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30. Szeregowa EEPROM

(Serial EEPROM)

Wykonaj Projekt: Szeregowa EEPROM.

Rysunek 30-1: Mikro uktad 25LC040A
szeregowa EEPROM
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory
z EmbeddedSytemsKit dla NImyRIO

Szeregowa EEPROM Electrically Erasable Pro-
grammable Read-Only Memory, to nieulotna, elek-
trycznie szeregowo programowalna pamiec (przezna-
czona) tylko do odczytu danych. Zapisu danych, ktore
utrzymuja si¢ nawet wtedy, gdy brak jest zasilania
ukladu dokonujemy w procesie zwanym programowa-
niem i mozemy go wielokrotnie powtarza¢, jednak nie
jest to czynno$¢ wykorzystywana operacyjnie podczas
pracy ukladu sterujacego. Szeregowa EEPROM znaj-
duje zastosowanie, jako tablica danych do kalibracji
kluczy cyfrowych i urzadzen adaptacyjnych. Microchip
25LLCO40A to szeregowa EEPROM (Rysunek 30-1).
Zapamigtuje 4 kb (kilobity) danych zorganizowanych
w postaci tablicy 512 bajtéw (8-bitowych sléw) do-
stepnych za posrednictwem magistrali SPI.

Cele nauczania: po starannym wykonaniu zalecanych
w tym rozdziale dzialan z pewnoscia potrafisz:

1) Opisa¢ funkcje mikro uktadu 25L.C040A i wypro-
wadzen sygnaléw urzadzenia,

2) Zastosowac¢ informacje z instrukcji mikro ukladu
25L.C0O40A ustawiania na odczyt i zapis danych do
tablicy pamigci i rejestru stanu,

3) Wykorzysta¢ VI Lablew niskiego poziomu inter-
fejsu SPI do komunikacji z 25L.C040A.

30.1. Pokazy

Wykonaj kolejne czynnosci: wiodace do pokazu prawi-
dtowego dziatania wykonanego interfejsu: szeregowa EE-
PROM -NiMyRio.

Wybierz: ze zbioru elementéw EmbeddedSytemsKit dla
NiMyRio, nastepujace sktadniki interfejsu:

e Microchip 25LLC040A, szeregowa EEPROM,

http://www.microchip.com/251.C040A

e UPM Uniwersalng Plytke Montazowa
e PP Przewody Polaczeniowe M-F (7 szt.)

Zbuduj obwod interfejsu: Poméz sobie schematem
przedstawionym na Rysunku 30-2. Szeregowa EE-
PROM potrzebuje szesciu polaczen do zlacza B Ni-
MyRioMXP, (Rysunek A-1):

1)VCC = B/+ 3,3V (pin 33)

2)VSS = B/GND (pin 30)

3)SI = B/SPLMOSI (pin 25)

4)SO — B/SPLMISO) 4. SO! (Pin 23)
5)SCK — B/SPLSCLK) (pin 21)
6)CS = B/DIOO0 (pin 11)

7)WP —= B/DIOO (pin 13)

UWAGA: Pamietaj, aby przylaczy¢ krotki prze-
wod polaczeniowy do wejscia HOLD i zasila-
nia NiMyRio 3,3 V.

Uruchom pokaz VI:

e Pobierz: http://www.ni.com/acadmic/mrio/pro-
ject-guide-vis.zip, jesli tego nie zrobite§ wezesniej,
to rozpakuj pobrang zawarto$¢ w dogodnej lokaliza-
cji swojego komputera.

o Otwérz Projekt: Discrete LED demo.lyproy, zawarty
w podkatalogu: Discrete LLED demo,

¢ Rozwin przycisk hierarchii: (znak plus), dla obiektu
myRIO, nastegpnie podwojnym kliknigciem otworz:
Main.vi.

o Upewnij sig, ze: NiMyRio jest podlaczone do kom-
putera.

e Uruchom VI: klikajac przycisk: Ruz na pasku narze-
dzi lub naciskajac kombinacje klawiszy: <C#/ + R>.

e Spodziewaj si¢ okna: Deployment Process (Proces
wdrazania) w nim przed startem 71, zobaczysz,
w jaki spos6b Projekt kompiluje 1 instaluje (pliki do
pobrania) do NZMyRio.

UWAGA: Mozesz chcie¢ wybraé opcje:
Close on successful completion,

(Zam#knij po nkoriczenin),

opcja ta wymusi na VI start automatyczny.
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Rysunek 30-2: Interfejs mikro uktadu 25LC040A szeregowej EEPROM,
z EmbeddedSystemsKit podtaczonej do ztacza B NiMyRio_MXP.

Oczekiwane rezultaty: 1T demo zapewnia sterowanie
dziataniem szeregowej EEPROM 25LC040A. Wybie-
rajac sposrod czterech réznych aktywnosci (czytaj cala
tablice pamiegci, zapisz do tablicy, odczytaj STATUS
rejestru i zapisz STATUS do rejestru), trzech paneli
danych (odczyt danych z tablicy pamicci, zapis danych
i zapis bajtu stanu).]”T wykonuje wybrang akcje tylko
raz, gdy zmienia si¢ warto$¢ akcji, w zwiazku z tym,
sterowanie musi odby¢ si¢ miedzy dwoma wybranymi,
kolejnymi dzialaniami tego samego typu, takimi jak za-
pisywanie w tablicy.

Wybierz calg operacj¢ czytania tablicy. Jesli EEPROM
nie zostala jeszcze zaprogramowana, czyli jest jeszcze
$wieza 1 pochodzi prosto z fabryki, nalezy spodziewac
sig, ze zobaczysz wskazniki tablicy EEPROM wypel-
nione warto$ciami 255 (FF szesnastkowo). Bedzie to

wykres, zaleznosci stalej o tej samej wartosci w funkcji

adresu (512 ogoétem). Wybierz write to array action. Do-
myslnie VI wykonuje zapis jednobajtowych wartosci 0
do komérki pamigci, o adresie 0. Zauwazmy, ze ma-
cierz EEPROM i wykres sa teraz puste, w zwigzku
z tym nalezy wybra¢: Read Entier Array (przeczytaj calq
tablice) do aktualizowania tych dwoch wyswietlaczy.
Poniewaz zapis jest chroniony, sterowanie jest poczat-
kowo ustawione (ten pin posiada niski poziom), nalezy
zauwazyC, ze tablica jest jeszcze catkowicie wypel-
niona warto§ciami 255. Kliknij przycisk zabezpiecza-
jacy przed zapisem, aby umozliwi¢ zapis, wybierz: za-
pisz do tablicy, a nastepnie wybierz opcje: ¢zytaj calq ta-
blice. Sprawdz i powiniene$ potwierdzi¢, ze adres 0 za-
wiera warto$¢ zero.

Sprébuj zapisaé kilka wartosci jednobajtowych na inne
adresy, i potwierdzi¢, ze przedstawione na wykresie
warto$ci pojawiaja si¢ tam gdzie mozna bylo si¢ ich
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spodziewac. Wpisz nowa warto$¢ do sterowania indek-
sem tablicy EEPROM, aby zobaczy¢ inne obszary
wskaznikéw tablicy, na przyktad, wpisz 511, aby zoba-
czy¢ ostatnia warto$¢ tablicy.

Kliknij na: BytesToWrite, aby wprowadzi¢ wigcej warto-
$ci zapisu - wielu bajtéw. MozZesz napisa¢ do szesnastu
bajtéw (jedna S#rona) w danej operacji zapisu pod wa-
runkiem, ze adres zaczyna si¢ na granicy strony (c3zery
dolne bity adresu sq zerowe).

Kliknij prawym przyciskiem myszy na Byes zapisz, wy-
bierz operage na danych, a nastepnie Ususi element, aby
usunaé wartosci sterujace z tablicy. Mozna réwniez po-
nownie zainicjowaé caly FrontPane/ do oryginalnych
ustawien, wybierajac Edysnj, ponownie zainicjowac
warto$ci domyslne"

Wybierz: Odegyt stanu zarejestrnj, aby zobaczy¢ tre$¢
STATUS rejestrn EEPROM'6w; oczekuyj, aby zobaczyé
warto$¢ zero. Wpisz szesnastkowa wartosé¢ 0x08 do
STATUS zapisu sterowania, a nastgpnie wybierz re-
jestr i zapisz STATUS, nastepnie odczytuj stan rejestru
w celu potwierdzenia, ze STATUS rejestru zostal zak-
tualizowany. Przy takim ustawieniu, gérna polowa pa-
migci jest chroniona przed zapisem, niezaleznie od
stanu wejScia WP. Sprébuj zapisa¢ dane pod niskimi
adresami (0 do 127), a nastgpnie pod wysokimi adre-
sami (128 do 511); pamigtaj, aby usunaé zaznaczenie
przetlacznik zabezpieczenia. Sprawdz, czy wartosci pod
nizszymi adresami zmieniaja si¢, a warto$¢ pod wyz-
szymi adresami nie. Napisz wartos¢ 0x00 do rejestru
stanu po zakoniczeniu powrdé do rejestru tej wartosci
jest ona domyslna, dwa block protect bity sa nieulotne.

Kliknij przycisk: Szp lub wybierz z klawiatury kompu-
tera przycisk <Esc>, aby zatrzymac VI i zresetowaé
NiMyRio; reset spowoduje powrdt NiMyRio do trybu
poczatkowego, czyli ustawient poczatkowych. W stanie
reset, do pamieci ukladu nie musza by¢ wpisane same
zera lub same jedynki w rejestrach, reser - to powrdt
uktadu do stanu poczatkowego.

Wskazéwki dotyczace rozwigzywania probleméw:
nie widzisz oczekiwanych rezultatow? PotwierdZ
prawdziwos¢ ponizszych zdarzen:

e LED wskazujaca poprawnosc¢ zasilania w NiMyRio
$wieci jaskrawym $wiattem,

e Przycisk Run, na pasku narzedzi jest czarny, co ozna-
cza, ze VI jest w RunMode - trybie pracy,

30.2. Teoria interfejsu

Obwod interfejsu: Microchip 25L.C040A oferuje 4 ki-
lobity do przechowywania nieulotnej zorganizowanej
w 512 8-bitowych bajtach informacji. Tablica pamieci
jest przystosowana do miliona kasowad/zapisow
i przechowywania danych w tzw. CycleSwith przez po-
nad 200 lat.

Tablica danych moze by¢ odczytana w jakikolwiek
sposéb, jako pojedynczy bajt, az do calej tablicy w jed-
nej operacji odczytu.

Dane moga by¢ zapisywane do tablicy, jako pojedyn-
cze bajty lub w konfiguracji do 16 bajtéw na jednej
stronie pamigci, pod warunkiem, ze adres poczatkowy
jest granica strony.

Uwaznie przestudiuj wideo:
EEPROM Theory (11:17)

http://voutu.be/RxRwyDOCeRw

NiMyRio Project Essential Guide
Serial EEPROM

- Microchip 25LC040A

- Features & Chip Pinout

- Instruction set

- NiMyRio SPI Interface VIS
- Read & Write sequences

Poznasz wazniejsze cechy i1 wlasciwosci mikro uktadu
251.C040A, aplikacje, rozklad pinéw pakietu 8-pin
DIP, zestaw instrukeji i niezbednych ustawien konfi-
guracyjnych dla NiMyRio SPI VIs. Film pokazuje od
podstaw do szczegdtow jak postepowad, z ukladem,
kiedy wybra¢ CS niezbedne do odczytu i zapisu, do re-
jestru stanu tablic, (w tym réwniez w formie zapisu
do calej tablicy), opisuje, jak korzysta¢ z pinéw HOLD
- zawieszania natychmiastowego magistrali SPI,

Uwaznie przestudiuj wideo:
SPI Serial Communications (07:01)
http://voutu.be/GaXtDamw5As

NiMyRio Project Essential Guide
SPI Serial Communications

- SPI Expresss VI option

- Terminology

- Signsling waveform

Lepiej zrozumiesz przebiegi sygnalow pomiedzy na-
dajnikiem i odbiornikiem SPI.

Programowanie LabView:

Uwaznie przestudiuj wideo:
WSPI” Express V1 (05:50)

http://youtu.be/S7TKkTeMfmc8

NiMyRio Project Essential Guide
SPI Express VI

- Transmit and receive integer artays
and character strings.

Nauczysz si¢ czytac i zapisywac dane za pomoca VI

SPL
30.3. Podstawowe modyfikacje

Uwaznie przestudiuj wideo:
EEPROM Walk Throngh (13:06)

http://voutu.be/UNdVUnYHE4U

NiMyRio Project Essential Guide
EEPROM Demo

- Walk-Through the

»EEPROM Demo” LabView Project.

Poznasz wigcej zasad projektowania demo EEPROM,
wprowadz ponizsze modyfikacje do Main.vi.
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e Utworz tablice 512 wartosci, tworzaca rozpozna-
walny na ekranie wzor, np. Sine Pattern z Signal Pro-
cessing | Sig Generation subpalette, uzywajac Reshape
Array z Programming | Array subpalette, do tablicy
32x 16 2-D (32 stron 16 bajtéw kazda),

e Powielaj Whrite to Array, subdiagram struktury case,

e Wykonaj czynnosci w strukturze petli for.

UWAGA: Pamietaj, ze pomiedzy zapisami stron na-
lezy stosowaé opdznienia 5 ms.

30.4. Pomysty integracji Projektu

Potrafisz zastosowa¢ w ukaldach szeregowy EE-
PROM, rozwaz integracje Projektu z innymi urzadze-
niami w celu stworzenia kompletnego systemu, na

przyklad:

e Programator EEPROM (58); EEPROM Programmer (58);
30.5. Wiecej informacii...

251.C040A Data Sheet by Microchip~

Karty katalogowe Microchip 25L.CO40A szeregowe;j
EEPROM:

http://www.microchip.com/251.C040A

M68HCT1 Reference Manual by Freescale Semiconductors~

Odniesienie do sekeji 8, pelnej diagnostyki magistrali
szeregowej standardu SPI, w tym przebiegi czasowe
systemow MultiMaster.

http://www.freescale.com/files/microcontrol-

lers/doc/ref manual/M68HC11RM.pdf
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NOTATKI:
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