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AN205292 

FM3 MB9A310K/110K 微型控制器, 与 EEPROM TYPE A 
  

本应用笔记主要介绍 FM3 MB9A310K/110K 系列芯片仿真 EEPROM 的使用。 
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1 概要 

1.1 目的 

本应用笔记主要介绍 FM3 MB9A310K/110K 系列芯片仿真 EEPROM 的使用。 

其中主要介绍五个函数的使用情况，返回值的意义，执行的状态以及操作的例子。 

1.2 术语及缩略语 

Type A: FM3 MB9A310K/110K series MCU 

1.3 章节概要 

本文档主要包括以下几个章节： 

第二章阐述了系统使用的硬件环境 

第三章介绍了开发时使用的软，硬件工具 

第四章介绍了仿真 EEPROM 提供给用户的所有函数 

第五章介绍了仿真 EEPROM 用到的中断函数 

第六章介绍了仿真 EEPROM 的使用条件和占用的资源 

第七章介绍了怎样使用仿真 EEPROM 的函数 

第八章介绍了使用仿真 EEPROM 过程中的注意事项 
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2 系统硬件环境 

本章介绍仿真 EEPROM 的硬件环境和占用资源 

   芯片 CPU：Cypress MB9A310K/110K系列芯片 

   CPU 频率：40MHz 

   最小指令周期：25ns 

   占用 RAM：2.82K 字节 

   代码占用空间：6.612K 字节 

3 开发工具 

本章介绍系统开发时用到的工具 

表 1. 系统开发环境 

名字 描述 型号 厂商 备注 

IAR PC 软件 
embedded workbench for ARM, 
version:6.21.1.2846 

  

J-LINK 仿真工具  SEGGER  

4 仿真 EEPROM 函数 

本节介绍仿真 EEPROM 的所有函数。 

4.1 宏 

4.1.1 函数执行状态宏  

函数执行状态宏用于反应函数执行的状态，表 1 详细列出了所有的函数执行的状态： 

表 2. 函数执行状态 

名字 描述 代码中定义的值 

OK 函数执行正常 0 

NG 函数执行错误（每个函数的原因将在每个函数详细描述） 1 

BUSY 另一个函数正在执行，导致函数无法执行 2 

PARA_ERROR 函数输入的地址或大小错误（具体会在每个函数详细描述）  4 

SYSTBUSY 函数执行太频繁，系统忙 5 

在函数执行时会返回不同的状态，针对不同的状态用户应该做什么，下面的文档给出了一些建议供用户参考： 

  OK ---- 函数执行很成功 

  NG ---- 用户可能需要重新调用 check 函数初始化一下 

  BUSY ---- 其他程序正在执行，可以继续执行直到返回 OK  

  PARA_ERROR ---- 输入的地址超过了定义值或则输入的大小不在定义列表 

  SYSTBUSY ---- 系统正在擦除，等待 10ms 后再执行 

备注：只有写和读来个操作会返回 SYSTBUSY。 
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4.1.2 Check 函数检测结果  

Check 函数会检测 EEPROM 的状态，然后返回相应的值。 

表 3. Check 函数检测结果 

名字 描述 代码中定义的值 

CONSISTENT EEPROM 状态正常，可以正常使用 0 

DEFINE EEPROM 还没有被定义 1 

REDEFINE EEPROM 的标志丢失，需要重新定义 2 

RESTORE EEPROM 的状态丢失，需要恢复 3 

 

检测出的 EEPROM 的状态存放在这四个状态变量里，不同的变量代表 EEPROM 需要处理的状态不同；接下来的文档

介绍在不同的状态时用户需要执行的操作： 

  CONSISTENT ---- EEPROM 状态良好，用户调用需要的函数即可 

  DEFINE ---- EEPROM 需要被调用，请调用函数 EEPROM_Define(uint8_t ucSize) 

  REDEFINE ---- EEPORM 损坏的数据不能恢复需要再定义，请调用函数 EEPROM_Define(uint8_t ucSize) 

  RESTORE ---- EEPROM 状态丢失，请调用函数 EEPROM_Restore () 

关于详细的调用情况请参考图 9。 

4.1.3 EEPROM 大小  

EEPROM 的大小由用户定义（128 字节到 2048 字节），详细的大小列表请参见下面的表格： 

表 4. EEPROM 大小列表 

名字 描述 代码中定义的值 

E2P_128B EEPROM 最大可以存放 128 个字节 0x08 

E2P_256B EEPROM 最大可以存放 256 个字节 0x10 

E2P_512B EEPROM 最大可以存放 512 个字节 0x20 

E2P_1024B EEPROM 最大可以存放 1024 个字节 0x40 

E2P_2048B EEPROM 最大可以存放 2048 个字节 0x80 

不同大小的 EEPROM，用户可以访问的地址不相同。接下来的文档列出了不同大小的 EERPOM，用户可以访问的地

址范围： 

  128 字节 ---- 0 到 127 

  256 字节 ---- 0 到 255 

  512 字节 ---- 0 到 511 

  1024 字节 ---- 0 到 1023 

  2048 字节 ---- 0 到 2047 

备注：当用户定义了 EEPROM 的大小，用户能使用的地址已被设定，如果用户调用了超过范围的地址系统会该你参数

错误的反馈（PARA_ERROR）. 在使用中请用户参照上面的范围使用。 
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4.2 函数列表   

本节主要介绍仿真 EEPROM 的所有函数以及每个函数的意思。具体参见下表 

函数原型 描述 备注 

uint8_t EEPROM_Define(uint8_t 
ucSize) 

在定义大小规定的范围内定义一个 EEPROM - 

uint8_t EEPROM_B_Write(uint16_t 
WtAdrr, uint8_t WDat) 

写一个字节的数据到 EEPROM 里，当 flash 的一个 sector 被写满时

数据会被搬运到下个 sector；而且旧的 sector 会被擦除 
- 

uint8_t EEPROM_B_Read(uint16_t 
RAddr, uint8_t *ucData) 

从 EEPROM 里读取一个字节的数据 - 

uint8_t EEPROM_Check(uint8_t 
ucSize, uint8_t *ucData) 

检测 EEPROM 里存放数据的空间是否正常以及存在 RAM 里的

EEPROM 的系统标志是否正常。 

返回的状态量表明：没有被使用的空间被占用空白了，空间及状态都

正常，被损坏的空间能被恢复或被损坏的空间不能被恢复 

当每次上电或复位时，这个函数都需要被调用。从而存在 RAM 里的

系统标志等也同时被初始化。 

在使用

EEPROM 函数

前，请先调用这

个函数  

uint8_t EEPROM_Restore (void) 
恢复 EEPROM 包括恢复存在 RAM 里的系统标志，这个函数用于恢

复由于突发状况将 EEPROM 破坏掉 
- 

4.3 函数原型 

4.3.1 EEPROM_Define 函数  

这个函数定义仿真 EEPROM。 

函数 uint8_t EEPROM_Define(uint8_t ucSize) 

参数 ucSize: EEPROM 的大小, 参考表 4 

返回值 返回函数执行的状态, 参考表 2 

描述 定义一个仿真EEPROM及它的大小 

备注 EEPROM大小被定义后操作的EEPROM地址不能超过定义的大小 

 

这个函数定义了 EEPROM 的状态和大小，函数的返回值表示函数执行的状态见下表： 

表 5. 定义函数的返回值 

返回状态值 描述 应对方法 

OK 定义操作成功 N/A 

NG 
EEPROM 占据的 flash 的操作超时或先前执行的函数对 flash

的操作超时 
等待一会再调用  

BUSY 更高优先级的函数正在执行  等待一会再调用 

PARA_ERROR 定义的大小值不是规定的值 
运用 EEPROM 大小列表里的大小值，参考

表 4 

对于这个函数更详细的使用，请参考图 9. 
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4.3.2 EEPROM_B_Write 函数  

这个函数写一个字节的数据到仿真 EEPROM 的地址上。 

函数  uint8_t EEPROM_B_Write(uint16_t WtAdrr, uint8_t WDat) 

参数 

WtAdrr: 写一个字节的数据到定义的大小内的地址上(小于或等于定义的 EEPROM 大小)  

 WDat: 被写的数据 

返回值 返回函数执行的状态，参考表2 

描述 存储一个字节的数据到仿真EEPROM 

备注 N/A 

函数执行的状态会通过返回值返回给用户，具体的返回值代表的意思请参考下表： 

表 6.写函数的返回值 

返回状态值 描述 应对方法 

OK 写函数执行成功 N/A 

NG 读错误或 flash 操作超时 再调用一个 check 函数（初始化步骤）  

BUSY 检测，定义或恢复函数正在执行  等待一会再调用 

PARA_ERROR 输入的 EEPROM 地址超过了定义的 EEPROM 大小 修改写的地址到规定的范围之内 

SYSTBUSY Flash 正在被擦除时持续不停的写会影响擦除 延迟 10 毫秒后再写 

接下来是一些使用写函数的样列： 

图 1. 连续写的样例 

 

图 2. 单个写的样例 

 

 

 

备注：返回值“i”反应操作状态，关于更详细的描述请参考表 2. 
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4.3.3 EEPROM_B_Read 函数  

读函数是从 EEPROM 里读出一个字节的数据。 

函数 uint8_t EEPROM_B_Read(uint32_t RAddr,unsigned char *ucData) 

参数 

RAddr: 在定义范围内的仿真 EEPROM 的地址(小于等于定义的 EEPROM 大小) 

*ucData: 读出来的数据 

返回值 函数执行的返回值，参考表 2 

描述 从 EEPROM 里读出一个字节的数据 

备注 N/A 

下表详细描述了读函数的执行状态： 

表 7. 写函数的返回值 

返回状态值 描述 应对方法 

OK 读操作成功 N/A 

NG 读错误或对 flash 的操作超时 调用 check 函数（重新初始化一次）  

BUSY 检测，定义或恢复函数正在执行  等待一会再调用函数 

PARA_ERROR 输入的地址超过了定义的 EEPROM 的大小 修改读的地址让其在定义的大小范围之内 

SYSTBUSY Flash 正在擦除时持续不停的读会影响擦除操作 延时 10 毫秒后再读 

 

下图是调用读函数的样例： 

图 3. 读函数的样例 

 

 

 

备注：读的地址要在 EEPROM_Define （）函数定义的 EEPROM 的大小范围之内。 

4.3.4 EEPROM_Check 函数  

这个函数检查 EEPROM 的状态和初始化储存在 RAM 里的全局变量。 

函数 uint8_t EEPROM_Check(uint8_t ucSize, uint8_t *ucData) 

参数 

ucSize: 用户打算定义的 EEPROM 的大小，参考表 4 

*ucData: 返回的 EEPROM 的状态，参考表 3 

返回值 函数执行的结果，参考表 2 

描述 检查 EEPROM 有没有被定义，数据被破坏了能不能恢复等 

备注 N/A 
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Check 函数检测 EEPROM 的状态。函数执行的结果如下表： 

表 8. 检测函数的返回值 

返回的状态 描述 应对方法 

OK 检测函数执行成功 N/A 

NG Flash 的执行超时 等待一会再调用函数 

BUSY 系统正在执行其他的函数 等待一会再调用函数 

PARA_ERROR 输入的大小值不在规定的列表内，具体参考表 4 输入在列表范围内的 EEPROM 大小值 

 

备注：用户需要根据检测的结果来调用相应的函数。具体的使用请参考图 9. 

4.3.5 EEPROM_Restore 函数  

这个函数恢复 EEPROM 系统标志和状态量。 

函数 uint8_t EEPROM_Restore (void) 

参数 无 

返回值 返回函数执行的结果，具体的返回值请参考表 2 

描述 恢复 EEPROM 的状态和被破坏的存储空间 

备注 恢复EEPROM存在RAM的全局变量，EEPROM内部储存数据的空间以及EERPOM的状态  

函数恢复由异常情况导致的 EPROM 数据丢失及状态被破坏。下表描述函数的执行状态： 

表 9. 恢复函数的返回值 

返回的状态值 描述 应对的方法 

OK 恢复执行成功 N/A 

NG 数据不能被恢复，现在执行的或先前执行的 flash 操作超时 再调用一次 check 函数 

BUSY 系统正在调用其他的函数 等待一会再调用函数 

对于详细的使用情况请参考图 9. 

5 中断函数 

5.1 函数列表 

函数 描述 备注 

void BT0_67_IRQHandler(void) 
定时器定时检查 flash 的寄存器来判断 flash 的擦除是

否执行完了 
N/A 
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5.2 函数原型 

5.2.1 BT0_67_IRQHandler 函数  

这个函数是用于定时的去检查 flash 的擦除是否完成了。 

函数 void BT0_67_IRQHandler(void) 

参数 无 

返回值 无 

描述 这个中断函数用户只需要放在系统的 base timer 的中断函数里就可以了 

备注 在调用整个EEPROM函数时请不要关掉base timer的中断  

 

备注：这个函数被 BT0_7_IRQHandler ()调用从而实现 EEPROM timer 中断函数的使能。详细的使用情况请参考图 8. 

6 库函数概要 

6.1 芯片的使用情况 

这个 EEPROM 的函数库能被使用在拥有两个独立 flash 的 FM3 芯片上，具体会使用到的芯片的特性如下： 

   Work flash 拥有的 sector 中包含 SA2（范围在 0x200c4000 到 0x200c5fff 即可） 

   Work flash 拥有的 sector 中包含 SA3（范围在 0x200c6000 到 0x200c7fff 即可），参考图 4 

   拥有 base timer 且拥有通道 6 和 7（寄存器参考图 5） 

   Work flash 的芯片操作算法如图 6 

 

下图展示了 work flash 中被用到的 sector，work flash 的自动算法和用到 base timer 的寄存器： 

图 4. EEPROM 用到的 sectors 
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图 5. Base Timer 的寄存器 

 

图 6. Work Flash 的算法 

 

MB9A310K/110K 系列 FM3 芯片（类型 5）完全满足以上的特性. 关于更详细的这些特性的资料，请参考 MB9A310K

或 MB9A110K 的 flash programming 手册和外围手册. 

 

备注：这个 EEPROM 库完全占用了 work flash 的两个 sector（0x200c4000 到 0x200c7fff），当用户在使用这个库函

数时请不要在用到这些地址的 flash。 
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6.2 ROM 的使用 

ROM 描述了库函数使用到的芯片的空间，如下图： 

 

 

库函数的代码占用的 flash 大小是 6.612K，所在的位置由用户的系统自动分配。其中 EEPROM 占用了 16K 的 work 

flash。 
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6.3 EEPROM 性能比较 

下表列出了传统 I2C EERPOM 与仿真 EEPROM 性能上的比较： 

表 10. 仿真 EEPROM 的性能 

EEPROM 性能比较 

类型 传统 I2C 仿真 EEPROM 版本 1.0.0 

最大的时钟频率 100KHz MCU @40MHz 

大小      - 2048B 1024B 512B 256B 128B 

单字节写 
正常  100us 76us 76us 76us 76us 76us 

最大      - 10ms 5.5ms 2.6ms 1ms 1ms 

持续写 189 个

字节 

正常 13ms 23.8ms 23.8ms 16.9ms 15.5ms 15.1ms 

最大      - 33.3ms 28.1ms 20.1ms 19.1ms 19ms 

持续写 377 个

字节 

正常 21ms 47.1 ms 41.9ms 33.1ms 31.7ms 31.4ms 

最大      - 451ms 258ms 36ms 32.7ms 32.4ms 

单字节读 
正常 200us 8.2us 8.2us 8.2us 8.2us 8.2us 

最大      -      -      -      -      -      - 

 

6.4 仿真 EEPROM 性能的介绍 

这个性能的测量和计算是在正常环境下进行的，在不同的环境下（电压，温度…）这些值有可能会更大或更小。 

  对于上个章节图表中说的“正常”是指写操作的平均值（在室温下） 

  对于上个章节图表中说的“最大”是指持续的写导致了模块的搬运和 sector 的擦除 

比较的结果是仿真 EEPROM 会比传统 I2C 更快些。 
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7 使用的样例 

7.1 推荐的初始化处理 

每次上电或系统复位，用户都需要调用 Check 函数对 EEPROM 进行初始化。Check 函数是唯一通过软件打开仿真

EEPROM 的方式。 

基于 check 的结果，如果返回的结果不是“consistent”，用户需要调用“define”或“restore”函数对 EEPROM 进

行定义或恢复。 

下图大致描述了 EEPROM 的初始化流程： 

图 7. 初始化的流程 

 

 

下图展示了增加 timer 中断到系统中断函数的处理方法： 

图 8. 中断调用例子 

 

 

EEPROM_Check () 

According result 

 Consistent? 

Yes   

 Define? 

Yes  

EEPROM_Define () 

 Redefine? 

EEPROM_Define () 

 Restore? 

Initialize finish 

Yes  Yes  

EEPROM_Restore () 

Power on or reset 
Add BT0_67_IRQHandler () to 

BT0_7_IRQHandler () 

1 2 
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下图展示了步骤 2，EEPROM 初始化的操作例子（check 函数的调用和处理）： 

图 9. 初始化例子 

 

 

 

 

7.2 库调用实例 

在这个库里面有一个.a 和.h 文件。用户使用的时候需要将这两个文件放到用户的工程里。接下来的步骤会详细介绍怎

样使用这个库： 

  增加“FM3_EEPROM-TYPE_A.a”和“FM3_EEPROM-TYPE_A.h”文件到用户的工程文件夹里，如下图： 

图 10. 增加库文件 

 

 

 

  增加“FM3_EEPROM-TYPE_A.a”文件到用户的工程里，如下图： 

图 11：增加库到工程 

 

  增加中断函数到工程里，请参考图 8 

  初始化 EEPROM，请参考图 9 

  增加“#include FM3_EEPROM-TYPE_A.h”文件到 main.c 里 

  在用户需要的地方调用需要的库 
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8 使用注意事项 

   在使用库之前，请先初始化 EEPROM 

   当调用了 define 函数后，请不要立即调用 check 函数 

   如果一个 FM3 芯片和 MB9A310K 一样拥有相同的 work flash 和 timer，这个库函数可以在这款芯片上使用 

   芯片的 base timer 通道 6 和 7 已经被库函数使用了，用户不能在使用库函数的工程里再使用这两个通道的 timer 了 

   如果用户使用了 EEPROM 库，请不要关掉 base timer 的中断 

   芯片的 sector2 和 3 已经被使用了，如果用户在使用仿真 EEPROM 时，不要再使用这两个 sector。Sector 的具体

情况请参考图 4 

   如果用户在使用仿真 EEPROM 进行写，擦除或 suspend 的同时又对 work flash 的其他 sector 进行了写，擦除或

suspend 的操作，有可能会引起执行不成功。请不要同时操作 

 

9 附加信息 

关于 Cypress 半导体更多的产品信息，请访问以下网站： 

http://www.cypress.com/cypress-microcontrollers 

http://www.cypress.com/cypress-mcu-product-softwareexamples  
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