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AN1043 

了解同步双端口 RAM 

相关项目：无 

相关器件系列：双端口 SRAM 

软件版本：NA 

相关应用笔记：NA 

 
 

AN1043 讨论了同步双端口 SRAM 的基本特性、操作和扩展配置。本应用笔记还包含了有关同步双端口 SRAM 应用的

简要说明。 

 

 

简介 

本应用笔记对赛普拉斯同步双端口存储器的基本特性进行了

讨论。此外，还包含了器件操作的简要说明。  

同步双端口器件完全是根据下一代高速应用中速度更快和接

口更简单的要求进行设计的。与异步双端口 SRAM

（DPRAM）相比，它们的优势非常明显。 

同步 DPRAM 使用外部时钟为读和写操作安排时间。外部

时钟所使用的时序规范减少了 DPRAM 访问和周期次数。

此外，它还提供了更高的系统工作频率和带宽。另一方面，

异步 DPRAM 会对地址和控制引脚的更改进行异步响应。

该操作会限制输入引脚时序以及可实现的系统性能。同时，

它还限制了 DPRAM 的内部工作最大速度。 

赛普拉斯同步 DPRAM 支持三种操作模式分别为：

Pipelined（流水线）、Flow-through（直通）和 Burst（突

发）模式。类似于异步 DPRAM，同步器件也可以对存储器

中的任意地址进行同步访问。每个端口都可以从任何存储器

位置内读取或写入数据。 

 

架构 

下一页的图 1 显示的是同步 DPRAM 的基本架构。结构为

64 K x 18 的典型 1M 同步 DPRAM（CY7C09389V）具有

18 条数据线（I/O）和 16 条地址线。每个端口都有一组可

独立使用的专用控制线、地址线和数据线。当输入时钟信号

在 LOW（低电平）和 HIGH（高电平）间发生转变（一个

端口的信号为 CLKL，另一个端口的信号为 CLKR）时，每

个端口将执行操作。通过一组外部输入信号（  /Pipe），

可以选择每个端口的操作模式。可以独立配置每个端口的操

作模式。  

由于具有双芯片使能信号，所以不需要使用外部逻辑来生成

多个芯片使能信号，从而可以简化深度扩展。 
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图 1. 同步 DPRAM 的逻辑框图 

 
 
一个突发计数器通过在器件内提供自动递增地址的方式实现

突发操作模式。该操作由一组外部输入控制（     、

      和   ）。可以使用中断生成性能来向相应主机控

制器发出计数结束的信号。在时钟从 LOW（低电平）到

HIGH（高电平）切换的过程中，    输入为 LOW。如果

激活端口的计数被使能（     ），当该端口时钟信号从

LOW（低电平）到 HIGH（高电平）切换时，地址计数器

将递增。如果激活计数复位（      ），时钟发生从

LOW（低电平）到 HIGH（高电平）的转变时，计数器将

复位为零。  

带有总线匹配性能的 DPRAM 可简化各种使用不同总线宽

度的器件间的接口。有关详细信息，请参考同步双端口

SRAM 教程。 

操作模式 

  /Pipe 引脚决定了一个端口的操作模式。LOW（低电平）

时选择直通模式，并在 HIGH（高电平）时选择流水线模式。 

在流水线模式下，从数据线上读取输出数据前，输出数据被

存储在寄存器内；在直通模式下，会立即在数据线上读取存

储器阵列的输出数据。在这两种模式下，地址都被寄存。 

同步双端口也支持突发模式操作。在突发模式下，仅有连续

序列地址中的第一个地址被加载到突发计数器内。赛普拉斯

DPRAM 的直通和流水线模式都支持突发模式。 

读操作 

读取操作要求激活和保持启动读操作的时钟边沿周围的几个

控制和地址信号。（低电平  高电平）  

必须将被访问的存储器地址传输给地址输入引脚 (A) 执行读

操作时必须设置以下控制信号： 

     LOW 

CE1  HIGH 

R/    HIGH 

时钟切换前，这些信号必须在 tSA/tSC/tSW（建立时间）内存

在并且有效，另外时钟切换后要在 tHA/tHC/tHW（保持时间）

内保持为有效状态。在时钟（CLK）上升沿上，地址被寄存，

并且开始读周期。输出使能（  ）是一个异步信号；如果

  为 LOW（低电平），则数据在输出线上显示。当   为

HIGH（高电平）时，输出属于三态，并且数据不会在输出

线上显示。 

当 DPRAM 被配置为直通模式时，设置所需信号并寄存地

址后，开始读周期，如上面所述。时钟上升沿后数据有效的

时间为 tCD1 （在直通模式下，从时钟信号到数据有效的时

间），如图 2 所示。tCD1 时间短于一个时钟周期，因此数

据会在 CLK 的下一个上升沿前在输出上得到。 

在流水线模式下，输出数据被寄存。读操作的数据被保存在

输出寄存器内，并且在第二个时钟上升沿后被传输给输出线，

如图 2 所示。发生第二次时钟切换后，输出数据在 tCD2 时

http://www.cypress.com/modules/training/spcm/player.html
http://www.cypress.com/modules/training/spcm/player.html
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间内（在流水线模式下，从时钟到数据有效的时间）有效。

第一个数据出现在输出线前，在输出上使用寄存器会导致延

迟。tCD1（直通模式）大于 tCD2 （流水线模式），因此在

流水线模式下，读取完整信息包的总时间量会更短。总的来

说，流水线模式读操作的第一次访问会引起一周期的延迟。 

同步突发 DPRAM 只加载连续序列地址中的第一个地址，

并且通过递增芯片中的地址计数器来完成后续访问。流水线

突发 DPRAM 在 RAM 的输出阶段使用寄存器来保存突发序

列中下一次突发的数据，从而提供一个更快的时钟给输出时

间（tCD2）。延迟时间是保持寄存器的访问时间。图 3 显示

的是使用地址计数器的突发读操作。当   为 LOW（低电

平）时，外部地址在 CLK 上升沿上不断被加载到计数器内。

当   为 HIGH（高电平）和     为 LOW（低电平）时，

会递增内部地址计数器。 

图 2. 直通和流水线模式下的读操作 

 

图 3. 直通突发与流水线突发的读操作 
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写操作 

由于输出线上的寄存器在流水线模式下仅影响读操作，因此

同步 DPRAM 直通模式和流水线模式下的写操作是一样的。

图 4 显示的是写操作信号波形。 写操作的延迟为零。这是

因为在设置地址、芯片使能和写操作使能以及所有信号被锁

存到 DPRAM 内后，写操作和其他系统操作都相互独立。 

如果两个端口同时对同一个地址进行写操作，则不能保证数

据的完整性。存储器位置可能包含新数据、旧数据或者一些

切换值。 左端口和右端口之间时钟必须保持时钟到时钟建

立时间 tCCS（有关 tCCS 值，请参见数据手册），以避免破

坏数据。如果两个时钟之间的时间小于 tCCS，则需要使用外

部逻辑进行仲裁。当从一个端口的位置进行写操作并从另一

个端口读取该位置时，结果也是这样。需要 tCWDD.长的时间

（写端口时钟为高电平到读取数据的延迟时间）才能确保读

到最新数据，并且数据的最后部分已被写入到该地址。 

当选择新地址时，不需要任何延迟或空闲周期也可以使用突

发模式的地址计数器来执行连续读或写操作。加载新地址的

方式与加载第一个地址的方式相同。图 4 显示的是当   为

LOW 和     为 HIGH 时， 加载外部地址 An+2 和 An+3 的

流程。对于每个外部地址，通过取消激活   （HIGH）和

激活      （ LOW ）来递增内部地址。请参见同步

DPRAM 的数据手册，了解通过地址计数器递增实现的读和

写操作的切换波形。 

 

图 4. 同步 DPRAM 的写操作（所有模式） 

 
 

*    的波形一样 

 

有关同步 DPRAM 的延迟类型有两种：第一种延迟是进行

流水线读操作时的延迟（一个周期延迟），如 图 2 所示。 

第二种延迟是使用 R/ 使能来执行 I/O 总线转换时发生的延

迟。读操作后执行第一个写操作时，马上会发生死周期，如

图 5 所示。该死周期的标签为 NO OPERATION（无操作），

并 在 流 水 线 和 直 通 两 种 模 式 下 都 会 发 生 。 在 NO 

OPERATION 过程中，存储器所选地址上保存的数据可能

被破坏，因此需要重新写入以保持数据的完整性。要想防止

发生这种情况，需要使用  ，异步禁用用于总线反转的 I/O

驱动器。图 6 显示的是通过控制  ，不再存在死周期。 
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图 5. 流水线模式下   = VIL时的读-写-读操作 

 

图 6. 流水线模式下  被控制时的读-写-读操作 

 
 

宽度和深度扩展 

赛普拉斯同步双端口提供了两个芯片使能引脚，    和 CE1

以简化宽度和深度扩展而不需要外部逻辑。图 7 显示的是

使用两个 64 K × 18 同步 DPRAM 来实现深度扩展以获取

128 K × 18 组织方式。也可以对两个器件进行宽度扩展以

创建 64K ×36 接口。图 8 显示的是同步 DPRAM 的宽度扩

展。 
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图 7. 同步双端口 RAM 的深度扩展 

 
 

图 8. 同步双端口 RAM 的宽度扩展 

 
 

应用 

双端口被用于多种涉及到多处理器设计的通信系统。

DPRAM 可用于所有需要将数据从一个设备转移到另一个的

系统。这些系统包括数据通信/网络设备和多处理器系统，

其中各种处理器以不同的速度操作。在流水线同步模式下操

作的同步 DPRAM 适用于高带宽应用，因为他们提供短周

期时间和快速的从时钟到数据有效的时间（tCD）。突发模

式操作提高了系统的整体性，因为它减少了存储器访问的开

销。 

视频编码和医疗成像应用需要处理大量的原始数据，并使用

计算密集型算法。这种应用一般会使用带有 DSP 和 FPGA
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的协处理器架构。这些系统的优势为 DSP 能够处理很复杂

的算法以及 FPGA 能够支持高数据采集率。  

FPGA 和 DSP 接口可以处理的数据量取决于两个器件之间

的模块计算分配。将 FPGA 中的模块 RAM 作为缓冲器使用，

用以存储发送到 DSP 的数据。通过使用同步双端口 SRAM

可以轻松在 FPGA 和 DSP 之间进行数据传输。DPRAM 的

每个端口作为一个标准 SRAM 接口使用（FPGA 和 DSP 都

是一个简单的接口）。 

同步双端口 SRAM 是这种系统的理想选择，其优势包括： 

 较高的操作速度，可达到 200 MHz 

 容量高达 36 Mb 

 可单独对两个端口进行操作，因此在相连的系统之间不

需要进行同步存储器访问 

 能够处理两个不同时域和相应协议 

 可以连接每个端口上工作电压不同的器件 

 随机访问存储器位置 

 具有端口到端口的消息传递功能 

 具有维护数据一致性/连贯性的机制 

图 9 显示的是一个使用同步 DPRAM 的协处理器系统的普

通框图。 

图 9. 协处理器架构中同步 DPRAM 的框图 

 
 

总结 

赛普拉斯同步 DPRAM 提供了很有优势的速度、容量和灵

活性，并帮助您从多处理器系统中得到最高的性能。对于任

何需要高速和在两个总线主设备之间共享可靠数据的系统，

赛普拉斯 DPRAM 是最佳选择。这些器件支持多种工作电

压（5 V、3.3 V 和 1.8 V）和总线宽度选项（×8、×16 和

×32 以及×9、×18 和×36（如果是奇偶校验使用））。欲了

解赛普拉斯双端口的完整列表（容量多达 36 Mbit），请参

见我们的网站 http://www.cypress.com。 
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同步 

双端口 

SRAM 

 
 
 

FPGA 
 

数据采集和 

预处理  

 
 
 

DSP 
 

数据处理和显示 

 

数据 数据 

地址 地址 

CLKFPGA CLKDSP CLKL CLKR 

R/WL R/WR 

OEL OER 

CEL CER 

控制信号 控制信号 
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产品 

汽车级产品 cypress.com/go/automotive 

时钟与缓冲器 cypress.com/go/clocks 

接口 cypress.com/go/interface 

照明和电源控制 cypress.com/go/powerpsoc 
cypress.com/go/plc 

存储器  cypress.com/go/memory 

PSoC cypress.com/go/psoc 

触摸感应 cypress.com/go/touch 

USB 控制器 cypress.com/go/usb 

无线/射频 cypress.com/go/wireless 

 

PSoC®解决方案 

psoc.cypress.com/solutions 

PSoC 1 | PSoC 3 | PSoC 4 | PSoC 5LP 

赛普拉斯开发者社区 

社区 | 论坛 | 博客 | 视频 | 培训 

技术支持 

cypress.com/go/support

 

PSoC 是赛普拉斯半导体公司的注册商标。“Programmable System-on-Chip”（可编程片上系统）和“PSoC Designer”是赛普拉斯半导体公司的商标。

此处引用的所有其他商标或注册商标都归其各自所有者所有。 

 

 

赛普拉斯半导体 

198 Champion Court 
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