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1 简介 

通常有三种方法实现 EEPROM 功能。其一是使用真正的 EEPROM，例如具

有 256 B EEPROM 的 KEA64。优点是不占用闪存，但缺点是价格昂贵。第

二种方法是使用软件实现 EEPROM 功能，如 KEA8 和 KEA128。优点是便宜，

但缺点是它占用了闪存，包括用于 EEPROM 实现的额外代码和模拟

EEPROM 占用的闪存。第三种方法是使用固件来实现 EEPROM 功能，例如 

S32K1xx。优点在于 EEPROM 功能的实现对客户来说是绝对透明的，并且不

需要闪存来存储用于 EEPROM 实现的额外代码。 

本应用笔记主要介绍 S32K1xx EEPROM (EEE) 功能特性和用法。S32K1xx 

EEPROM (EEE) 允许用户将部分片上闪存配置为增强型 EEPROM、额外闪

存或两者的组合。 

有关本应用笔记中提及的任何参考的详细信息，请参阅 S32K1xx 参考手册和

数据手册。 

 

2 S32K1xx EEPROM (EEE) 功能 

S32K1xx EEPROM (EEE) 具有许多功能，允许更换外部 EEPROMs 以提高

其性能。 

S32K1xx EEE 功能包括： 

• 自动化 – 无需客户软件开发。 

— 重启：EEE 镜像载入 RAM。 

— 读：直接从 RAM 读取记录。无 EEE 操作。 

— 写：直接向 RAM 写入记录。镜像与 EEE 闪存自动同步。 

• 利用最佳实践来优化其可靠性和循环耐久性。 

— 循环负载均衡。 

— 扇区失效。 

• 耐掉电。 
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— 新的快速写入模式，优先在断电前写入少量数据。 
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— 已应用超过150万片 C90TFS 在工业和消费领域。 
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2.1 S32K1xx EEE 工作 

为了提供增强的 EEPROM 功能，S32K1xx EEE 使用了一块 RAM（FlexRAM），一块闪存（FlexNVM）和 EEE 状态机器。

启用 EEE 功能后，FlexRAM 将成为您的 EEE 存储空间。FlexRAM 地址空间是您访问所有 EEE 数据的地方。当访问 EEE 时，

EEE 状态机会跟踪数据并将其备份为数据记录，存储在用作 E-flash 的 FlexNVM 的部分空间。使用大容量 E-flash 来备份少量 

EEE 数据，使 S32K1xx EEE 的实现提供极高的耐久性。EEE 状态机使用72位记录将数据从 EEE 备份到闪存（E-Flash）中。

记录的32位用于数据，另外40位是有关数据的地址、状态和奇偶校验信息。按需写入和删除数据记录。这意味着如果 EEPROM 

中的某个位置从未被访问过，则不会有该位置的数据记录。这有助于减少需要备份的数据量，并增加内存耐久性。 

 

2.2 S32K1xx EEE 如何使用内存 

S32K1xx 拥有两块独立的闪存，P-Flash 块和 FlexNVM 块。P-Flash 块用作程序闪存块，但也可用于存储指令和数据。

FlexNVM 块是一个可配置的闪存块，可用作额外的闪存空间（D-flash）、支持增强型 EEPROM 功能的存储器（E-flash）或

作为两者的组合。 

 

注意 

FlexNVM 中不用作 EEE 备份存储器（E-flash）的部分称为 D-flash。该闪存通常用于数据存储空间；

但是，与 P-flash 一样，D-flash 实际上可以用于指令或数据的存储。 

S32K1xx 由 FlexNVM、FlexRAM和 EEE 状态机组成。这三个模块共同支持 EEE 功能。第2页的图 1展示了 S32K1xx 内存映射。 

 

使用 S32K148 需要特别注意，其中 FlexNVM与P/DFlash 共享512kB的地址空间。软件注意事项中描述了这些注意事项的详细

信息。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图1. S32K1xx 内存映射 
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图2. 禁用 EEE 的 S32K144 内存块（闪存和 NVM） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图2. 禁用 EEE 的 S32K144 内存块（闪存和 NVM） 

 

 

下面的小节使用 S32K144 的内存映射为例，作为不同 EEE 配置的参考。尽管不同的 S32K1xx MCU 有各自的内存空间/地址，

但不同的 S32K1xx MCU 适用于相同的原则。 

 

2.2.1 禁用 EEE 功能的 S32K1xx 

下图显示了 禁用EEE功能时 S32K144 的内存的分配。 

P-Flash 区始终是 P-Flash。其功能不会因为任何 FlexMemory 配置而改变。因为在这种情况下EEE未被使用，整个 FlexNVM 被

分配为 D-flash 空间（不需要 E-flash）。FlexRAM 变成了 4kB 的传统RAM。这意味着它可以被用作额外的内存空间，但请记住，

它是以闪存时钟速度运行而不是内核速度运行（紧耦合的内存RAM，TCM以内核速度运行）。EEE 状态机存在于设备中，但未

处于活动状态。 

 

注意 

FlexRAM作为传统RAM使用没有ECC校正功能。 

 

2.2.2 EEE 功能启用的 S32K1xx 

下图显示了在启用 EEE 功能并且整个 FlexNVM 用于备份 EEE 数据的情况下内存的分配。 
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启用 EEE 功能后，可使用众多配置选项。第4页 图 3 展示了整个 FlexNVM 用作 E-flash 的示例。FlexRAM 作为 EEE 内存空间

（多达 4kB）。EEE 数据的任何读写操作都使用这 4kB 存储空间，因为 E-flash 无法直接访问。EEE 状态机自动管理 EEE 内存的

所有写入，并按需生成闪存写入及擦除操作到 E-flash。 

 

2.2.2.1 E-flash 及 EEE 内存配置细节 

图 3 展示 S32K1xx 存储单元的概况，以及可配置存储区的相应功能。本节更详细地描述了实际使用 E-flash 及 FlexRAM 来创

建 EEE 子系统，并提供一些不同配置的示例。S32K1xx 允许很多不同的内存配置选项。EEE数据的大小和用来备份EEE数据的 

E-flash 内存大小都是可编程的。这让你可以在 EEE 内存大小和耐久性之间做出权衡。 

有两个可变参数来定义你实际的存储空间使用情况，这些参数有： 

1. EEE 大小 — 这是 EEE 数据需要的总大小。对于 S32K14x 设备，EEE 的总大小在 0 或 4kB，S32K11x 设备则为 0 或 

2kB。 

2. FlexNVM 分区 — 该参数定义了 FlexNVM 作为普通闪存（D-flash）的数量和用作 EEE 备份的数量（E-flash）。如果被

使用，那么至少 32kB（针对 S32K14x 设备）或 24kB（针对 S32K11x 设备）的 FlexNVM 必须被分配为 E-flash。为了

更好的获得EEE的耐久性，整个 FlexNVM 可以被用作 E-flash。 

FlexNVM 耐久性受 EEE 备份内存和 EEE 大小之间关系的影响。 有关 NVM 可靠性规范的详细信息，请参阅 S32K1xx 数据手册。 

 

3 使用 S32K1xx EEE 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图3. 启用 EEE 的 S32K1xx Flash EEE（整个 FlexNVM 用于备份 EEE 数据） 
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3.1 S32K1xx EEE 分区 

要使用 EEE 的功能，内存必须分区。分区过程告诉状态机将使用多少 EEE 内存和 FlexNVM 闪存备份 EEE。Flash有一个用于

配置 EEE 的特殊分区命令。分区命令用于对 E-flash and EEE memory configuration details 描述的两个 EEE 配置参数进行编

程。这两个参数被编程到闪存模块内的一个特殊位置。由于这是一个非易失性存储位置，因此在设备的整个生命周期中只需进行

一次分区。在启动程序分区命令之前，FlexNVM 和 D-flash IFR 必须处于擦除状态。建议将新设备分区作为工厂编程的第一步。 

 

注意 

分区只能进行一次。如果将闪存重新分区为不同的配置，则记录的数据将丢失并且您无法保证EEE获得预期的耐

久性。 

 

注意 

如果设备被全擦除（Mass Erase）命令擦除，分区信息、EEE 数据和 EEE 位置信息将丢失。在使用 EEE 的设备

上启用安全性时（Flash Secure使能），强烈建议使用后门密钥。后门密钥允许暂时禁用安全性，而无需执行全擦

除命令擦除。如果改为使用全擦除，则无法再保证 EEE 的耐久性。使用了 CSEc 功能的器件需要在全擦除之前执

行 DBG_AUTH 命令。 

3.1.1 S32K1xx 程序分区命令 

程序分区命令使 FlexNVM 块准备以用作数据闪存、模拟 EEPROM 或两者的组合，并初始化 FlexRAM。有关详细信息，请参阅 

S32K1xx 的参考手册。下表显示了分区命令所需的参数。 

表1. 程序分区命令 
 

FCCOB 编号 FCCOB 内容 [7:0] 

0 0x80 (PGMPART) 

1 CSEc Key 大小 

2 SFE 

 

3 
复位时FlexRAM加载（只用bit 0）： 

复位序列时0 – FlexRAM，加载了有效EEPROM数据 

复位序列时1- FlexRAM 未加载 

4 EEPROM 数据集大小代码 

5 FlexNVM 分区代码 

 

3.1.1.1 程序分区命令要求 

Flash 命令通过 FTFC 模块中 FCCOB 寄存器进行配置。每个命令包自己的参数，程序分区命令需要六个参数： 

• FCCOB0 定义了所需的命令。0x80 指 PGMPART 命令（程序分区命令）。 

• FCCOB1 和 FCCOB2 用于 CSEc 配置。这两个参数在 AN5401 - Getting Started with CSEc Security module。有深入解释。

仅对于 EEPROM 功能，这两个值可以设置为 0x00。 

• FCCOB3（仅使用 bit 0）配置在复位期间 FlexRAM 是否加载 EEPROM 数据。如果该位（0x00），则 FlexRAM 在复位期

间载入 EEEPROM 数据。另一方面，如果该位被设置为（0x01），则 FlexRAM 在复位期间不载入 EEEPROM 数据，这意

味着在复位后它将作为传统 RAM 运行，直到发出 FlexRAM 配置命令更改其模式，如 S32K1xx FlexRAM configuration 中

描述的那样。 

http://www.nxp.com/assets/documents/data/en/application-notes/AN5401.pdf
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• FCCOB4 表示 EEPROM 数据大小。根据 FlexRAM 大小该选项有两个不同的值。 

 

表2. EEPROM 数据大小 
 

EEERAMSIZE 值 (FCCOB4[3:0]) EEPROM 数据大小 (Bytes) 

0xF 0 

0x31 2K 

0x22 4K 

1 有效大小仅适用于有2KB 的FlexRAM的器件（S32K11x 芯片）。 

 

2 有效大小仅适用于有 4KB 的FlexRAM的器件（S32K14x 芯片）。 

 

注意 

当 FlexNVM 分区代码设置为无 EEPROM 操作时（例如当 FlexNVM 配置为仅用作 D-Flash 时），EEPROM 数据

大小必须设置为 0 字节。 

• FCCOB5 表明如何在数据闪存（D-Flash）和模拟EEPROM 备份存储（E-Flash）之间划分 FlexNVM 块。根据 FlexNVM 

大小该选项有不同的值。下表显示了这些选项。. 

表3. 32kB FlexNVM 设备（S32K11x）的 FlexNVM 分区代码 
 

FlexNVM 分区代码

(FCCOB5[3:0]) 

数据 flash 大小 (Kbytes) EEPROM-备份大小 (Kbytes) 

0x0 32 0 

0x3 0 32 

0x8 0 32 

0x9 8 24 

0xB 32 0 

 

表4. 64kB FlexNVM 设备（S32K142、S32K144、S32K146）的 FlexNVM 分区代码 
 

FlexNVM 分区代码

(FCCOB5[3:0]) 

数据 flash 大小 (Kbytes) EEPROM-备份大小 (Kbytes) 

0x0 64 0 

0x3 32 32 

0x4 0 64 

0x8 0 64 

0xA 16 48 

0xB 32 32 

0xC 64 0 
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表5. 64kB FlexNVM 设备（S32K148）的 FlexNVM 分区代码 
 

FlexNVM 分区代码

(FCCOB5[3:0]) 

数据 flash 大小 (Kbytes) EEPROM-备份大小 (Kbytes) 

0x0 512 0 

0x4 448 64 

0xF 512 0 

在启动程序分区命令之前，数据闪 IFR 必须处于擦除状态。启动程序分区代码后，EEPROM 备份存储器（E-Flash）大小和 

EEESIZE 值被保存在数据闪存 IFR 区域，并且在系统复位期间从数据闪存 IFR 区域加载 FTFC_FCFG1 寄存器的 DEPART 

字段。 

 

注意 

SIM_FCFG1[DEPART] 字段保存当前 FlexNVM 分区代码，因此，建议用户在启动程序分区命令之前检查此字段

并验证 FlexNVM 尚未分区（未分区 MCU 的 DEPART 字段为 0xF）以避免分区时发生错误。 

 

3.1.1.2 程序分区命令示例 

FlexNVM 有多种 EEPROM 备份（E-Flash）可用配置。下图展示了 S32K1xx 不同的分区命令和 FlexNVM 配置。注意用户无

法使用（映射）用于 EEPROM 备份的内存。 

 

注意 

FCCOBx 的偏移量与 FCCOB 的索引号不同，这意味着 FCCOB0 不是 FCCOB 数组中的第一个寄存器。有关更

多详细信息，请参阅参考手册中 FCCOB 的偏移说明。 

• 最大 E-Flash 值。（S32K11x 设备 32kB，S32K14x 设备 64kB） 

 

/* FCCOB4: EEPROM data set size code: EEESIZE = 3 (2 kB) */ 

/* FCCOB5: FlexNVM Partition code: DEPART = 8 (Data flash: 0, EEPROM 

 

 
/* FCCOB4: EEPROM data set size code: EEESIZE = 2 (4 kB) */ 

/* FCCOB5: FlexNVM Partition code: DEPART = 4 (Data flash: 0 kB, EEPROM 

/* FCCOB0: Selects the PGMPART command */ 

/* FCCOB1: No CSEc operation */ 

/* FCCOB2: No CSEc operation */ 

/* FCCOB3: FlexRAM loaded with valid EEPROM during reset sequence */ 

FTFC-> FCCOB [3] = 0x80; 

FTFC-> FCCOB [2] = 0x00; 

FTFC-> FCCOB [1] = 0x00; 

FTFC-> FCCOB [0] = 0x00; 

#if S32K11x_DEVICES 

FTFC->FCCOB[7] = 0x03; 

FTFC->FCCOB[6] = 0x08; 

backup: 32 kB) */ 

#elif S32K14x_DEVICES 

FTFC-> FCCOB [7] = 0x02; 

FTFC-> FCCOB [6] = 0x04; 

backup: 64 kB) */ 

#endif 

flash_launchCommand(); 
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FTFC-> FCCOB [3] = 0x80; /* FCCOB0: Selects the PGMPART command */ 

FTFC-> FCCOB [2] = 0x00; /* FCCOB1: No CSEc operation */ 

FTFC-> FCCOB [1] = 0x00; /* FCCOB2: No CSEc operation */ 

FTFC-> FCCOB [0] = 0x00; /* FCCOB3: FlexRAM loaded with valid EEPROM during reset sequence */ 

#if S32K11x_DEVICES 

FTFC->FCCOB[7] = 0x03; /* FCCOB4: EEPROM data set size code: EEESIZE = 3 (2 kB) */ 

FTFC->FCCOB[6] = 0x09; /* FCCOB5: FlexNVM Partition code: 9 (Data flash 8 kB, EEPROM backup 24 kB) 

*/ 

#elif S32K14x_DEVICES 

FTFC-> FCCOB [7] = 0x02; /* FCCOB4: EEPROM data set size code: EEESIZE = 2 (4 kB) */ 

FTFC-> FCCOB [6] = 0x03; /* FCCOB5: FlexNVM Partition code: 3 (Data flash 32 kB, EEPROM backup 32 

kB) */ 

#endif 

flash_launchCommand(); 

 

 

 

• D-Flash 和 E-Flash 拆分 FlexNVM（S32K148不可用的选项） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图4. 用于最大 E-Flash 大小的 FlexNVM 配置 
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FTFC-> FCCOB [3] = 0x80; /* FCCOB0: Selects the PGMPART command */ 

FTFC-> FCCOB [2] = 0x00; /* FCCOB1: No CSEc operation */ 

FTFC-> FCCOB [1] = 0x00;  /* FCCOB2: No CSEc operation */ 

FTFC-> FCCOB [0] = 0x00; /* FCCOB3: FlexRAM loaded with valid EEPROM during reset sequence */ 

FTFC-> FCCOB [7] = 0x0F; /* FCCOB4: EEPROM data set size code: EEESIZE = 0x0F (0kB) */ 

FTFC-> FCCOB [6] = 0x00; /* FCCOB5: FlexNVM Partition code:0 (DFlash 32/64/512 kB, EEPROM backup 

0 kB) */ 

flash_launchCommand(); 

 

 

 

• FlexNVM 配置为 D-Flash 及 0kB 的 E-Flash 
 

 

 

除配置 FlexNVM 和设置 E-Flash 大小，还需为所需的 EEPROM 操作配置 FlexNVM。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图6. 仅适用于 D-Flash 的 FlexNVM 配置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图5. 用于 32kB D-Flash 和 32kB E-Flash 的 FlexNVM 配置 
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3.2 S32K1xx FlexRAM 配置 

设置 FlexRAM 命令可以更改 FlexRAM 的功能： 

• 当没有为模拟 EEPROM 进行分区时（或在分区命令时，配置 FlexRAM 在复位期间不加载EEPROM的数据 FlexRAM 

load during reset option field to 0x01），FlexRAM 通常被用作传统 RAM。[1] 

• 当模拟 EEPROM 进行分区时，FlexRAM 通常存储 EEPROM 数据。 

下图展示了 FlexRAM 的配置命令。有关详细信息，参阅参考手册中的 FTFC 章节。 

 
 

3.2.1 Set FlexRAM 函数命令要求 

配置 FlexRAM 命令用于配置 FlexRAM 的功能和其他一些快速写入设置。这个命令将根据在控制字段写入不同的数值来执行不同

的操作。 

• FCCOB0 定义所需的命令。0x81 是 SETRAM 命令（Set FlexRAM 功能命令）。 

• FCCOB1. FlexRAM 功能控制字段用于执行不同的操作。下表展示了不同的控制代码以及每句代码执行的操作： 

表6. FlexRAM 功能控制选项 
 

FlexRAM 功能控制代码 动作 

0xFF 让FlexRAM 用作RAM： 

— 清除 FCNFG[RAMRDY] 和 FCNFG[EEERDY] 的记号（flag） 

— 为 ones to all FlexRAM 位置写一个背景 

— 设置 FCNFG[RAMRDY] 记号 

表格在下一页继续...... 

 

[1] FlexRAM 的运行速度与 SRAM 不同，而且 FlexRAM 没有 ECC 可用。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图7. 设置 FlexRAM 功能命令 
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FTFC-> FCCOB [3] = 0x81; /* FCCOB0: Selects the SETRAM command */ 

FTFC-> FCCOB [2] = 0xFF; /* FCCOB1: Make FlexRAM available as RAM */ 

flash_launchCommand(); 

 
 

表6. FlexRAM 功能控制选项（续） 
 

FlexRAM 功能控制代码 动作 

0xAA 完成中断的EEPROM 快速写入流程： 

— 清除FCNFG[EEERDY] 和 FCNFG[RAMRDY] 记号 

— 在EEPROM 快速写入操作完成维护 

— 设置FCNFG[EEERDY] 记号 

0x77 EEPROM 快速写入状态命令： 

— 清除 FCNFG[RAMRDY] 和 FCNFG[EEERDY] 记号 

— 报告仿真的 EEPROM 状态 

— 设置 FCNFG[EEERDY] 记号 

0x55 让FlexRAM 用于 EEPROM 快速写入： 

— 清除 FCNFG[RAMRDY] 和 FCNFG[EEERDY] 记号 

— 启用仿真的 EEPROM 系统，用于 EEPROM 快速写入 

— 设置 FCNFG[EEERDY] 记号 

0x00 让FlexRAM用于仿真的EEPROM： 

— 清除 FCNFG[RAMRDY] 和 FCNFG[EEERDY] 记号 

— 为 ones to all FlexRAM 位置写一个背景 

— 复制现有的 EEPROM 数据到 FlexRAM 

— 设置 FCNFG[EEERDY] 记号 

• 根据上述所选择的 FlexRAM 功能控制代码，配置剩余的 FCCOB 参数。 

随时可以启动 Set FlexRAM 函数命令。因此，用户可以在一些程序将 FlexRAM 用作传统 的RAM，然后再切换回部分 E-RAM

（用作 EEE 接口的 FlexRAM），并在两者间切换，这样操作不会丢失 EEEPROM 数据。 

 

3.2.1.1 FlexRAM 用作 RAM 

如果FlexRAM 需要被用作传统 RAM，则必须在控制代码字段中使用 0xFF。不使用其他 FCCOB 字段。 

FTFC 模块将清除 FCNFG[EEERDY] 和 FCNFG[RAMRDY] 标志，用全 1 的背景模式覆盖写入整个 FlexRAM 的内容，并设置 

FCNFG[RAMRDY] 标志，表明 FlexRAM 已准备好用作传统 RAM，在这种情况下，可以对 FlexRAM 进行正常的读写访问。注意 

FlexRAM 比 SRAM 慢，而且它们之间的地址也不连续。 

 

注意 

EPROT 寄存器的状态不会阻止 FlexRAM 被覆盖。 

下一段代码展示了 FlexRAM 配置为传统 RAM 时，FlexRAM 功能命令的 FCCOB 配置。 
 



恩智浦半导体 

使用 S32K1xx EEPROM 功能，第2版，2019年5月 

12 / 24 应用笔记 

 

 

FTFC-> FCCOB [3] = 0x81; /* FCCOB0: Selects the SETRAM command */ 

FTFC-> FCCOB [2] = 0x00; /* FCCOB1: Make FlexRAM available for emulated EEPROM */ 

flash_launchCommand(); 

/* Wait until previous command is finished */ 

while ((FTFC-> FCNFG & FTFC_FCNFG_EEERDY_MASK) == 0); 

FTFC-> FCCOB [3] = 0x81; /* FCCOB0: Selects the SETRAM command */ 

FTFC-> FCCOB [2] = 0x55; /* FCCOB1: Make FlexRAM available for emulated EEPROM (quick writes) */ 

FTFC-> FCCOB [1] = 0x00; /* FCCOB2: Reserved */ 

FTFC-> FCCOB [0] = 0x00; /* FCCOB3: Reserved */ 

/* Allocate 512 bytes for quick write operation */ 

FTFC-> FCCOB [7] = 0x02; /* FCCOB4: Number of bytes allocated for EEPROM quick writes [15:8] */ 

FTFC-> FCCOB [6] = 0x00; /* FCCOB5: Number of bytes allocated for EEPROM quick writes [7:0] */ 

flash_launchCommand(); 

使用 S32K1xx EEE 

 

3.2.1.2 用于普通仿真 EEPROM 的 FlexRAM（无快速写入） 

如果 FlexRAM 需要被用作普通的模拟 EEPROM 操作，必须在控制代码字段中使用 0x00。其他 FCCOB 字段不使用。 

 

注意 

这是启用 CSEc 的部件在复位后的默认 FlexRAM 模式。因此，无需再配置 FlexRAM 的控制字段为 0x00。 

FTFC 将清除 FCNFG[RAMRDY] 和 FCNFG[EEERDY] 标志位，用全 1 的背景模式覆盖为模拟 EEPROM 分配的 FlexRAM 内

容，并将现有 EEPROM 数据从 EEPROM 备份空间复制到 FlexRAM中。完成 EEPROM 复制后，设置 FCNFG[EEERDY] 标志。

当 FlexRAM 设置为工作在模拟 EEPROM 时，对 FlexRAM 的正常读写访问可用，但对 FlexRAM 的写入也会调用模拟 

EEPROM 的写入。 

下一段代码展示了 FlexRAM 用于普通的模拟 EEPROM 时 FlexRAM 命令的 FCCOB 配置。 

 

3.2.1.3 FlexRAM 用于 EEPROM 快速写入 

如果 FlexRAM 需要用于 EEPROM 快速写入，必须在控制代码字段中使用 0x55。需要使用 FCCOB4 和 FCCOB5 字段来指示

将用于快速写入的字节数。这两个字段代表一个16位值（FCCOB4[15:8] 和 FCCOB5[7:0]）。字节数可以从 16 到 512

（0x0010 到 0x0200）之间的值中选择，但必须能被 4 整除，否则 FlexRAM 功能命令将失效，FSTAT[ACCERR] 标志会被置

位。用其他 FCCOB 寄存器不需要配置。 

 

注意 

只允许32位快速写入，否则会产生访问错误。 

FlexRAM 用于 EEPROM 快速写入时，FTFC 将保留 FlexRAM 的内容并准备模拟 EEPROM 系统以进行快速写入活动。设置 

FCNFG 寄存器中的 EEERDY 标志后，模拟 EEPROM 系统准备快速写入。当 FlexRAM 设置为接受 EEPROM 的快速写入时，

可以对 FlexRAM 进行读写访问，但对 FlexRAM 的每32位写入都将调用 EEPROM 快速写入操作。CCIF 和 EEERDY 标志在每

32位写入时置为无效，并在相关的 EEPROM 快速写入完成后置为有效。由 FCCOB4 和 FCCOB5 的设置指定的对 FlexRAM 的

最后32位写入后，模拟 EEPROM 系统将为最后一次写入（~150µs）创建数据记录，并开始对整个快速写入的数据块进行

EEPROM的数据维护。CCIF 和 EEERDY 标志将保持无效，直到所有 EEPROM 快速写入维护操作完成。 

下一段代码显示了当 FlexRAM 配置为快速写入 EEPROM 时，FlexRAM 命令的 FCCOB 配置。 

S32K1xx New Quick Write Mode 描述了快速写入模式。 
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uint8_t brownOutCode; 

uint16_t quickWriteMaintenance; 

uint16_t sectorEraseCount; 

 
FTFC-> FCCOB [3] = 0x81; /* FCCOB0: Selects the SETRAM command */ 

FTFC-> FCCOB [2] = 0x77;  /* FCCOB1: EEPROM quick write status query */ 

flash_launchCommand(); /* Launch command and wait until it finishes */ 

/* FCCOB5: Brown-out (BO) Detection Codes */ 

brownOutCode = FTFC-> FCCOB [6]; 

/* FCCOB6,7: Number of EEPROM quick write records requiring maintenance */ 

quickWriteMaintenance = FTFC-> FCCOB [5] << 8 | FTFC-> FCCOB [4]; 

/* FCCOB8,9: EEPROM sector erase count */ 

sectorEraseCount = FTFC-> FCCOB [11] << 8 | FTFC-> FCCOB [10]; 

使用 S32K1xx EEE 

 

注意 

在切换到另一个 FlexRAM 功能之前，必须完成快速写入。如果用户想要在另一个快速写入操作正在进行时开始

新的快速写入操作，则同样适用；第一个快速写入操作必须在开始新的写入操作之前完成（无法中止正在进行的

操作）。 

 

3.2.1.4 FlexRAM 用于查询 EEPROM 的写状态 

如果需要使用 FlexRAM 来查询 FlexRAM 的写入状态，则必须在控制代码字段中使用 0x77。其他 FCCOB 字段不用于启动命令，

但是其中部分字段用于从写入操作中检索状态。 

命令启动后，FCNFG[EEERDY] 标志被清除，FTFC 将询问模拟 EEPROM 系统并报告 EEPROM 清理要求（在 FCCOB6 和 

FCCOB7 上），EEPROM 扇区擦除计数（在 FCCOB8 和 FCCOB9 上）和 FCCOB5 会基于下表所示条件保存掉电检测状态码。 

表7. 掉电检测代码选项 
 

掉电代码 条件 

0x00 无EEPROM问题 

0x04 如果EEPROM的正常写入活动在完成记录前因复位或断电而中断。 

0x02 如果EEPROM快速写入活动在写入所有快速写入记录之前被复位操作中断。 

0x01 如果中断发生在所有请求的快速写入完成之后，但在快速写入维护完成之前。 

 

CCIF 和 EERDY 标志位将保持无效，直到 EEPROM 状态已加载到 FCCOB 寄存器中。 

下一段代码展示了 FlexRAM 查询（快速）写入状态时 FlexRAM 函数命令的 FCCOB 配置以及管理这些状态查询结果的方式。 

如果在最后一次快速写入完成之前发生复位，掉电代码将被设置为 0x02，这意味着之前的写入将被忽略并且不会有任何更新生

效，维持上次的记录。如果在所有快速写入完成后发生复位（但维护无法完成），掉电代码将设置为 0x01，这些记录可以稍后

完成（通过使用 FlexRAM 命令，完成被中断的快速写入过程）。 

如果在正常写入活动完成之前发生复位，掉电代码将被设置为 0x04，这意味着之前的写入将被忽略，更新不会生效。 

 

3.2.1.5 FlexRAM 用于完成中断 EEPROM 快速写入过程 

如果需要使用 FlexRAM 来完成被中断 EEPROM 写入过程，则必须在控制代码字段中使用 0xAA。其他 FCCOB 字段不使用。 
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/* Launch command and wait until it finishes */ 

*/ /* FCCOB1: Complete interrupted 

/* FCCOB0: Selects the SETRAM command */ FTFC-> FCCOB [3] = 0x81; 

FTFC-> FCCOB [2] = 0xAA; 

flash_launchCommand(); 

使用 S32K1xx EEE 

 

命令启动后，FCNFG[EEERDY] 标志被清楚，FTFC 将处理之前未完成的所有 EEPROM 快速写入操作。如果 EEPROM 快速写

入未完成写入所有请求的记录，则已写入的记录将被清除，从而有效地恢复先前有效的记录。如果所有 EEPROM 快速写入记录

都已写入但维护操作尚未完成，则将对剩余的快写记录进行维护。CCIF 和 FCNFG[EEERDY] 标志将保持否定状态，直到所有 

EEPROM 维护完成。 

下一段代码展示了用于完成被中断的 EEPROM 操作时，FlexRAM 功能命令的 FCCOB 配置。 

 

3.3 S32K1xx 命令错误处理 

对于每个与 EEPROM 功能相关的闪存命令（程序分区命令和设置 FlexRAM 功能），都存在导致命令失效的错误条件。

S32K1xx 参考手册中的程序分区命令错误处理以及 Set FlexRAM 功能命令错误处理表，展示了这些条件和每个条件的影响标志

位。用户需要确保避免这些错误情况，并在每次启动命令时（Launch command）检查错误标志。 

 

注意 

设置后，FSTAT 寄存器中的访问错误（ACCER）和闪存保护违规（FPVIOL）标志会阻止启动更多命令或写入 

FlexRAM，直到这些错误标志被清除（通过向其写入1）。 

 

3.4 S32K1xx EEE ECC 错误处理 

EEE 状态机会自动处理 ECC 错误。单个位的错误会被自动纠正。对于双位的错误，不会产生总线错误或硬件故障。在向下复制

期间，如果有效记录存在双位错误，则跳过该记录。如果该有效记录是一个 EEERAM 位置的唯一有效记录，则读取其位置并返

回 1。因此，建议不要用 0xFFFFFF 初始化 EEPROM 数据，以识别其是 ECC 错误还是初始化数据。 

 

注意 

在上电后，固件进行复制时出现双位错误的情况比较少见，建议通过超时复位来响应。 

 

3.5 S32K1xx EEE 启动 

复位后，在分区过程中写入的 EEE 配置选项将自动加载。如果启用了 EEE，则状态机在系统启动期间将来自 E-flash 的 EEE 

数据加载到 FlexRAM。将数据从 E-flash 复制到 FlexRAM 所需的时间取决于 EEE 的配置大小和需要解析备份 的 E-flash 的数

量。FTFC_FCNFG[EEERDY] 标志在 EEE 数据加载完成后会被清除，因此软件必须等待 EEERDY 标志置位，然后才能尝试访

问 FlexRAM 中的 EEE 数据。如果需要使用中断而不是软件轮询，则可以使用 CCIF 中断而不是轮询查看 EEERDY 标志。 

如果复位期间程序分区命令的 FlexRAM Load 字段被设置为 0x01，EEE 数据不会复制到 FlexRAM，因为它在复位后被用作传

统 RAM。用户必须在需要时发出 Set FlexRAM 命令以将 FlexRAM 功能更改为 EEERAM。当启用 CSEc 功能时，用户无法获

得延迟 EEE 重置选项（用户必须在程序分区命令中将重置选项字段设置为 0x00）。 
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图8. POR之后，FlexRAM 中的E-Flash 内容 

使用 S32K1xx EEE 

 

在复位期间轮询 FTFC_FCNFG[EEERDY] 和/或 FTFC_FCNFG[RAMRDY] 是获取当前 FlexRAM 模式的好方法。 

 

3.5.1 EEPROM 可用于快速写入时的启动 

当 FlexRAM 可用于 EEPROM 快速写入时，建议在上电后检查是否有任何被中断的快速写入操作或维护操作。 

程序分区命令定义了两种启动方式。 

1. 上电复位后，E-Flash 内容被复制到 FlexRAM (EEERAM) 中。 

2. E-Flash 内容不会被复制到 FlexRAM，因此，FlexRAM 在启动后被用作传统 RAM。（它可以在发出 SetRAM 命令后用作 

EEERAM，选择正常/快速写入选项）。 

 
 

3.6 S32K1xx 读取和写入 EEE 

通过访问 FlexRAM 地址空间来读取和写入 EEE 数据。EEE 空间从 FlexRAM 的开头开始分配。可寻址空间是 FlexRAM 基地址

（0x1400_0000）到编程的 EEE 大小。 

由于 EEE 数据是通过 RAM 访问的，因此可以以任意大小、字节、字或长字对数据进行读写。尽管任何访问大小都是可能的，

但用于备份 EEE 的数据记录，使用字大小的数据长度。这意味着字节写入是可能的，但它们对 E-flash 的使用效率较低。 

 

3.6.1 EEE 写入 

写入 EEE 空间会启动 EEE 操作以将数据存储在 E-flash 内存中。因为这是闪存编程操作，所以在写入 EEE 空间之前，软件必

须测试 CCIF 位以确定是否有任何其他闪存操作正在进行中。由于不允许在一个闪存模块中进行多次并行写入和读并写操作，因

此在 EEE 写入完成之前不允许访问 EEE 或 D-flash 空间。检查 CCIF 标志以确定先前的 Flash 或 EEEPROM 命令是否已完成。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图9. FlexRAM 用作传统 RAM 
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S32K1xx EEE 性能 

 

 

注意 

P-flash 存储器是一个完全独立的逻辑块，因此在 EEE 写入过程中，对 P-flash 的读访问可以继续正常进行。它不

适用于与 E-Flash 位于同一内存块的 S32K148 器件中的最后 448 kB P-Flash。 

EEE写入不需要按地址顺序写入，实际上用户可以多次写入任何有效位置和/或写入同一位置。 

 

注意 

除非设备处于 RUN 模式，否则无法执行 EEE 写入。对于 HSRUN/VLPR模式，只允许 EEE 读取。 

 

3.6.2 EEE 读取 

读取 EEE 时，数据由 FlexRAM 提供，因此不会出发闪存操作。但是，在进行 EEE 写入时不允许进行 EEE 读取。在继续访问

之前，软件必须在写访问之后等待 CCIF标志。这种情况下 EEE 写入需要特殊函数处理，但 EEE 读取不需要任何特殊软件。这

种方法的另一个优点是，如果您有多个 EEE 读访问且中间没有 EEE 写入周期时，则不需要额外的延迟或标志检查。必须考虑

的 EEE 读取的特殊情况，是复位后对 EEE 的第一次访问。对于复位后 EEE 的第一次读取，可能需要查看 EEERDY 标志位以

确保状态机已完成从 E-flash 到 FlexRAM 的初始数据加载。如果系统启动时间很长，这可以保证在第一次 EEE 读取之前有时间

完成初始数据加载，这样可能不需要在第一次读取之前查看 EEERDY 标志。但是，在第一次读取 EEE 之前查看 EEERDY 位会

更安全。 

 

注意 

某些 CSEc 启动选项（例如，MAC 启动选项）可能会阻止设置 FCNFG[EEERDY] 标志，直到启动过程正确完成。 

 

4 S32K1xx EEE 性能 

S32K1xx EEE 除了实现灵活性和高耐久性之外，S32K1xx EEE 比典型的 EEPROM 更快。传统的外部 EEPROM 通常需要大约 

5ms 的最长编程时间。相比之下，EEE 可以在 1.5ms 的最坏情况下擦除和写入。也可以通过将 0xFF 写入 EEE 数据位置来预

擦除EEE。预擦除区域有助于减少编程时间，因为它保证不需要擦除周期。通常预擦除数据区域的编程时间约为 100µs。此功能

允许在时间紧迫的情况下快速记录数据。一个典型的用例是在检测到即将断电时，需要存储故障数据或操作信息的系统。需要保

存的数据量乘以最大写入时间决定了系统中必须提供多少解耦，以维持系统足够长的运行时间，使系统以最小功耗运行以存储数

据。通过预擦除数据位置使 EEE 编程时间显着减少，意味着在这种情况下需要更少的去耦并且可以在断电之前存储更多数据。 

此外，在检测到掉电的情况下对数据记录使用快速写入模式，确保可以在更短的时间内将关键数据写入 E-Flash，而不是正常写

入模式。 

 

5 S32K1xx 掉电检测 

EEE 状态机包括可以检测是否有任何 EEE 数据尚未完全写入的逻辑。此功能在文档中称为掉电检测，但这个名称并不完全准确。

在写入过程中，任何由于掉电或复位而检测到 EEE 数据未完全写入的情况都被视为一样的。如果复位发生在 EEE 写入过程中，

则数据可能会损坏。EEE 状态机会对可能未完全写入的 EEE 数据记录自动测试。如果检测到不完整的记录，状态机会将数据记

录标记为不可用，并在下一次 EEE 写入期间将其替换为相关 EEE 地址的之前的有效数据记录。这将保证在写入操作被任何的

复位行为中断时，你将得到的是最新的正确的EEE写入数据。根据复位发生时的写入操作时间，该值可以是以前的值或新值，但

您不会得到损坏的值。 
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S32K1xx 新的快速写入模式 

 

您可以查看 FlexRAM used for querying write status on EEPROM 部分获取有关掉电检测的更多信息。 

为避免 S32K1xx 设备出现掉电情况，有必要正确遵循 Hardware Design Guidelines 所述的硬件建议，以确保系统在进行任何 

EEPROM 备份操作时供电正常。只要保证稳定可靠的电源设计，很少遇到掉电的情况。 

 

6 S32K1xx 新的快速写入模式 

快速写入模式优先写入数据，例如在即将掉电之前。如有必要，可在复位后执行 EEE 记录维护。快速写入模式仅限于32位写

入。在快速写入维护完成之前，无法进行正常写入。所有需要写入的字节都必须完成写入操作才能有效。如果写入操作在最后

一个字节写入之前被复位或断电中断，则本次所有写入都无效，上一次的记录为有效记录。 

下图展示了正常记录写入闪存和快速写入过程的原理。正常写入过程对每个记录写入完执行增量维护。快速写入模式尽可能快

地写入记录，将维护推迟到后面。如果在维护期间断电，这种快速写入模式可以完全恢复。 

 

快速写入的时间与正常写入模式相比提高了 66%（但最终必须进行维护）。下图展示了快速写入模式与正常写入模式相比的写入

时间。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

图10. S32K1xx 快写处理模式 

http://www.nxp.com/assets/documents/data/en/application-notes/AN5426.pdf
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图11. S32K 快速写入过程写入时间表征 

S32K1xx EEPROM 耐久性 

 

 

注意 

这些数字仅供参考，不作为绝对数字。 

快速写入过程将所有记录写入 E-Flash 所需的时间更少，但是，总时间（考虑到快速写入后的维护时间）可能比正常写入要长。

快速写入的优点是，一旦最后一次快速写入数据已写入（EEE 达到上图所示的快速写入数据安全点），任何掉电事件都不会导

致数据丢失，因为可以稍后进行数据维护。但是，如果在写入最后一个数据之前发生掉电，则不会保存新数据。 

如果掉电情况发生在在快速写入维护完成之前，则可以通过发出 Set FlexRAM 命令来完成中断的快速写入过程，从而在下一个

复位周期中恢复数据维护。在 FlexRAM used for EEPROM quick writes 对其有详细阐述。 

根据 EEE 系统的后台数据清理和维护，会出现快速写入似乎比正常写入慢的情况。快速写入比正常写入需要更长的时间，是由

于两种模式的记录状态更新和压缩过程不同，但是，快速写入相对于正常写入的优势在于写入新数据的速度更快，因为它在清理

过程之前首先将数据保存到 E-Flash 中，而且为防止清理过程由于掉电未完成，那么您可以在下一次上电复位时恢复数据清理过

程。 

 

7 S32K1xx EEPROM 耐久性 

由于 FlexNVM 分区字段的选择选择会影响设备的耐久性和数据保留特性，因此根据应用需求选择最佳分区 / EEERAM 大小非常

重要。 

为了实现 S32K1xx 数据手册中描述的 w/e 循环耐久性，模拟的 EEPROM 备份大小必须至少是 FlexRAM（EEERAM）中模拟

EEPROM 分区大小的16倍。这可以通过使用所有具有最大的 EEERAM（S32K14x 设备为 4kB，S32K11x 设备为 2kB）和所有

可用 E-Flash（S32K14x 设备为 64kB，S32K11x 设备为 23kB）来实现。如果用户想要分配少于 64kB 的 E-Flash，例如

S32K14x 设备分配 48kB 的 E-Flash，EEERAM 大小必须少于 4kB (3kB) 以实现数据手册中展示的耐久性。(48kB / 3Kb = 16)。 

如果需要更高的耐久性，使用更少的记录会增加 RAM 与 NVM 的比率，从而增加 w/e 耐久性。 
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软件注意事项 

 

注意 

将 RAM 与 NVM 的比率增加到 16 以上的方法是使用更少的 RAM 地址空间。如果用户仅用 S32K14X 器件 4KB 

FLEXRAM 中的 2KB，则这个比率从 1:16 变为 1:32，使 W/E 循环耐久性加倍。 

恩智浦提供了一种工具来估算在 FlexNVM 上执行的写入/擦除周期数、FlexNVM 更新周期的平均时间以及最坏情况下用户应用

程序所需的 EEPROM 周期数。您可以从恩智浦网站（FlexMemory Endurance Calculator）下载该工具以根据您的应用需求计

算这些值。 

 

8 软件注意事项 

本节重点列出在 S32K1xx 器件上使用模拟 EEPROM 功能时的一些软件注意事项/建议。 

 

8.1 同步操作 

由于某些硬件资源由程序闪存（P-Flash）、数据闪存（D-Flash）和 FlexRAM（EEERAM）共享，因此闪存模块上的某些操作

无法同时执行。通常，CCOB 命令不得与任何 CSEc 命令同时执行，反之亦然（有关详细信息，请参阅参考手册中的 CSEc 章

节）。 

参考手册上允许的针对存储器的同步操作表显示了 P-Flash、D Flash 和 FlexRAM（配置为 EEPROM 和传统 RAM 时）的同时

可操作选项。 

对于 E-write，只允许同时从 P-Flash 读取。 
 

注意 

对于 S32K148，最后 512 kB 存储区由 E/D-Flash 和 P-Flash 共享。在这个单个 bank 中不可能进行读并写访问。

在通过 对CSEc、D-Flash、P-Flash 或 EEEPROM 的操作进而对该 bank 发出另一个访问之前，请务必轮询 

CCIF 标志。有关更多详细信息，请参阅有关 S32K148 的 FlexNVM 操作的单独应用笔记（使用 S32K148 

FlexNVM 内存）。 

同时访问将被上报和中断，导致 FTFC Read Collision Error Flag（RDCOLERR）置位，并且之前正在运行的操作也将无效。 

 

8.2 启用 CSEc 和 EEPROM 

当 CSEc 操作也被启用时，它将使用多达 512B 的密钥存储，从而 EEPROM 将剩余的大小用于 EEERAM（S32K14x 设备为 

3.5kB，S32K11x 设备为 1.5kB）。 

此外，如果需要 CSEc，为了使模拟 EEPROM达到的指定 w/e 耐久性，存储在 FlexRAM 中的记录数量应受到限制，以保持 

FlexRAM 与 FlexNVM 的 1:16 比率。为了达到这个比例，建议使用最大的可用 E-Flash 空间。 

程序分区命令必须使用最大的可用 E-Flash 大小（S32K14x 器件为 64kB，S32K11x 器件为 32kB）。 

 

8.3 上电建议 

上电时，等待 EERDY 标志被设置，然后再对 EEERAM 进行读/写。此外，强烈建议通过发出一个 set FlexRAM 命令来轮询

正常/快速写入状态。 

https://www.nxp.com/products/processors-and-microcontrollers/arm-microcontrollers/s32k-automotive-mcus:S32K-MCUS?tab=Design_Tools_Tab
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如果 FlexRAM 未配置为在复位期间加载 E-Flash 数据，则用户必须在从 EEEPROM 读取/写入之前，通过设置正常或快速写

入模式的 FlexRAM 命令来将 FlexRAM 配置为用于 EEERAM。命令启动后，等待 FTFC_FCNFG[EEERDY] 标志被置位。 

由于需要清除掉电时写入的无效，复位后的第一次写入时间可能会更长，因此，建议使用 Set FlexRAM 命令来查询状态/未完

成过程，如附录部分所示。 

 

8.4 数据记录检查 

由于 FlexRAM 不支持 ECC，用户必须执行软件校验（例如使用 CRC）来检测记录的错误。除此之外，对每个安全相关/关键

数据备份不止一次（例如每条记录保存 3 次或更多，并且不使用 FlexRAM 中的相邻位置）可以提高数据的可靠性。 

如 S32K14x 系列安全手册文档所述，检查模拟EEPROM 数据的方法必须基于 SETRAM 命令来实现。EEE 驱动将备份数据复

制到 EEERAM（FlexRAM）后，用户必须对 EEERAM 进行完整性检查（如MISR、CRC），然后执行 SETRAM 切换到系统 

RAM，再执行 SETRAM 切换回 EEERAM，一旦数据从 EFlash 被复制到 EEERAM，必须进行另一次完整性检查。如果两次

结果相同，那么，复制到 EEERAM 的 EFlash 内容是符合预期的。如果不同，则第一个副本可能由于某种原因损坏了（比如

断电等）。有关更多详细信息，请参阅设备安全手册。 

 

8.5 功耗模式转换 

由于模拟 EEPROM 的写入只能在器件处于 RUN 模式时执行，如果用户希望切换到任何其他模式（例如以更高频率运行的 

HSRUN 模式或以降低功耗值的 VLPR 模式），建议在切换模式前，必须先完成 EEPROM 的写入。如果设备在 

HSRUN/VLPR 模式下运行并且需要写入 EEPROM，用户必须切换到 RUN 模式来执行写入，完成后，用户可以切换回 

HSRUN/VLPR 模式。 

EEPROM 的读取可以在 HSRUN 或 VLPR 模式下执行，如器件参考手册中可用低功耗模式中的哥模块可操作表中所述。 

 

9 附录 A EEPROM 示例 

本节重点展示可能涉及 EEEPROM 的不同场景以及处理这些场景的方法。它提供了有关不同情况的简要说明，例如 

EEEPROM 初始化和掉电事件 

1. 尽管 EEEPROM 分区命令旨在产品生命周期内使用一次，但下图展示了包括 FlexNVM 分区查询操作在内的MCU复位

事件后的推荐流程图。它显示了如何发出 SetFlexRAM 命令及在多种模式下配置 FlexRAM，例如正常/快速写入模式、

快速写入状态的查询或完成被中断的快速写入，其中维护在写入完成前被中断。 

这只是使用 FlexNVM 和 EEEPROM 功能的一个开始。 
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图12. EEE初始化流程图 

 

2. EEEPROM 快速写入用法：由于快速写入模式旨在保存掉电事件之前的关键状态记录，因此用户可以按需在正常和快速

写入之间切换。由于所有记录都必须在掉电情况发生之前写入FlexRAM，因此强烈建议使用必要的字节数目配置快速写

入模式，以保证在掉电之前写入所有字节。 
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硬件必须保证系统供电的时间，直到最后一个字的写入。所需时间可从数据手册中获得，它取决于写入的字节数和每32位

写入所需的时间。 

下方流程图显示了一种通过使用低电压检测（LVD）中断程序来处理快速写入过程的方法。有关低电压检测的详细信息，

请参阅参考手册中的第39.5节低电压检测系统。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图13. EEE快速写入使用流程图 
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10 修订历史 

修订历史 

 

修订版本号 日期 重大变更 

0 2017年6月 初版发布 

1 2018年3月 • 更新了上电建议Power-On recommendation，修复了复位顺序加载的

FlexRAM的说明 

• 更新了程序分区命令要求 

• 在程序分区命令示例中添加了注释 

• 更新了S32K1xx新的快速写入模式：添加了有关图11的快速写入参考 

• 增加了针对EEPROM用例的附录A 

• 第20页增加了功耗模式转换 

• 在第12页的FlexRAM 用于 EEPROM 快速写入增加了新的注释 

2 2019年5月 • 在第14页增加了S32K1xx EEE ECC错误处理，并在第15页增加了

EEPROM可用于快速写入时启动，用以增加ECC处理和初始化的说明。 
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