
MCAL应用_Fee模块配置及实例（一）​

1. 版本​

Config Tool Version：2.0.2​

ME0 MCAL version：1.3.2​

2. 前言​

1. FLS一般依赖Mcu和Platform，Mcu模块里面需要配置FLS时钟，Platform里面可以配置FLS中断；​

2. Mcu和Platform的默认配置参考Setup篇和Mcu篇介绍；​

3. 本文需要结合和参考《Fee应用笔记_V0.1.pdf》；​

3. FEE要点介绍​

Fee是基于Fls的上层存储算法，Fee内部使用状态机管理的方式执行Fls操作（读、写、擦），根据Fls

的状态反馈做状态机管理。

3.1 同步/异步模式​

Fee的同步模式和异步模式依赖Fls中SectorList中同步模式和异步模式的配置。​

3.1.1 同步模式​

当Fls配置成同步模式时，Fee内部调用Fls驱动时，会先关全局中断，执行Fls驱动，再开全局中断，这

会造成主程序阻塞，特别是当Cluster换页时，阻塞时间过程会包含多个Fls_Erase和Fls_Write等过程

和，阻塞时间可能较长，影响主线程时序和流畅度，需要根据应用场景重点评估可接受性；

3.1.2 异步模式​

当Fls配置成异步模式时，Fee内部调用Fls驱动时，不会关全局中断，不会造成主程序阻塞，Fee状态

机根据Fls的状态反馈，在消耗时间查询的代价下，完成Fls操作执行和状态机的切换，不影响系统时序

和流畅度；

3.2 SECTOR / CLUSTER / BLOCK关系​

BLOCK：用户数据单元；​

CLUSTER：FEE中定义的虚拟存储器，用于存放用户定义的Block，FEE中一个CLUSTER可以对应一个

或多个物理上的FLASH SECTOR；​



SECTOR：用于CLUSTER映射到真实Flash的存储空间；​

3.3 CLUSTER和FLS平衡​

1. 一个ClusterGroup中可以配置多个Cluster，一个Cluster中可以配置多个FlsSector；​

2. Cluster用于存储一份Block数据和预留空间持续写直到写满换页，要求Block写入数据不能超过

Cluster的一半（详见Cluster最小容量设计讲解）；​

3. ClusterGroup中多个Cluster用于循环平衡Fls磨损增加寿命，Cluster数量越多，循环存储寿命越

长，要求至少2个Cluster；​

4. 在固定大小的Fls空间上配置Fee，需要考虑配置Cluster的数量和单个Cluster的容量；​

a. 单个Cluster容量（Flash Sector数量）变大，Cluster数量变少；Fee使用过程中换页次数减

少，但每次换页时间会增加；

b. Cluster数量变大，单个Cluster容量（Flash Sector数量）变小；Fee使用过程中换页次数增

加，但每次换页时间会减少；​

c. 单个Cluster最小容量设计​

如下图为Cluster的数据分布示意图，要求所有Block写入的总数据不能超过Cluster的一半；​

Block写入的总数据为：Block*Data + Block*Hdr&ValidFlag，即Block写入的总数据量

+32*Block写入数量；​



💡 Tips

如果应用中要求数据百万级别存储寿命要求，则需要按需增加Cluster数量，根据总空间设计

Cluster容量。​

FEE本质上是时间、空间、寿命的平衡。​

4. FEE配置介绍​

4.1 FeeGeneral​

默认配置参考如下



4.2 FeeClusterGroup

新建配置FeeClusterGroup->Fee_PowerOnDataGroup，在此ClusterGroup中配置三个Cluster，如下

图所示：

三个Cluster中每个Cluster配置一个Fls的Sector，配置Fls的Sector的数量，跟FeeBlock中DataSize有

关，在FeeBlock配置中做对应说明。​

新建配置FeeClusterGroup->Fee_DTCDataGroup，在此ClusterGroup中配置九个Cluster，如下图所

示：



九个Cluster中每个Cluster配置三个Fls的Sector，配置Fls的Sector的数量，跟FeeBlock中DataSize有

关，在FeeBlock配置中做对应说明。​

4.3 FeeBlockConfiguration​

在FeeBlock配置中新建三个FeeBlock：​

Fee_PowerOnDataBlock、Fee_DTCDataBlock、Fee_AppDataBlock，如下三幅图所示​



如上图，配置的Fee_PowerOnDataBlock指向Fee_PowerOnDataGroup。​

• FeeClusterGroupRef：指Block映射存储到对应的ClusterGroup中；​

• FeeBlockNumber：自然序列号，用于Fee读写访问Block的序号索引；​

• FeeBlockSize：一次写入数据数量，单位Bytes；​

• FeeImmediateData：立即存储特性配置，用于支持单个Block写入时不换页；​

• FeeNumberOfWriteCycles：暂无功能；​

如上图，配置的Fee_DTCDataBlock指向Fee_DTCDataGroup；配置Block映射存储到

Fee_DTCDataGroup，一次写入64个Bytes。​



如上图，配置的Fee_AppDataBlock指向Fee_DTCDataGroup；配置Block映射存储到

Fee_DTCDataGroup，一次写入32个Bytes。​

💡 Tips：

1. 关于ClusterGroup的空间分配​

a. Fee_PowerOnDataBlock配置32Bytes，一个Cluster配置一个Fls Sector，足够写入

一次备份N次，所以最少可以分配一个Fls Sector；ClusterGroup配置有3个Cluster；​

b. Fee_DTCDataBlock配置64Bytes，Fee_AppDataBlock配置32Bytes，分配到一个

ClusterGroup中了，按照Block最大SIZE和数量粗略估算Block写入需要

64+32+64+32=192Bytes，则最少需要1个Fls Sector，如上图是配置了三个（可以

多）；ClusterGroup配置有9个Cluster；​

2. 不同写入频率的block为了方便数据的存储管理，推荐一个block映射一个ClusterGroup

中；

如上例程中，有两个block映射到一个ClusterGroup是支持的，但由于block的size和写

入频率不一致，两个block的数据在ClusterGroup映射的Fls Sector上分布是不均匀的（如上

Cluster Group视图），都是靠数据标签查询获取；不同性质的block建议按需合并或者分开

映射到不同的ClusterGroup中；​

3. ClusterGroup中Cluster的数量是为了循环滚动平衡Fls磨损的，一般至少配置两个。​

如上图，Fee_PowerOnDataGroup配置了三个Cluster，Fee_DTCDataGroup配置了九个

Cluster；​

4. Block中Immediate配置用于针对多个Block存储到一个ClusterGroup中且需要保障一个

Block写入时快速写入不换页，其他场景此特性不强；​

5. FEE配置实例拓展​

5.1 需求​



256Bytes空间存储，整存整取​

5.2 概要分析​

1. 256Bytes空间整存整取，如果数据量大，写入和换页的时间较长，存储管理上做好状态管理；​

2. Block​

a. 需要256 Bytes空间；​

3. ClusterGroup​

a. Block写入数量：Block数据256Bytes，加上每次写数据的Header标记（32Bytes），

288Bytes；​

b. Block写入数据要求小于Cluster的一半，所以一个Cluster最少576Bytes，Flash Sector取整

1K；​

c. ClusterGroup要求至少两个Cluster，所以一个ClusterGroup粗略估算至少取2K；​

5.3 详细设计​

5.3.1 Fls

分配2K空间​

5.3.2 Fee​

1. Block：一个block​

2. ClusterGroup：两个Cluster，每个Cluster映射分配1K空间（1个YTM32B1ME0 DFlash Sector）​

5.3.3 平衡考虑​

1. 以上是最小空间分配设计方案，可以根据Fls空间大小余量增加分配空间；​

2. 寿命、空间根据实际情况灵活配置

5.4 软件设计​

5.4.1 Fee配置​

1. ClusterGroup配置​

配置2个Cluster，每个Cluster配置1个Flash Sector，对应YTM32B1ME00的DFlash Sector0和

Sector1；​



2. Block配置​



5.4.2 主程序测试代码​

1. 数据定义

代码块​

uint8 
Fee_Block0DataBuffer_Write[FeeConf_FeeBlockConfiguration_Fee_DemoDataBlock_B
lockSize] = {0};
uint8 
Fee_Block0DataBuffer_Read[FeeConf_FeeBlockConfiguration_Fee_DemoDataBlock_Bl
ockSize];

2. 测试代码

代码块​

    /*Fee Init*/
    Fls_Init(&Fls_Config);
    Fee_Init(NULL_PTR);
    do
    {
        Fls_MainFunction();
        Fee_MainFunction();
    }while(MEMIF_IDLE!=Fee_GetStatus());

    for(int 
i=0;i<FeeConf_FeeBlockConfiguration_Fee_DemoDataBlock_BlockSize;i++)
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    {
        /*Fill data to block 0*/
        Fee_Block0DataBuffer_Write[i] = i;

        /*Write data to block 0*/
        Fee_Write(FeeConf_FeeBlockConfiguration_Fee_DemoDataBlock, 
Fee_Block0DataBuffer_Write);
        /*Perform write data to Block 0*/
        do
        {
            Fls_MainFunction();
            Fee_MainFunction();
        } while (Fee_GetStatus() != MEMIF_IDLE);

        /*Read data block 0, from offset 0 and length is 6*/
        Fee_Read(FeeConf_FeeBlockConfiguration_Fee_DemoDataBlock, 0, 
Fee_Block0DataBuffer_Read, 
FeeConf_FeeBlockConfiguration_Fee_DemoDataBlock_BlockSize);

        /*Perform read pwoeron times and block0 write tiems form Block 0*/
        do
        {
            Fls_MainFunction();
            Fee_MainFunction();
        } while (Fee_GetStatus() != MEMIF_IDLE);
    }
    while(1)
    {}

5.5 调试测试​

5.5.1 初始化​
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FLASH空间上对应数据的理解为​

5.5.2 i==0写读​



FLASH空间上对应数据的理解为​

5.5.3 i==1写读​



FLASH空间上对应数据的理解为​

5.5.4 i==5写读​



FLASH空间上对应数据的理解为​

空间发生了换页，转存历史数据，写入新数据。




