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控制栅

浮置栅
隧道氧化层
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’ 衬底

图 ( )#’*+, 的基本存储结构

串行 )#’*+, 是可在线电擦除和电写入的存储器 !
具有体积小 "接口简单 "数据保存可靠 "可在线改写 "功
耗低等特点 !而且为低电压写入 !在单片机系统中应用
十分普遍 #

-./.012/ 公司的串行 )#’*+, 兼容工业上最受欢迎
的三种 总线$$$3#- 总 线 %,45678469 总 线 及 :’3 总 线 &
-./.012/ 公司的产品提供 ( ;<=#>? ;< 的高密度存储 @以
及 AB$ C=? C 的宽电压操作范围 & 本文以 -DE#FG-?F 为
例着重介绍串行 )H’*+,& -DEHFG-?F 是一个 ?F ;< 串
行 -,+: )H’*+,! 内部含有 $ AIH < J每字节为 $ K4/ L&
-DEDMN:E 公司的先进 -,+: 技术实质上减少了器件的
功耗 !-DEHFG-?F 有一个 "H <页写缓冲器 ! 该器件通过
3H- 总线接口进行操作 &
! "#$%&’ 存储原理

)H’*+, 的电路结构经历了一个发展过程 ! 目前大
多采用 OM+E+PQO07./4RS ETRR90 +U4V9W结构 & 这种结构的
基本存储单元的主体是一个特殊的 ,+: 管 ! 如图 A 所
示 &它的特点是 ’浮置栅向下凸出一块 !使得浮置栅与漏
区之间的隧道氧化层面积很小 %厚度很薄 & 它的编程原

理与 )’*+, 相似 !即让浮置栅上带电荷 &具体实现是在
控制栅加高电位 !此时漏端的电子将借助 O78096X%76V#
Y94Z 隧道效应穿过薄氧化层而进入浮置栅 &它的擦除原
理与 )’*+, 不同 !是在控制栅加低电位 !使存储在浮置
栅中的电子被抽出 !于是又恢复到初始状态 &

( 系统硬件结构
系统的硬件部分主要包括前段信号采集放大电路

和人机交互界面电路两部分 !系统硬件结构 [ A\ 框图如图

# 所示 &
系 统 硬 件 结 构 包 括 主 控 制 器 ::E$I)>A?*]#%

一种串行 !"#$%&在工业电炉中的应用设计
吴晓光

!中钢集团洛阳耐火材料研究院有限公司 " 河南 洛阳 F^!_"I#

摘 要! 为了降低设备成本并保证数据存储的稳定性 # 选取并正确使用合适的存储器十分重要 $
分析了串行 )#’*+, 在设备中使用的方法以及注意事项 #并结合实际设计要求 #着重从软件方面提出
了使用此存储器的措施和方案 $ 通过实践验证其电路结构简单明了 #成本较低 #稳定性非常好 #非常
适合机电设备存储大量数据 $
关键词 !串行 )#’*+,%连续读写%可编程 ‘擦除 A__ 万次%性能稳定
中图分类号 ! E’"?$BH 文献标识码 ! D 文章编号 ! A?^FX^^H_QH_A"W_$X___FX_"
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图 " %&’()*%+) 外围接口电路 , ( -

图 ( 系统硬件结构框图

电源电路

温度传感器

压力传感器

复位电路

键盘控制电路

主控制器

..’$/01!+23(

%&’()*%+)
存储器

驱动电路

液晶显示

%&’()*%+) 存储器 !电源电路 !温度传感器 !压力传感
器以及采样放大电路 " 主控制器 ..’$/01!+23( 是一款
来自 ..’ 公司的 $ 位低功耗处理器 #比常规 $ 位处理器
多了一个 4) 口 # 更有利于扩展 # 片内有 +) 56 的 789:;
和< 56 的 2&=#性能更加出色 "%&’()*%+) 存储器采用
>(% 串行方式存储 #节省了 %4? 资源 #而且数据在传输中
不易受外界干扰 "前段信号采样采用热电偶和压力传感
器来完成 " 此外 #对于热电偶测得的微弱电流信号需通
过运算放大器实现信号的放大和抬升 " 而人机交互 @即
显示和键盘操作 A通过简单的电路得以实现 "

%&’#)*%+) 是 %9B98C:B 公司的一款支持 >#% 等多种
协议的串行存储器 #具有体积小 !接口简单 !数据保存可
靠 !可在线改写 !功耗低等特点 #而且为低电压写入 #在
单片机系统中应用十分普遍 D 相比 &BEF8 等公司的串行
存储器性价比更加突出 D使用灵活性强 #大大降低了系
统 开 发 的 难 度 G 而 且 降 低 了 系 统 设 计 的 成 本 "
%&’#)*%+) 外围接口电路图 " 所示 "

! 系统软件设计
!"# 系统总体设计
系统软件部分的设计主要按功能块划分为若干个

模块进行编写设计 #主体循环就是对各个功能函数进行
调用 #完成系统的数据采集 !处理以及大量客户使用数
据的存储调用 " 整个软件的编写使用灵活性强 !可读性
和可移植性强的 % 语言 , "-#在 5FH8 %1< 集成开发环境下
完成开发和最终调试 "
主要的函数包括主函数 !温度测量 !压力测量 !用户

数据存储 !键盘显示等功能函数模块 " 温度测量功能块
实现对 . 型热电偶测温电路的模 I数转换以及线性化 , ) -

和放大功能$压力测量功能块负责压力信号的转换 $用户
数 据 存 储 功 能 模 块 主 要 是 通 过 对 >(% 串 行 存 储 器
%&’()*%+) 的控制函数和协议栈的调用来完成数据的

串行存储 " 各个子函数之间保持各自独立的完整性 #能
在主函数中实现无缝调用 "
!"$ %$& 串行存储器 &’($)*&+) 软件设计 , - .

%&’()*%+) 操作包括启动 !停止 !随机字节读写 !连
续读写 !应答信号 !校验 !延时等 " 下面重点说明连续读
写以及包含的页写代码的实现 "
连续写函数 %

JHB >.FKL.BM @NK:HOKFL P;9M :89 GNK:HOKFL HKB 9LLGNK:HOKFL P;9M
Q: GNK:HOKFL P;9M KRA
S

NK:HOKFL P;9M H GP; D
H(PT:B9MB U V D I I .FKL >(% .B9MB ’M9K:WFM
H(PTXMHBF @:89 V D I I .FKL HLFKBHWHFM >(% 9LLMF::Y*MHBF
*9HB&PZ@V D
P;[9LLI(1+D
H(PTXMHBF @P;V D I I .FKL HLFKBHWHFM >(% :RK 9LLMF::Y*MHBF
*9HB&PZ@V D
P;[9LL\#1+D
H#PTXMHBF UP;A D I I .FKL HLFKBHWHFM >#% :RK 9LLMF::Y*MHBF
*9HB&PZU A D
WRMU H[]D H^KRD H__V
S
H(PTXMHBF @Q: V D I I .FKL L9B9 BR EFERMC
:__D
HW @ H ‘ [KRY<A.FKL&PZUA D
a
.FKLbRB&PZU A D
H#PT:BRcU A D
MFBNMKU<A D

a
因为 H#P 存储器一般都是按页存储的 # 所以在写的

时候也要按照此规定进行操作 #如若跨页写则会出现错
误 "在此采用了循环写入的方法避免了跨页写容易出错
的问题 " 例如 %&’#)*%+) 存储是按照 "# 6 为一页 #下
面给出具体的实现函数可以不受页写限制 %

9LL[b?=YdN;N9D
9LL[9LLQ)$D
9LL_[$D
WRMU H[]D H^#)D H__A
S
3F89CeE:U1A D
EE,]-[P:, H - I#1+DEE,<-[P: , H -\#1+D
>.FKL.BM U9B#)%]#G9LL_#QH GfEE,]- G# V D
3F89CeE:U1V D
a
此函数避免了在连续写入遇到跨页时的限制 #可以

实现无缝连续写入 "
连续读函数 %

JHB >2Pg.BM UNK:HOKFL P;9M :89 GNK:HOKFL HKB 9LLGNK:HOKFL P;9M
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%&’()&*+),- ./01 )23
4

()&*+),- ./01 * ’./5
*6.7&8018 9 3 5 : : ;,)- <6= ;8018 >10)&?,1
*6.7@1*8,9&A0 3 5 !!! : : ;,)- *-,)8*?*,1 <6= 0--1,&&BC1*8,
C0*8D.E9 3 5
./F0--:#GH5
*#.7@1*8,9./3 5 : :;,)- *-,)8*?*,1 <#= &2) 0--1,&&BC1*8,
C0*8D.E9 3 5
./F0--I6GH5
*6.7@1*8,9./3 5 : :;,)- *-,)8*?*,1 <6= &2) 0--1,&&BC1*8,
C0*8D.E9 3 5
*6.7&8018 9 3 5 : : ;,)- <6= ;8018 >10)&?,1
*6.7@1*8,9&A0JK3 5 : : ;,)- *-,)8*?*,1 <6= 0--1,&&BL,0-
C0*8D.E9 3 5
?21 9 *FM5 *N)25 *JJ3
4
O&F*#.71,0-9 3 5 : : L,0- 8/, P,P21Q )(PR,1
&JJ5
*? 9 * S F)2BK3;,)-D.E9 3 5
T
;,)-U28D.E9 3 5
*#.7&82V9 3 5 : : ;,)- <6= ;82V >10)&?,1
1,8(1)9!3 5

T
连续读函数的具体实现原理与连续写入函数一样 !

也实现了无缝连续读出函数 "

! 系统实验结果和结论
本系统测试包括软件测试 #硬件测试 #稳定性和存

储速度测试 "通过温度传感器和压力传感器实现了信号
采集并进行分析利用 $通过相应的软件校正消除了非线
性误差 !在一定范围内提升到比较高的测量精度 !满足
了设计要求 " 选用了廉价可靠 # 性能出色的 <6= 存储器
=D>6WC=HW!可满足使用者设计多种应用程序 $对牙科
市场多种瓷粉材料的烧结工艺参数进行存储并加以应

用 !大大方便了使用者的操作 "
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