
1 导言
LPC546xx 具有外部 SPI FLASH 接口(SPIFI)，可以采用单线/双线/四线模式访
问外部 FLASH。它还支持 XIP 模式，这意味着代码可以直接在 SPI 闪存上执
行。 SPIFI 大大扩展了应用程序的代码大小，并使存储大数据（图像甚至视
频)成为可能）。然而，在开发阶段将数据下载到 spi flash 中总是一个麻烦的
问题，因为不同的 spi 闪存供应商有不同的命令集。

客户经常遇到 MDK 中原有的 flash 编程算法不能适应其硬件的情况，导致下载
数据不正确。

这个简短的应用笔记给出了这个问题的解决方案。它提供了如何为 MDK 创建
闪存编程文件的一步指南，并提供了一种可直接使用的预编译闪存编程算法。

此应用笔记适用于：

1. 使用带有 LPC546xx/LPC540xx 的 MDK，并希望为自己的 SPI FLASH 部分创建一个闪存编程算法的读者。

2. 想了解 LPC546xx SPI 外部设备的读者。

1.1 术语表
表 1. 术语

缩写 说明

SPIFI 在 LPC546xx 系列上的 SPIFI 模块，用于访问外部 SPI FLASH。

MDK (Keil) Keil 集成开发环境

FLM MDK 的闪存编程算法文件（ELF 格式文件）。

2 执行情况

2.1 概述
Flash 编程算法（对于 MDK，简称 FLM）是一种将应用程序擦除或下载到 Flash 设备的软件。它通常包含由 DFP 支持的预定义
FLM 文件。CMSIS 包中有一个创建算法的模板。在 MDK 中，Flash 编程算法是一个 FLM 文件。 事实上，FLMS 文件格式就是
FLF 格式。

LPC546xx 中的 SPIFI 是用于访问外部 SPI FLASH 的外设。目前，如果您想通过 MDK 将数据下载到外部 SPI FLash 中，只有
LPC540xx_MT25QL128，FLM 可在 DFP 软件包上使用，但这只支持 MT25QL128。虽然该算法可以支持大多数 MICRON SPI
Flash 部件，但通常不能支持另一个供应商，如 Winbond 或 ISSI。原因很明显：LPC540xx_MT25QL128FLM 算法使用四线制烧
写和四线制读取指令，这些读写指令在不同厂家之间不兼容。

为了解决这个问题，我们必须创建一个通用的 FLM 文件，它与市场上大多数 SPI Flash 兼容。虽然，可能会有一些折衷，为了实
现这一目标，我们必须首先在 LPC546xx 上实现 SPIFI 驱动程序，该驱动程序用于创建 flash 编程算法。
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2.2 SPIFI
MCUXpresso SDK 提供了用于访问外部 SPI FLASH 的 SPIFI 驱动程序，以及 SPIFI 的示例代码。SPIFI 示例如下：

\boards\lpcxpresso54608\driver_examples\spifi\polling_transfer

在创建 FLM 文件之前，您需要 SPIFI 驱动程序代码来让您的读写外部 SPI FLASH。此驱动程序代码和示例在 polling_transer 演
示中。确保您可以在硬件平台上成功地运行 polling_transfer 演示，此演示使用的 SPIFI 驱动程序代码在闪存编程算法中重用。如
果 polling_transer 演示无法在硬件上成功运行，请参阅如何修改 SPIFI 驱动程序以支持新的 SPI Flash 设备。

2.3 如何修改 SPIFI 驱动程序以支持新的 SPI Flash 设备
有一些原因导致这个演示无法运行：

• 不兼容的引脚配置

• spi flash 命令设置不兼容

2.3.1 不兼容的引脚配置
这个问题很容易找到，也很容易解决。确保 SPI 闪存的硬件连接与 LPC546xxpresso 板相同，否则，必须修改 pin_mux 中的函数
BOARD_InitPins 以与硬件对齐。

2.3.2 配置 SPI 闪存命令列表
不同的 spi 闪存产品有不同的命令操作数，特别对于四线擦除和四线编程功能。几乎所有 spi flash 产品都使用相同的命令操作数
进行单擦除、单读和单编程。处理不兼容命令操作数的一个简单方法是使用单读和单程序函数。这种方法可能会导致编程速度较
慢。图 1 显示使用单线读取和编程命令的 SPIFI 命令表，此命令列表可兼容市场上的大多数 SPI Flash。

图 1. 用于 SPI Flash 操作的通用 LUT

2.4 创建 Flash 编程算法文件

2.4.1 实现 Flash 编程代码
闪存编程算法的定义与功能擦除和编程闪存设备。 需要特殊的编译器和链接器设置。 关于如何创建闪存编程算法的一步指南是
可用的，请参阅 CMSIS 文档

以下是一些重要的重点和提示：

1. 不要创建一个新的 uVision 项目，从 ARM：CMSISPack 文件夹（通常是 C：\Keil\ARM\Pack)复制内容）将
\ARM\CMSIS\version\Device\_Template_Flash)转换为新文件夹。

2. 闪存编程算法没有 main 函数入口，它是一个位置独立的代码。

3. 文件 FlashPrg.c 包含 Flash 编程功能 init, UnInit ,EraseSector 还有 ProgramPage。可选地，根据设备特性（或加快执
行速度），这些功能 EraseChip, BlankCheck，还有 Verify 可以实现，如 表 2 显示：
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表 2. Flash 编程算法 API 需要实现

函数名称 指示 说明

BlankCheck 可选的 检查和比较模式

EraseChip 可选的 删除整个 Flash 内存内容

EraseSector 强制性的 删除特定 secto 的 Flash 内存内容

Init 强制性的 为 Flash 编程初始化和准备设备

ProgramPage 强制性的 将应用程序写入 Flash 内存

UnInit 强制性的 在 Flash 编程步骤之一之后，取消对微控制器的初始化。

Verify 可选的 将 Flash 内存内容与程序代码进行比较。

与不同供应商保持最大兼容性的功能已经在附加软件中实现。Read 和 ProgramPage API 使用 SPI 一线模式来保持与不同闪存供
应商的兼容性。

1. 文件 Flash Dev.c 包含由 MDK 识别的 Flash 设备结构的参数定义。此结构包含所有闪存描述，包括名称、闪存大小、扇区
大小、开始地址等如 图 2 演示。

图 2. Flash 编程算法 API 需要实现

2.4.2 编译并创建 FLM 文件
在完成实现 Flash Dev.c 和 FlashPrg.c 之后，编译整个工程。将生成输出文件。在附件软件中，输出名称为
LPC5460x_SPIFI_ALL.FLM。

3 如何使用 FLM 文件

3.1 将 FLM 添加到 Flash 编程算法列表中
执行以下步骤将 FLM 添加到 Flash 编程算法列表中：

1. 将 FLM 文件复制到 ARM\Keil\ARM\Flash 文件夹中。
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2. 打开您的应用程序 MDK 项目。打开 Flash 下载对话框，将 LPC5460xSP 全部添加到编程算法中。

3. 如果存在，请删除以前的 SPI Flash FLM 文件。这将使 MDK 在将数据下载到 SPI Flash 时使用我们的 FLM，如 图 3演
示。

图 3. 添加 Flash 编程算法

3.2 确定结果
单击“加载”按钮开始下载应用程序，如 图 4 演示。

图 4. 下载应用程序到目标

MDK 在 Build Output 窗口中显示输出日志。日志“验证 OK”指示您的应用程序成功下载到 MCU，如 图 5 演示。
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图 5. MDK 输出日志“验证确定”

4 结论
本应用笔记介绍了如何为 LPC546xx 的外部 SPI FLASH 设计 MDK 专用的编程算法。它还提供了一个预先编译的，准备使用 FLM
文件，可以支持市场上的大多数 SPI Flash。

为了保持兼容性，附加软件中的 FLM 项目使用默认的核心时钟、单线读取和单线编程命令操作数，下载速度比使用四模式的慢。
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