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1. 简介 

1.1.说明 

编写本文档的目的在于详细地说明古瑞瓦特公司固件对外升级协议。 

1.2.范围 

适用于采集器与电池/逆变器/储能机的升级过程。 

1.3.术语与缩略语 

术语/缩略语 英文 中文解释 

BMS 
Battery Management 

System 
电池管理系统 

CAN Controller Area Network 控制器局域网络 

SPI 
Serial Peripheral 

Interface 
外设串行接口 

MCU 
Microprogrammed Control 

Unit 
微型控制器 

FLASH Flash 闪存 

BOOT BOOT 启动 

APP application program 应用程序 

RS232 recommend standard 232 串行物理接口标准 

RS485 recommend standard 485 串行物理接口标准 
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2. 串口升级协议 

2.1. 串口总线规格 

 

总线传输波特率：38400 bps，硬件对外接口为 RS485。 

2.2. 数据模式 

大端方式，数据高字节存放地址低字节。协议中会用到以下数据类型，定义如下： 

表 2-1 

序号 数据类型 类型定义 数据长度（字节） 

1 Byte unsigned char 1 

2 Uint16 unsigned short int 2 

3 Uint32 unsigned int 4 

4 Sint8 signed char 1 

5 Sint16 signed short int 2 

6 Sint32 signed int 4 

7 FP32 float 4 

 

2.3. 通信模式 

主机设备发送查询指令或者控制指令帧后，从机设备响应数据。 

2.4. 名词解释 

表 2-2 

名词 解释说明 

Modbus 协议 通用工业标准,是应用于电子控制器上的一种通用协议 

Address 地址，用于区分不同设备的标识 

Fuction 功能，通过此码区分不同的功能作用，例如读，写等 

CRC 循环冗余校验(Cyclical Redundancy Check) 

波特率 表示每秒钟传送的码元符号的个数，它是对符号传输速

率的一种度量，它用单位时间内载波调制状态改变的次

数来表示，1波特即指每秒传输 1个符号 

USART 通用同步异步收发器(Universal Synchronous 

Asynchronous Receiver Transmitter) 

SCI 串行通信接口，是串行通信技术的一种总称， SCI 模

块用于串行通讯，如 RS422、RS485、RS232；在 SCI 中，

通信协议体现在 SCI 的数据格式上。通常将 SCI 的数据

格式称之为可编程的数据格式 
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2.5. 外部串口升级协议 

2.5.1. 外部串口升级协议规范 

2.5.1.1. 格式内容 

参照 Modbus 协议，格式如下： 

Address Fuction Data CRC Check 

1 Byte 1 or 2Bytes N *1 Byte 2 Bytes  

命令及应答格式定义："从机地址 命令码 寄存器 长度 数据 校验位 L 校验位

H";Address 默认为 0x01。 

2.5.1.2. 命令码说明 

表 2-3 升级流程命令码 

序号 命令码(0x) 子命令码

(0x) 

地址 说明 

1  0x06 Null 0x0064 主机发送从机进入升级模式指令 

2  0x15 0x22 Null 主机发送升级文件长度指令 

3  0x15 0x23 Null 主机发送升级文件 CRC 校验值指令 

4  0x15 0x24 Null 主机发送从机外部 Flash 擦除指令 

5  0x15 0x25 Null 主机发送升级文件数据指令 

6  0x15 0x26 Null 主机发送升级文件数据传输完成指令 

7  0x03 Null 0x0064 进度查询指令 

 

表 2-4 从机回应失败命令码 

序号 异常码 说明 

1  0x01 写入未定义功能码 

2  0x02 读取或写入地址错误 

3  0x03 写入数据超过规定范围 

4  0x04 CRC 校验错误 

5  0x05 设备地址错误 

 

 

2.5.1.3. 升级流程适用范围 

（1） 采集器与电池/逆变器/储能机的升级过程； 

（2） 上位机与 STM32 烧录文件传输协议； 

（3） 适用机型：带有硬件串口对外接口并且带有升级功能的所有机型。 
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2.5.2. 外部串口升级步骤介绍 

2.5.2.1. 主机发送从机进入升级模式指令 

数据格式：从机地址(1Byte)+命令码(1Byte)+寄存器(2Bytes)+数据(2Bytes)+

校验位(2Bytes) 

数据说明：向 0x0064 号保持寄存器写入文件类型 

0x0064：升级文件是.bin 文件 

0x0065：升级文件是.hex 文件 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 

0x01 0x06 0x00 0x64 0x00 0x64 CRC_L CRC_H 

从机回应(成功)    

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 

0x01 0x06 0x00 0x64 0x00 0x64 CRC_L CRC_H 

从机回应(失败) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 

0x01 0x86 0x01 CRC_L CRC_H 

 

2.5.2.2. 主机发送升级文件长度指令 

数据格式：从机地址(1 Byte)+命令码(1 Byte)+子命令码(1 Byte)+数据长度(2 

Bytes)+文件长度(4 Bytes)+校验位(2 Bytes) 

数据说明：文件长度，以字节(Byte)为单位(M3 文件默认是 256KB，可支持 512KB

等) 

例如： 128K  数据为 0x00,0x02,0x00,0x00 

256K  数据为 0x00,0x04,0x00,0x00 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte8 Byte9 Byte10 

0x01 0x15 0x22 0x00 0x04 0x00 0x04 0x00 0x00 CRC_L CRC_H 

从机回应(成功) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte8 

0x01 0x15 0x22 0x00 0x02 0x00 0x00 CRC_L CRC_H 

从机回应(失败) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 

0x01 0x95 0x01 CRC_L CRC_H 

 

2.5.2.3. 主机发送升级文件长度 CRC 校验值指令 

数据格式：从机地址(1Byte)+命令码(1Byte)+子命令码(1Byte)+数据长度

(2Bytes)+文件 CRC 校验(4Bytes)+校验位(2Bytes) 

数据说明：文件 CRC 校验 = 整个文件 CRC32 位校验值,CRC 校验详见附录 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte8 Byte9 Byte10 

0x01 0x15 0x23 0x00 0x04 0x00 0x00 0x00 0x00 CRC_L CRC_H 

从机回应(成功) 
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Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte8 

0x01 0x15 0x23 0x00 0x02 0x00 0x00 CRC_L CRC_H 

从机回应(失败) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 

0x01 0x95 0x01 CRC_L CRC_H 

 

2.5.2.4. 主机发送从机外部 Flash 擦除指令 

数据格式：从机地址(1Byte)+命令码(1Byte)+子命令码(1Byte)+数据长度

(2Bytes)+数据(2Bytes) +校验位(2Bytes) 

数据说明：默认写入 0x0000 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte8 

0x01 0x15 0x24 0x00 0x02 0x00 0x00 CRC_L CRC_H 

从机回应(成功) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte8 

0x01 0x15 0x24 0x00 0x02 0x00 0x00 CRC_L CRC_H 

从机回应(失败) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 

0x01 0x95 0x01 CRC_L CRC_H 

 

2.5.2.5. 主机发送升级文件数据指令 

数据格式：从机地址(1Byte)+命令码(1Byte)+子命令码(1Byte)+数据长度

(2Bytes)+帧编号 (2Bytes)+数据 (1~256Bytes)+校验位(2Bytes) 

数据说明：数据长度 = 帧编号 + 数据 (字节的长度，默认是 0x0102) 

帧编号 = 当前升级数据帧号 

数据 = 发送 1~N 字节数据到从机(默认是 256Bytes,可支持 1024Bytes) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7+N Byte8+N Byte9+N 

0x01 0x15 0x25 0x01 0x02 0x00 0x00 Byte0…ByteN CRC_L CRC_H 

从机回应(成功) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte8 

0x01 0x15 0x25 0x00 0x02 0x00 0x00 CRC_L CRC_H 

从机回应(失败) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 

0x01 0x95 0x01 CRC_L CRC_H 

 

2.5.2.6. 主机发送升级文件数据传输完成指令 

数据格式：从机地址(1Byte)+命令码(1Byte)+子命令码(1Byte)+数据长度

(2Bytes)+数据 (2Bytes)+校验位(2Bytes) 

数据说明：默认为 0x0000,表示升级文件发送完成 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte8 

0x01 0x15 0x26 0x00 0x02 0x00 0x00 CRC_L CRC_H 
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从机回应(成功) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 Byte8 

0x01 0x15 0x26 0x00 0x02 0x00 0x00 CRC_L CRC_H 

从机回应(失败) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 

0x01 0x95 0x01 CRC_L CRC_H 

 

2.5.2.7. 主机发送升级进度查询指令（主机主动发，1 次/2S） 

数据格式：从机地址(1Byte)+命令码(1Byte)+寄存器(2Bytes)+数据(2Bytes)+

校验位(2Bytes) 

数据说明：默认写入 0x0001，用于查询从机当前的升级进度，获取进度用于主

机显示 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 Byte7 

0x01 0x03 0x00 0x64 0x00 0x01 CRC_L CRC_H 

从机回应(成功)（注：该示例为回复 95%，即 0x5F 的进度） 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5 Byte6 

0x01 0x03 0x02 0x00 0x5F CRC_L CRC_H 

从机回应(失败) 

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 

0x01 0x83 0x01 CRC_L CRC_H 

 

2.5.2.8. 注意说明 

（1） 操作异常处理： 

获得“异常/擦数异常”后，重新发送上一组数据，连续发送 5次后，提

示烧录失败； 

发送数据后没有得到正确回应，等待 5S 后，重新发送一次；连续发送 5

次后，提示烧录失败。 

（2） 烧录成功判断标志： 

烧录百分比等于 100%表示烧录成功；百分比大于 100%表示烧录失败（提

示烧录失败，并将百分比作为提示信息传递）；百分比小于 100%表示正在

烧录。 
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3. 附录 

3.1.CRC16 计算方法 

const Uint8 aucCRCHi[256] = { 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

    0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,  

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,  

    0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41,  

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

    0x00, 0xC1, 0x81, 0x40 

}; 

 

const Uint8 aucCRCLo[256] = { 

    0x00, 0xC0, 0xC1, 0x01, 0xC3, 0x03, 0x02, 0xC2, 0xC6, 0x06, 0x07, 0xC7, 

    0x05, 0xC5, 0xC4, 0x04, 0xCC, 0x0C, 0x0D, 0xCD, 0x0F, 0xCF, 0xCE, 0x0E, 

    0x0A, 0xCA, 0xCB, 0x0B, 0xC9, 0x09, 0x08, 0xC8, 0xD8, 0x18, 0x19, 0xD9, 

    0x1B, 0xDB, 0xDA, 0x1A, 0x1E, 0xDE, 0xDF, 0x1F, 0xDD, 0x1D, 0x1C, 0xDC, 

    0x14, 0xD4, 0xD5, 0x15, 0xD7, 0x17, 0x16, 0xD6, 0xD2, 0x12, 0x13, 0xD3, 

    0x11, 0xD1, 0xD0, 0x10, 0xF0, 0x30, 0x31, 0xF1, 0x33, 0xF3, 0xF2, 0x32, 

    0x36, 0xF6, 0xF7, 0x37, 0xF5, 0x35, 0x34, 0xF4, 0x3C, 0xFC, 0xFD, 0x3D, 

    0xFF, 0x3F, 0x3E, 0xFE, 0xFA, 0x3A, 0x3B, 0xFB, 0x39, 0xF9, 0xF8, 0x38,  

    0x28, 0xE8, 0xE9, 0x29, 0xEB, 0x2B, 0x2A, 0xEA, 0xEE, 0x2E, 0x2F, 0xEF, 

    0x2D, 0xED, 0xEC, 0x2C, 0xE4, 0x24, 0x25, 0xE5, 0x27, 0xE7, 0xE6, 0x26, 

    0x22, 0xE2, 0xE3, 0x23, 0xE1, 0x21, 0x20, 0xE0, 0xA0, 0x60, 0x61, 0xA1, 

    0x63, 0xA3, 0xA2, 0x62, 0x66, 0xA6, 0xA7, 0x67, 0xA5, 0x65, 0x64, 0xA4, 

    0x6C, 0xAC, 0xAD, 0x6D, 0xAF, 0x6F, 0x6E, 0xAE, 0xAA, 0x6A, 0x6B, 0xAB,  
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    0x69, 0xA9, 0xA8, 0x68, 0x78, 0xB8, 0xB9, 0x79, 0xBB, 0x7B, 0x7A, 0xBA, 

    0xBE, 0x7E, 0x7F, 0xBF, 0x7D, 0xBD, 0xBC, 0x7C, 0xB4, 0x74, 0x75, 0xB5, 

    0x77, 0xB7, 0xB6, 0x76, 0x72, 0xB2, 0xB3, 0x73, 0xB1, 0x71, 0x70, 0xB0, 

    0x50, 0x90, 0x91, 0x51, 0x93, 0x53, 0x52, 0x92, 0x96, 0x56, 0x57, 0x97, 

    0x55, 0x95, 0x94, 0x54, 0x9C, 0x5C, 0x5D, 0x9D, 0x5F, 0x9F, 0x9E, 0x5E, 

    0x5A, 0x9A, 0x9B, 0x5B, 0x99, 0x59, 0x58, 0x98, 0x88, 0x48, 0x49, 0x89, 

    0x4B, 0x8B, 0x8A, 0x4A, 0x4E, 0x8E, 0x8F, 0x4F, 0x8D, 0x4D, 0x4C, 0x8C, 

    0x44, 0x84, 0x85, 0x45, 0x87, 0x47, 0x46, 0x86, 0x82, 0x42, 0x43, 0x83, 

    0x41, 0x81, 0x80, 0x40 

}; 

 

/* 

函数名：usMBCRC16 

形参：pucFrame：计算缓存数据，usLen:计算长度 

返回值：CRC 计算值 

*/ 

Uint16 usMBCRC16(Uint8 * pucFrame, Uint16 usLen)  

{ 

    Uint16 ucCRCHi = 0xFF;  

    Uint8  ucCRCLo = 0xFF;   

    Uint16 iIndex = 0;         

 

 if((NULL == pucFrame)||(usLen == 0)) 

 { 

  return 0; 

 } 

 

    while(usLen--)   

    { 

        iIndex = (Uint8)(ucCRCLo ^ * pucFrame++);  

        ucCRCLo = (Uint8)(ucCRCHi ^ aucCRCHi[iIndex]); 

        ucCRCHi = aucCRCLo[iIndex]; 

    } 

    return ((ucCRCHi << 8) | (Uint16)ucCRCLo); 

} 

 

3.2.CRC32 计算方法 

/* 

函数名：FuncFileCRC32CheckFlash_Cycle 

形参：udFrameSerial_s 表示数据帧编号，udCrc_s 表示 CRC 校验值，pbBuffer_s 数据， 

udSize_s 表示数据长度 

返回值：CRC 计算值 
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*/ 

 

Uint32 FuncFileCRC32CheckFlash_Cycle(Uint32 udFrameSerial_s, Uint32 udCrc_s,Uint8 

*pbBuffer_s, Uint32 udSize_s) 

{ 

 Uint32 udCrcTmp = 0; 

 static Uint32 sudFrameSerialTmp = 0; 

 

 if((NULL == pbBuffer_s)||(0 == udSize_s) || (udSize_s > 1024)) 

 { 

  return cFalse; 

 } 

  

 if((0 == udFrameSerial_s) || (udFrameSerial_s == (sudFrameSerialTmp + 1))) 

 { 

  sudFrameSerialTmp = udFrameSerial_s; 

  if(0 == udFrameSerial_s) 

  { 

   udCrcTmp = 0xFFFFFFFF; 

   FuncCrc32TableCalc(); 

  } 

  else 

  { 

   udCrcTmp = udCrc_s; 

  } 

  udCrcTmp = udFuncFileCrc32(udCrcTmp,pbBuffer_s, udSize_s); 

 } 

 else 

 { 

  udCrcTmp = udCrc_s; 

 } 

 return udCrcTmp; 

} 

 

void FuncCrc32TableCalc(void) 

{ 

 Uint32 c = 0; 

 Uint32 i = 0, j = 0; 

 memset(&udCrc32Table, 0, sizeof(udCrc32Table)); 

 for (i = 0; i < 256; i++) 

 { 

  c = i; 

  for (j = 0; j < 8; j++) 

  { 
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   if(c & 1) 

   { 

    c = 0xedb88320L ^ (c >> 1); 

   } 

   else 

   { 

    c = c >> 1; 

   } 

  } 

  udCrc32Table[i] = c; 

 } 

} 

 

 

 

Uint32 udFuncFileCrc32(Uint32 crc,Uint8 *buffer, Uint32 size) 

{ 

 Uint32 i = 0; 

 Uint32 _crc = crc; 

 

 if((NULL == buffer)||(size == 0)) 

 { 

  return 0; 

 } 

   

 for (i = 0; i < size; i++) 

 { 

        _crc = ((_crc >> 8)&0x00FFFFFF)^udCrc32Table[(Uint8)((_crc ^ buffer[i]) & 

0xff)]  ;/ 

 } 

 return _crc ; 

} 
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