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Programator pamieci
EEPROM z iInterfejsem

szeregowym I°C

kit AVT-466

Czytelnicy, ktérzy

przeczytali tekst o sposobach
programowania pamieci
EEPROM, zamieszczony

w sierpniowym numerze EP,
mogq traktowaé ten projekt
jako uzupeinienie tamtego
artykutu.

Zamieszczone w nim
informacje o sposobie
transmisji danych i pracy
ukltadéw EEPROM

z szeregowym interfejsem I*C
wykorzystano podczas
projektowania programatora
I przygotowywania jego
oprogramowania.

Elektronika Praktyczna 9/98

Pamieci szeregowe EEPROM sa
zazwyczaj wykorzystywane jako
pamieci nieulotne, przechowujace
niewielkie ilosci danych, np. pa-
rametry konfiguracyjne w wielu
urzadzeniach powszechnego uzyt-
ku takich jak odbiorniki telewi-
zyjne, magnetowidy czy zestawy
muzyczne. EEPROM-y szeregowe
mozna takze spotkaé w przemys-
towych sterownikach, kserokopiar-
kach, termostatach itp. Sa czesto
i chetnie stosowane ze wzgledu
na niewielki koszt i dos¢ prosty
spos6b zapisu i odczytu informa-
cji poprzez powszechnie stosowa-
ny interfejs I*C.

Budujac uktad wykorzystujacy
EEPROM-y wygodnie jest mieé
pod reka urzadzenie, dzieki kto-
remu mozna podejrze¢ zawartosé
pamieci lub ja zmodyfikowadé.
Dotyczy to zwtaszcza sytuacji, gdy
uktad nie dziata prawidlowo
i chcialoby sie wiedzie¢ czy dane
wpisywane do pamieci sa wlas-
ciwe. Programator pozwoli takze
sprawdzié, czy uzywana kostka
pamieci nie jest uszkodzona oraz
powieli¢ jej zawarto§¢ w innych
egzemplarzach.

Uklady pamieci EEPROM z in-
terfejsem I°C produkowane w obu-
dowach DIP8 maja, bez wzgledu
na typ, standardowy rozktad wy-
prowadzen. Dotyczy to zaréwno
produktéw firmy XICOR, ATMEL,
jak i SGS-THOMSON. Dodatnie
napiecie zasilajace (najczeSciej
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+5V, chociaz produkowane sa
wersje zasilane +3V, a nawet
+1,8V!) dotacza sie do 8 wypro-
wadzenia, a mase do 4. Linia SDA
to nézka 5, a SCL nézka 6. Wy-
prowadzenia 1-3 sluza do adre-
sowania i wyboru kostki pamieci
lub pozostaja nie podlaczone. Noz-
ka 7 podlaczona do plusa moze
blokowaé zapis lub producent
pozostawia ja nie wykorzystana.
Generalnie pamieci réznia sie po-
jemnoscia i zwiazanym z tym spo-
sobem transmisji danych magist-
rala I?°C. Ze wzgledu na sposéb
programowania uklady mozna po-
dzieli¢ na trzy grupy: o pojemnos-
ci 1kb (128B) oznaczane jako
24C01, o pojemnosci 1/2/4/8/16kb
(odpowiednio 128, 256, 512, 1024
i 2048B) oznaczane symbolami
24C01A, 24C02-C16 oraz uklady
o pojemnosci 32 i 64 kb oznacza-
ne, jak tatwo sie domysli¢, sym-
bolami 24C32-C64. Programator
potrafi zapisywaé¢ 1 odczytywaé
dane z pamieci wszystkich wy-
mienionych typow.

Réznice w sposobie transmisji
danych pomiedzy ukladami tych
trzech grup pokazuje rys. 1, przed-
stawiajacy schematycznie sposéb
zapisu do pamieci 1 bajtu danych.
Réznice wynikaja gtéwnie ze spo-
sobu adresowania, co z kolei wia-
ze sie z pojemnoS$cia pamieci. Po-
niewaz uktad 24C01 moze zapa-
mieta¢ tylko 128 bajtéw ido
magistrali I1°C moze by¢ dolaczony
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Rys. 1.

tylko jeden taki uklad, to jego
adresowanie miesci sie w jednym
bajcie poprzedzajacym bajt da-
nych. Najstarszych 7 bitéw okres-
la adres komorki, a najmtodszy bit
decyduje o tym czy informacja ma
by¢ zapisywana do komérki pa-
mieci (bit = 0) czy tez odczyty-
wana (bit = 1). Pojemnos¢ ukta-
déw z drugiej grupy moze siegac
2k i do zaadresowania wszystkich
komoérek sa potrzebne dwa bajty,
a doktadniej 11 bitéw. Mtodsze
bity adresu zawiera bajt nazwany
WORD ADDRESS, a 3 najstarsze
bity zostaly przeniesione do bajtu
o nazwie DEVICE ADDRESS (ra-
zem z bitem R/W, okreslajacym
tryb pracy - zapis/odczyt).
Duza pojemno$¢ EEPROM-6w
z trzeciej grupy wymaga dodania
jeszcze jednego bajtu adresowego
nazwanego FIRST WORD ADD-
RESS. W tym bajcie 5 najmtod-
szych bitéw pelni role najstar-
szych bitéw adresujacych komor-
ke pamieci, a pozostale bity ad-
resu zawiera bajt SECOND WORD
ADDRESS. W bajcie DEVICE ADD-
RESS pozostawiono bit sterujacy
trybem pracy i bity adresu uktadu.
Uklad programatora sklada sie
z malego sterownika wspélpracu-
jacego z komputerem PC poprzez
tacze szeregowe RS-232. Program
w komputerze i operator decyduja
o sposobie dzialania programato-
ra, a procesor sterownika jest od-
powiedzialny za bezposrednia ob-
stuge programowanej pamieci EEP-
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Formaty stow zapisu danych do pamieci.

ROM. Schemat sterownika poka-
zano na rys. 2. Kody polecen
i danych, transmitowane !aczem
RS, docieraja do gniazda P1
i przez ukiad U4 sa przeksztalca-
ne na sygnaly o poziomie TTL
i podawane do procesora Ul. Pro-
gram procesora interpretuje pole-
cenia z PC i sterujac przekazni-
kiem PK1 dotacza =zasilanie do
programowanego uktadu EEPROM
(osadzonego w podstawce U3), co
jest sygnalizowane $wieceniem
diody D1. Magistrala I?C dotaczo-
na do portéw P1.7 i P1.6 proce-
sora sa wysylane adresy i dane.
W przypadku odczytu, dane prze-
ksztalcane sa na sygnaly RS-a i ta
droga wysylane do komputera. Po
zakonczeniu sesji odczytu lub
zapisu procesor wylacza przekaz-
nik i programowany EEPROM mo-
ze by¢ wyjety z podstawki, a ste-
rownik czeka na kolejne rozkazy.

Sterownik reaguje na 4 rozkazy
przesylane taczem RS. Kazdy roz-
kaz sktada sie z kodu ASCII duzej
litery oraz bajtéw parametrow,
danych i cyfry kontrolnej, pozwa-
lajacej stwierdzi¢ czy transmisja
przebiega bez zaklécen. Ponizej
podano zestawienie rozkazéw i ich

strukture (litery w nawiasach
oznaczaja poszczegblne paramet-
ry).

P(abc) - ustawienie paramet-
ro6w pracy sterownika. Bajt 'a'

okreéla szybko$¢ transmisji (0 -
1200 bodéw, 1 -4800 bod6w), bajt
'b" wybiera typ programowanego

EEPROM-u (0 -24Co01, 1 -
24C01A,24C02/C16, 2 -24C32/
C64), bajt 'c' jest bajtem kontrol-
nym.

S(abc) - ustawienie adresu
EEPROM-u do zapisu lub odczy-
tu. Bajt 'a', to starsza czesc¢
adresu, bajt 'b' mlodsza czesc¢,
a'c' to bajt kontrolny.

W(add...dc) - zapis danych do
EEPROM-u. Bajt 'a' jest liczba
przesylanych bajtéw do =zapisu
plus bajt kontrolny. Litery 'd'
oznaczaja bajty danych, a litera 'c'
cyfre kontrolna.

R(ac) - odczyt danych z EEP-
ROM-u. Litera 'a' oznacza liczbe
bajtéw do odczytu, poczawszy od
adresu ustalonego wcze$niej roz-
kazem ,S“, a 'c¢' to cyfra kont-
rolna.

Uklad sterownika, po odebra-
niu rozkazu i jego pomyslnym
wykonaniu, wysyta do komputera
jako potwierdzenie znak ,A“
(skrot angielskiego slowa ,,acknow-

ledgement”). Jezeli rozkaz z ja-
kich§ przyczyn nie moégt byé
wykonany, wysylany jest znak

»N* (brak potwierdzenia). Wyjatek
stanowi odpowiedZz po rozkazie
odczytu danych z EEPROM-u. Ste-
rownik wysyta wtedy znak , A",
bajty 'ddd' w liczbie podanej w
rozkazie odczytu, a na koncu bajt
sumy kontrolnej. Jezeli odczyt sie
nie powi6dl, sterownik odpowia-
da jedynie znakiem ,N“.
Wyjadnienia moze wymagac
wprowadzenie i sposéb tworzenia
bajtu kontrolnego. Poniewaz ste-
rownik i komputer porozumiewaja
sie ze soba przy pomocy szere-
gowego lacza RS, a kabel potla-
czeniowy moze mie¢ dlugo$é¢ na-
wet kilku metréw, w czasie trans-
misji moga zdarzy¢ sie zakléce-
nia, ktére znieksztalca przesyltane
dane lub rozkazy. Moze to dopro-
wadzi¢ np. do zafalszowania za-
pisywanych w EEPROM-ie danych
lub nawet zawieszenia pracy pro-
gramatora. W celu lepszej kontroli
poprawnos$ci transmisji, urzadze-
nie nadawcze oblicza sume kon-
trolna wszystkich transmitowa-
nych bajtéw i dotacza ja na koncu
wysylanego rozkazu. Odbiornik
z drugiej strony zlacza RS prze-
prowadza podobna operacje. Ob-
licza sume kontrolna odbieranych
bajtéw (ale oczywiscie bez bajtu
kontrolnego), a nastepnie poréw-
nuje z bajtem sumy obliczonej
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Rys. 2. Schemat elektryczny uktadu.

przez urzadzenie nadajace. Jezeli
sumy sa identyczne, mozna mieé
duza doze pewnosci, ze do prze-
sylanych danych nie zakradly sie
zadne btedy.

Do kontroli transmisji przy
pomocy sumy kontrolnej mozna
wykorzystaé r6zne sposoby jej
obliczania. W programatorze zostal
wykorzystany algorytm jaki firma
DALLAS stosuje podczas trans-
misji danych miedzy uktadami
iButton magistralg 1-przewodowa.
Algorytm ten pozwala wychwycié
nawet wielokrotne, zlosliwe bledy
transmisji, ktére sa niewykrywal-
ne metoda zwyklego sumowania.
Stwierdzenie btedéw transmisji
moze spowodowac jej powtérzenie
lub powiadomienie o tym fakcie
operatora.

Jak wczedniej wspomniano, aby
pamie¢ EEPROM mogta byé¢ od-
czytana lub =zapisana, sterownik
programatora musi by¢ nadzoro-
wany przez program w kompute-
rze PC.

Program ten pelni role inter-
fejsu miedzy operatorem i sterow-
nikiem. Wykorzystuje cztery roz-
kazy, na ktére reaguje sterownik.
Program mozna oczywiscie stwo-
rzyé samemu korzystajac z poda-
nego wczesniej opisu struktury
rozkazé6w. Na potrzeby prototypu

Elektronika Praktyczna 9/98

zostata napisana w jezyku C (dla
kompilatora BORLAND) jego wer-
sja robocza. Program w trybie zna-
kowym dziala w DOS-ie. Brak mu
efektownej szaty graficznej i nie
jest zbyt ,inteligentny“, czyli nie
potrafi przewidzie¢ i zareagowac
na niektére pomyltki operatora, ale
Z jego pomoca mozna w pelnym
zakresie zaprogramowaé i odczy-
ta¢ wszystkie trzy typy EEPROM-
6w z interfejsem I?C, a takze usta-
wi¢ parametry pracy sterownika.
Naciskanie klawisza [c] klawia-
tury spowoduje, ze do transmisji
bedzie wykorzystywany COM 1
Iub 2 w komputerze. Wybér za-
lezy od tego, ktére wyjscie RS jest
w danej chwili do wykorzystania.
Klawisz [b] zmienia szybkosé
transmisji miedzy komputerem
a sterownikiem. Klawisz [e] wy-
biera typ EEPROM-u jaki ma by¢
programowany. Wybér kazdej
z opisanych do tej pory funkcji
spowoduje jednoczesna zmiane
w linii statusu na ekranie.
Naciéniecie klawisza [r] uru-
chamia procedure odczytu danych
z EEPROM-u. Na dole ekranu wy-
Swietlona zostanie linia z pyta-
niem o adres pierwszej i ostatniej
komérki do odczytu. Adresy na-
lezy poda¢ w kodzie heksadecy-
malnym, np. dla adresu dziesiet-

nego '26' nalezy wypisa¢ liczbe
1A' i nacisnaé¢ klawisz ENTER.
Jezeli odczyt przebiegl bezbtednie,
program zazada podania $Sciezki
i nazwy pliku, w ktérym odczyta-
ne dane zostana zapisane. Zapisy-
wane dane mozna obejrze¢ przy
pomocy jakiego§ edytora narze-
dziowego, poniewaz sam program
jest pozbawiony mozliwoéci edy-
cyjnych.

Klawisz [w] inicjuje procedure
zapisu danych do EEPROM-u.
Sposéb postepowania jest podob-
ny jak podczas odczytu. Najpierw
program pyta o Sciezke dostepu
do pliku (binarnego) zawierajace-
go dane do zapisu. W przypadku
odnalezienia takiego pliku nalezy
okredli¢ adresy obszaru pamieci
(podajac adresy pierwszej i ostat-
niej komérki pamieci), do ktérego
dane z pliku beda zapisywane. Po
zapisie zakonczonym sukcesem
pojawi sie odpowiedni komuni-
kat. Klawisz [q] sluzy do opusz-
czenia programu.

Ze wzgledu na swoja prostote
program nie zostal zabezpieczony
przed wszystkimi pomytkami ope-
ratora. Dotyczy to w szczeg6lnosci
wyboru COM-u, szybkosci trans-
misji i okredlenia zakresu progra-
mowania pamieci. Jezeli uzytkow-
nik ustawi szybkod¢ transmisji na
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Rys. 3. Sposbéb potgczenia programatora

z komputerem PC.

4800 baud6éw, a nastepnie sterow-
nik zostanie wylaczony i ponow-
nie wlaczony, to program w kom-
puterze PC nie bedzie mégt ,,do-

gada¢ sie“ ze sterownikiem, po-
niewaz beda pracowaly =z inng
szybkoscia transmisji. Podobnie

jest z ustawieniem adres6w komé-
rek do odczytu lub zapisu. Pro-
gram podpowiada warto$ci mak-
symalne, jesli jednak do pamieci
o pojemnosci np. 256 bajtéw uzyt-
kownik bedzie chcial wpisa¢ 300
to w czasie procedury zapisu pro-
gram zasygnalizuje blad i zakon-
czy dziatanie. W przypadku wy-
boru COM-u, to wskazanie portu,
do ktérego podlaczona jest np.
myszka, spowoduje zmiane jego
parametréw. Komputer przestanie
widzie¢ myszke i przywrécenie
poprzedniego stanu wiaze sie
z ponownym uruchomieniem ste-
rownika myszy lub zresetowaniem
komputera.

W przypadku korzystania z do-
taczonego do kitu programu, uzyt-
kownik moze zmieni¢ jego wersje
zr6dtowa dostosowujac ja do
swoich potrzeb, a nastepnie skom-
pilowaé¢ do postaci pliku wyko-
nywalnego .exe lub .com. W przy-
padku korzystania z innego kom-
pilatora niz BORLAND moze po-
jawi¢ sie konieczno$¢ drobnych
zmian w skladni niektérych linii.
Oprécz opisywanych niedogod-
noéci, program nie powinien ni-
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czego zmieni¢ w funk-
cjonowaniu komputera,
na ktérym jest urucha-
miany. Jednak musimy
sie zastrzec, ze kazdy
uzytkownik programu
czyni to na wlasna od-
powiedzialnos¢.

Ze wzgledu na male wymiary
i przeznaczenie ukfadu sterowni-
ka =zostal on =zaprojektowany
z my$la o stosowaniu go bez obu-
dowy. Podstawka dla programo-
wanych EEPROM-6w, najlepiej
precyzyjna, zapewniajaca pewny
kontakt nawet po wielokrotnym
wyjmowaniu i wkiadaniu ukla-
déw, jest montowana bezposred-
nio na plytce drukowanej. Podob-
nie jest montowana dioda LED D2
sygnalizujaca wlaczenie napiecia
zasilajacego i D1, ktérej Swiecenie
informuje, ze w tym czasie EEP-
ROM nie powinien byé wyjmowa-
ny. Standardowe 9-stykowe gniaz-
do szufladowe DB9 ,zenskie“,
wlutowywane w plytke drukowa-
na stuzy do dotaczenia kabla RS.

Na rys. 3 pokazano polaczenia
przewodu z wtykami od strony
sterownika i komputera. Wazne,
aby wtyk od strony komputera
zwieral ze soba wyprowadzenia
4-6 i 7-8. Wynika to ze specyfiki
pracy portéw szeregowych
w komputerze. Byly one projek-
towane gléwnie z mysla o wspél-
pracy z peryferiami typu modem,
ktére przez ustawienie odpowied-
nich pozioméw logicznych na
okres§lonych wyprowadzeniach
gniazda informowaly komputer
o swojej obecnosci i gotowosci do
pracy.

Po zmontowaniu ukladu na
plytce, ktérej widok przedstawio-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 3kQ

R3, R4: 470Q

Kondensatory

C1: 47uF/10V

C2, C7: 100nF

C3, C4, C5, C6: 47uF/16V

C8, C9: 27pF

C10: 2,2uF

Potprzewodniki

D2, D1: LED

Ul: 89C2051 (zaprogramowany)
U2: 78L05

U4: MAX232

Rézne

PK1: OMRON 5V

P1: zigcze DB9 “zenskie”do druku
X1: 11,059MHz

podstawka precyzyjna DIP8

dyskietka z programem obstugi
programatora

no na wkladce wewnatrz numeru,
i dotaczeniu zasilania, trzeba
sprawdzi¢ czy na wyjsciu stabi-
lizatora U2 napiecie ma warto$¢
+5V. Nastepnie nalezy polaczy¢
sterownik z komputerem przy po-
mocy kabla RS-a. Caty uktad
dziala sprawnie jezeli po zmianie
parametru np. szybkosci transmis-
ji lub wyborze innego typu EEP-
ROM-a, na ekranie komputera
pojawi sie komunikat o sukcesie
przeprowadzonej operacji. Pobér
pradu przez sterownik zalezy od
programowanego EEPROM-a
i wielkosci napiecia niestabilizo-
wanego podanego na wejécie JP1.
Zasilacz powinien jednak mieé
wydajno$¢ minimum 100mA przy
napieciu 8..12V.

Ryszard Szymaniak, AVT
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na
ptytce drukowane;.
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