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1 概述 

TM32G07x 的 BootLoader 支持软件波特率协商(PPS)、获取(Get)、读存储(Read Memory)、写存储(Write  

Memory)、存储校验(Memory CRC)、擦除(Erase)、跳转(Go)、写选项字节(Write Option Bytes)、读选项字节

(Read Option Bytes)、心跳(Heart Beat)这 10 条指令。 

BootLoader 不仅支持 UART、I2C、SPI 等接口，而且支持与 SWD 接口互换(仅限复位或重新上电)。便

于用户根据不同场景需求自由选择。 

该文档包含 BootLoader 的各项功能、运行流程，使用方法，通讯方式，所用命令接口等内容，便于用

户快速熟悉使用。 

2 相关文档 

《RM-TM32G07x_参考手册_V1.04》 

3 术语定义 

RDP：芯片读保护（Read protect） 

WRP：写保护区域（Write protect） 

PCROP：读保护区域（Proprietary Code Read Out Protection） 

API：应用程序接口（Application program interface） 

ISP：在系统可编程（In System Programming） 

4 BootLoader 一般说明 

4.1 功能简介 

BootLoader 的主要功能如下： 

 使用嵌入式串行接口预定义的通信协议下载代码； 

 可读取、传送并更新 FLASH 代码、数据； 

 设置和读取 FLASH 代码数据读写保护、启动配置等信息； 

 读取自身参数信息。 
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4.2 激活方式 

BootLoader 的激活有以下几种方式： 

序号 BOOT_LOCK 

bit 

RDP BOOT_SEL BOOT0 pin BOOT0_SW 

1 

0 

0 
0 1 x 

2 1 x 0 

3 
1 

0 1 x 

4 1 x 0 

备注：具体启动配置详见《RM-TM32G07x_参考手册_V1.04》相应章节。 

4.3 硬件连接要求 

ISP 外设接口有 UART、SPI、I2C 三种接口方式。其相关配置如下： 

模块 功能/外设 状态 备注 

芯片配

置说明 

RCC HSI 使能 
使用 HSI 作为系统时钟，频率为 18MHz。HSI 时

钟源用于启动阶段（接口检测阶段） 

RAM - 
自地址 0x20000000 起的 7KB 空间供 BootLoader

使用。 

系统存储器 - 
自地址 0x1FFD0000 起的 16KB 字节为 BootLoader

程序使用 

TIMER - 用于数据接收连续指令分隔，间隔时间 5ms 

IWDG - 

独立看门狗 (IWDG) 预分频器配置为最大值，采

用内部 32K 时钟，并定期进行刷新以防止看门狗

复位（如果用户事先使能硬件 IWDG 选项），看

门狗喂狗超时时间 5s。 

UART UART1/2/3 

启用 
UART 配置：波特率默认 115200bps，8 位数据

位，偶校验位和 1 个停止位。 

TX 具体管脚及配置见附录 

RX 具体管脚及配置见附录 

SPI SPI1/2 

启用 

SPI 配置为： 

– Slave mode 

– Full Duplex 

– 8-bit MSB 

– Polarity: CPOL Low, CPHA Low, NSS hardware。 

MOSI 具体管脚及配置见附录。 

MISO 具体管脚及配置见附录。 

SCK 具体管脚及配置见附录。 
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NSS 具体管脚及配置见附录。 

I2C I2C1/2 

启用 

I2C 配置为： 

– Slave mode 

– 7 位地址寻址模式，地址位 0x10； 

– 8-bit MSB 

SDA 具体管脚及配置见附录。 

SCL 具体管脚及配置见附录。 

注：各封装管脚信息参见附录。 

 

1)采用 UART 进行 BootLoader 下载程序，必须把主机通过以下方式连接到 MCU 的串口 TX 和 RX 引脚

上： 

 

2) 采用 SPI 进行 BootLoader 下载程序，必须把主机通过以下方式连接到 MCU 的 SPI 引脚上： 

 

3) 采用 I2C 进行 BootLoader 下载程序，必须把主机通过以下方式连接到 MCU 的 I2C 引脚上： 

 

 

UART Host 

 

 

MCU 

TX 

TX RX 

GND 

RX 

GND 

VCC 

 

 

SPI Host 

 

 

MCU 

MOSI 

MISO MISO 

GND 

MOSI 

GND 

SCK SCK 

NSS 
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4.4 存储空间 

BootLoader 所使用的程序空间分配表： 

区域 地址范围 含义 

RAM 
0x2000_0000 ~ 0x2000_03FF 存放 BootLoader 中的 Stack 

0x2000_0400 ~ 0x2000_07FF 存放 BootLoader 中的 RW、ZI 数据 

BootLoader 0x1FFD_0000 ~ 0x1FFD_3FFF 16K BootLoader(System memory) 

NVR 

0x1FFF_0000 ~ 0x1FFF_03FF  Engineer data（NVR1） 

0x1FFF_0400 ~ 0x1FFF_07FF Trim data（NVR2） 

0x1FFF_0800 ~ 0x1FFF_0BFF Option Bytes（NVR3） 

0x1FFF_0C00 ~ 0x1FFF_0FFF User SN（NVR4） 

0x1FFF_1000 ~ 0x1FFF_13FF  User config（NVR5） 

0x1FFF_1400 ~ 0x1FFF_17FF User backup（NVR6） 

4.5 串口波特率自适应 

串口 1/2/3 都使用软件波特率协商（握手成功后可进行波特率协商），默认波特率为 115200bps，断开

连接后波特率恢复默认值。 

VCC 

 

 

I2C Host 

 

 

MCU 

SDA SDA 

SCL SCL 
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4.6 流程说明 

4.0: UART1是否收到
0x7F?

1:关闭所有中断

3.1初始化固定波特率

UART1，UART2，
UART3

3.2初始化SPI1，SPI2，

I2C1，I2C2

4.1:关闭SPI1、SPI2、

UART2、UART3、

I2C1、I2C2

7.0: SPI1是否收到到

0x7F？

N

N

Y
4.3:接收并回应UART1指

令的循环

3.0:系统初始化（时钟、IWDG、CRC、

TIMER）

3.3:接收到通讯接口中断
UART || SPI || I2C

7.1:关闭SPI2、UART1、

UART2、UART3、

I2C1、I2C2

Y
7.3:接收并回应SPI1指令

的循环

4.2:回应握手指令0x79

7.2:回应握手指令0x79

0:start

5.0: UART2是否收到
0x7F?

5.1:关闭SPI1、SPI2、

UART1、UART3、

I2C1、I2C2

Y
5.3:接收并回应UART2指

令的循环
5.2:回应握手指令0x79

10.0: I2C2是否收到

到0x7F？

10.1:关闭SPI1、SPI2、

UART1、UART2、

UART3、I2C1

Y
10.3:接收并回应I2C2指令

的循环
10.2:回应握手指令0x79

N

6.0: UART3是否收到
0x7F?

6.1:关闭SPI1、SPI2、

UART1、UART2、

I2C1、I2C2

N

Y
6.3:接收并回应UART3指

令的循环
6.2:回应握手指令0x79

N

8.0: SPI2是否收到到

0x7F？

8.1:关闭SPI1、UART1、

UART2、UART3、

I2C1、I2C2

Y
8.3:接收并回应SPI2指令

的循环
8.2:回应握手指令0x79

N

9.0: I2C1是否收到到

0x7F？

9.1:关闭SPI1、SPI2、

UART1、UART2、

UART3、I2C2

Y
9.3:接收并回应I2C1指令

的循环
9.2:回应握手指令0x79

N

2.0:DBG_DAT等于
0x5A5AA5A5?

N

2.1:执行SWD通信协议
Y
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注：DBG_DAT 上电默认数据为 0x00000000，用户可自行修改（当 DBG_DAT 值为 0x5A5AA5A5 时，使用 SWD 协议；当为

其它值时，使用 BootLoader 私有协议）。 

5 通讯流程及协议 

5.1 通讯流程 

5.1.1 UART ISP 程序流程 

0:start

3.0: 等待命令

2.0:选择当前UART

2.1:禁止未使用的

所有外设，并返回0x79

3.1:Get指令程序
3.2:Read Memory

指令程序

1:UART收到0x7F

Y

N

建立通讯

命令处理

3.n:Go

跳转程序…

 

说明： 

1. 步骤 1：当正确接收到建立连接（0x7F）指令后，跳转到步骤 2.0；否则退回到接口轮询模式，重新

接收数据； 

2. 步骤 2.1：禁止所有未使用的外设接口，并通过当前接口返回 0x79 信息； 

3. 步骤 3.0：等待后续命令。 
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5.1.2 SPI ISP 程序流程 

…

0:start

3.0: 等待命令

2.0:选择当前SPI

2.1:禁止未使用的

所有外设，并返回0x79

3.1:Get指令程序
3.2:Read Memory

指令程序

1:SPI收到0x7F

Y

N

建立通讯

命令处理

3.n:Go

跳转程序

 

说明： 

1. 步骤 1：当正确接收到同步指令（0x7F）时，跳转到步骤 2.0；否则退回到接口轮询模式，重新接收

数据； 

2. 步骤 2.1：禁止所有未使用的外设接口，并通过当前接口返回 0x79 信息； 

3. 步骤 3.0：等待后续命令。 



                                                      TM32G07x_BootLoader 用户手册 

 

UM-TM32G07x_BootLoader 12 Rev 1.00，2024/05/08 

 

5.1.3 I2C ISP 程序流程 

…

0:start

3.0: 等待命令

2.0:选择当前I2C

2.1:禁止未使用的

所有外设，并返回0x79

3.1:Get指令程序
3.2:Read Memory

指令程序

1:I2C收到0x7F

Y

N

建立通讯

命令处理

3.n:Go

跳转程序

 

说明： 

1. 步骤 1：当正确接收到同步指令（0x7F）时，跳转到步骤 2.0；否则退回到接口轮询模式，重新接收

数据； 

2. 步骤 2.1：禁止所有未使用的外设接口，并通过当前接口返回 0x79 信息； 

3. 步骤 3.0：等待后续命令。 

5.2 通讯协议 

5.2.1 协议包格式 

 主机发送指令时，按如下协议进行通讯： 

Head Command DataLen Data CRC 

1Byte 1Byte 2Byte NByte 2Byte 

 MCU 回复指令时，按如下协议进行通讯： 

Head Result DataLen Data CRC 
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1Byte 1Byte 2Byte NByte 2Byte 

 

协议字段 说明 

Head 协议报文头，固定值统一为十六进制 0x2D； 

Command 命令代码，BootLoader 支持的命令代码见 5.3 命令集； 

DataLen 数据长度； 

Data 数据信息； 

CRC 16-bits CRC，是 Head+Command+DataLen+Data 的 CRC 校验值。CRC16：多项式值

为 0x1021，多项式为 X^16+ X^12+ X^5+1； 

Result 指令返回信息，具体说明见下表； 

注：所有是内容字段均采样小端存储模式。 

返回值 说明 备注 

0x61 WRP = 1 该区域为写保护区域 

0x62 RDP = 1 芯片有读保护 

0x63 PCROP = 1 芯片有读保护区域 

0xF0 波特率值配置错误 不合法的波特率值 

0xF1 地址错误 地址信息相关字段不在范围内返回错误信息 

0xF2 数据长度有误 数据长度相关字段超过有效范围 

0xF3 页长度有误 页长度字段超过有效范围 

0xF4 CRC 校验错误 指定的 FLASH 空间校验错误 

0xF5 非 USART 接口下的波特率修

改指令 

不在 USART 通信接口下协商的波特率指令 

0x80 无握手 没有收到握手指令下收到其他指令 

0x90 指令正确处理 指令正确的返回指令 

0x91 指令格式有误 格式不正确的指令(包含指令 CRC 检验错误)或不

存在的指令 

0x92 回读比较错误 Write Memory 指令回读比较错误 

0x93 擦除失败 Erase 擦除失败返回值 

5.2.2 UART 接口协议 

为开始与 ISP 进行通讯，主机以波特率 115200bps 发送一个建立通讯指令（同步字节 0x7F），然后

等待接收应答（0x79）。主机只有正确收到应答信号后，才能进行后续指令发送。 
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后续的指令流均采用一步交互方式，其流程如下： 

                           

 

 

 

 

 

 

5.2.3 SPI 接口协议 

为开始与 ISP 进行通讯，SPI Master 必须发送一个建立通讯指令（同步字节 0x7F），然后等待接收

应答（0x79）。Master 只有正确收到应答信号后，才能进行后续指令发送。 

SPI 采用全双工模式，NSS 片选接地，其指令流为一步交互方式，流程如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2.4 I2C 接口协议 

为开始与 ISP 进行通讯，I2C Master 必须发送一个建立通讯指令（同步字节 0x7F），然后等待接收

应答（0x79）。Master 只有正确收到应答信号后，才能进行后续指令发送。 

后续指令流为一步交互方式，流程如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 命令集 

此部分定义各指令含义及说明。指令列表如下（RDP=0,1，WRP=0,1）： 

0x79 

Host MCU 

Result 

0x7F 

Command 

0x79 

Result 

Command 

Host MCU 

0x7F 

0x79 

Host MCU 

Result 

0x7F 

Command 
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命令号 命令 描述 限制条件 

0x00 PPS 串口波特率协商 握手成功 

0x01 Get 

获取自举程序版本号、允许使用的

命令、芯片 ID、支持的通讯接口

信息 

不受 PCROP、

RDP 权限限制 

0x11 Read Memory 

从 User flash、RAM、NVR1-6 指

定的地址开始读取最多 1024 个字

节的存储器空间。 

User flash 下： 

RDP=0 

PCROP=0 

0x12 Write Memory 

从 User flash、RAM、NVR5-6 指

定的地址开始将最多 1024 个字节

的数据写入 Flash。 

User flash 下： 

WRP=0 

0x13 Memory CRC 
对 User flash、RAM、NVR5-6 数

据进行 CRC 校验 

User flash 下： 

RDP=0 

PCROP=0 

0x14 Erase 
擦除 User flash 的一个到全部 Flash

页面 

RDP=0 

PCROP=0 

0x21 Go 
跳转到 User flash、RAM 的应用程

序代码 

不受 PCROP、 

RDP 权限限制 

0x31 Write Option Bytes 写选项字节区数据。 
不受 PCROP、

RDP 权限限制 

0x32 Read Option Bytes 读选项字节区数据。 
不受 PCROP、

RDP 权限限制 

0x41 Heart Beat 心跳包 握手成功 

注：以上所有指令中，对于权限的判断，如 RDP 激活状态的判断，BootLoader 数据区读写权限判断为 double check（两次校

验）。 

5.3.1 PPS（0x00） 

5.3.1.1 功能说明 

该指令用于下载器和 MCU 协商通信速率。上位机发送修改波特率指令，在 MCU 校验正确后，回

复指令发送后立即修改波特率参数。 

5.3.1.2 使用条件及注意事项 

1、指令格式错误，返回错误信息（0x91）； 

2、波特率值不在可配置范围之内，返回错误信息（0xF0）； 

3、配置成功之后，所有指令均采用新配置的波特率才可正常通信； 

4、该指令只在 USART1/2/3 串口模式下可使用，其他模式下返回错误信息(0xF5)； 

5.3.1.3 命令/响应格式 

主机发送： 

说明 长度（byte） 内容 
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Head 1 0x2D 

Command 1 0x00 

DataLen 2 0x01 

Data 1 串口配置波特率值（0x00 = 1200，0x01 = 2400，0x02 = 4800，0x03 

= 9600，0x04 = 14400，0x05 = 19200，0x06 = 38400， 

0x7 = 43000，0x08 = 57600，0x09 = 76800，0x0A = 115200， 

0x0B = 128000，0x0C = 230400，0x0D = 256000，0x0E = 

460800，0x0F = 921600，0x10 = 1382400） 

CRC 2 校验值 

器件回复： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Result 1 0x90 

DataLen 2 0x00 

Data 0 --- 

CRC 2 校验值 

5.3.2 Get（0x01） 

5.3.2.1 功能说明 

该指令用于获取本芯片的如下信息： 

a. 程序版本信息； 

b. 芯片 SN 码； 

c. 芯片封装信息； 

d. 芯片产品型号； 

e. 该版本程序所支持的指令信息； 

f. BootLoader 支持的通讯接口信息； 

5.3.2.2 使用条件及注意事项 

指令格式错误，返回错误信息（0x91）。 

5.3.2.3 命令/响应格式 

主机发送： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Command 1 0x01 

DataLen 2 0x00 

Data 0 --- 

CRC 2 校验值 

器件回复： 

说明 长度（byte） 内容 
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Head 1 0x2D 

Result 1 0x90 

DataLen 2 N + 0x18 

Data 2 程序版本信息，如：ISP 版本信息为 0100。 

12 芯片 ID，长度位 96 位。 

1 封装信息 

1 芯片产品型号 

4 允许支持的指令信息（32Bit 从 0-8bit 分别对应指令

0x01,0x11,0x12,0x13,0x14,0x21,0x31,0x32,0x00）。 

4 当前芯片支持的通讯接口信息（32Bit 从 0-7bit 分别对应指

令 UART1、UART2、UART3、SPI1、SPI2、I2C1、

I2C2）。如支持 UART1，UART2，SPI1，则发送

0x0000000b。 

CRC 2 校验值 

5.3.3 Read Memory（0x11） 

5.3.3.1 功能说明 

该指令用于将 User flash、RAM 区和 NVR1-NVR6 的任何有效存储器地址读取数据，最多 1024

个字节的存储器空间数据。 

5.3.3.2 使用条件及注意事项 

1、收到的地址信息（包括起始和结束）有效且正确，否则会返回错误信息（0xF1）； 

2、如果 RDP 被激活，此命令会返回错误信息（0x62）； 

3、如果该地址空间 PCROP 被激活，会返回错误信息（0x63）； 

4、读取字节长度 N（0 < N <= 1024），不在范围内返回错误信息（0xF2）； 

5、指令格式错误，返回错误信息（0x91）； 

5.3.3.3 命令/响应格式 

主机发送： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Command 1 0x11 

DataLen 2 0x06 

Data 4 要读取的 FLASH 起始地址 

2 要读取的数据长度 N，范围 0x00 < N <= 1024 

CRC 2 校验值 

器件回复： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Result 1 0x90 
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DataLen 2 N 

Data N 返回读取的 N bytes 数据 

CRC 2 校验值 

5.3.4 Write Memory（0x12） 

5.3.4.1 功能说明 

该指令用于将数据写入 User flash、RAM 和 NVR5-NVR6 的任何有效存储器地址。 

5.3.4.2 使用条件及注意事项 

1. 如果该区域 WRP 被激活，会返回错误信息（0x61）； 

2. 起始地址和结束地址无效，则返回错误信息（0xF1）； 

3. 写入字节长度 N（0 < N <= 1024），长度错误返回错误信息（0xF2）； 

4. 指令格式错误，返回错误信息（0x91）； 

5.3.4.3 命令/响应格式 

主机发送： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Command 1 0x12 

DataLen 2 N + 0x05 

Data 1 有无回读，0x01：有回读；0x00：无回读 

4 要写入的起始地址 

N 要写入的 N bytes 数据，范围 0x00 < N <= 1024 

CRC 2 校验值 

器件回复： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Result 1 0x90 

DataLen 2 0x00 

Data 0 --- 

CRC 2 校验值 

5.3.5 Memory CRC（0x13） 

5.3.5.1 功能说明 

该指令用于对 User flash、RAM 和 NVR5-NVR6 的空间数据进行 CRC 校验。 

5.3.5.2 使用条件及注意事项 

1、如果 RDP 被激活，此命令会返回错误信息（0x62）； 

2、如果该地址空间 PCROP 被激活，此命令会返回错误信息（0x63）； 
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3、起始地址、结束地址无效，则返回错误信息（0xF1）； 

4、校验错误，返回错误信息（0xF4）； 

5、指令格式错误，返回错误信息（0x91）； 

5.3.5.3 命令/响应格式 

主机发送： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Command 1 0x13 

DataLen 2 0x0A or 0x0C 

Data 4 要进行 CRC 校验的 FLASH 起始地址 

4 要进行 CRC 校验的 FLASH 结束地址 

2 or 4 需要比较的正确 CRC 值，其中 CRC16 或 CRC32 用户可选。

CRC16：多项式值为 0x1021，多项式为 X^16+X^12+X^5+1；

CRC32：多项式值为 0x4C11DB7，多项式为

X^32+X^26+X^23+X^22+X^16+X^12+X^11+X^10+X^8+X^7+

X^5+X^4+X^2+X+1。 

(用户可参考标准：CRC16(字节数＜16KBytes)，CRC32(字节

数＜512MBytes)) 

CRC 2 校验值 

注：(FLASH 结束地址 - FLASH 起始地址 + 1) <16KBytes 可使用 CRC16（占 2 字节），否则必须使用 CRC32（占 4 字

节）。 

器件回复： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Result 1 0x90 

DataLen 2 0x00 

Data 0 --- 

CRC 2 校验值 

5.3.6 Erase（0x14） 

5.3.6.1 功能说明 

该指令用于擦除 User flash，NVR5-NVR6。 

5.3.6.2 使用条件及注意事项 

1、要擦除的页数范围（0 < N <= MAX,MAX 范围为 236-250，取决于 BOOT_SIZE 位），错误返回

（0xF3）； 

2、如果 RDP 被激活，此命令会返回错误信息（0x62）； 

3、如果该地址空间 PCROP 被激活，此命令会返回错误信息（0x63）； 

4、指令格式错误，返回错误信息（0x91）； 
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5.3.6.3 命令/响应格式 

主机发送： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Command 1 0x14 

DataLen 2 0x04 

Data 2 起始页 

2 要擦除的页长度（0 < N <= MAX） 

CRC 2 校验值 

器件回复： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Result 1 0x90 

DataLen 2 0x00 

Data 0 --- 

CRC 2 校验值 

5.3.7 Go（0x21） 

5.3.7.1 功能说明 

该指令用于执行下载的代码或由应用指定跳转地址的任何其它代码。 

5.3.7.2 使用条件及注意事项 

1、地址位 User flash 或 RAM 有效地址，地址无效则返回错误信息（0xF1）； 

2、若地址有效且正确： 

1) 将自举程序所用外设的寄存器初始化至其默认复位值。  

2) 初始化用户应用的主堆栈指针。  

3) 跳转至收到的 ' 地址 + 4' 所编程的存储器位置（对应于应用复位向量的地址）。例如，

若收到的地址为 0x08000000，则自举程序跳转至编程为 0x08000004 地址的存储器位置。 

3、指令格式错误，返回错误信息（0x91）； 

5.3.7.3 命令/响应格式 

主机发送： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Command 1 0x21 

DataLen 2 0x04 

Data 4 要跳转的程序起始地址 

CRC 2 校验值 

器件回复： 

说明 长度（byte） 内容 
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Head 1 0x2D 

Result 1 0x90 

DataLen 2 0x00 

Data 0 --- 

CRC 2 校验值 

5.3.8 Write Option Bytes（0x31） 

5.3.8.1 功能说明 

该指令用于写入 option bytes 用户信息区的所有配置。 

5.3.8.2 使用条件及注意事项 

1、指令格式错误，返回错误信息（0x91）； 

2、Option Bytes 遵循使用小端存储原则，即一组无符号 16 位的数据，低字节在前，高字节在后； 

3、Option Bytes 修改后无须重新启动； 

5.3.8.3 命令/响应格式 

主机发送： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Command 1 0x31 

DataLen 2 0x16 

Data 22 Option bytes 区内容 

CRC 2 校验值 

器件回复： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Result 1 0x90 

DataLen 2 0x00 

Data 0 --- 

CRC 2 校验值 

5.3.8.4 Option bytes 区内容说明 

序号 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

1 

R
es

er
v
ed

 

B
O

R
_
L

E
V

E
L

 

B
O

R
_
E

N
 

R
D

P
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5.3.9 Read Option Bytes（0x32） 

5.3.9.1 功能说明 

该指令用于读取 option bytes 用户信息区的所有配置。 

5.3.9.2 使用条件及注意事项 

1、指令格式错误，返回错误信息（0x91）； 

2、Option Bytes 遵循使用小端存储原则，即一组无符号 16 位的数据，低字节在前，高字节在后； 

5.3.9.3 命令/响应格式 

主机发送： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Command 1 0x32 

DataLen 2 0x00 

Data 0 --- 

CRC 2 校验值 

器件回复： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

2 

n
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T

0
_
S
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O

O
T

_
S
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E

 

B
O

O
T

_
C

F
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R
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v
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R
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v
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G
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G
_

S
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R
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v

ed
 

3 Reserved PCROP1A_START 

4 Reserved PCROP1A_END 

5 Reserved PCROP1B_START 

6 Reserved PCROP1B_END 

7 Reserved WRP1A_START 

8 Reserved WRP1A_END 

9 Reserved WRP1B_START 

10 Reserved WRP1B_END 

11 
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Result 1 0x90 

DataLen 2 0x16 

Data 22 Option bytes 区内容 

CRC 2 校验值 

5.3.10 Heart Beat（0x41） 

5.3.10.1 功能说明 

该指令用于上位机与下位机的通信保持连接检测。 

5.3.10.2 使用条件及注意事项 

1、 指令格式错误，返回错误信息（0x91）； 

2、 每隔 1 秒钟，主机发送一次心跳包； 

3、 主机连续三次未接收到回复，则指示通信链路错误，然后重新连接； 

4、 该指令优先级最低，即在 1 秒时间间隔内有其它指令完成主机发送并且器件回复正确（Result 

= 0x90），则可替代该心跳指令（不发送该心跳指令）； 

5.3.10.3 命令/响应格式 

主机发送： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Command 1 0x41 

DataLen 2 0x01 

Data 1 0x55 

CRC 2 校验值 

器件回复： 

说明 长度（byte） 内容 

Head 1 0x2D 

Result 1 0x90 

DataLen 2 0x01 

Data 1 0xAA 

CRC 2 校验值 
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6 BootLoader 性能 

6.1 BootLoader Startup 时序 

6.1.1 UART 接口时序 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

时间 说明 最小值 

a 一个 UART 字节发送周期  

b 返回 0x79 的操作时间  

c 自适应后，接收一个 UART 字节的周期  

A 
从器件复位到同步字节（0x7F）之间的时间（芯

片初始化接口时间） 
 

B 
从主机发送同步字节到芯片准备好接收后续指令

的时间 
 

6.1.2 SPI 接口时序 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

时间 说明 最小值 

a 一个 SPI 字节发送周期（与通讯速度有关）  

复位

引脚

0 

1 

芯片复位 

SPI 接口准备好接

收握手指令 

SPI Master 发送握

手指令（0x7F） 

芯片接收到

0x7F 字节 

芯片返回

0x79 字节 

主机接收

到 ACK 

芯片接收和

执行命令 

A B 

a b c 

复位引

脚状态 

0 

1 

芯片复位 

UART接口准备好接

收握手指令 

UART 发送握手指

令（0x7F） 

芯片接收到

0x7F 字节 

芯片返回

0x79 字节 

主机接收

到 ACK 

芯片接收和

执行命令 

A B 

a b c 
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b 返回 0x79 的操作时间  

c 接收一个 SPI 字节的周期  

A 
从器件复位到发送同步字节（0x7F）之间的时间

（芯片初始化接口时间） 

 

B 
从 SPI Master 发送同步字节到芯片准备好接收后

续指令的时间 

 

6.1.3 I2C 接口时序 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

时间 说明 最小值 

a 一个 I2C 字节发送周期（与通讯速度有关）  

b 返回 0x79 的操作时间  

c 接收一个 I2C 字节的周期  

A 
从器件复位到发送同步字节（0x7F）之间的时间

（芯片初始化接口时间） 

 

B 
从 I2C Master 发送同步字节到芯片准备好接收后

续指令的时间 

 

6.2 BootLoader 指令执行时间 

指令执行时间： 

Command code Command 执行时间（Min） 

0x00 PPS  

0x01 Get（version、UID、Command、Commucation interface）  

0x11 Read Memory  

0x12 Write Memory  

0x13 Memory CRC  

0x14 Erase  

0x21 Go  

复位引

脚状态 

0 

1 

芯片复位 

I2C接口准备好接收

握手指令 

I2C Master 发送握

手指令（0x7F） 

芯片接收到

0x7F 字节 

芯片返回

0x79 字节 

主机接收

到 ACK 

芯片接收和

执行命令 

A B 

a b c 
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0x31 Write Option Bytes  

0x32 Read Option Bytes  

0x41 Heart Beat  

7 ISP 流程 

根据 5.1 章节关于 ISP 指令说明，要完成一次下载，其流程如下（虚线框表示该步骤可省略，其中 erase

步骤省略后可能导致下载不成功）： 

start

ISP流程说明

Flash page Erase（Erase）

Download（Write Memory）

Verify CRC（Memory CRC）
Or Read Memory

重新配置Boot，上电

通讯建立（Build Conn）

 

以上为基本流程，其中 ERASE 和 CRC 校验操作可以根据用户需求省略该步骤。 如果需要对程序区进

行保护，则可插入相应的指令；或者需要查询信息，则通过 GET 指令实现，具体指令说明参见 5.3 章节。 
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附录 

附录一 TM32G078/075 各封装引脚表格 

TM32G078/075 

模块 管脚 状态 配置 LQFP64 LQFP48 LQFP32 QFN32 

USART1 
RX 输入 接收 PB6 PB6 PB6 PB6 

TX 输出 发送 PB1 PB1 PB1 PB1 

USART2 
RX 输入 接收 PA12 PA12 PA12 PA12 

TX 输出 发送 PA13 PA13 PA13 PA13 

USART3 
RX 输入 接收 PB15 PB15 PB15 PB15 

TX 输出 发送 PC5 PC5 PC5 PC5 

SPI1 

MOSI 输入 下拉模式 PC7 PC7 PC7 PC7 

MISO 输出 下拉模式 PC6 PC6 PC6 PC6 

SCK 输入 下拉模式 PC5 PC5 PC5 PC5 

NSS 输入 下拉模式 PC4 PC4 PC4 PC4 

SPI2 

MOSI 输入 下拉模式 PD8 PD8 PC4 -- 

MISO 输出 下拉模式 PD7 PD7 PC14 -- 

SCK 输入 下拉模式 PD6 PD6 PA6 -- 

NSS 输入 下拉模式 PD5 PD5 PD9 -- 

I2C1 
SDA 输入/输出 开漏模式 PA14 PA14 PA14 PA14 

SCL 输入/输出 开漏模式 PA15 PA15 PA15 PA15 

I2C2 
SDA 输入/输出 开漏模式 PD4 PD4 PA11 -- 

SCL 输入/输出 开漏模式 PD3 PD3 PA10 -- 
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