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摘要 本应用笔记介绍了如何通过ROM API更改CFPA/CMPA位域的示例。 
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1 介绍 

本文档提供了使用ROM API更改客户制造可编程区（CMPA）和客户现场可编程区（CFPA）位域的示例。此外，

也可使用MCUXpresso安全预处理工具来完成此操作，请参阅MCUXpresso安全预处理工具。MCUXpresso安
全预处理工具基于GUI界面，可提供简化的开发流程，使准备（更改CMPA/CFPA位域、生成密钥等）、编程和烧

写镜像以及在恩智浦MCU器件上备制可启动可执行文件变得更简单。无论是使用ROM API还是MCUXpresso安全

预处理工具，都可以烧录一次性可编程（OTP）熔丝，从而通过特定设置锁定CMPA和CFPA区域。对于使用

MCXNx4x器件发布的成品来说，这种锁定是非常必要的。 

CMPA和CFPA是MCX器件的受保护闪存区域（PFR）的一部分。PFR区域包含启动配置、安全策略、PRINCE（内

部和外部）、SoC特定参数等的设定值。PFR在闪存中有一个固定地址，从地址0x1000000开始。图1所示为PFR
布局的不同区域。PFR包含CFPA暂存页、CFPA ping和pong页、CMPA页、客户密钥存储页（CMPA的一部分）

以及恩智浦制造可编程区（NMPA）页。 

注：当使用OTP时，本文档提供的信息不会锁定具有特定设置的CMPA和CFPA区域。 

https://www.nxp.com.cn/design/design-center/software/development-software/mcuxpresso-software-and-tools-/mcuxpresso-secure-provisioning-tool:MCUXPRESSO-SECURE-PROVISIONING
https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14259
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图1. PFR布局 

IFR 1 

CMPA Page 

PUF Activation 

Code 

NMPA Page 

CFPA Page 
Address (Hex) Name  Address (Hex) Name 

0x1000000 Header 0x1004000 BOOT_CFG 

0x1000004 CFPA_PAGE_VERSION 0x1004004 FLASH_CFG 

0x1000008 Secure_FW_Version 0x1004008 BOOT_LED_STATUS 

0x100000C NS_FW_Version 
0x100400C BOOT_TIMERS 

0x1004010 FLEXSPI_BOOT_CFG  
0x1000014 

 

SECBOOT_FLAGS 
0x1004014 FLEXSPI_BOOT_CFG 

0x1000018 IMAGE_KEY_REVOKE 0x1004018 REC_SPI_FLASH_CFG 

0x100001C LP_VECTOR_ADDR 0x100401C REC_SPI_FLASH_CFG 

0x1000020 DBG_REVOKE_VU 0x1004020 ISP_UART_CFG 

0x1000024 DCFG_CC_SOCU_NS_P 0x1004024 ISP_I2C_CFG 

0x1000028 DCFG_CC_SOCU_NS_DF 0x1004028 ISP_CAN_CFG 

 0x100402C ISP_SPI_CFG0 

0x1000030 MCTR_NPX_CTX0 0x1004030 ISP_SPI_CFG1 

… 0x1004034 ISP_USB_ID 

0x100003C MCTR_NPX_CTX3 
0x1004038 ISP_USB_CFG 

0x1000040 MCTR_IPED_CTX0 

0x100403C ISP_MISC_CFG 

… 

0x1004040 CC_SOCU_PIN 

0x100005C MCTR_IPED_CTX7 

0x1004044 CC_SOCU_DFLT 

0x1000060 ERR_AUTH_FAIL_COUN 

0x1004048 VENDOR_USAGE 

0x1000064 ERR_ITRC_COUNT 

 

0x1000068 ERR_CFG_FAIL_COUN 

0x1004050 SECURE_BOOT_CFG 

0x100006C ERR_CONT3 

0x1004054 RoTK_USAGE 

… 

 
0x100007C ERR_CONT7 

0x1004060 ROTKH[383:352] 
0x1000080 MCTR_CUST_CTR0 

… 
… 

0x100408C ROTKH[31:0] 
0x100009C MCTR_CUST_CTR7 

0x1004090 NPX_CTX0_WD0 
0x10000A0 MFLAG_CUST_0 

0x1004094 NPX_CTX0_WD1 
… 

… 
0x10000BC MFLAG_CUST_7 

0x10040A8 NPX_CTX3_WD0 
0x10000C0 FLASH_ACL_0_7 

0x10040AC NPX_CTX3_WD1 
… 

0x10040B0 IPED0_START 
0x10000DC FLASH_ACL_55_63 

0x10040B4 IPED0_END 
 

0x10000E0 
 

SBL_IMG0_CMA … 

0x10040E8 IPED7_START  

0x10000F0 
 

IMG1_CMAC 
0x10040EC IPED7_END 

 
0x1000100 

 
DICE Certificate 

0x10040F0 REC_IMG_EXT0 

0x10040F4 REC_IMG_EXT1 

0x1000190 IPED_GCM_AAD_CTX0  

… 0x1004120 QUICK_SET_GPIO_0 

0x10001AC IPED_GCM_AAD_CTX7 0x1004124 QUICK_CLR_GPIO_0 

 … 

0x10001EC CFPA CRC32 0x1004148 QUICK_SET_GPIO_5 

0x10001F0 CFPA0 CMAC 0x100414C QUICK_CLR_GPIO_5 

  

 
0x1004160 

CUST_MK_SK 
 

key blob 

 

0x10041EC CMPA _CRC32 

0x10041F0 CMPA CMAC 

 

https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14259
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1.1 CMPA 

CMPA区域提供以下配置的设定值： 
1. 启动配置：包含与启动模式、速度、超时、默认启动源、USB产品/供应商ID等相关的配置。 
2. RoT密钥表哈希：包含48个字节的根密钥表哈希（ROTKH），它是根据四个OEM公钥计算得出的SHA-384或

SHA-256摘要。存储了四个OEM公私钥对，以便在其中一个私钥被泄露时有另外的密钥对可用。ROTKH也被

称为“哈希的哈希”，因为此哈希值是通过四个OEM公钥哈希值计算得出的。 
3. 调试配置：包括启用/禁用调试访问等配置。这些配置用于确定生命周期和调试身份认证状态。 
4. PRINCE配置：允许运行时解密的加密闪存代码和数据。包含外部闪存内联PRINCE加密/解密（IPED）和内部

闪存PRINCE相关的设置。 
5. FlexSPI配置：包含FlexSPI接口的配置设定值，该接口可连接到外部SPI闪存，支持1、2、4和8位。FlexSPI支

持就地执行（XIP）和使用IPED模块即时解密。 

CMPA还包含对CMPA区域计算得出的CMAC/CRC32字段，以便对CMPA区域中的数据进行完整性检查。当CFPA
区域中的CMAC_UPD[CMPA_UPD]字段设置为0b010或0b011时，ROM会将计算值写入CMPA。如果

CMAC_UPD[CMPA_UPD]位设置为0b011，ROM也会将该值写入CMPA_CMAC OTP，并且在CMPA_CMAC熔丝烧写

后，用户就无法再更改CMPA位域。如果需要在MCU的开发阶段进行这样的转换，或者芯片已准备好在现场部署，

则通常可以烧写CMPA_CMAC熔丝。 

CMPA还提供了一个客户密钥存储页，可用于存储客户应用程序所需的不同密钥以及必须从外部提供给加密子系统

（CSS）的一些预共享密钥，例如，以RFC3394 blob形式存储在地址0x1004160的CUST_MK_SK密钥。有关更

多详细信息，请参阅《MCXNx4x参考手册》（文件MCXNX4XRM）及其附件MCXNx4x_IFR.xlsx。 
 

1.2 CFPA 

CFPA暂存页、ping页和pong页具有相同的结构。然而，CFPA的ping页和pong页用于选择实际的CFPA页（版

本号较高的那个页面），而暂存页用于更新CFPA页。这意味着每当应用程序代码使用FLASH API更新CFPA页时，

数据都会首先写入暂存页，然后在内核复位后，根据CFPA页版本号将暂存页的内容复制到ping页或pong页。版

本较低的那个页面将更新为最新版本。 

CFPA提供了以下配置的设定值： 

1. ROTKH 撤销：最多可以有四个 RoT 密钥，每个密钥都可以被撤销。当尝试使用已撤销的 RoT 密钥签名的镜

像时，如果 SEC_BOOT_EN 设置为仅启动已签名的镜像，它们将在身份认证过程中被拒绝并且无法启动。 
2. 镜像撤销：提供一个镜像密钥撤销 ID，可用于撤销镜像。有关更多详细信息，请参阅《MCXNx4x 安全参考手

册》（文档 MCXNx4xSRM）中“安全启动 ROM”章节的“CFPA 页”部分。 
3. PRINCE 区域 IV 码存储：包括对于内部和外部 PRINCE 区域的单调擦除计数器。然而，这些字段完全由 ROM

处理，用户不得在这些字段中写入任何内容。有关更多详细信息，请参阅《MCXNx4x 安全参考手册》（文档

MCXNx4xSRM）中“安全启动 ROM”章节的“CFPA 页”部分。 

https://www.nxp.com.cn/doc/MCXNx4xRM
https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14259
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4. 调试配置：包括启用/禁用调试访问等配置。这些配置用于确定生命周期和调试身份认证状态。有关更多详细

信息请参阅《MCXNx4x 参考手册》（文档 MCXNX4XRM）中的“调试子系统”章节。 

除了上述配置外，CFPA页还包含各种版本的字段，如CFPA页版本和安全与非安全固件版本，以及可存储在闪存

中的双启动镜像的CMAC值，也可以作为其字段存储。有关更多详细信息，请参阅《MCXNx4x参考手册》（文档

MCXNX4XRM）及其附件MCXNx4x_IFR.xlsx。 
 

1.2.1 单调计数器 

特定字段（如各种版本、供应商使用情况、内部和外部PRINCE区域的擦除计数以及客户定义的单调计数器字段）

是使用单调（递增）计数器实现的。单调计数器用于生成递增或递减值。对于递增值的实现，一旦计数值变为更

高的数字，则此后不得出现任何小于此更高数字的值。无论采用哪种实现方式，都必须在此器件的整个生命周期

内保持计数值的单调性，这一点在经历无数次的电源开关循环时尤其重要。如果单调计数器未能保持其计数值，

甚至回退至之前较早的数值，可能会对器件的安全性构成严重威胁。 
 

1.3 NMPA 
NMPA是PFR的最后一个区域，包含芯片和晶圆的独特数据，如PUF激活码、恩智浦颁发的器件正品证明证书、

以及UUID等信息。有关更多详细信息，请参阅《MCXNx4x参考手册》（文档MCXNX4XRM）及其附件

MCXNx4x_IFR.xlsx。 
 

1.4 ROM API的结构 

ROM API的结构如图2所示。它包含多个API驱动程序，这些驱动程序包含绝对ROM API函数地址，可使用函数指

针进行调用。ROM API提供的部分功能包括支持两个可编程的FLASH区域（存储应用代码和数据）和FLASH防火

墙区域（存储设备配置、启动配置、现场可编程数据）。它还能进行外部串行NOR FLASH、片上OTP-eFUSE的读

取和编程、支持加密功能、应用内编程等等。通过FLASH API驱动程序，可使用FLASH API来更新可编程闪存区域

并指定CMPA和CFPA区域的参数。 

https://www.nxp.com.cn/doc/MCXNx4xRM
https://www.nxp.com.cn/doc/MCXNx4xRM
https://www.nxp.com.cn/doc/MCXNx4xRM
https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14259
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图2. ROM API结构 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

1.5 FLASH API驱动程序 
FLASH API集可实现以下功能： 
1. 初始化FLASH控制器。 
2. 擦除并验证指定的FLASH区域。 
3. 编程并验证指定的FLASH页面。 
4. 检索FLASH属性。 
5. 初始化或锁定FFR。 
6. 编程并读取CMPA。 
7. 编程并读取CFPA。 
8. 非阻塞FLASH擦除/状态检查API，用于时序关键型用例。 

FLASH API的设计严格遵循了FLASH驱动程序API接口的结构。 

有关不同API的更多详细信息，请参阅《MCXNx4x参考手册》（文档MCXNX4XRM）中“ROM API”章节的

“FLASH API”部分。SDK发布包中还提供了整个FLASH API的封包。 
 

2 设置和SDK示例 

本节提供了有关硬件和软件的设置、SDK示例以及输出结果的信息。 
 

2.1 硬件设置 
图3所示为主机计算机如何通过MCU-Link USB J17接口与FRDM-MCXN947开发板建立连接。J17利用MCU-Link 
VCOM输出，充当了主机的串行转USB桥接器，并提供了CMSIS-DAP调试接口。 

otp_program 

otp_read 

otp_deinit 

otp_init 

version 

 

flexspi_nor_flash_partial_program 

flexspi_config_clock 

flexspi_set_clock_source 

flexspi_update_lut 

flexspi_command_xfer 

flexspi_nor_flash_read 

flexspi_nor_get_config 

flexspi_nor_flash_erase_block 

flexspi_nor_flash_erase_sector 

flexspi_nor_flash_erase 

flexspi_nor_flash_erase_all 

flexspi_nor_flash_page_program 

flexspi_nor_flash_init 

version 

 

https://www.nxp.com.cn/doc/MCXNx4xRM
https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14259
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2.2 软件设置 
以下应用示例使用MCUXpresso IDE v11.8.0进行下载，详见MCUXpresso集成开发环境（IDE）。此外，为了构建

和调试代码，还需要安装MCX-N9XX-EVK的SDK。以下示例使用了SDK_2.13.1_MCX-N9XX-EVK。 

注：输出结果可显示在Tera Term应用程序上。 
使用Tera Term或任何其他终端应用程序时，必须使用以下设置： 
• 115200 波特率 
• 无奇偶校验 
• 8 个数据位 
• 1 个停止位 

 
2.3 SDK示例 
本文档包含了SDK示例工程。要导入SDK示例工程（位于归档文件夹中），请按照以下步骤操作： 
1. 转入File -> Import -> General -> Existing Projects。 
2. 浏览至工作区，然后单击Next。 
3. 选择.zip归档文件。 
4. 单击Finish。 
5. 此工程应显示在Project Explorer窗口中。 
6. 要构建工程：请点击位于IDE左下角的MCUXpresso IDE – Quickstart Panel中的Build按钮，或点击顶部

工具栏中的锤子图标。 
7. 要将工程烧录到MCU：右击Project选项卡，选择Run as -> 1 Local C/C++ Application。 

图3. FRDM-MCXN947开发板通过J17接口与MCU-LINK-USB连接 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

   

 

 

 

   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.nxp.com.cn/design/design-center/software/development-software/mcuxpresso-software-and-tools-/mcuxpresso-integrated-development-environment-ide:MCUXpresso-IDE
https://www.nxp.com/pages/technical-documentation-feedback:WF-TECHNICAL-DOCUMENTATION-FEEDBACK?tid=pdfwf_AN14259
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8. 要调试工程：从MCUXpresso IDE – Quickstart Panel中选择Debug按钮，或点击顶部工具栏中的Bug按钮

（以蓝色突出显示）。 

在以下SDK示例中，提供了三个选项： 
1. 显示UUID和CFPA页的内容。 
2. 升级CFPA页的版本。 
3. 增大供应商使用次数。 

CFPA页的版本和供应商使用次数字段均采用单调计数器来实现。因此，一旦它们的值发生变化，新设置的值必须

总是大于之前的值。每次对CFPA页面进行更改时，用户都必须确保CFPA页面的版本号是递增的（单调计数器）。

由于CFPA的更改是在CFPA暂存页上进行的，因此必须进行内核复位，以便将新的数值从CFPA暂存页复制到主

CFPA页面上（根据页面版本选择ping页或pong页）。 

该示例工程采用了FLASH API的封包（在SDK发行包中作为fsl_flash.h头文件和fsl_flash.c源文件提供）中

提供的函数，这些函数使用了底层的FLASH API。以下章节将介绍一些有关所使用的封包API的详细信息。 

注：这些函数调用最多使用2kB的堆栈来执行读取-修改-写入PFR页。请根据需要适当调整堆栈大小。 
 

2.3.1 FFR_GetUUID 

1. 底层FLASH API函数：ffr_get_uuid。 
2. 函数原型：status_t FFR_GetUUID(flash_config_t *config, uint8_t *uuid)。 
3. 参数说明： 

• config – 这是一个指向内存中flash_config_t数据结构的指针，可用于存储驱动程序的运行时状态。 
• uuid    – 这是指向一个数值地址的指针，该值是从nmpa的配置中回读的uuid值。 

4. 此示例工程的代码片段如下所示： 

 

2.3.2 FFR_GetCustomerInfieldData 

1. 底层FLASH API函数：ffr_get_customer_infield_data。 
2. 函数原型：status_t FFR_GetCustomerInfieldData(flash_config_t *config, uint8_t 

*pData, uint32_t offset, uint32_t len)。 
3. 参数说明： 

• config  – 指向内存中flash_config_t数据结构的指针，用于存储驱动程序的运行时状态。 
• pData – 指向数据目标缓冲区的指针，用于存储从客户现场页读取的数据。 
• offset – 指向基于设备的CFPA地址0x3dc00的偏移值的指针。 
• len  – 指向要读取的数据长度的指针，且偏移值 + 长度 <= 512B。 

volatile uint32_t g_UUID[4]; 

/* Initialize flash driver */ 

FLASH_Init(&flashInstance); 

if (FFR_Init(&flashInstance) == kStatus_Success) 

PRINTF("Flash init successfull!!. Halting...\r\n"); 

else 

error_trap(); 

status = FFR_GetUUID(&flashInstance, (uint8_t *)g_UUID); 

PRINTF("\nUUID 0x%8x 0x%8x 0x%8x 0x%8x\r\n", g_UUID[0], g_UUID[1], g_UUID[2], 

g_UUID[3]); 
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4. 此示例工程的代码片段如下所示： 

 

2.3.3 FFR_InfieldPageWrite 

1. 底层FLASH API函数：ffr_infield_page_write。 
2. 函数原型：status_t FFR_InfieldPageWrite(flash_config_t *config, uint8_t 

*page_data, uint32_t valid_len)。 
3. 参数说明： 

• config  – 指向内存中flash_config_t数据结构的指针，用于存储驱动程序的运行时状态。 
• page_data  – 指向要烧录到现场页的数据源缓冲区的指针。 
• valid_len  – 要烧录的字节长度，长度必须等于页大小。 

4. 此示例工程的代码片段如下所示： 

NonSecureFW Version 0x%08x\r\n", g_CFPAData[0], g_CFPAData[1], 

g_CFPAData[2], 

g_CFPAData[3]); 

PRINTF("ImageKey Revoke 0x%08x , RothRevoke 0x%08x , Vendor Usage 0x%08x\r 

\n", 

g_CFPAData[4], g_CFPAData[20], g_CFPAData[21]); 

PRINTF("NS PIN 0x%08x , NS DFLT 0x%08x , Enable FA Mode 0x%08x\r 

\n", 

g_CFPAData[22], g_CFPAData[23], g_CFPAData[24]); 

Version 0x%08x , SecureFW Version 0x%08x , 

PRINTF("\r\nCFPA page data:\r\n"); 

PRINTF("Header 0x%08x , 

flash_config_t flashInstance; 

uint32_t g_CFPAData[FLASH_FFR_MAX_PAGE_SIZE / sizeof(uint32_t)]; 

/* Read data stored on the Customer Factory page */ 

status = FFR_GetCustomerInfieldData(&flashInstance, (uint8_t *)g_CFPAData, 

0x0, 

FLASH_FFR_MAX_PAGE_SIZE); 

flash_config_t flashInstance; 

uint32_t g_CFPAData[FLASH_FFR_MAX_PAGE_SIZE / sizeof(uint32_t)]; 

status_t markStatus = FFR_InfieldPageWrite(&flashInstance, (uint8_t 

*)g_CFPAData, 

FLASH_FFR_MAX_PAGE_SIZE); 

if (kStatus_FLASH_Success == markStatus) 

{ 
status = kStatus_Success; 

PRINTF("CFPA Write Done!\r\n"); 

} 

else 

{ 

status = kStatus_Fail; 

PRINTF("CFPA Write Failed!\r\n"); 

} 

 
/* Core reset to allow updating the main CFPA page */ 

NVIC_SystemReset(); 

break; 
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2.4 输出 

输出结果使用UART COM5端口显示在Tera Term应用程序上。在成功编译并烧录代码到MCU后，用户会收到一个

包含三个选项的提示，具体内容详见第2.3节。 

1. 如果用户通过输入“0”选择第一个选项，将出现如图4所示的输出界面。输出内容包括设备特定的UUID和CFPA
页的内容。 

2. 如果用户通过输入“1”选择第二个选项，则写入版本字段的CFPA页面版本将被更新，如图5所示。在

确认信息（“CFPA Write Done!”）出现后，用户可以再次输入“0”来查看更新后的CFPA页面内容。 

 

3. 如果用户通过输入2选择第三个选项，则相应字段中将写入供应商使用次数页的新版本，以及更新的CFPA页
版本，如图6所示。在确认信息（CFPA Write Done!）出现后，用户可以再次输入“0”，查看CFPA页的更新

内容。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

图5. 在Tera Term上显示的选项1的生成输出结果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

图4. 在Tera Term上显示的选项0的生成输出结果 
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CFPA页根据用户的输入进行更新，从而显示了软件的成功运行。 
 

3 参考资料 

表1列出了其他可参考的文档和资源，以获取更多信息。以下列出的一些文档可能仅在签署保密协议（NDA）后才

能访问。如需获取这些文档的访问权限，请联系您当地的现场应用工程师（FAE）或销售代表。 

表1. 相关文档/资源 
文档 链接/访问方式 

MCUXpresso安全预处理工具 MCUXPRESSO-SECURE-PROVISIONINGl 

MCUXpresso集成开发环境（IDE） MCUXpresso-IDE 

MCXNx4x参考手册（文档MCXNX4XRM） MCXNX4XRM 

MCXNx4x安全参考手册（文档MCXNx4x SRM） 联系当地FAE或销售代表 
 

4 缩略语和缩写 

本章节列出了本文所用的缩略语和缩写词汇。 

表2. 缩略语和缩写 
缩略语 定义 

API 应用编程接口 

CFPA 客户现场可编程区 

CMPA 客户制造/工厂可编程区 

COM 通信端口 

FAE 现场应用工程师 

GUI 图形用户界面 

IPED 内联Prince加密/解密 

MCU 微控制器单元 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图6. 在Tera Term上显示的选项2的生成输出结果 

https://www.nxp.com.cn/doc/MCXNx4xRM
https://www.nxp.com.cn/design/design-center/software/development-software/mcuxpresso-software-and-tools-/mcuxpresso-secure-provisioning-tool:MCUXPRESSO-SECURE-PROVISIONING
https://www.nxp.com.cn/design/design-center/software/development-software/mcuxpresso-software-and-tools-/mcuxpresso-integrated-development-environment-ide:MCUXpresso-IDE
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表2. 缩略语和缩写（续） 
缩略语 定义 

NDA 保密协议 

NMPA 恩智浦制造可编程区域 

NOR 或非 

OEM 原始设备制造商 

OTP 一次性可编程 

PFR 受保护的闪存区域 

ROTKH 根密钥表哈希 

ROM 只读存储器 

SDK 软件开发套件 

SoC  片上系统 

SPI 串行外设接口 

UART 通用异步接收器发送器 

USB 通用串行总线 

VCOM 虚拟COM 

XIP 就地执行 

 

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： 

2024年恩智浦版权所有；在满足以下条件的情况下，可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3汇总了本文的修订情况。 
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表3. 修订历史 

文档ID 发布日期 说明 

AN14259 v.1.0 2024年7月18日 首次公开发布 
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