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Miesiqgc temu opisywalem pamie¢ FRAM z

interfejsem szeregowym bedqca alternatywq

dla popularnej 24C64. W tej czesci artykulu

opowiem o innej odmianie pamieci FRAM

- wyposazonej w interfejs rownolegly. W

artykule skupie sie na réznicach, ktére napotka

konstruktor dokonujqc wymiany pamieci RAM

na jej ekwiwalent z rodziny FRAM.

Dlaczego FRAM?

Pamigci FRAM, aczkol-
wiek znane juz od kilku-
nastu lat, dopiero teraz
upowszechniajg sie dzieki
uproszczeniu technologii
ich produkcji. Przypomnij-
my, ze podstawowsg cecha
tejze jest nieulotno$¢ (réw-
niez w przypadku zaniku
napiecia zasilania), przy
jednocze$nie bardzo duzej
szybko$ci pracy, znacznie
wyzszej, anizeli osiagaja
pamieci wykonane w tech-
nologii EEPROM czy Flash
EEPROM. Mozna powie-
dzie¢, ze pamig¢ FRAM
pracuje tak, jak statyczna
pamieé RAM o =zasilaniu
bateryjnym, jednak do pod-
trzymania zawartoéci bateria
nie jest potrzebna. Daje to
duze korzy$ci przy budo-
wie urzadzenia elektronicz-
nego, umozliwiajac chociaz-
by uniknigcie koniecznosci
stosowania skomplikowa-
nych ukladéw tadujacych
akumulatory czy tez przela-
czajacych zasilanie. Pozwala
réwniez na znaczny wzrost
niezawodno$ci urzadzenia
oraz obnizenie kosztéw
jego produkcji.

Pamieé FM1808
(32k x 8 bit)

Producent pamieci
FM1808 wyposazyl ja w
interfejs réwnolegty. Sche-
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mat blokowy pamieci poka-
zano na rys. 2. O zaletach
interfejsu réwnolegltego nie
trzeba nikogo przekony-
waé: szybki dostep do da-
nych, uproszczone funkcje
zapisu i odczytu. Wada
jest konieczno$¢ wykona-
nia calkiem sporej liczby
polaczen. To jednak sa ce-
chy wspélne zaré6wno pa-
mieci RAM, EEPROM jak
i FRAM.

Budowa pamigci jest
typowa: kontroler, deko-
dery wierszy i kolumn,
uklady driveréw dopaso-
wujacych napiecia i prady
fizycznej struktury ukladu
do otoczenia. Wewnetrz-
nie pamieé zorganizowa-
na jest w 32 bloki po 8
kb kazdy. Pig¢ najbardziej
znaczacych bitéw adresu
wybiera jeden z 8 blokéw
do operacji zapisu/odczy-
tu. Te dziatania odbywaja
sig wewnatrz ukladu i nie
majag wplywu na aplikacje
uzytkownika, jednak ten
chcac bardziej efektywnie
wykorzysta¢ pamie¢, moze
zorganizowa¢ dane w takie
bloki, co ma duzy wplyw
na czas trwania opera-
¢ji na komérkach pamieci
oraz jej zywotnosc.

Wewnetrznie pamiegc
FRAM wykorzystuje me-
chanizm odtwarzania stanu
tadunkéw (opis w pierw-

Rejestr
adresow

WE Kontroler
pamieci

Dekoder
wierszy

Dekoder blokéw

Komorki pamieci FRAM
32768 x 8

Dekoder kolumn

Rejestr welwy
Uktady dopasowujace DQo-DQ7

Rys. 2. Schemat blokowy pamieci FM1808

szej cze$ci artykulu). W
zwigzku z tym kazda ope-
racja zapisu czy odczytu
wymaga przemieszczenia
tadunku. Architektura pa-
mieci bazuje na obszarach
adresowanych za pomocy
wierszy i kolumn. Kazdy
zapis i odczyt pociaga za
sobg zmiane stanu tadun-
kéw dla danego wiersza.
W pamigci FM1808 wiersz
posiada dlugo$¢ 32 bitéw.
Kazda nastepna ,paczka”
4 bajtéw powoduje uzycie
nastepnego obszaru wier-
sza. W zwiagzku z tym,
czas funkcjonowania pa-
mieci (pamietajmy, ze tak,
jak pamie¢ EEPROM tak i
FRAM ma bardzo duzg -
10, ale ograniczonag licz-
be zapiséw) moze by¢ wy-
dluzony przez zapis czesto
zmieniajacych sie danych
w réznych wierszach.

Zapis i odczyt danych

O ile poprzednio opi-
sywana pamigC szeregowa
funkcjonowata identycz-

nie, jak jej odpowiednik
EEPROM (z tym, Ze znacz-
nie szybciej), o tyle przy
zastosowaniu réwnoleglej
pamigci FRAM, nalezy
zwroci¢ uwage na pewien
szczegbl. Typowo pamieé
RAM przy odczycie, czy
zapisie, je§li pracuje w
konfiguracji z pojedynczym
ukladem pamieci, moze
mieé¢ sygnal wyboru CE
(Chip Enable) podlaczony
na stale do masy i mimo
wszystko poprawnie pra-
cowac. Kontroler pamigci
RAM pozwala na to, aby
sygnal wyboru CE pozostal
aktywny nawet woéwczas,
gdy zmienia sig adres na
magistrali adresowej. Na
rys. 3 przedstawiono przy-
kladowy przebieg sygnaléw
przy zapisie pamieci RAM.
OczywiScie zazwyczaj sy-
gnal CE podlgczony jest
do wyjscia dekodera adre-
s6w i steruje wyborem np.
banku pamieci.

Nieco inaczej wygladaja
przebiegi czasowe przy ob-
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podczas odczytu pamieci FRAM
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Rys. 5. Przebiegi sygnatdw przy zapisie danych do po-
mieci w obszarze XDATA (mikrokontroler 8051)

studze pamigci FRAM. O
ile adres i dane pojawiaja
sie w identyczny sposdb,
to jednak opadajace zbocze
sygnalu CE powoduje za-
pis adresu do wewnegtrzne-
go rejestru. Dopiero po tej
operacji na szynie danych
pojawi¢ sie moga dane za-
pisywane do pamieci badz
tez z niej odczytywane.
Jest to podstawowa cecha
rézniaca implementacje
obu rodzajéw pamigci. Na
rys. 4 pokazano przebiegi
czasowe podczas dostepu
do pamieci FRAM.

Uwagi na temat realizacji
praktycznej

Rézne wykorzystanie
sygnalu CE nieznacznie
tylko komplikuje stero-
wania zapisem i odczy-
tem pamiegci. Oczywiscie
w przypadku programowe;j
obstugi pamieci FM1808,
poprawne generowanie sy-
gnalu CE nie nastrecza
zadnych trudnosci. Wow-
czas to najczeSciej adresy
podlaczone sa do jednego

Czas trwania dla
Symbol Parametr Wartos¢ rezonatora kwarcowego
24MHz.
toa Ui 1/24 MHz 42 ns
b Czas trwania sygnatu ALE 2¢t,, — 40 ns 44 ns
Czas od stanu wysokiego RD lub WR do
By stanu wysokiego ALE toe — 20 1S 22 ns
t Czas od stanu niskiego ALE do odczytu maks. 8et, ., — 150 186 ns
LLov danych ns
b a Czas trwania sygnatu RD 6tCLCL — 100 ns 152 ns
Czas od stanu niskiego ALE do stanu
Y | niskiego RD lub WR 3¢ty — 50 s 76 s
| e Czas trwania sygnatu WR 6et,, — 100 ns 152 ns
Czas podtrzymania adresu po osiggnieciu _
tum stanu niskiego przez sygnat ALE toe — 20 Ns 22 ns
Czas od zmiany stanu RD na niski do
to odoayt danychy 5oty — 90 ns 120 ns
Czas od zmiany stanu sygnatu RD na niski
b do zaniku adresu v U
Czas do nastepnej operacji odczytu po
tewoz sygnale RD maks. 2t, . — 28 ns 76 ns
B Czas podtrzymania danych po sygnale RD 0 ns 0 ns
Czas od ustalenie sig adresu do stanu
fans niskiego sygnatu ALE fy = 20 1s Lo s
Czas od ustalenia sig danych do zmiany
A sygnalu WR to — 20 ns 22 ns
Czas od ustalenia sig danych do stanu
Lo wysokiego sygnalu V?IR ’ Telye — 120 s 17 s
| g Czas podtrzymania danych po sygnale WR tuq — 20 ns 22 ns
Czas od ustalenie sig adresu do stanu .
fww | niskiego sygnalu RD lub WR Wl = 78 0 2 i
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z portéw mikrokontrolera,
dane do drugiego, a sy-
gnal CE to zupelnie odreb-
ne wyprowadzenie, ktérym
mozna dowolnie sterowac.
Nieco trudniej wydaje sie
by¢ przy umieszczeniu pa-
mieci w przestrzeni adre-
sowej zewnetrznej pamieci
danych mikrokontrolera.
Przyjrzyjmy sie rys. 5.
Pokazano na nim przebie-
gl czasowe sygnaléw WR,
ALE, PSEN oraz adreséw
i danych typowego mikro-
kontrolera z rodziny 8051
(Uwaga: CPU taktowane
jest sygnalem zegarowym
fos/12!). Rysunek pochodzi
z dokumentacji mikrokon-
trolera AT89S8252, bardzo
popularnego w zastosowa-
niach amatorskich. Rysu-
nek ilustruje przebiegi cza-
sowe przy zapisie danych
do pamieci zewnetrznej.
Latwo jest zauwazy¢, ze
od zmiany stanu sygnalu
ALE na niski oznaczajgcej
obecnos¢ waznego adresu
na magistrali adresowej, do
zmiany stanu sygnalu RD
na niski oznaczajgcej zada-
nie odczytu danych, upty-
wa czas t,, rOwny co
najmniej 3*t, . — 50 ns,
co dla rezonatora kwarco-
wego 24 MHz daje wynik
okolo 76 ns. Czas doste-
pu do danych w pamieci
FRAM wynosi co najwyzej
70 ns po zmianie stanu
sygnalu OE na niski. W
zwigzku z tym podlacza-
jac sygnal wyjsciowy RD
mikrokontrolera do wejscia
OE pamieci oraz ltaczac
CE z wyjéciem dekodera
adres6w, bez wigkszych
trudnos$ci mozna dotgczyé
pamie¢ FRAM do wtlasne-
go ukladu. Praktycznie w
wiekszosci przypadkéw nie
bedzie to wymagaé prawie
zadnych zmian konstrukeyj-
nych. Przyklad takiej apli-
kacji, gdzie pamie¢ FRAM
podiaczona jest od adresu
0 do 8000H pokazano na
rys. 6. Pamie¢ dostgpna
jest przez obecne na liscie
rozkazéw mikrokontrolera
rozkazy MOVX. Zmiana
sygnatu CE generowana
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Rys. 6. Schemat przykiadowej aplikacji wykorzystujgcej pamie¢ FRAM FM1808

jest przez sume logicznag
sygnalu ALE oraz adresu
AD15 (bramka OR - 74L-
S32). Uklad pamieci jest
wybrany tylko wdéwczas,

gdy oba sygnaly majg war-
tos¢ logicznag ,0”. Uzycie
bramki konieczne jest wla-
$nie ze wzgledu na pamiec
FRAM, pamigé RAM obej-

dzie si¢ bez niej z powo-
dzeniem i w przypadku jej
zastosowania, sygnal AD15
mozna podlaczyé wprost
do wejécia CE.

Uwagi na temat zasilania
Pamie¢ FM1808 pracu-
je poprawnie w zakresie
napie¢ zasilania od 4,5 do
5,5 V (FM18L08: 3...3,6 V).
Nie mniej jednak wewnetrz-
ny kontroler pamieci w za-
den spos6b nie blokuje jej
pracy, gdy napiecie zasila-
jace nie ma wartoSci nomi-
nalnej. W zwigzku z tym
na aplikacje uzytkowa spada
konieczno$¢ kontroli popraw-
nos$ci napiecia zasilajace-
go. Dla wiegkszosci aplikacji
typowe jest utrzymywanie
procesora w stanie ,reset”,
jesli napiecie spada ponizej
pewnej dopuszczalnej warto-
sci. W takiej sytuacji nie sa
konieczne zadne dodatkowe
kroki przedsiewziete w celu
sprawdzenia czy napiecie
zasilajagce mie$ci sie w gra-
nicach tolerancji.
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

CIT International PL Sp. z o.0.
53-015 Wroctaw,
al. Karkonoska 8
tel. (71) 793 05 00
e-mail: info@citworld.com,
http://www.citworld.com
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Generalny Dysirybutor flimy
China Semiconductor Corporation

Power Ufo i Ufo LED

CIT International PL jest przedstawicielem lidera w branZy oploelekitonicznej
CHIMA SEMICONDUCTOR CORPORATION - producenta najwysraj phosci
diod, w tym superjasnych Power Lo | Uo Led:

- jasnost od 10 do 225 Im

= kgl Swiecenia od 15 do 120 slopni

Pozoslaty asorlyment lo dicdy: nieslandardowe, standardoswes, superjasme,
podezenyone, fotodiody, folotraneystony, wySwiellacre siedmiosegmentowe,
| malryce dicdowe, klastery, 2ardedki diodowe,

\é}‘ CHINA SEMICONDUCTOR CORPORATION

CIT International PL, al. Karkonoska 8
E3005 Wraclaw, tel. (07 1) TOI0500, Guks (071) T930501
c-miail: inTod citworld.com, www.citworld.com

- sreroka gama zasiosowan
= migszanvodng i wylrzy mabe
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