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  AVR® DA 系列单片机的基本自举程序

简介

作者：Microchip Technology Inc.的 Cristian Pop 和 Iustinian Bujor。

本应用笔记介绍了 AVR® DA MCU 系列单片机（MCU）如何使用自编程功能。凭借自编程，用户可将应用程序代码下

载到闪存，无需外部编程器。示例应用程序使用 AVR128DA48 Curiosity Nano 板，通过 UART 接口与运行 Python™脚

本的 PC 进行通信。

为了避免传输无用的数据，当前实现过程会在映像的开头包含配置部分，该部分将向自举程序通知有关新映像功能的

信息。此信息中包含代码的大小，因此只会将有用的数据传输到存储器中，从而显著缩短上传时间。

提供的示例自举程序和 Python™脚本适合作为自定义自举程序的起点。以下每个资源库都提供了自举程序和主机应用

程序示例，此示例同时适用于 MPLAB® X 和 Atmel Studio 环境。

View the MPLAB X Projects on GitHub
Click to browse repository

View the Atmel Studio Solution on GitHub
Click to browse repository
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https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-cnano-bootloader-mplabx
https://github.com/microchip-pic-avr-examples/avr128da48-cnano-bootloader-atmel-studio
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1. 相关器件
本章列出了文中涉及的相关器件。

1.1 AVR® DA 系列概述
下图给出了 AVR® DA 器件，绘制了不同引脚数型号与存储器大小的关系：

• 无需修改代码即可实现垂直移植，因为这些器件的引脚和功能完全兼容

• 水平向左移植会减少引脚数，进而减少可用的功能

图 1-1. AVR® DA 系列概述
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具有不同闪存大小的器件通常也具有不同的 SRAM。
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2. 器件自编程
在 AVR DA 器件上，对闪存和 EEPROM 的访问权限相比以前的 megaAVR®和 tinyAVR®器件有所更改。这意味着必须

修改用于写入其他器件上的闪存和 EEPROM 的现有代码，才能在 AVR DA 器件上正常工作。本节将介绍具体的更改

内容以及如何根据这些更改调整代码。

2.1 更改内容
在 AVR DA 器件上，闪存映射到代码空间中，并且可以通过 LPM和 SPM指令进行字访问。此外，闪存也可以映射到

CPU 数据空间中。这意味着它与 SRAM、EEPROM 和 I/O 寄存器共用相同的地址空间和指令，并且可以使用汇编语言

中的 LD/ST指令进行访问。

闪存的映射情况如下：

• 通过 LPM/SPM指令将闪存作为程序存储器进行访问时，映射到 0x0000（PROGMEM_START）；

• 通过 LD*/ST*指令将闪存作为数据存储器进行访问时，映射到 0x8000（MAPPED_PROGMEM_START）。

图 2-1. AVR® DA 系列的存储器映射
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数据空间中系统内可重复编程的闪存大小为 32 KB。对于闪存大小大于 32 KB 的器件，闪存将划分为多个 32 KB 的

块。使用 NVMCTRL.CTRLB 寄存器中的 FLMAP 位域，可以将这些块映射到数据空间中：

 AN3341
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图 2-2. CTRLB 寄存器

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
FLMAPLOCK FLMAP[1:0] APPDATAWP BOOTRP APPCODEWP 

Access R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
Reset 0 1 1 0 0 0

Bits 5:4 – FLMAP[1:0] Flash Section Mapped into Data Space 
Select what part (in blocks of 32 KB) of the Flash will be mapped as part of the CPU data space and will be 
accessible through LD/ST instructions.
This bit field is not under Configuration Change Protection.
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FLMAPLOCK FLMAP[1:0] APPDATAWP BOOTRP APPCODEWP 

Access R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
Reset 0 1 1 0 0 0

Bits 5:4 – FLMAP[1:0] Flash Section Mapped into Data Space 
Select what part (in blocks of 32 KB) of the Flash will be mapped as part of the CPU data space and will be 
accessible through LD/ST instructions.
This bit field is not under Configuration Change Protection.

Value Name Mapped flash section (KB) 

32 KB Flash 64 KB Flash 128 KB Flash

0 SECTION0 

0-32

0-32 0-32

1 SECTION1 32-64 32-64

2 SECTION2 0-32 64-96

3 SECTION3 32-64 96-12

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
FLMAPLOCK FLMAP[1:0] APPDATAWP BOOTRP APPCODEWP 

Access R/W R/W R/W R/W R/W R/W 
Reset 0 1 1 0 0 0

Bits 5:4 – FLMAP[1:0] Flash Section Mapped into Data Space 
Select what part (in blocks of 32 KB) of the Flash will be mapped as part of the CPU data space and will be 
accessible through LD/ST instructions.
This bit field is not under Configuration Change Protection.

Value Name Mapped flash section (KB) 

32 KB Flash 64 KB Flash 128 KB Flash

0 SECTION0 

0-32

0-32 0-32

1 SECTION1 32-64 32-64

2 SECTION2 0-32 64-96

3 SECTION3 32-64 96-12

tinyAVR®和 megaAVR®器件与 AVR DA 器件之间的另一个主要区别在于对闪存的写访问。在以前的 tinyAVR 和

megaAVR 器件上，对闪存的写访问是通过页缓冲区执行的，而在 AVR DA 器件上，可以使用 ST/SPM指令直接对闪存

进行写访问。

注： 要写入闪存存储单元，该存储单元必须为空白（0xFF），否则结果为现有值与新值之间执行 AND运算得到的

值。

2.2 自举程序代码、应用程序代码和应用程序数据段
闪存可分为以下三个段：自举程序代码（BOOT）、应用程序代码（APPCODE）和应用程序数据（APPDATA），每

个段的闪存页（512 字节的块）数可变：

图 2-3. AVR® DA 闪存映射

FLASHSTART: 0x00000000

BOOTEND: (BOOTSIZE*512) - 1

BOOT

APPEND: (CODESIZE*512) - 1
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FLASHEND
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出于安全原因，无法将当前正在执行的代码写入闪存段。写入 APPCODE 段的代码需要从 BOOT 段执行，而写入

APPDATA 段的代码必须从 BOOT 段或 APPCODE 段执行。

熔丝定义各段对应的大小。可通过 BOOTSIZE 和 CODESIZE 熔丝控制此操作。下表列出了这些熔丝配置各个闪存段

的方式。

表 2-1. 设置闪存段

BOOTSIZE CODESIZE BOOT 段 APPCODE 段 APPDATA 段

0 — 0 至 FLASHEND — —

>0 0 0 至 BOOTEND BOOTEND 至
FLASHEND

—

>0 ≤BOOTSIZE 0 至 BOOTEND — BOOTEND 至
FLASHEND

>0 >BOOTSIZE 0 至 BOOTEND BOOTEND 至
APPEND

APPEND 至
FLASHEND

确保在器件上按预期设置这些熔丝的一种好方法是在自举程序代码项目中使用 FUSES宏。此宏位于 fuse.h中，后者

通过 io.h包含：

#include <avr/io.h>
FUSES = {
.OSCCFG = CLKSEL_OSCHF_gc, // 选择高频振荡器
.SYSCFG0 = CRCSRC_NOCRC_gc | RSTPINCFG_GPIO_gc,  // 未使能 CRC，RST引脚处于 GPIO模式
.SYSCFG1 = SUT_64MS_gc, // 起振时间为 64 ms
.BOOTSIZE = 0x02, // BOOT大小 = 0x02 * 512字节 = 1024字节
.CODESIZE = 0x00 // 其余所有闪存用作应用程序代码
};

注： 必须配置结构中的所有熔丝字节，而不仅仅是 BOOTSIZE 和 CODESIZE。原因在于，被忽略的熔丝字节将设置

为 0x00，这可能导致意外配置。

通过在项目中包含此宏，将熔丝设置包含在编译文件中。要同时写入熔丝设置与闪存，必须在器件编程期间选择

*.elf文件而不是*.hex文件。

 AN3341
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在 Atmel Studio 7.0 中，另一种方法是使用 Device Programming（器件编程）中的 Production File（生产文件）选

项卡。

图 2-4. 使用 Production File 选项卡写入熔丝，Atmel Studio 7.0

 AN3341
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在 Atmel Studio 7.0 中，也可以使用 Device Programing（Ctrl +Shift + P）- Fuses（熔丝）来配置熔丝，如下图所

示。

图 2-5. 配置 BOOTSIZE 和 CODESIZE 熔丝，Atmel Studio 7.0

2.3 闪存编程
在 AVR DA 系列中，可通过 NVM 控制器处理闪存访问。这意味着可以使用 NVMCTRL.CTRLB 寄存器将闪存区域的各

个部分（32 KB 块形式）映射到数据空间中，并且可以使用 NVMCTRL.CTRLA 寄存器来处理擦写操作。

自举程序的当前实现使用程序存储器空间来访问整个闪存。寻址是使用 LPM/SPM指令完成的。

当闪存映射到程序存储器空间中时，它将被页擦除并以字粒度写入。要写入字，必须已事先擦除包含相应字地址的

页，否则结果为现有值与新值之间执行 AND运算得到的值。

自举程序的当前实现假定写入地址是逐步递增的，因此当写入地址输入到新页时，将通过 NVMCTRL.CTRLA 寄存器发

送闪存页擦除（FLPER）命令。为了有效地开始擦除操作，需要对所选页执行假写操作：

 AN3341
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if((addr_flash % MAPPED_PROGMEM_PAGE_SIZE) == 0x0000) //new page
{

/*等待上一条命令完成*/
while (NVMCTRL.STATUS & NVMCTRL_FBUSY_bm)
{

;
}
/*清除当前命令*/
_PROTECTED_WRITE_SPM(NVMCTRL.CTRLA, NVMCTRL_CMD_NONE_gc);

/*擦除闪存页*/
_PROTECTED_WRITE_SPM(NVMCTRL.CTRLA, NVMCTRL_CMD_FLPER_gc);

/*执行假写以开始擦除操作*/
pgm_word_write(flash_addr, 0x00);

}

注： 要从一个命令更改为另一个命令，必须始终执行无命令（NOCMD）或无操作（NOOP）。否则，命令冲突错误将使

NVMCTRL.STATUS 寄存器中的 ERROR 位域置 1，并且将不会执行当前命令。

通过将闪存写使能（FLWR）命令写入到 NVMCTRL.CTRLA 寄存器，即可启动写入操作。在此命令之后，只要没有任

何其他命令写入到 NVMCTRL.CTRLA 寄存器，就可以对所选的页存储单元进行多次字节写入操作。

/*使能闪存写模式*/
_PROTECTED_WRITE_SPM(NVMCTRL.CTRLA, NVMCTRL_CMD_FLWR_gc);

/*将闪存字编程为所需的值*/
pgm_word_write((flash_addr & 0xFFFFFE), data_word);

 AN3341
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3. 写入自举程序
自举程序通常是一小段代码，用于对用户应用程序代码进行再编程。可使用片上通信接口（UART、I2C 和 SPI）或备

用下载通道（无线接口、网络接口和外部存储器）传输新的应用程序代码。

当前示例适用于支持 AVR GNU 编译器集合（GNU Compiler Collection，GCC）的 Atmel Studio 7.0 或 MPLAB® X
v5.30，此编译器集合用于编译自举程序。为了生成简短代码，将使用 AVR GCC 特定的编译器/链接器伪指令。

3.1 配置自举程序
AVR GCC 使用的标准启动文件包含中断向量表，可初始化 AVR CPU 和存储器以及跳转到 main()。自举程序的当前

实现未使用中断，因此将删除启动文件以使代码尽可能短。

在这种情况下，不会调用 main()，因此需要将某个函数定义为入口点以使器件正确地开始执行。

以下代码段给出了 boot()函数的示例，此函数包含需要放在 AVR GCC 代码项目的构造函数部分（.ctors）中的所

有属性：

__attribute__((naked)) __attribute__((section(".ctors"))) void boot(void){
/*初始化系统以便为 C语言提供支持*/
asm volatile("clr r1");
/*替换为自举程序代码*/
while (1)
{

;
}

}

由于未使用 CALL/RET指令调用此函数而是在启动时进入了此函数，因此编译器将根据 naked属性的指示省略函数的

序言与结语。更多详细信息，请参阅 AVR GCC 文档。

借助 AVR GCC，在编译项目时，可通过设置链接器标志-nostartfiles禁止标准启动文件。

 AN3341
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在 Atmel Studio 7.0 中，可在 Project Properties（项目属性）（Alt+F7）→ Toolchain（工具链）→ AVR/GNU Linker
（AVR/GNU 链接器）→ General（通用）中找到该选项，如下图所示。

图 3-1. 禁止标准文件，Atmel Studio 7.0

 AN3341
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在 MPLAB X 中，可在 File（文件）→ Project Properties → Conf（配置）→ Avr GCC (Global Options)（Avr GCC
（全局选项））→ avr-ld → General 中找到该选项，如下图所示。

图 3-2. 禁止标准文件，MPLAB® X

注：

• 自举程序项目需要包括熔丝设置。更多详细信息，请参见 2.2  自举程序代码、应用程序代码和应用程序数据段。

• 生成的代码不得超过由于熔丝设置而产生的 BOOT 区域。

3.2 配置应用程序以使用自举程序
使用自举程序时，用户应用程序必须位于 BOOT 区域之后。以 BOOTSIZE 熔丝设置 0x02为例，BOOT 区域的大小为

1024 字节（2 x 512 字节）。由于代码段是字对齐的，因此应用程序代码的起始地址将为 0x200。
为使 AVR GCC 链接器脚本了解在闪存中的哪个位置放置已编译的应用程序代码，必须将.text代码段配置为与应用

程序代码段的存储单元相对应。通过使用以下链接器选项可以完成此重定位操作：

-Wl,--section-start=.text=0x200

在 AtmelStudio 7.0 中，可通过在 Project Properties (Alt+F7) → Toolchain → AVR/GNU Linker → Memory Settings
（存储器设置）的 FLASH segment（闪存段）中添加.text=0x200进行重定位，如下图所示。

 AN3341
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图 3-3. 存储器设置，Atmel Studio 7.0

在 MPLAB X 中，可通过在 File → Project Properties→ Conf → Avr GCC → avr-ld → Memory Settings 的 FLASH
segment 中添加.text=0x200进行重定位，如下图所示。

图 3-4. 存储器设置，MPLAB® X
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3.3 存储器保护
要保护部分段或全部闪存不被访问或写入，可通过几个保护步骤实现。惟一不能禁止的保护是闪存段写入权限，如 2.2 
自举程序代码、应用程序代码和应用程序数据段所述。此外，可以配置以下类型的保护来提高安全性：

3.3.1 BOOTRP 和 APPCODEWP
引导段读保护（BOOTRP）和应用程序代码段写保护（APPCODEWP）位于 NVMCTRL.CTRLB 寄存器中，用于运行

时写保护。

BOOTRP 可防止从 BOOT 段进行读访问和执行代码。该位只能通过 BOOT 段写入，并且只能通过复位清零。当

BOOTRP 置 1 时，读取 BOOT 段的任何尝试都将返回 0，从 BOOT 段执行的任何取指令操作都将返回 NOP指令。读

保护仅将在写入该位后退出 BOOT 段时才生效。

APPCODEWP 控制对应用程序代码段的写访问。当该位置 1 时，更新此段的任何尝试都将被忽略，即使从 BOOT 段

执行此操作时也是如此。该位只能通过复位清零。

3.3.2 锁定位

锁定位置于单独的熔丝中，可防止编程器访问熔丝、闪存（所有自举程序代码、应用程序代码和应用程序数据段）、

SRAM 和 EEPROM。

解锁器件的惟一方式是使用 CHIPERASE。不保留任何应用程序数据。

3.4 自举程序的工作原理
自举程序启动时，可以使用物理引脚状态来确定 MCU 将进入自举程序模式还是启动用户应用程序。如果该自举引脚为

高电平，则将使能 BOOTRP，执行将跳转到 APPCODE；或者自举程序启动，并等待从 UART 接收数据。

进入自举程序模式时，板上 LED 会亮起，并且会在当到达页边界时熄灭。

启动后，自举程序等待通过通信接口接收附加标记（“INFO”），后跟 124 字节的数据。此 128 字节的缓冲区包含有

关将要传输的应用程序映像的信息。信息缓冲区使用的结构如下：

typedef struct
{

uint32_t start_mark;
uint32_t start_address;
uint32_t memory_size;
uint8_t  reserved[116];

}application_code_info;

wait_mark包含“INFO”标记；start_address包含用户应用程序起始地址；memory_size包含映像大小（字

节数）。后面的 116 字节将保留以供未来改进之用。

接收到映像信息后，附加标记（“STX0”）预计会置于信息缓冲区的末尾，随后自举程序将开始向 APPCODE 段写入

数据。

自举程序预期按照闪存地址的递增顺序逐字节接收应用程序代码。当到达新的页边界时，执行第一次擦除，并准备好

进行后续写入操作。当达到映像信息缓冲区中指示的字节数时，自举程序将执行软件复位并启动新的应用程序。

下图给出了自举程序操作的流程图：

 AN3341
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图 3-5. 自举程序流程图
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4. 主机应用程序
在自举程序上下文中，主机是负责将应用程序代码发送到器件的系统。它通常是可以连接到目标器件以执行应用程序

代码升级的计算机或 CPU，或者是同一电路板上的 CPU 主机。

对于如何创建主机应用程序的限制很少，前提是用户能够与目标器件通信。最简单的主机应用程序只有一个基本命令

行接口，而更复杂的应用程序则带有图形用户界面，并且具有多层安全和高级配置设置。

如果器件具有无线连接功能，也可以进行无线（Over-The-Air，OTA）编程。这样一来，便可通过智能手机应用程序或

其他升级许多器件的方式更加轻松地添加软件升级功能，而无需将每个器件物理连接到计算机或编程器。

4.1 应用程序代码格式
为了减小上传到单片机存储器中的映像大小，可以将映像信息添加到要上传的文件中。此信息包含新应用程序映像的

起始地址和大小。

将通过脚本上传到单片机的.bin文件采用如下格式：

“INFO” + 起始地址 + 应用程序大小 + 保留的字节数 + “STX0” + 应用程序代码 + 0xFF（直到页结束）。

标记“INFO”和“STX0”是通过脚本插入的，作用是通知自举程序其后面将跟随信息段，即各自的应用程序代码。

该信息段的大小为 128 字节。

由于向自举程序通知了需要写入到存储器的应用程序的大小，因此上传过程得到了简化。

4.2 Python™脚本运行
通过提供的 Python 脚本，可以将.hex文件转换为包含有关应用程序映像的应用程序信息（起始地址和大小）的.bin
文件。在写入信息区之前，脚本会通过在附加区域中填入 0xFF，将文件大小舍入为页大小的倍数（512 字节的倍

数）。之后，将按照 4.1  应用程序代码格式中所述的结构完成信息区，并将其插入到.bin文件的开头。

通过使用通信接口上传生成的.bin文件，继续执行 Python 脚本。在本示例中，Curiosity Nano 板上的嵌入式调试器

用作单片机与 PC 之间的桥接器。对于发送的每个字节，要求返回相同的值以确认数据传输成功。
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Python 脚本流程图如下：

图 4-1. Python™
脚本流程图
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Correctly?
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NO
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YES

Reached End
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Add 0xFF Padding Until the End of File

要运行脚本，需要以下参数：

1. 要上传的 hex 文件。如果文件不在同一文件夹中，请包含路径。

2. 单片机的最大闪存大小。

3. 用于 UART 通信的虚拟 COM 端口。

– Windows® PC 上的 Device Manager（设备管理器）中列出了此参数。对于 AVR128DA48 Curiosity
Nano，此参数以 Curiosity Virtual COM Port (COMxxx)（Curiosity 虚拟 COM 端口（COMxxx））的形式

列出。在当前示例中，使用的是 COM10 端口。
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图 4-2. Curiosity 虚拟 COM 端口

注： 虚拟 COM 端口连接到电路板上 AVR128DA48 器件上的 UART 引脚（PC0-TxD 和 PC1-RxD）。

4. 使用的波特率。示例自举程序使用的默认波特率为 9600。

要针对连接到端口 COM10 且闪存大小为 128 KB 的 AVR128DA48 Curiosity Nano 运行脚本，必须采用如下格式：

python AVR-DA_uploader.py AVR_Dx_app_example.hex 0x20000 COM10 9600

注： 确保在启动脚本之前将器件置于自举程序模式。这是通过在 AVR128DA48 Curiosity Nano 板上电或复位时按下

SW0 来实现的。
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5. 扩展功能
示例自举程序是自举程序的一种简单实现，仅包含基本的功能。不过，该实现可通过多种方法扩展。本部分将介绍一

些可能的扩展。

5.1 进入自举程序模式
物理引脚状态不是使器件进入自举程序模式的惟一方法。通常，应用程序必须触发自举程序更新。可以在将特定值写

入用户行或 EEPROM 时触发更新。写入该特定值后，将发出软件复位命令，系统将进入自举程序模式。

5.2 通信接口
可用于主机通信的接口可能因最终应用而异。示例自举程序使用 UART 的基本配置来接收应用程序代码，这可以根据

需要轻松更新，方法是替换 boot.c中用作接口原型的函数。

/*接口函数原型*/
#define BOOTLOADER_isRequested() BUTTON_read()
#define INTERFACE_init() USART_init()
#define INTERFACE_readByte() USART_read()
#define INTERFACE_writeByte(a) USART_write(a)

AVR DA 系列所有器件均具有可用于串行通信的硬件 UART、TWI 和 SPI，以及可用于自定义数字协议的 I/O 引脚。

5.3 中断
自举程序的当前实现未使用中断。如果自举程序较为复杂，则可能需要使用中断。

复位后，默认的向量表位于 APPCODE 段的开头。通过将中断向量表重定位到 BOOT 段开头，可以在自举程序代码中

使用外设中断。方法是将 CPUINT.CTRLA 寄存器中的 IVSEL 位置 1。

void relocating_vector_table_example(void)
{

//将中断向量选择位置 1
//读-修改-写以保留其他配置位
_PROTECTED_WRITE(CPUINT.CTRLA, (CPUINT.CTRLA | CPUINT_IVSEL_bm));
//允许全局中断
sei();

}

注：

• 如果在自举程序中使用了中断，则不得使用链接器伪指令-nostartfiles。
• 如果将中断向量位置改为 BOOT 段的开头，则在进入主应用程序之前需要将其改回至 APPCODE 段的开头。

5.4 

5.4.1 

数据完整性
为确保正确接收传输到器件的代码，可以对传入数据使用循环冗余校验。这可以在接收数据时或执行代码前完成。

所有 AVR DA 器件都有循环冗余校验存储器扫描（Cyclic Redundancy Check Memory Scan，CRCSCAN）外设，可用

来校验闪存内容。

机密性

可能需要加密对策来确保产品及其应用程序代码不会遭到克隆、伪造或篡改。在自举程序中实现 CryptoAuthentication™
将确保只能在主机和设备之间传输合法代码。

有关更多信息，请访问 Microchip CryptoAuthentication 网站。
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6. 参考资料
1. AVR128DA28/32/48/64 初稿数据手册。

2. AVR128DA48 Curiosity Nano 用户指南。
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7. 版本历史

文档版本 日期 备注

C 2020 年 5 月 根据最新商标，将 AVR® MCU DA (AVR-DA)更新为 AVR® DA MCU，AVR-DA 更新为 AVR
DA。

B 2020 年 3 月 更新了资源库链接。

根据最新商标，将 AVR-DA 更新为 AVR® MCU DA (AVR-DA)。

A 2020 年 2 月 文档初始版本
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Microchip 网站

Microchip 网站（www.microchip.com/）为客户提供在线支持。客户可通过该网站方便地获取文件和信息。我们的网站

提供以下内容：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和示例程序、设计资源、用户指南以及硬件支持文档、最新的软件版
本以及归档软件

• 一般技术支持——常见问题解答（FAQ）、技术支持请求、在线讨论组以及 Microchip 设计伙伴计划成员名单

• Microchip 业务——产品选型和订购指南、最新 Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、Microchip 销售办事

处、代理商以及工厂代表列表

产品变更通知服务

Microchip 的产品变更通知服务有助于客户了解 Microchip 产品的最新信息。注册客户可在他们感兴趣的某个产品系列

或开发工具发生变更、更新、发布新版本或勘误表时，收到电子邮件通知。

欲注册，请访问 www.microchip.com/pcn，然后按照注册说明进行操作。

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师（ESE）
• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或 ESE 寻求支持。当地销售办事处也可为客户提供帮助。本文档后附有销售办事处的联系

方式。

也可通过 www.microchip.com/support 获得网上技术支持。

Microchip 器件代码保护功能

请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术规范。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下，Microchip 系列产品非常安全。

• 目前，仍存在着用恶意、甚至是非法的方法来试图破坏代码保护功能的行为。我们确信，所有这些行为都不是以

Microchip 数据手册中规定的操作规范来使用 Microchip 产品的。这种试图破坏代码保护功能的行为极可能侵犯

Microchip 的知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是“牢不可破”

的。代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代

码保护功能的行为均可视为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行

为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而

制止这种行为。

法律声明

提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和

使用情况的有用信息。Microchip Technology Inc.及其分公司和相关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可

能存在的任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology Inc.的英文原版文档。
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本出版物中提供的信息仅仅是为方便您使用 Microchip 产品或使用这些产品来进行设计。本出版物中所述的器件应用信

息及其他类似内容仅为您提供便利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，是您自身应负的责任。

MICROCHIP“按原样”提供这些信息。Microchip 对这些信息不作任何明示或暗示、书面或口头、法定或其他形式的

声明或担保，包括但不限于针对非侵权性、适销性和特定用途的适用性的暗示担保，或针对其使用情况、质量或性能

的担保。

在任何情况下，对于因这些信息或使用这些信息而产生的任何间接的、特殊的、惩罚性的、偶然的或间接的损失、损

害或任何类型的开销，MICROCHIP 概不承担任何责任，即使 MICROCHIP 已被告知可能发生损害或损害可以预见。

在法律允许的最大范围内，对于因这些信息或使用这些信息而产生的所有索赔，MICROCHIP 在任何情况下所承担的

全部责任均不超出您为获得这些信息向 MICROCHIP 直接支付的金额（如有）。如果将 Microchip 器件用于生命维持

和/或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在由此引发任何一切损害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障

Microchip 免于承担法律责任。除非另外声明，在 Microchip 知识产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可

证。
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电话：66-2-694-1351
越南 - 胡志明市

电话：84-28-5448-2100

奥地利 - 韦尔斯

电话：43-7242-2244-39
传真：43-7242-2244-393
丹麦 - 哥本哈根

电话：45-4485-5910
传真：45-4485-2829
芬兰 - 埃斯波

电话：358-9-4520-820
法国 - 巴黎

电话：33-1-69-53-63-20
传真：33-1-69-30-90-79
德国 - 加兴

电话：49-8931-9700
德国 - 哈恩

电话：49-2129-3766400
德国 - 海尔布隆

电话：49-7131-72400
德国 - 卡尔斯鲁厄

电话：49-721-625370
德国 - 慕尼黑

电话：49-89-627-144-0
传真：49-89-627-144-44
德国 - 罗森海姆

电话：49-8031-354-560
以色列 - 若那那市

电话：972-9-744-7705
意大利 - 米兰

电话：39-0331-742611
传真：39-0331-466781
意大利 - 帕多瓦

电话：39-049-7625286
荷兰 - 德卢内市

电话：31-416-690399
传真：31-416-690340
挪威 - 特隆赫姆

电话：47-72884388
波兰 - 华沙

电话：48-22-3325737
罗马尼亚 - 布加勒斯特

电话：40-21-407-87-50
西班牙 - 马德里

电话：34-91-708-08-90
传真：34-91-708-08-91
瑞典 - 哥德堡

电话：46-31-704-60-40
瑞典 - 斯德哥尔摩

电话：46-8-5090-4654
英国 - 沃金厄姆

电话：44-118-921-5800
传真：44-118-921-5820
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