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摘要 本应用笔记介绍了如何配置和使用SRAM X0别名区来形成连续的SRAM地址。 
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1 介绍 

可配置的连续SRAM地址是MCXA系列中的一项新的有益功能。连续SRAM地址具有以下优点： 
• 利用连续SRAM地址映射，方便进行DMA操作。 
• 适用于需要较大容量的连续SRAM区域的应用，如图形显示等。 

本应用笔记以MCXA156为例，演示了如何配置和使用连续SRAM地址。 
 

2 内存映射和架构 

本节介绍了MCXA156的内存映射和内存架构。 
 

2.1 内存映射 

表1所示为MCXA156的内存映射，详情也可参见参考手册附件。SRAM X0别名区的地址紧跟SRAM B2之后，与

SRAM A0、A1、A2、A3、B0、B1和B2形成了一个连续的地址空间。因此，共有128KB的连续地址SRAM。 

表1. 内存映射 

起始地址(十六进制) 结束地址(十六进制) 大小(KB) 说明 

代码总线内存 

04000000 04001FFF 8 SRAM X0 (从端口0) 

04002000 04002FFF 4 SRAM X1 (从端口0) 

系统RAM 

20000000 20001FFF 8 SRAM A0 (从端口1) 

20002000 20005FFF 16 SRAM A1 (从端口1) 

20006000 20007FFF 8 SRAM A2 (从端口1) 

20008000 2000FFFF 32 SRAM A3 (从端口1) 

20010000 20017FFF 32 SRAM B0 (从端口3) 

20018000 2001BFFF 16 SRAM B1 (从端口3) 

2001C000 2001DFFF 8 SRAM B2 (从端口3) 

2001E000 2001FFFF 8 SRAM X0 Alias 

注：默认情况下SRAM X0别名区域是保留的。 
 

2.2 内存架构 

图1所示为MCXA156的内存架构。要访问SRAM X0别名区域地址，需启用SYSCON模块中的AHB矩阵重映射控制

（重映射）寄存器的相应CPU0_SBUS、DMA0和USB0位。因此，CM33系统总线、DMA和USB FS最多可以访问

128KB的连续地址。在启用重映射位后，SRAM X0（0x04000000-0x04001FFF）和SRAM X0别名

（0x2001E000-0x2001FFFF）区域就都可以访问。当访问SRAM X0别名区地址时，该地址会被转换为相应的

SRAM X0地址。然后，用户就可以访问 SRAM X0了。 
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注：CM33通过系统总线访问SRAM X0别名区域，并通过总线代码访问SRAM X0区域。 
 

3 SRAM X0别名区的使用限制 

本节列出了SRAM X0别名区的使用限制，如下所示： 
• 在访问SRAM X0别名区前，启用相应的重映射位。 
• 考虑堆栈指针（SP）的值。 

用户通常希望在链接文件中定义一个连续的SRAM地址，并将堆栈区域分配在SRAM的末尾。堆栈指针是32位的，

堆栈区域必须是32位对齐的，因此堆栈指针的初始地址通常是定义的SRAM末端地址加1。 

如果用户要使用SRAM X0别名区域，初始堆栈指针必须为0x20020000。在跳转到扩展引导加载程序之前，ROM
会检查堆栈指针。 

对于MCXA156扩展引导加载程序，有效的堆栈指针区域为0x20000000至0x2001FFFF和0x04000000至
0x04002FFF，因此0x20020000为无效地址。这是使用SRAM X0别名区时堆栈指针的限制。 

 

4 解决方法 

本节介绍了配置连续SRAM地址的两种解决方法。 

图1. 内存架构 
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4.1 分配堆栈空间以形成连续SRAM地址的解决方法 

要在有效堆栈指针区域的末尾分配堆栈空间并启用重映射位，请执行以下步骤： 
1. 将初始堆栈指针设置为0x2001FFFC，这是ROM验证的有效堆栈指针地址，并且它是32位对齐的。 
2. 从0x2001FFFD到0x2001FFFF的SRAM空间可用于检查堆栈指针安全性的数据。 
3. 然后，在使用堆栈前启用相应的重映射位。 

 
4.2 骗过ROM来成功验证SP值，以形成一个连续SRAM地址的解决方法 

要骗过ROM并形成一个连续的SRAM地址，请执行以下步骤： 
1. 将向量表的第一个字设置为有效的堆栈指针值。 
2. 然后启用相应的重映射位。 
3. 在使用堆栈之前，将SP寄存器设置为所需的值。 

注：向量表中的SP值仅用于ROM检查，而非实际SP值。因此，在应用程序代码中使用向量表中的SP值时要注意。 

以下各章节将详细介绍在不同IDE中使用此解决方法的步骤。 

 
4.2.1 MCUXpresso IDE 

要修改工程代码以在MCUXpresso IDE中实现连续SRAM地址，请执行以下步骤： 
1. 修改SRAM的大小，以使其包含SRAM X0别名区域。同时，修改SRAMX的位置和大小，保留SRAM X0区域，

以确保数据安全，如图2所示。 
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2. 将初始堆栈指针设置为ROM的有效值，如图3所示。 

3. 在使用堆栈之前，启用相应的重映射位并将SP寄存器设置为所需的值，如图4所示。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图2. MCUXpresso IDE中的SRAM设置 

 
 
 
 
 

图3. 在startup_mcxa156.c中设置向量表的第一个字 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图4. 在startup_mcxa156.c中启用重映射并配置SP寄存器 
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4.2.2 IAR IDE 

要修改工程代码以在IAR IDE中实现连续SRAM地址，请执行以下步骤： 
1. 修改m_data_end以包含SRAM X0别名区域。同时，修改DATA_region，保留SRAM X0区域，以确保数据

安全，如图5所示。 

2. 将初始堆栈指针设置为ROM的有效值，如图6所示。 

 
3. 在使用堆栈之前，启用相应的重映射位并将SP寄存器设置为所需的值，如图7所示。 

 

4.2.3 Keil IDE 

要修改工程代码以在Keil IDE中实现连续SRAM地址，请执行以下步骤： 

1. 修改m_data_size以包含SRAM X0别名区域，如图8所示。 

 
 
 
 
 
 

 

图6. 在startup_MCXA156.s中设置向量表的第一个字 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图7. 在startup_MCXA156.s中启用重映射并配置SP寄存器 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图5. 链接文件中的SRAM设置 
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2. 将初始堆栈指针设置为ROM的有效值，如图9所示。 

3. 在使用堆栈之前，启用相应的重映射位并将SP寄存器设置为所需的值，如图10所示。 

 

5 演示验证 

本节提供了一个演示工程，用于验证SP寄存器、边界未对齐地址的读取和写入以及对连续SRAM地址的DMA访问。 
 

5.1 硬件和软件要求 

表2介绍了硬件和软件的要求。 
表2. 硬件和软件的详情 

类别 描述 

硬件 • 开发板：FRDM-MCXA156 
• 线缆：一根Type-C USB 

软件 所支持的IDE： 
• MCUXpresso 11.9.0或更高版本 
• IAR Embedded Workbench 9.50.1或更高版本 
• Keil MDK 5.38或更高版本 

 

5.2 设置 
要设置此演示，请执行以下步骤： 

 
 
 
 
 
 

图8. 链接文件中的SRAM设置 

 
 
 

 

图9. 在startup_MCXA156.S中设置向量表的第一个字 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图10. 在startup_MCXA156.S中启用重映射并配置SP寄存器 
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1. 使用Type-C USB线连接FRDM-MCXA156开发板的J21和电脑的USB端口。 
2. 在此处下载工程：https://github.com/nxp-appcodehub/an-continuous-sram-address-mcxa15x或

参考本应用笔记附带的软件。 
3. 构建工程并将工程下载到FRDM-MCXA156开发板。 

 

5.3 SP寄存器验证 

如图11所示，向量表中的第一个字，即初始堆栈指针，其值为0x2001f000，也是ROM的有效值。 

相应的重映射位已启用，SP寄存器的值为SRAM X0别名区的结束地址加一，如图12所示。完成上述操作后才能使

用堆栈。 

 
 

5.4 边界未对齐地址的读写测试 

图13所示为边界未对齐地址的读写测试，如下所示： 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图12. 启用重映射并配置SP寄存器 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图11. 初始堆栈指针值 
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• 32位*p_test指针地址为0x2001DFFF（SRAM B2的最后一个字节），*p_test的初始值为0x0。 

• 然后，将0xFFFFFFFF写入*p_test。 

• 最后，*p_test的值被读取为0xffffffff。 

32位*p_test地址不是4字节对齐的，且跨越SRAM B2和SRAM X0别名区，但读写操作正常。 

 

5.5 对连续SRAM地址的DMA访问测试 

该演示工程还测试了在活动和低功耗模式下对该连续SRAM地址的DMA访问，且结果运行正常。 

此目标缓冲区跨越RAM B2和RAM X0别名区，DMA可以正常传输，如图14中的日志信息所示。在掉电模式下，

SYSCON寄存器处于保留状态，仍然可以使用DMA部分唤醒来传输连续SRAM地址上的数据。 

图15显示MCU处于掉电模式，并使用DMA部分唤醒来传输连续SRAM地址上的数据。 

 
 
 

 
图13. 对边界未对齐地址的访问 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图14. 对连续SRAM地址的DMA访问 
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6 总结 

本应用笔记介绍了如何配置和使用SRAM X0别名区来形成连续的SRAM地址，并提供了一个演示工程，验证了连续

SRAM地址的可行性。 
 

7 关于本文中源代码的说明 

本文中所示的示例代码具有以下版权和BSD-3-Clause许可： 

2024年恩智浦版权所有；在满足以下条件的情况下，可以源代码和二进制文件的形式重新分发和使用本源代码

（无论是否经过修改）： 

1. 重新分发源代码必须保留上述版权声明、这些条件和以下免责声明。 

2. 以二进制文件形式重新分发时，必须在文档和/或随分发提供的其他材料中复制上述版权声明、这些条件和

以下免责声明。 

3. 未经事先书面许可，不得使用版权所有者的姓名或参与者的姓名为本软件的衍生产品进行背书或推广。 

本软件由版权所有者和参与者“按原样”提供，不承担任何明示或暗示的担保责任，包括但不限于对适销性和特

定用途适用性的暗示保证。在任何情况下，无论因何种原因或根据何种法律条例，版权所有者或参与者均不对因

使用本软件而导致的任何直接、间接、偶然、特殊、惩戒性或后果性损害（包括但不限于采购替代商品或服务；

使用损失、数据损失或利润损失或业务中断）承担责任，无论是因合同、严格责任还是侵权行为（包括疏忽或其

他原因）造成的，即使事先被告知有此类损害的可能性也不例外。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图15. 功耗的测量 
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8 修订历史 

表3汇总了本文的修订情况。 

表3. 修订历史 

文档ID 发布日期 说明 

AN14377 v.1 2024年7月26日 首次公开发布 
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