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文档信息 

信息 内容 

关键词 AN14178、MCXNx4x、MCX N、MCX N系列、MCXNx4x 的Flash命令控制器（Flash Command 
Controller）、Flash IAP、Flash编程、Arm Cortex-M33、通用MCU 

摘要 本文档介绍了如何使用Flash命令控制器来执行Flash的读写操作；这比调用ROM API更高效。 
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1 介绍 

本文档介绍了如何使用Flash命令控制器执行Flash的读写操作；这比调用ROM API更高效。在一些复杂的应用中，

需要进行无阻塞的Flash操作。然而，命令写入序列可能更难以使用。本文档旨在对如何使用命令写入序列在

MCXNx4x上烧录内部Flash进行介绍。 
 

2 概述 

该过程遵循一种通用的Flash命令写入序列，如图1所示。 

 
 

图1. 命令写入序列 
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if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_CCIF(1)) >> FMU_FSTAT_CCIF_SHIFT) == 1) 

 
 

2.1 综述 

以下列出了所使用的步骤： 

1. 初始化必要的时钟和寄存器。 
2. 使用擦除扇区（erase sector）命令，一次性擦除内部Flash的一个扇区即8192字节，范围从0x10_0000到

0x1F_FFFF。 

3. 使用编程页面（program page）命令，一次编程一个页面即128字节，范围从0x10_0000到0x1F_FFFF。 

4. 验证存储的值是否与预期值相匹配。 
5. 此外，在每个命令之间，检查FSTAT寄存器进行错误的处理，并等待CCIF置位，然后再继续下一个命令。 

有关更多详细信息，请参见图2。 

 
 

3 使用示例 

这里提供了一个用例，其中包括一个MCUXpresso工程。该工程可擦除并烧录Flash的后半部分，大小为1MB。
该示例可在本应用笔记的相关软件包中获得。 

如第1节所述，此过程遵循通用的命令写入序列。以下小节重点介绍了本示例中使用的命令。 
 

3.1 擦除扇区命令 

这些步骤展示了擦除一个扇区的8192字节的过程。对于本示例工程，该过程会重复进行，直到Flash的整个后半

部分被擦除。且它以一个目标地址destAdrss=0x10_0000开始，这是Flash后半部分的第一个索引。 

1. 检查FMU FSTAT寄存器，确保CCIF已置位。即上一条命令已完成。 

 

图2. Flash的擦除——写入流程 
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//42h is erase sector command ERSSCR 

//specify command 

FMU0->FCCOB[0] = 0x42; 

//clear previous errors 
FMU0->FSTAT = 0x34; 

*(volatile uint32_t *)(destAdrss) = 0x0; 

*(volatile uint32_t *)(destAdrss + 4) = 0x0; 

*(volatile uint32_t *)(destAdrss + 8) = 0x0; 

*(volatile uint32_t *)(destAdrss + 12) = 0x0; 

//clear ccif to launch 
FMU0->FSTAT = 0x80; 

if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_PEWEN(value)) >> FMU_FSTAT_PEWEN_SHIFT) == 1) 

{ 

//continue 

} 

if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_PERDY(1)) >> FMU_FSTAT_PERDY_SHIFT) == 1) 

{ 

//continue 

} 

 
 

 

 

如果CCIF寄存器没有置位，那么就不能继续操作，必须等待上一个操作完成，然后才能开始执行下一个Flash
控制器命令。在示例代码中，使用了一个while循环来等待CCIF寄存器完成置位。然而，开发人员应考虑应用

程序是否需要并行运行其他任务。 
2. 处理并清除FMU FSTAT寄存器中存在的所有错误标志。 

FSTAT_CLEARERR的值为0x34。 

3. 通过将FMU FCCOB[0]设置为0x42 (ERSSCR)，指定命令为“擦除扇区”（erase sector）。 
 

4. 清除CCIF寄存器以启动命令。 

FSTAT_CLEARCCIF的值为0x80。这会向FSTAT[CCIF]位写入1，从而清除寄存器。 
5. 检查FMU FSTAT PEWEN == 1，允许写入一个词组。 

在FSTAT PEWEN等于1之前，无法继续执行擦除扇区命令的操作。在示例代码中，使用了一个while循环来等

待PEWEN寄存器完成设置。然而，开发人员应考虑应用程序是否需要并行运行其他任务。 

6. 将四个连续字节写入Flash，第一次写入必须与词组或扇区对齐。 
注：这些写入的内容并不重要，因为该扇区将被擦除，但必须执行四次连续写入的操作，以便根据擦除扇区命

令的实现来执行该命令。 
示例开头的目标地址是0x100000。这是Flash后半部分的第一个索引。 

7. 检查PERDY == 1，即已准备好执行操作。 

 

除非PERDY已置为1（即已准备好执行操作），否则不能继续此操作。 
在步骤6描述的序列操作中，PERDY必须在第四次连续的*(volatile uint32_t *) (destAdrss + 12) 

= 0x0写入完成之后立即被置为1。在示例代码中，使用了一个while循环来等待PERDY寄存器完成设置。然而，

开发人员应考虑应用程序是否需要并行运行其他任务。 

{ 

//continue with programming 

} 
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if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_ACCERR(1)) >> FMU_FSTAT_ACCERR_SHIFT) == 1) 

{ 

PRINTF("\r\n Access Error \r\n"); 

} 

else if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_PVIOL(1)) >> FMU_FSTAT_PVIOL_SHIFT) == 1) 

{ 

PRINTF("\r\n Protection Violation \r\n"); 

} 

else if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_CMDABT(1)) >> FMU_FSTAT_CMDABT_SHIFT) == 

1) 

{ 

PRINTF("\r\n Operation Is Aborted \r\n"); 

} 

else if(((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_FAIL(1)) >> FMU_FSTAT_FAIL_SHIFT) == 1) 

{ 

PRINTF("\r\n Command Failed \r\n"); 

} 

//only need to specify command at call time 

//controller should erase AND verify after we clear PERDY 
FMU0->FSTAT = 0x80000000; 

if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_CCIF(1)) >> FMU_FSTAT_CCIF_SHIFT) == 1) 

{ 

//continue with programming 

} 

if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_CCIF(1)) >> FMU_FSTAT_CCIF_SHIFT) == 1) 

{ 

//continue with programming 

} 

//clear previous errors 
FMU0->FSTAT = 0x34; 

 
 

 

8. 通过向PERDY写入1来将其清零。操作将暂停，直至将其清零。 
 

9. 检查FSTAT寄存器中是否存在任何错误。 

 

10. 在继续下一个命令控制器操作之前，确保FSTAT CCIF已置位。即该命令已完成。 

在示例代码中，使用了一个while循环来等待CCIF寄存器完成设置。然而，开发人员应考虑应用程序是否需要

并行运行其他任务。 
 

3.2 编程页面命令 

以下步骤演示了执行一个编程页面命令的过程。示例工程将连续执行编程页面命令，直到0x10_0000 -> 

0x1F_FFFF编程成功。 

1. 检查FMU FSTAT寄存器确保CCIF已置位。这表示上一个命令已完成。 

CCIF寄存器必须置位为1，才能继续新的操作。在示例代码中，使用了一个while循环来等待CCIF寄存器完成

设置。然而，开发人员应考虑应用程序是否需要并行运行其他任务。 

2. 处理并清除FMU FSTAT寄存器中存在的所有错误标志。 

FSTAT_CLEARERR的值为0x34。 

3. 通过将FMU FCCOB[0]设置为0x23 (PGMPG)，指定命令为“编程页面”（program page）。 
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//write 32 consecutive words to flash space 

//one word = 4 bytes 

for (int i = 0; i < 32; i++) 

{ 

*(volatile uint32_t *)(destAdrss + index + (i*4)) = 0x12345678; 

} 

//clear ccif to launch 
FMU0->FSTAT = 0x80; 

if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_PEWEN(value)) >> FMU_FSTAT_PEWEN_SHIFT) == 2) 

{ 

//continue 

} 

if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_PERDY(1)) >> FMU_FSTAT_PERDY_SHIFT) == 1) 

{ 

//continue 

} 

//clear PERDY 

FMU0->FSTAT = 0x80000000; 

if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_ACCERR(1)) >> FMU_FSTAT_ACCERR_SHIFT) == 1) 

{ 

PRINTF("\r\n Access Error \r\n"); 

} 

else if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_PVIOL(1)) >> FMU_FSTAT_PVIOL_SHIFT) == 1) 

{ 

PRINTF("\r\n Protection Violation \r\n"); 

} 

else if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_CMDABT(1)) >> FMU_FSTAT_CMDABT_SHIFT) == 

1) 

{ 

PRINTF("\r\n Operation Is Aborted \r\n"); 

} 

else if(((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_FAIL(1)) >> FMU_FSTAT_FAIL_SHIFT) == 1) 

{ 

PRINTF("\r\n Command Failed \r\n"); 

} 

 
 

 

 
4. 清除CCIF寄存器以启动命令。 

通过写入1来清零CCIF寄存器并启动命令。 

5. 检查FMU FSTAT PEWEN == 2，允许进行页面编程的写入 - 一个页面。 

FSTAT PEWEN必须置为2才能继续进行操作。在示例代码中，使用了一个while循环来等待PEWEN寄存器完成

设置。然而，开发人员应考虑应用程序是否需要并行运行其他任务。 

6. 向Flash中连续写入32个字。 
 

7. 检查FMU FSTAT PERDY == 1，即已准备好执行编程命令操作。 

在示例代码中，使用了一个while循环来等待PERDY寄存器完成设置。然而，开发人员应考虑应用程序是否需

要并行运行其他任务。 

注：在执行该命令之前，必须将FSTAT PERDY置为1。 

8. 通过向FMU FSTAT PERDY写入1来将其清零，否则，操作将保持停滞状态。 

9. 检查FSTAT寄存器中是否存在错误。 

 

 

FMU0->FCCOB[0] = PGMPG; 
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if (((FMU0->FSTAT & FMU_FSTAT_CCIF(1)) >> FMU_FSTAT_CCIF_SHIFT) == 1) 

{ 

//continue with programming 

} 

 
 

 

10. 在继续下一个命令控制器操作之前，确保FSTATCCIF已置位。即该命令已完成。 

 

4 运行演示 

要求： 
1. MCUXpresso 11.7.1或更新版本 
2. MCXNx4x EVK或FRDM 
3. USB线 
4. SDK版本2.13.0 

步骤： 
1. 下载相关的软件包。 
2. 将工程导入到MCUXpresso IDE - 快速启动面板。点击“从文件系统中导入工程…”，见图3。 

 

3. 点击“浏览…”，见图4。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图3. 快速启动面板 - 导入工程 
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4. 在文件浏览器中找到并选择下载的IAP_Flash_Commands.zip。 

 

5. 点击“打开”，见图5。 

6. 点击“下一步”，见图6。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图4. 导入存档的工程 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图5. 从文件浏览器中选择文件 



恩智浦半导体 AN14178 
MCXNx4x的Flash命令示例 

AN14178 

应用笔记 

本文件中提供的所有信息均受法律免责声明的约束。 

第1版 — 2024年1月24日 
©  2024 NXP B.V. 版权所有。 

9 / 19 

 

 

 
 

 

 

7. 点击“完成”，见图7。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图6. 导入IAP_Flash_Commands.zip 
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图8. 启动串口终端 

 
 

 

 

工程下载并导入到MCUXpresso中后，使用一根micro-USB线连接PC主机和板上的MCU-Link USB端口J5

（当使用MCX-N9XX-EVK时）或J17（当使用FRDM-MCXN947时）。 

打开一个串口终端，并使用以下设置： 
• 波特率：115200 
• 数据位：8 
• 奇偶校验：无 
• 停止位：1 
• 流控制：无 

1. 点击工具栏的“启动串口终端”选项，见图8。 

2. “启动终端”窗口弹出。 

3. 从下拉列表中选择终端 -> 选择串口终端，见图9。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图7. 导入完成 
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图10. 启动终端 

 
 

 

 

4. 选择与连接设备关联的串行端口，见图10。 

注：每个用户设备的串行端口均不同。 

5. 选择以下设置，如图10所示： 

• 波特率 -> 115200。 
• 数据大小 -> 8。 
• 奇偶校验 -> 无。 
• 停止位 -> 1。 

6. 点击“OK”。 

7. 在快速启动面板中点击“构建”，见图11。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图9. 选择并启动串口终端 
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图12. 快速启动面板 – 调试工程 

 
 

 

 

8. 点击“调试”，见图12。 

9. 点击“OK”，见图13。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图11. 快速启动面板 - 构建工程 
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图14. “逐步执行”图标 

 
 

图16. 外设查看器选项卡 

 
 

 

 

10. 现在，应该能够逐步执行代码了。点击工具栏中的“逐步执行”（Step Over）选项，见图14。 

11. 逐步执行至第215行，见图15。 

 

12. 此时就完成了擦除扇区命令的第一步，打开外设查看器。点击“外设+”选项卡，见图16。 

13. 展开“FMU0”，见图17。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图13. 确认调试探头的选择 

 
 
 
 

图15. 在第215行执行 
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图18. FMU CCIF寄存器 

 
 

图20. FCCOB0寄存器 

 
 

 

 

14. 可以看到，FSTATCCIF寄存器已置为1，这意味着目前没有正在执行的命令，我们可以使用命令控制器执行

命令，见图18。 

15. 继续逐步执行代码并停在第222行，见图19。 

 

16. 外设查看器显示，已将FMU -> FSTAT -> FCCOB[0]设置为0x42，这是擦除扇区的命令，见图20。 

17. 再执行一步代码，可以看到已清零了CCIF，从而发起命令执行，见图21。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图17. 外设查看器FMU0 

 
 
 

图19. 在第222行停止执行 
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图26. 打开内存监视器 – PROGRAM_FLASH1 

 
 

 

 
18. 继续逐步执行并停在第229行。回顾前述操作，我们需要执行四次写入，第一次写入必须与扇区对齐。当前已

停在序列操作中的第四次写入，见图22。 

 
19. 单步执行此步代码，须看到PEWEN被清零且PERDY已置位，见图23。 

 
20. 单步执行第233行代码，清除PERDY，见图24。 

 
21. 在外设查看器中，CCIF已设置为1，即命令已完成，见图25。 

 

注：擦除操作从0x10_0000开始，并擦除了一个扇区。 

22. 在“外设+”选项卡下，点击三个垂直点的图标并选择“添加内存监视器”-> PROGRAM_FLASH1，见图26。 

23. 完成擦除扇区的命令后，在“内存->0x100000: 0x100000 <Hex>”选项卡下，我们必须找到FFFFFFFF并

继续擦除到0x102000，这意味着Flash的一个扇区已被擦除，见图27和图28。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图21. CCIF和PEWEN寄存器 

 
 

图22. 在第229行停止执行 

 
 

图23. PEWEN和PERDY寄存器 

 
 
 
 

图24. 单步执行第233行代码 

 

图25. CCIF设置为1 – 命令完成 
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图29. Flash程序的后半部分 

Flash Command Erase / Programming example: 

This application erases the flash area from 0x0010_0000 -> 0x001F_FFFF and 

then programs with 0x1234_5678. 

Begin erase: Success! 

Begin Program: Success! 

 
End of Flash Programming Example! 

 
 

 

 

24. 现在，可以选择继续逐步执行代码，或者终止调试会话，因为Flash程序命令也遵循类似的一种序列。 

25. 执行完所有的Flash命令后，在内存监视器中，每个4字节的区域都应填充了十六进制值数0x1234_5678，

见图29。 

26. 终端窗口将显示以下消息，确认示例代码已成功运行。 

 

5 关于本文中源代码的说明 

本文中所示的示例代码具有以下版权和BSD-3-Clause许可： 

图28. 内存查看器中已擦除扇区的末端 

图27. 内存查看器中已擦除的扇区 
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2024年恩智浦版权所有。在满足以下条件的情况下，允许以源代码和二进制文件的形式重新分发和使用本源代码

（无论是否经过修改）： 

1. 重新分发源代码必须保留上述版权声明、这些条件和以下免责声明。 
2. 以二进制文件形式重新分发时，必须在文档和/或随分发提供的其他材料中必须复制上述版权声明、

这些条件和以下免责声明。 
3. 未经事先书面许可，不得使用版权所有者的姓名或参与者的姓名为本软件的衍生产品进行背书或推广。 

本软件由版权所有者和参与者“按原样”提供，不承担任何明示或暗示的担保责任，包括但不限于对适销性和特

定用途适用性的暗示保证。在任何情况下，无论因何种原因或根据何种法律条例，版权所有者或参与者均不对因

使用本软件而导致的任何直接、间接、偶然、特殊、惩戒性或后果性损害（包括但不限于采购替代商品或服务；

使用损失、数据损失或利润损失或业务中断）承担责任，无论是因合同、严格责任还是侵权行为（包括疏忽或其

他原因）造成的，即使事先被告知有此类损害的可能性也不例外。 
 

6 修订历史 

表1总结了本文档的修订记录。 

表1. 修订历史 

文档编号 发布日期 说明 

AN14178 v.1.0 2024年1月24日 初版发布 
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