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1 概述 

S32G3是个高性能车载网络处理器族。它可以实现 CAN、LIN、FlexRay、

高速以太网的互联。它还将功能安全与 MPU核相结合，并包括了高阶硬件

安全引擎。S32G3系列芯片既和 S32G2系列芯片针脚兼容，又提供了超过

2倍的性能和超过 2倍的 SRAM。 

 

表 1. S32G3 系列的主要增强功能 
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S32G3 系列包括以下几种型号： 

• S32G399A 

• S32G398A 

• S32G379A 

• S32G378A 
 
 
 
 
 
 
 
 
公司专用 

 

  

功能 增强 

计算性能 应用性能提升高达 2.6 倍（将 A53 数量翻倍，每个

核主频提升 1.3 倍） 

实时内存 将 SRAM 从 6 MB / 8 MB 增加到 15 MB / 20 MB 

实时性能 增加额外的一对 Cortex-M7 锁步核 

以太网接口带宽 将两个 SGMII 接口的速度从 1 Gbps 提高到 2.5 Gbps 

以太网数据包路由 将性能指标从 2Gbps@64B 提升到 3 Gbps@64B 

图 1. S32G2 到 S32G3 的演进 



恩智浦半导体 

S32G3 产品简介，第 2 版，2021 年 10 月 

公司专有 产品简介 2 / 30 

 

 

 

应用 

 

本文档主要介绍超集 S32G399A 所提供的功能。S32G3 系列的差异，请参见功能比较（Feature comparison）。 

 

2 应用 

该芯片结合了 ASIL D 功能安全、硬件安全引擎、高性能实时和应用处理以及网络加速，面向的应用包括： 

• 面向服务的网关和域控制器 

• 用作 ADAS 和自动驾驶的安全处理器 

• 高性能的中央计算节点 

• 作为 FOTA master 控制加密镜像的下载，以及对网络内的 ECUs 的分发 

• 安全服务和密钥管理 

• 智能天线 

 

3 框图 

下图是 S32G3 系列中的超集芯片 S32G399A 的框图。 
 

 
 

 

4 功能对比 

下表比较了 S32G3 系列芯片的功能。 

  

图 2. 框图 
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功能对比 

 

 

表 2. S32G3 功能列表和支持的功能 

功能 S32G399A S32G398A S32G379A S32G378A 

计算和总线模块 

应用核 
4 x Cortex-A53 LS 
(8 x Cortex-A53) 

4 x Cortex-A53 LS 
(8 x Cortex-A53) 

2 x Cortex-A53 LS 

(4 x Cortex-A53)
1
 

2 x Cortex-A53 LS 

(4 x Cortex-A53)1 

实时核 4 x Cortex-M7 LS 3 x Cortex-M7 LS2 4 x Cortex-M7 LS 3 x Cortex-M7 LS2 

Cortex-A53 

L1 高速缓存 每个 Cortex-A53 核有 32KB 指令缓存和 32KB 数据缓存 

L2 高速缓存 每个集群 1MB 

缓存一致性互连 支持 

中断控制器 GIC-500 

最大频率 高达 1.3 GHz 

功能安全 可配置的 ASIL D 集群锁步和两个 ASIL B 独立集群 

Cortex-M7 

L1 高速缓存 每个 Cortex-M7 有 32 KB 指令缓存和 32 KB 数据缓存 

缓存一致性互连 不支持 

中断控制器 4 x NVIC 

最大频率 400 MHz 

功能安全 双核锁步 

DTCM 每个 Cortex-M7 有 64 KB 

系统模块 

DMA 2 个安全 eDMA（支持锁步），每个安全 eDMA 有 32 个通道 

DMAMUX 每个 DMA 有 128 个输入 

调试：运行控制 Arm CoreSight JTAG (IEEE 1149.1) 

调试：跟踪 4 通道 Aurora 

SWT 12 

STM 13 

内存模块 

SRAM 20 MB 15 MB3 20 MB 15 MB3 

RAM 端口 16 个端口（四组，每组四个端口），每组端口在 64 字节处交错 

DRAM DDR3L 和 LPDDR4 - 高达 4GB 

DRAM PHY x32 

QuadSPI 实例 1 

 

表格续下页...... 
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功能对比 
 

表 2. S32G3 功能列表和支持的功能（续） 

功能 S32G399A S32G398A S32G379A S32G378A 

uSDHC 实例 1 

熔丝 8 KB bank 

带有 ECC 的待机

SRAM 
32 KB 

安全模块 

安全子系统 HSE_H 

资源隔离 支持 16 个域的 XRDC 

Arm TrustZone 支持 

生命周期 支持 

安全调试 支持 

通信接口模块 

通讯加速 LLCE 

具有灵活数据速率的

CAN 
LLCE 中有 16 个，LLCE 之外有 4 个 

FlexRay 2.1（双通道）

实例 
LLCE 中有 1 个，LLCE 之外有 1 个 

LINFlexD 实例 LLCE 中有 4 个，LLCE 之外有 3 个 

以太网加速 PFE 

以太网 MAC PFE 中有 3 个，在 PFE 之外有 1 个 

以太网接口 MII, RMII, RGMII, SGMII 

PCIe 控制器 有 2 个第三代控制器（X1，X2 模式） 

SerDes 4 通道（可配置 PCIe 和 SGMII） 

USBOTG 1 个，支持 USB2.0 和 ULPI 接口 

I2C 4 个+ 1 个用于电源管理集成电路（PMIC） 

SPI 4 个（在 LLCE 中，可通过固件使能）和 6 个（在 LLCE 外） 

CRC 1 

通用模块 

PIT 2 

SAR_ADC 2 个，每个支持 12 位和 6 个通道 

FTM 2 个，每个支持 6 个通道 

CTU 1 

SEMA42 1 

 

表格续下页...... 
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功能对比 
 

表 2. S32G3 功能列表和支持的功能（续） 

功能 S32G399A S32G398A S32G379A S32G378A 

时钟、电源和重启模块 

FIRC 频率 48 MHz 

SIRC 频率 32 KHz 

FXOSC 频率 20-40 MHz 

PLLDIG 实例 5 

低功耗模式 支持 

RTC 1 个带 API 功能 

唤醒 24 个唤醒源 

其他 

封装规格和尺寸 525 倒装芯片塑料球栅阵列；19 mm x 19mm x 0.8 mm 

 

1. Cortex-A53_2 和 Cortex-A53_3 已经在 cluster 0 和 cluster 1 中被削减了。 

2. Cortex-M7_2 已经被削减了。详见《S32G3 参考手册》中的系统 RAM 控制器一章。 

3. SRAM（12、13、14、15），即与 Cortex-M7_2 相关的最高地址范围（0x34F0_0000-0x353F_FFFF）已经失效。请参见

《S32G3 参考手册》中的系统 RAM 控制器一章，了解整个系列的内部 RAM 支持的详细信息。 

 

5 工艺技术和功耗设计 

S32G3 系列基于以下工艺技术和通用的功耗设计概念： 

• 采用 16 纳米 FinFET（16FFC）工艺技术 

• 低功耗设计 

— 核和外设的动态时钟门控 

— 待机电源门控模式，它允许从输入引脚的一个子集，一个定时器或两者唤醒（RAM 有保留的 32KB） 

— 软件控制的外设时钟门控 

 

6 工作参数 

S32G3 处理器工作参数如下： 

• 0.8V 数字核输入电源电压 

• 1.8V 和 3.3V 数字 I/O 电压 

• 1.8V PCIe 数字 I/O 电压 

• 用于 LPDDR4/ DDR3L 的 1.1V/1.35V DDR 焊点和一个 1.8V 的预驱动电源 

• 1.8VA/D 转换器参考和模拟输入引脚 

• 可选择的输出边缘速率控制（慢/中/快） 

• EMI 减少技术的设计 

— 锁相环 

— 核和系统时钟调频 
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工作条件和环境限制 

 

— 片上旁路电容 

— 可软件选择的输出边缘速率控制 

— 在选定的输入端的施密特触发 

• 可配置的引脚 

— 在所有 SIUL 控制的引脚上，可选择上拉、下拉或不拉 

— 可选择漏极开路 

• 可配置为 GPIO 的未使用引脚 

• 兼容与恩智浦 VR5510 PMIC + PF53 的核供电 
 

 

7 工作条件和环境限制 

本部分描述了 S32G3 芯片可以完全运行的工作条件和环境限制。 

• 完全静态运行：0 MHz 到 1.3 GHz，支持频率调制（CORE_CLK） 

• 数字 I/O 输入电源电压（对于 pad 段，支持 1.8V 和 3.3V 额定电源电压）：1.68 V - 1.92 V/3.08 V - 3.52 V（最小公差） 

• 数字 I/O 输入电源电压（对于 pad 段，只支持 1.8V 额定电源电压）：1.68 V - 1.92 V（最小公差） 

• 数字核输入电源电压：0.75 V - 0.87 V 

• 模数转换器的参考和模拟输入引脚：1.68 V - 1.92 V 

— A/D 参考引脚同时为转换器参考和内部开关提供参考 

• 结点温度：-40°C 至 +125°C 

• 粒子辐射 

— α 粒子 

◦ α 粒子通量：< 0.001 alpha/cm2/h 

▪ 低 α 模具复合材料（如适用）要求 

▪ 低凸点（bump）通量要求 

— 高能宇宙中子 

◦ 中子通量：< 14 中子/cm2/h（从 10 到 800 MeV），符合 JESD-89 标准（纽约州纽约市海平面的正常背景中子

通量）。 

• 任务概要 

— 寿命：10 年，10%的工作时间，不工作时芯片电源关闭（相当于 8760 小时的有效工作时间） 

— 寿命期间的加权结点温度：105°C 

— 运行时需要支持以下两点： 

◦ 最高结点温度：125°C 

◦ 最低结点温度：-40°C 

• 静电放电（ESD） 

— 250V CDM AEC Q100-011 Level C3 

— 2kV HBM AEC Q100-002 Level H2 
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8 模块功能 
 

8.1 计算和总线模块 

模块功能 

 

8.1.1 Cortex-A53核复合体 

• 两个集群，每个集群都有双核或四核 Cortex-A53 处理器，最高运行频率为 1.3 GHz，并有 1 个 snoop 控制单元（SCU，

Snoop Control Unit），它用来确保集群内的一致性。这两个集群通过一个缓存一致互连来连接。 

• 集群间可选配置的锁步能力（第二个集群与第一个集群锁步） 

• 实现 Armv8-A AArch64 and AArch32 ISAs 

• AArch64 执行状态： 

— 包含 31 个 64 位的通用寄存器，带有一个 64 位的程序计数器（PC，Program Counter）、栈指针（SP，Stack Pointer）

和异常链接寄存器（ELRs，Exception Link Registers）。 

— 提供 1 个单一的指令集，即 A64 

— 定义了 Armv8 异常模型，有 4 个异常级别，EL0-EL3，提供了 1 个执行权限层级。 

— 包括在 64 位寄存器中保存的虚拟地址（Vas，Virtual Addresses）。Cortex-A53 VMSA 实现将这些虚拟地址映射到 40

位物理地址（PA，Physical Address）。 

— 定义了一些保存处理器状态的 PSTATE 元素。A64 指令集包括直接对各种 PSTATE 元素进行操作的指令。 

— 用一个后缀命名每个系统寄存器，该后缀表示可以访问该寄存器的最低异常级别 

• AArch32 执行状态。该执行状态是包含安全扩展和虚拟化扩展的 Armv7-A 架构概要文件的实现是向后兼容的： 

— 包含 13 个 32 位通用寄存器，一个 32 位程序计数器，栈指针和链接寄存器（LR，Link Register）。其中一些寄存器

有多组实例，以便在不同的处理器模式下使用。 

— 提供 A32 和 T32 两个指令集。 

— 提供一个异常模型，将 Armv7 的异常模型映射到 Armv8 的异常模型和异常级别。对于被带到使用 AArch32 的异常级

别的异常，这支持使用处理器模式的 Armv7 异常模型。 

— 具有 32 位的虚拟地址（VA）。VMSA 映射这些虚拟地址为高达 40 位物理地址。 

— 将处理器状态收集到当前处理器状态寄存器（CPSR，Current Processor State Register）中。 

• 32 KB/32 KB L1 指令和数据高速缓存 

• 每个集群有 1 MB 的 L2 高速缓存 

• 8 级管道 

• 2.8-3.2 DMIPS/MHz（取决于编译器选项） 

• 每个核的私有定时器 

• Cortex-A53 Neon 媒体处理引擎（MPE，Media Processing Engine）协处理器 

• 用于完全符合 IEEE 754 标准的浮点计算的矢量浮点第 3 版（VFPv3）架构扩展 

• Cortex-A53 核实现了具有 GICv4 体系结构概要文件的 Arm 通用中断控制器（GIC，Generic Interrupt Controller）。 

• 每个集群有一个 128 位 AXI 主接口 

• 为集群内的 SRAM（L1 和 L2 高速缓存和其他内存）提供奇偶校验或 ECC 保护 
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模块功能 

 

8.1.2 通用中断控制器（GIC） 

CoreLink™ GIC-500 通用中断控制器用于与 Cortex-A53 集群一起工作，处理中断。它实现了 Arm® 通用中断控制器体系结构规范

3.0 版，以实现对 Armv8 核的支持。 

通过 GIC-500 的以下软件可配置设置，中断可以是： 

• 启用或禁用 

• 被分配到两组中的一组，第 0 组或第 1 组 

• 优先级 

• 在多处理器实现中向不同的处理器发送信号 

• 电平敏感或边缘触发 

GIC-500 的实现： 

• GIC 安全扩展支持： 

— 使用第 0 组中断为安全中断，使用第 1 组中断为非安全中断 

• 为管理虚拟中断提供硬件支持的 GIC 虚拟化扩展，The GIC-500 以下中断类型: 

• 16 个软件产生的中断（SGIs） 

• 每个处理器的私有外设中断 

• 可配置的一定量的共享外设中断（SPIs） 

• 通过向 AXI4 从端口写入信息而产生的基于消息的中断 

• 为基于消息的中断提供 ID 转换和内核迁移的中断转换服务 

 

8.1.3 高速缓存一致性互连（CCI） 

CCI 通过对系统资源的非 CPU 主访问来维护 Cortex-A53 集群的一致性。 

• 支持完全一致性的发起者：Arm Cortex-A53 CPUs 

• 支持 I/O 完全一致性的发起者：PCIe，以太网 

 

8.1.4 Arm Cortex-M7 

Cortex-M7 处理器的主要功能包括： 

• 最高可达 400 MHz 

• 顺序发射，动态分支预测的超标量管道。 

• DSP 扩展 

• FPU 

• 在 Arm®v7-M 体系结构参考手册中定义的 Armv7-M Thumb 指令集 

• 具有奇偶错误和 ECC 保护的两路组相连 32 KB/32 KB L1 指令和数据高速缓存 

• 在 TCM 下部和上部之间平均分配的 64 KB 的 DTCM 

• 提供 TCM 对其他总线主控器访问的后门系统总线端口 

• 可配置的嵌套矢量中断控制器（NVIC） 

• 具有 16 个域的内存保护单元 

• 高级的可配置调试和跟踪组件 

• 嵌入式跟踪微单元（ETM） 
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模块功能 

 

• 包括架构时钟门控、睡眠模式和唤醒中断控制器（WIC）的低功耗功能。 

• 具有适合 ISO 26262 的输出比较的延迟锁步操作 

 

8.1.5 嵌套矢量中断控制器（NVIC） 

集成的 NVIC 支持和管理低延迟的中断处理： 

• 用于管理中断来源、中断行为和中断路由到 Cortex-M7 的寄存器 

• 启用、禁用和产生来自外设中断源的处理器中断 

• 产生软件中断 

• 屏蔽中断和设置中断优先级 

 

8.1.6 安全增强型 DMA控制器（eDMA3） 

eDMA3 控制器是第三代模块，它通过 32 个可编程通道以主机处理器的最小干预执行复杂的数据搬移。硬件微架构包括 DMA 引

擎，DMA 引擎执行源地址计算、目标地址计算和实际的数据搬移操作，还包括基于 SRAM 的内存，包含用于通道的 TCDs。这个

实现用来最小化整个模块的大小： 

eDMA3 模块具有以下功能： 

• 32 个通道支持独立的 8 位、16 位或 32 位单值或块传输 

• 支持大小可变的队列和循环队列 

• 源地址和目的地址寄存器在执行后增加或保持不变的独立配置 

• 外设、CPU 或 eDMA 通道请求启动每次传输 

• 每个 eDMA 通道在完成单个值或块传输后，可选择的向 CPU 发送一个中断请求 

• 可以在系统内存和外设寄存器（如串行接口、模数转换器、计时器等）之间进行 DMA 传输 

• 可编程 DMA 通道多路复用器允许将任何 DMA 源分配给任何可用的 DMA 通道。 

• 通过软件中止 eDMA 操作 

• 带有 ECC 保护和故障注入的缓冲区内存 

• 用于已传输的数据的内置 CRC 生成 

• 虚拟化支持（以每通道 4KB 页面组织的通道编程模型） 

两个相同的 eDMA3 块在延迟锁步配置中的操作与 RCCU 进行比较，并向 FCCU 报告任何差异，以便对故障作出适当的系统反应。 

 

8.1.7 DMA通道多路复用器（DMAMUX） 

该芯片每个具有不同的触发输入的 eDMA3 对有两个 DMAMUX 实例。 

每个实例具有以下主要功能： 

• 对每个 DMA 外设槽，可独立选择的 DMA 通道路由器（输入） 

— 8 个来自 PIT（4×PIT_0，4×PIT_1）的周期性 DMA 触发 

— 总共 32 个 DMA 槽（DMAMUX 输出） 

• 每个通道路由器被分配给以下源之一： 

— 外设 DMA 源之一 

— 始终使能的源 
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8.1.8 调试 

调试系统包括以下端口： 

• 支持 CoreSight 调试基础设施 

• 最多有五个引脚的 JTAG（IEEE 1149.1）（TDI、TDO、TMS、TCK 和 JCOMP{TRST}） 

• 包括加速器（通过 APB 接口）在内的，所有计算引擎的调试 

— 支持断点和运行控制功能 

• 与安全有关的功能： 

— 基于用于调试和测试的 eFuse 配置，从无 JTAG 到完全公开的一系列安全级别 

— 支持安全和非安全的侵入式/非侵入式调试，允许更加细致的调试访问 

— 支持公开访问部分返回的现场，从而可以进行调试和测试，以便进行故障分析 

• 调试能力： 

— 访问核和映射的内存资源检查和修改 

— 支持监控模式和停止模式 

— 断点/观察点控制 

◦ Cortex-A53 核支持六个断点和四个观察点 

— 系统分析和性能监控 

• 支持以下跟踪功能： 

— 所有 Cortex-A53 CPUs 的指令跟踪 

— 所有 Cortex-A53 CPUs 的仪表跟踪 

— 所有 Cortex-M7 CPUs 的指令跟踪 

— 序列 CPUs 的指令跟踪 

— AHB 外设的数据跟踪 

— AHB 总线主控器的数据跟踪 

— 外部 DRAM 流量的数据跟踪（带地址过滤） 

— 内部 SRAM 流量的数据跟踪（带地址过滤） 

— 单核和多核跟踪生成 

— 全局时间戳 

• 支持 Arm 实时跟踪接口：Aurora 跟踪端口 

— 用于 Aurora 跟踪端口：4 通道，最高 2.5 GHz 

• 支持跟踪到内部内存 

• 支持交叉触发 

• 在 SRAMC 控制器和 DDR 控制器数据路径中的观察点： 

— 用于监视地址和主 ID 的比较器 

— 支持将比较器配对以创建地址和主 ID 范围 

— 可为任何或所有这些访问进行配置：读访问、写访问和执行访问 

— 为观察点命中的断点生成 
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8.1.9 软件看门狗定时器（SWT） 

SWT 具有以下功能： 

• 32 位超时寄存器设置超时时间 

• 定时器运行在 48 MHz 的内部 RC-振荡器时钟上，以提高功能安全性 

• 可编程选择窗口模式或常规服务 

• 可编程选择初始超时的重启或中断 

• 主访问保护 

• 硬配置和软配置锁定位 

• 重启配置输入允许使能没有重置的定时器 

8.1.10 系统定时器模块（STM） 

STM 实现有以下功能： 

• 带有 8 位预分频器的 32 位上升计数器 

• 4 个 32 位比较通道 

• 每个通道有独立中断源 

• 可以在调试模式下停止计数器 

 

8.2 内存模块 

8.2.1 SRAM控制器（SRAMC） 

SRAMC 是总线系统和系统 RAM 阵列之间的接口。该芯片包含多个 SRAMC 控制器，这些控制器可以实现对整个 SRAM 区域的

交织访问。 

• 16 个 SRAM 控制器（4 组 4 个 SRAM 控制器）在每组端口的 64 字节交织，每个控制器支持 1.25 MB 的 RAM 阵列

（总共 20 MB） 

• 以 64 字节为单位进行交织，与 128 位宽的高速缓存线访问对齐 

• 128 位数据，非阻塞，与系统互连的接口，支持多个未完成事务 

• 64 位的 ECC 支持 

8.2.2 DDR内存控制器（DDRCTRL） 

DDR 子系统包含一个 32 位宽的 DDR 内存控制器，以连接到芯片外的 DDR 内存。 

该 DDR 子系统支持以下功能： 

• LPDDR4 和 DDR3L 类型 

• 支持 16 位和 32 位 DRAM 模块，允许多达两级 

• 支持每个 DDR 内存控制器并行连接一个或两个 DRAM 器件 

• DDR3L的 DDR内存接口上的时钟频率最高可达 800 MHz（DDR-1600：1600MHz 双倍数据速率） 

• LPDDR4 的 DDR 内存接口的时钟频率高达 1600 MHz（3200 MHz 双倍数据速率） 

• DDR 内存控制器的可寻址内存空间高达 32 位。 

• 调度器和重排队列，以优化读和写的顺序，提高利用率（读的乱序执行） 

• 服务质量特点是加快关键事务处理 
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• 内联 ECC 方案保护存储在 DRAM 中的数据（单比特位纠错，双比特位检错），经过优化以减少带宽冲突 

• 区域支持有七个可配置的区域的内联 ECC 

 

8.2.3 四路串行外设接口（QuadSPI） 

QuadSPI 是一个用于代码存储、数据存储和代码执行的外部四路串行闪存的接口。 

• 支持工业标准的单、双、四、八位串行闪存 

• 支持 1.8 V 和 3.3 V 接口 

• 支持高性能的 DDR 串行闪存 

• 支持下列模式： 

— 1 × 4 位；1×1 位，在 DDR 模式下时钟高达 80 MHz，在 SDR 模式下时钟高达 108 MHz 

— 八位 I/O 串行闪存，支持 data strobe：1 × 8 位 

— 八位 I/O 在 DDR 模式下具有时钟 200MHz 和 8 位数据 

— 八位 I/O 在 SDR 模式下，高达时钟 120 MHz 和 8 位数据 

• 对 1.8V HyperFlash 设备的差分时钟支持 

• 控制器体系结构实现对外部闪存的访问，由此产生的峰值读取带宽为 400 Mbytes/s 

• 就地执行（XiP） 

• 灵活的缓冲方案 

— 多主机，优先访问 

• 嵌入式即时 AES 解密（OTFAD）模块在解密从外部闪存中获取的代码和数据时不会增加任何延迟周期 

— 支持 CTR-AES128 解密 

— 外部存储器访问完全卸载到 QuadSPI 和 OTFAD。例如，一个核从映射到内存的 QuadSPI 地址位置读取数据，

QuadSPI 模块通过 SPI 从外部 NOR 闪存中获取数据，并解密数据流，将明文数据返回给核。 

• 支持闪存接口的奇偶性校验 

 

8.2.4 超级安全数字主机控制器（uSDHC） 

uSDHC 支持以下类型的卡： 

• 符合 SD 主控制器标准规范的 3.1 版 

• 兼容 MMC System Specification version 4.2/4.3/4.4/4.41/4.5/5.0/5.1 

• SD 内存卡规范 3.0 版，支持扩展容量的 SD 内存卡 

• SDIO 卡规范 3.0 版 

• 设计来与这些卡配合使用：SD Memory 、miniSD Memory、SDIO, miniSDIO、SD Combo、MMC、MMC-plus 和 RS-MMC 

• 卡总线时钟频率高达 200 MHz，支持 HS200/HS400/HS400 Enhanced Strobe 

• 支持 1 位/4 位 SD 和 SDIO 模式，1 位/4 位/8 位 MMC 模式 

— 使用 4 条并行数据线的 SDIO 卡 

◦ 在 SDR 模式下：可高达 832 Mbps 的数据传输 

◦ 在 DDR 模式下：可高达 400 Mbps 的数据传输 

— 使用 4 条并行数据线的 SDXC 卡 
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◦ 在 SDR 模式下：可高达 832 Mbps 的数据传输 

◦ 在 DDR 模式下：可高达 400 Mbps 的数据传输 

— 使用 8 条并行数据线的 MMC 卡 

◦ 在 SDR 模式下：可高达 1600 Mbps 的数据传输 

◦ 在 DDR 模式下：可高达 3200 Mbps 的数据传输 

• 支持单块和多块的读和写 

• 支持块大小为 1-4096 字节 

• 支持写操作的写保护开关 

• 支持同步和异步中止 

• 支持在数据传输过程中，在块间隙处暂停 

• SDIO 读等待和暂停恢复操作 

• 用于多块传输的自动 CMD12 

• 在数据传输过程中，主机可以启动非数据传输命令 

• 允许卡在 1 位和 4 位 SDIO 模式下中断主机，也支持中断周期 

• 包含用于读和写数据的完全可配置的 256×32 位 FIFO 

• 内部和外部的 DMA 能力 

• 通过配置供应商特定的寄存器字段进行电压选择 

• 高级 DMA 执行链接内存访问 

 

8.3 安全和启动模块 

8.3.1 硬件安全引擎（HSE_H） 

HSE_H 是实现芯片安全功能的子系统。针对当前的安全规范（例如，SHE、HSM 和 EVITA Full），它为主机 CPUs 和网络加

速器提供加解密服务。HSE_H 负责在启动过程中建立了芯片上的信任根。 

HSE_H 具有以下特点： 

• 使用非对称或对称密钥，保证客户代码的安全启动 

• 高性能的对称和非对称加速器 

• 硬件支持的加解密功能： 

— AES（最多 256） 

— SHA-1、SHA-2 和 SHA-3 

— 广泛支持椭圆曲线（ECC） 

— RSA（最多 4096） 

• Arm Cortex-M7 CPU，运行频率为 400 MHz 

• 高达 830 KB 的安全 RAM 

• TRNG 

• PRNG 

• 边信道物理攻击的保护 

• 记录干扰攻击的次数 

• 支持固件空中升级（FOTA） 
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8.3.2 扩展资源域控制器（XRDC） 

XRDC 为访问控制、系统内存保护和外设隔离提供了一个集成、可扩展的架构框架。它允许你分配芯片资源，包括处理器核、

非核总线主控器、内存区域和从外设到处理域，以支持执行健壮的操作环境。首先，每个总线主控资源都分配给一个域标识符

（domain ID）。其次，各个域的访问控制策略被编程写入不同的内存区域描述符和外设访问控制寄存器。最后，整个芯片的所

有访问都被并行监控，以确定每一个访问的合法性。如果来自一个给定域的访问有足够的访问权限，它被允许继续。否则，访问

将被中止，并触发错误通知。 

XRDC 定义了一个支持四级模式的访问控制方案，将传统的特权模式和用户模式结合起来，用户模式还可以定义每个内存的安全

和非安全属性。分层访问机制实现不同的访问控制策略： 

SecurePriv(ileged) > SecureUser > Non-securePriv(ileged) > Non-secureUser。 

结合用户/特权和安全/非安全属性，域 ID 与每个系统总线事务相关联，构成了实施 XRDC 访问控制机制的硬件基础。 

你可以用硬件信号量来动态地控制对共享内存区域和从外设的访问。如果你为一个给定的地址空间或外设启用了硬件信号量，那

么只有当请求域拥有信号量时，才允许向目标地址空间进行写入。这项功能允许根据信号量的所有权动态地修改对特定资源的访

问控制策略。 

XRDC 的主要功能包括： 

• 将芯片资源分配到处理“域”中，资源被分为 4 组： 

— 处理器核、非核总线主控器、内存和外设 

— 每个域都被分配一个唯一的域 ID 

— 域 ID 是一个与每个系统总线事务相关的新属性 

— 也与用户、特权、安全和非安全的属性一起使用 

• 对从属目标的访问权，是由内存区域描述符寄存器中以及外设的访问控制寄存器定义的 

• 支持共享内存和外设，包括硬件信号量，以动态确定访问权限 

• 建立在 4 级分层访问控制模型之上 

— SecurePriv(ileged) > SecureUser > Non-securePriv(ileged) > Non-secureUser 

— 编码为整个 XRDC 使用的 3 位每域访问控制策略（ACP） 

— 某些处理器不支持 Non-securePriv 状态。对于这些核，该模型简化为 3 个状态定义：SecurePriv > SecureUser > Non-

secureUser 
 

8.3.3 Arm TrustZone 技术 

Cortex-A53 处理器支持 Arm TrustZone 安全扩展。来自处理器的 TrustZone 信号可以和扩展资源域控制器（XRDC）结合使用，

以在系统层面上保持资源隔离。在处理器层面上，Arm TrustZone 软件栈是兼容的，可以在安全和不安全的特权状态之间进行提

升。在系统层面，XRDC 配置了系统资源隔离。 

 

8.3.4 生命周期 

该芯片支持生命周期机制，通过产品开发和生产逐步提高安全性。 

• 控制密钥访问、启动配置和调试的级别。 
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• 支持 4 种生命周期状态： 

— 客户交付 

— OEM 生产 

— 在现场 

— 故障分析 

• 生命周期状态只能向前推进到下一个顺序状态。 

8.3.5 启动辅助ROM（BAR） 

BAR 是芯片启动过程开始的默认位置。 

BAR 具有以下功能： 

• 启动过程取决于重启类型、启动配置引脚和 eFuses 

• 读取映像向量表和启动数据结构 

• 允许从外部闪存下载和解密 AES 加密的映像 

• 从外部程序映像中找回设备配置数据（DCD） 

• 通过 FlexCAN 或 UART 进行备用的串行启动加载 

• 执行映像 

• 发起 HSE_H 固件下载，并支持安全启动 

BAR 代码的执行从 HSE_H 开始。 

可以将客户应用程序代码的执行配置为在 Cortex-M7 或 Cortex-A53 处理器上启动。 

 

8.4 时钟、电源和重启 

8.4.1 快速内部 RC振荡器（FIRC） 

该芯片有一个 48 MHz 的 RC 振荡器，具有与以下功能： 

• 48 MHz 标称频率 

• 电容器修剪位和电阻器修剪位 

• 不需要电流源的基于逆变器的比较器 

• 工艺修整后的电压和温度变化为±5% 

• 如果 PLL 检测到锁丢失或时钟丢失，FIRC 时钟输出作为系统时钟源开始提供服务 

• FIRC 在启动时作为默认的系统时钟 

8.4.2 慢速内部 RC振荡器（SIRC） 

该芯片支持一个 32 kHz 的 SIRC，用于低功耗（待机）操作。 

8.4.3 快速外部晶体振荡器（FXOSC） 

FXOSC 具有以下功能： 

• 晶体输入模式 

• 振荡器的输入频率为 20 MHz、24 MHz或 40 MHz 

• PLL参考 

• 旁路能力 



恩智浦半导体 

S32G3 产品简介，第 2 版，2021 年 10 月 

公司专有 产品简介 16 / 30 

 

 

 

模块功能 

 

8.4.4 锁相环（PLL） 

该芯片有若干个 PLL： 

• 1 个 PLL 支持频率调制（可编程）的用于 CPUs 和高速的芯片互连的核 PLL 

• 1 个用于 DRAM 接口的 DDR PLL 

• 1 个用于包括 FlexCAN 和 FlexRay（非频率调制）的外设的 PERIPH PLL 

• 1 个用于 Aurora 调试接口的 AURORA PLL 

• 1 个用于数据包转发引擎 的 ACCEL PLL 

这些 PLL 具有以下主要功能： 

• 操作模式 

— 旁路模式 

— 带有晶体参考的标准 PLL（默认） 

— 带有外部参考的标准 PLL 

— 带有内部 RC 振荡器输入的标准 PLL 模式（例如，在启动过程中运行） 

• 具有锁状态的锁监控电路 

• 锁丢失检测 

• 可选择打开或关闭频率调制功能 

• 额外的微小分割时钟域的数字分数合成（DFS）输出 

8.4.5 电源管理 

电源管理架构包括以下功能： 

• 提供所有设备电压的外部 PMIC 接口 

• 为所有电源段提供 Go/No-Go 检测器 

• 电源模式： 

— 运行 

— 待机 

• 进入运行模式的硬件控制 

• 进入待机模式的软件控制，以及待机退出的唤醒事件管理 

• 软件控制子系统的禁用，以减少运行模式下的功耗 

• 支持待机低功耗模式。待机模式具有以下功能： 

— 23 个外部唤醒源 

— 使用内部 32 kHz SIRC 的实时时钟 

— 支持唤醒的自主周期性中断 

— 32KB 预留 RAM 

8.4.6 实时时钟/自主周期性中断（RTC-API） 

该芯片包含一个 RTC 和一个 API，两者都可以执行 32 位的比较。 

• RTC 和 API 定时器都可以产生中断，也可以从待机模式唤醒 

• 32 位计数器 

• 可从 32 KHz SIRC、48 MHz FIRC 和外部引脚选择时钟源 
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• 可选 512 个预分频器和可选 32 个预分频器串联在馈送 32 位计数器的时钟路径上 

• 32 位计数器，以分辨率为 1 ms，支持时间大于 1.5 月 

• 32 位比较值，以分辨率为 1 秒，支持 1 秒到大于 1 小时的中断间隔 

— 32 位比较值，支持 1.0 ms 至 1 秒的唤醒间隔 

— 唤醒逻辑可单独启用，以支持在 RTC 运行时改变比较值 

— 可在所有的操作模式下运行 

8.4.7 唤醒单元（WKPU） 

WKPU 支持以下功能： 

• 不可屏蔽中断支持： 

— 1 个外部 NMI 引脚 

— 故障过滤 

— 对事件活跃（上升或下降）边缘选择控制 

• 外部唤醒和中断支持： 

— 23 个外部唤醒或中断引脚 

— 单独的故障过滤器 

— 独立的中断掩码 

— 对事件的单独活跃（上升或下降）边缘选择控制 

— 可配置的来自所有中断源的系统唤醒触发功能 

— 单个唤醒启动模式选择 

— 单个引脚上拉和下拉使能控制 

 

8.5 安全模块 

8.5.1 冗余控制和检查器单元（RCCU） 

RCCU 检查延迟锁步块的所有输出（地址、数据和控制信号）。它具有以下功能： 

• 保证最大可能的诊断覆盖率（检查器的检查） 

• 用作检查器来检查 eDMA、Cortex-M7 和 Cortex-A53 输出信号 

• 通过重复比较单元，对 ECC 编码信号组进行冗余检查 

8.5.2 故障收集和控制单元（FCCU） 

FCCU 提供了一个独立的故障报告机制，即使是在 CPU 发生故障的情况下。 

FCCU 具有以下功能： 

• 硬件检查器结果的冗余收集 

• 错误信息的冗余收集和片上关键模块的故障锁存 

• 测试结果收集 

• 报告芯片状态的 FCCU 状态寄存器 

• 用户从芯片内部不同的故障源中选择关键信号 

• 可配置和分级的故障控制 

— 内部反应（可通过 SW 编程） 
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◦ 无反应 

◦ 锁存定入一个寄存器 

◦ 报警中断或 NMI 

◦ 请求 RGM（在 RGM 中编程的反应以重置） 

— 外部反应 

◦ 通过两个可配置的输出引脚来向外部世界报告故障情况 

◦ 禁用一组通信控制器（例如 FlexRay、CAN 和 Ethernet） 

• FCCU 输出监控单元（FOSU） 

• 可以由 SW 直接触发 5 个故障输入 

8.5.3 热监测单元（TMU） 

TMU 是一个温度传感器，关键参数如下： 

• 针对功能安全的高温检查 

• 标称温度范围从-40°C 到+125°C 

• 在+125°C 时的精度为+/-5°C（包括生产测试时的校准精度），在较低温度下的精度为+/-10°C 

• 温度传感器的输出可通过数字接口读取或通过片上 ADC 测量，以提供与温度相对应的数字编码 

• 用于温度传感器修整的校准表 

• 多个部位感知温度 

8.5.4 内置自检模块（BIST） 

该芯片包括以下对潜在故障的保护： 

• 软件触发的自检有：易失性内存（SRAM）和只读存储器（测试模式由 MBIST编写和检查）以及随机逻辑（由 LBIST生成和

检查的基于扫描链的测试模式）。 

8.5.5 软件保障安全（SBSW） 

SBSW 具有以下功能： 

• 64 个 TMC 实例 

• 每个 TMC 都实现了一个比较器，比较事件由 TMC 时间监视器观察，以保证正确的定时行为。 

• 带 64 个自动机的 TMWDP 接口。TMWDP 对应用程序事件的正确逻辑和时间序列进行建模和观察。 

• 用于驱动 TMWDP 时钟周期的 TMWDP 定时器。 

• 1 个控制器汇总 TMWDP 和 TMC 的状态，控制对 TMC 和 TMWDP 配置寄存器的访问，并驱动故障报告到 FCCU。 
 

 

8.6 通信接口模块 

8.6.1 低延迟通信引擎（LLCE） 

LLCE 是一个专门用于优化管理 CAN、LIN 和 FlexRay 通信的子系统。LLCE 包括以下功能： 

• 16 个 BCAN 通道 
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• 4 个 LIN 通道 

• 1 FlexRay（双通道） 

• 4 SPI 

LLCE 是一种基于固件的架构。标准的恩智浦 LLCE 固件具有以下功能： 

• TX 查表硬件加速 

• RX 查表硬件加速 

• 为主机接口提供了一个高效的自主导引（fire and forget）接口，通过使能一个非阻塞接口，降低了主机 CPU 的负荷 

• 提供所有接口的时间同步，使所有网络都有一个共同的时间基础 

• 完全实现经典 CAN 和 CAN FD 协议规范，版本 ISO 11898-1:2015 

• 完全实现 FlexRay 通信系统协议规范，版本 2.1 Rev A 

• 完全实现 LIN 协议规范，版本 1.3、2.0、2.1 和 2.2 

LLCE 是一个基于固件的解决方案，因此可以开发以下高级功能： 

• 数据一致性检查 

• 数据格式化 

• 诊断性镜像 

• 本地路由表 

• 入侵检测软件 

• 使用 HSE 进行安全分流，以确保所有 CAN、LIN 和 FlexRay 帧的安全 

• 在尽可能低的层次上启用安全服务 

• SPI 扩展端口，以增加额外的接口（例如，SPI-to-QuadLIN） 

BCAN、FlexRay 和 LIN 模块的一个子集是在 LLCE 之外实现的（见功能比较）。这些模块是在主外设总线上实现的，没有完全

使用 LLCE 所有的功能。下图显示了这一点。 
 

 
 
 

CPUs/Masters 
 

 

System Bus Fabric 
 

 

LLCE Periph. Bus 
 

 
 

... ...  
... 

 
... 

 

 
 
 
 
 

图 3. LLCE 外的 CAN、FlexRay 和 LIN 的子集 
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8.6.2 以太网包转发引擎（PFE） 

该芯片使用 PFE 来提供高性能的以太网接口。 

所有端口都支持 MII/RMII 和 RGMII，分别为 10/100 和 100/1G。三个端口都支持 SGMII，速率 100M/1G/2.5G。 

PFE 具有以下功能： 

• 执行 10/100/1000/2500 Mbps 的 IEEE 802.3 协议（速率取决于 PHY 接口模式） 

• 支持从 64 字节到 1522 字节大小的数据包 

• L2/3/4 数据包分类和报头修改（例如 NAT） 

• 支持在数据流创建后，无需主机 CPU 干预，自主处理属于特定数据流的所有数据包 

• DDR 和内部 SRAM 寻址能力 

• 与安全协处理器紧密结合互动，以实现 IPSec 分流 

• 有能力以最小的数据包大小，路由或桥接总计 3 Gbps 的流量 

• 支持进入 QoS 

• 支持 TSN 时间同步（802.1AS-Rev） 

• 基于固件的架构 

PFE 之外还有一个以太网接口 GMAC0，它能支持 TSN 时间感知整形（802.1Qbv）和抢占（802.1Qbu）的功能。可用的接口如

下图所示。 
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SGMII x* x* x* x 

RGMII x x x x 

RMII x x x x 

MII x x x x 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Packet 

Engine 

PFE 
 

System Bus Fabric 
 

 
Memories 

 

*Supports SGMII 2.5 G also 
 

 

图 4. 以太网接口 

 

8.6.3 PCI Express 第三代（PCIe） 

该芯片包含两个带有内置 PHY 的 PCI Express 接口。 

• PCI Express RC 模式 

• PCI Express EP 模式 

• 支持双模式（DM） 

• PCI Express 3.0 规范，向后兼容 PCIe 2.1（5 Gbps）和 PCIe 1.1（2.5 Gbps） 

• 双通道配置，每条通道高达 8 Gbps。总共 16Gbps。（128/130 位编码/解码后的净带宽为 1.97G Bytes/sec） 

• 支持事务层、链路层和物理层 

• 集成 PHY 包括发送器、接收器、PLL、数字内核和 ESD 

• 每个数据包的最大负载为 256 字节 

• AXI 桥模块支持以下功能的： 

— AXI 主和从接口，用于 PCIe inbound 和 outbound 请求 

— 支持多功能（最多 8 个功能）[仅在 EP 模式下] 

— 通过 AXI 桥，所有类型的 PCIe 事物都被支持 
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— 1 个共享的 AXI 从接口，用于访问本地核的 CDM 寄存器 

— 为 AXI 主和从请求提供可编程的缓冲区大小 

— 可编程的 MSI 中断控制器，用于检测和终止桥中的 inbound MSI TLP，用于 RC 和 DM 

• 内部 DMA 支持分流 CPU 分流 

• 支持普通时钟模式，用于 Gen3 的外部参考时钟生成；以及作为选项，用于速度达到 Gen2 内部参考时钟生成 

• 每个 PHY 通道可以选择用于以太网模块的 SGMII 模式。可能的配置如下图所示。《S32G3 参考手册》中的 SerDes 章节

详细介绍了 SerDes 模式的速度选项。 

 
 

 

SerDes_1 SerDes_0 
 

LANE0 LANE1 LANE0 LANE1 
 
 
 
 

PCIe1_X2 PCIe1_X2 PCIe0_X2 PCIe0_X2 
 
 

PCIe1_X1 
PFE_MAC0_ 

SGMII 

PCIe0_X1 GMAC0_ 

SGMII 
 

 

PCIe1_X1 
PFE_MAC1_ 

SGMII 
PCIe0_X1 PFE_MAC2_ 

SGMII 
 

PFE_MAC0_ 

SGMII 

PFE_MAC1_ 

SGMII 

GMAC0_ 

SGMII 

PFE_MAC2_ 

SGMII 
 
 
 
 
 

图 5. PCIe 通道配置 

 

8.6.4 通用串行总线 OTG 控制器（USBOTG） 

USB 2.0 控制器带有 ULPI 接口，提供点对点的连接，符合 USB 规范，2.0 版。 

该芯片支持使用 ULPI 接口的外部 USB 2.0 PHY。 

USB 2.0 控制器具有以下功能： 

• 符合 USB 规范，2.0 版 

• 支持高速（480 Mbps）、全速（12 Mbps）和低速（1.5Mbps）模式 

• USB 主机/设备模式（OTG - 双重角色） 

• 暂停和低功率工作模式 
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• 使用 ULPI 接口连接到外部 PHY 

 

8.6.5 内部集成电路（I2C） 

• 兼容 I2C 总线标准和 SMBus 版本 2 功能 

• 多主机操作 

• 可对 256 种不同的串行时钟频率中之一进行软件编程 

• 可编程的从地址和故障输入过滤器 

• 软件可选择的确认位 

• 中断驱动的逐个字节的数据传输 

• 自动从主切换到从模式的仲裁丢失中断 

• 呼叫地址识别中断 

• 起始和停止信号的生成和检测 

• 重复起始信号生成 

• 确认位的生成和检测 

• 总线忙检测 

• DMA 支持 

 

8.6.6 串行外设接口（SPI） 

SPI 为 MCU 和外部设备（如传感器）之间的通信提供了同步串行接口。 

SPI 具有这些特点： 

• 全双工、三线同步传输 

• 主或从操作 

• 可编程的主位率 

• 可编程的时钟极性和相位 

• 传输结束中断标志 

• 可编程的传输波特率 

• 可编程从 4 位到 16 位的数据帧 

• 32 位 SPI 帧的扩展模式 

• 根据封装和引脚多路复用，多达五条片选线 

• 6 个时钟和传输属性寄存器 

• 片选选通作为片选引脚之一的替代功能，以消除故障 

• 发送和接收端缓冲多达五次传输的 FIFO 

• 使用 eDMA 可以进行排队操作 

• 为了对 SPI 队列的低延迟更新，TX 和 RX FIFO 可以单独禁用 

• 为了便于调试，可以看到 TX 和 RX FIFO 可视化 

• 在每一帧的基础上，可编程的传输属性 

• 修改的 SPI 传输格式，用于与较慢的外围设备通信 
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8.6.7 循环冗余检验（CRC） 

CRC 是一种可配置的多数据流单元，用于计算写入输入寄存器的数据的 CRC 

CRC 具有以下功能： 

• 3 组寄存器允许 3 个并发的可能以不同的循环冗余检验的上下文，每个 CRC 都有不同的多项式和种子 

• 即时计算 8 位、16 位或 32 位宽的循环冗余检验（单周期计算），并将结果存储在一个内部寄存器中。实现以下标准循环冗

余检验多项式： 

— x8+x4+x3+x2+1 [根据 SAEJ1850，VDA CAN 协议中定义的比特位 CRC7：CRC0]。每个上下文的 CRC_CFG 寄存器

的第 28:29 位应被用来选择多项式，以保持与本 IP 以前版本的兼容性。 

— x16 + x12 + x5 + 1 [16 位 CRC-CCITT] 

— x32 + x26 + x23 + x22 + x16 + x12 + x11 + x10 + x8 + x7 + x5 + x4 + x2 + x + 1 [32 位 CRC-以太网(32)] 

— x5 + x3 + x2+ x + 1 [CRC-8-H2F AUTOSAR 多项式] 

• 密钥引擎与通信外围耦合，其中添加了循环冗余检查应用程序，以实现安全通信协议 

• 将核从周期性消耗的循环冗余检验中分流出来，并帮助检查安全启动或定期程序的配置签名。 

• CRC 单元作为外围总线连接到 IP 总线上 

• DMA 支持 
 

 

8.7 通用模块 

8.7.1 周期性中断定时器（PIT） 

PIT 提供以下功能： 

• PIT0 和 PIT1 用于 8 个通用中断定时器 

• 32 位计数器分辨率和实现 64 位定时器的链接 

• 使用 133 MHz 的时钟源 

• 通道 0-3 可以作为 DMA 请求的触发器使用 

8.7.2 12 位模数转换器（ADC） 

• 在 1.8V 时分辨率高达 12 位的线性逐次逼近算法 

• 高达 0.5 MS/s 的采样率 

• 每个 ADC 有多达 6 个单端外部模拟输入，加上来自内部源的额外输入 

• 单次或连续转换 

• 单端 12 位 

• 可配置的采样时间和转换速度 

• 转换完成标志和中断 

• 掉电模式（SAR_ADC 处于不活动状态） 

• 可选择的异步硬件转换触发器 

• 对各种可编程的值进行自动比较，并产生中断 

• 连接到一个通道的温度传感器 

• 内部电源电压监测 
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• 自校准模式和自检能力（供电和电容自检） 

• 软件可选择的预采样 

• 4个模拟看门狗将 ADC结果与预定义的水平（低、高、范围）进行比较，然后将结果存储在适当的 ADC结果位置上 

• 每个通道都有可编程的 DMA功能 

8.7.3 FlexTimer 模块（FTM） 

FTM 具有以下功能： 

• 可选择的源时钟 

— 可从外围 PLL、48 MHz FIRC 和外部引脚中选择时钟源 

— 选择外部时钟，将 FTM 时钟连接到一个芯片级输入引脚，允许你将 FTM 计数器与一个芯片外时钟源同步 

• 预分频器除以 1、2、4、8、16、32、64 或 128 的因子 

• 16 位计数器 

• 支持 6 个通道 

• 每个通道都可以配置为输入捕获、输出比较、或边缘对齐的 PWM 模式 

• 所有通道都可以配置为中心对齐的 PWM 模式 

• 每一对通道可以组合起来产生一个 PWM 信号，并对 PWM 信号的两个边进行独立控制 

• FTM 通道可以作为具有相同输出的一对，具有互补输出的一对，或具有独立输出的独立通道运行 

• 可为每个互补对插入空载时间 

• 每个通道的极性是可配置的 

• 每个通道产生一个中断 

• 当计数器溢出时，产生中断 

• 对总是零和总是 1 的情况下的输入捕捉进行测试 

• 脉冲的双边缘捕获和周期宽度测量 

• 带输入滤波器的正交解码器，相对位置计数和位置计数的中断或对外部事件的捕获位置计数（通道 0/1） 

• 从以太网 IEEE 1588 模块触发输入信号 

8.7.4 交叉触发单元（CTU） 

根据用户设定的条件，CTU 可以自动生成 ADC 转换请求，不占用 CPU 开销，同时可以以最小的 CPU 开销实现动态配置。 

CTU 具有提供以下功能： 

• ADC 和 FlexPWM 之间的交叉触发 

• 双缓冲的触发器生成单元，具有多达 8 个由外部触发器产生的独立触发器 

• 可在顺序模式或触发模式下配置的触发生成单元 

• 触发延迟单元，以补偿外部低通滤波器的延迟 

• 双缓冲全局触发器单元允许 eTimer 同步和/或 ADC 命令生成 

• 双缓冲 ADC 命令列表指针，以减少 ADC 触发单元的更新 
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• 最多可有 24 条 ADC 命令的双缓冲 ADC 转换命令列表 

• 每个触发器能够产生连续的指令 

• ADC 转换命令允许每个 ADC 控制自己的 ADC 通道，单个或同步采样，独立的结果队列选择 

• 具有功能安全功能的 DMA 支持 

8.7.5 信号量 2（SEMA42） 

SEMA42 是一个内存映射模块，它提供：在多核系统中为实现信号量所需要的鲁棒的硬件支持；一个简单的机制，通过单个写

访问实现“锁定和解锁”操作。硬件信号量提供硬件强制门，以及与门控机制有关的其他有用的系统功能。 

• 在多处理器配置中支持 16 个硬件强制门 

— 门以字节数组形式出现，它有 16 项，可读写访问 

— 每个硬件门有 4 位状态机、16 个状态 

— 使用逻辑总线号和指定的数据模式，来验证所有的写操作 

— 一个门一旦被锁定，它可以（且必须）由锁定它的处理器通过写零来解锁。 

• 支持安全复位机制，以清除单个门和清除所有门的内容。 
 

 

9 封装 

S32G3 系列芯片与 S32G2 系列芯片的引脚是兼容的。有以下封装可供选择： 

• 525 FC-PBGA 封装，525 个球，物理尺寸：19 mm × 19 mm，间距 0.8 mm 

— 23 x 23 阵列，角球已被消除 
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产品品牌和状态 

第 1、第 2、第 3 特性 

产品品牌和状态 
 

P32 = 原型芯片 

第 9 特性 

芯片配置 

A = 标准芯片 

S = 高级安全芯片 

G 4 产品线 
 

 
3 5 系列 

 

 
9 6 MPU 性能标识符 

MCU 性能标识符 

9 7 系统和系统 RAM 

大小 
 

A 8 产品类型 
 
 

S 9 芯片配置 

S32 = 合格器件 

 

第 4 特性 

产品线 

G = 网关 
 

第 5 特性 

系列 

3 = S32G3 系列 
 

第 6 特性 

MPU 性能标识符 

7 – 4x Cortex-A53 

9 – 8x Cortex-A53 

 
第 10 特性 

Arm 核速度 

A = 400 MHz (Cortex-M7), 1000 MHz (Cortex-A53)  

B = 400 MHz (Cortex-M7), 1100 MHz (Cortex-A53)  

C = 400 MHz (Cortex-M7), 1300 MHz (Cortex-A53) 

 

第 11、12 特性 

制造和掩模修正 

K = TSMC 台积电制造 

x = 掩模修正（0 = 首次掩模修正） 
 
 

第 13 特性 

温度（TA）范围 

C = -40°C 至 85°C 

C  10 

K0   11-12 

V  13 

UC   14-15 

R  16 

Arm 核速度 
 
 

制造和掩模修正 
 
 

温度（TA）范围 

包装编码 

运送方式 

 
第 7 特性 

MCU性能标识符系统和系统 RAM大小 

8 = 3x Cortex-M7 和 15 MB SRAM 

9 = 4x Cortex-M7 和 20 MB SRAM 

 

第 8 特性 

产品类型 

A = MCU + MPU 

V = -40°C 至 105°C 
 
 

第 14、15 特性 

包装编码 

UC = 525 FC-PBGA，19x19mm，间距 0.8mm 

 

第 16 特性 

运送方式 

T = 浅塑料盒 

R = 卷盘 

S32G378A   S32G379A   S32G398A  S32G399A 

ARM Cortex-M7 Cores 3 4 3 4 

ARM Cortex-A53 Cores 4 4 8 8 

System RAM 大小 15 MB 20 MB 15 MB 20 MB 

*有关零件编号的更多信息，请联系恩智浦销售代表 

图 6. 订购信息 
 

 

11 术语表 

ADAS 高级驾驶辅助系统 

BCAN 基本 CAN 模块；LLCE 子系统的一部分 

DDR 双倍数据速率 

DRAM 动态随机访问内存 

DTCM 数据紧耦合内存 

ECC 错误校正码 

ECU 引擎控制单元 

FPU 浮点单元 

PRNG 伪随机数生成器 

SDR 单一数据速率 



恩智浦半导体 

S32G3 产品简介，第 2 版，2021 年 10 月 

公司专有 产品简介 28 / 30 

 

 

 

术语表 

 

TCD 传输控制描述符 

TCM 紧密耦合内存 

TMC 时间监测比较器；SBSW 的一部分 

TMWDP 定时多看门狗处理器；SBSW 的一部分 

TRNG 随机数生成器 
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