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Biorąc pod uwagę wymienione 
we wstępie problemy, producenci pa-
mięci Flash na wczesnym etapie ich 
rozwoju porozumieli się i pod egi-
dą komitetu JEDEC ustalili wspólny 
protokół umożliwiający precyzyjne 

ustalenie przez aplikację użytkowni-
ka typu, pojemności i wielu innych 
parametrów pamięci Flash, bez ko-
nieczności stosowania jakiegokolwiek 
specjalistycznego sprzętu lub oprogra-
mowania. Protokół ten nazwano CFI 

(od Common Flash Memory Interfa-
ce), a jego specyfikacja zawiera szcze-
gółowy opis sposobu dostępu do al-
ternatywnego (w stosunku do pamięci 
standardowej) obszaru pamięci, w któ-
rym są umieszczone te informacje.

Złożoność i liczba algorytmów programowania „gołych” pamięci 
Flash jest zbliżona do liczby technologii stosowanych do ich 
produkcji, czyli dość duża. Stosowanie takich pamięci bez 
możliwości zautomatyzowanego zdobywania informacji o ich 
parametrach charakterystycznych uniemożliwiłoby praktycznie 
korzystanie z ich zalet, tzn. możliwości modyfikowania zawartości
po zainstalowaniu w systemie oraz łatwego dobierania pojemności 
do zmieniających się wymagań aplikacji. Co więcej, konstruktorzy 
byliby przymusowo mocno przywiązani do pamięci pochodzących 
od konkretnych producentów, co sprzyjałoby tworzeniu monopoli 
producenckich, niezbyt wygodnych dla użytkowników.

Sposób na pamięci Flash
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Nieco techniki na 
początek: współczesny 
Flash od środka

Pamięci Flash w rze-
czywistości są układami 
o stopniu skomplikowa-
nia znacznie większym 
n i ż  w s ka z y w a ł a b y  n a 
to ich rola realizowana 
w systemach cyfrowych. 

Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy ilustrujący budowę 
typowej, współczesnej pamięci Flash

Rys. 2. Dostęp do danych CFI jest możliwy po przełączeniu sterownika pamięci w tryb 
Query Mode

Oprócz matrycy pamię-
ciowej, współczesne pa-
mięci Flash wyposażono 
w ładunkowe przetwornice 
napięcia (o wartości wyj-
ściowej do 18 V, jest ono 
niezbędne do zaprogramo-
wania i skasowania komó-
rek pamięci) oraz rozbu-
dowany automat sterujący 

jej pracą (rys. 1). Auto-
mat jest programowany 
z zewnątrz, jego zadaniem 
jest bowiem wykonywanie 
różnorodnych operacji na 
komórkach (często pogru-
powanych w sektory) pa-
mięci. Automat musi być 
wstępnie zerowany po 
włączeniu zasilania, stąd 
większość pamięci Flash 
jest wyposażona w specjal-
ne wejście zerujące (na 
rys. 1 oznaczone RP). Ro-
dzaj wykonywanej przez 
pamięć operacji (np. ka-
sowanie zawartości całej 
pamięci lub wybranego 
bloku, programowanie sek-
tora, zabezpieczania wy-
branych obszarów przed 
niepowołanym odczytem, 
programowanie itp.) na-
rzuca użytkownik, wpi-
sując do rejestru poleceń 
automatu odpowiednie 
kody lub ich sekwencje. 
W tab. 1 zestawiono po-
lecenia obsługiwane przez 
automat sterujący pra-
cą pamięci M29W320DT 
( S T M i c r o e l e c t r o n i c s , 
32 Mb o organizacji x8 
lub x16, zasilanie 3,3 V). 

Jak można zauważyć, do 
programowania automatu 
sterującego są wykorzysty-
wane magistrale: adresowa 
i danych, te same, za po-
mocą których zewnętrzny 
procesor operuje na da-
nych zawartych w pamię-
ci. Z tego powodu, niektó-
re, bardziej „ryzykowne” 
sekwencje (jak na przy-
kład kasowanie zawartości 
pamięci) są wyjątkowo 
długie, co zmniejsza ry-
zyko ich przypadkowego, 
czy raczej nieświadomego, 
wystąpienia.

Jednym z poleceń ob-
sługiwanych przez automat 
sterujący jest Read CFI 
Query, które przełącza pa-
mięć w tryb Query Mode. 
A ten daje użytkownikowi 
spore możliwości…

CFI we Flashach, czyli 
szansa na wygodne 
życie (konstruktorów)

Większość producen-
tów pamięci Flash do-
stosowało się do (przez 
długi czas nieformalnego) 
standardu poleceń przed-
stawionego w tab. 1. Naj-

Co daje CFI?
CFI udostępnia aplikacji 
użytkownika informacje 

o parametrach czasowych 
pamięci, jej konfiguracji,
pojemności, napięciach 
programowania i kaso-

wania itp. Dzięki infor-
macjom udostępnionym 
przez CFI program ob-
sługujący pamięć może 

bez udziału użytkownika 
zaadaptować parametry 

swojego działania w taki 
sposób, żeby współpraca 

mikroprocesor–pamięć 
Flash przebiegała bez 

zakłóceń.
Jednym z przykładów 

możliwości wykorzysta-
nia CFI jest rozbudowa 

pamięci systemowej 
sterownika mikroproceso-
rowego, co może zostać 
automatycznie wykryte 
przez mikrokontroler.



   45Elektronika Praktyczna 2/2006

P O D Z E S P O Ł Y

poważniejszą różnicą jest 
ignorowanie przez sterow-
niki niektórych pamięci 
stanu linii adresowych 
w przypadku niektórych 
poleceń. Poważne pro-
blemy mogą pojawić się 
w przypadku wykorzysty-
wania wewnętrznych za-
leżności czasowych (jak 
np. timeouty dla progra-
mowania pojedynczych 
słów pamięci) lub kon-
figuracji poszczególnych
sektorów pamięci, które – 
zazwyczaj – są charakte-
rystyczne dla określonych 
typów lub grup układów. 
Dzięki CFI użytkownik 
może uzyskać niezbędne 
informacje bezpośrednio 
z pamięci i odpowiednio 
zaadaptować parametry 
w programie obsługującym 
pamięć Flash. Parametry 
te nie mają znaczenia dla 
aplikacji korzystających 
z pamięci Flash jako ROM 
(tylko do odczytu), są na-
tomiast istotne podczas 
programowania i kasowa-
nia zawartości pamięci.

N a  r y s .  2  p o ka z a -
no w uproszczony spo-
sób przełączenia interfej-
su pamięci w tryb Query, 
w którym użytkownik ma 

dostęp do niemodyfiko-
walnego (ROM) obszaru 
pamięci, w którym umiesz-
czone są dane specyfikują-
ce parametry pamięci. Po 
wpisaniu pod adres 0x55 
danej o wartości 0x98 (ad-
res nie zawsze jest deko-
dowany przez sterownik 
interfejsu I/O wbudowany 
w pamięć Flash, ale urzą-
dzenie zewnętrzne, np. 
mikrokontroler, powinno 
go zawsze podać) pamięć 
przełącza się w tryb Query 
Mode, w którym można 
odczytać zawartość komó-
rek w całym obszarze CFI. 
Wielkość tego obszaru jest 
zależna od konkretnego 
typu pamięci i zazwyczaj 
mieści się w przedziale 
32…128 bajtów. Przełącze-
nie w tryb Query można 
zweryfikować odczytując
komórki pamięci o adre-
sach 0x10…0x13, w któ-
rych znajdują się (zgodnie 
ze standardem CFI) bajty 
o wartościach (odpowied-
nio): 0x51, 0x52, 0x59, co 
odpowiada znakom ASCII: 
„Q”, „R”, „Y”.

Obszar pamięci CFI 
ma organizację bajtową, 
niezależnie od szeroko-
ści zewnętrznej magistrali 

Czego nie zapewnia CFI?
CFI nie jest uniwersalnym interfejsem gwarantującym 

poprawną, wymienną pracę wszystkich produkowa-
nych pamięci Flash. Nie udostępnia także szcze-
gółowych informacji o algorytmach programowania 

pamięci, ani ich budowie. CFI nie jest także inter-
fejsem standaryzującym sposób obsługi pamięci przez 

współpracujący z nią sterownik.
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B E Z P R Z E W O D O W A
M O C  O B L I C Z E N I O W A

Q2686Q2686

Quik Q2686 GSM/GPRS z TCP/IP - pierwszy 
modu∏  z nowej serii Q26xx.

Platforma sprz´towa, na której oparty jest 
system EDGE a wkrótce UMTS.

Programowalny w ANSI C – Êrodowisko 
OpenAT.

Nowy procesor ARM9 umo˝liwia obliczenia 
z pr´dkoÊcià pi´ciokrotnie wi´kszà ni˝ jego 
poprzednicy.

4 pasmowy (850/900/1800/1900 MHz) oraz  
4 kodowy (FR/HR/EFR/AMR).

Szeroki zakres interfejsów (36xGPIO, USB, 
2xUART, 2xADC, I2C, DAI, SPI, LED).

B E Z P R Z E W O D O W A
M O C  O B L I C Z E N I O W A
B E Z P R Z E W O D O W A
M O C  O B L I C Z E N I O W A
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NOWOÂå!
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danych pamięci. Powodu-
je to pewne komplikacje 
w przypadku korzystania 
z pamięci o szerokości ma-
gistrali danych wynoszącej 
8/16 lub 16/32 bity, co 
najłatwiej zaobserwować 
podczas odczytu 3–baj-

Rys. 3. Odczyt sygnatury Query jest łatwe w pamięciach 
o stałej organizacji a), nieco więcej zachodu wymaga w 
przypadku pamięci o słowie o szerokości większej niż 8 
bitów i modyfikowanej organizacji b)

towej („QRY”) sygnatury 
przełączenia w tryb Query. 
Zgodnie ze specyfikacją 
CFI, adresy poszczegól-
nych komórek obszaru CFI 
są podawane dla maksy-
malnej dostępnej w danym 
typie pamięci szerokości 

Tab. 1. Formaty poleceń obsługiwanych przez wewnętrzny sterownik pamięci M29W320DT

Polecenie Długość 
w [B]

Zapisy do sterownika pamięci
1 2 3 4 5 6

Read/Reset
1 X F0
3 555 AA 2AA 55 X F0

Auto Select 3 555 AA 2AA 55 555 90
Program 4 555 AA 2AA 55 555 A0 PA PD
Unlock Bypass 3 555 AA 2AA 55 555 20
Unlock Bypass 
Program 2 X A0 PA PD

Unlock Bypass 
Reset 2 X 90 X 00

Chip Erase 6 555 AA 2AA 55 555 80 555 AA 2AA 55 555 10

Block Erase 6 lub 
więcej 555 AA 2AA 55 555 80 555 AA 2AA 55 BA 30

Erase Suspend 1 X B0
Erase Resume 1 X 30
Read CFI Query 1 55 98

Uwaga: PA i PD oznaczają (odpowiednio) adres i daną dla programowania, BA oznacza adres słowa w bloku.

Jak wykorzystać CFI 
w praktyce?

Parametry udostępnio-
ne przez CFI mogą, a na-
wet powinny, być wyko-
rzystane przez program 
obsługujący pamięć Flash. 
Samodzielne przygotowa-
nie takiego programu nie 
przekracza możliwości 
przeciętnego programisty, 

magistrali danych. Ozna-
cza to, że w przypadku 
stosowania pamięci o orga-
nizacji słowa wyjściowego 
8/16–bitowej w trybie 8–bi-
towym adres pierwszego 
znaku odpowiedzi „QRY” 
wyniesie 0x20 (zamiast 
0x10 jak w 16–bitowym 
trybie pracy), a odpowiedź 
odczytana na wyjściach 
pamięci Flash będzie na-
stępująca: „QQRRYY”, co 
wynika z faktu, że linia 
adresowa A0 nie wpływa 
na stan wyjść (czyli każde 
słowo pamięci jest odczy-
tywane dwukrotnie przy 
adresowaniu z uwzględnie-
niem A0 – rys. 3b). Po-
wrót do normalnej pracy 
wymaga wysłania do pa-
mięci polecenia Read/Reset 
lub Auto Select.
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ale mam dobrą wiado-
mość: firma Intel udostęp-
niła procedury w języku 
ANSI C, które umożliwia-
ją obsługę CFI we wszyst-
kich pamięciach Flash ob-
sługujących ten protokół, 
ze szczególnym uwzględ-
nieniem następujących ty-
pów pamięci: 28F004S3/
S5/SC, 28F008S3/S5/SC, 
28F008SA/SA–L, 28F016S3/
S 5 / S C ,  2 8 F 0 1 6 SA / S V, 
2 8 F 0 3 2 S A ,  2 8 F 3 2 0 , 
2 8 F 6 4 0  o r a z  2 8 F 1 6 0 
i 28F320. Zgodnie z li-
cencją (publikujemy ją 

CFI i polecenia sterownika
Należy pamiętać, że CFI nie mam nic wspólnego ze 
standardowymi poleceniami sterownika pamięci Flash. 

Ich binarne kody i spełniane funkcje należy spraw-
dzać w dokumentacji stosowanej pamięci Flash.

wraz z oryginal-
n y m i  k o d a m i 
źródłowymi na 
CD–EP2/2006B), 
z udostępnionych 
procedur można 
korzystać w apli-
kacjach komer-
cyjnych wyłącz-
nie pod warun-
kiem stosowania 
pamięc i  F l a sh 
firmy Intel, ale

wartość edukacyjna tych 
materiałów jest tak duża, 
że na ich podstawie moż-
na stworzyć własne pro-
cedury, dostosowane do 
pamięci Flash innych pro-
ducentów.

Tak więc CFI otwiera 
drogę do łatwej autoadap-
tacji systemów mikroproce-
sorowych, co we współcze-
snej elektronice jest jednym 
z podstawowych warunków 
ich nowoczesności.
Piotr Zbysiński, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl


