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Sposéb na pamieci Flash

Ziozonosc i liczba algorytméw programowania ,golych” pamieci

Flash jest zblizona do liczby technologii stosowanych do ich

produkcji, czyli dos¢ duza. Stosowanie takich pamieci bez

mozliwosci zautomatyzowanego zdobywania informacji o ich

parametrach charakterystycznych uniemozliwitoby praktycznie

korzystanie z ich zalet, tzn. mozliwosci modyfikowania zawartosci

po zainstalowaniu w systemie oraz latwego dobierania pojemnosci

do zmieniajqcych sie wymagan aplikacji. Co wiecej, konstruktorzy

byliby przymusowo mocno przywiqzani do pamieci pochodzqcych

od konkretnych producentéw, co sprzyjatoby tworzeniu monopoli
producenckich, niezbyt wygodnych dla uzytkownikéw.

Biorac pod uwage wymienione
we wstepie problemy, producenci pa-
mieci Flash na wczesnym etapie ich
rozwoju porozumieli sie ipod egi-
da komitetu JEDEC ustalili wspélny
protokét umozliwiajacy precyzyjne

ustalenie przez aplikacje uzytkowni-
ka typu, pojemnosci iwielu innych
parametréw pamieci Flash, bez ko-
nieczno$ci stosowania jakiegokolwiek
specjalistycznego sprzetu lub oprogra-
mowania. Protokél ten nazwano CFI

(od Common Flash Memory Interfa-
ce), ajego specyfikacja zawiera szcze-
golowy opis sposobu dostepu do al-
ternatywnego (w stosunku do pamieci
standardowej) obszaru pamieci, w kt6-
rym sg umieszczone te informacje.

TYFI TYE
s R ELGY

(1SO 9001) (QS 9000)
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Przekazniki

elektromagnetyczne
w ponad 6000 wers;ji
wykonania, sklasyfikowanych
w 9 grupach:

e 0goblnego zastosowania

e motoryzacyjne

e telekomunikacyjne

e do montazu PCB

* mocy

e zatrzaskowe

e timery

¢ do sterowania napedami
e pofprzewodnikowe

01-013 Warszawa, ul. Kacza 6 lok. A
tel. (022) 862-75-00, fax (022) 862-75-01
e-mail: info@gamma.pl
e-mail: jarek@gamma.pl

www.gamma.pl
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Timery

A20

VSS
VSS

VCC

P PP

tadunkowa
przetwornica
napiecia

T T

M29W320DB

Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy ilustrujgcy budowe
typowej, wspotczesnej pamieci Flash

Nieco techniki na
poczatek: wspélczesny
Flash od srodka
Pamieci Flash w rze-
czywistoéci sg uktadami
o stopniu skomplikowa-
nia znacznie wiekszym
niz wskazywataby na
to ich rola realizowana
w systemach cyfrowych.

Co daje CFI?
CFI udostepnia aplikacji
uzytkownika informacje
o parametrach czasowych
pamieci, jej konfiguraciji,
pojemnosci, napieciach
programowania i kaso-
wania itp. Dzieki infor-
macjom udostepnionym
przez CFI program ob-
stugujacy pamieé moze
bez udzialu uzytkownika
zaadaptowaé parametry
swojego dziatania w taki
sposéb, zeby wspétpraca
mikroprocesor—pamiec
Flash przebiegala bez
zaklocen.
Jednym z przyktadéw
mozliwo$ci wykorzysta-
nia CFI jest rozbudowa
pamieci systemowej
sterownika mikroproceso-
rowego, co moze zostac
automatycznie wykryte
przez mikrokontroler.
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Oprécz matrycy pamie-
ciowej, wspolczesne pa-
mieci Flash wyposazono
w tadunkowe przetwornice
napiecia (o wartoéci wyj-
sciowej do 18 V, jest ono
niezbedne do zaprogramo-
wania iskasowania kom6-
rek pamieci) oraz rozbu-
dowany automat sterujacy

8 bitow

jej pracag (rys. 1). Auto-
mat jest programowany
z zewnatrz, jego zadaniem
jest bowiem wykonywanie
réznorodnych operacji na
komoérkach (czesto pogru-
powanych w sektory) pa-
mieci. Automat musi by¢
wstepnie zerowany po
wlaczeniu zasilania, stad
wiekszo§¢ pamiegci Flash
jest wyposazona w specjal-
ne wejscie zerujace (na
rys. 1 oznaczone RP). Ro-
dzaj wykonywanej przez
pamie¢ operacji (np. ka-
sowanie zawartosci calej
pamieci lub wybranego
bloku, programowanie sek-
tora, zabezpieczania wy-
branych obszaréw przed
niepowotanym odczytem,
programowanie itp.) na-
rzuca uzytkownik, wpi-
sujac do rejestru polecen
automatu odpowiednie
kody lub ich sekwencje.
W tab. 1 zestawiono po-
lecenia obslugiwane przez
automat sterujgcy pra-
cg pamieci M29W320DT
(STMicroelectronics,
32 Mb o organizacji x8
lub x16, zasilanie 3,3 V).

v

Sektor n

Tryb standardowy\_/ Tryb CFI

0x0000

8 bitow

Jak mozna zauwazyé¢, do
programowania automatu
sterujacego sa wykorzysty-
wane magistrale: adresowa
i danych, te same, za po-
mocyg ktérych zewnetrzny
procesor operuje na da-
nych zawartych w pamie-
ci. Ztego powodu, niekté-
re, bardziej ,ryzykowne”
sekwencje (jak na przy-
klad kasowanie zawartosci
pamieci) sg wyjatkowo
dlugie, co zmniejsza ry-
zyko ich przypadkowego,
czy raczej nieSwiadomego,
wystapienia.

Jednym z polecen ob-
stugiwanych przez automat
sterujacy jest Read CFI
Query, ktére przelacza pa-
mie¢ w tryb Query Mode.
A ten daje uzytkownikowi
spore mozliwosci...

CFI we Flashach, czyli
szansa na wygodne
zycie (konstruktorow)
Wiegkszo$é producen-
tow pamieci Flash do-
stosowalo sie do (przez
dlugi czas nieformalnego)
standardu polecen przed-
stawionego w tab. 1. Naj-

A

Y

v

0x00nn

R

0x0012 s
Identyfikator
v }trybu CFI

Q

0x0010

Pod adres 0x55 jest wpisywany

bajt o wartosci 0x98

Rys. 2. Dostep do danych CFl jest mozliwy po przetgczeniu sterownika pamieci w tryb

Query Mode
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powazniejszg réznica jest
ignorowanie przez sterow-
niki niektérych pamieci
stanu linii adresowych
w przypadku niektérych
polecen. Powazne pro-
blemy moga pojawic¢ sie
w przypadku wykorzysty-
wania wewnetrznych za-
lezno$ci czasowych (jak
np. timeouty dla progra-
mowania pojedynczych
stéw pamiegci) lub kon-
figuracji poszczegdélnych
sektor6w pamieci, ktore —
zazwyczaj — sa charakte-
rystyczne dla okre$lonych
typéw lub grup uktadow.
Dzieki CFI uzytkownik
moze uzyskaé¢ niezbedne
informacje bezposrednio
z pamieci i odpowiednio
zaadaptowaé parametry
w programie obstugujacym
pamie¢ Flash. Parametry
te nie majg znaczenia dla
aplikacji korzystajacych
z pamieci Flash jako ROM
(tylko do odczytu), sa na-
tomiast istotne podczas
programowania i kasowa-
nia zawarto$ci pamieci.
Na rys. 2 pokaza-
N0 W Uproszczony Sspo-
s6b przelaczenia interfej-
su pamigci w tryb Query,
w ktéorym uzytkownik ma

dostep do niemodyfiko-
walnego (ROM) obszaru
pamieci, w ktérym umiesz-
czone sa dane specyfikuja-
ce parametry pamigci. Po
wpisaniu pod adres 0x55
danej o wartosci 0x98 (ad-
res nie zawsze jest deko-
dowany przez sterownik
interfejsu I/O wbudowany
w pamigé Flash, ale urza-
dzenie zewnetrzne, np.
mikrokontroler, powinno
go zawsze podac¢) pamieé
przetacza sie wtryb Query
Mode, w ktérym mozna
odczytaé zawarto$¢ komo-
rek w calym obszarze CFI.
Wielkoé¢ tego obszaru jest
zalezna od konkretnego
typu pamieci izazwyczaj
mie$ci sie w przedziale
32...128 bajtéow. Przelacze-
nie w tryb Query mozna
zweryfikowaé odczytujac
komorki pamieci o adre-
sach 0x10...0x13, w kté-
rych znajduja sie (zgodnie
ze standardem CFI) bajty
o warto$ciach (odpowied-
nio): 0x51, 0x52, 0x59, co
odpowiada znakom ASCII:
,Q”, LR, LY

Obszar pamigci CFI
ma organizacje bajtowa,
niezaleznie od szeroko-
§ci zewnetrznej magistrali

Czego nie zapewnia CFI?

CFI nie jest uniwersalnym interfejsem gwarantujacym
poprawng, wymienng prace wszystkich produkowa-
nych pamieci Flash. Nie udostepnia takze szcze-
gétowych informacji o algorytmach programowania
pamieci, ani ich budowie. CFI nie jest takze inter-

fejsem standaryzujacym sposdb obstugi pamieci przez

wspolpracujacy z nig sterownik.
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N obstugiwanych przez wewnetrzny sterownik pamigci M29W320DT
n Diugosé Zapisy do sterownika pamigci
Polecenie w [B] 1 2 3 4 5 6

1 X FO
REER R 3 555 | AA | 2AA | 55 X FO
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 Sle'ggl 555 | AA | 2AA | 55 | 555 | 80 | 555 | AA | 2AA | 55 BA 30
Erase Suspend 1 X BO
Erase Resume 1 X 30
Read CFI Query 1 55 98
Uwaga: PA iPD oznaczajg (odpowiednio) adres idang dla programowania, BA oznacza adres sfowa w bloku.

danych pamiegci. Powodu-
je to pewne komplikacje
w przypadku korzystania
z pamieci o szerokoéci ma-
gistrali danych wynoszacej
8/16 lub 16/32 bity, co
najlatwiej zaobserwowac
podczas odczytu 3-baj-

towej (,QRY”) sygnatury
przetaczenia w tryb Query.
Zgodnie ze specyfikacja
CFI, adresy poszczegol-
nych komérek obszaru CFI
sa podawane dla maksy-
malnej dostepnej w danym
typie pamieci szerokosci
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magistrali danych. Ozna-
cza to, ze w przypadku
stosowania pamieci o orga-
nizacji slowa wyjSciowego
8/16-bitowej w trybie 8-bi-
towym adres pierwszego
znaku odpowiedzi ,QRY”
wyniesie 0x20 (zamiast
0x10 jak w 16-bitowym
trybie pracy), a odpowiedz

Jak wykorzysta¢ CFI
w praktyce?

Parametry udostepnio-
ne przez CFI moga, ana-
wet powinny, by¢ wyko-
rzystane przez program
obstugujacy pamieé¢ Flash.
Samodzielne przygotowa-
nie takiego programu nie
przekracza mozliwosci

@ odczytana na wyjéciach przecietnego programisty,
W3aVE@CONMN" i e b
stepujaca: ,QQRRYY”, co a) 8 bits
. . .. bitow
wynika z faktu, ze linia < »
adresowa AO nie wplywa oxnn
. na stan wyjs¢ (czyli kazde
compliance slowo pamieci jest odczy- o
@ tywane dwukrotnie przy <
w adresowaniu z uwzglednie- £
BEZPRZEW @ B @ W A niem AO - rys. 3b). Po- Y [0x12]
y R 0x11
Moc ©OBLICGZENIOW A wrét do normalnej pracy a E0§10]]
ik Q2686 GSM/GPRS z TCP/IP - pi wymaga wyslania do pa- )
O Quikq >SM/ z TCP/IP - pierwszy mieci polecenia Read/Reset
modut z nowej serii Q26xx.
o . lub Auto Select.
() Plafforma sprzetowa, na ktérej oparty jest Odczytane dane (kolejno): Q, R, Y
system EDGE a wkrétce UMTS. iy
b) Maksymalna szeroko$é stowa
(O Programowalny w ANSI € - s$rodowisko wyjsciowego: 16 bitdw
OpenAT. = < »>
(O Nowy procesor ARM9 umozliwia obliczenia 2 0xnn
z predkosciq pigciokrotnie wiekszq niz jego §
poprzednicy. %
(O 4 pasmowy (850/900/1800/1900 MHz) oraz < ;
4 kodowy (FR/HR/EFR/AMR). g9
(]
() Szeroki zakres interfejséw (36xGPIO, USB, = 00000000b Y [0x24/0x25]
2xUART, 2xADC, I2C, DA, SPI, LED). 2 00000000b R [0x22/0x23]
c 00000000b Q [0x20/0x21]
Autoryzowany dystrybutor: % < — I
02-493 Warszawa = Port wyjsciowy
‘ ul. Kracowa 49 8-bitowy
tel.: {22) 33 60 200 Odczytane dane (kolejno): Q, Q,R,R, Y, Y
fax: {22) 33 60 201 ) N
M ACTE e-mail: acte@acte.pl Rys. 3. Odczyt sygnatury Query jest tatwe w pamieciach
o statej organizacji a), nieco wiecej zachodu wymaga w
AYAYAYAVAY Rl C-terJ przypadku pamieci o stowie o szerokosci wiekszej niz 8
bitéw i modyfikowanej organizacji b)
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ale mam dobra wiado-
mo$¢: firma Intel udostep-
nita procedury w jezyku
ANSI C, ktore umozliwia-
ja obsluge CFI we wszyst-
kich pamieciach Flash ob-
stugujacych ten protokot,
ze szczegblnym uwzgled-
nieniem nastepujgcych ty-
péw pamigci: 28F004S3/
S5/SC, 28F008S3/S5/SC,
28F008SA/SA-L, 28F016S3/
S5/SC, 28F016SA/SV,
28F032SA, 28F320,
28F640 oraz 28F160
i 28F320. Zgodnie z li-
cencjg (publikujemy ja

wraz z oryginal-
nymi kodami
zr6dlowymi na
CD-EP2/2006B),
z udostepnionych
procedur mozna
korzysta¢ w apli-
kacjach komer-
cyjnych wylacz-
nie pod warun-
kiem stosowania
pamiegci Flash
firmy Intel, ale
warto$¢ edukacyjna tych
materialéw jest tak duza,
ze na ich podstawie moz-
na stworzy¢é wlasne pro-
cedury, dostosowane do
pamieci Flash innych pro-
ducentéw.

Tak wiec CFI otwiera
droge do tatwej autoadap-
tacji systeméw mikroproce-
sorowych, co we wspélcze-
snej elektronice jest jednym
z podstawowych warunkéw
ich nowoczesnosci.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

MS Elektronik

. Oferta czynnych i biernych
Dystrybutor Elementéw Elektronicznych

elementéw elektronicznych
;;{;5(:5?5)532692%4362900 renomowanych producentow
E-mail: info@mselektronik.com.pl

CFI i polecenia sterownika
Nalezy pamieta¢, ze CFI nie mam nic wspdlnego ze
standardowymi poleceniami sterownika pamieci Flash.
Ich binarne kody i speiniane funkcje nalezy spraw-
dza¢ w dokumentacji stosowanej pamieci Flash.

www.mselektronik.com.pl

Www.gamma.pl
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pomocnicze technologiczne

www.alarmy-gerard.pl

elektronik
tel. 032231 71 00 W :seguro.pl
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www.conrad.pl
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