KURS

Pamieci nieulotne w systemach
mikroprocesorowych, czes¢ 2

Przechowywanie danych
w wewnetrznej pamieci
EEPROM mikrokontrolera
(AT89S8252, AT90S2313)

Do przechowywania danych nastaw, o wylgczeniu lub zaniku zasilania. Eatwo jest, jesli sq to
napis6w, zmiennych definiowanych przez

uzytkownika itym podobnych doskonale  tqkje state jak: napisy menu (dla przykladu w réznych
nadaje sie wbudowana w strukture mik-

rokontrolera AT8958252 pamie¢ EEPROM.  jezykach), obrazy, stale parametry nastaw. Gorzej, jesli musimy
Ma ona duza jak na $wiat mikrokontro-

ler6w pojemnosci - ,az“ 2 kB. Podobnie  przechowaé zmienne. Jeszcze trudniej, gdy muszq one byé
jak w przypadku wbudowanej w strukture

pamieci RAM, nie wymaga zadnych do-  zapamietane réwniez w przypadku awarii napiecia zasilania.
datkowych ukladéw dekodera adresu, do-

datkowego napiecia zasilajacego itp. Pro-

ducent gwarantuje co najmniej 100 tysie- Ut

Konstruujqc urzqdzenia z mikrokontrolerami, czesto stajemy

przed konieczno$ciq zapewnienia przechowywania danych takze

. . . 03,3V

cy cykli zapisu/odczytu, co przy przeciet- ATMega8535
nym uzytkowaniu wystarcza na co naj- —35 licp PAO/ADO ig B:? 13 |12
mniej kilka lat. 21 |yrar A 41 oi2\] Dpio 29 [0, VSS VCC

Wewnetrzna pamie¢ EEPROM umiesz- PA3/AD3 40 DI3 DI1 30 1;/050
czona zostala przez producenta w obsza- PA4/AD4 gg Di4 3:2 31 1/03 CEpL——
rze XDATA. Dostep do niej odbywa sie  —20—XTAL2 PAS/AD5|-35 N 2 ioa wpp-L9—
za pomoca rozkazu MOVX z adresem ko- PAG/AD6 /05 =D

; . o PA7/AD7-28 DI7 \y/ BIS 42 /06 WEp8——
moérki w rejestrze DPTR. Oczywiscie roz-  _10 |ppseT D6 43 07 CLE|16
kaz MOVX stuzy réwniez do dostepu do PCO/ABH22 DI7_____ 44 log ALE—Z
urzadzen podlaczonych na zewnatrz mik- 14 __ PC1/A95 ¢ BSY 7 __
rokontrolera i dlatego tez producent 15 RN PC2/A10 27 RY/BY GND

. . . PD3/INT1 PC3/A11

wprowadzit dodatkowy bit o nazwie EE- 16 |ppa pCa/aiol 28 CE 6 Y2
MEN umozliwiajacy wybér zgodnego z in- 17_lpp5/0C1A PC5/A13H TC58128AFT
tencja programisty sposobu dziatania 2 |pBoro PC6/A141-7 BSY
MOVX. Ustawienie bitu powoduje, ze 3 1pR1/T1 HEA ALE
rozkaz ten zapisuje/odczytuje dane do/z 4 1pR2/AINO PD7/READH2 RE CLE
wewnetrznego EEPROM. 2 PB3/AIN1 PD6/WRITE! ;g WE \I,RVIIEE

Odczyt danych jest bardzo szybki, go- 7 |PB4/SS Oc1B 33 CE

.. . PB5/MOSI ALE
rzej jest z zapisem. Wewnetrzny uklad 8 |pBE/MISO PDO/RXDI-]
kontrolera EEPROM umozliwia dostep do 9 _pB7/SCK PD1/TXDH3

pojedynczego bajtu danych. Kazda opera-

cja zapisu zwiazana jest prawdopodobnie  Rys 5 Przykiad potgczenia TC58128-AFT z mikrokontrolerem AVR
z konieczno$cia ustawienia wszystkich bi-

Tah. 1. Zestawienie pamieci Flash-NAND produkcji firmy Toshiba tow w slowie. Pisze prawdopodobnie, po-
Nazwa Org. Obudowa Zasilanie Rozmiar | Rozmiar | Di¢WaZ nie posiadam informacji na temat
strony bloku szcz.egglow.funk(:]onow?me.x operacji zapi-
[B] [kB] Su 1 1nlie wiem, CZy ustawlane sg WSZyS -
kie bity slowa (przed zapisem komorka
TC58VG4BFT 8MX8 | TSOP-44wypr. | 27Vdo36V | 528 8 musi zawierat ,1¢ na pogojach L1¢ za
TC58V64BFTI 8M X 8 TSOP-Il 44 wypr. | 2,7V do 3,6V 528 8 pisywanego stowa danych). czy tylko te,
TC58DVM72F1FT00 8M X 16 TSOP-1 48 wypr. | 2,7V do 3,6V 264 8 dla ktérych operacja ta jest niezbedna.
TC58128AFT 16M X 8 TSOP-1 48 wypr. 2,7V do 3,6V 528 16 Tak czy inaczej, operacja zapisu pojedyn-
TC58128AFTI 16MX8 | TSOP-148 wypr. | 2,7V do 3,6V 528 16 czego bajtu trwa okolo 1ms. Jej zakofi-
TC581282AXB 16M X 8 TFBGA-56 2,7V do 3,6V 528 16 SVZ;EZ SgﬁTth‘J;?};fD%f“uirf::zC“;gﬁirg";
TC58DVM72ATFT00 16MX8 | TSOP-148 wypr. | 2,7V do 3,6V 528 16 w rojestrze WMCON. Na list. 2 (EP10/
TC58DVM82F1FT00 16MX16 | TSOP-I48 wypr. | 2,7V do 3,6V 264 8 2003) przedstawiono fragment programu
TC58256AFT 32MX8 | TSOP-148wypr. | 2,7V do 3,6V 528 16 odpowiedzialny za zapis i odczyt danych
TC58256AFTI 32MX8 | TSOP-148 wypr. | 2,7V do 3,6V 528 16 w pamieci EEPROM mikrokontrolera
TC582562AXB 32M X 8 TFBGA-56 2,7V do 3,6V 528 16 AT89S8252, ana list. 3 (EP10/2003)
TC58DVMB82A1FT00 32MX8 | TSOP-148wypr. | 2,7V do 3,6V 528 16 szykladyd lﬁh wyela fa
TC58DVM82ATXBJ1 32M X 8 TFBGA-56 2,7V do 3,6V 528 16 dostw Pg ovny. SPOEEPR(;“I\ZZMb ‘gzys ac
ep do pamieci wbudowanej
TC58512FT 64MX8 | TSOP-148wypr. | 2,7V do 3,6V 528 16 w strukture mikrokontrolera AT90S2313.
TC58512FTI 6AMX8 | TSOP-148 wypr. | 2,7V do 3,6V 528 16 Bity kontrolne, spos6b ich funkcjonowa-
TC58DVM92A1FT00 64M X 8 TSOP-1 48 wypr. 2,7V do 3,6V 528 16 nia oraz nazwy sa takie same, jak dla
TH58100FT 128M X8 | TSOP-148 wypr. | 2,7V do 3,6V 528 16 AT89. Zupelnie inne sa jednak nazwy re-
TC58DVGO2ATFT00 128MX8 | TSOP-148 wypr. | 2,7V do 3,6V 528 16 Jersztf%dzliv’f:ﬁg;ﬁ}é IZ\T: illlf;c 93 iPOO;(fzzatII‘lO
TC58NVGOS3AFT05 128M X8 | TSOP-148 wypr. | 2,7V do 3,6V 2112 128 ]Pacey bait do/z paniieci  PROM. Niesfety
TH58100FTI 128M X8 | TSOP-I48 wypr. | 2,7V do 3,6V 528 16 ~ten typ mikrokontrolera posiada wbu-
TH58NVG1S3AFT05 256M x8 | TSOP-148 wypr. | 2,7V do 3,6V 2112 128k dowane tylko 128 bajtéw EEPROM.
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Podobnie jak w przypadku pamieci
RAM, réwniez i EEPROM moze przecho-
wywaé¢ zmienne i nastawy wazne dla fun-
kcjonowania aplikacji. Ze wzgledu jednak
na ograniczona liczbe cykli zapisu/odczy-
tu, wszelkich zmian powinno sie dokony-
waé¢ na zmiennej znajdujacej sie w pamie-
ci RAM a jedynie w przypadku zaniku na-
piecia zasilania czy tez jego zalaczenia,
operacje zmienne powinny zostaé zapa-
mietane czy odtworzone =z pamieci EEP-
ROM. Dla wydluzenia zywotnosci urzadze-
nia, pamieci tej powinno sie uzywac tak
rzadko, jak to tylko jest mozliwe.

Wykorzystanie zewnetrznej
pamieci Flash do
przechowywania danych

O ile opisywane wczeéniej rozwiazania
moga postuzy¢ do zapamietywania danych
w sytuacji awaryjnej, o tyle uzycie pamie-
ci Flash o duzej pojemnosci wiaze sie
najczesciej z koniecznoscia budowy czego$
w rodzaju ,dysku krzemowego“ do prze-
chowywania: obrazéw, przetworzonego na
posta¢ cyfrowa dzwieku i innych. Gwal-
towny rozwéj pamieci Flash w ostatnich
latach =zostal zapoczatkowany gléwnie
przez aplikacje zwiazane z telekomunika-
cja, a Scislej z telefonami GSM. Wspéblczes-
ny telefon wyposazony jest bardzo czesto
w kilka lub kilkadziesiat MB pamieci
Flash stluzacej do przechowywania komu-
nikatébw SMS, nagran, plikéw zawieraja-
cych muzyke czy obrazy. Jako przykiad
ukladéw przeznaczonych do takich wias-
nie zastosowan, chce zaprezentowaé rodzi-
ne ukladéw firmy Toshiba (TAEC) ozna-
czonych symbolem TC58. Wykaz pamieci
Flash-NAND produkowanych przez te fir-
me znajduje sie w tab. 1.

Wbrew pozorom, wykonanie interfej-
su do obstugi pamieci Flash nie jest
trudne. Innym zagadnieniem jest ewentu-
alne wykonanie systemu plikéw na
wz6r tego stosowanego przy zapisie dys-
kéw (czy dyskietek) w systemach opera-
cyjnych ,duzych“ komputeré6w, jak na

Tah. 2. Wykaz polecen akceptowa-

nych przez kontroler pamigci TC58

Opis polecenia 1-szy| 2-gi | Akcepto-
bajt | bajt wane
w stanie
zajeto-
sci?
Wprowadzanie danych | 0x80 | - nie
(Serial Data Input)
Tryb odczytu numer1 | 0x00| - nie
(Read Mode 1)
Tryb odczytu numer2 | 0x01| - nie
(Read Mode 2)
Tryb odczytu numer 3 | 0x50| - nie
(Read Mode 3)
Zerowanie kontrolera | OxFF | - tak
(Reset)
Programowanie strony | 0x10| - nie
(Auto Program)
Kasowanie bloku danych | 0x60 |0xD0 nie
(Auto Block Erase)
Odczyt statusu 0x70 | - tak
(Status Read)
Odczyt sygnatury 0x90 | - nie
(ID Read)

List. 6. Przyktad realizacji programowego interfejsu do obstugi pamieci Flash
TC58128

#define PAGE_SIZE 528 // rozmiar strony

#define PAGES_PER_BLOCK 32 // liczba stron w bloku dla danego typu NAND
#define BLOCK_PER_FLASH 1024; // liczba blokéw na pamied

at 0x00 pdata FLASH_BASE; // adres bazowy pamieci FLASH

#define FLASH_READY (PINC & 0x80) // wyprowadzenie BUSY pamieci FLASH

#define FLASH_CLE_SET PORTC = PORTC | 0x40 // ustawienie sygnalu CLE pamieci FLASH
#define FLASH_CLE_CLR PORTC = PINC & (~0x20) // zerowanie sygnatu CLE pamieci FLASH
#define FLASH_ALE_SET PORTC = PORTC | 0x20 // ustawienie sygnalu ALE pamieci FLASH
#define FLASH_ALE_CLR PORTC = PINC & (~0x20) // zerowanie sygnatu CLE pamieci FLASH
#define WAIT_4_READY while (!FLASH_READY) // petla - oczekiwanie na gotowoé¢ FLASH
#define FLASH_CE_SET PORTC = PORTC | 0x10 // ustawienie sygnalu CE pamieci FLASH
#define FLASE_CE_CLR PORTC = PINC & (~0x10) // zerowanie sygnalu CE pamieci FLASH

#define WORD unsigned int
#define BYTE unsigned char

/* odczyt kodu wytwércy i kodu pamieci FLASH (odczyt sygnatury, PDF file str.14);
starszy bajt zawiera kod wytwdrcy, mltodszy kod urz8dzenia (rodzaju FLASH) */
WORD F_ReadStatus (void)

{

int temp;
FLASH_ALE_CLR; // wyzerowanie sygnalu ALE
FLASH_CLE_SET; // ustawienie sygnaiu CLE
FLASH_CE_CLR; // zerowanie sygnatu CS pamieci FLASH, wybdr pamieci
FLASH_BASE = 0x90; // zapis bajtu 0x90 do pamieci FLASH-1
FLASH_CLE_CLR; // wyzerowanie sygnatu CLE
FLASH_ALE_SET; // ustawienie sygnalu ALE
FLASH_BASE = 0; // zapis bajtu o wartoéci 0x00 do FLASH
FLASH_ALE_CLR; // wyzerowanie sygnatu ALE
temp = (int)FLASH_BASE; // zapis do zmiennej temp wartoséci bajtu pobranego z FLASH
temp <<= 8; // kod wytwércy
temp |= (int)FLASH_BASE; // dodanie do stowa sygnatury
FLASH_CE_SET; // wytaczenie pamieci FLASH poprzez ustawienie sygnaiu CE
return (temp); // funkcja zwraca bajt sygnatury FLASH

// odczyt strony o rozmiarze PAGE_SIZE z pamieci FLASH (sequential read (1), str.1ll w PDF)
short FLASH_ReadPage (WORD wPageNum, char *pBuff)
{

int temp;

if (!FLASH_READY) return (-1); // jeéli pamieé nie gotowa funkcja koriczy prace i zwraca -1
FLASH_ALE_CLR; // zerowanie sygnalu ALE

FLASH_CE_CLR; // zalaczenie wyboru pamieci FLASH-1 (zerowanie sygnatu CE)
FLASH_CLE_SET; // ustawienie sygnatu CLE

FLASH_BASE = 0; // zapis bajtu o wartogci 0x00 do FLASH, wybdr trybu 1
FLASH_CLE_CLR; // wyzerowanie sygnalu CLE

FLASH_ALE_SET

; // ustawienie sygnalu ALE
FLASH_BASE = 0

(

(

; // ustawienie adresu kolumny w pamieci FLASH na 0x00
unsigned char)wPageNum;

unsigned char) (wPageNum>>8) ;
FLASH_ALE_CLR; // zerowanie sygnalu ALE
WAIT_4_READY; // oczekiwanie na zakoficzenie operacji przez FLASH

for (temp = 0; temp < PAGE_SIZE; temp++) *pBuff++ = FLASH_BASE;

// pobranie kolejnych bajtdw

// wylaczenie pamieci poprzez ustawienie sygnalu wyboru
// jeéli wykonanie zakonczylo sie sukcesem f.zwraca 0x00

FLASH_BASE =
FLASH_BASE =

// zapis mtodszego bajtu adresu strony
// zapis starszego bajtu adresu strony

FLASH_CE_SET;
return (0);

/* odczyt czeéci strony pamieci FLASH w trybie 1,2 lub 3; tryb wybierany jest w zaleznoéci
od rozmiaru parametru OFFSET (PDF strony 11 i 12) */
short FLASH_ReadPartialPage (WORD wPageNum, void *pBuff, WORD offset, WORD length)
{
short temp; // zmienna tymczasowa; wykorzystana do inkrementacji adresu
BYTE command; // zmienna zawierajgca komende
*pBuffer = (BYTE*)pBuff; // wskaznik do bufora w pamieci RAM

if (offset + length > PAGE_SIZE) return (-1); // jeéli offset i liczba bajtéw do
// odczytu sg wieksze od rozmiaru strony, funkcja koriczy prace
// zwracajac kod biedu
if (offset < 256) // jeéli offset jest mniejszy od 256, wybierany jest tryb 1
command = 0; // (command = 0)
else if (offset < 512) // jeéli offset jest wiekszy od 256 ale mniejszy od 512,
command = 1; // wyblerany jest tryb 2 (command = 1)
else // w innych przypadkach wybierany jest tryb 3 (command = 50H)
command = 0x50;

if (!FLASH_READY) return (-1); // pamieé jest zajeta, f.koficzy prace zwracajac kod bledu
// ponizsza czeéé kodu jest wspdlna dla wszystkich trybdw pracy - réznia sie one tylko
// 1l-szym bajtem komendy

FLASH_ALE_CLR; // wyzerowanie sygnalu ALE

FLASH_CE_CLR; // wybdr (zataczenie) pamieci FLASH
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List. 5 - cd. przyklad antyczne juz dzis§ CP/M czy DOS.
To moze by¢ dosyé¢ skomplikowane. Je$li
jednak chcemy przechowywaé¢ dane w po-
staci rekordéw adresowanych liniowo,

FLASH_CLE_SET; // ustawienie sygnatu CLE
FLASH_BASE = command; // wystanie do pamieci FLASH bajtu komendy wybranego na
// podstawie wartoéci argumentu OFFSET

FLASH_CLE_CLR; // zerowanie sygnaltu CLE czy wreszcie duinh bitmap przeChOWY'
FLASH_ALE_SET; // ustawienie sygnaltu ALE wanych pod okre$lonym adresem - moz-
FLASH_BASE = offset; // zapis bajtu adresu kolumny do pamieci FLASH na to zrobi¢ szybko i efektywnie.
FLASH_BASE = (unsigned char)wPageNum; // zapis mlodszego bajtu numeru strony FLASH Pamieci - jak latwo zorientowaé sie
FLASH_BASE = (unsigned char) (wPa‘geNum>>8); // zapis starszego bajtu numeru strony FLASH 7z tab. 1 - zasilane sa napieciem od 2,7
FLASH_ALE_CLR; o wyzerowanie sygnatu ALE do 3,6V. Taki wybdr zakresu napie¢ zasi-
WAIT_4_READY; // oczekiwanie na ustawienie sygnalu BUSY N .
length += offset; // dodanie do wartoéci LENGHT wartoéci OFFSET, to bedzie lania podyktowany byl przede WSZYStklm
// adres liniowy w pamieci FLASH przeznaczeniem pamieci do urzadzen prze-
for (temp = offset; temp < length; temp++) noénych zasilanych z baterii. W przesztos-
{ // odczyt LENGTH bajtéw z pamieci FLASH ci firma Toshiba produkowala réwniez pa-
*pBuffer++ = FLASH_BASE; mieci zasilane napieciem 5 V, jednak ich
WAIT_4_READY; // po odczycie kazdego bajtu czekamy na ustawienie READY produkcja zostala zaniechana. Detekcja po-
;LASH*CE*SET; /) wytaczenie pamieci zioméw logicznych jes.t zgodna ze s:tan-
return(0); dardem CMOS - tak wiec stan wysoki na
) wejéciu czy wyjsciu pamieci to okolo
95% wartosci napiecia zasilajacego (prze-
/* zapis danych o rozmiarze pojedynczej strony do pamieci FLASH */ cietnie okolo 3,1 V dla Ucc=3,3 V), a stan
short FLASH_WritePage (WORD wPageNum, char *pBuff) niski to napiecie mniejsze niz 0,4 V.
o Czasami podlaczajac TC58 do syste-
int temp;

mu z mikrokontrolerem nalezy zbudowacd

BYTE status; " ° Ly
dekoder adres6w i umiesci¢ ja w obsza-

if (!FLASH_READY) return (-1); // pamiec nie gotowa, f.konhczy prace i zwraca kod bledu rze adresowym XDATA przydzielajac ]e]
FLASH_ALE_CLR; // zerowanie sygnalu ALE pewien, zalezny od rozmiaru pamieci, za-
FLASH_CLE_SET; // ustawienie sygnatu CLE kres adreséw. Niektore uktady mikrokon-
FLASH_CE_CLR; // zataczenie ukltadu pamieci FLASH trolerow majﬁl dekoder adresowy wbudo-
FLASH_BASE = 0x80; // zapis komendy 80H do FLASH-1 (serial input) .

L wany w strukture, dla innych trzeba go
FLASH_ALE_SET; // ustawienie sygnatu ALE Kk , ktadach dvsk h P
FLASH_CLE_CLR; // wyzerowanie sygnalu CLE wy onac. na ukiadac ys Ijetnyc : opu-
FLASH_BASE = 0; // ustawienie adresu kolumny na wartoéé 0 1amy mikrokontroler z IOdZHly 8051/8052
FLASH_BASE = (unsigned char)wPageNum; // zapis mtodszego bajtu numeru strony do FLASH moze rowniez wymagaé zastosowania do-
FLASH_BASE = (unsigned char) (wPageNum>>8); // zapis starszego bajtu numeru strony do FLASH datkowego rejestru zapamietujacego mtod-
FLASH_ALE_CLR; // wyzerowanie sygnaiu ALE sza cze§¢ adresu. Dodatkowego sterowa-
WAIT_4_READY; // oczekiwanie na zgloszenie gotowoéci przez FLASH

nia wymagaja réwniez wyprowadzenia pa-
mieci takie jak: RE (Read Enable), WE
(Write Enable), CLE (Command Latch

// zapis PAGE_SIZE bajtéw do pamieci FLASH
for (temp = 0; temp < PAGE_SIZE; temp++) FLASH_BASE = *pBuff++;

FLASH_CLE_SET; // ustawienie sygnatu CLE
FLASH_BASE = 0x10; // zapis komendy "koniec programowania" Enable), ALE (Address Latch Enable)
WAIT_4_READY; // oczekiwanie na gotowo$é¢ FLASH i RY/BY (Ready/Busy). Nalezy réwniez
FLASH_BASE = 0x70; // zapis komendy "status read", ustawienie FLASH w pamietaé o tym, ze pamieé nie moze byé
/{ "status read mode* zasilana napieciem wyzszym niz 3,6 V,
FLASH_CLE_CLR; // zerowanie sygnélu CPE a optymalna wartoécia jest 3’3 V. Oile
status = FLASH_BASE; // pobranie bajtu statusu . L, .
FLASH_CE_SET; // wylaczenie FLASH poprzez ustawienie jej sygnaltu wyboru w przypadku mikrokontroleréw AVR  nie
if (status&l) return (-2); // je$li ustawiony jest bit FAIL (strona 20 PDF), jeSt to problem, o tyle dla ukladéw z se-
// funkcja zwraca kod bledu rii 8051 moze nim byé. Uzywany we
return (0); // w przeciwnym wypadku zwracane jest 0x00 wcze$niejszych przykladach programowa-
} nia AT89S8252 ma minimalne dopusz-

czalne napiecie zasilajace 4 V, w zwiazku

/* kasowanie bloku o numerze wBlockNum w pamieci FLASH (auto block erase, PDF str. 13) */ . . ..
z czym konieczny jest uklad translacji

short FLASH_EraseBlock (WORD wBlockNum)

( pozioméw napiec.
BYTE status;: Na rys. 5 przedstawiono propozycje
podlaczenia pamieci Flash TC58128-AFT
/* adresy blokéw dla pamieci TC58128 podawane sa na liniach od Al4 do A23; wymaga to do mikrokontrolera Atmeg38535, ]ak wi-
przesuniecia argumentu wBlockNum o 5 miejsc w lewo; inaczej jest dla pamieci TC5832 i 64; tu dzimy, SpI‘ZQtOWy interfejs pamieci
adres podawany jest na liniach Al13 do A21 - wymaga to przesuniecia adresu w lewo o 4 miejsca TC58128 (128 Mb] nie nastrecza Zbyt
(PDF strona 16); w tej sytuacji opisywany w PDF "NAND address in block" jest rdéwny 0x00 */

wielu klopotéw przy wykonaniu. Szyna

wBlockNum<<=5; // przesuniecie dla TC58128 L .
FLASH_ALE_CLR; // zerowanie sygnalu ALE danych pamieci jest multipleksowana
FLASH_CLE_SET; // zerowanie sygnalu CLE z szyna adresowa. Stowo adresowe, wpro-
FLASH_CE_CLR; // wybér (zataczenie) pamieci FLASH wadzane jest w 3 ,porcjach“ po 8 bitow.
FLASH_BASE = 0x60; // zapis instrukcji "erase setup" Stowo danych ma d}ugoé(’; 8 bitow, totez
FLASH_ALE_SET; // ustawier‘lie sygnatu ALE 8-bitowy AVR nie ma zadnego klopotu
FLASH_CLE_CLR; . // zerowanie sygnaltu CLE ‘ ‘ z jego odczytem. Oba uklady [mikrokont—
FLASH_BASE = (unsigned char)wBlockNum; // zapis mlodszego bajtu numeru bloku . A . .
FLASH_BASE = (unsigned char) (wBlockNum>>8) ; // zapis starszego bajtu numeru bloku roler i pamigc FlaSh) zasilane sa z napie-
FLASH_ALE_CLR; // zerowanie sygnaitu ALE cia 3,3 V. Dzieki temu nie jest koniecz-
FLASH_CLE_SET; // zerowanie sygnatu CLE ne wykonywanie translacji pozioméw na-
FLASH_BASE = 0xD0; // zapis polecenia "erase start" pie¢ logicznych.
FLASH_CLE_CLR; // zerowanie sygnatu CLE w projektowaniu i implementacji in-
WAIT_4_READY; // oczekiwanie na gotowoé¢ pamieci NAND terfejsu programowego pomaga uwazna
FLASH_CLE_SET; // ustawienie sygnatu CLE
. X lektura kart katalogowych. Struktura pa-

FLASH_BASE = 0x70; // zapis polecenia "status read" .. . . . .
FLASH_CLE_CLR; // zerowanie sygnalu CLE mieci uzywanej w przykladzie to 528 baj-
status = FLASH_BASE; // odczyt bajtu statusu téw x 32 strony x 1024 bloki. Pamie¢ po-
FLASH_CE_SET; // wytaczenie pamieci FLASH poprzez ustawienie sygnalu wyboru siada wewnetrzny rejestr statyczny
if (status & 1) return (-2); // jeéli ustawiony jest bit FAIL w stowie statusu, to fe) dlugoéci 528 bajtéw sluiacy jako bufor

// funkcja zwraca brad do wymiany danych podczas operacji za-
return (0); // w przeciwnym wypadku zwracane jest 0x00

pisu/odczytu. Funkcja kasowania zostala
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Tab. 3. Wybrane pamieci Flash produkcji AMD (obecnie Spansion)

Pojemnos¢ | Nazwa Opis Obudowa
16Mb Am29LV160MT/B z czescig Boot; magistrala danych x8 lub x16; organizacja 1x16kB, 2x8kB, 48 FBGA, 64 Fortified BGA
1x32kB, 15x64kB; 70, 90 i 120ns
16Mb Am29LV017M 16Mb, magistrala danych x8; jednolity blok; 70, 90 i 120ns 48 FBGA, 40 TSOP/RTSOP
16Mb Am29LV116M z cze$cig Boot; magistrala danych x8 lub x16; organizacja 1x16kB, 2x8kB, 40 TSOP/RTSOP 26008
1x32kB, 15x64kB; 70, 90 i 120ns
32Mb Am29LV320MH/L | 64kB, magistrala danych x8 lub x16; jednolity blok; 90, 100, 110 i 120ns 64 Fortified BGA, 56 TSOP/RTSOP
32Mb Am29LV320MT/B | z czg$cia Boot; magistrala danych x8 lub x16; organizacja 64kB (boot 2x8kB 48 FBGA, 64 Fortified BGA, 48 TSOP
na "gorze" i "dole" przestrzeni adresowej); 90, 100, 110 i 120ns
32Mb Am29LV033MU 64kB, magistrala danych x8 lub x16; jednolity blok; 90, 100, 110 i 120ns 48 FBGA, 40 TSOP/RTSOP
64Mb Am29LV640MH/L | 64kB, magistrala danych x8 lub x16; jednolity blok; 90, 100, 110 i 120ns Fortified BGA, 56 TSOP/RTSOP
64Mb Am29LV640MT/B | z czg$cia Boot; magistrala danych x8 lub x16; organizacja 64kB (boot 2x8kB 48 FBGA, 64 Fortified BGA,48 TSOP
na "gorze" i "dole" przestrzeni adresowej); 90, 100, 110 i 120ns
64Mb Am29LV640MU 32kWord, x16; jednolity blok; 90, 100, 110 i 120ns 63 FBGA, 64 Fortified BGA
64Mb Am29LV641MH/L | 32kWord, x16; jednolity blok; 90, 100, 110 i 120ns 48 TSOP/RTSOP
64Mb Am29LV065MU 64kB, x8; jednolity blok; 90, 100, 110 i 120ns 63 FBGA, 48 TSOP/RTSOP
128Mb Am29LV128MH/L | 64kB, magistrala danych x8 lub x16; jednolity blok; 90, 100, 110 i 120ns 64 Fortified BGA, 56 TSOP/RTSOP
256Mb Am29LV256MH/L | 64kB, magistrala danych x8 lub x16; jednolity blok; 90, 100, 110 i 120ns 64 Fortified BGA, 56 TSOP/RTSOP
512Mb Am29LV512NH/L 128kB, magistrala danych x8 lub x16; jednolity blok; 90, 100, 110 i 120ns 64 Fortified BGA, 56 TSOP/RTSOP

zaimplementowana dla pojedynczego blo-
ku (528 bajtéw x 32 strony). Tutaj stowo
wyjasnienia. Komoérka pamieci Flash

wymaga lektury sekwencji czasowych.
Nie umieszcze ich w tym artykule ze
wzgledu na szczuplo$é miejsca - propo-

tradycyjnymi odpowiednikami. Sadze, ze
to jednak tylko kwestia czasu i opraco-
wania odpowiednio tanich technologii.

przed zapisem wymaga, aby wszystkie bi-
ty slowa lub co najmniej te, ktére maja
mieé¢ po zapisie warto$¢ logiczna ,1°,
byly ustawione. W tym celu kazda z pa-
mieci Flash ma zaimplementowana funk-
cje sprzetowego kasowania, najczeSciej
bloku lub strony, powodujaca ustawienie
wszystkich bitow w zadanym obszarze na
wartos¢ ,1“. Pamietajmy - operacja zapi-
su musi byé poprzedzona kasowaniem!

Kazda z pamieci TC58 posiada wbu-
dowany w strukture kontroler zdolny do
interpretacji i wykonywania prostych roz-
kazéw. On jest odpowiedzialny za kaso-
wanie bloku oraz za wlasciwa interpreta-
cje wprowadzanego bloku danych. Lista
realizowanych polecen nie jest zbyt ob-
szerna, jednak do pelnego zrozumienia

nuje siegna¢ do karty katalogowej.

W tab. 2 =znajduje sie uproszczony
wykaz dostepnych rozkazéw. Przykladowa
implementacje interfejsu programowego
do obstugi pamieci Flash typu TC58128
w jezyku C zawiera list. 5.

Perspektywy

Znajac tempo rozwoju pamieci Flash
sadze, ze od momentu napisania do uka-
zania sie tego artykulu, pojawia sie na
rynku nowe produkty, a pewne informa-
cje stana sie nieaktualne. Moim zdaniem,
pamieci Flash zastapia dyski twarde
w komputerach PC. Pierwsze produkty te-
go typu mozna juz kupi¢ w sklepach,
jednak dyski Flash o duzej pojemnosci sa
ciagle zbyt drogie w poréwnaniu =z ich

Tah. 4. Wybrane pamieci Flash produkcji firmy STM

Pojemnosé Nazwa Opis Obudowa

16Mb M29KWO016E 16Mb (x16), 90ns, jednolity blok TSOP48, S044, TFBGA48
32Mb M29KWO032E 32Mb (x16), 90ns, jednolity blok TSOP48, TFBGA48

64Mb M29KW064E 32Mb (x16), 90ns, jednolity blok TSOP48, TFBGA48
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Ogromne zapotrzebowanie na pamieci ty-
pu Flash jest powodem, dla ktérego stale
sag one udoskonalane. Nie mam tu na
my$li bynajmniej tylko komputeréw PC,
ale rowniez rézne nowoczesne ,zabawki‘:
telefony komoérkowe, komputery typu Pal-
mTop, kamery wideo 1icyfrowe aparaty
fotograficzne oraz wiele, wiele innych.
Wystarczy przejrze¢ strony internetowe
czy katalogi producentéw podzespolow.
Na przyklad firma AMD (obecnie Span-
sion) wprowadzita oferte podzespolow
pod wspdlna nazwa MirrorBit. Mozna
w niej znalezé pamieci Flash zasilane na-
pieciem od 1,8 do 5 V o pojemnoSciach
od 16 do 256 Mb (tab. 3).

Firma STM wprowadzila linie pro-
duktéw pod wspélna nazwa LightFlash
(tab. 4). Podobne dzialania prowadza
réowniez inni producenci, jak na przykiad
Winbond, Atmel czy Renesas - przesciga-
jac sie w miniaturyzacji cel oraz liczbie
cykli zapisu/odczytu. Przyszlo§é¢ pamieci
Flash zapowiada sie bardzo ciekawie.
Jacek Bogusz, AVT
jacek.bogusz@ep.com.pl
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