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一种内存控制电路及其方法。内存控制方法

包括：传送第一频率至串行外围接口NOR型闪存；

传输一读取指令至该串行外围接口NOR型闪存；

等待一读取等待时间，其中该读取等待时间是与

该串行外围接口NOR型闪存的规格及该第一频率

的周期有关；等待一延迟时间，其中该延迟时间

是与一延迟设定值及一第二频率的周期有关，该

第一频率不等于该第二频率；接收该串行外围接

口NOR型闪存所回传的一读取数据；以及依据该

读取数据是否正确调整该延迟时间。本发明提升

串行外围接口NOR型闪存的读取操作的稳定度，

而且具有电路简单及可弹性调整等优点。
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1.一种内存控制电路，用来控制一串行外围接口NOR型闪存，该串行外围接口NOR型闪

存根据一第一频率动作，该内存控制电路包括：

一接口控制单元，用来接收一第二频率；

一序列控制单元，耦接该接口控制单元且根据该第二频率动作，用来传送该第一频率

及一读取指令至该串行外围接口NOR型闪存，并且接收一读取数据；以及

一数据控制单元，耦接该接口控制单元及该序列控制单元，用来根据一延迟设定值控

制该序列控制单元于接收该读取数据前等待一预设时间；

其中，该预设时间包含一延迟时间及该串行外围接口NOR型闪存所要求的一读取等待

时间，该读取等待时间为该第一频率的周期的倍数，该延迟时间为该第二频率的周期的倍

数，且该第一频率不等于该第二频率。

2.如权利要求1所述的内存控制电路，其中该第二频率的频率是该第一频率的频率的N

倍，N为大于等于二的整数。

3.如权利要求2所述的内存控制电路，其中该第一频率是由外部提供，或由该接口控制

单元根据该第二频率产生。

4.如权利要求1所述的内存控制电路，其中该接口控制单元还接收一预期读取数据长

度，该数据控制单元是根据该预期读取数据长度判断该读取数据是否已接收完毕。

5.一种内存控制方法，用来控制一串行外围接口NOR型闪存，该串行外围接口NOR型闪

存根据一第一频率动作，该方法包括：

接收一第二频率；

传送该第一频率及一读取指令至该串行外围接口NOR型闪存；

在接收一读取数据前，根据一延迟设定值等待一预设时间；以及

接收该读取数据；

其中，该预设时间包含一延迟时间及该串行外围接口NOR型闪存所要求之一读取等待

时间，该读取等待时间为该第一频率的周期的倍数，该延迟时间为该第二频率的周期的倍

数，该第一频率不等于该第二频率。

6.如权利要求5所述的方法，还包括：

根据该第二频率产生该第一频率，其中该第二频率的频率是该第一频率的频率的N倍，

N为大于等于二的整数。

7.如权利要求5所述的方法，还包括：

根据一预期读取数据长度判断该读取数据是否已接收完毕。

8.一种内存控制方法，用来控制一串行外围接口NOR型闪存，该串行外围接口NOR型闪

存根据一第一频率动作，该方法包括：

传送该第一频率至该串行外围接口NOR型闪存；

传输一读取指令至该串行外围接口NOR型闪存；

等待一读取等待时间，其中该读取等待时间是与该串行外围接口NOR型闪存的规格及

该第一频率的周期有关；

等待一延迟时间，其中该延迟时间是与一延迟设定值及一第二频率的周期有关，该第

一频率不等于该第二频率；

接收该串行外围接口NOR型闪存所回传的一读取数据；以及
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调整该延迟时间。

9.如权利要求8所述的方法，还包括：

根据该第二频率产生该第一频率，其中该第二频率的频率是该第一频率的频率的N倍，

N为大于等于二的整数。

10.如权利要求8所述的方法，还包括：

接收一预期读取数据长度；以及

根据该预期读取数据长度判断该读取数据是否已接收完毕。
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内存控制电路及其方法

技术领域

[0001] 本发明是关于内存控制电路，尤其是关于串行外围接口(serial  peripheral 

interface,SPI)NOR型闪存(NOR  flash)的控制电路及方法。

背景技术

[0002] 图1为已知串行外围接口NOR型闪存的一种应用电路的示意图。系统单芯片30及串

行外围接口NOR型闪存20设置于电路板10上。系统单芯片30利用内存控制电路31存取串行

外围接口NOR型闪存20的数据。因为系统单芯片30与串行外围接口NOR型闪存20之间的绕线

41可能导致数据延迟，所以系统单芯片30还包括中介电路32来解决因为电路板上的绕线41

所产生的数据不同步的问题。如此一来，设计系统单芯片30时只需要考虑芯片内的绕线42

所引起的数据延迟。然而中介电路32却可能造成系统单芯片30的电路面积增大及成本增加

等额外负担。

发明内容

[0003] 鉴于现有技术的不足，本发明之一目的在于提供一种内存控制电路及其方法，以

克服串行外围接口NOR型闪存的读取延迟。

[0004] 本发明公开了一种内存控制电路，用来控制一串行外围接口NOR型闪存，该串行外

围接口NOR型闪存根据一第一频率动作，该内存控制电路包括：一接口控制单元，用来接收

一第二频率；一序列控制单元，耦接该接口控制单元且根据该第二频率动作，用来传送该第

一频率及一读取指令至该串行外围接口NOR型闪存，并且接收一读取数据；以及一数据控制

单元，耦接该接口控制单元及该序列控制单元，用来根据一延迟设定值控制该序列控制单

元在接收该读取数据前等待一预设时间；其中，该预设时间包含一延迟时间及该串行外围

接口NOR型闪存所要求之一读取等待时间，该读取等待时间为该第一频率的周期的倍数，该

延迟时间为该第二频率的周期的倍数，且该第一频率不等于该第二频率。

[0005] 本发明还公开了一种内存控制方法，用来控制一串行外围接口NOR型闪存，该串行

外围接口NOR型闪存根据一第一频率动作，该方法包括：接收一第二频率；传送该第一频率

及一读取指令至该串行外围接口NOR型闪存；在接收一读取数据前，根据一延迟设定值等待

一预设时间；以及接收该读取数据；其中，该预设时间包含一延迟时间及该串行外围接口

NOR型闪存所要求之一读取等待时间，该读取等待时间为该第一频率的周期的倍数，该延迟

时间为该第二频率的周期的倍数，该第一频率不等于该第二频率。

[0006] 本发明还公开了一种内存控制方法，用来控制一串行外围接口NOR型闪存，该串行

外围接口NOR型闪存根据一第一频率动作，该方法包括：传送该第一频率至该串行外围接口

NOR型闪存；传输一读取指令至该串行外围接口NOR型闪存；等待一读取等待时间，其中该读

取等待时间是与该串行外围接口NOR型闪存的规格及该第一频率的周期有关；等待一延迟

时间，其中该延迟时间是与一延迟设定值及一第二频率的周期有关，该第一频率不等于该

第二频率；接收该串行外围接口NOR型闪存所回传之一读取数据；以及依据该读取数据是否
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正确调整该延迟时间。

[0007] 本发明的内存控制电路及其方法能够适应性决定一延迟时间，以补偿电路板上

及/或芯片内部的绕线所造成的信号延迟。相较于习知方法，本发明不需额外的电路即可提

升串行外围接口NOR型闪存的读取操作的稳定度，而且具有电路简单及可弹性调整等优点。

[0008] 有关本发明的特征、实际操作与功效，将配合附图作实施例详细说明如下。

附图说明

[0009] 图1为已知串行外围接口NOR型闪存的一种应用电路的示意图；

[0010] 图2为本发明内存控制电路的一实施例的功能框图；

[0011] 图3为对应数据读取操作的时序图；

[0012] 图4为本发明的内存控制方法的校正流程的一实施例的流程图；

[0013] 图5为本发明的内存控制方法的校正流程的另一实施例的流程图；

[0014] 图6为本发明的内存控制方法的一般操作流程的一实施例的流程图；以及

[0015] 图7为本发明的内存控制方法的一般操作流程的另一实施例的流程图。

具体实施方式

[0016] 以下说明内容的技术用语是参照本技术领域的习惯用语，如本说明书对部分用语

有加以说明或定义，该部分用语的解释是以本说明书的说明或定义为准。

[0017] 本发明的公开内容包括内存控制电路及其方法。由于本发明的内存控制电路所包

括的部分组件单独而言可能为已知组件，因此在不影响该装置发明的充分公开及可实施性

的前提下，以下说明对于已知组件的细节将予以节略。此外，本发明的内存控制方法的部分

或全部流程可以是软件及/或固件的形式，并且可借由本发明的内存控制电路或其等效装

置来执行，在不影响该方法发明的充分公开及可实施性的前提下，以下方法发明的说明将

着重于步骤内容而非硬件。

[0018] 图2为本发明所提出的内存控制电路的一实施例的功能框图，其中内存控制电路

200可执行校正流程及一般操作流程。图3为对应图2的数据读取操作的时序图。图4为本发

明的内存控制方法的校正流程之一实施例的流程图。内存控制电路200包括接口控制单元

210、数据控制单元220、缓存器230、缓存单元240以及序列控制单元250。请一并参阅图2、图

3及图4，接口控制单元210接收工作频率BUS_CLK(步骤S410)。工作频率BUS_CLK例如是由内

存控制电路200所在的系统单芯片的锁相回路产生。接口控制单元210、数据控制单元220及

序列控制单元250依据工作频率BUS_CLK动作。序列控制单元250依据工作频率BUS_CLK产生

串行外围接口NOR型闪存201所需的内存频率SPI_CLK(步骤S420)，并将内存频率SPI_CLK传

送至串行外围接口NOR型闪存(步骤S430)。详言之，序列控制单元250包括除频电路(图未

示)，该除频电路将工作频率BUS_CLK除以N(N大于等于2)以得到内存频率SPI_CLK。串行外

围接口NOR型闪存201依据内存频率SPI_CLK动作。接下来数据控制单元220决定一延迟设定

值(步骤S440)，此延迟设定值可以是数据控制单元220以软件/固件的方式自行产生，或是

使用者输入(经由接口控制单元210储存至缓存器230)。接下来数据控制单元220通过序列

控制单元250传送读取指令(经由SPI_SI信号)至串行外围接口NOR型闪存201(步骤S450)。

如图3所示，数据控制单元220于时间T1发送读取命令Read_cmd，并且于读取指令传送完毕
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后(时间T2)立即发送读取地址Addr(读取命令Read_cmd及读取地址Addr合称为读取指令)。

读取地址Addr于时间T3传送完毕。

[0019] 依据串行外围接口NOR型闪存201规格的定义，于传送完读取指令后，根据特定指

令，内存控制电路200需等待一读取等待时间310后才能够开始接收串行外围接口NOR型闪

存201所传送的读取数据SPI_SO(步骤S462)，因此理想上内存控制电路200在读取等待时间

310结束(时间T4)时即可收到读取数据SPI_SO。举例来说，串行外围接口NOR型闪存201的规

格可能规范读取等待时间310为内存频率SPI_CLK的周期的K倍，K为整数。然而因为电路板

上及/或芯片内部的信号延迟，延迟后的读取数据SPI_SO_delay于时间T5之后才到达。为了

克服数据延迟，数据控制单元220依据延迟设定值及工作频率BUS_CLK控制序列控制单元

250额外等待一段延迟时间320(步骤S464)。也就是说，序列控制单元250于传送完读取指令

后，共等待了一预设时间(等于读取等待时间310与延迟时间320的总和)(步骤S460)才开始

接收读取数据。序列控制单元250以位为单位接收读取数据，并将其存放于缓存单元240，之

后数据控制单元220以字节为单元从缓存单元240中取得读取数据(步骤S470)。数据控制单

元220依据预期读取数据长度判断读取数据是否已接收完毕，并于接收完毕时将读取数据

与正确数据做比对(步骤S480)。预期读取数据长度与读取命令Read_cmd有关。在一个实施

例中，读取命令Read_cmd及预期读取数据长度由内存控制电路200的外部输入；在另一个实

施例中，读取命令Read_cmd及预期读取数据长度内建于内存控制电路200中，例如读取串行

外围接口NOR型闪存201的固定长度设备码(device  ID)的读取命令(Read  ID)。缓存单元

240例如是一个先进先出缓存器，但不以此为限。

[0020] 如果读取资料正确，表示当下的延迟时间320可以克服电路板上及/或芯片内部的

信号延迟，因此数据控制单元220记下对应当下的延迟时间320的延迟设定值(步骤S490)，

以供之后内存控制电路200在一般操作模式下使用。反之，如果读取数据不正确，则回到步

骤S440决定另一延迟设定值(例如使延迟时间320增加x个工作频率BUS_CLK的周期，x为正

整数)，并且再次执行步骤S450～S480。以图3为例，最终数据控制单元220决定延迟时间320

为工作频率BUS_CLK周期的2倍(即延迟设定值可决定为2)，之后的数据读取程序于时间T6

开始，以确保正确地接收数据。请注意，延迟设定值亦可决定为3，亦即之后的数据读取程序

在时间T7开始。图3的信号SPI_CSN为芯片选择信号，用来选取串行外围接口NOR型闪存201

的某个特定模块。

[0021] 在不同的实施例中，内存频率SPI_CLK可以由内存控制电路200的外部提供(例如

同样由前述的锁相回路产生)，而非由序列控制单元250除频产生，因此序列控制单元250可

以省略除频电路。图5为本发明的内存控制方法的校正流程的另一实施例的流程图。内存控

制电路200通过接口控制单元210接收工作频率BUS_CLK及内存频率SPI_CLK(步骤S510及

S520)，其余步骤与图4的流程相同，不再赘述。

[0022] 图6为本发明的内存控制方法的一般操作流程的一实施例的流程图。步骤S610～

S630与步骤S410～S430相似或相同，不再赘述。在步骤S640中数据控制单元220通过序列控

制单元250传送读取指令至串行外围接口NOR型闪存201。接下来数据控制单元220依据延迟

设定值控制序列控制单元250于接收读取数据前等待一预设时间(步骤S650)，例如通过一

计数器(图未示)计数M个工作频率BUS_CLK，M即为延迟设定值。预设时间包括图3的读取等

待时间310及延迟时间320。到达预设时间后，数据控制单元220控制序列控制单元250开始
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接收读取数据(步骤S660)。

[0023] 图7为本发明的内存控制方法的一般操作流程的另一实施例的流程图。其是对应

图5的校正流程，因此与图6的差别只在步骤S720中内存控制电路200是接收内存频率SPI_

CLK，而非自行产生，其余步骤与图6相同，不再赘述。

[0024] 当内存控制电路200与串行外围接口NOR型闪存201之间的绕线长度改变时，本发

明只需执行一次校正程序来找出较佳延迟设定值即可克服信号延迟。因此本发明在操作上

具有弹性。再者，因为工作频率BUS_CLK的频率高于内存频率SPI_CLK的频率，且延迟时间是

根据工作频率BUS_CLK产生，所以延迟时间的精准度较读取等待时间来得高。而且当工作频

率BUS_CLK的频率与内存频率SPI_CLK的频率的比值愈大，前述的预设时间可以得到愈精细

的调整。

[0025] 请注意，前述公开的图标中，组件的形状、尺寸、比例以及步骤的顺序等仅为示意，

是供本技术领域具有通常知识者了解本发明之用，非用以限制本发明。另外，前述公开的实

施例虽以单口(single  port)串行外围接口NOR型闪存为例，然此并非对本发明的限制，本

技术领域人士可依本发明的公开适当地将本发明应用于其它类型的串行外围接口NOR型闪

存，例如多口(multi‑port)串行外围接口NOR型闪存。

[0026] 虽然本发明的实施例如上所述，然而该些实施例并非用来限定本发明，本技术领

域具有通常知识者可依据本发明的明示或隐含的内容对本发明的技术特征施以变化，凡此

种种变化均可能属于本发明所寻求的专利保护范畴，换言之，本发明的专利保护范围须视

本说明书的申请专利范围所界定者为准。

[0027] 【符号说明】

[0028] 10 电路板

[0029] 20、201  串行外围接口NOR型闪存

[0030] 30  系统单芯片

[0031] 31 内存控制电路

[0032] 32 中介电路

[0033] 41、42 绕线

[0034] 200 内存控制电路

[0035] 210  接口控制单元

[0036] 220 数据控制单元

[0037] 230 缓存器

[0038] 240 缓存单元

[0039] 250  序列控制单元

[0040] 310  读取等待时间

[0041] 320  延迟时间

[0042] S410～S490、S510～S590、S610～S660、S710～S760 步骤。
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