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本资料是为了让用户根据用途选择合适的上海复旦微电子集团股份有限公司（以下简称复旦微电子）的产品而提供的参考资料，不

转让属于复旦微电子或者第三者所有的知识产权以及其他权利的许可。 

在使用本资料所记载的信息最终做出有关信息和产品是否适用的判断前，请您务必将所有信息作为一个整体系统来进行评价。 

采购方对于选择与使用本文描述的复旦微电子的产品和服务全权负责，复旦微电子不承担采购方选择与使用本文描述的产品和服务

的责任。除非以书面形式明确地认可，复旦微电子的产品不推荐、不授权、不担保用于包括军事、航空、航天、救生及生命维持系

统在内的，由于失效或故障可能导致人身伤亡、严重的财产或环境损失的产品或系统中。 

未经复旦微电子的许可，不得翻印或者复制全部或部分本资料的内容。 

今后日常的产品更新会在适当的时候发布，恕不另行通知。 在购买本资料所记载的产品时，请预先向复旦微电子在当地的销售办

事处确认最新信息，并请您通过各种方式关注复旦微电子公布的信息，包括复旦微电子的网站(http://www.fmsh.com/)。 

如果您需要了解有关本资料所记载的信息或产品的详情，请与上海复旦微电子集团股份有限公司在当地的销售办事处联系。 

 

商 标 

上海复旦微电子集团股份有限公司的公司名称、徽标以及“复旦”徽标均为上海复旦微电子集团股份有限公司及其分公司在中国的商

标或注册商标。 

 

上海复旦微电子集团股份有限公司在中国发布，版权所有。
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1  说明 

本文档为 FM33XX 系列低功耗 MCU 的应用笔记，用于说明将程序代码放到 RAM

执行的方法。FM33XX 系列是复旦微电子公司开发的低功耗 MCU 芯片，请联系复旦微

电子公司提供更多相关文档支持设计开发。 

2  背景 

为什么需要将代码放到 RAM 中执行？ 

因为 CPU 在 Flash 中取指时进行 Flash 擦写，则 CPU 取指将被暂停，直到擦写操作

完成( 针对 FM33LC0XX 系列，擦 Page 时间为 2ms，写一个 word 的时间 55us)。所以

针对将 flash 当成 EE 来用于存储数据，系统中断时间小于 2ms 并且要求实时性很高的

应用需要考虑。 

解答方法：如果 CPU 跳转到 RAM 中取指运行，则 Flash 擦写不会暂停 CPU 的执

行。Flash 擦写过程中，若用户希望在 RAM 中执行代码时仍然能够实时响应中断，应将

中断向量表重新映射到 RAM 中。下面关于 KEIL 和 IAR 给出简单的配置流程。 

3  KEIL 

①RAM 中分配中断向量表空间 

 修改 SCT 文件，分配 RAM 空间保存中断向量表，如图 3-1 所示 

PS：cortex-m0 中断入口一共 48 个，分配 48*4=192=0xC0 字节空间即可,比如分配的空

间放到 RAM 起始位置，其他可用 RAM 起始地址为 0x200000C0 

 

图 3-1 分配 RAM 空间保存中断向量表 
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②中断向量表搬移以及重定向 

 如图 3-2 所示 

 
图 3-2 中断向量表重定向 

③将代码定位到 RAM 中 

将在 Flash 擦写期间运行的程序(包括擦写函数)，用__attribute__((section("TORAM")))指

令使其放到 RAM 中，如图 3-3 所示 

 

 
图 3-3 单函数在 RAM 执行指令 

http://www.fmdevelopers.com.cn/


 

          应用笔记 

AN014—KEIL&IAR程序在 RAM执行        版本 1.0                                  3论

坛：http://www.fmdevelopers.com.cn 

  Tip1：使用__attribute__((section(“name ”)))修饰的函数中调用到的所有函数也要放到

section(“name ”)中，否则子函数如果在 FLASH 中取指时，CPU 也会暂停，直到擦写完

成。 

 Tip2：如果很多的代码需要放到 RAM 中执行，可以只用以#pragma arm section code 

= “RUNRAM” 开头(""里的名字与 sct 内部名字对应即可)，以#pragma arm section 结尾。

将所有需要放到 RUNRAM section 的函数包括进来。如图 3-4 所示 

 
图 3-4 多函数在 RAM 中执行指令 

④测试结果 

→测试条件：BSTIM-200us 中断，使用 PC0 进行翻转。当对 FLASH 进行擦流程时(擦时

间 2ms)，通过观察进中断的次数以及翻 IO 的频率，来判断 CPU 是否被暂停。如图 3-5

所示 
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图 3-5 RAM 执行测试结果 
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4  IAR 

①RAM 中分配中断向量表空间 

 修改 ICF 文件，分配 RAM 空间保存中断向量表，如图 4-1 所示 

PS：cortex-m0 中断入口一共 48 个，分配 48*4=192=0xC0 字节空间即可,比如分配的空

间放到 RAM 起始位置，其他可用 RAM 起始地址为 0x200000C0 

 

图 4-1 分配 RAM 空间保存中断向量表 

 

②中断向量表搬移以及重定向 

 如图 4-2 所示 

 

图 4-2 中断向量表重定向 
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③将代码定位到 RAM 中 

将需要在 Flash 擦写期间运行的程序(包括擦写函数)，使用__ramfunc 指令使其放到 RAM

中，如图 4-3 所示 

    

 

图 4-3 单函数在 RAM 执行指令 

 

 Tip1：使用__ramfunc 修饰的函数中调用到的所有函数也要使用__ramfunc 定义，否

则子函数如果在 FLASH 中取指时，CPU 也会暂停，直到擦写完成。 

 Tip2：如果很多的代码需要放到RAM中执行，使用#pragma default_function_attributes 

= @ " Section Name "的格式作为要指定函数的开始以及#pragma 

default_function_attributes =的格式作为要指定函数的结束。 

PS：①关于 Tip2 中，还需要修改 ICF 文件 

initialize by copy { readwrite , Section Name }; 

place in RAM_region   { readwrite,block CSTACK, block HEAP, Section Name }; 

②由于 IAR startup 启动过程的链接保护机制，使用 Tip2 中的方法如果范围内有中断函

数，则不会搬移，可以在 ICF 文件中手动搬移或者该中断函数使用__ramfunc 
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④测试结果 

→测试条件：BSTIM-200us 中断，使用 PC0 进行翻转。当对 FLASH 进行擦流程时(擦时

间 2ms)，通过观察进中断的次数以及翻 IO 的频率，来判断 CPU 是否被暂停。如图 4-4

所示 

 

 

图 4-4 RAM 执行测试结果 
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