KURS

Obstuga pamieci szeregowych
DataFlash

EEPROM

i
w Bascom,

czesé 1

W wielu systemach cyfrowych, ktore

majq zbiera¢ dane z zewngtrz,
powinny byé one zapisywane

w pamieci nieulotnej o wlasciwie

dobranej pojemnosci. Pamieci

nieulotne sq takze wykorzystywane
do zapamietywania ustawianych

parametréow systemu. W tego
rodzaju zastosowaniach ich
pojemnos¢ moze byé niewielka
- zazwyczaj do 1 kB. Wiele

mikrokontroleréow ma wbudowang

pamieé¢ nieulotng, ktérej zazwyczaj
niewielka pojemnosé¢ umozliwia tylko
zapamietanie konfiguracji urzqdzenia.

W przypadku mikrokontroleréw

bez wewnetrznej pamieci EEPROM

mozna bez problemu dolqczyé

pamie¢ zewnetrzng. Do tego celu

nadajq sie pamieci szeregowe,

gdyz do ich dolqgczenia zazwyczaj

nie jest potrzebnych wiele linii

mikrokontrolera.

W przypadku malej liczby da-
nych do zapamietania (danych kon-
figuracyjnych itp.) mozna wiec sto-
sowaé pamieci nieulotne EEPROM
o niewielkiej pojemnoSci, zazwyczaj
od kilkunastu bajtéw do kilkudzie-
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sigciu kilobajtéw. W przypadku,
gdy bedzie trzeba zapamieta¢ duzg
liczbe danych, np. z pomiaréw, to
odpowiednie beda szeregowe pa-
mieci DataFlash, ktérych pojemnosé
moze wynosi¢ do kilku megabajtéw.
W artykule zostanie
przedstawiona obstu-
ga pamieci EEPROM
oraz DataFlash z po-
ziomu Bascoma. Zo-
stang przedstawione
pamieci z najpo-
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pularniejszymi in-
terfejsami I*C oraz

|

% oo Lol o SPI, jak: AT24C02
Ay ADDR/COUNTER _ | S (pojemnos$¢ 256 baj-
téw), AT24C16 (po-
‘ jemnos¢ 2 kB),
o] M s | AT24C64 (pojemnosé
v 8 kB), AT93C64
D 3 Dgurick (pojemnos$¢ 128 baj-
B Lodic téw) oraz DataFlash
jul Pour ! AT45DB011 o po-
jemno$ci ponad

Rys. 1. Schemat blokowy pamieci typu AT24C02 135 kB.

2
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Pamieci szeregowe EEPROM
z rodziny AT24Cxx

Pamieci z rodziny AT24Cxx po-
siadaja interfejs I°C, a wiec do ko-
munikacji z nimi wykorzystywane
sg tylko dwie linie mikrokontrolera.
W tab. 1 przedstawiono parametry
kilku typéw pamieci AT24Cxx. Pa-
miecia, ktérg mozna wykorzysta¢ do
zapamietywania parametrow konfigu-
racyjnych, jest AT24C02 o pojemno-
§ci 256 bajtow.

Schemat blokowy pamigci tego
typu przedstawiono na rys. 1. Linie
adresowe A2..A0 sg liniami wybo-
ru jednej z o$miu pamigci jakie
moga by¢ dolaczone do magistrali
I’C (np. dla AT24C02). Zwarcie li-
nii WP do plusa zasilania blokuje
zapis do pamieci.

Na rys. 2 przedstawiono sche-
mat podigczenia pamieci do ukladu
uruchomieniowego z mikrokontrole-
rem ATMEGA8 w ktérym bedzie te-
stowana obstuga pamigci EEPROM.
Plytka jest polaczona z komputerem

Listingi do tego artykutu bedg umieszczone na ptycie CD EP12/2005 oraz na stronie hitp://download.ep.com.pl
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Rys. 2. Schemat dotgczenia pamieci EEPROM do mikrokontrolera
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Rys. 3. Format stowa adresu pamieci
AT24C02

za pomocy tacza RS232. Dane bedg
przesylane tym interfejsem i zapisy-
wane do pamieci oraz z niej odczy-
tywane. mikrokontrolera. Uklad U2

Tab. 1. Parametry pamigci typu
AT24Cxx

jest konwerterem napie¢ do pozio-
méw zgodnych z normag RS232. Re-
zystory R1, R2 sg rezystorami pod-
ciggajacymi dla linii sygnalowych
magistrali I*C. Na list. 1 przedsta-
wiono przyktad programu obstuguja-
cego pamigé AT24C02. Do komérek
pamieci wpisywane sg w programie
kolejno wartosci od 0 do 255. Za-
pis do pamigci EEPROM nastepuje
w procedurze Zap eeprom, ktéra
ma dwa parametry. Pierwszym jest
adres a drugim warto$¢ danej do

Z | 83= | © zapisania. Po zainicjowaniu magi-
B é. SE% | E strali I’C sygnalem startu jest wy-
= =2 | - ss% | = sylany adres wybieranej pamigci,
== s §-§§ 3 ktérego format przedstawiono na
» | 8= | Z2 rys. 3. Bity A2...A0 odpowiadaja
AT24C01 1k 4 1 None stanom zewnetrznych linii A2...A0
AOA- pamieci. Bit R/W wskazuje czy be-
AT24C01A Tk 8 8 1.A2 dzie nastgpowal odczyt z pamigci,
AOA- czy zapis do pamigci. Poniewaz li-
AT24C02 2 8 8 1,A2 nie A2..A0 pamieci zostaly zwarte
AT24C04 4 | 16 4 A1,A2 do masy, adres zapisu do pamie-
AT24C08 8K 16 2 A2 ci bedzie wynosit 160, a odczytu
AT24G16 16k | 16 1 None z niej 161. Na rys. 4 przedstawiono
AOA- ramke z sygnalami podczas zapisu
AT24C164 | 16k | 16 8 1,A2 jednego bajtu pamigci. Kazda ramka
AO,A- koniczy sie sygnatlem potwierdzenia
AT24C32 82k | 32 8 1,A2 (ACK) wysylanym przez pamigc,
AT24064 | 64k | 32 g |A0A-|  po czym wysylany jest adres bajtu
1,A2 (stowa) pamigci. Poniewaz pamigé
AT24C128 | 128k | 64 4 A0,A1 ma pojemno$é 256 bajtéw, adres
AT24C256 | 256k | 64 4 A0,A1 jest 8-bitowy. Po otrzymaniu po-
AT24C512 | 512k | 128 4 AO,A1 twierdzenia wysylana jest dana do
AT24C1024 | 1M | 256 » Al zapisania w zaadresowanym bajcie
(stowie). W procedurze zapisu do
= DEVICE E WORD 5
173 ADDRESS = ADDRESS DATA &
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Rys. 4. Ramka zapisu jednej komorki pamieci
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pamieci wystepuje opdZnienie (za-
lezne od typu pamieci i producen-
ta), ktére jest wymagane ze wzgle-
du na czas zapisu. Do odczytu
danych z pamieci stuzy procedura
Odc_eeprom majgca takze dwa pa-
rametry: adres oraz warto$¢ odczy-
tanej komorki. Ramka z sygnatami
przy odczycie z pamieci przedsta-
wiono na rys. 5. W pierwszej ko-
lejnosci wysytany jest (po sekwen-
cji startu) adres pamieci do zapisu,
czyli 160, a nastepnie adres slowa
pamieci, z ktérego ma nastapi¢ od-
czyt. Po kolejnej sekwencji startu
wysylany jest adres pamieci do od-
czytu, po ktérym nastepuje odczyt
danej z zaadresowanego stowa, juz
bez bitu potwierdzenia. Po kazdej
zakonczonej komunikacji z pamiecig
nastepuje wyslanie sygnatu stopu.
W petli gltéwnej programu do kaz-
dego stowa pamieci jest zapisywana

pan AlY 40
§

S, = o

e 2 =

5 = 8 2

H e 2 S
A6 A5 A4

ERASE| 1 11| .M, A% AL
1 0 X X

eraL | 100 T, 0 X -
0 0 X X

ewps | 1100 0 %, -
1 1 X X

ewen | 100 T T X -
A6 A5 Ad

READ | 11101 a3 a2 A1 AQ -
A6 A5 Ad

WRITE | 1|01| o0 A% A o7 - oo
0 1 X X

wea | 100 O, T X XTo7 — oo

95



DEVICE
ADDRESS

WORD
ADDRESS n

START
WRITE

SDA LINE

\W\l\

DEVICE
ADDRESS

START
READ

I

D_|_|_“\
=
7]
=

LSB
RW™

<
S
<

MSB

LSB

5 8
= %

DUMMY WRITE

Rys. 5. Ramka odczytu pamieci

jakas liczba, ktéra jest takze wy-
sylana do terminala. Po zapisaniu
wszystkich bajtéw, nastepuje odczyt
oraz weryfikacja zawartoéci kazdego
z nich. Odczytane warto$ci z pa-
mieci sg wyslanie do terminala.
W przypadku wykrycia btedu zapi-
su, do terminala zostanie wystany
odpowiedni komunikat. Na rys. 6
przedstawiono widok okna termina-
la po zakoniczeniu programu.

Komunikacja z pamieciami
AT24Cxx o wiekszych pojemnosciach
jest troche trudniejsza. Przyktadowo,
pamie¢ AT24C16, ktéra ma pojem-
nos¢ 2 kB nie ma zewnetrznych
linii wyboru adresu, co oznacza,
ze do magistrali I°C moze by¢ do-
taczona tylko jedna pamigé. Bitowe
odpowiedniki adresu pamieci zostaly
zastapione adresami stron, z ktérych
kazda ma 256 bajtéw pamieci, czyli
pamie¢ AT24C16 ma 8 stron.

Na rys. 7 przedstawiono format
stowa adresu pamieci AT24C16.
Bity P2..P0 okreslaja wlasnie adres
strony. Budowa tej pamieci oraz
sposéb jej podiaczenia do mikro-
kontrolera jest identyczny jak przed-
stawiono na rys. 1 oraz rys. 2. Na
list. 2 przedstawiono sposéb obstugi

Setlings Status

pate [5047 =] FoncrrLfios 1 || @ X @
Baud [3600 v| Paiy [None v| | DSR@ cTs@

DatsBis [ ~| [~ DTR [ RTS

Stopits [1 ~|  DicConnect | "(:U—‘

I~ EchoKeyStokes [ Comms LoopBack
Rys. 6. Widok okna ferminala po
zakonczeniu dziatania programu de-
monstracyjnego
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Rys. 7. Format stowa adresu pamieci
AT24C16

pamieci AT24C16. Dzialanie progra-
mu jest podobne jak poprzedniego,
z tym, ze do kazdej 256 bajtowej
strony jest zapisywany jej numer.
Procedury zapisu danych do pamie-
ci oraz odczytu z niej réznig sie
tylko zakresem wartosci adresu (ad-
res od 0 do 2047) oraz zapisaniem
adresu strony na bitach P2...P0.

Jedng z wiekszych pamieci pod
wzgledem pojemnosci jest AT24C64
(pojemnosé¢ 8 kB). Pamigc ma 3
linie adresowe wyboru uktadu
a wiec w tej pamieci stowo adre-
sowe jest identyczne, jak w pamig-
ciach AT24C02, czyli mozna jag wy-
bra¢ poprzez zewnetrzne linie A2...
A0. Poniewaz pamie¢ ta ma pojem-
nos¢ 8 kB, ktéra zostala podzielona
na 32 strony 256-bajtowe, to do ich
zaadresowania sg potrzebne dwa
bajty, a nie jeden jak w AT24C02.

Na list. 3 przedstawiono przy-
ktadowy program obstugi pamieci
AT24C64. Takze w tym programie
do pamieci sg zapisywane numery
stron pamieci, do ktérych nastepuje
zapis. Zakres adreséw zawiera sie
w przedziale od 0 do 8191.

Na rys. 8 przedstawiono ramke
z sygnalami dla zapisu bajtu pamie-
ci, natomiast na rys. 9 ramke do
odczytu jednego bajtu pamiegci. Po
wystaniu adresu pamieci powinien
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Rys. 10. Schemat blokowy pamieci

93C46

zostaé wystany adres skladajgcy sie
z dwéch bajtéw. W przykladowym
programie zaréwno dane zapisywa-
ne jak i odczytywane z pamieci sa
wysylane do terminala. Odczytywa-
ne dane sg takze w tym przypadku
poddawane weryfikacji.

Pamieci z rodziny AT24Cxx sg
dosy¢ czesto wykorzystywane ze
wzgledu na tatwos¢ obstugi i pod-
laczenia do mikrokontrolera oraz
trwalo$¢. Ponadto do jednej magi-
strali moze by¢ dotaczonych kilka
pamieci AT24Cxx z r6znie skonfigu-
rowanymi adresami.

Tego typu pamieci mozna wyko-
rzysta¢ nie tylko do zapamietywa-
nia danych konfiguracyjnych urzg-
dzenia, ale moga takze byé wyko-
rzystywane jako pamieci rejestrujace
spore iloéci danych.

Pamieci szeregowe EEPROM
z rodziny 93Cxx

Pamieci te sg zazwyczaj wyko-
rzystywane do zapamigtywania kon-
figuracji urzadzen. Majg wbudowa-
ny interfejs szeregowy SPI.

W ramach przykladu zosta-
nie przedstawiona obstuga pamie-
ci 93C46 o pojemnosci 128 bajtow,
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Rys. 8. Romko zapisu komorki pamieci AT24C64
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Rys. 9. Ramka odczytu jednej komorki pamieci AT24C64
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Rys. 11. Schemat dotgczenia pamieci AT93C46 do mikrokontrolera ze zwartymi liniami danych A i D
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Rys. 12. Schemat dotgczenia pamieci
AT93C46 do mikrokontrolera z rozdzie-
lonymi liniami danych A i D

ktérej schemat blokowy przedstawio-
no na rys. 10. Na rys. 11 przedsta-
wiono schemat sposobu dotaczenia
pamieci AT93C46 do mikrokontrole-
ra w ukladzie testowym. Linia CS,
jest linia wyboru pamieci, linia CLK
jest liniag zegarowa, linia DI jest
wejSciem danych, a linia DO wyj-
$ciem. Linia ORG umozliwia wybdr
organizacji danych. Gdy linia ORG
jest zwarta do plusa zasilania, dane
beda 16-bitowe, a przy zwartej do
masy 8-bitowe. W przykladzie zo-
stala wybrana organizacja 8-bitowa
pamieci. Pamie¢ AT93C46 mozna
podiaczyé do mikrokontrolera na
dwa sposoby. Ze zwartymi liniami
danych DI i DO jak na schemacie

.
00 High Impedance 0 .5 ..'..®

Rys. 13. Romka podczas odczytu
danej z pamieci AT93C46
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z rys. 11 lub z rozdzielonymi linia-
mi danych DI i DO jak pokazano to
na rys. 12. W pierwszym przypadku
wymagane sg 3 linie mikrokontrole-
ra, natomiast w drugim 4 linie.

Komunikacja z pamiecia odby-
wa sie za pomocg komend, ktére
zestawiono w tab. 2. Kazda z ko-
mend sklada sie z jej kodu, adre-
su oraz takze 8-bajtowej danej dla
komendy zadania odczytu (przy li-
nii ORG zwartej do masy). Komen-
da ERASE zeruje wybrane slowo
pamigci, natomiast komenda ERAL
zeruje calg pamie¢. Komenda EWDS
umozliwia zablokowanie zapisu do
pamieci. Do odblokowania pamie-
ci przed zapisem stuzy komenda
EWEN. Do odczytu danej z pamigci
stuzy komenda READ, a do zapisu
WRITE. Komenda WRAL umozliwia
zapis calej pamieci EEPROM wy-
brang wartoScia danej. Na list. 4
przedstawiono program obslugujacy
pamie¢ 93C46. Wpisuje on do po-
szczegblnych stéw pamieci od 0 do
127 ich adresy, czyli kolejno warto-
sci od 0 do 127.

Na rys. 13 przedstawiono ramke
z sygnalami podczas odczytu danej,
a na rys. 14 podczas zapisu danej
do pamigci. W programie zapis danej

rametry, umozliwia odczyt danej
z wybranej adresem stowa pamie-
ci. Procedura Zap en odblokowuje
zapis pamieci, a procedura Zap bl
blokuje zapis.

Procedura Res pam zeruje cala
pamigé. W tej procedurze takze wy-
wolywana jest procedura op6znienia
ze wzgledu, Ze zerowanie pamigci
trwa kilkanascie ms. W pierwszej
kolejnosci w programie pamieé¢ zo-
staje odblokowana, po czym naste-
puje jej zerowanie. Po zapisie oraz
odczycie danych z pamigci naste-
puje jej zablokowanie. Zaréwno
dane zapisywane jak i odczytywane
z pamieci sa wysylane do kompute-
rowego terminala. Podczas odczytu
danych z pamieci jest realizowana
ich weryfikacja.

Pamieci z rodziny 93C46 sa cze-
sto wykorzystywane do zapamigty-
wania parametréw konfiguracyjnych
urzadzen, ktérych niewielka pojem-
no$¢ do tego celu wystarcza. Pa-
mieci te nie sg wykorzystywane do
przechowywania duzych iloéci da-
nych. Do tego celu idealnie nadajg
sig pamigci DataFlash.

Marcin Wigzania
marcin.wiazania@ep.com.pl

do pamieci realizuje pro-

cedura Zap eeprom majgca °
parametry: adres i dana. Po
zapisie danej jest wywoly-
wana procedura opdznienia
Opozn_zap. Opdéznienie jest

wylnagane, gdyZ zapis SiO' High Impedance
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wa pamieci trwa nawet do
kilkunastu ms.
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Procedura Odc_eeprom Rys. 14. Ramka podczas zapisu danej do pamie-

majaca takze dwa pa- ci AT93C46
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