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AN0092 

应用笔记 

AT32F435/437 Performance Improve 

  

前言 

这篇应用笔记描述了如何通过软件方法改善 AT32F435_437 的运行效能。 

 
 
 
 
 
 
 
 

支持型号列表： 

支持型号 

AT32F435 系列 

AT32F437 系列 
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1 性能改善概述 

系统性能改善是多方面调优共同作用的结果。在着手改善之前需要对整个系统的软硬件结构和参数有

深入的了解。硬件需要对如FLASH大小、SRAM大小、零等待区（ZW）和非零等待区（NZW）大小

等参数有准确的认识，软件需要对整个流程熟悉，对代码、算法的执行时间和重要数据的访问频率等

信息有个大致的判断。第二步再结合工程内容的实际情况具体分析，一步步进行系统优化，以达到改

善性能的目的。本文主要从以下几个方面介绍如何改善AT32F435/437效能： 

 SRAM和ZW的扩展配置。 

 SRAM1和SRAM2的使用。 

 FLASH连续读取使能开启。 
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2 SRAM 和零等待区（ZW）的扩展配置 

对于AT32F435/437系列MCU，在默认情况下片内包含384KB SRAM和256KB ZW，总共640KB，根

据各种不同需求，用户可以自行选择对SRAM和ZW的大小进行重新配置，下图展示的三种情况分别

是默认配置、最大SRAM和最大ZW。 

图 1. 扩展配置典型模式 
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2.1 需求分析与取舍 

 ZW是芯片内部为实现高速运行而在FLASH与CPU之间做的一个预加载存储区，其本质也是一块

RAM。在芯片上电后，硬件自动从FLASH的起始地址拷贝ZW大小的数据到ZW区，实现系统后

期运行时对预加载数据的快速访问。相对于非零等待区，程序运行在ZW区能获得更佳的性能。 

 SRAM是系统运行时的存储区域，其中存储的数据包括指令、数据、堆栈等信息，是程序正常运

行所必需的区域。 

ZW和SRAM的大小肯定都是越大越好，但因为两者总大小固定为640KB，所以为了做出合理的分配

和取舍，用户需要根据实际应用进行扩展配置，以下是一些常用场景的推荐扩展配置： 

1. 当系统编译完成，检查运行所需的RAM，如果大于芯片默认SRAM，则必须调整扩展配置，增

加SRAM，减小ZW，使配置的SRAM大于系统正常运行所必需的大小。 

2. 当系统编译完成，检查运行所需的ROM，如果大于芯片默认的ZW，并且其中有较多需频繁调用

的数据或者对效能要求较高的函数： 

a) 首先可以将频繁调用的时间或对效能要求较高的函数，通过修改程序的分散加载文件、代码

中直接指定地址等方法将其地址分配到ZW区内。 

b) 如果仍然不满足需求，再检查运行所需的RAM，如果小于芯片默认SRAM，并且即使调整

减小SRAM后仍然够用，则可以调整扩展配置，增加ZW，减小SRAM，使ZW区域能尽量包

含更多的代码。 
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2.2 扩展配置方法 

扩展配置的控制字节EOPB0位于FLASH内的用户系统数据区（USD）。扩展配置支持以64KB为最

小单位的调整，下图是EOPB0支持的配置模式 

表 1. 扩展的选项系统内容 

EOPB0[7：0]：扩充的系统选项 

256K 闪存容量 

位1：0 00：片上SRAM 512K 字节 + 闪存零等待延迟区域 128K 字节 

01：片上SRAM 448K 字节 + 闪存零等待延迟区域 192K 字节 

10、11：片上SRAM 384K 字节 + 闪存零等待延迟区域 256K 字节 

注意：位1~0 的改写只能在安全库区未启动的情况下实现 

位7：2 保留不用 

1024K 及以上 

闪存容量 

位2：0 000：片上SRAM 512K 字节 + 闪存零等待延迟区域128K 字节 

001：片上SRAM 448K 字节 + 闪存零等待延迟区域192K 字节 

010：片上SRAM 384K 字节 + 闪存零等待延迟区域 256K 字节 

011：片上SRAM 320K 字节 + 闪存零等待延迟区域320K 字节 

100：片上SRAM 256K 字节 + 闪存零等待延迟区域384K 字节 

101：片上SRAM 192K 字节 + 闪存零等待延迟区域448K 字节 

110、111：片上SRAM 128K 字节 + 闪存零等待延迟区域512K 字节 

注意：位2~0 的改写只能在安全库区未启动的情况下实现 

位7：3 保留不用 

 

要执行SRAM和ZW的扩展配置方法很多，在量产阶段，推荐用烧录工具，将配置好的用户系统数据

（USD）和应用程序CODE一起烧录，在产品开发阶段，可以用ICP工具修改或者用户程序代码执行

修改。 

用户程序代码中执行扩展配置，详情请参考BSP里边的extend_sram例程和应用笔记

AN0026_Extending_SRAM_in_User's_Program.pdf。下图是直接使用ICP工具进行扩展配置修改的

界面 
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图 2. ICP 工具操作 SRAM 扩展配置 
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3 SRAM1 和 SRAM2 的使用 

AT32F435/437系列的SRAM（128KB~512KB）是由SRAM1和SRAM2组成，其中SRAM1固定大小

为64KB，地址从0x2000_0000~0x2000_FFFF，且可以映射到0x1000_0000~0x1000_FFFF。

SRAM2会根据用户系统数据区中EOPB0的设定，范围从64KB~448KB，起始位置从0x2001_0000开

始，地址结构如下图。本章节主要从SRAM1和SRAM2独立使用和SRAM1映射两个方面提出改善建

议。 

图 3. 地址映射配置图 
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3.1 SRAM1/SRAM2 独立使用 

可以将SRAM1和SRAM2看成两个独立的RAM，从总线矩阵图可以看到SRAM1和SRAM2可以独立的

访问，这可以使应用中某些场景下内存的访问速度得到提升。 
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图 4. AHB 总线矩阵图 

ARM 

Corter-M4

ICODE DCODE SBUS

DMA1 EDMA EMAC

FLASH

SRAM1

APB1

APB2

AHB1

SDIO1

SDIO2

XMC_

MEM

EMAC

QSPI1_

MEM
QSPI2_

MEM

DVP

USBOTG1

USBOTG2

GPIO

P M

AHB BUS MATRIX

SRAM2

DMA2

 

 

举例说明其中一种应用场景： 

系统运行中需要从FLASH加载数据，并且期望快速搬运到指定内存使用，程序设计用DMA从FLASH

到SRAM进行搬运。 

 如果按照只有一块SRAM的常规设计，那么除了DMA，当程序运行中另外有内存的读写操作

时，此时因为只有一块SRAM，访问SRAM的总线就会有冲突，导致效率下降。 

 而按照SRAM1和SRAM2独立的设计，则可以将DMA从FLASH搬运至的内存设置为SRAM1，程

序运行中常规使用的内存设置为SRAM2，在两者同时执行时避开冲突提高效率。 

设计一个简单的测试程序来进行验证，程序中循环执行IO翻转和变量（SRAM2）自加，同时DMA搬

运FLASH数据到内存（SRAM1）。对比IO翻转的频率快慢可以看到，当DMA搬运的内存和程序变量

分别来自SRAM1和SRAM2，IO翻转的频率为377KHz，大于DMA搬运的内存和程序变量都来自同一
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块RAM（SRAM1或者SRAM2）的347KHz，下面两张图是测试程序中IO翻转的频率对比图。 

图 5. 系统只用 SRAM1 或者 SRAM2 

 

 

图 6. 系统同时用 SRAM1 和 SRAM2 

 

 

3.2 SRAM1 映射 

从Cortex-M4技术参考手册可知，系统中的I-BUS和D-BUS两条总线地址范围都是0x2000_0000以

下，SRAM1地址范围从0x2000_0000~0x2000_FFFF，可以映射到0x1000_0000~0x1000_FFFF，

也就是说SRAM1可以通过I-BUS、D-BUS或S-BUS访问，增加了弹性，可以使应用中某些场景下内

存的访问速度得到提升。 

图 7. 总线地址范围描述 

 

 

举例说明其中一种应用场景： 

系统运行中有多个变量的访问需求。 

 如果按照SRAM1只在0x2000_0000地址的常规设计，那么多个变量都只能通过S-BUS访问，系
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统总线只能顺序执行。 

 而按照SRAM1可以映射到0x1000_0000地址，不同的变量可以分别通过S-BUS和D-BUS访问，

提高效率。 

设计一个简单的测试程序来进行验证，程序中循环执行IO翻转和两个变量A和B自加，变量A来自

SRAM1，变量B来自SRAM2。对比IO翻转的频率快慢可以看到，当变量A用SRAM1地址映射

0x1000_0000，IO翻转的执行频率2.06MHz，大于变量A用SRAM1地址映射0x2000_0000的

2.00MHz，下面两张图是测试程序中IO翻转的频率对比图， 

图 8. 变量 A 用 SRAM1 地址映射 0x2000_0000 

 

 

图 9. 变量 A 用 SRAM1 地址映射 0x1000_0000 
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4 FLASH 连续读取使能开启 

FLASH_CONTR寄存器控制内部FLASH连续读取使能的开关，操作其中的FCONTR_EN位置’1’开启

该功能。 

该功能的开启对运行时需要从FLASH非零等待区读取大容量连续地址数据的应用效率有显著提高。 

注意：开启该功能会使MCU在上述时间段内的运行总功耗增加数个毫安。 

4.1 开启方法 

在程序的初始化阶段，调用BSP里的库函数flash_continue_read_enable()，配置为TRUE即可。 

设计一个简单的测试程序来进行验证，程序从非零等待区某个地址开始连续读取32KB的数据，并循

环1000次，记录读取时间。对比开启和关闭的读取时间可以看到，关闭该功能耗时3.369s，开启该

功能耗时2.231s，时间缩短了大概34%，下面两张图是测试程序的打印截图，打印信息1和2之间的

时间即为执行FLASH读取的时间。 

图 10. 关闭连续读取功能时间 

 

 

图 11. 开启连续读取功能时间 
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5 文档版本历史 

表 2. 文档版本历史 

日期 版本 变更 

2021.10.8 2.0.0 最初版本 
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