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AVR101 : 高耐久性EEPROM記憶

序説
EEPROMは100,000回の書き換え(消去/書き込み)回数に耐えることを保証されているだけなの
で、ﾊﾟﾗﾒｰﾀを定期的にEEPROMへ書くｼｽﾃﾑはEEPROMを消耗し得ます。100,000回の書き換
え回数に耐えられる緩衝部内の各要素であるEEPROM内の循環緩衝部へのﾊﾟﾗﾒｰﾀ書き込み
はこれを欺けます。けれども、ｼｽﾃﾑが電力不足のようなﾘｾｯﾄ状態に晒される場合、ｼｽﾃﾑは循
環緩衝部内の正しい位置を再び確認できることが必要です。本資料はEEPROMで安全な高耐
久性ﾊﾟﾗﾒｰﾀ記憶を行う方法を記述します。

動作理論
EEPROM内に循環(O)緩衝部を持つことによって、EEPROMにﾊﾟﾗﾒｰﾀを格納できる回数を増
やすことが可能です。緩衝部が2段分を持つなら、ﾊﾟﾗﾒｰﾀを格納できる回数は単一EEPROMｾ
ﾙの耐久性の2倍の200,000回書き換えです。この手法の使用により、循環緩衝部容量を増や
すことによってﾊﾟﾗﾒｰﾀを格納できる回数を増やすことが可能です。別の言葉では、この考えは
ﾊﾟﾗﾒｰﾀ記憶耐久性増加を成し遂げるために、多数のEEPROM位置一面にﾊﾟﾗﾒｰﾀの記憶を
分配することです。循環緩衝部手法を使うとき、ﾊﾟﾗﾒｰﾀ記憶耐久性は単一EEPROM位置の耐
久性の、循環緩衝部に使うﾒﾓﾘ位置数倍と当価です。

全ての循環緩衝部は最後に書かれた位置のﾎﾟｲﾝﾀが必要です。ﾎﾟｲﾝﾀの位置を回復し得るに
は、例えば電力失った後、第2循環緩衝部が使えます。2つ目の循環緩衝部は特定のｱﾄﾞﾚｽを
保持しませんが、ﾊﾟﾗﾒｰﾀ緩衝部の状態を示す正に"印"です。同容量の循環緩衝部を作成し
てそれらの相対的な緩衝部ﾎﾟｲﾝﾀを並行して動作させることによって、ﾊﾟﾗﾒｰﾀ循環緩衝部で
使った最後の位置を確認することが可能です。図1.は8段の循環緩衝部を図解します。

要点
■ EEPROM内循環緩衝部
■ EEPROM緩衝部のﾘｾｯﾄ保護
■ EEPROM記憶の耐久性増加

図1. EEPROM内の並列循環緩衝部
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ﾊﾟﾗﾒｰﾀ緩衝部へ書く時に状態緩衝部も更新されます。緩衝部ﾎﾟｲﾝﾀはﾊﾟﾗﾒｰﾀ緩衝部と状態
緩衝部の両方で同じ要素を指し示します。状態緩衝部要素の値は、緩衝部の最後から始めに
巻き込む時も、ﾊﾟﾗﾒｰﾀ緩衝部へ最後に書かれた要素+1に相当します。ﾘｾｯﾄ後、緩衝部要素
と次の緩衝部要素間の差が1より大きい位置を探すことによって最後に変更された状態緩衝部
要素を探すことが、状態緩衝部を通して見ることで行えます。

最初に使われるのに先立って、状態緩衝部のEEPROMを初期化することが重要であることに
注意してください。これが行われない場合、最後に使われた正しい位置を探すことが不可能か
もしれません。この問題は循環緩衝部が環の完全な"一周"を完了する前にﾘｾｯﾄ状態が起こる
場合にだけ起きます。緩衝部が初期化されてしまっているのを確認する最良の解決策は、ﾌﾗｯ
ｼｭ ﾒﾓﾘの書き込みと一緒にEEPROMを書くことです。

ﾊﾟﾗﾒｰﾀ記憶に対して追加の耐久性を提供するこの方法がﾒﾓﾘを要求することを承知すべきで
す。これを低減する1つの方法は複数のﾊﾟﾗﾒｰﾀに対して状態緩衝部を再使用することです。こ
れは緩衝部が並列に操作されるように、全てのﾊﾟﾗﾒｰﾀが同時に格納されることを必要としま
す。
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ｺｰﾄﾞ例
ｺｰﾄﾞ例はIAR EWAVR 2.26Cと目的ﾃﾞﾊﾞｲｽとしてATmega16を使って開発されました。

このｺｰﾄﾞ例は次の4つの関数から成ります。ﾘｾｯﾄ後に続いてﾊﾟﾗﾒｰﾀ緩衝部内の場所を判定するfindCurrentEepromAddr()、緩衝部
からﾊﾟﾗﾒｰﾀを読むEeReadBuffer()、ﾊﾟﾗﾒｰﾀ緩衝部にﾊﾟﾗﾒｰﾀを格納するEeWriteBuffer()。最後に他の関数の使用法を解説するmain
関数です。

関数は以下の流れ図によって記述されます。main関数は流れ図として記載されていません。

図2. 現在のEEPROMｱﾄﾞﾚｽ検索
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図3. EEPROM緩衝部読み込み

EeReadBuffer()
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図4. EEPROM緩衝部書き込み

EeWriteBuffer()

緩衝部ｱﾄﾞﾚｽ進行

緩衝部内にﾊﾟﾗﾒｰﾀ格納

Return

状態緩衝部値進行/格納
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