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Obstuga pamieci szeregowych

EEPROM

DataFlash

w Bascom, czesé 2

W wielu systemach cyfrowych,
ktore majq zbiera¢ dane

z zewnglrz, powinny by¢

one zapisywane w pamieci
nieulotnej o wlasciwie
dobranej pojemnosci.

Pamieci nieulotne sq

takze wykorzystywane do
zapamietywania ustawianych
parametréw systemu. W tego
rodzaju zastosowaniach ich
pojemnos¢ moze byc¢ niewielka
- zazwyczaj do 1 kB.

Wiele mikrokontrolerow ma
wbudowang pamie¢ nieulotnq,
ktorej zazwyczaj niewielka
pojemnosé¢ umozliwia tylko
zapamietanie konfiguracji
urzqdzenia. W przypadku
mikrokontrolerow bez
wewnetrznej pamieci EEPROM
mozna bez problemu dolqczyé
pamie¢ zewnetrzng. Do tego
celu nadajq sie pamieci
szeregowe, gdyz do ich
dolqczenia zazwyczaj nie

jest potrzebnych wiele linii
mikrokontrolera.

Pamieci szeregowe DataFlash
Gdy w systemie nalezy zapa-
migta¢ duze iloSci danych, na
przykltad wyniki pomiaréw zebra-
nych przez czujniki, to potrzebne
sg pamieci o duzej pojemnosci,
najlepiej nieulotne. Z dostepnych
pamigci nieulotnych mozna wyko-
rzysta¢ do tego celu pamigci Data-
Flash, ktére majg pojemnos$é nawet
do kilu MB. Pamiegci DataFlash
maja wbudowany interfejs kompa-
tybilny z SPI, w ktérym czesto-
tliwoéé sygnalu zegarowego moze
wynosi¢ nawet 20 MHz. Obstuge
pamieci zilustrujemy na przykla-
dzie AT45DB011B o pojemnosci
135168 kB. Na rys. 15 przedsta-
wiono schemat dotaczenia pamieci
DataFlash do mikrokontrolera. Linia

SI jest ling wejsciowa danych, li-
nia SCK to linia zegarowa, a linia
SO jest ling wyjsciowsg danych. Pa-
mie¢ wykorzystana w przykladzie
ma takze linie zerowania RESET,
linie wyboru uktadu CS oraz li-
nie WP, ktéra umozliwia wlacze-
nie blokady zapisu do pamiegci.
Uktad testowy jest zasilany na-
pieciem 3,3 V, gdyz takie jest na-
pieie zasilania pamigci DataFlash.
Na rys. 16 zostal przedstawiony

16Mbit

Da taF| lash®

schemat blokowy pamieci AT45D-
B011B. Posiada ona 512 stron po
264 bajty. Pamie¢ ma takze bufor
o pojemnoéci jednej strony. W pa-
mieciach DataFlash zapis danych
nastepuje stronami, do czego jest
wykorzystywany wspomniany bu-
for. Po zapelnieniu calego bufora
danych, nalezy do pamieci wysta¢
rozkaz zapisu z adresem strony, do
ktérej ma nastapi¢ zapis. Dostep-
ne pamieci DataFlash majg rézne

Tab. 3. Komendy wykorzystywane w pamigci AT45DB011B

Komenda Kod komendy
Main memory page read 52H
Buffer read 54H
Main memory page to buffer transfer 53H
Main memory page to buffer compare 60H
Buffer write 84H
Buffer to main memory page program with built-in erase 83H
Buffer to main memory page program without built-in erase 88H
Page erase 81H
Block erase 50H
Main memory page program throught buffer 82H
Auto page rewrite throught buffer 58H
Status register 57H

Listingi do tego artykutu bedqg umieszczone na ptycie CD EP1/2006 oraz na stronie http://download.ep.com.pl
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Rys. 15. Schemat potgczenia pamieci DataFlash do mikrokontrolera

W — FLASH MEMORY ARRAY
PAGE (264 BYTES)
A
4
|| BUFFER (264 BYTES) |
4
SCK —» \ 4
s —» | 1O INTERFACE |
RESET —»>
vee —»
G0 —p
ROV/BUSY ~ 4— sl 50

Rys. 16. Schemat blokowy pamieci AT45DB011B

SECTOR ARCHITECTURE BLOCK ARCHITECTURE PAGE ARCHITECTURE

SECTOR 0= 2112 BYTES (2K + 64) SECTOR0 BLOCKO 8 Pages PAGE O

BLOCK 1 \ PAGE 1

BLOCK 2
BLOCK 3

SECTOR 1= 65.472 BYTES (62K + 1984)

SECTOR 1

. PAGE 7
: PAGE 8
BLOCK 29 PAGE9
BLOCK 30 .
BLOCK 31 = .
S .
BLOCK 32 @
BLOCK 33 PAGE 14
BLOCK 34 PAGE15
PAGE 16
PAGE 17
. PAGE 18

SECTOR 2 = 67595 BYTES (64K + 2K)

SECTOR 2

BLOCK 61 PAGE 509

BLOCK 62 PAGE 510

BLOCK 63 PAGE 511

Block = 2112 bytes (2K + 64)

Rys. 17. Organizacja pamieci AT45DB011B

Starts reading page data into buffer

s T

Page = 264 bytes (256 + 8)

s XX XX X r..r. PAB-T

CMD PA6-0.X X

S0

Rys. 18. Przebiegi sygnatdw podczas wykonywania komendy &H53
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wielkosci buforéw. Sa nawet takie,
ktére majg ich kilka. Zastosowany
w pamieciach DataFlash bufor zna-
czaco zwigksza szybko$¢ zapisu do
niej danych. Zapis calej strony dla
wykorzystywanej pamieci trwa ok.
7 ms. W przypadku typowych pa-
mieci EEPROM zazwyczaj tyle cza-
su trwa zapis jednego bajta.

Na rys. 17 przedstawiono orga-
nizacje pamieci AT45DB011B. Moz-
na wyrézni¢ trzy sektory, w skiad
ktérych wchodza bloki, bloki z ko-
lei dzielg sig na strony — kazda
z nich ma pojemno$¢ 264 baj-
ty. Gdyby pamieé¢ DataFlash mia-
la pracowaé¢ podobnie jak pamiec
EEPROM, czyli z zapisem danej
z pominieciem bufora, to jest moz-
liwoé¢ zastosowania takiej emulacji
(emulacja pamieci EEPROM przez
pamieé¢ DataFlash). Zostalo to wy-
korzystane w przykladzie obslugi
pamieci AT45DB011.

Na list. 5 zostal przedstawiony
przyklad obstugi pamieci DtataFlash.
Jego dzialanie jest podobne do pro-
gramo6w z poprzednich listingéw.
Program umozliwia zapisanie oraz
odczyt danej z pamieci DataFlash
spod wskazanego adresu o zakresie
0...135168. W programie do komé-
rek pamieci sg wpisywane kolejno
wartosci od 0 do 255. Po zapisaniu
calej pamieci nastepuje odczyt wraz
z weryfikacja. Ze wzgledu na dosyé
sporg pojemno$¢ pamieci, zaréwno
zapis jak i odczyt trwa dosy¢ dlu-
go. W programie zostaly utworzone
dwie procedury. Jedna do zapisu
danych pod wskazany adres oraz
druga do odczytu danych spod
wskazanego adresu.
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- Completes writing into buffer
- Starts self-timed erase/program operation
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Rys. 19. Przebiegi sygnatdw podczas wykonywania komendy &H82

Komunikacja z pamiegcig Da-
taFlash, podobnie jak z pamiecig
93C46, odbywa sie za posrednic-
twem komend. W tab. 3 przedsta-
wiono komendy dostepne w pamie-
ci AT45DB011B. Niektére z nich
zostaly wykorzystane w przykla-
dowym programie. W procedurze
zapisu danej do pamieci, po obli-
czeniu adresu zostaje wystana ko-
menda majaca adres &H53 (Main
Memory Page to Buffer Transfer).
Komenda ta wczytuje wybrang
strong do bufora pamieci.

Na rys. 18 przedstawiono prze-
biegi sygnaléw przy wysylaniu
komendy &H53. Po wyslaniu ko-
mendy zostaje wystany dwubaj-
towy adres strony. W procedurze
zapisu danej do pamieci jest wy-
sytana kolejna komenda o adresie
&H82 (Main Menory Page Program
through Buffer), ktéra jest komen-
da zapisu danej do bufora wraz
z pbézZniejszym jego zapisaniem do
zaadresowanej strony. Po modyfi-
kacji zawarto$ci bufora jest zapi-
sywana do zaadresowanej strony
pamieci. Na rys. 19 przedstawiono
przebiegi sygnaléw podczas wysy-

cs

fania komendy o adresie &H82. Po
wystaniu komendy wysylany jest
adres strony oraz adres w bufo-
rze, pod ktérym bedzie zapisywana
dana. Nastepnie, narastajgcym zbo-
czu sygnalu na linii CS, zawarto$¢
bufora zostaje przepisana do wy-
branej strony.

W procedurze odczytu danych
z pamieci, po obliczeniu adresu,
wykorzystano komende o adresie
&H52 (Main Menory Page Read).
Jest to komenda odczytu strony
pamieci z pominieciem bufora. Na
rys. 20 przedstawiono przebiegi
odnoszace sie do komendy &H52.
Po wystaniu komendy wysytany
jest adres strony, po ktérym wy-
sylany jest adres stowa dla danej
strony. Czyli mozna za jej pomoca
zaadresowaé¢ i odczytaé dowolne
slowo pamieci DataFlash.

Wykorzystywanie pamieci Data-
Flash pracujacej podobnie jak pa-
mie¢ EEPROM powoduje znaczne
spowolnienie zapisu danych. Za-
pis kazdej komdrki bedzie trwat
kilkanascie ms. W przypadku wy-
magania szybkiego zapisu danych
nalezy wiec wykorzysta¢ zawarty

w niej bufor, a dane zapisywac
stronami (po zapelnieniu bufora).

Podsumowanie

Zaprezentowane w artykule pro-
cedury obstugi pamieci EEPROM
i DataFlash przygotowane w Basco-
mie, moga by¢ stosowane w pro-
gramach odwolujacych sig¢ do tych
pamieci. Sg bowiem czesto stoso-
wane w réznych systemach, gdyz
maja duza trwalo$é¢, wystarczaja-
ca do wieloletniej pracy. Dosy¢
uniwersalne pamieci z rodziny
AT24Cxx moga by¢ stosowane za-
ré6wno do zapamietywania danych
konfiguracyjnych jak i w przypad-
ku zapamigtywania sporych ilosci
danych. Pamieci 93Cxx sg odpo-
wiednie do wykorzystania ich do
zapamietywania danych konfigura-
cyjnych urzadzenia.

Pamieci DataFlash beda idealne
dla zapamietywania duzych ilosci
danych. Specyficzny dla nich bu-
forowy zapis danych (stronami)
przyspiesza operacje zapisu.
Marcin Wiazania
marcin.wiazania@ep.com.pl
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Rys. 20. Przebiegi sygnatdw podczas wykonywania komendy &H52
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Oferujemy ponadto:

PRECYZYJNE
/ REZYSTORY METALIZOWANE

Rezystancje od 0,3 Q do 10 MQ

Tolerancje od 0,01% do 0,5%

31-416 Krakow

ul. Dobrego Pasterza 120
tel. (012) 410-25-50 do 51
fax (012) 410-25-52

e-mail: biuro@elpod.com.pl

Rezystory SMD 0805 oraz 1206 10Q2 do 1MQ
Tolerancje 0,1%; 0,25%; 0,5%; 1%

TWR 10, 25, 50 ppm/K
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