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RTC M41T7T56C64:
dokiadny chronometr
z pamiecia EEPROM

Uktad M41T56C64, produkowa-
ny przez firme STMicroelectronics
(www.st.com) jest niebanalnym po-
laczeniem uktadu RTC M41T56,
pamieci EEPROM M24C64 oraz
rezonatora kwarcowego 32768 Hz
w 18-wyprowadzeniowej obudo-
wie do montazu powierzchniowe-
go. Rozmieszczenie wyprowadzen
ukladu przedstawiono na rys. 1.
Az 9 wyprowadzen ukladu (NC,
NF iV,) przeznaczonych jest do
polaczenia z masa ukiadu, dwa
stuza do dolgczenia napiecia za-
silajgcego (V) i baterii (V). Po-
zostaje wiec jedynie 7 wyprowa-
dzen funkcyjnych. Wyprowadzenia
EO0...E2 stuza do okreslenia trzech
mlodszych bitéw adresu ukltadu
pamieci EEPROM na magistrali 1°C
— ich przeznaczenie jest identycz-
ne jak w ,samodzielnym” ukladzie
M24C64. Réwniez wyprowadzenie
/WC jest powigzane z pamiecig
EEPROM i réwniez jego funkcja
jest identyczna jak w uktadzie
M24C64. Wyprowadzenie FT/OUT
pelni podwéjng funkcje. Pracujac
w trybie FT (frequency test) sta-
nowi wyjécie sygnalu zegarowego
podzielonego przez 64, czyli na
wyjSciu tym generowany jest syg-
nal o czestotliwoéci 512 Hz, ktéry
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NF@ 2 17 —INF?@
NF@ 3 16 [ NF®
Nc — 4 M41T56 15 1V
EOCHS  m2aces 14 INCH
E1C16 (eeprom) 13 [ FT/oUT®
E2 7 12we
Vear |8 11 3 scL
Vss 19 10 1 SDA

M NC — Wyprowadzenia powinny by¢ potaczone
zmasg uktadu.

@ NF — Wyprowadzenia powinny by¢ potaczone
zmasg ukfadu, wyprowadzenia 2 i3 oraz 16
i17 sa wewnetrznie potaczone ze sobg

® Wyjécie z otwartym drenem.

Rys. 1. Rozmieszczenie wyprowadzen
uktadu M41756C64
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Pomiar czasu jest jednym z podstawowych pomiaréw wykonywanych
we wspdlczesnych urzqdzeniach elektronicznych. Zegary mamy w te-
lefonach komdrkowych, aparatach fotograficznych, mikrofaléwkach,

odtwarzaczach MP3 itd., itd. W wiekszo$ci powyzszych przypadkéw
super dokfadnos¢ pomiaru czasu nie jest bardzo istotna, ale mimo

tego chcielibysmy, aby punktualnos¢ naszego ze-

¢ materiaty 4,
o a,;h

gara byla jak najwieksza, choéby ze wzgledu na & %
unikanie koniecznosci dokonywania korekty wska-

zan. Dobrym rozwiqzaniem jest wiec stosowanie

specjalizowanych uktadoéw.

mozna wykorzysta¢ do kalibracji
czestotliwosci wbudowanego oscy-
latora, natomiast w trybie OUT
wyprowadzenie to pelni funkcje
uniwersalnego wyjscia (z otwartym
drenem), ktérego stan okresla je-
den z bitéw rejestréw uktadu =ze-
gara. Schemat blokowy ukladu
M41T56C64 przedstawiono na
rys. 2. Z punktu widzenia progra-
misty piszacego program wspoélpra-
cujacy z ukladem M41T56C64 skla-
da sie on z dwdéch niezaleznych
ukladéw: M41T56 oraz M24C64
pracujacych na wspdlnej magistra-
li I*C. Obydwa bloki funkcjonalne
zostana omoOwione w dalszej czesci
artykulu. Procedury i przyktadowe
programy ilustrujace artykul zosta-
ly napisane w asemblerze dla mi-
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krokontrolera ST7FLITE19 i moga
by¢ uruchomione na komputerku
LITEcomp. Schemat podlaczenia
uktadu M41T56C64 do LITEcompa
przedstawiony jest na rys. 3.

Procedury obslugi magistrali
I’C

Procedury obslugi magistrali 1°C
zostaly omoéwione w ramach kursu
4,LITEcomp - aplikacje” w numerze
6/2007 Elektroniki Praktycznej. Dla
przypomnienia publikujemy je na
list. 1.

Zegar M41T56

Czes¢ zegarowa uktadu
M41T56C64 jest funkcjonalnym
odpowiednikiem samodzielnego
ukladu M41T56. Posiada on 8 re-

L 1Hz ™ SEconDs
OSCILATOR EsLe
O 32.768 kHz DIVIDER
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DAY
FT/OUT <« —
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V.. ——| VOLTAGE
ce SENSE ~ean
o
Vear CIRCUITRY
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4 56x8
3 ) (SRAM)
E2
sCL ————»
SERIAL !
BUS YR -
INTERFACE ADDRESS M24C64
SPA 8192x8
REGISTER |1 e
N———
Rys. 2. Schemat blokowy uktady M41T56Cé64
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jestréow sterujacych stuzacych do
ustawiania oraz odczytu informa-
cji o czasie idacie oraz 56 bajtéw
pamieci RAM ogb6lnego przezna-
czenia. Strukture rejestréw ukladu
zegara przedstawiono na rys. 4.
Informacja o czasie idacie jest za-
pisana w formacie BCD. Struktu-
re bajtu adresu ukiadu M41T56
przedstawiono na rys. 5. Adres
ten jest ustawiony na stale inie
ma mozliwosci jego zmiany, tak
wigc na jednej magistrali I?C
moze pracowac tylko jeden uklad
M41T56/M41T56C64.

Zapis danych do rejestrow
zegara

Przebiegi na magistrali I*C pod-
czas zapisu danych do rejestréow
wewnetrznych zegara oraz pamie-
ci RAM przedstawiono na rys. 6.
Mozliwy jest sekwencyjny =zapis
kolejnych danych, gdyz adres re-
jestru wewnetrznego jest automa-
tycznie inkrementowany po kazdej
operacji zapisu. Kod procedury
zapisu danej do rejestru ukladu
M41T56 przedstawiono na list. 2.

Odczyt danych z rejestrow
zegara

Przebiegi na magistrali I*C pod-
czas odczytu danych z rejestréow
wewnetrznych zegara oraz pamie-
ci RAM przedstawiono na rys. 7.
Podobnie jak w przypadku zapisu,
adres rejestru wewnetrznego jest
automatycznie inkrementowany po
kazdej operacji odczytu, przez co
mozliwy jest sekwencyjny odczyt
danych. Procedure odczytu danych
z rejestru uktadu M41T56 przed-
stawiono na list. 3.

Pamie¢ EEPROM

Pamie¢ EEPROM zawarta
w ukladzie M41T56C64 jest funk-
cjonalnym odpowiednikiem ukta-
du pamieci M24C64 zawierajace-
go 8192 bajty pamieci EEPROM.
Strukture bajtu adresu ukladu
pamigci EEPROM przedstawiono
na rys. 8. Stan bitéw E2..E0 jest
poré6wnywany ze stanem wypro-
wadzen E2..E0, dzieki czemu na
magistrali I°C moze pracowaé¢ do
o$miu uktadéw pamieci EEPROM,
np. jeden uktad M41T56C64 oraz
do siedmiu klasycznych uktadéw
M24C64 lub innych ukladéw pra-
cujacych na magistrali I?C, kté-
rych starsza poléwka bajtu adresu
jest ré6wna 1010.
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List. 1. Procedury obstugi magistrali 12C
;***************************************************************************

Procedura generujaca sygnal START
;**********k*******************J<******J(************k*******************k****
.I2C Start

BRES I2C DIR, #SDA

BRES I2C_DIR, #SCL

BSET I2C DIR, #SDA ;

CALL i2c_delay

BSET I2C DIR, #SCL ;

RET -

wyzerowanie linii SDA

wyzerowanie linii SCL
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Procedura generujaca sygnat STOP
;***************************************************************************
.I2C Stop

BRES I2C DIR, #SCL i

CALL i2c delay

BRES I2C DIR, #SDA ;

RET

ustawienie linii SCL

ustawienie linii SDA

cokkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkokkx Kk kkk*

; Procedura zapisujaca bajt na magistrale I2C
; wartosé bitu ACK zwracana Jjest we wskazniku C
; Wysylany bajt nalezy umiesci¢ w rejestrze A
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.I2C_Write
LD i2c data, A ; zapamietanie A w zmiennej 12c data
LD A, #8 N
LD i2c_counter, A ; 1los¢ powtdrzen petli
i2cwl -
BSET I2C_DIR, #SCL ; stan niski na linii SCL
BSET I2C_DIR, #SDA ; stan niski na linii SDA
LD A, i2c data ; przywrdcenie danej
RLC A ; obrét w lewo przez C
LD i2c data, A ; zapamietanie danej
JRNC 1i2cw2 ; skok, je$li C wyzerowany
BRES I2C_DIR, #SDA ; w przeciwnym razie ustawienie linii SDA
i2cw2
BRES I2C DIR, #SCL ; ustawienie 1linii SCL
DEC i2c counter ; zmniejszenie licznika petli
JRNE i2cwl ; skok do i2cwl je$li wieksze od zera
BSET I2C DIR, #SCL ; wyzerowanie linii SCL
BRES I2C_DIR, #SDA ; wysoki stan na linii SDA
BRES I2C_DIR, #SCL ; wysoki stan na linii SCL
BTJT I2C DAT, #SDA, i2cw3 ; stan linii SDA do C
i2cw3 -
BSET I2C _DIR, #SDA ; wyzerowanie linii SDA
BSET I2C DIR, #SCL ; wyzerowanie linii SCL
RET

ckkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkokkxkkkk*

; Procedura odczytujaca bajt z magistrali I2C
; Bit ACK przed wywolaniem procedury nalezy umieéci¢ we wskazniku C
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.I2C_Read
RLC A ;
LD i2c data, A
LD A, #8
LD i2c counter, A ;
BRES I2C DIR, #SDA ;
i2crl
CALL i2c_delay ;
BRES I2C DIR, #SCL ;
BTJT I2C_DAT, #SDA, i2cr2

zapamietanie bitu ACK przekazanego poprzez C

ilos¢ powtdrzen petli
stan wysoki na linii SDA

czekamy chwilke
stan wysoki na linii SCL
; stan 1linii SDA do C

i2cr2
LD A, i2c _data przywracamy poprzednio odczytane bity
RLC A zapamietujemy nowo odebrany bit

LD i2c data, A zapamietujemy dana

BSET I2C DIR, #SCL
DEC 1i2c_counter
JRNE i2crl

niski stan na linii
zmniejszamy licznik
skok do i2crl jesli

SCL
petli
wieksze od zera

wskaznik C wyzerowany

BSET I2C DIR, #SDA zerujemy linie SDA
JRNC i2cr3 skok do i2cr3 jesli
BRES I2C_DIR, #SDA ustawiamy linie SDA
i2cr3
BRES I2C DIR, #SCL ; ustawiamy linie SCL
BSET I12C DIR, #SCL ; zerujemy linie SCL
BSET I2C DIR, #SDA ; zerujemy linie SDA
LD A, i2c_data ; w A odebrana dana
RET

Zapis danych do pamieci
EEPROM

Zapis do komoérki pamieci jest
mozliwy na dwa sposoby: za-
pis pojedynczej komérki pamigci
oraz zapis strony o rozmiarze do
32 bajtéw. Przebiegi na magistrali
podczas zapisu pojedynczego baj-
tu do pamigci przedstawiono na
rys. 9. Transmisja jest rozpoczy-

nana od nadania przez uklad ma-
ster sekwencji START oraz adresu
uktadu SLAVE, ktéry jest potwier-
dzony przez uklad pamieci bitem
ACK. Nastepnie transmitowane sa
dwa bajty sktadajace sie na adres
komorki pamieci. Kazdy z tych baj-
tow jest potwierdzany przez uklad
pamieci bitem ACK. Jako ostatni
transmitowany jest bajt przezna-
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Rys. 3. Schemat dotgczenia ukiadu M41T56C64 do LITECompa
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czony do zapisania w pamieci.
W zalezno$ci od stanu wyprowa-
dzenia /WC bajt ten jest potwier-
dzany bitem ACK (wyprowadzenie
/WC w stanie niskim), badz tez
uktad pamieci transmituje bit NO-
ACK $wiadczacy o niepomyS$lnym
zakonczeniu operacji zapisania
bajtu do pamieci (wyprowadzenie
/WG w stanie wysokim). Procedure
zapisu pojedynczego bajtu danych
do pamieci EEPROM przedstawio-
ny jest na list. 4.

Przed wywolaniem procedury
nalezy do zmiennej m24DstAddr
zaladowaé¢ adres, pod ktéry ma
zostaé zapisana dana, natomiast
w rejestrze A nalezy umie$ci¢ za-
pisywang dana.

Przebiegi na magistrali pod-
czas zapisu strony 32 bajtéw
przedstawiono na rys. 10. Trans-
misja przebiega podobnie, jak
w przypadku zapisu jednego bajtu,
z tym, ze adres, od ktérego rozpo-
czynany jest zapis danych powi-
nien by¢ podzielny przez 32. Po
nadaniu sekwencji START oraz
adresu uktadu iadresu komorki
pamieci uklad nadrzedny transmi-
tuje do 32 bajtéw przeznaczonych
do zapisania w pamieci, ktére sg
potwierdzane sygnalem ACK, je-
§li wyprowadzenie /WC znajduje
sie w stanie niskim. Transmisja
musi byé oczywiscie zakonczona
sygnalem STOP. Procedure zapisu
strony pamigci przedstawiono na

Przed wywolaniem procedury,
do zmiennej m24SrcAddr nalezy
zaladowaé¢ adres poczatku bufo-
ra z danymi przeznaczonymi do
zapisania, natomiast do zmiennej
m24DstAddr adres, pod ktéry
dane zostang zapisane. W rejestrze
A nalezy umieSci¢ rozmiar zapisy-
wanej porcji danych (maksymalnie

Poniewaz operacja programowa-
nia pamieci EEPROM moze trwac
nawet 5 milisekund, przed zaini-
cjowaniem kolejnej operacji zapisu
danych nalezy od-
czeka¢ na zakon-
czenie poprzedniej
operacji programo-

wania. Je$§li ope-
racja programo-
wania nie zostala

zakoniczona, przy
prébie =zaadre-

Function/range
Address
D7 D6 | D5 | b4 | D3 | D2 | D1 | DO BCD format
0 ST 10 seconds Seconds Seconds 00-59
1 X 10 minutes Minutes Minutes 00-59
2 ces® CB 10 hours Hours Century/hours 01/00-23
3 X X x | x [ x Day Day 01-07
4 X X 10 date Date Date 01-31
5 X X x [1om. Month Month 01-12
6 10 years Year Year 00-99
7 ouT | FT | S | Calibration Control
Rys. 4. Struktura rejestrow zegara
list. 5.
R/W
START SLAVE ADDRESS A
1 \
1 1
/8 ! 32 bajty).
= \
1]1]o]1]o|0]o0
Rys. 5. Struktura bajtu adresu zegara
E o
BUS ACTIVITY: < Iz S
MASTER (7] o (%]
TTTTTT11 TTTTTT11 TTTTTT11 TTTTT1
WORD
SDA LINE ADDRESS(n) DATA n DATA n+1 DATA n+X P
||!|||||||| [ [ [
X ¥ ¥ ¥ ¥
BUS ACTIVITY i Q Q Q Q Q
i SLAVE : g < < < <
i ADDRESS

Rys. 6. Przebiegi na magistrali I°C podczas zapisu danych do rejestréw zegara
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sowania uktadu
M24C64 odpowie
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Oferujemy m.in. ukfad M41T56C64
wyposazony w: RTC z wewnetrznym
rezonatorem, pamie¢ EEPROM (8x8 kb),
przefacznik zasilania bateryjnego.

1Hz

SECONDS
o OSTILLATOR S MINUTES

(CENTURY/HOURS |
DAY
DATE

®

FT/ouT 1

List. 2. Procedura zapisu danej do rejestru uktadu M41T56

P ]

; Procedura zapisu danej do rejestru uktadu M41T56
; Parametry:

; A : dana do zapisu

; X : adres rejestru

37Kk ok ok ok ok ok ok K ok ok ok o ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok K ok ok ok K ok K ok K ok

.M41T56_WriteReg
PUSH A
PUSH X
CALL I2C Start
LD A, #%11010000
CALL I2C_Write

zapamietanie danej na stosie
zapamietanie adresu rejestru na stosie
START

adres ukltadu M41T56

zapis adresu uktadu M41T56

POP A odtworzenie adresu rejestru ze stosu
CALL I2C_Write zapis adresu rejestru wewnetrznego
POP A odtworzenie danej do zapisu ze stosu

CALL I2C Write
CALL I2C_Stop
RET

zapis danej do rejestru wewnetrznego
STOP

List. 3. Procedura odczytu danych zrejestru uktadu M41T156

R R

; Procedura odczytu zawartoéci rejestru ukitadu M41T56
; Parametry:

; X : adres rejestru

; Zwracana wartos$é

; A : odczytana dana

KKk kK ok ok ok ok ok K ok ok ok K ok K ok K ok K ok K kK ok K ok K ok K K K ok ko ko ko ok ok ok ok ok K ok ok ok K ok Kk K ok

.M41T56 ReadReg
PUSH X
CALL I2C_Start
LD A, #%11010000
CALL I2C Write
POP A
CALL I2C Write
CALL I2C Start
LD A, #%11010001
CALL I2C Write

zapamietanie adresu rejestru na stosie
START

adres ukltadu M41T56

zapis adresu ukladu M41T56

odtworzenie adresu rejestru ze stosu
zapis adresu rejestru wewnetrznego
START

adres uktadu M41T56 + Read

zapis adresu uktadu M41T56 + Read

SCF NOACK
CALL I2C_Read odczyt zawartosci rejestru uktadu M41T56
CALL I2C_Stop STOP

RET

MONTH

VOLTAGE
SENSE ‘CONTROL AVEAR

(SRAM)

and
SWITCH LOGIC CONTROL
VBAT CIRCUITRY
£ 4‘

SERIAL

BUS
INTERFACE RS M24C64

REGISTER

819218
(EEPROM)

W ciagtej sprzedazy takze:

- mikrokontrolery 32-b: LPC2000, STM32,
STR91x, AVR32, ADuC7, PIC32, AT91,

- mikrokontrolery 8-b: 89C5x, AVRS,
EZ-USB, ST7LITE, ST72F, PIC12, PIC16,
HCO08, HCS08, HCS12

- mostki PHY Ethernet: STE100P,
DP83848, ENC28J60,

- gniazda z transformatorami Ethernet,

- ukfady interfejsowe: LIN, RS232, RS485,
CAN, USB, ekspandery 12C, UART, IrDA,

- pamieci: Flash, SRAM, DataFlash,
EEPROM, SDRAM (64/128/256 Mb),

- stabilizatory LDO: 1,2; 1,5; 1,8; 3,3 V

- ekspandery I/O z interfejsami SPI i 12C,

- wyswietlacze LCD,

- uktady FPGA i CPLD firm Xilinx i Altera,

- uniwersalne ukfady cyfrowe, w tym
bramki SingleGate, OneGate z serii LVC:
G00, G04, GU04, 2GU04, G07, G14,
G32, G79, G86, G125, G126.

www-kamami.pl

KA

tel.: (022) ?67?-36-20
faks: (022) ?b7?-3b-33

List. 4. Procedura zapisu pojedynczego bajtu danych do pamieci EEPROM
ek khk Ak Ak hhk Ak hkhhhkhhhkhkhhkhhhhkhkhhhkhhhhkhkhhhkhkhhkhhkhhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkkhhhkkhkkhxkkhkkkkk
Parametry :
m24DstAddr adres komérki pamieci
A : dana do zapisu
ek khkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhkhkhk bk hkhkhkhkhkhkhkhkrhkhkhk kb bk kb hkhkhkrkrkhkhkhkrhkhkhkhkkkkkxkk
.M24C64 WriteByte
PUSH A
CALL I2C_ Start
LD A, #MZ4WRITEADDR
CALL I2C Write
LD A, {m24DstAddr + 0}
CALL I2C Write
LD A, {mZ24DstAddr + 1}
CALL I2C Write

START
adres ukltadu M24C64

MSB adresu komdérki pamieci

LSB adresu komérki pamieci

POP A

CALL I2C_Write ; dana do zapisania
CALL I2C_sStop ; STOP

RET

List. 5. Procedura zapisu strony pamieci

sk kkkkkkkkkhkkkhhkkhhhkhhkhhkkhkhhkhkkhhkkhhkkhkkkkkhkkhkkkkkkhkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkx*

; Parametry

; m24SrcAddr adres bufora z danymi

; m24DstAddr adres, pod ktéry maja byé zapisane dane
; A : rozmiar bufora (max. 32 bajty)

3 Kk ok ok ok ok ok ok ok ok ok o ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok K ok K ok K ok K ok K ok

.M24C64_WriteBuffer
LD m24Count, A
CALL I2C Start
LD A, #MZ24WRITEADDR
CALL I2C Write
LD A, {mZ4DstAddr + 0}
CALL I2C_Write
LD A, {m24DstAddr + 1}
CALL I2C Write
CLR X

M24C64 WriteBufferLoop
LD A, ([m24SrcAddr.w],X)
CALL I2C_Write
INC X
CP X, m24Count
JRNE M24C64 WriteBufferLoop
CALL I2C_Stop
RET

ilos¢ bajtdéw do zapisu
START

adres ukiadu M24C64
MSB adresu komérki pamieci

LSB adresu komérki pamieci

odczyt danych z bufora

zapis danych do pamieci EEPROM

X++

czy to ostatni bajt?

je$li nie, to skok na poczatek petli
STOP

96
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BUS ACTIVITY:
MASTER

SDA LINE

R/W

TTTTTTT
WORD
ADDRESS(n)
I I |

STOP

TTTTTTI
DATA n
1

TTTTTTT
DATA n+1

TTTTTTT
DATA n+X
1

)

KURS

g START

LI

T x
| SLAVE | 2
{ ADDRESS !

BUS ACTIVITY

ACK
ACK
ACK

SLAVE |
ADDRESS

Rys. 7. Przebiegi na magistrali I°C podczas odczytu danych z rejestrow zegara

on sygnalem NOACK. Dokonujac
cyklicznej préby zaadresowania
uktadu M24C64 isprawdzajac stan
bitu ACK mozliwe jest stwierdze-
nie, czy operacja programowania
pamieci dobiegta do konca. Proce-
dure realizujaca to zadanie przed-
stawiono na list. 6.

Odczyt danych z pamieci
EEPROM

Odczyt danych z pamieci
EEPROM, podobnie jak ich zapis
moze sig odbywaé¢ na dwa spo-
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b3 b2 b1 b0
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Rys. 8. Struktura bajtu adresu EEPROM-u
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Rys. 9. Przebiegi na magistrali I’°C podczas zapisu pojedynczego bajtu do

soby: odczyt pojedynczego baj- EEPROM-u
tu oraz odczyt
strony. Przebie- ACK ACK ACK ACK ACK ACK ACK
giélamag?trali TTTTTT ‘||||||| |||||||‘||||||| |||||||‘ ‘|||||||
podczas odczy- . . .
tu pojedyncze- Dev Select| |Byte address| (Byte address Data in 1 Data in 2 Data in N
go bajtu da- AEEEREN NN EEE EEEEEE EEEEEE HEEENE | EEEEEE
h . . '_ | [a
nych z pamieci g o
przedstawiono & RIW 5
na rys. 11. Pro- @
cedure odczy- Rys. 10. Przebiegi na magistrali 12C podczas zapisu strony 32 bajtéw do EEPROM-u
tu pojedyncze-
go bajtu spod dowolnego adresu ACK ACK ACK ACK NOlACK
przedstawiono na list. 7. TTTTTT TTT T T T T |{[TTTTTTT TTTTTT ‘||||||||
Przed wywolaniem procedury Dev Select*| |Byte address| |Byte address| | |Dev Select* Data out
do zmiennej m24SrcAddr nalezy e i b L1111 LIl 1ny
zaladowaé adres komorki pamieci = | = ‘ 3
EEPROM, spod ktérego beda od- < R < R k=
czytywane dane. Odczytana dana n n

zostanie umieszczona w rejestrze
A.

W sytuacji, gdy
musimy odczytacd

ACK

Rys. 11. Przebiegi na magistrali 12C podczas odczytu pojedynczego baijtu

z EEPROMU-u

ACK ACK

ACK

ACK ACK NO ACK

kolejno wiecej niz
jeden bajt, odczyty-
wanie pojedynczych

TTTTT1
Dev Select*|

TTTTTTT
Byte address
LLlalll

TTTT T
Byte address
LLll1ll

TTTTT1
Dev Select*

Data out 1
Ll rill

Data out N
L1l ill

bajtéw moze by¢
bardzo ucigzliwe.
W zwigzku z tym
nalezy skorzystac
z mozliwoéci se-
kwencyjnego odczytu danych z pa-
mieci M24C64. Przebiegi na magi-
strali podczas sekwencyjnego od-
czytu danych z pamieci EEPROM
przedstawiono na rys. 12. Odczyt
ostatniego bajtu danych musi zo-
sta¢ zasygnalizowany bitem NO-
ACK, natomiast wszystkie poprzed-

[
P P
= R/W
)
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START

nie bajty danych musza zosta¢ po-
twierdzone bitem ACK. Procedure
odczytujacej dowolna ilos¢ danych
z pamieci EEPROM przedstawiono
na list. 8.

Przed wywotaniem procedu-
ry w zmiennej m24SrcAddr nale-
zy umieéci¢ adres, spod ktérego

R/W

sToP 1

Rys. 12. Przebiegi na magistrali 12C podczas sekwencyjnego odczytu danych z EEPROM-u

beda odczytywane dane z pamieci
EEPROM, natomiast w zmiennej
m24DstAddr adres bufora w pa-
mieci RAM mikrokontrolera, do
ktérego trafia odczytane dane.
W rejestrze A nalezy umiesci¢ war-
tos¢ okreslajgca ilo$¢ odczytywa-
nych bajtéw danych.
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Narzedzia w dobrych
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List. 6. Procedura sprawdzajgca gotowosé ukiadu
;***k******k************k******k************k******k************k***********
Procedura oczekujaca na bit ACK (zakonczenie operacji programowania)
;***************************************************************************
.M24C64 WaitForACK
CALL 1I2C_start ; START
LD A, #M24WRITEADDR ;
CALL I2C_Write ; Adres ukladu M24C64
JRC  M24C64_WaitForACK ; Jesli odebrano NOACK to skok na poczatek
RET

List. 7. Procedura odczytu pojedynczego bajtu spod dowolnego adresu
ehkkkkhkhkhkhkhhkhkhhkhkhhkhhkhkhhhkhhdkhhkhhkhkhhkhkhhkhhkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhkrkhkhkhkhkhkkhhkkhkkhkhkhkhkkxkkxk
Parametry :
m24SrcAddr adres, spod ktdérego ma zosta¢ odczytana dana
Zwracana wartosc¢
A : odczytana dana
skkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhk bk hkhkhkhkhkhk kb bk hkhkhk kb bk hhkhkhk bk hkhkhkrkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkrhkhkhkhkhkxkxkkkx
.M24C64 ReadByte
CALL 12C_Start ;
LD A, #%10100000 ;
CALL I2C Write ;
LD A, {m24SrcAddr + 0} ;
CALL I2C Write ;
LD A, {mZ24SrcAddr + 1} ;
CALL I2C Write ; LSB adresu komdérki pamieci

START

adres uktadu slave
; MSB adresu komdérki pamieci
CALL I2C_ Start START

LD A, #%10100001

CALL I2C_Write adres uktadu slave + R

SCF NOACK
CALL I2C_Read odczyt bajtu danych
CALL I2C_Stop STOP

RET

List. 8. Procedura odczytu dowolnej ilosci danych z pamieci EEPROM

sk kkkkkkkkhkhkkhhkhhhkkkkhhkkkhkkkkkhhkkhhk kA hkkkkkhkkhkkkkkhhkkhhkhhhkkhkkkkkhkkkkkkkkk k&

;
; Parametry
; m24SrcAddr adres, spod ktdérego maja by¢ odczytane dane
; m24DstAddr adres bufora z danymi
; A : rozmiar bufora (min. 2)
,***************************************************************************
.M24C64_ReadBuffer

DEC A

LD m24Count, A

CALL 1I2C_Start

LD A, #%10100000

CALL I2C Write

LD A, {m24SrcAddr + 0}

;
; 1los¢ bajtdéw do odczytu - 1
;

CALL I2C Write ; MSB adresu komérki pamieci
;

START

adres uktadu slave

LD A, {mZ24SrcAddr + 1}
CALL I2C Write
CALL I2C Start
LD A, #%10100001
CALL I2C Write

LSB adresu komérki pamieci
START

adres uktadu slave + R

CLR X
M24C64_ReadBufferLoop
RCF ACK

CALL I2C Read

LD ([m24DstAddr.w],X) ,A
INC X

CP X, m24Count

JRNE M24C64_ ReadBufferLoop
SCF

CALL I2C Read

LD ([m24DstAddr.w],X) ,A
CALL I2C_Stop

RET

odczyt bajtu z pamieci EEPROM

zapis do bufora

X++

czy to przedostatni bajt?

jesli nie to skok na poczatek petli
NOACK

odczyt ostatniego bajtu z pamieci EEPROM
zapis do bufora

STOP

Podano ceny brutto
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Podsumowanie

Przedstawione w artykule proce-
dury sa przeznaczone co prawda
dla mikrokontroleréw ST7, jednakze
mogg postuzy¢ za wzér przy pisaniu
procedur obstugi ukltadu M41T56C64
dla innych mikrokontroler6w oraz je-
zykéw programowania. W przypadku
tworzenia programu w jezyku dostar-
czajacym gotowe procedury obstugi
magistrali I°C, jak np. Bascom, czy
tez kompilatory mikroBasic/microPa-
scal/mikroC (http://www.mikroe.com/)
wystarczy we wlasciwej kolejnosci
wywola¢ podstawowe procedury od-

powiedzialne za transmisje sygna-
16w START, STOP oraz nadawanie
i odbiér bajtu danych z magistrali.
W przypadku tworzenia programu
w asemblerze innej rodziny mikro-
kontroler6w nalezy dodatkowo opra-
cowaé wlasne procedury obstugi ma-
gistrali I?)C, badZz tez skorzysta¢ z go-
towych procedur znalezionych np.
w Internecie. Listingi przedstawionych
w artykule procedur sa zamieszczone
na stronie internetowej Elektroniki
Praktycznej oraz na plycie CD.

Radostaw Kwiecien, EP

radostaw.kwiecien@ep.com.pl
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