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串行快闪存储器及其在气象数据采集中的应用
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摘要:分析了气象数据采集和串行快闪存储器的特点,讨论了串行快闪存储器在气象

数据采集中的应用前景,并给出了设计实例。
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随着集成技术的不断发展和应用领域的迫切需要,单片微机的发展特别迅速,各种新型高

性能的单片微机不断推向市场。然而,目前M CS-51系列单片微机的应用领域(如工业控制、仪

器仪表、通讯、家用电器、智能玩具等)仍十分广泛。这是因为它具有功能强、体积小、性能稳定

可靠、性能价格比高、环境适应性强、便于产品化和系列化等特点
[ 1]
。但在气象领域,其应用相

对滞后。随着单片微机性能的提高, 特别是外围电路性能的提高和价格的下降,单片微机在气

象领域智能仪器仪表中的应用势头越来越好。加强这方面的开发研究和推广应用对减轻气象

工作者的劳动强度、提高工作效率、增强气象数据的准确性和客观性以及推进气象业务的现代

化都十分有益。

1　快闪存储器与气象数据采集

气象观测资料应具有代表性、准确性和比较性。要满足“三性”要求及结合气象数据野外采

集的特点,就对气象数据采集系统提出了不同于一般工业数据采集的要求,即既能适应恶劣的

环境又要精度高。正因如此,在基于单片微机的各种智能仪器仪表取代传统仪表广泛应用于各

领域并不断深入的时候,气象观测仪器并没有与之同步。虽然如此,随着电子技术的不断发展

和气象工作者的不断努力, 仍取得了可喜的进展。随着快闪存储器( flash memo ry )的出现, 以

单片微机为核心的气象数据采集系统的开发和应用前景十分诱人。新型快闪存储器属于非易

失性半导体存储器,可以用电的方式写入、擦除及改写数据,且存储容量大,能满足气象数据采

集的要求[ 2]。快闪存储器可保存几年或更长时间的气象数据, 通过相应的处理程序和键盘操作

还可随时获得特定时间的气象数据及处理结果,或进行不同数据的比较等,并以各种图表形式

输出结果。因此, 有益于推动气象业务的现代化。

快闪存储器按接口种类可分为 3大类
[ 3]

:标准并行快闪存储器、非快闪存储器和串行快闪

存储器。第1种应用最为广泛; 第2种的输入/输出总线为命令地址数据分时复用,使用于接口



的引脚数目大大减少; 第 3种采用串行接口,使用于接口的引脚数目更少,总共只有 6个引脚,

除去电源引脚最简连接仅需 3根引线,可以极大地节约单片微机的硬件开销[ 4]。比较而言, 串

行快闪存储器具有读写速度慢、只能块擦除(以 NM 29A040/ 080为例, 每块 4 K 字节)和以页

为单位写入等缺点,但仍能满足气象数据采集的要求。因为: ( 1)数据采集频率低(几分钟 1

次) ,有足够的时间进行数据的处理和存储; ( 2)数据采集中不需要字节擦除, 只有存满以后(几

年或更长时间)无需保留时才批量擦除。综合考虑, 串行快闪存储器用于气象数据采集是合适

的。

2　串行快闪存储器的扩展与读写操作

NM 29A080是 8 M 字节的串行快闪存储器,可擦写 10万次, 为 28脚 SOP 表面封装和

28/ 32脚 PLCC 封装,其中只有 6个引脚有定义。DI 为串行数据输入,用于输入命令和数据。

DO 为串行数据输出,用于输出状态和数据。CS为片选端。SK 是串行数据时钟,用于同步数据

传输的速率, 在每一个 SK 周期有一位数据移入或移出串行快闪存储器。输入时 SK的上升沿

DI 被锁存, 输出时SK 的下降沿改变DO端输出的数据。8031的P1. 0、P1. 1、P1. 2端分别连接

到存储器的 DI 脚、DO脚和 SK脚,片选CS端由 8031的地址总线选通(一片时直接接地)。对

串行快闪存储器的各种操作一共由 12条命令来完成。指令集和对应的操作码见表 1[ 4]。

表 1　串行快闪存储器操作指令集

T able 1　T he instructio ns fo r flash memor y

指令名称
指令码及指令格式

字 1 字 2 字 3

取状态 80H

设地址 88H 块地址 页地址

递增 90H

读 98H

写 A 0H 55H

擦除 A 8H 块地址 55H

数据移入 B0H 将要移入的位数

数据移出 B8H 将要移出的位数

读最后块 D0H

写允许 E0H

写禁止 E8H

写最后块 F0H 55H

3　应用举例

3. 1　气象数据采集系统

气象数据采集系统的基本功能可概括为:

1)准确按时采集、保存各气象数据; 2)按要求分

析处理数据并输出结果; 3)根据时间产生块地

址和页地址, 实现对存储器的读写; 4)自诊断和

防止误操作; 5)报警、显示和打印 [ 5]。

能满足上述功能的气象数据采集系统的原

理如图 1所示。温度、湿度和气压传感器的输出

为模拟量,经采样开关选通至程控放大器, 经放

大后送到A / D转换器。雨量、风速传感器的输

出为频率信号, 分别接至 8031定时器/计数器

0和定时器/计数器 1的计数输入端 T0和 T 1。

风向传感器的输出为数字量( 6 位格雷码) , 直

接送至并行可编程芯片8155的 PC 口。键盘和

显示由专用芯片 8279管理, 实现参数设置、功

能选择和 16位8段 LED数码显示(年、月、日、时、分、参数标识和采集的数据)。8155的PB 口

为打印机的数据输出口。采样开关的选通、打印机的状态和启动控制等由 8031单片微机P1口

的 P1. 3～P1. 6实现, P1. 7为报警控制端。P1. 0～P1. 2用于连接串行快闪存储器。采集定时

和日历的基准定时由 8155的定时器/计数器实现。

3. 2　数据存储

串行快闪存储器是先分块, 块内分区,区内再分页。每块 4 K 字节, 分成 16个区,每区为

256字节。每区又分成 8个页,每页32字节。块是可擦除的最小单位,页是可读写的最小单位。
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NM 29A080共分成 256块,其中最后两块只能一次性写入。串行快闪存储器是按块和页两级

进行寻址的, NM29A080 的块地址为 00H～FFH,每块的页地址为 00H～7FH, 即每块含 128

页。为方便存取气象数据,应按数据采集的特点进行块和页的分配。我们设定, 每 10 min对温

图 1　气象数据采集系统原理框图

F ig . 1　Schemat ic diagr am o f meteor olog ical

data collecting sy st em

度、湿度、压力、雨量、风速、风向各采集 1次, 每

1 h 求 1次平均, 每昼夜各产生 24个平均值, 同

时提取各参数每昼夜 144个瞬时采样值中的最大

和最小者予以保存。各参数中除风向外均为两字

节数。为了统一起见, 风向也用两字节表示(高字

节始终为0)。这样每个参数每天的采样值存在相

邻的两页中, 每月占用 62页(均按 31天分配) , 每

2月放在 1块内(页地址为 0～123,共 124页) , 每

年需要 6个块的存储空间, 6个采集参数则需 36

块。这样 1 M 字节的存储器可供7年连续采集之

用。每种参数24 h 采样值的存放方式为:前页, 包

括 00点、01点、02点、⋯、14点、15点;后页,包括

16点、17点, 18点、⋯、23点、瞬时最大值、对应时

间、瞬时最小值、对应时间、24 h 平均值。其中对

应时间分别为瞬时最大和最小值的采样时间(时和分)。

由于串行快闪存储器 NM 29A080的最小寻址单位为页,因此前页是在 15点时写入的, 后

页在 23点时写入。写入前的采样值暂时存在扩展的可编程并行接口 8155的 256字节 RAM

中。当要读出数据时, 首先根据要读出数据的日期(年和月)算出块地址,然后再根据月和日算

出页地址,最后根据要读出数据的时间或内容(平均值、瞬时值、对应时间)从对应页的数据中

提取所需要的数据。为了根据存取时间产生块地址和页地址,在第 1次写入采集数据前,必须

正确设置第 1次采集的时间(年、月、日、时、分)并设置擦除密码(供擦除时校对用)。这些设置

一旦确认,将被写入最后的块中,不可更改。

3. 3　软件说明

为了实现上述 5项基本功能,必须有相应的软件予以支持。概括起来分成 10个模块,其总

体结构见图 2。

图 2　软件总体结构

F ig . 2　Ov erall st ructure o f softw ar e
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4　结　语

串行快闪存储器用于气象数据采集有利于数据的保存和实时处理。存储容量大、环境适应

能力强、无需磁盘机的机械驱动器、不需要维修、价格便宜、可随机读写和数据的非易失性等特

点正是气象数据采集所需要的; 而读写速度慢、只能以块为单位擦除等缺点是气象数据采集所

允许的。因而, 串行快闪存储器的出现将促进单片微机在气象领域的应用。如果要增加数据的

采集和存储密度、提高采集年限,只需扩大存储容量即可。
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Abstract: Features o f m eteorological data and ser ial f lash memo ry are analy zed, and the appli-

cat ion of ser ial flash memo ry to the meteo rolog ical data co llect ing is discussed. On this basis

an exper im ental exam ple o f meteor olog ical data co llect ing is also given.
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