Programátor pamětí řady 93Cxx

 

Velmi často je potřeba v mikroprocesorových systémech záloha dat tak, aby byla uchována i po vypnutí napájecího napětí. K tomu slouží paměti EEPROM (electrically erasable programmable read only memory - elektricky mazatelné a programovatelné paměti) . Není-li těchto dat mnoho, je vhodné použít paměti s menší kapacitou a takové, které „obsadí“ co možná nejméně vývodů portu mikroprocesoru. Dnes existuje na trhu několik druhů takovýchto pamětí. Jedná se o tzv. sériové paměti EEPROM a jednotlivé druhy se liší kapacitou a hlavně komunikační sběrnicí. Dále v článku budou popsány paměti řady 93Cxx.



Popis pamětí 
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Paměti řady 93Cxx jsou vyráběny v osmipinovém pouzdře, o kapacitě 1K (93C46), 2K (93C56, 93C57) a 4K (93C66). Lze je organizovat v režimu se šířkou slova 8 nebo 16 bitů. Potom počet jednotlivých adres je 128/256/512 pro 8 bitový nebo 64/128/256 pro 16 bitový režim. Z toho vyplývá, že lze tyto paměti využívat          ve spojení s 8 bitovým nebo 16 bitovým mikroprocesorem. Volba režimu se provádí přivedením příslušného napětí na vstup ORG. Je-li na něj přivedeno napájecí napětí (log. 1), paměť bude pracovat se šířkou slova 16 bitů, připojíme-li na tento vstup zem (log. 0), bude paměť pracovat se šířkou slova 8 bitů. S okolím paměť komunikuje pomocí čtyř vývodů (jedná se o tzv. sběrnici MICROWIRE), jsou to vstup povolení obvodu CS (chip select), vstup hodin SK (serial clock), který reaguje na vzestupnou hranu, vstup dat do paměti DI (data input) a výstup dat z paměti DO (data output). Připojení k mikroprocesoru lze realizovat pomocí všech čtyř vývodů. V praxi se však častěji používá zapojení, kdy se vývody DO a DI spojí (toho lze využít, protože DO přechází do stavu vysoké impedance). Obvod má i vstup označovaný výrobcem DC (don’ connect), který se nezapojuje, jedná se o vstup, který slouží pro testování paměti výrobcem.
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Rozložení vývodů paměti řady 93Cxx





















			

								Vnitřní struktura paměti řady 93Cxx



Elektrické parametry

Paměť může pracovat s relativně malým napájecím napětím (1,8V), ale má to jistá omezení, protože potom není možné používat některé instrukce. Výrobcem je garantován 1 milión zapisovacích nebo mazacích cyklů na jednu adresu a doba uchování dat je minimálně 100 let. Maximální odebíraný proud ze zdroje by neměl překročit 5mA, není-li aktivován vstup povolení paměti, je dokonce snížen odebíraný proud až na pouhých 5(A (při napětí 1,8V až  na 0,1(A). Jednotlivé parametry se mohou značně lišit, protože tuto řadu pamětí vyrábí více výrobců,       a proto je potřeba podrobnější údaje čerpat z jejich katalogových listů.



Instrukce paměti

Paměť má sedm instrukcí. Každá instrukce, která se má provést, musí být „oznámena“ tzv. operačním kódem. Operačnímu kódu musí předcházet startbit (log. 1). Jednotlivé operační kódy jsou dále podrobněji popsány a rozepsány v tabulce. 





READ (read - čtení adresy paměti) - po vyslání startbitu a operačního kódu se zapíše adresa, která má být přečtena. Zapisuje se od nejvyššího bitu po nejnižší. Po vyslání adresy přejde DO do log.0, která značí, že dalším generováním vzestupné hrany na SK bude zobrazen nejvyšší bit příslušné adresy na DO. Této instrukci nemusí předcházet instrukce EWEN.



EWEN (erase/write enable - povolení mazání/zápisu dat) - paměť po zapnutí napájení se automaticky uvede        do stavu, kdy není možné provést zápis nebo mazání a lze z ní pouze číst. Je-li potřeba do takto zakázané paměti zapsat (mazat), musí se nejprve provést instrukce povolení mazání/zápisu, jinak instrukce zápisu/mazání nebude pamětí přijata. Jestliže jednou dojde k tomuto povolení, zůstane paměť v tomto stavu dokud nebude provedena instrukce EWDS nebo paměť nebude odpojena od napájení. 



EWDS (erase/write disable - zakázání mazání/zápisu dat) - tato instrukce má přesně opačný jev jako instrukce EWEN. Je provedena vždy po každém připojení paměti na napájení. Po provedení této instrukce je možné z paměti pouze číst.



ERASE (erase - smazání adresy) - do paměti se nejprve vyšle startbit a operační kód, potom adresa od nejvyššího bitu po nejnižší. Následovně je potřeba uvést CS do log.0 (minimálně na 250ns) a poté znovu do log.1. Při mazání adresy je generován signál BUSY (stav zaneprázdnění paměti) na výstupu DO (log.0). Úspěšné provedení instrukce je signalizováno stavem READY na výstupu DO (log.1). Protože se jedná o paměť EEPROM, smazání znamená, že budou jednotlivé bity adresy nastaveny na log.1.



WRITE (write - zápis na adresu paměti) - po vyslání startbitu a operačního kódu se nejprve zapisuje adresa, potom data, která budou na adresu zapsána (vysílání adresy a dat se provádí opět od nejvyššího bitu po nejnižší).            Po vyslání nejnižšího bitu dat je potřeba uvést CS do stavu log.0 (po dobu minimálně 250ns) a znovu povolit CS (log. 1). Zapisování je signalizováno stavem BUSY na výstupu DO (log. 0), provedení je oznámeno stavem READY na výstupu DO (log. 1).



ERAL (erase all - smazání celé paměti) - tato operace uvede všechny bity paměti do stavu log.1 (smaže). Nejprve se vygeneruje startbit a operační kód. Potom je potřeba, aby se CS uvedlo do stavu log.0 (minimálně na 250ns) a znovu do stavu log.1 (povolení). Provádění instrukce bude signalizováno stavem BUSY (log. 0), provedení instrukce stavem READY (log. 1) na výstupu DO.



WRAL (write all - zápis dat do celé paměti) - po vyslání startbitu a operačního kódu se vysílají data, která budou na všech adresách paměti. Zápis se provede po uvedení CS do stavu log.0 (minimálně na 250ns) a opětovným uvedením do stavu log.1. Provádění instrukce bude signalizováno stavem BUSY (log. 0), provedení instrukce stavem READY (log.1) na výstupu DO.



Instrukce ERAL a WRAL je možno použít pouze, když je paměť připojena na minimální napětí 4,5V. Provedení jednotlivých instrukcí je názornější z časových průběhů a tabulky. 



Instrukce�SB�Op.�Adresa 93C46�Adresa 93C57�Adresa 93C56(93C66)�Data����kód�x 8 �x 16�x 8 �x 16�x 8 �x 16�x 8�x 16��READ�1�10�A6 - A0�A5 - A0�A7 - A0�A6 - A0�A8 - A0�A7 - A0�D7 - D0�D15 - D0��EWEN�1�00�11xxxxx�11xxxx�11xxxxxx�11xxxxx�11xxxxxxx�11xxxxxx����EWDS�1�00�00xxxxx�00xxxx�00xxxxxx�00xxxxx�00xxxxxxx�00xxxxxx����ERASE�1�11�A6 - A0�A5 - A0�A7 - A0�A6 - A0�A8 - A0�A7 - A0����WRITE�1�01�A6 - A0�A5 - A0�A7 - A0�A6 - A0�A8 - A0�A7 - A0�D7 - D0�D15 - D0��ERAL�1�00�10xxxxx�10xxxx�10xxxxxx�10xxxxx�10xxxxxxx�10xxxxxx����WRAL�1�00�01xxxxx�01xxxx�01xxxxxx�01xxxxx�01xxxxxxx�01xxxxxx�D7 - D0�D15 - D0��

Jak je patrné paměti 93C56 a 93C57 mají sice stejnou kapacitu, ale adresují se jinak. Z toho vyplývá, že nejvyšší bit adresy u paměti 93C56 má hodnotu log.0. 



x - stav za který je možno dosadit cokoliv (log.1 nebo log.0)
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Časové průběhy jednotlivých instrukcí





Programátor pamětí řady 93Cxx

Při odlaďování systémů s mikroprocesory jsem velmi postrádal zařízení, pomocí kterého bych mohl kontrolovat stav paměti typu 93Cxx. Často jsem si kladl otázku, jestli mikroprocesor uložil data nebo jestli čte ty správné hodnoty. Z tohoto důvodu jsem si postavil jednoduchý programátor této řady pamětí. Programátor je připojen         k paralelnímu portu PC a data jsou vyhodnocována pomocí jednoduchého programu napsaného např. v Pascalu. Protože jsem chtěl využít celého paralelního portu, rozhodnul jsem se programátor osadit dvěma bloky určenými pro komunikaci s těmito pamětmi.  

�







































Schéma programátoru 
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Deska plošných spojů programátoru



				

Rozložení součástek programátoru			





Popis zapojení

Programátor je napájen z externího zdroje. Napětí 5V potřebné pro správnou komunikaci s LPT je realizováno pomocí stabilizátoru 78L05. Připojení externího zdroje je signalizováno pomocí LED. Protože paměti mají poměrně malý odběr proudu ze zdroje, lze napájení zapojit přímo na datový vodič. Nepovažuji však toto řešení     za příliš šťastné, protože paralelní port PC (oproti sériovému portu) nemá proudovou ochranu a mohlo by dojít k poškození komunikačního rozhraní. Správnou polaritu připojení externího zdroje zajišťuje dioda D1. Z tohoto důvodu musí být externí napětí minimálně 8V. Povolení paměti CS je signalizováno rozsvícením LED, která značí, že se s pamětí komunikuje. Vstupy CS, SK, DI a ORG jsou připojeny na výstupní datové vodiče, výstupy DO jsou připojeny na vstupy SELECT, PE paralelního portu. 
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Rozpis součástek :



Rezistory

R1 	390(

R2, R3	680(



Kondenzátory

C1	100(F (25V)	

C2, C3	100nF		







Diody

D1	1N4007

D2	( 5mm (zelená)

D3, D4	( 3mm (červená)



Konektory

CANNON25(kolíky, do plošného spoje 90()	

SV1	napájecí konektor

DIL1, DIL2	precizní patice DIL08



IO1	78L05

�

Popis komunikace a LPT

Programově lze pracovat s programátorem např. pomocí Pascalu. K tomu se používá instrukce pro práci s portem port((378(, kde v hranatých závorkách je uvedena adresa, se kterou se bude pracovat (u LPT jsou to adresy 378, 379, 37A hexadecimálně). K programátoru jsem vytvořil v jazyce Pascal jednoduchý program, který je zcela volně k dispozici spolu s manuálem a technickou dokumentací pamětí 93Cxx a 59Cxx od firmy ATMEL. Jako ukázku práce s pamětí 93C46 a mikroprocesoru řady 51 jsem poskytnul programy napsané v assembleru tohoto mikroprocesoru.





ORG 2�DI 2�SK 2�CS 2�ORG 1 �DI 1�SK 1 �CS 1�adresa (378��

��DO 1�DO 2�����adresa (379��

Zobrazení adres (378 a (379 po připojení programátoru k LPT



Závěr

Nakonec bych se ještě stručně zmínil o pamětech řady 59Cxx. Jsou to paměti velmi podobné pamětem řady 93Cxx. Vyrábí se v provedení 59C11/12/12 (1K, 2K, 4K). Jejich nevýhodou je to, že signál READY/BUSY je generován na speciálním výstupu a pro zapojení to znamená, že tento výstup zabere další vývod mikroprocesoru. S pamětí řady 59Cxx se komunikuje obdobně, ale operační kód je čtyřbitový narozdíl od dvoubitového u pamětí řady 93Cxx. Popis pamětí byl zpracován podle volně dostupných materiálů firmy ATMEL na internetové adrese www.atmel.com.


