
 AN2665
 AVR®单片机与串行存储器的接口

特性

• EEPROM 器件：Microchip 25xx256（25AA256/25LC256）
• DataFlash 器件：Microchip SST25VFxxxx（SST25VF010A、SST25VF020、SST25VF040B 和

SST25VF080B）
• SPI DataFlash 驱动程序，用于 1/2/4/8 Mb SPI 串行闪存和 ATtiny817
• SPI EEPROM 驱动程序，用于 256K SPI 总线串行 EEPROM 和 ATtiny817
• 完善的串行存储器函数支持

• SST25VFxxxx 特性：

– 灵活的擦除功能

– 快速擦除和字节编程

– 自动地址递增（Auto Address Increment，AAI）编程

• 25xx256 特性：

– 64 字节页

– 块写保护

– 内置写保护

简介

作者：Rupali Honrao，Microchip Technology Inc.

串行接口存储器广泛应用于消费类、汽车、电信、医疗、工业和 PC 相关市场。串行存储器主要用于存储个人偏好数据

和配置/设置数据，是当今使用的最为灵活的非易失性存储器（Nonvolatile Memory，NVM）类型。与其他 NVM 解决

方案相比，串行存储器件兼具引脚数更少、封装更小、电压和功耗更低等优势。

大多数 AVR®单片机均提供 SPI 接口，用于与串行存储器件（如 EEPROM 25AA256/25LC256）和 DataFlash 器件

（如 SST25VF010A、SST25VF020、SST25VF040B 和 SST25VF080B）连接。

为了简化和加速 SPI 串行存储器与 AVR 器件的集成，我们开发了基本驱动程序以提供高效访问。本应用笔记将介绍这

些驱动程序的功能和架构。此外，本应用笔记还在 Atmel | START 中提供驱动程序源代码。
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1. 串行存储器
以下各节将介绍存储器与 AVR 处理器的连接、存储器访问类型、块写保护位以及繁忙检测。有关更多信息，请参见器

件数据手册。

1.1 串行存储器与 AVR 硬件的连接
SPI 接口配置为主模式。SCK 和 MOSI 端口为输出，MISO 端口为输入。请参见图 1-1。

图 1-1. 硬件连接
AVR with SPI interface

SCK

MOSI

MISO

#SS

Serial memory(SST25VFXXXX or 25xx256)

SCK

SI

SO

#CE

#HOLD

#WPManual switch

Vcc

请注意，在本应用笔记中，从选择信号#SS 用于控制串行存储器的芯片使能引脚#CE。

#HOLD 信号可以保持无效高电平状态，因为数据无效时，SPI 接口会始终暂停时钟。

用户可以选择写保护信号#WP 的配置。

注： EEPROM 的工作电压范围为 1.8V 至 5.5V，而 DataFlash 器件的工作电压范围为 2.7V 至 3.6V。

1.2 SPI 串行存储器访问方法
为了理解所提供驱动程序的结构，有必要回顾一下不同的串行存储器访问方法。

所有访问都遵循以下序列：

1. 片选线驱动为低电平。

2. 数据线上随 SCK 时钟同步发送或接收大量串行化字节。

3. 片选线驱动为高电平。

串行化字节的数量和值取决于访问类型。

本应用笔记介绍的 SPI 存储器件均支持 SPI 模式 0（0,0）和模式 3（1,1）。在提到的驱动程序中，选择模式 0（有关

详细信息，请参见串行存储器件数据手册）。

1.2.1 单字节写命令：WREN、WRDI 和 CHIP ERASE
这些访问的长度为单字节。MOSI 数据线上仅发送指令字节（后面称其为“操作码”）。
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图 1-2. WREN 时序示例

1.2.2 读/写状态寄存器：RDSR/WRSR
这些访问的长度为双字节：操作码字节后跟要写入（WRSR）或读取（RDSR）的字节。

注： 在执行写状态寄存器操作前，必须先执行 WREN 命令。

图 1-3. WRSR 时序

图 1-4. RDSR 时序
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1.2.3 扇区/块擦除命令

（仅限 SST25VFxxxx 器件）

该访问由一个字节的操作码和三个地址字节组成。 图 1-5 给出了 32 KB 的块擦除序列。通过执行 8 位命令 52H（后跟

3 个地址字节）来启动 32 KB 块擦除指令。

注： 在执行任何写操作之前，必须先执行写使能（WREN）指令。

图 1-5. 32 KB 块擦除时序

1.2.4 数据写访问和数据读访问

这两种访问依次由一个字节的操作码、一个地址阶段和一个数据阶段组成。对于 25xx256 器件，地址阶段是两个字节

的地址；对于 SST25VFxxxx 器件，地址阶段是三个字节的地址。

在尝试写入数据之前，必须通过发出 WREN 指令将写使能锁存器置 1。

1.2.4.1 25xx256 器件的数据写访问

在启动写周期之前，最多可将 64 字节的数据发送到器件。惟一的限制是所有字节必须位于同一页中。无论实际写入的

字节数如何，页写操作都仅限于在单个物理页内写入字节。

图 1-6. 字节写序列（25XX256）
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图 1-7. 页写序列（25XX256）

1.2.4.2 SST25VFxxxx 器件的数据写访问

字节编程：

字节编程指令用于将所选字节中的位编程为所需数据，如图 1-8 所示。

图 1-8. 字节写序列（SST25VFxxxx）

自动地址递增（AAI）编程：

AAI 编程指令允许对多个字节的数据进行编程，无需再次发出下一连续地址单元。当要对整个存储器阵列编程时，该特

性可缩短总编程时间。在执行任何写操作之前，必须先执行写使能（WREN）指令。

通过执行 8 位命令 AFH（后跟地址位[A23-A0]）来启动 AAI 编程指令。在地址后面，按照从 MSb（bit 7）到 LSb（bit
0）的顺序输入数据。一旦器件完成编程字节，就可以按顺序编程下一个地址。输入 8 位命令 AFH，然后输入要编程的

数据。当最后一个所需字节完成编程时，执行写禁止（WRDI）指令 04H 以终止 AAI。执行 WRDI 命令后，用户必须

轮询状态寄存器以确认器件已完成编程。

有关 AAI 编程序列的信息，请参见图 1-9。这适用于器件 SST25VF010A 和 SST25VF020。
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图 1-9. 自动地址递增（AAI）编程序列（SST25VF010A/SST25VF020）

自动地址递增（AAI）字编程：

自动地址递增（AAI）字编程序列与上述自动地址递增（AAI）编程序列类似，不同之处在于：

• AAI 字编程的操作码为 ADH
• 写入两个字节的数据

• 在硬件写操作结束检测模式下终止 AAI 字编程的序列为：执行写禁止（WRDI）指令 04H，然后执行 8 位 DBSY
命令 80H。

有关自动地址递增（AAI）字编程的信息，请参见图 1-10。这适用于器件 SST25VF040B/080B。

图 1-10. 自动地址递增（AAI）字编程序列（SST25VF040B/080B）

1.2.4.3 数据读访问

这种访问依次由一个字节的操作码和一个地址阶段组成。对于 25xx256 器件，地址阶段是两个字节的地址；对于

SST25VFxxxx 器件，地址阶段是三个字节的地址。

通过将 CE 拉为低电平来选择器件。首先发送到器件的是 8 位读指令，接着是地址。发送正确的读指令和地址后，存

储在存储器中所选地址处的数据将在 SO 引脚上移出。通过继续提供时钟脉冲，可以按顺序读取存储在存储器中下一

地址处的数据。每移出一个数据字节，内部地址指针便自动递增至下一较高地址。当达到最高地址时，地址计数器将

计满返回到地址 0000h，这样便可无限期地继续执行读取周期。将 CE 引脚拉为高电平可终止读操作。
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图 1-11. 读序列（SST25VFxxxx）

1.2.5 访问类型汇总

下表汇总了各个访问类型及其相应的长度：

表 1-1. 访问类型汇总表

命令 操作码 地址阶段长度（字节） 数据阶段长度（字节）

25xx256 SST25VFxxxx MOSI 线 MISO 线

WREN 0000 0110b（06H） 0 0 0 0

WRDI 0000 0100b（04H） 0 0 0 0

RDSR 0000 0101b（05H） 0 0 0 1(4)

WRSR 0000 0001b（01H） 0 0 1 0

READ 0000 0011b（03H） 2 3 0 1 至∞(4)

WRITE 0000 0010b（02H） 2 N/A(1) 1 至 64 0

字节编程 0000 0010b（02H） N/A(1) 3 1 0

AAI 字编程 1010 1101b（ADH） N/A(1) 3(2) 2 0

AAI 编程 1010 1111b（AFH） N/A(1) 3(3) 1 0

4 KB 扇区擦除 0010 0000b（20H） N/A(1) 3 0 0

32 KB 块擦除 0101 0010b（52H） N/A(1) 3 0 0

64 KB 块擦除 1101 1000b（D8H） N/A(1) 3(2) 0 0

整片擦除 0110 0000b（60H）

或 1100 0111b
（C7H）

N/A(1) 0 0 0

RDID 1001 0000b（90H）

或 1010 1011b
（ABH）

N/A(1) 3 0 1 至∞(4)

注：

1. 命令不适用于此器件。

2. 命令适用于 SST25VF040B/080B 器件。

3. 命令适用于 SST25VF010A/020 器件。

4. SST25VFxxxx 器件的数据阶段长度（字节）为 1 至∞。在被 SST25VFxxxx 器件 CE#引脚上低电平到高电平的

跳变终止之前，将一直随着时钟周期连续读取数据。
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1.3 SPI 外设处理
要访问串行存储器，需要使用同步串行通信接口，即 SPI 接口。

在每个 SPI 时钟周期内，主器件在 MOSI 线上发送一个位，从器件读取该位；从器件在 MISO 线上发送一个位，主器

件读取该位。即使仅打算进行单向数据传输，也会保持这种序列。

SPI 按字节操作。发送或接收一个字节后，INTFLAGS 寄存器中的标志 SPIF 置 1。

SPI 外设操作支持以下两种方法：

1. 轮询 INTFLAGS 寄存器以检测 SPIF 是否已置 1，然后再执行下一次 SPI 传输。

2. 允许 SPI 中断并在 SPI 中断处理程序中管理下一次 SPI 传输。

注： 本应用笔记提供的源代码中使用的是 SPI 外设操作的轮询方法。

1.4 繁忙检测
25xx256 串行存储器件通过其状态寄存器中的 WIP（写进行）位指示其当前状态。

SST25VFxxxx 串行存储器件通过其状态寄存器中的 BUSY 位指示繁忙状态。当该位置 1 时，表示正在进行写操作；置

0 时，表示未在进行写操作。该位是只读位。

 AN2665
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2. 从 Atmel | START 获取源代码
示例代码可通过 Atmel | START 获得，Atmel | START 是一种基于 Web 的工具，可通过图形用户界面（Graphical
User Interface，GUI）配置应用程序代码。可以通过下面提供的直接示例代码链接或 Atmel | START 首页上的

BROWSE EXAMPLES（浏览示例）按钮，为 Atmel Studio 和 IAR Embedded Workbench®下载代码。

Atmel | START 网页： http://start.atmel.com/

示例代码

• SPI DataFlash：
– http://start.atmel.com/#example/Atmel:spi_serial_memory:1.0.0::Application:SPI_DataFlash:

• SPI EEPROM：

– http://start.atmel.com/#example/Atmel:spi_serial_memory:1.0.0::Application:SPI_EEPROM:

有关详细信息和示例项目的相关信息，请按 Atmel | START 中的 User guide（用户指南）按钮。User guide 按钮可以

在该网页中找到，方法是在 Atmel | START 项目配置器中的仪表板视图中单击项目名称。

Atmel Studio

在 Atmel | START 的网页中单击 DOWNLOAD SELECTED EXAMPLE（下载所选示例），为 Atmel Studio 下载.atzip
文件形式的代码。要从 Atmel | START 下载文件，请单击 EXPORT PROJECT（导出项目），然后单击 DOWNLOAD
PACK（下载包）。

双击下载的.atzip 文件，项目将导入到 Atmel Studio 7.0。

IAR Embedded Workbench

有关如何在 IAR Embedded Workbench 中导入项目的信息，请打开 Atmel | START 用户指南，选择 Using Atmel Start
Output in External Tools（使用外部工具中的 Atmel Start 输出），然后选择 IAR Embedded Workbench。单击 Atmel |
START 首页右上角的 About（关于）或项目配置器中右上角的 Help And Support（帮助和支持），均可找到 Atmel |
START 用户指南的链接。
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3. 源代码概述
以下各节将介绍外设、SPI 接口的初始化、轮询模式函数以及 DataFlash/EEPROM 读/编程函数。

外设：

• CPU 时钟：（默认）3.33 MHz。
• 使用的外设：

– SPI
• PA1：MOSI
• PA2：MISO
• PA3：SCK
• PA4：SS

在 Atmel | START 中配置的项目将生成外设驱动程序函数和文件，以及初始化所有驱动程序的 main()函数。

• 外设驱动程序的头文件和源文件分别位于 include 和 src 文件夹中。

• 在 atmel_start.c 文件中，函数 atmel_start_init()初始化项目中的 MCU、外设驱动程序和中间件。

• DataFlash 驱动程序文件：dataflash.c 和 dataflash.h
• EEPROM 驱动程序文件：eeprom.c 和 eeprom.h

3.1 SPI 接口的初始化
函数 dataflash_init()，在 DataFlash 驱动程序中初始化 SPI。

函数 eeprom_init()，在 EEPROM 驱动程序中初始化 SPI。

1. 按如下所述配置端口方向：

1.1. 输出：PA3/SCK、PA1/MOSI 和 PA4/SS
1.2. 输入：PA2/MISO。

2. 通过配置 CTRLA 寄存器，将 SPI 接口配置为主模式。

3. 对于 SPI 时钟速度，使用的时钟预分频比为 DIV4，并使用 CTRLA 寄存器中的 CLK2X 位将时钟速度加倍。

4. SPI 传输模式选择为模式 0，通过将 SSD 位配置为高电平禁止从选择。将 SSD 位配置为高电平时，#SS 不会禁

止主模式。

5. 将从选择线配置为高电平。

3.2 轮询操作模式函数

SPI 传输基本函数

函数 spi()是在轮询模式下处理 SPI 接口的基本函数。该函数用于发送一个字节并存储收到的字节。请注意，该函数

不控制片选线的电平。spi()通过 tx_spi()和 rx_spi()调用。函数 tx_spi()用于通过 SPI 写入一个字节，

rx_spi()用于接收字节。

原型：

char spi(uint8_t data);
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图 3-1. SPI 传输函数流程图

Wite Data to DATA register

SPIF flag set?

Read and return DATA register

No

Yes

读状态寄存器函数
函数 dataflash_read_status_register()和 eeprom_read_status_register()用于执行 RDSR 访问。其

返回值为访问状态值。

原型：

uint8_t dataflash_read_status_register(void);
uint8_t eeprom_read_status_register(void);

图 3-2. 读状态寄存器函数流程图

Pull down #SS wire

Pull up the #SS wire

Return Access Status

tx_spi(RDSR op_code)

Data = rx_spi()

单字节写命令
函数 send_cmd()用于发送单字节操作码，例如 WREN 和 WRDI 等。执行访问前，串行存储器必须就绪。

原型：

void send_cmd(uint8_t opcode)

图 3-3. 发送命令流程图

Pull down #SS wire

Pull up the #SS wire

SPI transfer opcode

写状态寄存器函数
该函数用于执行 RDSR 访问。它发送操作码 OP_EWSR（使能写状态寄存器）和 OP_WRSR（写状态寄存器），然后

将要写入的数据发送到状态寄存器。

原型：

void dataflash_write_status_register(uint8_t byte);
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图 3-4. 写状态寄存器函数流程图

Pull down #SS wire

Pull up the #SS wire

Send EWSR op_code

Send WRSR op_code

Send the status register value

3.3 DataFlash 读和编程函数
DataFlash 函数在示例源代码中的 dataflash.c 和 dataflash.h 中实现和定义。

DataFlash 单字节读函数：

函数 dataflash_read_byte()用于从 DataFlash 中的给定地址单元读取单个字节。

原型：

uint8_t dataflash_read_byte(uint32_t addr);

DataFlash 多字节读函数：

以下三个函数用于读取多个字节。这些函数通过示例源代码 main.c 中的 read_dataflash()调用。

原型：

void dataflash_read_multiple_start(uint32_t addr);
void dataflash_read_multiple_continue(uint8_t *buff, uint8_t buff_length);
void dataflash_read_multiple_stop();

dataflash_read_multiple_start()用于下拉#SS 线、发送读操作码以及发送起始地址。

dataflash_read_multiple_continue()用于连续读取数据，直至读取的字节数达到给定的 buff_length。数

据存储在给定的缓冲区中。

dataflash_read_multiple_stop()用于上拉#SS 线，以停止读过程。

DataFlash 单字节编程函数：

函数 dataflash_program_byte()用于将单个字节编程到给定地址。

 AN2665
源代码概述

© 2019 Microchip Technology Inc.  应用笔记 DS00002665A_CN-第 13 页



原型：

void dataflash_program_byte(uint32_t addr, uint8_t byte);

DataFlash 多字节编程函数：

以下三个函数用于编程多个字节。这些函数通过示例源代码 main.c 中的 write_to_dataflash()调用。

原型：

void dataflash_program_multiple_start(uint32_t addr);
uint8_t dataflash_program_multiple_continue(uint8_t *buff, uint8_t length);
void dataflash_program_multiple_stop();

编程多个字节时使用 AAI 编程指令，该指令允许对多个字节的数据进行编程，无需再次发出下一连续地址单元。

dataflash_program_multiple_start()调用 AAI_program_start()函数。该函数会发送 EBSY 和 WREN 操

作码、下拉#SS 线并发送 OP_AAI_WORD_PROG 操作码，然后发送开始读取数据的起始地址。

dataflash_program_multiple_continue()调用 AAI_program_continue()来写入字或字节，具体取决于所

选的器件。对于器件 SST25VF040B/SST25VF080B，编程一个字；而对于器件 SST25VF010A/SST25VF020，则编

程一个字节。在写入的字节数达到给定长度之前，将一直调用函数 AAI_program_continue()。最后一个字节完成

编程后，该函数返回 0。

dataflash_program_multiple_stop()函数调用 AAI_program_stop()。该函数会发送停止序列：发送

OP_WRDI 和 OP_DBSY 操作码。

注： 有关操作码的说明，请参见 dataflash.h 或器件数据手册。

DataFlash 读器件 ID 和制造商 ID 函数：

原型：

uint8_t dataflash_read_id(uint32_t addr); /*使用地址 ADD_DEV_ID（0x01）读取器件 ID */
uint32_t dataflash_jedec_id_read(); /*从地址 0x00处读取制造商 ID*/

DataFlash 擦除函数：

原型：

void dataflash_erase_chip(void);              /*擦除整个芯片*/
void dataflash_erase_sector_4k(uint32_t addr);/*擦除 4K扇区*/
void dataflash_erase_block_32k(uint32_t addr);/*擦除 32K扇区*/
void dataflash_erase_block_64k(uint32_t addr);/*擦除 64K扇区*/

3.4 EEPROM 读和编程函数

EEPROM 读和编程函数在 SPI EEPROM 示例源代码中的 eeprom.c 和 eeprom.h 中实现和定义。

EEPROM 单字节读函数：

函数 eeprom_read_byte()用于从 EEPROM 中的给定地址单元读取单个字节。

原型：

uint8_t eeprom_read_byte(uint16_t addr);

EEPROM 多字节读函数：

函数 eeprom_program_multiple_read()用于从给定地址读取多个字节（最多等于 buff_length）并将相应字节存

储到给定缓冲区中。

原型：

void eeprom_program_multiple_read(uint16_t addr, uint8_t *buff, uint8_t buff_length);
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该函数中的序列为：下拉#SS 线、发送读操作码以及发送起始地址。然后连续读取数据，直至读取的字节数达到给定

的 buff_length。数据存储在给定缓冲区中，随后上拉#SS 线以停止读过程。

EEPROM 单字节编程函数：

函数 eeprom_program_byte用于将单格字节编程到给定地址。

原型：

void eeprom_program_byte(uint16_t addr, uint8_t byte);

EEPROM 多字节编程函数：

该函数用于从给定数组写入多个字节（最多等于 buff_length）。该函数从给定的起始地址开始写入。在该函数中，将

对地址和 buff_length 进行验证。起始地址应为页地址的开头，buff_length 应在限制范围内。如果验证失败，则该函数

将返回而不写入任何内容。

如果地址和 buff_length 有效，则计算需要写入的总页数并调用 eeprom_page_write()函数，该函数用于向页（最

大为 PAGE_SIZE，即 64 字节）写入数据。

原型：

void eeprom_program_multiple_write(uint16_t addr, uint8_t *buff, uint8_t buff_length);
void eeprom_page_write(uint16_t addr, uint8_t *buff, uint8_t buff_length);

EEPROM 擦除函数：

原型：

void eeprom_erase_chip();             /*擦除整个芯片*/
void eeprom_erase_page(uint16_t addr);/*擦除页，地址应为页地址的开头*/
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4. 开发环境
随附的驱动程序代码使用以下硬件和软件进行开发：

硬件

• ATtiny817 Xplained pro 板

• 实验电路板上的 8 引脚 SOIC 插座

• 焊接的 SOIC 封装 AT25AA256/AT25LC256
• 焊接的 SOIC 封装 SST25VF010A
• 焊接的 SOIC 封装 SST25VF020
• 焊接的 SOIC 封装 SST25VF040B
• 焊接的 SOIC 封装 SST25VF080B

软件

• Atmel Studio 7
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5. 版本历史

文档版本 日期 备注

DS00002665A 3/2018 本文档使用 Microchip 的 DS 编号取代 Atmel 2595C

2595C 11/2017 更新为使用串行存储器：AT25xx256/SST25VFxxxx

2595B 07/2016 新模板

2595A 03/2005 文档初始版本
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Microchip 网站

Microchip 网站 http://www.microchip.com/为客户提供在线支持。客户可通过该网站方便地获取文件和信息。只要使用

常用的互联网浏览器即可访问，网站提供以下信息：

• 产品支持——数据手册和勘误表、应用笔记和示例程序、设计资源、用户指南以及硬件支持文档、最新的软件版
本以及归档软件

• 一般技术支持——常见问题（FAQ）、技术支持请求、在线讨论组以及 Microchip 顾问计划成员名单

• Microchip 业务——产品选型和订购指南、最新 Microchip 新闻稿、研讨会和活动安排表、Microchip 销售办事

处、代理商以及工厂代表列表

变更通知客户服务

Microchip 的变更通知客户服务有助于客户了解 Microchip 产品的最新信息。注册客户可在他们感兴趣的某个产品系列

或开发工具发生变更、更新、发布新版本或勘误表时，收到电子邮件通知。

欲注册，请登录 Microchip 网站 http://www.microchip.com/。在“支持”（Support）下，点击“变更通知客户”

（Customer Change Notification）服务后按照注册说明完成注册。

客户支持

Microchip 产品的用户可通过以下渠道获得帮助：

• 代理商或代表

• 当地销售办事处

• 应用工程师（FAE）
• 技术支持

客户应联系其代理商、代表或应用工程师（FAE）寻求支持。当地销售办事处也可为客户提供帮助。本文档后附有销售

办事处的联系方式。

也可通过以下网站获得技术支持： http://www.microchip.com/support

Microchip 器件代码保护功能

请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术指标。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下，Microchip 系列产品是当今市场上同类产品中最安全的产品之一。

• 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip 数

据手册中规定的操作规范来使用 Microchip 产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

• Microchip 愿意与关心代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是“牢不可破”

的。

代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代码保护功

能的行为均可视为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在

未经授权的情况下，能访问您的软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。

法律声明

提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和

使用情况的有用信息。Microchip Technology Inc.及其分公司和相关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可

能存在的任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology Inc.的英文原版文档。
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本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您提供便利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术

规范，是您自身应负的责任。Microchip 对这些信息不作任何明示或暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担

保，包括但不限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用性的声明或担保。Microchip 对因这些信息

及使用这些信息而引起的后果不承担任何责任。如果将 Microchip 器件用于生命维持和/或生命安全应用，一切风险由

买方自负。买方同意在由此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障 Microchip 免于承担法律责任，并

加以赔偿。除非另外声明，否则在 Microchip 知识产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。
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