NOTATNIK PRAKTYKA

Pamieci EEPROM w systemach
mikroprocesorowych, czes¢ 2

Tym artykulem konczymy
prezentacje sposobow
programowania szeregowych
pamieci EEPROM. Poniewaz
najwiekszq popularnosciq cieszq
sie wéréd uzytkownikéw pamieci
z interfejsem 12C, przedstawiamy
przykladowq procedure ich
obstugi, napisanq w asemblerze
MCS-51.

Interesujgcym uzupelnieniem
artykulu jest opis programatora
szeregowych pamieci EEPROM,
ktéry znajduje sie na str. 47.

EEPROM-y szeregowe
z magistrala 3-przewodowa

Powierzchnia ptytki pétprzewod-
nikowej zawierajaca strukture pa-
mieci stanowi utamek powierzchni
obudowy =z jej wieloma wyprowa-
dzeniami adresowymi i danych.
W celu zmniejszenia miejsca zajmo-
wanego przez pamie¢ i redukc;ji licz-
by polaczen niezbednych do komu-
nikacji miedzy systemem a pamie-
cia, opracowane zostaly EEPROM-y,
w ktérych adres i dane przesylane
sa szeregowo, bit za bitem.

Do rodziny ukladéw z magistrala
3-przewodowa naleza EEPROM-y se-
rii 93C46/57/66 o pojemnosciach 1/
2/4kb. Schemat wyprowadzen tych
uktadéw pokazano na rys. 6, a struk-
ture blokowa na rys. 7.

Redukcja liczby wyprowadzen
i szeregowy sposéb transmisji spo-
wodowaly komplikacje struktury
uktadéw w poréwnaniu z EEPROM-
ami réwnolegtymi. Takze wspéipra-
ca z pamiecia jest bardziej skompli-
kowana. W pamieci dane wejscio-
we i wyj$ciowe sa rozdzielone i po-
jawiaja sie na réznych wyprowa-
dzeniach uktadu. Poszczeg6lne wy-
prowadzenia maja nastepujace
funkcje:

ODCZYT

- VCC i GND - zasilanie ukladu;
- CS - wybér uktadu, stan wysoki
na tym wejéciu uaktywnia pamiec¢;
- SK - wejscie zegarowe, synchro-
nizujace wprowadzanie i wypro-
wadzanie danych z pamieci;
- DI - wejscie bitéw rozkazu, adresu
i danych;
- DO - wyjscie danych i statusu pa-
mieci;
- ORG - wejscie sterujace wewnetrz-
na organizacja danych;
- DC - wejscie niepodlaczane.
Wyjasnienia wymaga funkcja wy-
prowadzenia ORG. Otéz uklady serii
93Cxx traktuja dane w spos6b zalez-
ny od potencjalu dotaczonego do
wyprowadzenia ORG. Jezeli wypro-
wadzenie jest zwarte do masy, dane
sa traktowane jako slowa 8-bitowe
i pojemnoé¢ pamieci 1K wynosi 128
stow. Jezeli wyprowadzenie podia-
czone zostanie do napiecia zasila-
jacego, dane zapisywane sa jako sto-
wa 16-bitowe i pojemno$é pamieci
zmniejsza sie do 64 siéw. Wybér
trybu powoduje zmniejszenie lub
zwiekszenie przestrzeni adresowej
pamieci i zmiane liczby bitéw ad-
resu (dla 93C46 i formatu stowa 8-
bitowego, adres sklada sie z 7 bi-
téw, a dla 16-bitowego formatu da-
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nych adres sklada sie z 6 bitow).
Dziataniem pamieci steruje siedem
instrukcji. Kazdej instrukcji przypi-
sany jest 2-bitowy kod i adres, wy-
sylane szeregowo do pamieci po-
przez wyprowadzenie DI. W tabeli
1 zawarto zestawienie poszczegdl-
nych instrukcji, ich kodéw i powia-
zanych z instrukcjami adreséw.
Najprostsza operacja jest odczyt
danych z pamieci. Schemat przebie-
géw na liniach sterujacych podczas
realizacji tej instrukcji pokazano na
rys. 8. Przed uaktywnieniem uktadu
pamieci przez podanie stanu wyso-
kiego na wyprowadzenie CS, linie
SK i DI powinny by¢ na poziomie
niskim. Nastepnie jest generowany
cykl rozbiegowy zegara, a potem na
wejéciu DI pojawia sie obowiazko-
wo stan 1. Bit jedynki musi po-
przedza¢ kazda instrukcje wysylana
do pamieci! Zapis bitéw z linii DI
jest dokonywany narastajacym zbo-
czem impulsu zegarowego. Po zapi-
saniu bitu 1 do pamieci jest wysy-
tany kod instrukcji, w tym przypad-
ku 10, a nastepnie siedem bitéw ad-
resu komorki pamieci, ktérej zawar-
to§¢ chcemy odczytaé. Bity adresu
sa wysylane od najstarszego do naj-
mlodszego. Wpisanie ostatniego bi-
tu adresu spowoduje pojawienie sie
na wyjSciu DO poziomu niskiego,
poprzedzajacego wystanie zawarto$-
ci odczytywanej komoérki pamieci
EEPROM. Nastepnie, synchronicznie
z narastajacym zboczem impulsu ze-
garowego, pojawi sie 8 bitéw da-
nych, poczawszy od bitu najstarsze-
go. Kolejne bity danych na wyjsciu
DO pojawiaja sie z op6znieniem kil-
kuset nanosekund w stosunku do
zbocza impulsu zegarowego. Po za-
konczeniu odczytu danych wyjscie
CS, co najmniej na 1ps, powinno
znalez¢ sie na poziomie niskim
przed inicjacja kolejnej instrukc;ji.
Czestotliwo$¢ impulséw zegarowych
nie powinna przekroczyé 1MHz.
Obstuga pamieci, przynajmniej na
poczatku, nie nalezy do najtatwiej-
szych. Pewne czynnosci, ktére ukta-
dy réwnolegte EEPROM wykonuja
automatycznie, tutaj musza by¢ prze-
prowadzone przez system mikropro-
cesorowy przy pomocy odpowied-
nich instrukcji. Tak jest w przypad-
ku wszelkich manipulacji zwiaza-
nych z zapisem do pamieci. Po wia-
czeniu zasilania pamie¢ automatycz-
nie wchodzi w tryb ochrony przed
zapisem. Dlatego, zanim cokolwiek
bedzie mozna zapisa¢ do pamieci,
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Listing 2.
LR kKR KR KR KR KR Kk KR Rk K KK K KK KK K K KK KA KRR kAR K
Procedura I2C obsltugi pamieci EEPROM 24C02
dla procesora z rodziny ’51 zegar do 12MHz
bajty 1 bity ustawiane przed wywolaniem
procedury I2C
ADRES - adres ukladu do zapisu/odczytu
przez procedure
SUBAD - subadres komérki, od ktérej zacznie
sie zapis/odczyt
BUF_ADR -adres bufora danych w pamieci RAM
procesora
BUF_SPACE - dtugos$¢ bufora danych w pamieci
RAM procesora
R_W - bit 0 procedura zapisze dane
z bufora do pamieci EEPROM
1 procedura odczyta dane z pamieci EEPROM do
bufora po zakoriczeniu procedury do
akumulatora 1 rejestru R7 wpisywana jest
wartosc:
00h -gdy procedura zakoriczyta sie sukcesem
FFh -gdy wystapi} btad
bajty i bity uzywane przez procedure:
end_trans - bit flaga zakonczenia
transmisji gdy 1
subadr_trans - bit flaga nadania subadresu
gdy 1
wait - bajt petla 10ms

* counter - bajt licznik bitdw
LR KRR KR KR KR KK Kk KR Kk Kk KK KK K KK K K KK KA KRR K ARk

F ok ok ok ok ok ok bk F ok oF E kb E O ok F ok b F % F

I2c:

mov rl,buf_adr
mov r2,buf_space
jnb r_w,i2cw

jmp i2cr

;jzapis do pamieci eeprom
i2cw: clr end_trans
;wsk.zakoniczenia transmisji
clr subadr_trans ;wsk.nadania subadresu
call i2cwl
ret

i2cwl: call i2ctest

jc blad

clr ¢

call i2cstart

iw3l: clr a

cjne a,wait,iw22

jmp blad

iw22: jnb subadr_trans, iw24
;czy nadany subadres?

mov a,@rl ;kolejny znak z bufora do A

mov counter, #9

iw27: jnb scl,iw27

jb end_trans, iw28

inc rl

djnz r2,iw3

setb end_trans

jmp iw3

iw28: call i2cend
ret
iw24: mov a,subad
setb subadr_trans
mov counter, #9
iw26: jnb scl,iw26
iw3: call sir3
Jjmp iw31

;transmisja subadresu

blad: setb sda
setb scl
mov a, #0ffh
jprocedura wraca z wartoscig FFh w A i R7
mov r7,a
ret

;btad zapisu/odczytu ukiadu

;odczyt z pamieci
i2cr: setb end_trans
clr subadr_trans
call i2cwl jadres 1 subadres do eeprom
cjne a,#0ffh,i2cr2
ret

i2cr2: call i2cl0ms

call i2ctest

jc blad

setb c

call i2cstart

clr a

cjne a,wait,ir22

jmp blad

ir22: mov counter, #8

ir24: clr scl ;SCL 1
call i2ctakt

setb scl

call i2ctakt

mov c,sda

rlc a

djnz counter,ir24
mov @rl,a

clr scl

call i2ctakt

inc rl

djnz r2,ir4

setb scl iSCL h
call i2cend

ret

;A do buf.ram
iSCL 1

ird: clr sda ; ACK
call i2ctakt

setb scl ;SCL h.9
call i2ctakt

clr scl ;iSCL 1
call i2ctakt

setb sda ;SDA h
call i2clOms

jmp ir22

i2ctakt:
nop
nop
nop
ret

;opdéznienie

i2ctest:

mov wait, #080h
i2ctl: jnb sda,i2ct3
jnb scl,i2ct3
i2ct5: clr c

ret

i2ct3: mov counter, #0ffh
djnz counter,$
djnz wait,i2ctl
jnb sda,i2ct4d
jnb scl,i2ct4d
jmp  i2ct5
i2ctd: setb c
ret

;SCL i SDA wolne?

;SCL i SDA wolne

;btad SCL i SDA nadal zajete

i2cstart:

mov a,adres
rlc a

mov counter, #9
clr sda

call i2ctakt
sir3: clr scl
call i2ctakt
rlc a

djnz counter,sir2
jmp sir2l
sir2: mov sda,c
call i2ctakt
setb scl

call i2ctakt
jmp sir3

;jstart

iSCL 1

;adres uktadu

;SCL h

sir2l: setb sda ;SDA h
call i2ctakt
setb scl iSCL h
call i2ctakt
mov wait, #080h
sir23a: jnb sda,sir22
mov counter, #0ffh
djnz counter,$
djnz wait,sir23a
sir22: ret

i2cend:

call i2ctakt

clr scl ;SCL 1
call i2ctakt

clr sda ;SDA 1 ACK
call i2ctakt

setb scl ;SCL h
call i2ctakt

setb sda ; END
call i2ctakt

clr a

mov r7,a

ret

i2clOms:

mov wait, #20

110m: mov counter, #0ffh
djnz counter,$

djnz wait,il0m

ret

;petla 10ms

end

musi by¢ wprowadzona instrukcja
EWEN, dopiero wtedy mozna zmie-
ni¢ zawarto$¢ pamieci. Jednak zapis
nowych danych do komérki, w kté-
rej juz co$ jest, wymaga wymazania
jej zawartosci. Wiaze sie to z uzy-
ciem (wprowadzeniem) instrukcji
ERASE. W opisywanych pamieciach
ré6wnoleglych podobne wymazanie
zawarto$ci komoérki przed nowym

zapisem jest wykonywane automa-
tycznie. W dodatku, kazda zmiana
zawartoéci pamieci wymaga pewne-
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go czasu, zwiazanego z cyklem za-
pisu i moze trwaé¢ do 10ms. Przed
uplywem tego czasu pamie¢ nie mo-
ze wykona¢ kolejnej instrukcji.
W celu stwierdzenia, czy cykl zapi-
su zostal zakonczony, po kazdej in-
strukcji zmieniajacej zawarto$¢ pa-
mieci (ERASE, WRITE, ERAL,
WRAL) i podaniu na wejscie CS im-
pulsu ujemnego jest badany stan
wyijécia DO. Jezeli stan tego wyjscia
bedzie niski, to oznacza, ze cykl
zapisu nie zostal jeszcze zakonczo-
ny. Pojawienie sie poziomu wyso-
kiego oznacza, ze pamie¢ moze wy-
konaé¢ nastepna instrukcje. Dopiero
wtedy mozna zapisa¢ dane do pa-
mieci przy pomocy instrukcji WRI-
TE. Przebiegi czasowe impulséw
zwiazanych z ta instrukcja pokazano
na rys. 9.

Tahela 1.
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EEPROM-y szeregowe
z interfejsem I°C

Standard magistrali I°C odni6st
prawdziwy sukces na rynku elek-
troniki. Coraz wieksza liczba ukta-
déw scalonych jest wyposazana
w interfejs umozliwiajacy im
wspdllprace z ta szeregowa magis-
trala, wykorzystywana do sterowa-
nia i wymiany danych. Do zalet
nalezy mata liczba linii steruja-
cych (linia SCL zegara i SDA da-
nych), dobrze opisany i przejrzys-
ty standard, a takze mozliwo$¢ do-
taczania do magistrali wielu ukta-
dow.

Z tych powodéw powstata i roz-
wija sie rodzina pamieci EEPROM
z interfejsem I?C. Naleza do niej po-
pularne uklady z rodziny 24C01/04/
08/16/64, gdzie liczba po literze ,,C*
okresla pojemnoS¢ pamieci w ty-
sigcach kilobitéw.

Nazwa Kod Adres dla formatu stowa 8-bitowego
READ (odczyt 1 stowa danych) 10 AG6..A0
EWEN (zezwolenie na zapis) 00 11XXXXX
ERASE(wymaz komdrke pamigci) 11 A6..A0
WRITE(zapisz 1 stowo danych) 01 A6..A0
ERAL(wymaz catg pamigec) 00 10XXXXX
WRAL(zapisz catg pamie¢ wzorem) 00 071xxxxx
EWDS(zablokowanie zapisu) 00 00xxxxx

(x -wartos¢ bitu dowolna)

Rozkazy ERAL i WRAL odnosza
sie do zawarto$ci catej pamieci i po-
zwalaja na jej globalne skasowanie
i zapisanie okre$lonym wzorem da-
nych. Jest to pomocne podczas tes-
towania pamieci. Ostatni z rozka-
z6w EWDS powoduje sytuacje ana-
logiczna jak po wtlaczeniu napiecia
zasilajacego: wszelkie zmiany w za-

Na rys. 10 i 11 pokazano rozktad
wyprowadzen i schemat blokowy
tych pamieci. Na zewnatrz obudowy
oprocz wyprowadzen zasilania, linii
magistrali SCL i SDA, wyprowadzo-
no takze trzy linie adresowe i kon-
cowke TEST (u niektérych produ-
centéw jest nieczynna). Redukcja li-
nii sterujacych i rozbudowany pro-

s w warto§ci pamieci tokél transmisji spowodowaty kom-
T i s EEPROM sa niemoz-  plikacje struktury wewnetrznej pa-
R Ades T o liwe. mieci, ktéra musi byé wyposazona
T uktadu E Adres stowa Dane P 1 e . .
- — i o |_| wuklady.10g1k1 1nt¢?rpretu]acze] dane
tinia SDA L1 | | |'| Ll | | L | naplywajace magistrala I*°C. Na
M LRA A A szcze$cie budowa wewnetrzna ukla-
: SLe p P du nie jest klopotem uzytkownika
R i programisty, tylko konstruktora
ys. 12.
uktadu scalonego.
S W S S
T R T R T
A | A E A A A A
R Adres uktadu Adres sfowa "'n" R Adres ukfadu A C C C R
T £ T D K K K T
- T T T T T T T 71T T T rT T T 17 T1TT T T T T T 71T T 1T T T1TTT T T T T 71T
Linia SDA | 1 1 | | | i | Y N I I | | | 11 | | | | T T Y A | | | | Y N I I | | | | Y N | | | | Y N I | | |_|
M LRA A A N
s s/ C c c Danen Dane n+1 Dane n+2 Dane n+x 0
‘ B B WK ‘K K
A
\ c
Zapis pozorny K
Rys. 13.
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W celu jednoznacznej identyfika-
¢ji uktadu EEPROM, do ktérego da-
ne maja by¢ zapisane lub odczytane,
kazda kostka pamieci dotaczona do
magistrali I?*C ma przypisany unika-
towy adres. Adres to stowo sklada-
jace sie z oSmiu bitéw. Cztery naj-
starsze bity okreslaja grupe, do kto-
rej nalezy dany uklad scalony (w
tym przypadku pamieci), trzy kolej-
ne bity adresuja konkretna kostke
pamieci ze wszystkich dolaczonych
do magistrali, a stan bitu najmtod-
szego okredla rodzaj operacji (0 -
zapis, 1 -odczyt).

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1l bo

1 0 1 0 A2 A1 A0 R/W

Bity A2..0 sa powiazane z nogami
adresowymi o takich samych symbo-
lach. Jezeli wszystkie trzy wyprowa-
dzenia adresowe uktadu zostang zwar-
te do masy, pamie¢ bedzie odpowia-
da¢ tylko w przypadku, jezeli w bajcie
adresu bity b3..1 beda wyzerowane
itd. Wynika z tego, ze do magistrali
moze by¢ jednoczeénie podtaczonych
8 pamieci (chociaz istnieja pewne ogra-
niczenia, o czym za chwile).

Przebieg sygnaléw na linii SDA
w czasie operacji zapisu bajtu do
pamieci EEPROM i odczytu sekwen-
cji bajtéow z pamieci pokazano na
rys. 12 i 13. Z wyjatkiem sekwencji
START i STOP sygnatl na linii SDA
moze ulec zmianie tylko wtedy, gdy
linia SCL jest na poziomie niskim.
W czasie zapisu bajtu danych do
pamieci jest wysylana najpierw sek-
wencja START i adres pamieci z wy-
zerowanym najmlodszym bitem bo.
Aktywna pamieé¢ potwierdza fakt
odebrania adresu sygnatem ACK. Ro-
bi to w ten sposéb, ze zwiera do
masy linie SDA w czasie trwania
pierwszego impulsu zegarowego po
odbiorze adresu. Nastepnie jest
transmitowany WORD ADRES lub
SUBADRES bedacy binarnym adre-
sem komoérki pamieci, ktéra ma byé
zapisana. Jezeli, jak w przypadku
EEPROM-6w 24C01A, pojemnos¢ pa-
mieci wynosi tylko 128 bajtéw, naj-
starszy bit subadresu jest ignorowa-
ny. Potwierdzeniem odbioru subad-
resu jest znéw sygnal ACK genero-

24

wany przez pamieé. Wreszcie wy-
sylany jest bajt danych, a po sygnale
ACK transmisja jest koniczona przez
sekwencje STOP. W przypadku od-
czytu danych z pamieci procedura
jest tylko troche bardziej skompli-
kowana i sklada sie jak gdyby
z dwéch czesci. Najpierw jest wy-
sylany do pamieci adres z subadre-
sem okreslajacym pierwsza komor-
ke, od ktérej rozpocznie sie odczyt.
Nastepnie, bezposrednio po sygnale
ACK jest generowana sekwencja
START i ponownie wysylany adres
pamieci, tym razem z ustawionym
najmltodszym bitem b0. Zaadresowa-
na do odczytu pamie¢ EEPROM po-
twierdza swoja gotowos$¢ sygnatem
ACK i zaraz potem w takt impulséw
zegarowych wysyla zawartos$é pier-
wszej komérki pamieci. Tym razem
to urzadzenie odczytujace wysyla
sygnal ACK i wtedy mozliwy jest
odbiér kolejnego bajtu z pamieci.
Liczba odczytywanych danych jest
ograniczona tylko pojemnoscia pa-
mieci. Zakonczenie transmisji na-
stepuje przez pominiecie potwier-
dzenia ACK i wygenerowanie przez
uktad odczytujacy sekwencji STOP.
Taki sposéb zapisu i odczytu od-
nosi sie do pamieci, ktérych pojem-
no$¢ nie przekracza 256 bajtéw i kté-
re moga byé bezposrednio adreso-
wane przez subadres. Jak jednak wy-
glada wspdlipraca z pamieciami
o wiekszych pojemnosciach? Otéz
kostki te ,,udaja”“, ze maja w Srodku
wieksza liczbe pamieci o pojemnos-
ci 256 bajtéw, a do ich adresowania
sa uzywane bity b3..1 adresu. Z tego
powodu w ukladzie 24C04 jego wy-
prowadzenie A0 musi pozosta¢ nie-
podliaczone, a liczba pamieci wspéi-
pracujacych z magistrala I*C jest
ograniczona do 4. W przypadku
ukladu 24C16 wszystkie wyprowa-
dzenia AO0..2 pozostaja wolne,
a urzadzenie moze adresowac tylko
jedna pamie¢ tego typu.
Producenci oferuja juz pamieci
EEPROM (24C32/64), ktérych pojem-
no$¢ wykracza poza opisane wczes-
niej mozliwosci adresowania. Z tej
wlasnie przyczyny WORD ADRES

zostal podzielony na dwa bajty.
Przebieg zapisu bajtu do tego typu
pamieci pokazano na rys. 14.

Nie koniec jednak zamieszania wy-
nikajacego ze sposobu adresowania
pamieci! Na rynku sa dostepne tak-
ze pamieci oznaczane jako 24C01
o pojemnos$ci 128 bajtéw, ktdérych
wyprowadzenia A0..2 pozostaja nie-
aktywne. Zastosowanie takiego ukta-
du eliminuje mozliwo$¢é dotaczenia
dodatkowych pamieci EEPROM do
magistrali I?C, poniewaz sposéb ko-
munikacji z tym ukladem jest
uproszczony i niekompatybilny
z reszta rodziny.

Zapis bajtu do takiej pamieci po-
kazano na rys. 15. Wynika z niego,
ze po sekwencji START jest pomi-
jany adres, a transmitowany zostaje
bezposrednio subadres wskazujacy
komérke, do ktérej zapisany zosta-
nie bajt danych. Ze sposobu adre-
sowania wynika, ze pojedyncza pa-
mie¢ EEPROM moze by¢ w ukltadzie
bez klopotu zamieniona na pamiec
o wiekszej pojemnosci, z wyjatkiem
uktadéw 24C01, 24C32/64 rbéznia-
cych sie sposobem komunikacji
z otoczeniem.

Tak jak w przypadku EEPROM-6w
szeregowych, pamieci z rodziny
24Cxx wyposazono w mozliwos¢ za-
pisu stronicowanego. Oznacza to, ze
jednorazowo mozna zapisa¢ do pa-
mieci blok danych o wielkosci 4 lub
wiecej bajtow. Wielkos$¢ strony za-
lezy od pojemnos$ci pamieci i pro-
ducenta. Nie majac dostepu do da-
nych katalogowych mozna jednak
bezpiecznie przyja¢, ze dla pamieci
powinno by¢ mozliwe jednorazowe
zapisanie co najmniej 4 bajtow. Kaz-
dy cykl zapisu (bajtu lub strony)
moze trwa¢ do 10ms. Przed uptly-
wem tego czasu EEPROM moze nie
wykona¢ prawidtowo kolejnych ope-
racji zapisu lub odczytu.

Nalezy takze wspomnieé o znacze-
niu wyprowadzenia oznaczanego ja-
ko TEST. Czasami jest ono nieaktyw-
ne, czasami jednak pelni funkcje
sprzetowej blokady zapisu do pamie-
ci. Jezeli zostanie ono podlaczone do
poziomu wysokiego, zapis danych
do pamieci bedzie niemozliwy.
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Na list. 2 zamieszczona zostata
procedura asemblerowa obstugi pa-
mieci 24C02 przez procesor z rodzi-
ny '51, taktowany zegarem do
12MHz. Procedura nie jest moze zbyt
elegancko napisana i zoptymalizo-
wana, ale jej zaleta jest to, ze ,zyje",
poniewaz pochodzi z funkcjonuja-
cego programu. Jezeli chochlik dru-
karski czego$ nie popsuje, procedu-
ra po dokladnym skopiowaniu po-
winna od razu zadzialaé. Mozna tak-
ze tatwo ja zmodyfikowaé do obstu-
gi innych pamieci z interfejsem I2C.

Przed wywolaniem procedury
w programie trzeba zdefiniowa¢ por-
ty procesora, ktére maja petnié role
koncéwek SDA i SCL. Nalezy takze
zadeklarowa¢ kilka bajtéow i bitéw
wspélpracujacych z procedura. Przy-
pisanie wyj$¢ oraz adreséw bajtow
jest dowolne i zalezy od programu,
w ktérym procedura ma pracowac.
Przyktadowa deklaracja moze wy-
glada¢ nastepujaco:
scl bit pl.3
sda bit pl.2

;linia SCL
;linia SDA
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adres equ 30h
subad equ 31h
buf_adr equ 32h
buf_space equ 33h
wait equ 34h
counter equ 35h
r_w bit 0h
end_trans bit 1h

subadr_trans bit 2h

Wywotanie procedury poprzedza
ustawienie parametréw okreslaja-
cych jej prace. Trzeba poda¢ adres
uktadu, subadres komorki, ustawic
bit r_ w okreslajacy rodzaj operacji
(0 -zapis, 1 -odczyt) oraz podaé po-
czatek bufora w pamieci RAM pro-
cesora i jego dlugosé. Z bufora beda
zapisywane dane do pamieci EEP-
ROM lub podczas odczytu w bufo-
rze beda zapisywane dane z ukladu
EEPROM. Przykiladowe wywotlanie
procedury I2c z programu gtéwnego
moze wygladaé¢ nastepujaco:

;odczyt danych z EEPROM
mov adres, #50 ;adres pamieci EEPROM
mov subad, #0 ;odczytane beda dane po-

czawszy od subadresu =0

NOTATNIK PRAKTYKA

mov buf_adr, #adres_bufora

;adres bufora w pamieci RAM procesora
mov buf_space, #8

;odczytanych bedzie 8 bajtdw

;z pamieci EEPROM
setb r_w ;ustawienie flagi odczytu
call I2c ;wywotanie procedury

Jezeli odczyt sie powiedzie, pro-
cedura wraca z warto$cia #0 w aku-
mulatorze i rejestrze R7. Jezeli na-
stapil btad (np. pamieé¢ jest uszko-
dzona), w rejestrach znajdzie sie
warto$¢ #FFh. Korzystanie z proce-
dury musi uwzglednia¢ ogranicze-
nia zwiazane z funkcjonowaniem
pamieci EEPROM takie jak zapis do
pamieci bajtu, strony, czas trwania
cyklu zapisu itd. W przypadku nie-
ktérych asembleréw moze byé ko-
nieczna zmiana sktadni zapisu pro-
cedury w celu dostosowania do wy-
magan asemblera.
Ryszard Szymaniak, AVT

Program z list. 2 jest dostepny

na internetowej stronie EP, pod ad-
resem: www.avt.com.pl/avt/ep/ftp/.
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