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AN101 讨论了代码和数据对存储器的要求，以及以便能在单芯片 F-RAM 器件中将它们结合起来的设计中的注意事项。 

 

概述 

通常将采用存储器技术的应用分为可执行代码和数据任务。

可执行代码要求使用非易失性存储器，并在所有条件下都能

够保留存储器中的代码。数据任务则要求能够对存储器进行

快速、简易且无限次数的读/写访问。会根据应用程序来决

定执行数据任务的存储器是易失性的还是非易失性的。通常，

可执行代码的存储器采用基于 ROM 的技术，而数据任务的

存储器则采用基于 RAM 的技术。作为赛普拉斯中的一款非

易失性 RAM 产品，F-RAM 提供了独特的优点 — 它能够将

可执行代码和数据组合在一个单存储器中。  

本应用笔记对代码和数据存储器在两种情况下的要求进行了

比较：分别单独放置代码和数据；采用将代码和数据组合存

储在单个系统存储器内的解决方案。本应用笔记还推荐了一

个设计解决方案，用以防止在组合代码-数据存储器应用中

意外覆盖掉 F-RAM 中的代码部分。  

代码存储对存储器的要求 

 非易失性 

 相应的容量 

 读取访问时间 

 防止意外写入的能力 

 在某部分或某段代码中的现场可编程能力 

 编程的同时执行读访问的能力 

代码存储的基本要求是：应该是非易失性存储器，并在所有

条件下都能够保持它的状态。代码存储器是只读的，并且在

运行过程中不会更新存储在该存储器中的内容。 

 

 

 

保持代码所需的存储器空间由应用程序设置。通常，额外存

储器空间中的 20%-30%提供给将来系统修改使用。  

代码执行时间是由存储器的读访问时间决定的；访问时间越

短，对控制器开销的影响越小。  

代码存储器是只读的。应防止发生任何意外的写入操作，因

为该操作会引起应用故障。不过在几种情况下，代码存储器

将被覆盖。周期性更新设计以增加新特性或纠正硬件错误便

是一种情况。现场重新编程代码存储器能力是一项主要的优

势和功能。通常，重新编程只会影响某部分或某段代码，并

不能影响整个代码。执行重新编程期间，写访问时间是决定

重新编程器件所需时间的一个因素。  

代码存储器包含实现擦除/编程功能的代码，该代码负责实

现预先计划的现场可编程能力。在现场编程过程中，要确保

能够对存储器的字节或寄存器的某些部分同时执行读/写访

问，以避免将擦除/编程代码复制到其他存储器（RAM）内

并从这些存储空间执行代码所引起的不必要麻烦。  

NAND 闪存是代码存储器的常用解决方案，但在某些应用

程序（它的代码规模比较小，并且应用程序需要读/写访问

时间（数据记录、能量采集或使用寿命长的电池等操作）对

称）中，更应该选择 F-RAM。 

数据存储对存储器的要求 

 快速写访问 

 允许大量的写入次数 

 简单的写协议（最好没有协议） 

 按字节寻址的写入 
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 非易失性（在某些应用程序中） 

 满足易失性和非易失性要求的能力 

在许多方面，数据存储对存储器的要求与代码存储的要求完

全相反。数据存储是一个更为多样化的任务，要求灵活性和

易于写访问等特性。通常，数据存储应用要求存储器能够进

行快速的读/写访问，根据数据或应用的类型，它可以是非

易失性或易失性存储器。  

由于不同应用的需求，数据存储器往往要进行多次写入操作。

一些是周期性的写入，一些则是基于事件的写入操作。数据

存储所需的存储器要有快速写访问能力，从而进行快速存储

数据。因此，数据存储器应能够进行无限次数的写入和快速

访问。由于需要进行大量的数据传输，因此它还要具备简单

且容易访问的能力。 

按字节写入存储器是数据存储器的另一重要方面。因为数据

可能包含某个变量要多次更新，选择按字节写入的访问比较

合适（不影响其他内容）。 

有些应用程序要求数据具有非易失性，以便在掉电-上电时

仍能保存应用程序的设置情况。用户可以灵活地修改设置并

将其保存，无需执行任何复杂的操作。  

在易失性应用程序中，数据存储器件通常采用了 RAM 技术。

而在非易失性的应用程序中，数据存储则成为主流存储器技

术的一个挑战。基于 ROM 技术的器件（例如，闪存）不是

最佳的数据存储器，因为不能对这些存储器进行灵活写入，

并且这些存储器比较适合静态配置。EEPROM 便是非易失

性数据存储器的另一种选择。不过，它的写入时间很长（与

F-RAM 的纳秒相比，EEPROM 的写入时间以毫秒为单位），

在写入寿命内，它允许写入的次数比较少。 

F-RAM 针对非易失性数据存储进行了优化。以读取速度进

行 F-RAM 写入。F-RAM 是一款非易失性存储器，它提供

了较多的访问次数（>1014）。对该存储器进行写入操作不

需要任何特别的算法或协议，它是按字节寻址的。因此，F-

RAM 提供了数据存储最灵活的解决方案。 

单芯片代码和数据要求 

 带有快速读/写访问能力的非易失性存储器 

 大量的写入次数 

 防止意外写入存储器模块的能力 

 更改代码和数据存储器大小的灵活性 

将代码和数据组合在一个单个器件中，这样只需要一个存储

器仍能够给代码和数据提供常常会互相排斥的服务。  

代码存储器要求非易失性存储和支持偶尔写入的能力。升级

代码时，不需要进行多次写入操作（周期）。通常，无需关

注写入时间。在某些方面，存储器写入代码越难越好，因为

意外写入会引起严重的破坏。不过，写访问时间越短，运行

代码则越快。  

通常，数据存储器需要结合使用易失性和非易失性存储器，

或至少是能够无限制写入的非易失性存储器。它需要相当多

的读/写次数，而且读/写访问时间也是一个重要的因素。它

还要求能够进行大量的写入次数（最好是无限次的）。代码

存储器很难同时满足上述要求。一个单芯片解决方案应该足

够灵活才能满足这些条件。 

在某些应用中（如数据记录器），测量和收集数据所需的代

码大小可能会小于存储数据的存储器大小。如果只有一个单

独的代码存储器，那么可能无法充分利用该存储器。在这种

情况下，单芯片解决方案便是更好的选择。该解决方案要求

足够灵活，以满足每个应用程序对代码和数据存储器不同的

要求。 

当前的 F-RAM 是针对数据存储的应用进行优化的。F-RAM

具有更好的写性能使之比闪存或 EEPROM 更具优越性，F-

RAM 的非易失性特点则使之比 RAM 更好。因为它是非易

失性的，所以 F-RAM 可作为代码存储器使用。在单芯片应

用程序中使用 F-RAM 的主要限制是大小受限。目前，赛普

拉斯的并行和串行的 F-RAM 的最大容量均为 4 Mbit。在需

要代码尺寸更小和数据尺寸更大的应用程序（特别是电池供

电或能量采集的应用程序）中，可选择    F-RAM 作为代码

和数据的单芯片解决方案。  

当 F-RAM 用于代码存储时，必须保证系统不会意外对存储

器的一个区域（正在用于执行代码）进行写操作。通过创建

一个简单的写保护电路，F-RAM 便能够很容易解决该问题。

可通过该逻辑来防止无意对代码区域（或数据区域，如果需

要）执行写操作。图  1 显示的是一个示例电路。它为        

F-RAM 或任何其他 RAM 解决方案提供了可编程模块写保

护性能。如果固定连接扇区写访问输入，会创建一个固定的

模块写保护原理图；如果将这些输入连接到逻辑或微控制器，

则会提供动态更改写保护性能的方法。 
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图 1. 扇区写保护电路 

 

写保护原理图的操作 

图 1 中的电路采用了普通的 CMOS 复用器（如 HC151）来

创建基于地址的写使能（可直接连接到 F-RAM 器件）。

HC151 的真值表显示在表 1 内。 

表 1. HC151 真值表 

选择输入 选通： G W 

C 
[An] 

B 
[An-1] 

A 
[An-2] 

[WEI] [WEO] 

X X X H H 

L L L L D0 

L L H L D1 

L H L L D2 

L H H L D3 

H L L L D4 

H L H L D5 

H H L L D6 

H H H L D7 

 

将扇区的写访问值设置为 1 可允许向该扇区执行写入操

作。将扇区的写访问值设置为 0 可阻止向该扇区执行写入

操作。 

 

微控制器的写输入信号将被标注为WEI,，它连接着 HC151

复用器的G选通。HC151 复用器的写输出信号（连接到    

F-RAM）被标注为WEO。如果WEI信号为高电平，则

HC151 的WEO输出会保持为高电平状态。如果WEI变为低

电平，那么当前地址和相应的写访问输入则决定了连接到

F-RAM 的WEO能否变为低电平，如该章节后面所介绍的。 

假如三个最高有效存储器地址行（An、An-1、An-2）都连

接着 HC151，那么存储器空间将被分为八个大小相等的扇

区。对于每个扇区，HC151 的 Dn 输入决定了该扇区是否

被写保护。输入的地址会根据三个最高有效地址行选择八个

扇区中的一个。当相应的 Dn 输入为高电平时，如果WEI为

低电平，那么 HC151 的WEO将变为低电平。因此，可以对

这些扇区进行写入操作。如果选定的 Dn 为低电平，那么对

于该扇区中的所有地址，WEO输出均保持为高电平状态，

无论WEI输入的状态如何。 

该简单的电路允许系统能够向任何 RAM 存储器（包括 

F-RAM）添加可编程模块写保护功能。一个选项是：根据

代码和数据的位置为写访问设置固定数值。这样做可防止意

外执行写入操作，但消除了实现代码的现场升级（无需更改

电路板）的可能性。另外一个选项与上述选项不同，它使用

了跳线连接。这样允许进行修改，但仍需要用户的干预。一

项更加灵活的选择是：将写访问的设置连接到微控制器上

（可以通过其他逻辑进行）。如果这些输入的上电复位状态

被置为低电平，那么在默认条件下用于对整个器件进行写保

护。在软件控制下，系统可以更改这些设置，以便向特定扇

区提供有限/无限写的访问功能或向所有扇区提供动态打开/

关闭访问功能。该原理图允许对重要的数据区域和代码进行

写保护。 
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串行 F-RAM 中的写保护 

还可以将串行 F-RAM 作为代码和数据存储器。大部分 SPI 

F-RAM 都有模块保护特性。使用该特性，代码存储器被写

保护。它可以对前四分之一、前半部分或整个存储器进行保

护。在状态寄存器中定义了模块保护位（BP1 和 BP0）。

表 2 提供模块保护的详细信息。 

表 2. 模块存储器写保护 

BP1 BP0 受保护的区域 

0 0 无 

0 1 前四分之一存储器 

1 0 前半部分存储器 

1 1 整个存储器 

 
串行 F-RAM 还定义了硬件写保护引脚，用于防止无意写入

的额外安全工作。 

总结  

AN101 介绍了代码、数据和两者对存储器的要求。它还说

明了采用目前几种解决方案（如闪存和 EEPROM 与 F-

RAM 相比）各自的优点和缺点。它还提供了将代码和数据

组合在一个 F-RAM 器件中的设计注意事项。由于 F-RAM

具有的简单系统设计采用了写保护电路和快速存储器访问，

对于代码和数据，它明显是更好的单芯片解决方案。 
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无线/射频 cypress.com/go/wireless 

 

PSoC®解决方案 
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