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相关应用笔记：AN43593 

 
  

AN6068 讨论了 Everspin 4 Mbit（256K x 16）MRAM 与 Cypress 4 Mbit（256K x 16）nvSRAM 器件在引脚分布上的主要

区别。想要设计能在相同的引脚封装中可以由 MRAM 或高性能 nvSRAM 互换使用的 PCB，并要将它们作为电路板材料列

表上可真正相互替换的源器件，需要考虑这些区别。 

 

简介 

赛普拉斯的 nvSRAM 生产线可提供性能和可靠性最高的非

易失性 RAM 产品。nvSRAM 技术结合了高速 SRAM 和非

易失性存储器的性能特点。Everspin 的磁阻 RAM（MRAM）

是一个相同的非易失性解决方案，其通过使用磁性来存储信

息。该应用笔记讨论了在不需重新设计任何硬件前提下，可

在同插槽使用 MRAM 或 nvSRAM 的应用硬件设计。  

为了执行自动存储，nvSRAM 需要使用一个存储电容器

（VCAP）。根据封装类型，nvSRAM 封装上的 VCAP 引脚相

当于 MRAM 封装上的 DC（请勿连接）或 NC（无连接）引

脚。使用 MRAM 时，建议将 NC 或 DC 引脚保持为悬空状

态，或者将其连接到 VSS。这样，当 nvSRAM 或 MRAM 互

相替换使用时，nvSRAM 的存储电容器可以保持为连接状

态。  

nvSRAM 还具有一个HSB̅̅ ̅̅ ̅̅ 引脚，用于监控器件状态或者驱

动硬件存储。nvSRAM 封装上的HSB̅̅ ̅̅ ̅̅ 引脚相当于 MRAM 封

装的 NC（无连接）引脚。这样能够在同一的封装上互相替

换使用 MRAM 和 nvSRAM。在该情况下，能够保持与HSB̅̅ ̅̅ ̅̅

相对应的 NC 引脚为悬空状态，或者将其连接到 VCC。 

nvSRAM 所具有的附加非易失性特性（如：通过硬件引脚

（HSB̅̅ ̅̅ ̅̅ ）进行硬件启动存储，或通过软序列进行软件启动

存储和回读等）只应用于 nvSRAM 器件，在使用 nvSRAM

替换 MRAM 时，不需要考虑这些特性。但特定的应用可以

通过集成 nvSRAM 所具有的这些附加特性，增强应用的功

能和灵活性。关于 nvSRAM 附加特性的使用，请参考赛普

拉斯 nvSRAM 数据手册。 

将 MRAM 替换为赛普拉斯 nvSRAM 

本章节对赛普拉斯 4 Mbit（256K x 16）nvSRAM 和 MRAM

器件分别在 44 引脚 TSOP-II（薄小外型封装-II 类型）和 48

球型焊盘 FBGA（小间距球栅阵列）封装选择中各自的引脚

和封装区别进行了详细说明。此外，本章节还针对您在创建

能够将相同封装的 nvSRAM 和 MRAM 使用于公用 PCB 封

装时所需要考虑的设计问题进行了讨论。  

替换 44 TSOP-II 封装选择 

图 1 显示的是使用 44 引脚 TSOP-II 封装选择时在相同的

44 焊盘 PCB 封装上将 4Mbit（x16）MRAM 替换为 4Mbit

（x16）nvSRAM 的例子。MRAM 和 nvSRAM 器件的 44

引脚的 TSOP-II 封装尺寸是相同的，如表 1 所示。  

表 1. 44 引脚 TSOP-II 封装比较 

封装 

尺寸 

MRAM  

（典型情况， 

单位为 mm） 

nvSRAM  

（典型情况， 

单位为 mm） 

长度 18.4  18.4 

宽度 10.16 10.16 

高度 1.2 1.2 

间距 0.8 0.8 

 

除引脚 28（在 nvSRAM 上是 VCAP引脚，在 MRAM 上则被

设计成 DC（请勿连接）引脚）外，nvSRAM 44 引脚

TSOP-II 引脚的分布与 MRAM 44 引脚 TSOP-II 引脚的分布

完全相同。通过创建用于将电容器连接到 nvSRAM VCAP 的

空间，可不调整电路板也能将 nvSRAM 和 MRAM 互换。有

关 nvSRAM VCAP连接的详细信息，请参考图 3。 
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图 1. MRAM 和 nvSRAM44 引脚 TSOP II 的封装比较  
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替换 48 球型焊盘 FBGA 封装选择 

图 2 显示的是使用 48 球型焊盘 FBGA 封装选择时在相同的

48 焊盘 PCB 封装上将 4Mbit（x16）MRAM 替换为 4Mbit

（x16）nvSRAM 的例子。MRAM 和 nvSRAM 器件的 48

球型焊盘 FBGA 封装的长度、宽度和高度均不一样。然而，

48 球型焊盘 FBGA 封装的间距保持一致，这样可保证两种

封装选择的替换引脚是兼容的。在这种情况下，应保留

PCB 上的封装防备区，以便保证能够在不影响 PCB 上其他

组件的前提下顺利安装 nvSRAM 或 MRAM 48 球型焊盘

FBGA 封装。MRAM 和 nvSRAM 的 48 球型焊盘 FBGA 封

装尺寸比较如 表 2 所示。 

 

 

 

 

表 2. 48 球型焊盘 FBGA 封装比较 

封装 

尺寸 

MRAM  

（典型情况， 

单位为 mm） 

nvSRAM  

（典型情况，

单位为 mm） 

长度 8 10 

宽度 8 6 

高度 1.35 1.2 

间距 0.75 0.75 

 

除了 E3、G2 和 H6 等三脚（在 MRAM 中被设计成 DC（请

勿连接）或 NC（无连接）引脚）外，nvSRAM 的引脚分布

与 MRAM 完全相同。在 nvSRAM 中，E3、G2 和 H6 分别

是 VCAP、HSB̅̅ ̅̅ ̅̅ 和 NC 引脚。通过创建用于将电容器连接到

nvSRAM VCAP的空间，可不调整电路板也能将 nvSRAM 和

http://www.cypress.com/
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MRAM 互换。通过使用一个微上拉电阻（~100 KΩ）可在

内部将 nvSRAM HSB̅̅ ̅̅ ̅̅ 引脚调整为高电平。因此，如果在设

计中不需要使用 nvSRAM HSB̅̅ ̅̅ ̅̅ 引脚的性能，HSB̅̅ ̅̅ ̅̅ 引脚将被

保持为悬空（NC）状态。nvSRAM NC 引脚的连接不受任

何限制。nvSRAM NC 引脚在设计中可以处于任何逻辑电平

（高或低电平），也可以处于悬空（NC）状态。有关

nvSRAM VCAP和HSB̅̅ ̅̅ ̅̅  的详细连接信息，请参考图 3。 

图 2. MRAM 和 nvSRAM48 球型焊盘 FBGA 封装比较 
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图 3. nvSRAM VCAP和HSB̅̅ ̅̅ ̅̅ 的连接 

nvSRAM

HSB

VCAP

C

10K Ohm

VCC

Pull up

(Optional)

To Controller I/O

(Optional)

  

注释 1：如果在设计中不需要使用 nvSRAM HSB̅̅ ̅̅ ̅̅ 的性能，它被保持为悬空（或 NC）状态。在HSB̅̅ ̅̅ ̅̅ 引脚与一个控制器 I/O 相连时，

建议在该引脚上连接一个 4.7 KΩ ~ 10 KΩ的外部上拉电阻。  

 

注释 2：当在相同封装上使用 MRAM 来替换 nvSRAM 时，nvSRAM VCAP引脚上的电容器（C）在 BOM 中可被指定为 DNI（请

勿设置）。使用 nvSRAM 时，应安装一个电容器（C）。想要选择合适的 VCAP，请参考 AN43593。 

注释 1 

注释 2 

http://www.cypress.com/
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系统设计中的其他注意事项 

nvSRAM 电源电路的设计可以保证在任何电源下降或掉电

情况（在系统启动过程中可发生的情况）下，仍能保持其数

据的完整性。nvSRAM 在加电和断电情况下不受任何影响。

下面各章节对 nvSRAM 在加电和断电过程中的行为进行了

介绍。  

加电 

当 nvSRAM VCC 电源达到某一内部阈值（VSWITCH）电平时，

器件开始启动序列，然后再启动存储器回读，该存储器回读

过程会将用户数据从非易失性存储器单元中回读到 SRAM

内，器件就绪进行访问。nvSRAM 需要最久为 20 ms

（tHRECALL）的时间来完成它的启动序列，序列完成后，控

制器才能访问器件。在 tHRECALL 期间，nvSRAM I/O 保持为

禁用状态，因此，与 MRAM 不同，在加电过程中，所有

nvSRAM I/O 都不需要进行电源跟踪。MRAM 的控制信号

（E̅和W̅）在加电过程中需要对电源进行跟踪，并且在电源

达 MRAM 的最小操作电压（VDD最小值）后 2 ms 的启动期

间内保持为高电平。  

使用 nvSRAM 时，建议在它的写入使能（WE̅̅ ̅̅ ̅）控制线路

上连接一个大小为 4.7 kΩ ~ 10 kΩ的上拉电阻，可以避免

在控制器处于启动过程中并且它的 I/O 保持为三态或悬空状

态时，而 nvSRAM 在启动周期后已处于就绪状态时可能发

生的意外写入操作。使用 MRAM 时，如果在控制器 I/O 处

于悬空状态的情况下器件不正确进行写保护操作，也会遇到

相同的问题。对于 MRAM，由意外写操作所造成的数据损

坏是永久性的，并且不可修复，但对于 nvSRAM，损坏数

据是可修复的。nvSRAM 将最后被存储的用户数据版本保

留在它的非易失性存储器内，在加电回读过程中，该数据会

被回读到寄存器单元中的 SRAM 部分中，因此，主控制器

通过执行软件回读操作并使用准确的用户数据替换掉被损坏

的 SRAM 数据，能够轻松实现恢复原始数据。 

断电 

当 nvSRAM VCC 电源下降到（VSWITCH）阈值以下时，器件

会通过使用 VCAP 引脚上的小电容器中存储的电荷内部启动

自动存储操作。当一个写入周期已被启动并仍在执行时，如

果 nvSRAM 断开同 VCC 电源的连接，那么在数据从单元中

的 SRAM 部分被传输到非易失性元件前，会允许完成写入

操作。这样可以保证最后被写入到 nvSRAM 中的数据字在

自动存储过程中得以存储。在 nvSRAM 上启动一个自动存

储周期时，I/O 将处于禁用状态，并且内部电路会从 VCC 电

源将自动切换到 VCAP电源。 

总结 

除 nvSRAM 的 VCAP引脚（相当于 MRAM 的无连接（NC）

引脚）外，赛普拉斯 nvSRAM 的引脚分布与 MRAM 引脚分

布完全相同。使用 MRAM 的用户，通过在 PCB 上设计用

于将电容器连接到 VCAP的空间，很容易便能将 MRAM 替换

成 nvSRAM。使用 MRAM 时，如果没有使用这个电容器，

也不会对 MRAM 产生任何影响。添加 VCAP 使得在需要

NVRAM 功能的应用中能够将 nvSRAM 和 MRAM 互为备用

源使用。保留的各引脚为 MRAM 和 nvSRAM 提供了相同的

特性。 
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