Microchip 2K I12C™ Serial EEPROM

Cl 24LC02B - Memoéria EEPROM de 2KBit Comunicagao Serial 12C

Tecnologia da Microchip o Circuito Integrado, Cl 24LC02B, é uma memoéria EEPROM de 2KBit,
portanto, 256 palavras de 8 Bits que equivalem a 256 KByte, com interface serial a dois fios (2-
wire). O Cl 24LC02B tem capacidade de escrever paginas de até 8 Bytes de dados. Esse circuito
integrado é disponibilizado em varias disposi¢cdes (packages), mas, aqui vamos focar no tradicional

PDIP com 8 pinos.

1.1. Visao Geral do Circuito Integrado

P Part Vcec Max.Clock | Temp.
Name PDIP Description
pt Number Range Frequency | Ranges

AD 1 Mot Connected

A 5 Not Connecled 241 C0ZB 2555 400 kHz I,E

AZ 3 Mot Connected

POIP

W55 4 Ground —

SDA 5 |Serial Address/Data /O Ap[ ] 8[]vee

SCL & Serial Clock a1 7] wWe

WP 7 Write-Protect Input Az[]a &[] sCL

Voo 8 +1.7V to 5.5V Power wvies 4 5 S0A

Supply

1.2. Pino SDA - Serial Address/Data Input/Output

O pino bidirecional SDA é usado para transferir o endereco e também para transferir dados de
entrada e saida. Como esse pino é dreno-aberto (opendrain) um resistor que puxa-para-cima
(pull-up) é necessario. Esse resistor é conectado do pino SDA para o Vcc e tipicamente é de 10
kQ para frequéncia de 100 kHz e 2 kQ para 400 kHz. Durante transferéncia normal de dados, o
estado do pino SDA é permitido mudar somente quando o pino SCL estiver com nivel baixo.
Mudangas de estado do pino SDA quando o pino SCL estiver em nivel alto é reservado para
indicar uma condigdo de partida (comando start) e condigdo de parada (comando stop) numa

transmissao de dados.

SCL

sDA
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Pino SCL - Serial Clock

O pino SCL é a entrada de clock e é usado para sincronizar a transferéncia de dados de um

dispositivo para outro.

Pino WP — Write-Protect

O pino WP é a protecdo contra escrita. Se for conectado ao Vss (ground) a escrita na EEPROM é
habilitada. Se for conectado ao Vcc (Power Supply) a escrita na EEPROM é protegida. Se a

memodria estiver protegida contra escrita as operacdes de leitura ndo sao afetadas.

Pinos A0, Al e A2

Os pinos AO, Al e A2 ndo sdo usados no circuito integrado 24LC02B. Eles podem ser deixados

desconectados ou ligado no Vss ou Vcc.

Descrigao Funcional

O ClI 24LC02B suporta protocolo de transmissdao de dados bidirecional com dois fios (2-wires),

interface de comunicacdo conhecida como 12C ou TWI (Two Wire Interface). O dispositivo que envia

dados é definido como transmissor e o dispositivo que recebe os dados é definido como receptor. A

transferéncia de dados deve ser controlada por um dispositivo mestre que gera o clock (SCL),

controla os acessos e gera o comando de start e stop, enquanto o Cl 24LC02B trabalha como

escravo. Ambos, mestre e escravo, podem operar como transmissor e receptor, mas, o dispositivo

mestre determina qual modo é ativado.

Caracteristicas das Vias de Transferéncia (Linha de Dados - SDA e Linha de Clock - SCL)

Os seguintes protocolos das Vias de Transferéncia tém sido definidos:

3.1.

Transferéncia de dados pode ser inicializada somente quando as Vias de Transferéncia nao

estiverem ocupadas;

Durante a transferéncia de dados, a linha de dados (SDA) deve permanecer estavel sempre que

a linha do clock (SCL) estiver em nivel alto.

Vias de Transferéncia Ndo Ocupada (condigdo A, na ilustragdo a seguir)

Ambas, linha de dados e linha de clock sdo mantidos em nivel alto.
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3.3.
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Condicdo de Partida de Transferéncia de Dados (condigdo B, na ilustragdo a seguir)

Uma transicao de nivel alto para baixo da linha DAS, enquanto a linha SCL é nivel alto,
determina uma condi¢do de partida (comando start) de transferéncia de dados. Todo inicio de

transferéncia deve ser precedido por uma condi¢do de partida (comando start).

Condig¢do de Parada da Transferéncia de Dados (condigao C, na ilustragdo a seguir)

Uma transicdo de nivel baixo para alto da linha DAS, enquanto a linha SCL é nivel alto,
determina uma condicdo de parada (comando stop) de transferéncia de dados. Todo final de

transferéncia deve ser precedido por uma condicdo de parada (comando stop).

Dado Valido (condigao D, na ilustra¢ao a seguir)

O estado da linha SDA (dado) representa um dado valido quando, depois de uma condi¢do de
partida (comando start), a linha de dados é estavel durante a periodo de nivel alto da linha SCL
(clock). A linha SDA (dado) deve ser mudada durante o periodo de nivel baixo da linha SCL
(clock). Ha um pulso de clock por cada bit de dado. Cada dado transferido é iniciado com uma
condicdo de partida (comando start) e a transferéncia é finalizada com uma condicdo de parada
(comando stop). O numero de bytes de dados transferidos entre um comando de start e stop é
determinado pelo dispositivo mestre e €, teoricamente, ilimitado, embora somente os 16
ultimos serao armazenados quando se faz a operagdo de escrita. Quando uma sobrescrita

ocorrer, ele substituira dados no modo FIFO, primeiro a entrar é o primeiro a sair.

(A) (B) iy | A
—_\ e
N\ /
Start Address or Data Stop
Condition Acknowledge Allowed Condition

‘Valid to Change

Bit de Reconhecimento

Cada dispositivo receptor, quando enderecado, é obrigado a gerar um sinal de reconhecimento
depois de cada byte de dado recebido. O dispositivo mestre deve gerar um pulso de clock extra
na qual esta associado a esse reconhecimento. O dispositivo que reconhece tem que puxar-

para-baixo a linha SDA (dados) durante o pulso de clock de reconhecimento de modo que a
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linha SDA (dados) fique estavel em nivel baixo durante o nivel alto do clock de reconhecimento.
Claro, que os tempos devem ser levados em conta. Durante leituras, um mestre deve sinalizar o
final dos dados para o escravo nao gerar um bit de reconhecimento no ultimo byte de dado que
saiu do escravo. Nesse caso, o escravo Cl 24LC02B deixara a linha SDA (dados) em nivel alto

para habilitar o mestre a gerar a condicdo de parada (comando stop).

Enderegamento de Dispositivo

Um byte de controle é o primeiro byte recebido apds uma condicdo de partida (comando start) que
vem do dispositivo mestre. O byte de controle consiste de um cddigo de controle de quatro bits.
Para o dispositivo Cl 24LC02B, isto é ajustado com um bindrio ‘1010’ para operacdes de leitura e
escrita. Os préximos trés bits de controle ndo importam para o Cl 24LC02B. O ultimo bit do byte de
controle define se a operacao serd de leitura “1” ou escrita “0”. Seguindo a condicdo de partida
(comando start), o Cl 24LC02B monitora a linha de dados (SDA), verificando o identificador do tipo
de dispositivo que estd sendo transmitido e, em cima do cédigo '1010', o dispositivo escravo
transmite um sinal de confirmacgao (reconhecimento) na linha SDA. Dependendo do estado do bit

de leitura ou escrita (R/W), o Cl 24LC02B selecionara uma operacdo de leitura ou escrita.

. Control —_—
Operation Code Block Select R/W
Read 1010 Block Address 1
Wirite 1010 Block Address 0
Read\\rite Bit
Block
Select
Control Code Bits
S11 |0 100 |x |x |x |RMW]ACK
Slave Address
Start Bit Acknowledge Bit
®x = “don't care”
Control Byte Address Low Byte
- e " - A -
{ v
1lelelo]x]|=]x R 8 4
| Il |
Control Block
Code S-&.Iecl
bits

¥ = "don care”
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Operagao de Escrita

5.1. Escrita de Byte

5.2.

Seguindo a condicdo de partida (comando start) o mestre transmite os quatros bits de controle
“1010”, trés bits que ndo importam o estado e o bit de escrita, nesse caso nivel baixo, através
de sua linha de dados (SDA). Isso indica para o receptor escravo que um byte com uma palavra
de controle seguird apds o bit de reconhecimento durante o nono clock, portanto, o préximo
byte a ser transmitido pelo mestre é a palavra de enderecamento e sera escrita dentro do
Apontador de Enderego do Cl 24LC02B. Depois de o mestre receber outro sinal de
reconhecimento do Cl 24LC02B, o dispositivo mestre transmitira a palavra de dados para ser
escrita dentro da posicao de memoria enderecada pelo Apontador de Endereco. O Cl 24LC02B
reconhece novamente e o mestre gera uma condicdo de parada (comando stop). Isto inicia o
ciclo de escrita interno no Cl 24LC02B e, durante este tempo, o Cl 24LC02B ndo ira gerar sinais

de reconhecimento.

8
Bus Activity T Control Werd S
Master ﬁ Byte Address Data 0
T A, A A P
T T T 1T T T T 1T 1T T
SDA Line Slif{of1|jo|®{==2]0 P
I I O O | I I I I
) T A A A
Bus Activity Black E E &
lect
= = “don’t care” Bits

Escrita de Pagina

Na escrita de pdagina o byte de controle, a palavra de enderego e o primeiro byte de dados s3o
transmitidos para o Cl 24LC02B da mesma forma como na escrita de byte, portanto, em
substituicdo da geragdo da condi¢do de parada (comando stop), o mestre transmite até 8 bytes
de dados para o Cl 24LC02B, que sdo temporariamente armazenados no buffer de pagina no
chip e sera escrito para dentro da memoaria quando o mestre ter transmitido a condicdo de
parada (comando stop). Apds ter recebido cada palavra de dados, os quatro bits de ordem
inferior do Apontador de Endereco sdo internamente incrementados em '1'. Os sete bits da

palavra de enderegcamento sao mantidos constantes.
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Operacgdes de escrita de pagina estdo limitados a escrever bytes dentro de uma Unica pdgina

fisica, independentemente do nimero de bytes a serem escritos. Limites fisicos de paginas

comecam em enderec¢os que sdo multiplos inteiros de o tamanho do buffer de pagina, ou

tamanho de pagina, e terminam em enderecos que sdo multiplos inteiros do tamanho da

pagina menos um. Se um comando de escrita de pagina tenta escrever ultrapassando o limite

de pagina fisica, o resultado é que os dados serdo sobrescritos no inicio da préxima pagina

(substituicdo de dados previamente armazenados 1a), em vez de ser escrito para a proxima

pagina, como se poderia esperar. Portanto, é necessdrio que o software de aplicacdo impeca

operacgoes de escrita de pagina que tentam cruzar um limite de pagina.

5 5
Bus Activity 1 Contral Word T
Master R Byle Address (n) Diata (n) Data (n + 1) Data (n+7) g
T A e . e e A
X
SDA Line _“”{||||||||||||||||||||||||||||r!}‘({|||||||;‘
| T T T I | I I I | | T I I | | L1111
e G c ¢ c ¢
Bus Acti
us Activity Block K K K K
x = don't care Bits

5.3. Protecdo de Escrita

O pino WP permite o usudrio proteger escrita toda a matriz (00-FF) quando o nivel for

conectado ao Vcc ‘1’. Se for conectado ao Vss ‘0’, a protecdo de escrita é desabilitada.

Sinal de Reconhecimento

Uma vez que o dispositivo ndo reconhecera durante um ciclo de
escrita, este pode ser usado para determinar quando o ciclo for
completado. Esta caracteristica pode ser utilizada para maximizar a
taxa de transferéncia. Uma vez que a condicdo de parada para um
comando de escrita tenha sido transmitida a partir do mestre, o
dispositivo inicia o ciclo de escrita internamente-cronometrado e o
sinal de reconhecimento pode entdo ser iniciado imediatamente.
Isto envolve o mestre enviar uma condicdo de partida seguida pelo
byte de controle para um comando de escrita (R/W = 0). Se o
dispositivo ainda estiver ocupado com o ciclo de escrita, o sinal de
reconhecimento ndo serd devolvido. Se o ciclo for completado, o
dispositivo ird retornar com o sinal de reconhecimento e o mestre

pode entdo proceder com o préximo comando de leitura ou escrita.

Send
Write Command

}

Send Stop
Condition to
Initiate Write Cycle

I

Send Start

l

Send Cnnlml B;.rte

with
_—Bid Dmc’““x

-r::' Acknowledge N0 |
~(ACK= )2 —

I "Yoe

Mext
Operation

F Y
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7. Operagao de Leitura

As operacGes de leitura sdo iniciadas da mesma maneira como operacgées de escrita, com a exce¢do
de que o bit de R/W do cddigo de controle é nivel alto '1'. Existem trés tipos basicos de operagbes

de leitura: leitura do endereco atual, leitura aleatdria e leitura sequencial.

7.1. Leitura do Enderego Atual

O ClI 24LC02B contém um Apontador de Endereco que mantém o endereco da ultima palavra
acessada, internamente incrementado de ‘1’. Portanto, se o acesso anterior, seja de leitura ou
escrita, foi o endereco ‘n’, o préximo endereco corrente para operacao de leitura deveria ser
para acessar o dado na posicao ‘n+1’. Apds o escravo receber um endereco de leitura o Cl
241LC02B transmite um sinal de reconhecimento e transmite a palavra de dados de 8 bits da
posicdo de memoria. O mestre ndo transmitird um sinal de reconhecimento da transferéncia,
mas gerara uma condic¢do de parada (comando stop), e o Cl 24LC0O2B para de transmitir, ver

figura a seguir.

s
Bus Activity T Control 5
Mastar é Byte Data (n) B
T : : P
SDA Line 1|lo|l1|lo]=]=|x]|1l H
) — A N
Bus Activity Block E a
SEl_E-E[ A
% = “don't care” Bits E

7.2. Leitura Aleatoria

A operagdo de leitura randémica permite o mestre acessar qualquer posicdo de memdria de
maneira aleatdria. Para executar esse tipo de operagdo, a palavra de enderegamento deve ser
ajustada primeiro. Isto é conseguido enviando uma palavra de enderego para o Cl 24LC02B
como parte de uma operagdo de escrita. Uma vez que a palavra de enderego é enviada, o
mestre gera uma condig¢do de partida (comando start) e aguarda o sinal de reconhecimento.
Isso encerra a operacdo de escrita, mas nao antes Apontador de Enderecgo interno ser ajustado.
O mestre transmite entdo o novo byte de controle, mas com o bit de R/W definido como um
"1". O Cl 24LC02B transmitira, entdo, um sinal de reconhecimento e transmitira a palavra de

dados de 8 bits. O mestre ndo transmitird um sinal de reconhecimento da transferéncia, mas
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gerara uma condicdo de parada (comando stop), e o Cl 24LC02B para de transmitir, ver figura a

seguir.
3 3
Bus Activity l Control Wiord l Contral 15_-
Master B Byle Address (n) R Byte Data {n) 0
T ' . : T ' : P
I1|o1u_~e.~<_wn et Sll:licl?.?.:-:1| T H
SDA Line _|||||||| I |
- A A —— A N
Block E E Block E o
" Select Select
Bz Acthily Bits Bits A
K

» = “don’t care”

7.3. Leitura Sequencial

Leitura sequencial sdo iniciadas da mesma forma do que no modo rand6émico, exceto que uma
vez que o Cl 24LC02B transmite o primeiro byte de dados, o mestre aguarda um sinal de
reconhecimento para gerar uma condicdo de parada em uma leitura aleatdria. Este modo o
mestre dirige o Cl 24LC02B para transmitir a proxima palavra de 8 bits sequencialmente
enderecada, ver figura a seguir. Para fornecer leituras sequenciais o Cl 24LC02B contém na
Apontador de Endereco interno que é incrementado apds a conclusdo de cada operacdo. Este
Apontador de Endereco permite que o contetddo de toda memdria seja lido em série durante

uma operagao.

Bus Activity Control ?
Master Byte Data (n) Data (n + 1) Data {n + 2 Data (n + =) g
SDA Line "":: TTTTTTI T T T T 111 HIIIIII—I_[%kIIHIHIEI
s [ | I I I | [
A A A A
Bus Activity C C C C
K K k. K

mOPF oZF

7.4. Protegao Contra Ruido

O ClI 24LC02B emprega um circuito detector de limiar Vcc que desativa a légica interna de
apagar/escrever se o Vcc for inferior a 1,5 V em condi¢gdes nominais. As entradas SCL e SDA tem
Schmitt Trigger e circuitos de filtros que suprimem picos de ruido para garantir a operacdo

adequada do dispositivo, mesmo em Vias de Transferéncia com ruidos.



