
!"# 串行 $$%&’( 存储器因具有外形体积小 ! 接口
紧凑简单 !占用引脚资源少 !数据保存可靠 !可在线改
写 !功耗低和价格低廉等显著特点 "被广泛应用于嵌入
式控制系统中 "用于存放配置参数 !调整和运行数据等
信息 # 但由于其为同步串行传输 "通讯协议非常简单 "
没有提供更为复杂的纠错和检测机制 " 在实践中经常
因使用不当造成数据丢失 !数据无故改写等问题 $ 对于
存储数据要求非常高的系统 " 例如计量产品 % 无人值
守系统等 "如果存储数据发生意外错误 "造成的损失是
致命的 " 因此在设计使用 !") 串行 $$%&’( 存储器时 "
更多地需要硬件和软件相互接合 " 采取一些相关的处
理措施 "使得产品能够在各种恶劣的使用环境中可靠 !
正确地运行 $

! 硬件处理措施
硬件处理过程中 "应重点考虑以下几个方面 &
’*(电源是一个控制系统可靠运行的基石 "很多产

品与外界的有线连接就是电源连接 # 因此 "在产品设计
时应对电源电路进行有效滤波处理 "并且应该通过 $()
的试验检测来降低电源纹波噪声 "抑制高频震荡和高压
脉冲的侵入 " 减少由于噪声过大而引起的 !") 串 行
$$%&’( 器件读写失误 # 这一点尤为重要 "因为实践中
很多系统的数据不知何故而发生了错误 " 可能的一个
重要原因就是电源的抗干扰能力有限 "从而导致 !") 总
线干扰 #

’"(由于特殊原因 "尽管对电源已经进行了有效处
理 " 仍无法避免电磁的干扰 " 在使用 !") 串行 $$%&’(
时 " 在 !") 规范限制条件下 " 可以采取减小上拉电阻和
使用 !") 总线驱动器提高输出驱动能力等措施来有效降
低电磁干扰对读写的影响 #

’+(!") 串行 $$%&’( 一般具有欠压复位电路 "如果
微处理器欠压复位的门限电压高于 !") 串行 $$%&’("
那么 "由于电磁干扰造成的电压波动使得微处理器可能

!基金项目 &山东省高等学校优秀青年教师资助项目 , -.*../-0 1

嵌入式控制系统中 !"#串行 $$%&’(器件应用!

王树梅

,山东省水利职工大学!山东 淄博 -00*2.3

摘 要! 在大多数嵌入式控制系统中 !为了避免系统的设置参数 "运行数据等在掉电时丢失 !常采
用 !-) 串行 $$%&’( 作为存储器 # 然而 $$%&’( 存储器使用时存在着一些条件会潜在地导致其产生
某些非标准的甚至是错误的操作$ 就如何提高 !-) 串行 $$%&’( 器件应用的可靠性和准确性!提出了
相关的保护和处理措施!这些措施对于 $$%&’( 的实际应用具有指导意义$
关键词 ! 嵌入式控制系统%!-)%$$%&’( 器件
中图分类号 ! 4%25* 文献标识码 ! 6 文章编号 ! */78977-.:-.*-3*/9..009.2

4;< =>>?@A=B@CD CE !-) F<G@=? $$%&’( @D <HI<JJ<J ACDBGC? FKFB<HF

L=DM N;OH<@
,N;=DJCDM L=B<G )CDF<GP=DAK NB=EE QD@P<GF@BK "R@IC -00*2. ");@D=3

"#$%&’(%! !D HCFB <HI<JJ<J ACDBGC? FKFB<HFS @D CGJ<G BC =PC@J B;< ?CFF CE FKFB<H >=G=H<B<GF =DJ J=B= =B B@H< CE >CT<G E=@?!
OG<S !-) F<G@=? $$%&’( @F CEB<D OF<JU VCT<P<GS $$%&’( H<HCG@<F =G< CEB<D FOIW<AB BC A<GB=@D ACDJ@B@CDF B;=B H=K >CB<DB@=??K
?<=J BC FCH< @H>GC><G CG <P<D E=?F< C><G=B@CDF =B B;< B@H< CE OF< U 4;@F >=><G J@FAOFF<F B;< >GC>CF<J >GCB<AB@CD =DJ BG<=BH<DB H<=!
FOG<F BC @H>GCP< B;< G<?@=I@?@BK =DJ =AAOG=AK CE !-) F<G@=? $$%&’( J<P@A<FS =DJ FOA; H<=FOG<F F;CO?J ;=P< @DFBGOAB@P< F@MD@E@A=DA<
ECG B;< =ABO=? =>>?@A=B@CD CE $$%&’( H<HCG@<F U

)*+ ,-&.$! <HI<JJ<J ACDBGC? FKFB<H)!-))$$%&’( J<P@A<

技术与方法 /*(01234* ’1. 5*%0-.

0/

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



图 ! 数据写入流程

数据写入

读取本次写入口令

口令正确 ! 将数据字节 "校验码写入所有区域

转错误处理或放弃写入操作 作废本次写入口令

返回 返回

"

#

数据字节 $

图 % 数据存放格式

数据字节 % # 数据字节 ! 校验码

图 $ 软件复位序列
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会在总线通信过程中率先复位 $而 *%+ 串行 ,,)-./ 保
持其当前状态 $导致总线出现 %挂死 &现象 $使得数据传
输不同步而出现数据错误 ’ 因此 $应尽量采用带有掉电
检测功能的微处理器 $设置微处理器掉电复位门槛电压
低于 *%+ 串行 ,,)-./ 的欠压复位门槛 $使得微处理器
与 *%+ 串行 ,,)-./ 同步复位 0 $1’

(2)为防止总线意外 %挂死 &$如果设计允许 $最好能
控制 *%+ 器件的电源或选择带有复位引脚的器件 ’

(3)对于具有写保护功能的 *%+ 串行 ,,)-./$可充
分利用写保护引脚来提供硬件写保护功能 $ 将写保护
引脚连接到微处理器的 * 4. 口线上 $控制器件在平时处
于写保护状态 * 需要写入时 $ 将写保护引脚变为逻辑
%5 &’ 注意 $写保护引脚不能悬空 $否则器件将无法正常
工作 ’

! 软件处理措施
在保证硬件电路设计可靠的同时 $提高软件的抗干

扰能力同样重要 ’ 在对 *%+ 串行 ,,)-./ 进行读写操作
时 $ 要从两个方面进行可靠性的设计 $ 首先要保证 *%+
总线通讯的完整和有效性 $ 其次就是保证 *%+ 串行
,,)-./ 读写数据的正确性 ’
!"# 保证 $!% 总线通讯的完整和有效性措施
!&#&# 总线复位
前面讲到在 *%+ 总线通讯过程中 $ 由于电磁干扰等

因素可能导致总线 %挂死 &或通讯失效 $所以在启动通讯
前 $应先对 *%+ 串行 ,,)-./ 器件进行复位操作 $以保
证 *%+ 总线处于畅通状态 ’ 对于具有复位引脚的器件 $
提供复位信号重新复位 * 而对于无复位引脚的器件 $若
电路设计中能控制其电源 $则给器件上电复位 *若无法
控制器件电源 $则启动 %恢复序列 &复位 ’ 恢复序列操作
流程为 +

($)在 &+6 线发送 7 个时钟脉冲 *
(%)由 /89:;< 保持 &’= 线为高 $直到 &>8?;@A<8B9CD:!

:;< 模式释放 &’= 执行 =+E 操作 *
(F)在 =+E 操作时 $保持 &’= 线为高 *
(2)在 /89:;<@-;G;D?;< 和 &>8?;@A<8B9CD::;< 模式都结

束后 $/89:;< 发送一个 &:HI 命令完成初始化总线 0 $1’
恢复序列如图 $ 所示 ’

!&#&! 通讯流程
对于具有硬件 *%+ 协议的微处理器 $ 都有一个总线

状态寄存器 $每一个状态都有一个唯一的状态码与之对
应 $指示总线接口的当前状态 $并且提供下一步的典型
操作 ’可以充分利用这些状态码来判断总线通讯是否正
常 $ 若不正常应执行总线复位 ’ 若微处理器没有 *%+ 协

议接口 $ 而是采用模拟方式对 *%+ 串行 ,,)-./ 操作 $
那么每步操作后应检测接收到的 =+E 信号 $ 若信号为
逻辑 %$&$应执行总线复位 ’
!&! 保证 $!% 串行 ’’()*+ 读写数据的正确性措施

*%+ 总线协议比较简单 $本身对数据没有容错机制 $
所以 $在保证总线通讯完整和有效的前提下 $应对读写
数据的正确性采取相应的处理机制 ’
!"!", 数据分区存放
重要数据和参数应分区存放 $根据 *%+ 串行存储容

量和存放的数据量分为 F 个区域或更多的奇数个区
域 $多个区域数据同步刷新 $这样就大大降低了由于强
干扰造成的数据无法应用的情况 ’ 数据存放格式如图 %
所示 ’

其中校验码可根据系统的运算速度 $选择单字节或
$J KD: +-+ 码 ’
!"!"! 数据写入
数据写入采取口令校对机制 $ 写入数据前生成写

入口令 $在写入子程序入口处检验口令的正确性 $如果
口令正确 $则启动写入程序 $操作完毕后使口令作废 *
若口令错误 $ 则转到错误处理程序或放弃本次写操
作 0 % 1 ’ 这样将杜绝由于程序跑飞等原因造成的数据
错误改写 ’
在调用数据写入程序前 $ 根据数据校验规则生成

所写入数据的校验码 $ 连同校验码一同写入存储区
域 $ 并且同步刷新所有区域 ’ 其校验码是读取数据时
检验数据正确与否的评判依据 ’ 数据写入流程如图 F
所示 ’

!"!"- 数据读取
读取数据时 $ 依次从各存放区域连同数据的校验

码同时读出 $ 根据同样的数据校验规则产生新的校验
码 $通过该校验码与读出的校验码比对 $判断读出数据
的正确性 0 F 1’ 评判原则为 +若有一个存放区域的数据是
正确的 $则结束读操作 *若所有区域数据都不正确 $则
转到错误处理程序或放弃本次操作 ’ 数据读取流程如
图 2 所示 ’
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!"!"# 错误处理
!" #写入错误 !由于程序跑飞等原因造成非法数据进

入写入子程序入口 "若看门狗未起作用 "程序应强制转
到复位入口开始执行 "并记录该事件 "以备查询 !

!$ #读出错误 ! 若所有区域数据为错误数据 "条件允
许的情况下 "应发出告警提示 "以避免造成更多的系统

伤害 #其他情况下应根据数据的构成结构 "判断与正确
结构相近的数据为有效数据 " 或者将上一次的正确数
据作为有效数据 "并刷新每个存放区域数据 "记录该事
件 "以备查询 !
本文结合实际应用 "找出了嵌入式控制系统中使用

%$& 串行 ’’()*+ 存储器可能存在的问题及其产生的原
因 "并介绍了相应的处理和保护措施 ! 通过在产品实践
中的应用 "收到了很好的效果 "极大地提高了系统的可
靠性 ! 这些技术实用 $可靠 "在对 %$& 串行 ’’()*+ 存储
器进行应用设计时可以借鉴 !
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图 E 数据读取流程
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