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嵌入式系统设计嵌入式系统设计

数字接口电路设计与编程（数字接口电路设计与编程（11））
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数字接口-引言（1）

离开了区体它能做什么？
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数字接口-引言（2）

与人的差距有多大？
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数字接口数字接口--引言（引言（33））

能够使处理器工作的最基本的条件有哪能够使处理器工作的最基本的条件有哪
些？些？

为什么需要不同种类的存储器，它们各为什么需要不同种类的存储器，它们各
有什么特点？有什么特点？

选择外存储器需要考虑哪些因素？选择外存储器需要考虑哪些因素？

有哪些常用的接口技术，在系统设计和有哪些常用的接口技术，在系统设计和
编程时如何实现？编程时如何实现？
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数字接口数字接口--主要内容主要内容
嵌入式嵌入式系统的组成系统的组成

处理器接口方式处理器接口方式

存储器存储器技术技术

通讯接口技术通讯接口技术

人机交互技术人机交互技术

系统技术系统技术

小结小结
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数字接口数字接口--系统组成（系统组成（11））
1.1.系统计算核心系统计算核心
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数字接口数字接口--系统组成（系统组成（22））
2.2.基本的基本的PDAPDA系统系统

外设与CPU的连接方式？
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数字接口数字接口--系统组成（系统组成（33））
3.3.外设与外设与CPUCPU的连接方式的连接方式

通过接口电路，连接到CPU总线上。

映射到处理器的IO空间，或memory空间。
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数字接口数字接口--主要内容主要内容
嵌入式嵌入式系统的组成系统的组成

处理器接口方式处理器接口方式

存储器存储器技术技术

通讯接口技术通讯接口技术

人机交互技术人机交互技术

系统技术系统技术

小结小结
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数字接口数字接口--处理器（处理器（11））
S3c2410S3c2410（（corecore））
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数字接口数字接口--处理器（处理器（22））
S3c2410S3c2410（（onon--chip chip perpheralperpheral devicesdevices））
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数字接口数字接口--处理器（处理器（33））
S3c2410S3c2410（（onon--chip chip perpheralperpheral devicesdevices））
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数字接口数字接口--处理器（处理器（44））
S3c2410S3c2410（（onon--chip chip perpheralperpheral devicesdevices））
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数字接口数字接口--处理器（处理器（55））
S3c2410S3c2410（（Bus PinsBus Pins））

ADDR[26:0] (Address Bus) 
DATA[31:0] (Data Bus)
nGCS[7:0] O nGCS[7:0] (General Chip Select)
nWE (Write Enable) 
nOE (Output Enable)
nXBREQ (Bus Hold Request).
nXBACK
nWAIT

扩展外部设备的总线信号

这些信号的驱动源？
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数字接口数字接口--主要内容主要内容
嵌入式嵌入式系统的组成系统的组成

处理器接口方式处理器接口方式

存储器存储器技术技术

通讯接口技术通讯接口技术

人机交互技术人机交互技术

系统技术系统技术

小结小结
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存储器接口存储器接口--概述（概述（11））
1.1.存储器类型存储器类型

DRAMDRAM

DRAM ,SDRAMDRAM ,SDRAM

SRAMSRAM

SRAM,SBSRAM,NVRAMSRAM,SBSRAM,NVRAM

ROMROM

ROM,PROM,ROM,PROM,EPROM,EPROM,EEPROM,FLASHEEPROM,FLASH

DRAM、SRAM和ROM数据存特性的不同点在哪儿？
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存储器接口存储器接口--概述（概述（22））
2.2.不同存储器比较不同存储器比较
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存储器接口存储器接口--概述（概述（33））
3.3.典型访问时序典型访问时序

Read Read 
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存储器接口存储器接口--概述（概述（44））
3.3.典型访问时序（续）典型访问时序（续）

Write Write 
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（11））
1.1.概述概述

SRAMSRAM：：Static Random Access MemoryStatic Random Access Memory

TypeType
ASRAMASRAM（（Asynchronous SRAMAsynchronous SRAM））

SSRAMSSRAM（（Synchronous SRAMSynchronous SRAM））

Interface SignalInterface Signal
Data (I/O)Data (I/O)

Address (I)Address (I)

Control (I)Control (I)
/R (R/W)/R (R/W)，，/W/W，，/CS/CS

MEMCLKMEMCLK，，ModeMode，，………… (SSRAM)(SSRAM)
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（22））
2.ASRAM2.ASRAM--封装（封装（IS61C64BIS61C64B））

SOJ                      TSOPSOJ                      TSOP



北京大学软件与微电子学院 2006.2

存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（33））
2.ASRAM2.ASRAM--结构（结构（IS61C64BIS61C64B））
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（44））
2.ASRAM2.ASRAM--真值表（真值表（IS61C64BIS61C64B））

如果/WE和 /OE同时有效，会出现什么结果？
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（55））
2.ASRAM2.ASRAM--时序（时序（IS61C64BIS61C64B））

ReadRead

这些参数对设计有什么帮助？
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（66））
2.ASRAM2.ASRAM--时序（时序（ISSI61C64BISSI61C64B）（续））（续）

ReadRead（续）（续）
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（77））
2.ASRAM2.ASRAM--时序（时序（ISSI61C64BISSI61C64B）（续））（续）

WriteWrite



北京大学软件与微电子学院 2006.2

存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（88））
2.ASRAM2.ASRAM--时序（时序（ISSI61C64BISSI61C64B）（续））（续）

WriteWrite（续）（续）
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（99））
2.ASRAM2.ASRAM--CPUCPU连接连接

地址与数据总线分离地址与数据总线分离

如果CPU用一个R/W信号的H和L分别表示Read和Write，如何
连接？
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（1010））
2.ASRAM2.ASRAM--CPUCPU连接连接

地址与数据共享总线（低性能处理器）地址与数据共享总线（低性能处理器）

如果有多片RAM分布在不同的地址范围，在设计上需要如何处理？
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（1111））
33..SSSRAMSRAM--封装封装（（IS64LF6432IS64LF6432））

图中地址和数据线没有标明顺序会影响使用吗？
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（1212））

33..SSSRAMSRAM--Pin descriptionPin description（（IS64LF6432IS64LF6432））
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（1313））
33..SSSRAMSRAM--结构结构(3(3--1)1)（（IS64LF6432) IS64LF6432) 地址控制地址控制
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（1414））
33..SSSRAMSRAM--结构结构(3(3--2)2)（（IS64LF6432)IS64LF6432)（数据位段控制）（数据位段控制）
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（1313））
33..SSSRAMSRAM--结构结构(3(3--3)3)（（IS64LF6432)IS64LF6432)（数据（数据I/OI/O控制）控制）
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（1616））
33..SSSRAMSRAM--True Table 1True Table 1（（IS64LF6432IS64LF6432））
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（1717））
33..SSSRAMSRAM--True Table 2True Table 2（（IS64LF6432IS64LF6432））
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（1818））
33..SSSRAMSRAM--Interleaved Burst Address TableInterleaved Burst Address Table

How about liner burst address?
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（1818））
33..SSSRAMSRAM--The Interface With CPUThe Interface With CPU

Processor with SSRAM InterfaceProcessor with SSRAM Interface
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存储器接存储器接口口--SRAMSRAM（（1919））
4.4. 编程编程

指针指针

intint * * mydata_admydata_ad= (= (intint *) 0x800000;*) 0x800000;

**mydata_admydata_ad= 11;= 11;

变量变量

intint mydatamydata;;

mydatamydata=11=11;;
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存储器接存储器接口口--DRAMDRAM（（11））
11．概述．概述

DRAM DRAM （（Dynamic RAMDynamic RAM））
DRAMDRAM

SDRAMSDRAM

InterfaceInterface
/RE/RE，，/WE/WE

/RAS/RAS，，/CAS/CAS

AddAdd

DataData

CLK,CLK,………… (for SDRAM)(for SDRAM)
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存储器接存储器接口口--DRAM(2)DRAM(2)

22．．DRAM (DRAM (41C16256)41C16256)--PackagePackage
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存储器接存储器接口口--DRAM(3)DRAM(3)

33．．DRAM (DRAM (41C16256)41C16256)--Function BlockFunction Block
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存储器接存储器接口口--DRAM(4)DRAM(4)

33．．DRAM (DRAM (41C16256)41C16256)--True TableTrue Table
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存储器接存储器接口口--DRAM(5)DRAM(5)
33．．DRAM (DRAM (41C16256)41C16256)--TimingTiming（（Read CycleRead Cycle））
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存储器接存储器接口口--DRAM(6)DRAM(6)
33．．DRAM (DRAM (41C16256)41C16256)--TimingTiming（（Write CycleWrite Cycle））
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存储器接存储器接口口--DRAM(7)DRAM(7)
33．．DRAM (DRAM (41C16256)41C16256)--TimingTiming（（Read Write CycleRead Write Cycle））
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存储器接存储器接口口--DRAM(8)DRAM(8)
33．．DRAM (DRAM (41C16256)41C16256)--TimingTiming（（RefreshRefresh））

/RAS/RAS--onlyonly
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存储器接存储器接口口--DRAM(9)DRAM(9)
33．．DRAM (DRAM (41C16256)41C16256)--TimingTiming（（RefreshRefresh）（）（Cont.)Cont.)

/CAS/CAS--BeforeBefore--/RAS/RAS
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存储器接存储器接口口--DRAM(10)DRAM(10)
33．．DRAM (DRAM (41C16256)41C16256)--TimingTiming（（RefreshRefresh）（）（Cont.)Cont.)

HiddenHidden
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存储器接存储器接口口--DRAM(11)DRAM(11)
33．．DRAM (DRAM (41C16256)41C16256)--TimingTiming（（page mode Readpage mode Read））
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存储器接存储器接口口--DRAM(12)DRAM(12)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--Package Package 
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存储器接存储器接口口--DRAM(13)DRAM(13)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--Specific PinsSpecific Pins

CKECKE：时钟使能控制：时钟使能控制

HIGH: HIGH: 有效有效

LOWLOW：无效（睡眠，刷新）：无效（睡眠，刷新）

LDQMLDQM，，UDQMUDQM：： 高低字节控制位高低字节控制位

Low: Low: 有效有效

Read: same /OE, output dataRead: same /OE, output data

Write: in buffer enabled, data can be write Write: in buffer enabled, data can be write 
into into 

High: High: 无效无效

Read: output high impedanceRead: output high impedance

WriteWrite：：data data canncann’’tt be write intobe write into

A11A11：：Bank selection Bank selection 

A10A10：：R/W Selection  R/W Selection  （复用）（复用）
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存储器接存储器接口口--DRAM(14)DRAM(14)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--Function Block Function Block 
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存储器接存储器接口口--DRAM(15)DRAM(15)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--COMMANDCOMMAND

Format (the stateFormat (the state
of relative pins atof relative pins at

rising edge of CLK)rising edge of CLK)
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存储器接存储器接口口--DRAM(16)DRAM(16)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--COMMAND (cont.COMMAND (cont.））

CommandsCommands
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存储器接存储器接口口--DRAM(17)DRAM(17)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--COMMAND (cont.COMMAND (cont.））

MRS MRS （（Mode Register SettingMode Register Setting））
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存储器接存储器接口口--DRAM(18)DRAM(18)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--COMMAND (cont.COMMAND (cont.））

Mode RegisterMode Register（（cont.)cont.)

Note：The reserved values are not listed here
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存储器接存储器接口口--DRAM(19)DRAM(19)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--COMMAND (cont.COMMAND (cont.））

Mode RegisterMode Register
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存储器接存储器接口口--DRAM(20)DRAM(20)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--State machineState machine--11
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存储器接存储器接口口--DRAM(21)DRAM(21)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--State MachineState Machine
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存储器接存储器接口口--DRAM(22)DRAM(22)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--TimingTiming

Burst readBurst read
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存储器接存储器接口口--DRAM(23)DRAM(23)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--TimingTiming（（cont.)cont.)

Burst WriteBurst Write



北京大学软件与微电子学院 2006.2

存储器接存储器接口口--DRAM(24)DRAM(24)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--TimingTiming（（cont.)cont.)

Interval between read commandInterval between read command
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存储器接存储器接口口--DRAM(25)DRAM(25)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)--TimingTiming（（cont.)cont.)

Interval between writeInterval between write commandcommand

tccd at least one clock！

If WRITE before READ or WRITE after READ what will happen？
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存储器接存储器接口口--DRAM(26)DRAM(26)
44．．SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)-- Connection Connection 

With on chip interfaceWith on chip interface
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存储器接存储器接口口--DRAM(27)DRAM(27)
44．． SSDRAM (DRAM (42S16100)42S16100)-- Connection Connection 

Without on chip interfaceWithout on chip interface
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存储器接存储器接口口--DRAM(28)DRAM(28)

使用DRAM，对编程有影响吗？
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存储器接存储器接口口--DRAM(28)DRAM(28)

比较SRAM和DRAM在使用过程中的区别？
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存储器接存储器接口口--ROM(1)ROM(1)
1.1.概述概述

ROM ROM （（Read only memory)Read only memory)
Program typeProgram type

ROMROM，，PROMPROM，，EPROMEPROM，，EEPROMEEPROM

FLASH (NORFLASH (NOR，，NAND)NAND)

Data busData bus

ParellelParellel，，SerialSerial

InterfaceInterface

ParellelParellel (same as SRAM)(same as SRAM)

SerialSerial

SPISPI（（Serial port interfaceSerial port interface））

I2CI2C
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存储器接存储器接口口--ROM(2)ROM(2)

2.2.EEPROM EEPROM （（25C02,SPI25C02,SPI））--PackgePackge
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存储器接存储器接口口--ROM(3)ROM(3)
2.2.EEPROM EEPROM （（25C0225C02））--Function blocksFunction blocks
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存储器接存储器接口口--ROM(4)ROM(4)
2.2.EEPROM EEPROM （（25C0225C02））--Serial portSerial port

MASTERMASTER：：the device that provide clock (OPthe device that provide clock (OP--
CODE)CODE)

SLAVESLAVE：： Input clock (OPInput clock (OP--CODE)CODE)

TransmitterTransmitter：：SOSO

ReceiverReceiver：：SISI

RateRate：：the frequency of clockthe frequency of clock

MSBMSB：：the most significant bitthe most significant bit，，generally the generally the 
first Transmit or receive bitfirst Transmit or receive bit

OPOP--CODECODE：：the first byte transmit to slave the first byte transmit to slave 
following /CS transfer to LOWfollowing /CS transfer to LOW
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存储器接存储器接口口--ROM(5)ROM(5)
2.2.EEPROM EEPROM （（25C0225C02））--OpOp--CodeCode
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存储器接存储器接口口--ROM(6)ROM(6)
2.2.EEPROM EEPROM （（25C0225C02））--Synchronous data timingSynchronous data timing
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接接存储器接存储器接口口--ROM(7)ROM(7)
2.2.EEPROM EEPROM （（25C0225C02））--TimingTiming--WREN/WRDIWREN/WRDI
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存储器接存储器接口口--ROM(8)ROM(8)
2.2.EEPROM EEPROM （（25C0225C02））--TimingTiming--WDSRWDSR
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存储器接存储器接口口--ROM(8)ROM(8)
2.2.EEPROM EEPROM （（25C0225C02））--TimingTiming--RDSRRDSR
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存储器接存储器接口口--ROM(10)ROM(10)
2.2.EEPROM EEPROM （（25C0225C02））--TimingTiming--READREAD
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存储器接存储器接口口--ROM(11)ROM(11)
2.2.EEPROM EEPROM （（25C0225C02））--TimingTiming--WRITEWRITE
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存储器接存储器接口口--ROM(12)ROM(12)
2.2.EEPROM EEPROM （（25C0225C02））--Connection with DSPConnection with DSP

/CS常接有效是否会出现意外读写？

如果处理器不带有SPI接口，如何使用25C02？
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存储器接存储器接口口--ROM(13)ROM(13)
2.2.EEPROM EEPROM （（25C0225C02））--ProgrammingProgramming

Initial SPI port of 2410Initial SPI port of 2410

Send WREN to EEPROMSend WREN to EEPROM

Write dataWrite data
Send commandSend command

Send addressSend address

Send dataSend data

Read dataRead data
Send commandSend command

Send addressSend address

Get dataGet data
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存储器接存储器接口口--ROM(14)ROM(14)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01,IIC)24C01,IIC)--PackagePackage
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存储器接存储器接口口--ROM(15)ROM(15)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--Function BlockFunction Block
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存储器接存储器接口口--ROM(16)ROM(16)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--Bus protocolBus protocol

Start conditionStart condition
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存储器接存储器接口口--ROM(17)ROM(17)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--Bus protocolBus protocol

Stop conditionStop condition
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存储器接存储器接口口--ROM(18)ROM(18)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--Bus protocolBus protocol

AcknowledgeAcknowledge
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存储器接存储器接口口--ROM(19)ROM(19)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--Data valid protocolData valid protocol
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存储器接存储器接口口--ROM(20)ROM(20)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--Device addressDevice address
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存储器接存储器接口口--ROM(21)ROM(21)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--Format of data RFormat of data R--WW

Byte writeByte write
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存储器接存储器接口口--ROM(22)ROM(22)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--Format of data RFormat of data R--WW

Page writePage write

P =7:  24C01/02P =7:  24C01/02

=15: 24C04/08=15: 24C04/08
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存储器接存储器接口口--ROM(23)ROM(23)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--Format of data RFormat of data R--WW

Current address readCurrent address read
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存储器接存储器接口口--ROM(24)ROM(24)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--Format of data RFormat of data R--WW

Random address readRandom address read
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存储器接存储器接口口--ROM(25)ROM(25)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--Format of data RFormat of data R--WW

Sequential readSequential read w
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存储器接存储器接口口--ROM(26)ROM(26)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--ConnectionConnection

IIC器件有无主从区别？

对于没有IIC接口的CPU，如何连接IIC设备？
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存储器接存储器接口口--ROM(27)ROM(27)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--IIC MasterIIC Master

ConnectionConnection
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存储器接存储器接口口--ROM(28)ROM(28)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--IIC MasterIIC Master

ProgrammingProgramming
Control interface Control interface 

Initial Initial GpioGpio PortPort

generate SCLK and SDAgenerate SCLK and SDA

Generate StartGenerate Start，，stopstop，，and acknowledge conditionand acknowledge condition

read or write a bitread or write a bit

Read or write a byte by bit operationRead or write a byte by bit operation
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存储器接存储器接口口--ROM(29)ROM(29)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--IIC MasterIIC Master

Programming sampleProgramming sample
intint i2cstart();i2cstart();
intint i2cstop();i2cstop();
intint i2cwrite(int cc);i2cwrite(int cc);

intint i2cstart()i2cstart()
{{

i2c_con=0x7;i2c_con=0x7; ////sclscl=1,sdacon=1,sda=1=1,sdacon=1,sda=1
*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);

i2c_con=0x3;i2c_con=0x3; ////sclscl=1,sda=0=1,sda=0
*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);
i2c_con=0x2;i2c_con=0x2; ////sclscl=0;sda=0=0;sda=0
*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);
return 0;}return 0;}
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存储器接存储器接口口--ROM(30)ROM(30)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)--IIC MasterIIC Master

Programming sampleProgramming sample（续）（续）

intint i2cstop()i2cstop()
{{

i2c_con=0x2;i2c_con=0x2; ////sclscl=0,sdacon=1,sda=0=0,sdacon=1,sda=0
*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);
i2c_con=0x3;i2c_con=0x3; ////sclscl=1,sda=0=1,sda=0
*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);
i2c_con=0x7;i2c_con=0x7; ////sclscl=1;sda=1=1;sda=1
*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);

return 0;return 0;
}}
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存储器接存储器接口口--ROM(31)ROM(31)
3.3.EEPROM EEPROM （（24C01)24C01)-- IIC MasterIIC Master

Programming sampleProgramming sample（续）（续）
intint i2cwrite(int cc)i2cwrite(int cc)
{   {   intint i;i;

char j;           //char j;           //sdasda=1;scl=1=1;scl=1
for(ifor(i=0;i<8;i++)=0;i<8;i++)
{{

updatewatchdogupdatewatchdog();();
i2c_con=i2c_con&0xfe|2;i2c_con=i2c_con&0xfe|2; ////sclscl=0,sdacon=1,sda=x=0,sdacon=1,sda=x
*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);
j=(cc>>(7j=(cc>>(7--i))&1;i))&1;
j=(j<<2)&4;j=(j<<2)&4;
i2c_con=i2c_con&0xfb|j;i2c_con=i2c_con&0xfb|j; ////sclscl=0,sdacon=1,sda=j=0,sdacon=1,sda=j
*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);           *(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);           
i2c_con=i2c_con|1;i2c_con=i2c_con|1; ////sclscl=1,sda=j=1,sda=j
*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);*(I2C_CON)=i2c_con;mdelay(i2ctimes);

}}

。。。；。。。。。；。。
return i;return i;
}}
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存储器接存储器接口口--ROM(32)ROM(32)
4.Flash(29LV400B4.Flash(29LV400B，，NOR)NOR)--PackagePackage
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存储器接存储器接口口--ROM(33)ROM(33)
4.Flash(29LV400B)4.Flash(29LV400B)--Function BlockFunction Block
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存储器接存储器接口口--ROM(34)ROM(34)
4.Flash (29LV400B)4.Flash (29LV400B)--True TableTrue Table
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存储器接存储器接口口--ROM(35)ROM(35)
4.Flash (29LV400B)4.Flash (29LV400B)--SectorSectorss
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存储器接存储器接口口--ROM(36)ROM(36)
4.Flash (29LV400B)4.Flash (29LV400B)--Device codeDevice code
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存储器接存储器接口口--ROM(37)ROM(37)
4.Flash (29LV400B)4.Flash (29LV400B)--commandcommand
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存储器接存储器接口口--ROM(38)ROM(38)
4.Flash (29LV400B)4.Flash (29LV400B)--ConnectionConnection
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存储器接存储器接口口--ROM(39)ROM(39)
4.Flash (29LV400B)4.Flash (29LV400B)

ProgrammingProgramming

ReadRead

Same as SRAMSame as SRAM

ProgrammingProgramming
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存储器接存储器接口口--ROM(40)ROM(40)
4.Flash (29LV400B)4.Flash (29LV400B)

ProgrammingProgramming（（cont.)cont.)

EraseErase
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存储器接存储器接口口--ROM(41)ROM(41)
4.Flash (29LV400B)4.Flash (29LV400B)--ErErasease

intint erase_sector(interase_sector(int add) add) ////写入命令写入命令
{{

unsigned char *p;  unsigned char *p;  
unsigned char data=0; unsigned char data=0; 
p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;
*p=0x0aa;*p=0x0aa;
p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x555;p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x555;
*p=0x55;*p=0x55;
p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;
*p=0x080;*p=0x080;
p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;
*p=0x0aa;*p=0x0aa;
p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0555;p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0555;
*p=0x055;*p=0x055;
p=(unsigned char *)p=(unsigned char *)FLASH_BASE+addFLASH_BASE+add;;//sector //sector 地址地址
*p=0x30; *p=0x30; ////擦除命令擦除命令
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存储器接存储器接口口--ROM(42)ROM(42)
4.Flash (29LV400B)4.Flash (29LV400B)--EraseErase

Do    Do    ////检测状态检测状态

{{
data=*p;data=*p;

}while((data&0x20)==0);}while((data&0x20)==0);////内部算法否结束？内部算法否结束？

if(if(**pp！！=0xff);=0xff);
return FAIL;return FAIL;

return TRUE;return TRUE;
}}
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存储器接存储器接口口--ROM(43)ROM(43)
4.Flash (29LV400B)4.Flash (29LV400B)--ProgrammingProgramming

intint programm(intprogramm(int add, unsigned char data)add, unsigned char data)
{{

unsigned char *p;unsigned char *p;
unsigned char data1;unsigned char data1;
p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;
*p=0x0aa;*p=0x0aa;
p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x555;p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x555;
*p=0x55;*p=0x55;
p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;
*p=0x0a0;*p=0x0a0;
p=(unsigned char *)p=(unsigned char *)FLASH_BASE+addFLASH_BASE+add;;
*p=data; *p=data; ////数据数据
dodo
{ data1=*p;{ data1=*p;

if((data1^data)==0) return TRUE;if((data1^data)==0) return TRUE;
}while((data1&0x20)==0);}while((data1&0x20)==0);
return FAIL;return FAIL;

}}
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存储器接存储器接口口--ROM(45)ROM(45)
4.Flash (29LV4004.Flash (29LV400B)B)--BypassBypass

intint unlock_bypass(voidunlock_bypass(void))
{{

unsigned char *p;unsigned char *p;
p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;
*p=0x0aa;*p=0x0aa;
p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x555;p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x555;
*p=0x55;*p=0x55;
p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;p=(unsigned char *)FLASH_BASE+0x0aaa;
*p=0x20;*p=0x20;
return 1;return 1;

}}
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存储器接存储器接口口--ROM(46)ROM(46)
55.Flash(.Flash(K9F2808,NAND)K9F2808,NAND)--PackagePackage
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存储器接存储器接口口--ROM(47)ROM(47)
55.Flash(.Flash(K9F2808,NAND)K9F2808,NAND)--PinsPins
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存储器接存储器接口口--ROM(48)ROM(48)
55.Flash(.Flash(K9F2808,NAND)K9F2808,NAND)--BlocksBlocks



北京大学软件与微电子学院 2006.2

存储器接存储器接口口--ROM(49)ROM(49)
55.Flash(.Flash(K9F2808,NAND)K9F2808,NAND)--ProgramProgram
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存储器接存储器接口口--ROM(50)ROM(50)
55.Flash(.Flash(K9F2808,NAND)K9F2808,NAND)--EraseErase
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存储器接存储器接口口--ROM(51)ROM(51)
55.Flash(.Flash(K9F2808,NAND)K9F2808,NAND)--ReadRead
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存储器接存储器接口口--ROM(52)ROM(52)
55.Flash(.Flash(K9F2808,NAND)K9F2808,NAND)--CommandCommand

1.The 00h command defines starting address of the 1st half of registers.
The 01h command defines starting address of the 2nd half of registers.

2. The 50h command is valid only when the SE(pin 6) is low level.
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存储器接存储器接口口--ROM(53)ROM(53)
55.Flash(.Flash(K9F2808,NAND)K9F2808,NAND)--AddressAddress
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存储器接存储器接口口--ROM(54)ROM(54)
55.Flash(.Flash(K9F2808,NAND)K9F2808,NAND)--数据结构数据结构



北京大学软件与微电子学院 2006.2

存储器接存储器接口口--ROM(55)ROM(55)
55.Flash(.Flash(K9F2808,NAND)K9F2808,NAND)--TimingTiming
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存储器接存储器接口口--ROM(56)ROM(56)
55.Flash(.Flash(K9F2808,NAND)K9F2808,NAND)--ConnectionConnection
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存储器接存储器接口口----特殊特殊MemoryMemory（（11））

1.FIFO1.FIFO--AL422BAL422B--PackagePackage
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存储器接存储器接口口----特殊特殊MemoryMemory（（22））

1.FIFO1.FIFO--Function BlockFunction Block
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存储器接存储器接口口----特殊特殊MemoryMemory（（33））

1.FIFO1.FIFO--TimingTiming--WriteWrite
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存储器接存储器接口口----特殊特殊MemoryMemory（（44））

1.FIFO1.FIFO--TimingTiming--ReadRead
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存储器接存储器接口口----特殊特殊MemoryMemory（（55））

2.Dual Port2.Dual Port--IDT7132IDT7132--PackagePackage
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存储器接存储器接口口----特殊特殊MemoryMemory（（66））

2.Dual Port2.Dual Port--IDT7132IDT7132--BlockBlock
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存储器接存储器接口口----特殊特殊MemoryMemory（（77））

在哪些情况下需要用到这两种特殊存储器？
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存储器接存储器接口口——用好存储器（用好存储器（11））

1.1.选择选择--RAMRAM
SizeSize：：

CodeCode，，DataData

Heap (dynamic allocating space)Heap (dynamic allocating space)

Stack (template variables)Stack (template variables)

Base space (global variables)Base space (global variables)

Speed:Speed:
Accessing timeAccessing time TacTac < < extra bus cycle timeextra bus cycle time TcycTcyc
(no waiting cycles)(no waiting cycles)

Generally, Generally, TacTac=Tcyc/2=Tcyc/2
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存储器接存储器接口口——用好存储器（用好存储器（22））
1.1.选择选择--RAMRAM（续）（续）

TypeType
Convenience (simple interface CPU)Convenience (simple interface CPU)
SRAM > DRAMSRAM > DRAM

Speed (random access)Speed (random access)
SRAM > DRAMSRAM > DRAM

CostCost
SRAM < DRAMSRAM < DRAM

PowerPower
SRAM < DRAM SRAM < DRAM 



北京大学软件与微电子学院 2006.2

存储器接存储器接口口——用好存储器（用好存储器（33））
1.1.选择选择--ROMROM

SizeSize
CodeCode

DataData

SpeedSpeed
TacTac < max (< max (TcycTcyc+ waiting cycles);  + waiting cycles);  
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存储器接存储器接口口——用好存储器（用好存储器（44））
1.1.选择选择--ROM ROM （续）（续）

TypeType
PackagePackage
Serial < Serial < ParellelParellel

(small)   (small)   

InIn--System ProgrammableSystem Programmable
FLASHFLASH，，EEPROMEEPROM

ReliabilityReliability
ROM > PROM > EPROM > EERPOM/FLASH ROM > PROM > EPROM > EERPOM/FLASH 

Running from Running from romrom
Parallel Parallel （（ROMROM，，PROMPROM，，NOR FlashNOR Flash））

CostCost
ROM < PROM < EPROM < EEPROM (FLASH) ROM < PROM < EPROM < EEPROM (FLASH) 
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存储器接存储器接口口——用好存储器（用好存储器（55））
2.2.提高访问的可靠性提高访问的可靠性

避免不确定状态避免不确定状态
/CE/CE，， /WE, /RE /WE, /RE 接上拉电阻，控制线无效时接上拉电阻，控制线无效时disable ramdisable ram

保证数据的有效时间保证数据的有效时间
访问时间大于存储器访问时间大于存储器TacTac

防止总线冲突防止总线冲突
总线控制权切换时加保护时间间隔总线控制权切换时加保护时间间隔

减少总线反射减少总线反射
在数据总线上串联匹配电阻在数据总线上串联匹配电阻 （（高频高频））

为什么大部分RAM的片选、读写控制信号采用低有效？
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存储器接存储器接口口——用好存储器（用好存储器（55））
2.2.上拉电阻的选择上拉电阻的选择

什么是上拉电阻什么是上拉电阻
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存储器接存储器接口口——用好存储器（用好存储器（66））
2.2.上拉电阻的选择上拉电阻的选择

计算方法计算方法

常用常用
TTLTTL：：5K5K

CMOSCMOS：：2020--100K100K

lmax
max I

95%-1VccR ）（×
=

dmax

cc
min I

%)51(VR −×
=

CMOS SRAM
Vcc=3.3V

Ilmax =2uA
Idmax=8mA

求：
Rmax
Rmin

上拉电阻偏小有什么坏处？
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存储器接存储器接口口——用好存储器（用好存储器（77））
3.EEROM3.EEROM的使用的使用

延长使用寿命延长使用寿命
均衡使用整个区间均衡使用整个区间

减少擦写次数减少擦写次数

访止系统异常时数据丢失访止系统异常时数据丢失
先备份再擦写先备份再擦写

4.4.降低降低RAMRAM功耗功耗
关断时钟关断时钟

Disable CSDisable CS

StandbyStandby
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存储器接存储器接口口——小结小结
为什么需要不同种类的存储器，它们各为什么需要不同种类的存储器，它们各
有什么特点？有什么特点？

选择外存储器需要考虑哪些因素？选择外存储器需要考虑哪些因素？
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存储器接存储器接口口——实验（实验（11））
内容内容

编写编写ramram测试程序。测试程序。

编写程序实现编写程序实现XOR Flash ROMXOR Flash ROM的擦除、写入的擦除、写入
和读取。和读取。

目的目的
掌握掌握RAMRAM的测试方法的测试方法

学会使用学会使用Flash ROMFlash ROM

实验平台实验平台
EmbestEmbest ARM9ARM9实验版实验版
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存储器接存储器接口口——实验（实验（22））
相关知识相关知识

内存测试内存测试
目标目标

数据错误数据错误 （错误类型？）（错误类型？）
地址错误地址错误
控制错误控制错误 （如何区别数据错误）（如何区别数据错误）

方法方法
在存储器中写入数据然后读取验证。在存储器中写入数据然后读取验证。

原则原则
不要在用不变的数进行测试不要在用不变的数进行测试
不要对同一地址先写接着读不要对同一地址先写接着读

起始地址起始地址
0x3000_00000x3000_0000--0x3DF_FFFF (BankCon6)0x3DF_FFFF (BankCon6)
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存储器接存储器接口口——实验（实验（33））
相关知识相关知识

内存初始化内存初始化
设置设置SDRAMSDRAM接口寄存器接口寄存器

FlashFlash
型号：型号：AT491614A AT491614A （（2M*8Byte2M*8Byte，，NORNOR））

起始地址：起始地址：0x0000_00000x0000_0000-- 0x7FF_FFFF (Bankcon0)0x7FF_FFFF (Bankcon0)

报告内容报告内容
测试程序及注释测试程序及注释
回答问题回答问题

如何分辨出内存错误类型？如何分辨出内存错误类型？
在嵌入式考勤系统中，每一次打卡记录都要保存，并更新在嵌入式考勤系统中，每一次打卡记录都要保存，并更新
原有数据。由于原有数据。由于FlashFlash擦除时间较长，用户觉得有等待时擦除时间较长，用户觉得有等待时
间，如何解决这个问题？间，如何解决这个问题？
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存储器接存储器接口口——实验（实验（44））
附附--24102410存储器空间分配存储器空间分配
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存储器接存储器接口口——实验（实验（55））
附附--SDRAMSDRAM地址选择地址选择
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存储器接存储器接口口——实验（实验（66））
附附--ROMROM空间位宽与空间位宽与Memory PinMemory Pin
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存储器接存储器接口口——实验（实验（77））
附附--控制寄存器的初始值控制寄存器的初始值

寄存器定义（寄存器定义（24102410的的DatasheetDatasheet))
初始化：初始化：((实验手册实验手册 p148p148））

0x5300_0000:   0x0000_0000 0x5300_0000:   0x0000_0000 //stop watchdog//stop watchdog
0x4A00_0008:   0xFFFF_FFFF  0x4A00_0008:   0xFFFF_FFFF  //disable interrupt//disable interrupt
0x4C00_0004:   0x0005_c0420x4C00_0004:   0x0005_c042

…………
0x4800_0000:   0x2211_1110  0x4800_0000:   0x2211_1110  //BWSCON//BWSCON
0x4800_0004:   0x0000_0700  0x4800_0004:   0x0000_0700  //BANKCON0//BANKCON0

…………
0x4800_001c:   0x0001_8005  0x4800_001c:   0x0001_8005  //BANKCON6//BANKCON6
0x4800_0020:   0x0000_0700  0x4800_0020:   0x0000_0700  //BANKCON7//BANKCON7
0x4800_0024:   0x008e_0459  0x4800_0024:   0x008e_0459  //REFRESH//REFRESH
0x4800_0028:   0x0000_00b2  0x4800_0028:   0x0000_00b2  //BANKSIZE//BANKSIZE
0x4800_002c:   0x0000_0030  0x4800_002c:   0x0000_0030  //MRSRB6//MRSRB6
0x4800_0030:   0x0000_0030  0x4800_0030:   0x0000_0030  //MRSRB7//MRSRB7
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