
从FRAM迁移到EERAM

AN3171
简介

本应用笔记介绍了如何用EERAM代替FRAM，以及如
何通过跳线和修改代码来创建一个集成EERAM和
FRAM（第二个源）的设计。

EERAM是串行SRAM，也具有匹配的EEPROM阵列，
可在断电时保留完整的SRAM数据。在许多应用中，几
乎不需要更改硬件和软件就可以使用EERAM替代
FRAM，成本更低。

EERAM器件使用外部电容来提供电源，用于将SRAM
内容复制到非易失性EEPROM。此VCAP电容连接到
VCAP引脚和地。VCAP引脚代替了I2C和SPI版FRAM上
的一个功能引脚。

迁移需要对PCB布线进行少量更改以适应VCAP电容，
软件也需要做一些相应的更改。EERAM的工作方式与
正常工作的FRAM非常相似，但必须对EERAM寄存器
进行一些设置才能使能自动存储功能。根据所选的器
件，EERAM可能具有FRAM不支持的功能。

SPI PCB布线迁移

在SPI 器件上，VCAP 引脚代替了引脚3 上的写保护
（WP）引脚（见图1）。如果使用了WP引脚，则必须
将其断开并替换为VCAP电容来接地。EERAM器件仍通
过STATUS寄存器对软件块进行保护。

如有需要，可通过跳线选择不同的引脚功能（WP或
VCAP），以便可以安装不同的元件，这样就可以在相同
的引脚布局下使用FRAM或EERAM。

图1： SPI器件引脚更改

SPI软件迁移

FRAM和EERAM均可使用SPI模式0和模式3。用于读
取和写入EERAM的命令与FRAM和EEPROM器件中使
用的命令相同。由于EERAM器件具有一些额外的功
能，因此STATUS寄存器位中将存在更多细微的差异。 

EERAM STATUS寄存器的bit 0有一个繁忙标志。该位
用于指示器件是否正在执行读回或存储功能（通常在发
出软件命令后）。

请注意，写入EERAM时仅涉及SRAM部分，不存在写
入EEPROM时所需的延时。因此，正常写操作无需轮
询繁忙标志即可完成写周期。

SPI EERAM器件的STATUS寄存器中有一个用于使能
或禁止自动存储功能的位。正确设置此位至关重要（清
零可使自动存储保持使能状态），这样才能在断电时将
SRAM数据自动存储到内部EEPROM阵列。
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Microchip Technology Inc.
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EERAM器件还有一些可实现其他功能的额外命令。要
了解这些通用命令和专用命令，请参见表1。请查看特
定EERAM器件的数据手册，获取有关这些新功能的更
多信息。

I2C PCB布线迁移

在I2C器件上，VCAP引脚替代了A0地址配置引脚。另外
两个地址引脚保持不变，这样便允许 多四个器件在
同一总线上工作。某些I2C EERAM器件的引脚7具有不
同的功能。在4K和16K器件中，此引脚具有硬件存储
（Hardware Store，HS）功能(1)，但如果仅替换FRAM
而不使用此功能，此引脚可保持悬空或接地。64K器件
保留了写保护（Write-Protect，WP）功能（与FRAM一
致），如果不使用此功能，则可连接到VCC。

图2： I2C器件引脚更改

表1： SPI命令

命令 操作说明 操作码 二进制代码

WREN 置1写使能锁存器 06h 0000 0110

WRDI 复位写使能锁存器 04h 0000 0100

WRITE 写入SRAM阵列 02h 0000 0010

READ 读取SRAM阵列 03h 0000 0011

WRSR 写入STATUS寄存器 01h 0000 0001

RDSR 读取STATUS寄存器 05h 0000 0101

EERAM专用命令

STORE 将SRAM数据存储到EEPROM 08h 0000 1000

RECALL 将EEPROM数据复制到SRAM 09h 0000 1001

WRNUR 写入非易失性用户空间 C2h 1100 0010

RDNUR 读取非易失性用户空间 C3h 1100 0011

休眠 进入休眠模式 B9h 1011 1001

表2： STATUS寄存器比较

器件状态 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

FRAM WPEN 保留 保留 保留 BP1 BP0 WEL 保留

EERAM 保留 ASDIS PRO(1) SWM BP1 BP0 WEL RDY/BUSY

注 1： Bit 5在1M和512K器件上保留。

注 1： 有关如何使用此功能的详细信息，请参见
数据手册。
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I2C软件迁移

I2C EERAM的工作原理与 I2C FRAM非常相似。图3给
出了将A0（FRAM）替换为VCAP（EERAM）时 I2C控
制字节中的地址位更改。EERAM器件会对控制字节上
的此A0位使用不同的值，具体取决于阵列大小：对于
4 Kb和16 Kb EERAM，A0 = 0；对于64 Kb EERAM，
A0 = 1。（见表3）

4K和16K I2C EERAM器件提供一些FRAM上不支持的
额外功能。这些器件具有另一个 I2C从地址，用于访问
STATUS寄存器以及向命令寄存器发出软件存储和读回
功能。64 Kb I2C EERAM中不包含此功能。

图3： I2C FRAM地址字节

64K I2C EERAM器件的工作方式与FRAM非常类似。
它始终具有可在断电时工作的自动存储功能，因此无需
设置位或软件存储选项。惟一要考虑的一点是 I2C地址
字节中的地址位，其中地址位A0必须始终设置为1。否
则，读写操作将与FRAM相同。

结论

将FRAM设计迁移到成本更低的EERAM的过程涉及PCB
及一些软件更改，并增加了一个电容。需要改动的部分
很少，因此可以轻松实现能够适应两种存储器的版本。

配置了EERAM内部寄存器后，EERAM和FRAM中写入
和读取数据的串行SRAM行为是相同的。在任何情况
下，如果发生意外断电，数据都会安全地存储在非易
失性存储器中。电源恢复后，SRAM内容将快速恢复到
其 后记录的值，并且主机单片机可以继续写入而没有
延时。

1 0 01 A2 A1 A0 R/W

Control Code

Address Bits地址位

控制代码

表3： 4K和16K I2C EERAM指令

操作 控制代码 地址位 R/W

SRAM读取 1010 A2 A1 0 1

SRAM写入 1010 A2 A1 0 0

控制寄存器读取 0011 A2 A1 0 1

控制寄存器写入 0011 A2 A1 0 0

表4： 4K和16K I2C EERAM控制寄存器地址和位定义

寄存器名称 地址 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0

STATUS 00h AM — — BP2 BP1 BP0 ASE EVENT

COMMAND 55h CMD7 CMD6 CMD5 CMD4 CMD3 CMD2 CMD1 CMD0

表5： 4K和16K I2C命令操作

命令 值 说明

软件存储 0011 0011 将SRAM存储到EEPROM

软件读回 1101 1101 将EEPROM数据读回到SRAM

表6： 64K I2C EERAM指令

操作 操作码 地址位 R/W

SRAM读取 1010 A2 A1 1 1

SRAM写入 1010 A2 A1 1 0
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附录A： 版本历史

版本A（2019年7月）

本文档的初始版本。
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