引导块，但[引导块改写禁止]被设定。 
否定应答（NACK） 15H 命令帧数据或数据帧数据异常（数据长度（LEN）不正

确，没有 ETX 字段等）。 
超时错误[C] — 在规定的时间内没能接收到状态帧。 
异常结束[D]、[E] IVerify error 1BH 发生了写入错误。 

Write error 1CH 
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4.7.4 流程图 
 

 

从前一帧到命令发送的等待

状态 = ACK?

Programming命令处理

tSNx/tDNx

tCS5

命令帧发送处理
(Programming)

正常结束[A]

从前一帧到数据帧
发送的等待

tSD5

数据帧(用户程序)
发送处理

ST1 = ACK?

异常结束[B]

ST2 = ACK?

异常结束[D]

已发送全部数据帧?

状态 = ACK?

异常结束[E]

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

tDS5

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

tSS5

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

异常结束[B]

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes
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4.8 Verify 命令 
 
4.8.1 处理步骤图 

 

编程器 R7F0CXXX

Verify命令处理步骤

tSNx/tDNx

tCS2

接收状态

[ACK/非ACK]

<4> 接收状态帧

ACK

从前一帧到命令发送的等待<1>

<3> 状态帧接收的超时检查

　<2> 发送Verify命令帧

异常结束[B]

非ACK

正常结束[A]

tSD2<5> 从前一帧到数据帧发送的等待

　<6> 发送数据帧（用于校验的用户数据）

tDS2<7> 状态帧接收的超时检查

<8> 接收状态帧（ST1/ST2）

接收状态(ST1)
[ACK/非ACK]

异常结束[B]

非ACK

接收状态 (ST2)
[ACK/非ACK]

ACK

异常结束[D]

非ACK

ACK

已发送全部数据帧?
[Yes/No]

转至<5>

No

Yes

超时错误[C]

发生超时

在规定时间内接收到状态帧

超时错误[C]

发生超时

在规定时间内接收到状态帧
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4.8.2 处理步骤说明 
 

<1> 进行从前一帧到命令发送的等待（等待时间 tSNx/tDNx）。 
<2> 通过命令帧发送处理发送 Verify 命令。 
<3> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS2）。 
<4> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：转至<5> 
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B]  

 
<5> 进行从前一帧到数据帧发送的等待（等待时间 tSD2）。 
<6> 通过数据帧发送处理发送用于校验的用户数据。 
<7> 进行从用户数据发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tDS2）。 
<8> 检查状态码（ST1/ST2）（请参考处理步骤图和流程图）。 

 
ST1 = 非 ACK 的情况下  ：异常结束[B] 。 
ST1 = ACK 的情况下   ：按照 ST2 的值进行以下处理。 
• ST2 ＝ ACK 的情况下 ：全部数据帧发送完成的情况下，正常结束[A]。 
          还有数据帧需要发送的情况下，从<5>重新执行。 
• ST2 ＝ 非 ACK 的情况下 ：异常结束[D]。 

 
4.8.3 结束时的内容 
 

结束时的内容 状态码 内容 
正常结束[A] 正常应答（ACK） 06H 表示命令已被正常执行，用户数据的校验已正常执行。 
异常结束[B] 参数错误 05H 开始/结束地址在闪存范围外。或是开始/结束地址不是

块的起始/结束地址。或是校验的开始地址比结束地址还
大。或是开始/结束地址跨越了代码闪存和数据闪存两个
区。 

校验和错误 07H 已发送命令帧或是数据帧的校验和异常。 
否定应答（NACK） 15H 命令帧数据或数据帧数据异常（数据长度（LEN）不正

确，没有 ETX 字段等）。 
超时错误[C] — 在规定的时间内没能接收到状态帧。 
异常结束[D] 校验错误 0FH（ST2） 发生了校验错误。 
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4.8.4 流程图 

 

从前一帧到命令发送的等待

ST1 = ACK?

Verify命令处理

tSNx/tDNx

tCS2

命令帧发送处理
(Verify)

正常结束[A]

从前一帧到数据帧
发送的等待 tSD2

数据帧(用户程序)
发送处理

ST1 = ACK?

ST2 = ACK?

已发送全部数据帧?

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

tDS2

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

异常结束[B]

异常结束[B]

异常结束[D]

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No

No

No
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4.9 Block Blank Check 命令 
 
4.9.1 处理步骤图 
 

 

编程器 R7F0CXXX

Block Blank Check命令处理步骤

tSNx/tDNx从前一帧到命令发送的等待<1>

　<2> 发送Block Blank Check命令帧

接收状态

[ACK/非ACK]

ACK

超时错误[C]

发生超时

非ACK

异常结束[B]

<4> 接收状态帧

tCS4

正常结束[A]

<3> 状态帧接收的超时检查

在规定时间内接收到状态帧
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4.9.2 处理步骤说明 
 

<1> 进行从前一帧到命令发送的等待（等待时间 tSNx/tDNx）。 
<2> 通过命令帧发送处理发送 Block Blank Check 命令。 
<3> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS4）。 
<4> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：正常结束[A]  
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B]  

 
4.9.3 结束时的内容 
 

结束时的内容 状态码 内容 
正常结束[A] 正常应答（ACK） 06H 表示命令已被正常执行，块空白检查已正常执行。 
异常结束[B] 参数错误 05H 结束地址在闪存范围外。或是开始/结束地址不是块

的起始/结束地址。或是开始地址比结束地址还大。
或是参数 D01 是 00H、01H 以外的值。或是开始/
结束地址跨越了代码闪存和数据闪存两个区。 

校验和错误 07H 已发送命令帧的校验和异常。 
否定应答（NACK） 15H 命令帧数据异常（数据长度（LEN）不正确，没有

ETX 字段等）。 
Blank error 1BH 指定块的闪存非空。 

超时错误[C] — 在规定的时间内没能接收到状态帧。 
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4.9.4 流程图 
 

 
 

 

从前一帧到命令发送的等待

状态 = ACK?

Block Blank Check 
命令处理

tSNx/tDNx

tCS4

命令帧发送处理
(Block Blank Check)

正常结束[A]

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

异常结束[B]

No

No

No

Yes

Yes

Yes
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4.10 Silicon Signature 命令 
 
4.10.1 处理步骤图 
 

 

编程器 R7F0CXXX

Silicon Signature命令处理步骤

tSNx/tDNx

数据帧正常?
[Yes/No]

从前一帧到命令发送的等待<1>

　<2> 发送Silicon Signature命令帧

接收状态

[ACK/非ACK]

ACK

超时错误[C]

非ACK

异常结束[B]

<4> 接收状态帧

超时错误[C]

<6> 接收数据帧（硅签名）

数据帧错误[D] 正常结束[A]

No
Yes

tCS11状态帧接收的超时检查<3>发生超时

在规定时间内接收到状态帧

tSD11数据帧接收的超时检查<5>

发生超时 在规定时间内

接收到数据帧
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4.10.2 处理步骤说明 
 

<1> 进行从前一帧到命令发送的等待（等待时间 tSNx/tDNx）。 
<2> 通过命令帧发送处理发送 Silicon Signature 命令。 
<3> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS11）。 
<4> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：转至<5> 
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B]  

 
<5> 进行数据帧（硅签名）接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tSD11）。 
<6> 检查接收到的数据帧（硅签名）。 

 
数据帧正常的情况下  ：正常结束[A]  
数据帧异常的情况下  ：数据帧错误[D]  

 
4.10.3 结束时的内容 
 

结束时的内容 状态码 内容 
正常结束[A] — 表示命令已被正常执行，获取到了硅签名数据。 
异常结束[B] 校验和错误 07H 已发送命令帧的校验和异常。 

否定应答（NACK） 15H 命令帧数据异常（数据长度（LEN）不正确，没有
ETX 字段等）。 

超时错误[C] — 状态帧或数据帧接收时发生了超时。 
数据帧错误[D] — 接收到的数据帧（硅签名数据）的校验和异常。 
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4.10.4 流程图 
 

 
 

从前一帧到命令发送的等待

状态 = ACK?

Silicon Signature
命令处理

tSNx/tDNx

tCS11

命令帧发送处理
(Silicon Signature)

正常结束[A]

接收到数据帧

(硅签名)?

超时?

超时错误[C]

tSD11

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

异常结束[B]

数据帧正常?

数据帧错误[D]

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

No

No

No

No
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4.11 Checksum 命令 
 
4.11.1 处理步骤图 
 

 

编程器 R7F0CXXX

Checksum命令处理步骤

tSNx/tDNx

数据帧正常?
[Yes/No]

从前一帧到命令发送的等待<1>

　<2> 发送Checksum命令帧

接收状态

[ACK/非ACK]

ACK

超时错误[C]

非ACK

异常结束[B]

<4> 接收状态帧

超时错误[C]

<6> 接收数据帧（校验和数据）

数据帧错误[D] 正常结束[A]

No
Yes

tCS10状态帧接收的超时检查<3>
发生超时

在规定时间内接收到状态帧

tSD10数据帧接收的超时检查<5>

发生超时 在规定时间内

接收到数据帧
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4.11.2 处理步骤说明 
 

<1> 进行从前一帧到命令发送的等待（等待时间 tSNx/tDNx）。 
<2> 通过命令帧发送处理发送 Checksum 命令。 
<3> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS10）。 
<4> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：转至<5> 
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B]  

 
<5> 进行数据帧（校验和数据）接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tSD10）。 
<6> 检查接收到的数据帧（校验和数据）。 

 
数据帧正常的情况下  ：正常结束[A]  
数据帧异常的情况下  ：数据帧错误[D]  

 
4.11.3 结束时的内容 
 

结束时的内容 状态码 内容 
正常结束[A] — 表示命令已被正常执行，获取了校验和数据。  
异常结束[B] 参数错误 05H 开始/结束地址在闪存范围外。或是开始/结束地址不

是块的起始/结束地址。或是开始地址比结束地址还
大。或是开始/结束地址跨越了代码闪存和数据闪存
两个区。 

校验和错误 07H 已发送命令帧的校验和异常。 
否定应答（NACK） 15H 命令帧数据异常（数据长度（LEN）不正确，没有

ETX 字段等）。 
超时错误[C] — 状态帧或数据帧接收时发生了超时。 
数据帧错误[D] — 接收到的数据帧（校验和数据）的校验和异常。 
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4.11.4 流程图 
 

 

从前一帧到命令发送的等待

状态 = ACK?

Checksum命令处理

tSNx/tDNx

tCS10

命令帧发送处理
(Checksum)

正常结束[A]

接收到数据帧

(校验和数据)?

超时?

超时错误[C]

tSD10

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

异常结束[B]

数据帧正常?

数据帧错误[D]

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

No

No

Yes

No

No

No

No
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4.12 Security Set 命令 
 
4.12.1 处理步骤图 
 

 

编程器 R7F0CXXX

Security Set命令处理步骤

tSNx/tDNx

tCS7

接收状态

[ACK/非ACK]

<4> 接收状态帧

ACK

从前一帧到命令发送的等待<1>

<3> 状态帧接收的超时检查

　<2> 发送Security Set命令帧

异常结束[B]

非ACK

正常结束[A]

tSD7<5> 从前一帧到数据帧发送的等待

　<6> 发送数据帧 (安全数据)

tDS7<7> 状态帧接收的超时检查

<8> 接收状态帧

接收状态

[ACK/非ACK]

异常结束[D]

非ACK

ACK

超时错误[C]

发生超时

在规定时间内接收到状态帧

超时错误[C]

发生超时

在规定时间内接收到状态帧
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4.12.2 处理步骤说明 
 

<1> 进行从前一帧到命令发送的等待（等待时间 tSNx/tDNx）。 
<2> 通过命令帧发送处理发送 Security Set 命令。 
<3> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS7）。 
<4> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：转至<5> 
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B]  

 
<5> 进行从前一帧到数据帧发送的等待（等待时间 tSD7）。 
<6> 通过数据帧发送处理发送数据帧（安全设定数据）。 
<7> 进行状态帧接收为止的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tDS7）。 
<8> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：正常结束[A]  
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[D]  

 
4.12.3 结束时的内容 
 

结束时的内容 状态码 内容 
正常结束[A] 正常应答（ACK） 06H 表示命令已被正常执行，安全设定数据已正常设置。 
异常结束[B] 参数错误 05H 参数 BOT 与 R7F0CXXX 的规格不一致。或是 FSW

设定块编号中，开始块编号＞结尾块编号。 
或是 FSW 的结尾块编号比代码闪存的最后块编号
还大。 

校验和错误 07H 已发送命令帧或是数据帧的校验和异常。 
保护错误 10H 设置已经禁止的标志为允许时。 
否定应答（NACK） 15H 命令帧数据异常（数据长度（LEN）不正确，没有

ETX 字段等）。 
超时错误[C] — 状态帧或数据帧接收时发生了超时。 
异常结束[D] Erase error 1AH 安全数据写入失败。 

IVerify error 1BH 
Write error 1CH 
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4.12.4 流程图 

 

从前一帧到命令发送的等待

状态 = ACK?

Security Set命令处理

tSNx/tDNx

tCS7

命令帧发送处理
(Security Set)

正常结束[A]

从前一帧到数据帧
发送的等待

tSD7

数据帧(安全数据)
发送处理

状态 = ACK?

异常结束[D]

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

tDS7

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

异常结束[B]

No

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

Yes

R01AN2442CC0100  Rev.1.00  Page 67 of 87 
2014.12.31  



R7F0CXXX 微控制器 R7F0CXXX 微控制器（R7F0CXXX 协议 A）编程器篇 

4.13 Security Get 命令 
 
4.13.1 处理步骤图 
 

 

编程器 R7F0CXXX

Security Get命令处理步骤

tSNx/tDNx

数据帧正常?
[Yes/No]

从前一帧到命令发送的等待<1>

　<2> 发送Security Get命令帧

接收状态

[ACK/非ACK]

ACK

超时错误[C]

非ACK

异常结束[B]

<4> 接收状态帧

超时错误[C]

<6> 接收数据帧 (安全数据)

在规定时间内

接收到数据帧

数据帧错误[D] 正常结束[A]

No
Yes

tCS8状态帧接收的超时检查<3>

发生超时

在规定时间内接收到状态帧

tSD8数据帧接收的超时检查<5>

发生超时
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4.13.2 处理步骤说明 
 

<1> 进行从前一帧到命令发送的等待（等待时间 tSNx/tDNx）。 
<2> 通过命令帧发送处理发送 Security Get 命令。 
<3> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS8）。 
<4> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：转至<5>。 
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B]  

 
<5> 进行数据帧（安全数据）接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tSD8）。 
<6> 检查接收到的数据帧（安全数据）。 

 
数据帧正常的情况下  ：正常结束[A]  
数据帧异常的情况下  ：数据帧错误[D]  

 
4.13.3 结束时的内容 
 

结束时的内容 状态码 内容 
正常结束[A] — 表示命令已被正常执行，获取了安全数据。 
异常结束[B] 校验和错误 07H 已发送命令帧的校验和异常。 

否定应答（NACK） 15H 命令帧数据异常（数据长度（LEN）不正确，没有
ETX 字段等）。 

正常应答（ACK） 06H 命令被正常发送出。 
超时错误[C] — 状态帧或数据帧接收时发生了超时。 
数据帧错误[D] — 接收到的数据帧（安全数据）的校验和异常。 
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4.13.4 流程图 
 

 

从前一帧到命令发送的等待

状态 = ACK?

Security Get命令处理

tSNx/tDNx

tCS8

命令帧发送处理
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正常结束[A]

接收到数据帧

(安全数据)?

超时?

超时错误[C]

tSD8

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

异常结束[B]

数据帧正常?

数据帧错误[D]

No

No

No

No

No

No
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4.14 Security Release 命令 
 
4.14.1 处理步骤图 
 

 
 

Security Release 命令只有在代码闪存区域/数据闪存区域都为空白的情况下才能执行。因此，需要事先执行
虚线内的块擦除处理。  

编程器 R7F0CXXX

Security Release命令处理步骤

tSNx/tDNx从前一帧到命令发送的等待<1>

　<2> 发送Block Erase命令帧

接收状态

[ACK/非ACK]

ACK

超时错误[C]

异常结束[B]

<4> 接收状态帧

全部块擦除完成?
[Y/N]

状态帧接收的超时检查<3> tCS3发生超时

在规定时间内接收到状态帧

No

转至<1>

tSN3从前一帧到命令发送的等待<5>

Yes
通过Block Erase命令处理

对全部块的擦除

　<6> 发送Security Release命令帧

超时错误[C]
<8> 接收状态帧

状态帧接收的超时检查<7> tCS9发生超时

在规定时间内接收到状态帧

接收状态

[ACK/非ACK]

ACK
异常结束[B]

正常结束[A]

Security Release后
继续执行命令?

重新进行模式设定处理

结束

Yes

RESET引脚输出低

结束

非ACK

非ACK

单独执行
Security Release
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4.14.2 处理步骤说明 
 

<1> 进行从前一帧到命令发送的等待（等待时间 tSNx/tDNx）。 
<2> 通过命令帧发送处理发送 Block Erase 命令。 
<3> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS3）。 
<4> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：全部块擦除完成的情况下转至<5>。 
        全部块擦除未完成的情况下回到<1>。 
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B] 。 

 
<5> 进行从前一帧到命令发送的等待（等待时间 tSN3）。 
<6> 通过命令帧发送处理发送 Security Release 命令。 
<7> 进行从命令发送到状态帧接收的超时检查。 

发生超时的情况下，进行超时错误[C] 处理（超时时间 tCS9）。 
<8> 检查状态码。 

 
ST1 = ACK 的情况下  ：正常结束[A] 。 
        请执行以下处理。 
        Security Release 命令单独执行时： 
         Reset 引脚输出低后结束。 
        Security Release 命令执行后继续执行命令时： 
         重新执行模式设定处理。 
ST1 = 非 ACK 的情况下 ：异常结束[B] 。 

 
4.14.3 结束时的内容 

如下所示为 Security Release 命令执行后的状态码的相关内容。 

结束时的内容 状态码 内容 
正常结束[A] 正常应答（ACK） 06H 表示命令已被正常执行，安全设定的初始化已正常

执行。 
异常结束[B] 校验和错误 07H 已发送命令帧或是数据帧的校验和异常。 

保护错误 10H 由安全设定设置了[块擦除禁止]或[引导块改写禁止]
中的任意一个。 

否定应答（NACK） 15H 命令帧数据异常（数据长度（LEN）不正确，没有
ETX 字段等）。 

Blank error 1BH 代码闪存/数据闪存为非空状态。 
Erase error/ 
IVerify error/ 
Write error 

1AH/1BH/1CH 安全设定的初始化没能正常进行。 

超时错误[C] — 在规定的时间内没能接收到状态帧。 
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4.14.4 流程图 
 

 
 

Security Release 命令只有在代码闪存区域/数据闪存区域都为空白的情况下才能执行。因此，需要事先执行
虚线内的块擦除处理。  

从前一帧到命令发送的等待

状态 = ACK?

Security Release
命令处理

tSNx/tDNx

命令帧发送处理
(Block Erase)

正常结束[A]

tCS3

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

异常结束[B]

Yes

Yes

Yes

No

No

No

全部块擦除完成?

Yes

No

通过Block Erase命令处理

对全部块的擦除

从前一帧到命令发送的等待 tSN3

状态 = ACK?

命令帧发送处理
(Security Release)

tCS9

接收到状态帧?

超时?

超时错误[C]

异常结束[B]

Yes

Yes

Yes

No

No

No

Security Release命令

执行后继续执行命令?

No 单独执行

RESET引脚输出低
重新进行

模式设定处理

Yes
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RESET输出低

TOOL0输出低

复位解除

TOOL0上拉

等待模式设定数据

模式设定1字节数据
@115,200 bps

决定通信方式

波特率设定命令处理

重新进行模式设定处理

正常结束

模式设定数据

单线UART: 3AH
2线UART: 00H

单线UART: 输入/输出：TOOL0
2线UART: 输入：RxD, 输出：TxD
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第5章 闪存编程参数特性 
 
 

本章记述闪存编程模式时的编程器和设备（R7F0CXXX）间的参数特性。其他的电气特性，请参照设备
（R7F0CXXX）各产品的用户手册进行设计。 

 

5.1 R7F0CXXX 的闪存参数特性 
 
5.1.1 全速模式时的闪存参数特性 
 

（1）闪存编程模式的设置时间。 
 

项目 符号 MIN. TYP. MAX. 

TOOL0 ↓至 RESET¯¯¯¯¯¯ ↑ tTR tSU   

RESET¯¯¯¯¯¯ ↑至 TOOL0 ↑ tRT 723μs+tHD
注 2   

TOOL0 ↑至接收模式信息 tTM 16µs 注 2   

接收模式信息至接收波特率设定命令 tMB 62µs 注 2   

RESET¯¯¯¯¯¯ ↑至接收波特率设定命令 tRB 100ms 注 1   

注 1. 根据选项字节的设定，指示的位置不同。 
选项字节（000C3H.bit6） = 0 ：RESET¯¯¯¯¯¯ ↑～波特率设定命令接收：100ms 以内 

       = 1 ：TOOL0 ↑～波特率设定命令接收：100ms 以内 
无论选项字节如何设定，为了都能对应，请从 RESET¯¯¯¯¯¯  ↑开始后的 100ms 以内完成波特率设定命令的
接收（参照各设备的用户手册（tSUINIT））。 

 2. 编程器需要在发送前按规定的时间进行等待。 
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（2）编程特性。 
 

等待 条件 符号 MIN. MAX. 
数据～数据 数据 

接收注 5 
16MHz≤fCLK≤32MHz tDR 0µs 注 3  
0.75MHz≤fCLK＜16MHz 136/fCLK - 8µs 注3  

数据发送注 5 tDT 6/fCLK
注 2 10/fCLK

注 1 
状态帧发送～数据帧发送 Checksum 命令 tSD10 48/fCLK + 

15564/fCLK 
×BLK 注 2, 4 

72/fCLK + 
30720/fCLK 
×BLK 注 1, 4 

状态帧发送～数据帧接收（1） Programming 命令 tSD5 41/fCLK
注 3  

状态帧发送～数据帧接收（2） Verify 命令 tSD2 41/fCLK
注 3  

状态帧发送～数据帧接收（3） Security Set 命令 tSD7 32/fCLK
注 3  

状态帧发送～数据帧发送 Security Get 命令 tSD8 139/fCLK
注 2 212/fCLK

注 1 
状态帧发送～数据帧发送 Silicon Signature 命令 tSD11 340/fCLK

注 2 512/fCLK
注 1 

状态帧发送～下一个命令帧 
接收 

Reset 命令 tSN1 51/fCLK
注 3  

Verify 命令 tSN2 54/fCLK
注 3  

Block Erase 命令 tSN3 51/fCLK
注 3  

Block Blank Check 命令 tSN4 51/fCLK
注 3  

Programming 命令 tSN5 51/fCLK
注 3  

Baud Rate Set 命令 tSN6 67 µs 注 3  
Security Set 命令 tSN7 51/fCLK

注 3  
Security Release 命令 tSN9 51/fCLK

注 3  
数据帧发送～下一个命令帧 
接收 

Security Get 命令 tDN8 44/fCLK
注 3  

Checksum 命令 tDN10 44/fCLK
注 3  

Silicon Signature 命令 tDN11 44/fCLK
注 3  

注 1. 超时时间的基准值。 
 2. 需要把编程器设置为在规定时间内可以接收通信数据的状态。 
 3. 编程器需要在发送前按规定的时间进行等待。 
 4. 符号的详细说明。 
   BLK：块个数（以 1024 字节为单位）。 
 5. 复位解除～波特率设定命令间，设备以 0.75MHz/1MHz 中的任意一个频率动作。为了在这段时间能进

行通信，请在假定 fCLK=0.75MHz 的条件下计算时间。 
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（3）命令特性。 
 

命令 符号 条件 MIN. MAX. 
Reset tCS1 − 58/fCLK

注 2 255/fCLK
注 1 

Verify tCS2 代码闪存 58/fCLK
注 2 335/fCLK

注 1 
数据闪存 58/fCLK

注 2 351/fCLK
注 1 

tDS2 代码闪存 64/fCLK
注 2 11981/fCLK

注 1 
数据闪存 64/fCLK

注 2 11980/fCLK
注 1 

Block Erase tCS3 代码闪存 58/fCLK
注 2 67731/fCLK + 255098µs 注 1 

数据闪存 58/fCLK
注 2 281423/fCLK + 264790µs 注 1 

Block Blank 
Check 

tCS4 代码闪存 58/fCLK
注 2 3805/fCLK+91µs + 

（1457/fCLK+80µs）×BLK+ 
（203/fCLK+18µs）×N 注 1, 3 

数据闪存 58/fCLK
注 2 2503/fCLK+86 µs+ 

（5827/fCLK+318µs）× 
BLK 注 1, 3 

Programming tCS5 代码闪存 58/fCLK
注 2 1432/fCLK

注 1 
数据闪存 58/fCLK

注 2 346/fCLK
注 1 

tDS5 代码闪存 64/fCLK
注 2 113502/fCLK+71753µs 注 1 

数据闪存 64/fCLK
注 2 309870/fCLK+219761µs 注 1 

tSS5 代码闪存 1294/fCLK + 37µs 注 2 1732/fCLK+36µs+ 
（7096/fCLK+892µs）×BLK+ 
（182/fCLK+17µs）×N 注 1, 3 

数据闪存 282/fCLK + 22µs 注 2 397/fCLK+30µs+ 
（28382/fCLK+3568µs）× 

BLK 注 1, 3 
Baud Rate Set tCS6 − 58µs 注 2 4735µs 注 1 
Security Set tCS7 − 58/fCLK

注 2 168/fCLK
注 1 

tDS7 − 60/fCLK
注 2 277095/fCLK+1027564µs 注 1 

Security Get tCS8 − 58/fCLK
注 2 154/fCLK

注 1 
Security Release tCS9 配置了数据闪存

的产品 
58/fCLK

注 2 146110/fCLK+511868µs+ 
（1457/fCLK+80µs）×CBLK+ 

（5827/fCLK+318µs）
×DBLK+ 

（203/fCLK+18µs）×N 注 1, 4 
未配置了数据闪

存的产品 
58/fCLK

注 2 145783/fCLK+511837µs+ 
（1457/fCLK+80µs）×CBLK+ 
（203/fCLK+18µs）×N 注 1, 4 

Checksum tCS10 代码闪存 58/fCLK
注 2 203/fCLK

注 1 
数据闪存 58/fCLK

注 2 219/fCLK
注 1 

Silicon Signature tCS11 − 58/fCLK
注 2 111/fCLK

注 1 
注 1. 超时时间的基准值。 
 2. 需要把编程器设置为在规定时间内可以接收通信数据的状态。 
 3. 符号的详细说明。 
  BLK：块个数（以 1024 字节为单位）。 
  N ：Flash 存取次数。 

计算公式 
        （舍去括号内除法结果的小数部分）（End address / 4000H） – （Start address / 4000H）+1 
        ［例］ 
         Start address = 00000H & End address = 3FFFFH  N = 1 
         Start address = 3FC00H & End address = 403FFH  N = 2 
 
 
  

R01AN2442CC0100  Rev.1.00  Page 77 of 87 
2014.12.31  



R7F0CXXX 微控制器 R7F0CXXX 微控制器（R7F0CXXX 协议 A）编程器篇 

 4. 符号的详细说明。 
  CBLK：Code Flash 的总块数。 
         ［例］Code Flash size = 64KB  CBLK = 64 
  DBLK：Data Flash 的总块数。 
         ［例］Data Flash size = 4KB  DBLK = 4 
  N  ：Flash 存取次数。 
          计算公式（对小数点以下部分舍尾进一）：CBLK / 256 
         ［例］CBLK = 256  N = 1 
          CBLK = 384  N = 2 
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5.1.2 宽电压模式时的闪存参数特性 
 

（1）闪存编程模式的设置时间。 
 

项目 符号 MIN. TYP. MAX. 

TOOL0 ↓至 RESET¯¯¯¯¯¯ ↑ tTR tSU   

RESET¯¯¯¯¯¯ ↑至 TOOL0 ↑ tRT 723μs+tHD
注 2   

TOOL0 ↑至接收模式信息 tTM 16µs 注 2   

接收模式信息至接收波特率设定命令 tMB 62µs 注 2   

RESET¯¯¯¯¯¯ ↑至接收波特率设定命令 tRB 100ms 注 1   

注 1. 根据选项字节的设定，指示的位置不同。 
   选项字节（000C3H.bit6）  = 0 ：RESET¯¯¯¯¯¯ ↑～波特率设定命令接收：100ms 以内 

       = 1 ：TOOL0 ↑～波特率设定命令接收：100ms 以内 
无论选项字节如何设定，为了都能对应，请从 RESET¯¯¯¯¯¯ ↑开始后的 100ms 以内完成波特率设定命令的
接收（参照各设备的用户手册（tSUINIT））。 

 2. 编程器需要在发送前按规定的时间进行等待。 
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（2）编程特性。 
 

等待 条件 符号 MIN. MAX. 
数据～数据 数据 

接收注 5 
16MHz≤fCLK≤32MHz tDR 0µs 注 3  
0.75MHz≤fCLK＜16MHz 136/fCLK - 8µs 注3  

数据发送注 5 tDT 6/fCLK
注 2 10/fCLK

注 1 
状态帧发送～数据帧发送 Checksum 命令 tSD10 48/fCLK + 

15564/fCLK 
×BLK 注 2, 4 

72/fCLK + 
30720/fCLK 
×BLK 注 1, 4 

状态帧发送～数据帧接收（1） Programming 命令 tSD5 41/fCLK
注 3  

状态帧发送～数据帧接收（2） Verify 命令 tSD2 41/fCLK
注 3  

状态帧发送～数据帧接收（3） Security Set 命令 tSD7 32/fCLK
注 3  

状态帧发送～数据帧发送 Security Get 命令 tSD8 139/fCLK
注 2 212/fCLK

注 1 
状态帧发送～数据帧发送 Silicon Signature 命令 tSD11 340/fCLK

注 2 512/fCLK
注 1 

状态帧发送～下一个命令帧 
接收 

Reset 命令 tSN1 51/fCLK
注 3  

Verify 命令 tSN2 54/fCLK
注 3  

Block Erase 命令 tSN3 51/fCLK
注 3  

Block Blank Check 命令 tSN4 51/fCLK
注 3  

Programming 命令 tSN5 51/fCLK
注 3  

Baud Rate Set 命令 tSN6 67µs 注 3  
Security Set 命令 tSN7 51/fCLK

注 3  
Security Release 命令 tSN9 51/fCLK

注 3  
数据帧发送～下一个命令帧 
接收 

Security Get 命令 tDN8 44/fCLK
注 3  

Checksum 命令 tDN10 44/fCLK
注 3  

Silicon Signature 命令 tDN11 44/fCLK
注 3  

注 1. 超时时间的基准值。 
 2. 需要把编程器设置为在规定时间内可以接收通信数据的状态。 
 3. 编程器需要在发送前按规定的时间进行等待。 
 4. 符号的详细说明。 
   BLK：块个数（以 1024 字节为单位）。 
 5. 复位解除～波特率设定命令间，设备以 0.75MHz/1MHz 中的任意一个频率动作。为了在这段时间能进

行通信，请在假定 fCLK = 0.75MHz 的条件下计算时间。 
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（3）命令特性。 
 

命令 符号 条件 MIN. MAX. 
Reset tCS1 − 58/fCLK

注 2 255/fCLK
注 1 

Verify tCS2 代码闪存 58/fCLK
注 2 335/fCLK

注 1 
数据闪存 58/fCLK

注 2 351/fCLK
注 1 

tDS2 代码闪存 64/fCLK
注 2 11981/fCLK

注 1 
数据闪存 64/fCLK

注 2 11980/fCLK
注 1 

Block Erase tCS3 代码闪存 58/fCLK
注 2 59455/fCLK + 265331µs 注 1 

数据闪存 58/fCLK
注 2 248862/fCLK + 299307µs 注 1 

Block Blank 
Check 

tCS4 代码闪存 58/fCLK
注 2 3799/fCLK + 134µs + 

（1259/fCLK + 278µs）×BLK+ 
（199/fCLK + 57µs）×N 注 1, 3 

数据闪存 58/fCLK
注 2 2494/fCLK + 168µs+ 

（5035/fCLK + 1110µs）× 
BLK 注 1, 3 

Programming tCS5 代码闪存 58/fCLK
注 2 1432/fCLK

注 1 
数据闪存 58/fCLK

注 2 346/fCLK
注 1 

tDS5 代码闪存 64/fCLK
注 2 107803/fCLK + 138891µs 注 1 

数据闪存 64/fCLK
注 2 287076/fCLK + 488315µs 注 1 

tSS5 代码闪存 1287/fCLK + 72µs 注 2 1732/fCLK + 36µs + 
（4351/fCLK+7324µs）×BLK+ 
（184/fCLK + 44µs）×N 注 1, 3 

数据闪存 276/fCLK + 57µs 注 2 398/fCLK + 58µs + 
（17403/fCLK + 29293µs） 

× BLK 注 1, 3 
Baud Rate Set tCS6 − 58µs 注 2 4735µs 注 1 
Security Set tCS7 − 58/fCLK

注 2 168/fCLK
注 1 

tDS7 − 60/fCLK
注 2 242909/fCLK + 1075967µs 注 1 

Security Get tCS8 − 58/fCLK
注 2 154/fCLK

注 1 
Security Release tCS9 配置了数据闪存

的产品 
58/fCLK

注 2 128408/fCLK + 534723µs + 
（1259/fCLK + 278µs）

×CBLK+ 
（5035/fCLK + 1110µs）

×DBLK+ 
（199/fCLK + 57µs）×N 注 1, 4 

未配置了数据闪
存的产品 

58/fCLK
注 2 128084/fCLK + 534653µs + 

（1259/fCLK + 278µs）
×CBLK+ 

（199/fCLK + 57µs）×N 注 1, 4 
Checksum tCS10 代码闪存 58/fCLK

注 2 203/fCLK
注 1 

数据闪存 58/fCLK
注 2 219/fCLK

注 1 
Silicon Signature tCS11 − 58/fCLK

注 2 111/fCLK
注 1 

注 1. 超时时间的基准值。 
 2. 需要把编程器设置为在规定时间内可以接收通信数据的状态。 
 3. 符号的详细说明。 

BLK：块个数（以 1024 字节为单位）。 
   N ：Flash 存取次数。 
         计算公式 
        （舍去括号内除法结果的小数部分）：(End address / 4000H) – (Start address / 4000H) + 1 
        ［例］ 
         Start address = 00000H & End address = 3FFFFH  N = 1 
         Start address = 3FC00H & End address = 403FFH  N = 2  
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 4. 符号的详细说明。 
  CBLK ：Code Flash 的总块数。 
            ［例］Code Flash size = 64KB  CBLK = 64 
  DBLK ：Data Flash 的总块数。 
            ［例］Data Flash size = 4KB  DBLK = 4 
  N  ：Flash 存取次数。 
             计算公式（对小数点以下部分舍尾进一）：CBLK / 256 
            ［例］CBLK = 256  N = 1 
             CBLK = 384  N = 2 
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5.2 UART 通信方式 
 

为了说明，在下图中把 TOOL0 分为 2 部分表示，实际为单线。TOOL0 的 VDD 电平通过上拉电阻实现（引
脚为 Hi-Z）。 

 
（a） 数据帧 

 

 
 

单线UART

TOOL0 (输出)

tDT

TOOL0 (输入)

tDR

2线UART

TOOLTxD

tDT

TOOLRxD

tDR

R7F0CXXX → 编程器 编程器 → R7F0CXXX

R7F0CXXX → 编程器 编程器 → R7F0CXXX
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（b） 编程模式设定 
 

 

单线UART

2线UART

VDD

RESET

TOOL0 "00h" @ 115,200 bps

模式设定的1字节数据

FP_TxD

FP_RxD

波特率设定命令帧

tTR tRT tTM tMB

tRB

VDD

RESET

TOOL0 "3Ah" @ 115,200 bps

模式设定的1字节数据

波特率设定命令帧

tTR tRT tTM tMB

tRB
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（c） Reset / Block Erase / Block Blank Check / Baud Rate Set / Security Release 命令 
 

 
 

（d） Verify / Security Set 命令 
 

 

单线UART

TOOL0 (输出)

tCS1, 3, 4, 6, 9

TOOL0 (输入)

2线UART

TOOLTxD

TOOLRxD

命令帧 状态帧 下一个命令帧

tSN1, 3, 4, 6, 9

tCS1, 3, 4, 6, 9

状态帧

tSN1, 3, 4, 6, 9

命令帧 下一个命令帧

单线UART

TOOL0 (输出)

tCS2, 7

TOOL0 (输入)

2线UART

TOOLTxD

TOOLRxD

命令帧 数据帧(1)

tSD2, 7

状态帧(1)

tDS2, 7

状态帧 数据帧 (n-1) 状态帧(n-1)

tDS2, 7 tSD2, 7

数据帧(n) 状态帧(n)

tDS2, 7

下一个命令帧

tSN2, 7

tCS2, 7

命令帧 数据帧(1)

tSD2, 7

状态帧(1)

tDS2, 7

状态帧 数据帧 (n-1) 状态帧(n-1)

tDS2, 7 tSD2, 7

数据帧(n) 状态帧(n)

tDS2, 7

下一个命令帧

tSN2, 7
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（e） Programming 命令 
 

 
 

（f） Security Get / Checksum / Silicon Signature 命令 
 

 

单线UART

TOOL0 (输出)

tCS5

TOOL0 (输入)

2线UART

TOOLTxD

TOOLRxD

命令帧 数据帧(1)

tSD5

状态帧(1)

tDS5

状态帧 数据帧 (n-1) 状态帧(n-1)

tDS5 tSD5

数据帧(n) 状态帧(n)

tDS5 tSS5

下一个命令帧

tSN5

最后的状态帧

tCS5

命令帧 数据帧(1)

tSD5

状态帧(1)

tDS5

状态帧 数据帧 (n-1) 状态帧(n-1)

tDS5 tSD5

数据帧(n) 状态帧(n)

tDS5 tSS5

下一个命令帧

tSN5

最后的状态帧

单线UART

TOOL0 (输出)

tCS8, 10, 11

TOOL0 (输入)

2线UART

TOOLTxD

TOOLRxD

命令帧 状态帧

tSD8, 10, 11

下一个命令帧数据帧

tDN8, 10, 11

tCS8, 10, 11

命令帧 状态帧

tSD8, 10, 11

下一个命令帧数据帧

tDN8, 10, 11
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公司主页和咨询窗口 
瑞萨电子主页 
• http://cn.renesas.com/ 
 
 
咨询 
• http://www.renesas.com/inquiry 
• contact.china@renesas.com 
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所有商标及注册商标均归其各自拥有者所有。 

A-1 



产品使用时的注意事项

本文对适用于单片机所有产品的 “使用时的注意事项”进行说明。有关个别的使用时的注意事项请参照

正文。此外，如果在记载上有与本手册的正文有差异之处，请以正文为准。

1. 未使用的引脚的处理

【注意】将未使用的引脚按照正文的 “未使用引脚的处理”进行处理。

CMOS产品的输入引脚的阻抗一般为高阻抗。如果在开路的状态下运行未使用的引脚，由于感应现

象，外加LSI周围的噪声，在LSI内部产生穿透电流，有可能被误认为是输入信号而引起误动作。

未使用的引脚，请按照正文的 “未使用引脚的处理”中的指示进行处理。

2. 通电时的处理

【注意】通电时产品处于不定状态。

通电时， LSI内部电路处于不确定状态，寄存器的设定和各引脚的状态不定。通过外部复位引脚对

产品进行复位时，从通电到复位有效之前的期间，不能保证引脚的状态。

同样，使用内部上电复位功能对产品进行复位时，从通电到达到复位产生的一定电压的期间，不能

保证引脚的状态。

3. 禁止存取保留地址 （保留区）

【注意】禁止存取保留地址 （保留区）

在地址区域中，有被分配将来用作功能扩展的保留地址 （保留区）。因为无法保证存取这些地址时

的运行，所以不能对保留地址 （保留区）进行存取。

4. 关于时钟

【注意】复位时，请在时钟稳定后解除复位。

在程序运行中切换时钟时，请在要切换成的时钟稳定之后进行。复位时，在通过使用外部振荡器

（或者外部振荡电路）的时钟开始运行的系统中，必须在时钟充分稳定后解除复位。另外，在程序

运行中，切换成使用外部振荡器 （或者外部振荡电路）的时钟时，在要切换成的时钟充分稳定后

再进行切换。

5. 关于产品间的差异

【注意】在变更不同型号的产品时，请对每一个产品型号进行系统评价测试。

即使是同一个群的单片机，如果产品型号不同，由于内部ROM、版本模式等不同，在电特性范围

内有时特性值、动作容限、噪声耐量、噪声辐射量等也不同。因此，在变更不认同型号的产品时，

请对每一个型号的产品进行系统评价测试。
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