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赛普拉斯 S25FL-L 串行 NOR 闪存产品程序员指南 

作者：Suhail Zain 

相关器件系列：S25FL-L 
  

S25FL-L 串行 NOR 闪存系列是赛普拉斯第一款采用 65 nm 浮栅 NOR 技术制造的高性能、多输入/输出的串行闪存产

品。AN217000 为软件程序员和系统工程师介绍了 S25FL-L 系列以及如何将其成功集成到系统中。 

1 简介 

本文档提供了将 S25FL-L 串行 NOR 闪存产品系列集成到系统中的指南。要想获取完整的规范，请参阅相应数据手册。 

2 S25FL-L 产品系列概况 

S25FL-L 是 3.0 V 单电源串行 NOR 闪存产品系列，采用了先进的 65 nm 浮栅工艺技术。该产品系列中结合了少信号计

数以及兼容高速 SPI 总线接口的两种特性。它具有高级的写保护逻辑和高性能的双线和四线输入/输出指令，从而可提

高串行传输速度。此外，由于该产品系列使用了能够在两个时钟沿上传输数据的双数据速率（DDR）指令，因此读取

带宽也得到了提高。 

图 1 显示的是 SPI 主设和 S25FL-L 闪存芯片（SPI 从设备）间的连接方式。赛普拉斯提供底层驱动程序（LLD）软件，

该软件可实现读取、编程和擦除功能。 

图 1. SPI 主设备控制器与 S25FL-L 的连接 
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S25FL-L 系列具有统一的扇区架构，扇区大小为 4 KB。其中扇区是最小的可擦除区域。S25FL-L 系列还定义了大小分

别为 16 扇区和 8 扇区的块（64 KB）和半块（32 KB）。扇区、半块、块和芯片擦除等指令均可用。图 2 显示了

S25FL064L 器件的阵列块架构。容量更大的器件采用相似的架构。 

http://www.cypress.com/
http://www.cypress.com/products/16mb-1gb-30v-quad-spi-fl-nor-flash-memory
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图 2. S25FL064L 阵列架构 
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S25FL-L 器件具有一个大小为 256 字节的内部页编程缓冲区，通过使用页编程命令，可以使该缓冲区与闪存器件中的

256 字节页地址对齐。页编程范围为页面的 1 字节到 256 字节。 

器件内部操作（如擦除或编程）需要占用一定的时间完成，它们被称为嵌入式操作（EO）。在 EO 期间，器件处于繁

忙状态，它忽略几乎所有命令。读状态寄存器命令用于确定 EO 是否完成。 

读取命令可以从存储器阵列中任何字节地址开始。输出每一个字节后，会按顺序内部递增到下一个更高地址。读取闪存

阵列的高位地址端后，该地址将自动返回到 000000h。因此，可以使用单线读取指令从任何闪存地址开始来读取整个

存储器阵列。 

3 状态寄存器 

S25FL-L 具有两个 8 位的状态寄存器，主机系统可以使用它们来检查器件的当前状态、EO 错误状态或挂起状态。表 1

显示的是状态寄存器及其状态。 

表 1. 状态寄存器及其默认状态 

状态寄存器 寄存器位 说明 支持的状态 

1 WIP 正在写入 — 器件处于繁忙状态 
0 = 器件就绪 — 未执行 EO 

1 = 器件繁忙 — 正在执行 EO 

2 

E_ERR 发生了擦除错误 
0 = 未发生擦除错误 

1 = 发生了擦除错误 

P_ERR 发生了编程错误 
0 = 未发生编程错误 

1 = 发生了编程错误 

ES 擦除挂起 
0 = 未处于擦除挂起模式 

1 = 处于擦除挂起模式 

PS 编程挂起 
0 = 未处于编程挂起模式 

1 = 处于编程挂起模式 

 

http://www.cypress.com/
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在发送一条触发 EO（编程或擦除扇区）命令后，始终要检查状态寄存器（SR），以确保执行下一条命令前 EO 已完成。

在 EO 期间，只接受编程/擦除挂起命令或状态寄存器读取命令。所有其他命令将被忽略。  

注意：在编程或擦除操作期间，可通过发送挂起命令暂停 EO，从而快速返回到读取模式。这时，该操作将被挂起，直

到输入恢复命令为止。  

如果在 EO 期间发生错误，那么在继续执行下一个命令前，必须使用清除状态寄存器命令来清除错误位。  

图 3 说明了轮询功能。在启动 EO（编程或擦除扇区）后，它使用状态寄存器来确定器件的状态。下面的算法不要求确

定正在轮询的操作类型。  

图 3．状态轮询算法 

Read Status 

Register 1
Bit[0] = 1

Program/Erase

(E0)

Active

Bit[1] = 1

(Suspend)

Bit[6] = 1

(Fail)

Bit[0] = 1

(Suspend)

Bit[5] = 1

(Fail)

Embedded 

Operation

Read Status 

Register 2

Erase in 

Suspend

Erase 

Failed

Program in 

Suspend

Program

Failed

Embedded

Operation

Successful

Erase Check Program Check

Yes

No

Yes Yes Yes Yes

No No No No

 
 

http://www.cypress.com/


 

 

赛普拉斯 S25FL-L 串行 NOR 闪存产品程序员指南 
 

 www.cypress.com 文档编号： 002-18052 版本 ** 4 

4 配置 S25FL-L 器件 

S25FL-L 器件有三个 8 位配置寄存器。这些器件提供了非易失性配置寄存器（CR*NV），它们按位映射到其对应的易

失性配置寄存器（CR*V）。CR*NV 和 CR*V 寄存器统称为配置寄存器。使用 CR*V 寄存器临时更改配置设置（在发生

寄存器复位前，将保持这些更改）。发生下一次上电复位（POR）、硬件复位（RESET#）或软件复位（99h）后，

CR*V 值将复位为 CR*NV 寄存器中所保存的相应位值。如果需要新的非易失性配置，则应通过写入寄存器命令（WRR 

01h）将 CR*NV 寄存器更新为所需值。图 4 显示的是配置寄存器 1 的非易失性和易失性寄存器间的对应关系。配置寄

存器 2 和 3 有相似的架构。 

图 4. 配置寄存器架构 

CR1NV (Non-Volatile Configuration 1 Component)

SUS_D LB3 LB2 LB1 LB0CMP_NV QUAD_NV SRP1_D

Note: Data moves from non-volatile register to volatile register under the following 

conditions: Power-Up, Hardware Reset, Software Reset.

CR1NV (Volatile Configuration 1 Component)

SUS LB3 LB2 LB1 LB0CMP QUAD SRP1

 
 

表 2 显示了出厂时的默认配置寄存器状态。一旦在开发阶段设置并完全调试了自定义上电默认配置，可将 CR1NV[0] 

SRP1 位从“0”更改为“1”，从而永久性锁定配置寄存器。生产过程中最好最先烧录闪存镜像，最后设置并锁定配置

寄存器和状态寄存器 1。以后不应使用 WRR (01h)命令。 

表 2. 配置寄存器及其默认状态 

配置寄存器 寄存器位 说明 默认设置 

1 

SUS 挂起状态 — 只读 0 = 没有擦除/编程被挂起 

CMP 补充保护选择 0 = 正常保护映射 

LB[3:0] 安全区域锁定位 000 = 安全区域未被锁定 

QUAD 四线 I/O 模式选择 0 = 双线或串行模式 

SRP1 状态寄存器保护选择 0 = 寄存器未被锁定 

2 

IO3R IO3_复位选择 0 = 禁用（IO3 没有其他功能） 

OI[1:0] 输出阻抗选择 11 = 默认（请参阅器件特定的数据手册） 

QPI QPI 模式选择 0 = QPI 被禁用 — 使用传统的 SPI 协议 

WPS 数据保护机制选择 0 = 传统块保护 

ADP 地址长度选择 0 = 3 字节地址 

3 

WL 回卷长度选择 11 = 64 字节回卷 

WE 回卷长度使能 1 = 回卷禁用 

RL 读取延迟选择 1000 = 默认（请参阅器件特定的数据手册） 

 

http://www.cypress.com/
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4.1 设置所有配置后  

表 2 显示了出厂时的默认配置寄存器状态。一旦指定好并完成调试上电时所要求的默认配置后，您便可以发送

CR1NV[0] SRP1 命令，从而锁定各个寄存器。主机将该位设置为 1 后，器件配置将被永久性锁定。  

注意： SPR1 也会锁定状态寄存器 1。这时，您必须确保在使能 SPR1 前指定好状态寄存器 1 需要执行的行为。 

5 复位 

S25FL-L 器件支持 3 种复位模式：上电复位（POR），也称冷复位；硬件复位（即由 RESET#或 IO3/RESET#信号触

发的暖复位）以及由软件复位命令（RSTEN 66h、RESET 99h）序列触发的软件复位。冷复位将从相应 CR*V 位值加

载所有 CR*NV 位值，该操作需要 300 µs 的时间。通过重新将 CR*NV 默认值载入到 CR*NV 寄存器内，暖复位和软件

复位也会使器件恢复到其初始上电时的状态。但配置寄存器 CR1V[0]中的易失性 SRP1 位和保护寄存器中的易失性

NVLOCK 位将保留不变。暖复位和软件复位操作的完成时间为 100 µs。软件复位事件不会影响正在进行的各 EO 操作，

但暖复位会强制 EO 中止。 

6 最优化读取性能 

为了最优化读取性能，用户需要使用单个读命令序列来读取连续数据的最大长度，这样可以减少读命令。 为了实现该

目的，主机控制器应保持 CS#为低电平，直到所有数据都被读取为止。 在该操作期间，您不能简单使用可一次读取 1

个字节的 memcpy()或类似的读取函数。您需要执行某个控制器特定的函数，以便应用级软件读取多个字节的连续数据。

该函数应将数据长度作为一个参数，并且要具有所需要的主机存储器控制器特定寄存器设置，这样存储器控制器才能将

正确的信号协议序列发送给 S25FL-L 存储器。  

7 最优化编程性能 

S25FL-L 系列产品具有一个 256 字节的写入缓冲区，它与 256 字节的边界（页面）对齐。按 256 字节长度及与此对齐

的增量写入，是将数据编程到 FLASH 的最有效方式。虽然可以写入更小的数据，但为了使性能最佳，软件应该以完整、

地址对齐、全缓冲增量的形式编程数据。 

8 安全芯片区域 

S25FL-L 器件具有一个 1024 字节可寻址的安全空间，也称安全硅区域（SSR）， 它独立于闪存阵列。SSR 被分为 4

个可独立锁定的空间，长度位 256 个字节。您可以通过输入 SSR 访问指令（SECRE 擦除 — 44h、SECRP 编程 — 

42h 或 SECRR 读取 — 48h）访问 SSR。 

SSR 中要求数据永久性时，需要使用配置寄存器 1（CR1NV、CR1V）中的 4 个可独立编程（设置为 1）的锁定位来阻

止对 SSR 区域进行的任何其他擦除/编程操作。SSR 区域 2 和 3 是特定的区域，并且能够提供更强的保护，即禁止通

过独立和区域保护（IRP）寄存器中的保护寄存器（PR）NVLock 位和密码保护位进行的擦除/编程操作。 

表 3 总结了 SSR 保护方案。 

http://www.cypress.com/
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表 3. SSR 保护方案 

SSR 区域 
CR1[2]锁定位 0 

LB0（OTP） 

CR1[3]锁定位 1 

LB1（OTP） 

CR1[4]锁定位 2 

LB2（OTP） 

CR1[5]锁定位 3 

LB3（OTP） 

PR[0] NVLOCK

（易失性） 

IRP[2] PWDMLB 

密码保护（OTP） 

区域 0 禁止擦除/编程      

区域 1  禁止擦除/编程     

区域 2   禁止擦除/编程  禁止擦除/编程 禁止擦除/编程 

区域 3    禁止擦除/编程 禁止擦除/编程 禁止读取/擦除/编程 

9 结论 

使用赛普拉斯串行 NOR 闪存的 S25FL-L 产品系列，您能够从旧式 SPI NOR 器件轻松便利进行转换，这样有助于降低

系统成本并使系统性能更佳。使用 S25FL-L 器件系列时，请联系赛普拉斯客户支持以获取其他帮助。 

10 相关文档 

表 4. 赛普拉斯 NOR 闪存产品特定数据手册 

产品系列 规范模块 标题 

FL-L 系列 002-12878 S25FL064L 闪存数据手册 — 64 Mbit（8 Mbyte）3.0 V FL-L SPI 闪存存储器 

FL-L 系列 002-00124 S25FL256L/S25FL128L、256 Mbit（32 Mbyte）/ 128 Mbit（16 Mbyte）3.0 V FL-L 闪存存储器 

http://www.cypress.com/
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全球销售和设计支持 

赛普拉斯公司拥有一个由办事处、解决方案中心、厂商代表和经销商组成的全球性网络。要想查找离您最近的办事处，请访问赛

普拉斯所在地。 
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物联网 cypress.com/iot 

照明与电源控制 cypress.com/powerpsoc 

存储器  cypress.com/memory 
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触摸感应 cypress.com/touch 

USB 控制器 cypress.com/usb 

无线/射频 cypress.com/wireless 
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cypress.com/support
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