
使用 STC 的 IAP 系列单片机 
开发自己的 ISP 程序 

――基于 IAP12C5A60S2 

 

随着 IAP（In-Application-Programming）技术在单片机领域的不断发展，

给 应 用 系 统 程 序 代 码 升 级 带 来 了 极 大 的 方 便 。 STC 的 串 口 ISP

（In-System-Programming）程序就是使用 IAP 功能来对用户的程序进行在线

升级的，但是出于对用户代码的安全着想，底层代码和上层应用程序都没有

开源，为此 STC 推出了 IAP 系列单片机，即整颗 MCU 的 Flash 空间，用户均

可在自己的程序中进行改写，从而使得有用户需要开发自己的 ISP 程序的想

法得以实现。 

本文以 IAP12C5A60S2 为例，详细说明使用 STC 的 IAP 单片机开发用

户自己的 ISP 程序的方法，并给出了基于 Keil 环境的 C 源码。 
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一． 内部FLASH规划 

示例单片机使用 IAP12C5A60S2，用户可以使用的最大程序空间为 60K

字节，整个 Flash 空间划分如下： 

 

60K 的用户 FLASH，地址范围为 0000H~EFFFH，用户 ISP 代码会占据

其中 0000H～0FFFH 的 4K 字节，剩余的 56K 字节的空间为用户程序区。当

满足特定的下载条件时，用户 ISP 会根据上位机发送的指令对除 4K 用户 ISP

区以外的 56K 字节的 FLASH 进行擦除和编程，以达到更新用户程序的目的。 

用户 ISP 代码区4K 

56K 
用户 AP 代码区

和数据区 

EFFFH 

1000H 

0FFFH 

0000H 
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二． 程序的基本框架 

MCU 复位 

 

开始执行用户 

ISP 代码 

P3.3是否被拉

低? 

是 

DFU 标志是

否被置位? 

否 

是 
初始化 UART 模块 

否 
执行上位机发送 

的编程指令 
用户复位代

码是否正确? 

是 

否 

跳转到 1000H 地址 

开始执行用户 AP 代码 
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三． 下位机固件程序说明 

下位机固件程序包括两部分：用户 ISP 代码和用户 AP 代码 

 用户 ISP 代码： 

用户 ISP 代码主要用户接收上位机的编程指令，对用户 AP 区进行进行

代码更新。用户 ISP 代码的通讯接口为 UART 接口。 

用户 ISP 代码执行的条件： 

1、 断电并重新上电后，P3.3 口被拉到低电平。 

当用户需要上电后直接执行用户 ISP，可将 P3.3 口经过 1K 电阻

连接到 GND，再对 MCU 进行重新上电，用户 ISP 代码会立即执

行。 

2、 DFU 标志被置位。 

用户 ISP代码在扩展RAM的最后地址（XDATA：03FCH～03FFH）

定义了一个 4 字节的 DFU 标志变量（DfuFlag）。当 DfuFlag 被赋

值为 0x12abcd34 时，用户 ISP 代码也会开始执行。这个功能主要

应用于：当 MCU 已经在执行用户 AP 代码后，若用户希望在 P3.3

没有接到 GND 时也能运行用户 ISP 代码更新程序，则可将

DfuFlag 标志变量赋值为 0x12abcd34 ，然后软复位（向

IAP_CONTR 寄存器中写 20H），用户 ISP 代码就会开始运行了。 

3、 用户 AP 代码的复位指令不规范。 

用户 AP 代码的复位代码必须是一条长跳转指令（第一个字节的

指令码必须为 02H），且长跳转的地址必须跨过用户 ISP 代码的

0000H～0FFFH 的 4K 空间。否则用户 AP 的复位代码不规范，
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无法正常运行用户 AP 代码，此时会强制执行用户 ISP 代码。这

种情况一般只会出现在第一次只单独下载了用户 ISP 代码，而没

有用户 AP 代码的时候。 

 用户 AP 代码 

用户 AP 代码是用户的正常功能代码。由于用户 ISP 代码使用了

0000H～0FFFH 的 4K 空间，用户的 AP 代码必须从 1000H 开始执行，

用户 AP 代码原本位于 0000H～0002H 的复位跳转指令被重映射到

1000H～1002H 的地址（重映射的工作上位机应用程序会自动处理，用

户在编写 AP 代码时无需关心）。另外单片机的中断入口地址也在用户

ISP 代码的 4K 空间以内，也需要重映射到 1000H 开始的地方，这个重

映射需要在 Keil 软件中对项目进行一些简单设置即可。 

用户 AP 代码项目设置 
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若需要在用户 AP 代码中实现软复位到用户 ISP 升级程序的功能，则需

要用户端 AP 代码进行如下所示的几点设置。 

 

 

 

当检测到满足用户 ISP下载条件后，只需要将DFU_TAG赋值到DfuFlag

变量中，然后软复位即可。 
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四． 上位机应用程序说明 

上位机演示程序是基于 MFC 的对话框项目，对于串口的访问是直接调

用 Windows 的 API 函数。界面较简单，只是为这一功能的实现提供了一个框

架，其他的功能及要求均还可以往上面添加。 

上位机程序的核心模块是基于类 CStcIsp_UserDlg 的一个静态线程函数

“static UINT Download(LPVOID pParam);” 

 

 

此函数负责与下位机通讯，发送各种通讯命令来完成对用户程序的更新。用

户可以根据各自不同的需求增加命令。 
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五． 上位机应用程序的使用方法 

1、 打开上位机界面，如下图 

 

2、 点击“打开文件”按钮来打开要下载的源数据文件，Bin 或者 Intel hex

格式均可以。注意用户 AP 代码项目一定要按照前面所介绍的方式进行

建立和设置，否则格式不符合规范就会弹出如下弹窗。 

 

打开格式规范的代码文件，如下图所示： 
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3、 点击“下载”按钮即可开始下载数据 
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六． 整体操作流程 

1、 拿到一片全新的 IAP12C5A60S2 的单片机时，首先需要参考

STC12 的数据手册中的串口 ISP 下载参考线路图，将单片机和电

脑的串口口连接好。 

2、 打开最新的 STC-ISP 下载软件，选择“STC8H8K64U”目标单片机

型号。 

 

3、 打开范例程序包中的“\isp\obj\stc_uart_user_isp.hex”用户 ISP 代

码 hex 文件 
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4、 点击下载/编程按钮，将用户 ISP 代码下载到目标单片机中 

 

5、 下载成功后，由于此时还没有用户 AP 代码，用户 ISP 代码被强

制运行。 

6、 打开范例程序包中的“\app\Release\StcIsp_User.exe”，点击“打开
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文件”按钮，打开范例程序包中的“\demo\obj\Demo.hex” 

 

7、 点击“下载”按钮，即可完成用户 AP 代码的更新 

下载完成后，会显示如下图所示的“代码下载成功” 画面 

 

8、 若在后续的开发中，由于已经存在用户 AP 代码，在没有 P3.3 口
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被接 GND 或者 DFU 标志变量被置位时，每次重新上电都会跳过

用户 ISP 代码而直接运行 AP 代码。若需要重新执行用户 ISP 代

码来更新用户 AP 代码时，可以将 P3.3 口通过 1K 电阻连接到

GND，再给目标芯片重新上电，然后回到第 8 步，即可继续使用

用户 ISP 更新用户 AP 代码了。 
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