’
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Gestione delle memorie
EEPROM e FLASH

el capitelo precedente
abbiamo visto le
caratteristiche degli

accessiin lettura e in scrittura
alla memoria EEPROM dei dati.
Peiché la capacita massima di
guesto tipo di memaria nei
PIC16F87X & di 256 byte, la
lunghezza detl'indirizzo e quella
del dato possono essere
contenuti perfettamente nel
registro da 8 bit, utilizzando
EEADR per lindirizzo e peril
dato EEDATA. Una caratteristica
molto importante di questa
sub-famiglia di microcentroller
risiede nella possibilita di
realizzare accessi di tettura e
scrittura alle celle della
memoria di codice FLASH, inun
modo malto simile a quello che
abbiamo studiato per la
EEPROM. Questo significa che
durante U'esecuzione di un
programma si possono generare
dinamicamente informazioni per
scrivere la memaria FLASH
senza dover utilizzare
uno scrittore esterno; si apre
cosi la via a due
possibilita molto interessanti:
12. La propria applicazione si
puo ripregrammare

PIC16F870 di Pathfinder
una memoria
_ASH con capacita di 2K x 14 bit.
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tenazione
lle coppie di
registri per poter
contenere
Uindirizzo e
il dato delle celle

memoria FLASH.

DATO DA 14 BIT [FLASH)

secondo le condizioni esterne.
28, Sipuo ampliare

la memoria dei dati non

volatili occupando

indirizzi della memoria FLASH.

La capacita massima della
memoria FLASH nei PIC16F87X &
di 8K indirizzi da 14 bit ognuno.
Per codificare 8K indirizzi sono
necessari 13 bit, quindi il registro
EEADR da 8 bit non & sufficiente,
ed & necessaria la collaborazione
del registro EEADRH
per contenere la dimensione
dell'indirizzo a cui accedere.

La stessa cosa succede peril
contenuto, che ha una lunghezza

di 14 bit, e quindi non sara
sufficiente EEDATA. Bisognera
effettuare una concatenazione con
il registro EEDATH per contenere
guesta lunghezza, inserendo in
guest'ultimo registro gli ultimi 6
bit piu significativi, come mostrato
nella figura. Dato che nel PIC
16F870 la capacita della memoria
FLASH e di 2K x14, per contenere
completamente la lunghezza
dellindirizzo, che e di 11 bit,

si utilizza il registro

EEADR per gli 8 hit meno
significativi, e i 3

bit meno significativi del registro
EEADRH perirestanti

3 bit piu significativi dell'indirizzo.

PROGRAMMA DI LETTURA DELLA MEMORIA FLASH

STATUS,RPA
STATUS,RPD
INDIRIZZO_H,W
EEADRH
INDIRIZZO_L,W
STATUS,RPO
EECON1,EEFGD
EECON1,RD

: 5i seleziona il banco 2 della RAM

; 5i caricalla/parte alta dellindirizzo/in EEADRH

:'Si caricala parte bassa dell'indirizzolin EEADR
; Sliseleziona il banco'3

: 5i seleziona l'accesso alla FLASH

: Ordine di lettura

;' Silattendono 3 cicli prima di leggere il dato, e
i sillgnora qualsiasi istruzione

STATUS,RPO
EEDATA,W
DATO_L
EEDATAH,W
DATO_H

; Selezione del banco 2
: Si acquisisce la parte bassa del dato letto

: 5iraccoglie/la parte alta del dato/letto




Lettura e scrittura
della memoria FLASH

Il controllo delle operazioni di lettura
e scrittura della memoria FLASH
utilizza i registri EECON? ed
EECONZ, in egual modo che nella
memoria EEPROM. In questo caso il
bit pi significativo di EECON1 deve
valere EEPGD = 1 per selezicnare
l'accesso alla memoria FLASH.

I restanti bit di questo registro, si
comportano come nel caso della
memoria EEPROM. Vi propeniamo
due programmi che chiariscona la

gestione delle istruzioni utilizzate per
queste operazioni, Osservate che per

iniziare le operazioni di lettura e
scrittura, bisogna porre a 1ibit RD e
WR di EECONT rispettivamente.
Questi bit non si possono cancellare,
poiché sara il microprocessore
stesso a ripartarli a zero al termine
della sequenza diaccesso alla
memeria. Per il pracesso di scrittura
della memoria FLASH, inoltre, si
carica il “registro fantasma”
EECONZ con i valori 55 Hex

e AA Hex come misura di sicurezza.

Protezioni per
la scrittura e la lettura
nella memoria FLASH

Combinando i possibili valori del bit
WR e dei bit CP1 e CPO di protezione
del codice situati nella parcla di
configurazione, si ottengono diverse
alternative per proteggere

la memoria FLASH durante

le operazioni di letfura e scrittura,
come si pud vedere nella tabella.
Infine riportiamo una tabella

in cui sono raccolte,

in forma riassuntiva, le principali
caratteristiche che intervengono
nel controllo degli accessi

alle memorie FLASH ed EEPROM.

| favolosi PIC16F87X

CENFTEU R‘.ﬁ.ZIﬂNE
ETTHRA] EER
|| CPD CELLEDELLA FLASH INTEEHP- ]

o} a
g8 1
0 1
0 1
i} 1
1 0
1 0
1 0
1 1}
1 1
1 1

PROGRAMMA DI SCRITTURA DELLA MEMORIA FLASH

STATUS,RP1
STATUS,RPO
INDIRIZZO HW
EEADRH
INDIRIZZO_L,W
EEADR

DATOL HIW
EEDATAH
DATO. LW
EEDATA
STATLS,RPO
EECONT,EEPGD
EECONT,WREN
INTCON. GIE

EECON1,WR

INTCON,GIE
EECONT,WREN

;'Si selezionalil banco 2 della RAM

+Si caricala parte alta dellindirizzo in EEADRH
; Silcaricala parte/ bassa dellindirizzo in EEADR

1S carica la parte alta del'dato da scrivere

; Siicaricalla parte bassa del dato da scrivere

. Selezione del banco 3

;/'Selezione della FLASH per | accesso

. Abilitazione alla scrittura

:\Disabilito tutti gliinterrupt
; Silcarica/'55 H e poi AAH inEECONZ2

; Ordine di inizio/di scrittura
; Sllignorano queste dueistruzioni

;/Si/abilitano glilinterrupt
1 5i disabilitala scrittura di nuovi dati.

LETTURAN LETTURA
ICSE IC5P
No No

X Tutta la memoria di programma Si No

a Aree non protette Si No 5§ Na
i] Aree protette Si Ne No Ne
1 Aree non protette Si 5i Si No
i Aree protette 5i No No No
0 Aree non protette Si No Si No
0 Aree protette Si No Na No
1 Aree non protette 5i Si Si No
1 Aree protette Si Na No Na
0 Tutta la memoria di programma Si No Si Si
1 Tutta la memoria di programma Si St Si Si

bella con diverse opzioni per proteggere
memoria FLASH in lettura e scrittura.

Ciszo Y vove Yo Lo YorsYoreYors)

DBh, 8Bh,
1Bh, 188k

100h
10Fh
10Ch
10ER
18Ch
180h

80h

0Dh

AIT 2§ BT 1§ BT

INTCOM GIE PEIE  TBIE INTE RBIE TOIF INTF  RBIF 0000 G00x 000G 000uL
EEADR EEPROM registro degli indirizzi XXHX XXKX  UULU YUY
EEADRH — — - — = EEPROM indirizzo alto XXXX XXXX  ULUY UUuuY
EEDATA EEPRQM registro dei dati XX XA BUUL Uy
EEDATH = =— EEPROM dato alto XXKX XXXX UL ULLU
EECONT EEPGD — — — WRERR WREN WR RD ¥---x000  x---ubao
EECONZ EEPROM regictro di controlla non implementato

PIE2 - - — EEIE — — — —_ -0 - -0 -~

FIRZ _— = — EEIF —= = == = --0-- -0 ----

Y
izzi e struttura dei registri che controllano
ccessi alla EEPROM e alla memoria FLASH.



