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DESCRIPCION

Procedimiento y aparato de control para el funcionamiento de una memoria no volatil, en particular para el empleo
en automoviles

Campo técnico

La invencion se refiere a un procedimiento y a un aparato de control para el funcionamiento de memorias no
volatiles, en particular memorias Flash, para el empleo, por ejemplo, en el sector del automavil.

Estado de la técnica

Los aparatos de control para el sector del automoévil se emplean normalmente para el control y supervisién de
funciones del motor del vehiculo y/o de otros sistemas eléctricos en el automévil. Un aparato de control de este tipo
esta equipado con preferencia con una memoria no volatil, para memorizar diferentes magnitudes de funcionamiento
y similares de forma permanente, es decir, también cuando no se aplica tension de alimentacién, de manera que el
aparato de control puede acceder, por ejemplo, también a datos anteriores.

No obstante, los requerimientos planteados a los componentes empleados en el sector del automévil son muy altos
y, en general, se requiere una fiabilidad muy alta durante toda la duracion de vida util del automévil. Por los tanto, se
plantean de la misma manera altos requerimientos a las memorias no volatiles empleadas en aparatos de control de
automocion. Normalmente se emplean memorias Flash como memoria son volatiles para aparatos de control de
automocion. En virtud de los efectos de degradacion de las células de las memorias Flash, la duraciéon de vida de
una célula de memoria Flash est4 limitada a un nimero determinado de ciclos de escritura. En el lado del fabricante
se garantiza normalmente para una memoria Flash un nimero determinado de ciclos de escritura para una duracién
de funcionamiento total determinada del automévil, durante la cual se acciona el aparato de control respectivo.

Para reducir la frecuencia, con la que se sobrescribe en un aparato de control una célula de memoria determinada
de la memoria no volatil, se eleva el tamafio de la memoria en el aparato de control y se escriben de forma sucesiva
las magnitudes de funcionamiento que deben escribirse alli en la zona de la memoria. Esto requiere la
implementacion de un procedimiento de funcionamiento, a través del cual se determina la posicion libre siguiente de
la memoria que debe escribirse en secuencia en la memoria no volatil, para memorizar alli a continuacion la
magnitud de funcionamiento.

Hasta ahora se lleva a cabo tal procedimiento de funcionamiento memorizando en la memoria no volatil los datos de
magnitudes de funcionamiento en una seccion de datos y registrando en una parte de referencia de la memoria no
volatil una informacién de direccion, a la que esta asociada una indicacion sobre el tipo correspondiente de los datos
de magnitudes de funcionamiento. La informacién de direccion indica, en general, una direccion inicial de la zona de
datos, en la que esta memorizado el tipo de datos de magnitudes de funcionamiento indicado en la parte de
referencia. Para la determinacion de una direccion de inicio de la escritura de la zona de datos que debe ser escrita
con otros datos de magnitudes de funcionamiento en la memoria no volatil, se identifican las informaciones de
direccién de la ultima zona de datos escrita a partir de la parte de referencia y se determina la Ultima direccion de
inicio de la seccidn de datos correspondiente. A través de la llamada sucesiva de la longitud de los Gltimos datos de
magnitudes de funcionamiento memorizados, se puede determinar, en general, con la direccién de inicio la direccion
de inicio de la escritura, es decir, la posicion de la direccion, a partir de la cual no ha sido escrita todavia la memoria
no volatil. Tanto la llamada de la informacion de la longitud de los datos como también el célculo de la direccién de
inicio de la escritura como direccién de inicio para los datos que deben escribirse a continuacion requieren una
comunicacion adicional dentro del aparato de control y, por lo tanto, puede representar una carga de procesamiento
considerables.

En la publicacion EP 1 187 143 se describen procedimientos y un dispositivo para la memorizacion de datos de
control en una memoria no volatil. A tal fin, se prevén zonas sucesivas de la memoria en una memoria no volatil. Las
zonas de la memoria estan marcadas, para sefializar si se trata de una zona de la memoria libre o de una zona de la
memoria ocupada, siendo realizada la marcacién a través de escritura de un dato de ocupacion en una primera
posicion de la zona respectiva de la memoria. Si deben escribirse nuevos datos de control en la memoria no volatil,
entonces se leen de forma sucesiva las zonas individuales de la memoria para establecer si el dato de ocupacién
sefializa una memoria libre u ocupada. De esta manera, se establece la primera zona de la memoria libre en
secuencia ascendente. A continuacion, se escriben los datos de control en la zona de la memoria determinada de
esta manera y se actualiza de manera correspondiente el dato de de ocupacién correspondiente, de manera que
ahora se indica que a zona respectiva de la memoria esta ocupada.

Publicacién de la invencion

Por lo tanto, el cometido de la presente invencion es proporcionar un procedimiento y un aparato de control, con los
gue se puede utilizar de manera sencilla una memoria no volatil que se puede escribir.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES2371017 T3

Este cometido se soluciona por medio del procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1 asi como por medio del
aparato de control de acuerdo con la reivindicacién dependiente.

Otras configuraciones ventajosas de la invencion se indican en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con un primer aspecto, se prevé un procedimiento para la escritura consecutiva de una memoria no
volatil con datos de magnitudes de funcionamiento, en particular en un aparato de control en un automovil. El
procedimiento comprende la etapa de la determinacién de una direccion de escritura, que define una zona de
direcciones para la escritura de un dato de magnitudes de funcionamiento a escribir, de manera que la zona de
direcciones se conecta directamente en una zona de memoria ocupada con un dato de magnitudes de
funcionamiento escrita previamente, asi como la etapa de la escritura del dato de magnitudes de funcionamiento a
escribir en la zona de direcciones, definida por la direccion de escritura de la memoria no volatil. Durante la etapa de
la determinacién, la direccion de escritura corresponde directamente a una informacién de direccion asociada a los
ultimos datos de magnitudes de funcionamiento escritos, que esta memorizada en una informacion de referencia en
la memoria no volatil, o se calcula a partir de ello con la ayuda de un conjunto de direcciones independiente de la
magnitud de los datos de magnitudes de funcionamiento escritos previamente.

El dispositivo propuesto posibilita el funcionamiento del aparato de control de manera mejorada, puesto que la
fijacion de la zona de direcciones para la escritura siguiente con datos de magnitudes de funcionamiento se puede
realizar sin la utilizacion de una indicaciéon de una longitud de los datos de magnitudes de funcionamiento escritos
con anterioridad. Por lo tanto, durante el proceso de escritura no es necesario ningln procesamiento o bien llamada
de una informacion de longitudes de datos, para determinar la zona de direcciones de datos que deben escribirse a
continuacion.

Ademas, se puede escribir una informacion de referencia, que indica una informacién de direccion sobre los datos
de magnitudes de funcionamiento escritos, que se refiere a la Ultima direccién escrita de la zona de direcciones.

De acuerdo con una forma de realizacion, la informacién de direccion puede indicar la Gltima posiciéon de direccion
escrita de la zona de direcciones, en la que ha sido escrito el dato de magnitudes de funcionamiento.

La direccion de escritura puede corresponder a una direccién de inicio de la escritura, que corresponde a una
posicion de direccién de la zona de escritura para un primer byte de datos del dato de magnitudes de funcionamiento
a escribir.

De acuerdo con otro aspecto, esta previsto un aparato de control, en particular para el empleo en un automoévil. El
aparato de control comprende una unidad de control para la preparacién de datos de magnitudes de funcionamiento
y una memoria no volatil para el registro siguiente de los datos de magnitudes de funcionamiento en la memoria. La
unidad de control esta configurada para calcular una direccion de escritura, que define una zona de direcciones para
la escritura de un dato de magnitudes de funcionamiento a escribir, de manera que la zona de direcciones se
conecta directamente en una zona de memoria ocupada con un dato de magnitudes de funcionamiento escrito con
anterioridad y para escribir el dato de magnitudes de funcionamiento a escribir en la zona de direcciones, definida
por la direccién de escritura, de la memoria no volatil. En la etapa del célculo, la direccién de escritura corresponde
directamente a una informacién de direccion asociada a los Ultimos datos de magnitudes de funcionamiento escritos,
gue esta memorizada en una informacién de referencia en la memoria no volatil, o la unidad de control esta
configurada para calcularla a partir de la informacion de direccién con la ayuda de un conjunto de direcciones,
independiente de la magnitud de los datos de magnitudes de funcionamiento escritos con anterioridad.

Ademas, la unidad de control puede estar configurada para escribir una informacion de referencia, que indica una
informacién de direccién sobre los datos de magnitudes de funcionamiento escritas, que se refiere a la Ultima
direccion escrita de la zona de direcciones.

Breve descripcién de los dibujos

Las formas de realizacion preferidas de la invencion se explican en detalle a continuaciéon con la ayuda de los
dibujos adjuntos. En este caso:

La figura 1 muestra un diagrama de bloques de un aparato de control con una unidad de control de acuerdo con una
forma de realizacién de la invencion.

La figura 2 muestra una representacion ilustrativa de la estructura de datos en una memoria que se puede escribir
de forma no volatil y utilizada por la unidad de control.

Descripcion de las formas de realizacion preferidas

En la figura 1 se representa un aparato de control 1, por ejemplo para el empleo en el sector de la automocion. El
aparato de control 1 presenta una unidad de control 2. La unidad de control 2 realiza un procedimiento y céalculos
para aplicar un control de sistemas del vehiculo, como por ejemplo el control del motor, el control de otros sistemas
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eléctricos en el automdvil y similares. La unidad de control 2 esta acoplada con una memoria de programa y
memoria de datos fijos 3, en la que estan registradas instrucciones del programa para la realizaciéon del
procedimiento de control realizado por la unidad de control 2 asi como datos fijos inalterados, como por ejemplo
constantes, campos caracteristicos y similares. La memoria de datos fijos 3 esta realizada con preferencia como
memoria no volatil, que no puede ser escrita en el funcionamiento normal a través de la unidad de control, como por
ejemplo una memoria ROM, memoria Flash, EPROM, EEPROM y similares.

Durante el control de sistemas a través de la unidad de control 2, con frecuencia es necesario registrar, calcular y
actualizar informaciones sobre los sistemas a controlar, sobre condiciones del entorno y similares como datos de
magnitudes de funcionamiento y mantener disponibles de forma permanente los datos de magnitudes de
funcionamiento méas actualizadas en cada caso, también mas alld de un periodo de tiempo, durante el cual el
aparato de control 1 esta desconectado durante un tiempo determinado, es decir, que no esta alimentado con una
tension de alimentacion. Los datos, que estdn memorizados entonces en una eventual memoria de trabajo, como
por ejemplo una memoria de escritura / lectura volatil, por ejemplo una RAM, se pierden durante dicho periodo de
tiempo. Para la memorizacién duradera de datos de magnitudes de funcionamiento se prevé, en general, una
memoria no volatil 4, que se puede escribir a través de la unidad de control 2, por ejemplo en forma de una memoria
Flash y similares, a la que puede acceder la unidad de control 2 para registrar o bien leer determinadas magnitudes
de funcionamiento.

Para reducir la carga de la memoria no volatil 4 a través de escritura frecuente, esta previsto un tamafio de la
memoria no volatil 4 mayor que el necesario para la memorizacion de las magnitudes de funcionamiento. No
obstante, a tal fin es necesaria una gestion de la memoria. En detalle, las magnitudes de funcionamiento a registrar
son escritas de forma consecutiva, es decir, en serie, en la zona de direcciones de la memoria no volatil 4.

En la figura 2 se representa de forma esquematica un ejemplo de una memoria no volatil 4. La zona de registro de la
memoria 4 presenta una zona de datos 10 y una zona de referencia 11. Con preferencia, la zona de datos se
encuentra en un extremo inferior de las direcciones ldgicas (o fisicas) de la memoria 4 y la zona de referencia se
encuentra en un extremo superior de las direcciones légicas (o fisicas) de la memoria 4. Es decir, que datos de
magnitudes de funcionamiento sucesivos son memorizados de forma consecutiva en el tiempo en posiciones
sucesivas de direcciones, mientras que los datos de referencia asociados en cada caso son memorizados en la zona
de referencia de forma sucesiva en el tiempo a medida que se reducen las direcciones. Es decir, con otras palabras,
la memoria no volatil 4 es escrita por un lado con datos y por el otro lado con informaciones de referencia.

Una informacion de referencia contiene una indicacién sobre el tipo de la magnitud de funcionamiento que debe
memorizarse, asi como una indicaciéon sobre una direccion, con la que se define la posicion de la magnitud de
funcionamiento asociada en la zona de la memoria no volatil 4. Durante la escritura de la memoria no volatil 4 a
través de la unidad de control 2 se determina en primer lugar una direccién de inicio de la escritura, que indica el
espacio libre siguiente disponible en la memoria (en forma de una direccién) en la memoria no volatil 4. A
continuacién se escriben datos de magnitudes de funcionamiento en la direccion de inicio de la escritura calculada.
Después de la escritura de los datos de magnitudes de funcionamiento, se cuelga en la zona de referencia 11 de la
memoria no volatil una informacion de referencia correspondiente en la Ultima informacion de referencia escrita. En
general, las informaciones de referencia se memorizan de forma consecutiva de la misma manera que los datos de
magnitudes de funcionamiento, pero en otra zona de la memoria no volatil.

Puesto que los datos de magnitudes de funcionamiento son escritos de forma consecutiva, por ejemplo byte a byte
(o en otros blogues de datos con numero de bits reducido =< 32), en la zona de la memoria, es decir, de forma
consecutiva con respecto a las direcciones logicas (o fisicas), para la escritura de los datos de magnitudes de
funcionamiento debe calcularse a través de la unidad de memoria 2 la direccion de inicio de la escritura, en la que
debe iniciarse la escritura. Esta direccién se puede determinar de manera especialmente sencilla cuando como
informacién de referencia en la zona de referencia 11 se lee la Gltima informacion de referencia escrita y la direccion
de memoria indicada alli se puede utilizar para el célculo de la direccidn inicial, sin que sea necesaria una indicacién
sobre el tamafio de los datos de magnitudes de funcionamiento escritos con anterioridad. Es decir, que en oposicién
a los sistemas de acuerdo con el estado de la técnica, en el que se necesita una direccion inicial de los datos de
magnitudes de funcionamiento escritos con anterioridad, ademas de una longitud de los datos, para calcular la
direccién de inicio de la escritura para la escritura de datos de magnitudes de funcionamiento a escribir, en el
procedimiento realizado a través de la unidad de control 2 es posible calcular la direccion de inicio de la escritura
para la escritura de los nuevos datos de magnitudes de funcionamiento son una indicacién sobre la longitud de los
datos de las magnitudes de funcionamiento.

Con preferencia, la informacién de referencia indica la ultima direccion de la memoria escrita por los datos de
magnitudes de funcionamiento escritos con anterioridad o de la misma manera la direccion de inicio de la escritura
para la zona de la escritura, que se puede escribir a continuacion. A pesar de todo, en este caso, se puede calcular
la posicion de de los datos escritos con anterioridad, puesto que la zona de datos se escribe de forma
inmediatamente sucesiva con los datos de magnitudes de funcionamiento, es decir, que los conjuntos de datos de
los datos de magnitudes de funcionamiento se conectan directamente alli. La indicacién de una direccion de inicio
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para la escritura de datos de magnitudes de funcionamiento siguientes hace posible de esta manera calcular, con el
conocimiento de la longitud de los datos de magnitudes de funcionamiento escritas con anterioridad, su direccién
inicial para una eventual lectura, puesto que la zona de la memoria adyacente a la direccion de inicio de la escritura
corresponde al ultimo byte de los datos de magnitudes de funcionamiento escritos con anterioridad.

El procedimiento para el funcionamiento de una memoria no volatil se realiza con preferencia a través de la unidad
de control 2. El procedimiento se puede realizar alli a través de una implementacion de hardware, una
implementacion con la ayuda de un software, que corresponde a un programa de ordenador, asi como a través de
una implementacidon comun a través de hardware y software.

Por lo tanto, en general, se propone memorizar en la informacion de referencia una informacion de direccién, a partir
de la cual se puede calcular sin una llamada o calculo de la longitud de los datos de magnitudes de funcionamiento
escritos con anterioridad, una direccion de inicio de la escritura para la escritura de los datos de magnitudes de
funcionamiento siguientes. A pesar de todo, con la ayuda de tal informacién de referencia es posible calcular de
forma univoca, conociendo la longitud de los datos de magnitudes de funcionamiento escritos con anterioridad, la
direccion de inicio de los datos de magnitudes de funcionamiento escritos con anterioridad para la lectura.
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REIVINDICACIONES

1.- Procedimiento para la descripcion de una memoria no volatil (4) con datos de magnitudes de funcionamiento, en
particular en un aparato de control (1) en un automovil, en el que se escriben varios datos de magnitudes de
funcionamiento de forma consecutiva, en el que la escritura de uno de los datos de magnitudes de funcionamiento
se realiza con las etapas siguientes:

- calcular una direccion de escritura, que define una zona de direccién para la escritura del dato de magnitudes de
funcionamiento a escribir, de manera que la zona de direccién se conecta directamente a una zona de direccion
ocupada con el tltimo dato de magnitudes de funcionamiento escrito;

- escribir el dato de magnitudes de funcionamiento a escribir en la zona de direccién, definida a través de la direccién
de escritura, de la memoria no volatil (4);

- escribir una informacion de direccion sobre el dato de magnitudes de funcionamiento escrito en una zona de
referencia (11) de la memoria no volatil;

en el que en la etapa de célculo, la direccién de escritura corresponde directamente a una informacion de direccién
asociada a los ultimos datos de magnitudes de funcionamiento escritos o se calcula a partir de ella con la ayuda de
un conjunto de direcciones independiente del tamafio de los datos de magnitudes de funcionamiento escritos con
anterioridad,

2.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que se escribe una informacion de referencia, que indica
una informacion de direccién sobre los datos de magnitudes de funcionamiento escritos, que se refiere a la Gltima
direccion escrita de la zona de direccion.

3.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el que la informacién de direccién indica la ultima
posicion de direccion escrita de la zona de direccion, en la que ha sido escrito el dato de magnitudes de
funcionamiento.

4.- Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la direccién de escritura corresponde
a una direccion de inicio de la escritura, que corresponde a una posicion de direccion de la zona de direccion para
una primera unidad de datos, en particular un primer byte de datos o una primera palabra de datos, del dato de
magnitudes de funcionamiento a escribir.

5.- Aparato de control (1), en particular para el empleo en un automavil, que comprende:

- una unidad de control (2) para la preparacion de datos de magnitudes de funcionamiento;

- una memoria no volatil (4) para la memorizacién consecutiva de los datos de magnitudes de funcionamiento;
en el que la unidad de control (2) esta configurada

- para calcular una direccion de escritura para la escritura de uno de los datos de magnitudes de funcionamiento,
cuya direccion de escritura define una zona de direccion para la escritura del dato de magnitudes de funcionamiento
a escribir, de manera que la zona de direccion se conecta directamente en una zona de direccién ocupada con el
ultimo dato de magnitudes de funcionamiento escrito;

- para escribir el dato de magnitudes de funcionamiento a escribir en la zona de direccion, definida a través de la
direccion de escritura, de la memoria no volatil (4); y

- para escribir una informacién de direccion sobre el dato de magnitudes de funcionamiento escrito en una zona de
referencia (11) de la memoria no volatil;

en el que durante la etapa del calculo la direccion de escritura corresponde directamente a una informacién de
direccién asociada a los ultimos datos de magnitudes de funcionamiento escritos, o la unidad de control (2) esta
configurada para calcularla a partir de ella con la ayuda de un conjunto de direcciones, independiente de la magnitud
de los datos de magnitudes de funcionamiento escritos con anterioridad.

6.- Aparato de control (1) de acuerdo con la reivindicacion 5, en el que la unidad de control (2) esta configurada para
escribir una informacion de referencia, que indica una informacion de direcciéon sobre los datos de magnitudes de
funcionamiento escritos, que se refiere a la Ultima direccion escrita de la zona de direccion.

7.- Programa de ordenador que, cuando se ejecuta en una unidad de procesamiento de datos, ejecuta un
procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4.
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