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MERES:
Az PC busz alkalmazdstechnikdja
I. A mérés célja:

Az PC (=Inter IC azaz IC-k kdzotti) kommunikécié bemutatasa, megismertetése és alkalmazasa intelligens FC
aramkorok segitségével. A_méréshez mellékelt PDF fajlok tartalmazzak a hasznalt aramkorok adatlapjait.

2. A sziikséges ismeretek:

2.1 I’C alapok

Az I’C, Inter IC azaz IC-k kozotti busz. Az PC busz nagybonyolultsagh integralt aramkorok kozotti soros
informacidcserét biztosito, azt fizikailag hdrom vezetékkel megvalositd sinrendszer. Az atviteli félduplex modon
torténik, sebessége kb. 100-400 kbit/s-ig novelhetd. Az ilyen buszt tartalmazé nagybonyolultsagl integralt
aramkorok egymassal konnyen, kevés vezetékkel tudnak sorosan kommunikalni. A kommunikécio kétiranyt
adatvonalon (SDA=Serial Data) keresztiil torténik, és egy kiilon orajel (SCL=Serial Clock) szinkronizalja az
adatvezetéken az adatokat. A busz elvi felépitése az 1. Abran lathato.
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1. bra: I*C kommunikacio elve

A tranzisztorok kikapcsolt allapotdban a felhiizo ellendllds miatt, a vonalak magas allapotban vannak. Ez az
alaphelyzet. Ha barmelyik tranzisztort bekapcsoljuk, az a vezetéket a foldre kapcsolja, igy nulla allapotd. Ezt a
megoldast az elektronikdban huzalozott vagy kapcsolatnak hivjak.

A vezérlési elvbdl kovetkezik, hogy mindig csak egy egység vezérelheti az adott vezetéket, a tobbi egység a
tranzisztorat nem kapcsolhatja be. Az eddig targyalt adas mellett minden egység képes a vonalon 1év$ adatokat is
venni egy ersitdn keresztiil.

Még egy érdekes megallapitas: egy egység el tudja donteni hogy a vezetéket mas nem vezérli-e. Ha ugyanis az
adatokat a vezetékre kapcsolja, a sajat vevéerdsitjén ugyanazt az adatot kell vennie, mint amit kikiildott. Ha ez
nem teljesiil, valamelyik masik egység is ,,piszkalja” a vonalat, azaz a buszfoglaltsag azonosithato.

A buszon az informaciéaramlas iranya alapjan megkiilonboztetink Adé ill Vevé egységeket. Az atvitel
vezérlését a Master eszkoz végzi, iranyitva a Slave eszkoz miikodését. Igy osszesen két funkeid és két szerep
kiilonboztethetd meg:

A funkciok: TRX = Transmitter (ado): Az egység amelyik adatot kiild a buszra.
RCYV = Recevier (vevd): Az egység amelyik adatot fogad a buszrol.

A szerepek: MST = Master (mester): Az egység amelyik kezdeményezi az atvitelt, az 4tvitelhez az drajelet
generalja, és be is fejezi az atvitelt.
SLV = Slave (szolga): A mester altal megcimzett egység.
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Egy mikrokontroller I’C egysége mindegyik szerepre és funkciora képes. Természetesen ha ez az egység vezérli
a periféridkat (és a gyakorlatban ez a leggyakoribb eset), akkor szerepe: mester és a perifériak a szolgak.

A busz multi-master kialakitasu. Ez azt jelenti, hogy buszra kapcsolodo eszkdzok koziil nem csak egy, hanem
tobb is atveheti az atvitel vezérlését. Ezzel kapcsolatos fontos tulajdonsag az arbitration, vagy dontés. Ez egy
eljaras, ami biztositja, ha egynél tobb mester akarja a buszt vezérelni, akkor ezt csak egyetlen egy tudja
megtenni, igy adatvesztés nem léphet fel.
Az informéci6 atvitel soran biteket, illetve ezek csoportjat azaz bajtokat visziink at.

Bit atvitel
A busz két vonala alapallapotban magas szintii. Egy bit atvitele a kdvetkezd modon zajlik: az eredetileg magas

szinten 1évé SDA vonalra keriil a 0 vagy 1 értéknek megfelelé 0 ill, 5V fesziiltségszint. Az SCL vonal magas
szintje alatt érvényes az adat. Az adat csak az SCL vonal alacsony szintje alatt valtozhat.
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2. 4bra: Bit 4tvitel, START és STOP feltétel az PC buszon
A busz aktiv és inaktiv allapotat a START és STOP feltételekkel tudjuk definialni.

e START feltétel akkor 1ép fel és a busz aktiv lesz amikor SCL magas allapotaban az SDA vonalon
egy H-L atmenet van.
o STOP feltétel akkor 1ép fel, amikor SCL magas éallapotidban az SDA vonalon egy L-H 4dtmenet van.

A START és STOP allapotokat (és az orajelet) csak a mester generalhatja. A busz aktiv a START és STOP
allapot kozott. Ezutan valik a busz szabadda.

Bdjt atvitel

Az SDA vonalon sorosan atvitt adat mindegyike 1 bajt = 8 bit hosszusagn. Az atvitt bajtok szama nincs
korlatozva. Az adonak a vevé minden bajt vételét egy L szintii nyugtdzé (ACK = acknowledge) bit kiildésével
igazolja. Az ehhez sziikséges orajelet a mester generdlja, az ad6 az SDA vonalat elengedi. A vevének ekkor az
ACK generalashoz le kell hiiznia az SDA vonalat. Az atvitel a legmagasabb helyiértékii (MSB) bittel kezdddik.

Az adatbiteket az ado, az ACK bitet a vevd kiildi. Ha egy vevé nem képes egy adatot venni akkor az ACK bit
kiildése helyett az SCL vonalat 0 szinten tartja. Ez egy varakozé allapot. Vegyiik észre, hogy az adat- és az
orajel vonalat az ado és a vevo felvaltva hasznalja.
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3. 4bra: Béjt atvitel az IC buszon
A "minden béjt nyugtdzasa" szabaly alol két kivétel van:

e Az egyik akkor 1ép fel, ha a mester a vevé (MST/RCV). Ilyenkor az adonak valahogy jelezni kell az
adatbajt sorozat végét, a kiildsnek nem adva ACK-ot. Az ACK jelhez kapcsolodd orajelet a mester
természetesen generalja, de az SDA vonalat nem huzza le L szintre. Ezt hivjak negativ nyugtazasnak
(NACK).

o A masik kivétel: a szolga akkor nem kiild ACK jelet, ha nem képes Gijabb adatbajtokat elfogadni. Ez
akkor 1ép fel , ha olyan atvitelt kezdeményeziink, amit nem képes fogadni.

Adatforgalom a buszon

A buszon 1évé minden eszkoznek sajat cime van. Mieldtt adatatvitel torténne a buszon , a mester START
allapotba hozza a buszt , majd kiadja a buszra a szolga cimét , amelyikkel adatot akar cserélni. Az a szolga,
amelyik felismeri a sajat cimét , ACK jelet kiild vissza. A cimzést a mester végzi kozvetleniil START Aallapot
utan. Ez az els6 kiildott bajt.

A cim hét bites. A nyolcadik, a legkisebb bit donti el a szolgdval torténé adatcsere iranyat. 0.bit jeldli az irast,
ilyenkor a mester kiild adatokat (W), 1 értékii bit pedig az olvasast (R).

A buszra kapcsolddo eszkozok cimei két kategoriaba sorolhatok: Az egyik kategoriaban a cim programozhato,
ezek altalaban a mikrokontrollerek. A masik kategoriat a kiilonféle funkciokat megvalositd periféria aramkorok
alkotjak.

Ezeknél az eszkozok cime két részbdl tevodik Ossze: egy tipus cimbdl (4 bit), amit a gyartok osztanak ki az
eszk6zok szamara és egy hardver cimbdl (3 bit) amely az cimz6 labainak 0-ba ill. 1-be kotésével allithatd. A
tipus cim az azonos (tipustl) tokoknal mindig megegyezik. Ezzel a cimmel jelentkezik be a slave eszkoz ill. ezzel
a cimmel sz0litja meg a master eszkoz a slave-et adatcsere eltt.

Példaul az EEPROM eszkozok tipuscime 1010 azaz AH. Ha egy ilyen EEPROM harom cimz 6 labat (A0-A2) 0-ra
kotjiik, akkor az ezkéz irasi cime 1010 000 0 = AOH, és az olvasasi cime 1010 000 1 = A1H lesz.

Tekintsiik at az egy mester — tobb szolga struktirdju buszon zajlo adatatvitelt! M jeloli a mester altal-, L a
szolga altal kiildott adatbiteket

MASTER WRITE
M ] ML M L M LM
| S| SLAVE ADDRESS | W | A[ DATA[ A| | DATA[ A[ P]

MASTER WRITE

S -START P-STOP R -READ W -WRITE M-MASTER L-SLAVE
A-ACK NA-NEG. ACK DATA-ADATOK

A mester START allapotba hozza a buszt (S) és kikiildi a szolga cimét. A cim legkisebb helyiértékii bitje W=0.
Ezt a szolga az ACK jel visszakiildésével igazolja (A). Ezek utan a mester kiildi az adatokat a szolganak
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(DATA), és az minden bajt vételét (A) kiildésével igazolja. Az utolso6 adat kiildése utan a mester STOP allapotba
hozza a buszt (P).

MASTER READ

M M ML L M L MM
| S| SLAVE ADDRESS | R [ A| DATA[ A| | DATA[ A| P|
MASTER READ

A mester START allapotba hozza a buszt (S) és kikiildi a szolga cimét. A cim legkisebb helyiértékii bitje R=1.
Ezt a szolga az ACK jel visszakiildésével igazolja (A). Ezek utan a mester fogadja az adatokat a szolgatol
(DATA), és minden bajt vételét (A) kiildésével igazolja. Az utolsé adat kiildését a mester negativ nyugtazassal
jelzi (NA) Ezek utan a mester STOP allapotba hozza a buszt (P).

A fenti esetben a mester minden atvitelnél a buszt Gjbol nyitja és zarja.

Amennyiben a buszon tobb szolgaval akar a mester adatot cserélni, a minden atvitelt lezaro STOP, majd az
indito Gjabb START 4dllapot sokat lassit az atvitelen. Ilyenkor hasznalhaté az ismételt START Aallapot
generalasa. Ez az jelenti, hogy az atviteleket nem STOP (P) hanem a kdvetkezot indito START (S) éllapottal

fejezziik be, azaz a mester a buszt folyamatosan hasznalja.

Ismételt START éllapot hasznalata

M M ML L M L MM
[S[SLAVE ADDR.1 [R [A[DATA[A] ~ [DATA[NAT ..

M M ML M L M iwm

* [S] SLAVEADDR.2 [W]A[DATA[A] [DATA[A[P]

ISMETELT START ALLAPOT

Egy olyan esetet lathato, amikor elészor a mester adatokat kapott egy szolgatol, majd utana adatokat kiild nem
sziikségképpen azonos cimii szolganak.

A fenti adatatviteli protokollokat két modon lehet megvalositani: vagy beépitett hardver segitségével (ilyeneket
tartalmaznak az erre felkészitett mikrokontrollerek és az PC buszra kifejlesztett periféria dramkorok), vagy

megvalositasara szoftver "bit-billegtetéses" programot irhatunk. A fent ismertetett adatatviteli valtozatokat az66.
abran foglaltuk dssze. Az M illetve L betiik azt jelzik, hogy az adott bajtos a mester vagy a szolga kiildi.

224z PC gyakorlo panel ismertetése

A méréshez egy olyan panelt hasznalunk, amely tobb, a leggyakrabban hasznalt I’C buszos eszkozt tartalmaz.

Megnevezés Cim (HEX) Megjegyzés
I2CEPR - 256 bajtos EEPROM AOH Microchip 24LCO1 tipus
12CHOM — DS1621 hémérd 90H Magat a tok hémérsékletét méri —55+127 fokos kozott
I2CORA — RS5C372 — RICOH 6ra 64H
12CDSP — PCF8574 8 /O 72H
12CIO - PCF8574 8 /0 70H
[2CADA — PCF8591 9EH

A kapcsolasi rajz alapjan az egyes elemek jol azonosithatok. A tokok programozasat a részletes adatlapok
tartalmazzak (ezek PDF formatumban rendelkezésre allnak), mi a kovetkez6kben csupan a programozasukhoz
sziikséges legfontosabb ismereteket kozoljik.
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Az EEPROM-ok kezelése egyszerii : iraskor a vezérl6bajt kiadasa utan ki kell adni az irni kivant memoriarekesz
cimét (ha a tok 256 bajtnal nagyobb kapacitasi, akkor ez két bajt HI és LO sorrendben) , majd az irand6 adatot.
Ne feledjiik, hogy a tokoknal 5-10 msec sziikséges egy bajt megirasara. Lehet6ség van egyszerre 16 (nagyobb
kapacitast tokoknal 64 ) bajt (page) egyszerre torténd irasara is.

Olvasas a tokbol haromféle modon torténhet: az elézé irasnal vagy olvasasnal beallitott cimmutatd altal
meghatarozott helyrél (current address read), adott cimrdl (random read), tobb egymas utani bajt kiolvasasa
(sequential read). Ilyenkor a mester az olvasas végét NACK feltétel generalasaval jelzi.

A kovetkezd diagrammok a tok kezelését mutatjak be.
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FIGLURE 8-2: PAGE WRITE
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FIGURE 8-1: CURRENT ADDRESS READ
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FIGURE 8-2: RANDOM READ
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FIGURE 8-3: SEQUENTIAL READ
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Nagyon sok miiszaki feladat megoldasa soran van sziikség homérséklet mérésére. A mérési tartomany, ¢és a
pontossag az a két legfontosabb paraméter, amit ezeknél a méréseknél figyelembe kell venni. Amennyiben a
mérési tartomany a ,biologia létiink” altal meghatarozott (-55 °C...+125 °C kozétt), akkor kétségteleniil az
egyik legjobb valasztas a DALLAS cég hdmérsékletmér6 integralt aramkoreinek az alkalmazasa.

Ezeknél az érzékel6 maga az integralt aramkor. A mérési eredményeket a tok binaris adatsorozat formajaban
kildi el a feldolgozod egységnek. A tokok tovabbi kivezetéseivel megvalosithatok a hémérsékletméréssel
kapcsolatos szabalyozasi, jelzési feladatok: homérséklet allandd értéken tartasa (termosztat), jelzésadas a
beallitott maximalis illetve minimalis hémérséklet tallépésekor.

A DS1621 jelii tok mérési pontossaga = 0.5 °C fok, amely szoftveresen £ 0.1 °C — ra novelhetd. A 9 bites mérési
eredményt két egymas utani bajtban olvashatjuk ki a tokbol, a masodik bajt csupan az 0.5 °C-ot tartalmazza.

TERPERATURE/DATA RELATIONEHIPS Tabl: 2

DIGITAL QUTPUT DIGITAL QUTFUT

TEMPERATLIRE {Binary) [Hai]
IEEG LS R N ] FHEDR
+3E 000100 ACCT0000 1a1h
RS 000300001 CCO000D 0ath
+Ho L B et el b s K ] CO0h
i IRIN R RN FHRHE T FFuch
e LU TR Bt e ] F ik
S50 T 02 CIEEHE00 L0

Amint lathato, a negativ értékek dbrazolasa kettes komplemens formaban torténik.
Mivel a tok belsé regiszterei is elérhetdk, ezért a kdvetkezd abrdk mutatjak a tok irasat és olvasdsat.
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KONFIGURACIO/STATUSZ REGISZTER

A kommunikacié mindig a cim utan kiadott
[poNe [THF [T [nve [ 1 [ o [PoL [1sHor|

paranccsal kezdédik, a parancsok listaja:
OS1RM COMMAND 85T lakka 3

2:""_";5!‘:’3"?‘:? A tokot a megfelelé miikodés miatt
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R Elpe Arnswallc s e Tl ol Soh = d2me alacsony bit 1-ha a hatart tallépjik
Ll mewe | iniiabes beme st covesns o LLh 55 1 NVB: | memoriairds aktiv bit,
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i TH sp e T parancs hatésara.
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I2CORA

Az ora lényegében egy regiszterekbol allo szamlalo lanc. 16 belsé regisztert tartalmaz, ezek tartalmat irhatjuk és
olvashatjuk. Az értékek BCD kodban vannak abrazolva. A miiveletek vezérlése a kontroller altal kikiildott
vezérl6 szoval torténik. A mérésnél hasznalt regiszterek:
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Két riasztd, illetve periodikus megszakitas (nyitott drain-ii) kimenettel rendelkezik: ezen kimenetek,
konfiguralhaté modon periodikus megszakitas, vagy beallitott idopontban (hét valamelyik, vagy tobb napjan,
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adott 6ra adott percében) bekdvetkezd riasztas céljaira hasznilhatok. Az éra cime: 0110 010K. Ha K=0, akkor
irasi parancs, ha 1, akkor olvasasi parancs kdvetkezik.

A tokba torténd iraskor a start feltétel, és az irasi cim (0110 0100) megadasa utan a kovetkezd bajtban meg kell
adni az els irando regiszter 4 bites cimét, és a 4 bites atviteli formatumot, ami irasnal mindig csak 0000 lehet.
Ezek utan sorban egymas utan elkiildheték az egymast kovetd cimii regiszterekbe irandd bajtok, amit a stop
feltétel fejez be. A kovetkezd kis pszeudokodrészletek a tok irasat ill. olvasasat mutatjak be:

’IRAS A TOKBA: ’OLVASAS A TOKBOL
Dum = 0 I2cstart 'start feltétel
I2cstart 'I2C startfeltétel generaléasa I2cwbyte &H64 'RS5C372A irasi cime
I2cwbyte &H64 'cim kikildése I2cwbyte &H04 'elsé kiolvasandé regiszter
I2cwbyte Dum '0 = 0 kezddéregisztercimtdl, 'cime:0, Atviteli formatum: 4
’0-as atviteli formatum I2crbyte S , Ack 'masodpercek olvasasa
I2cwbyte S 'masodperc beirdsa az éra I2crbyte M , Ack 'percek
’regiszterébe I2crbyte H , Ack 'érak
I2cwbyte M 'percek I2crbyte W , Ack 'hét napja
I2cwbyte H 'érak I2crbyte D , Ack ' napok
I2cwbyte DW 'a hét hanyadik napja I2crbyte Month , Ack 'hénapok
I2cwbyte D '"napok I2crbyte Year , Nack 'évek
I2cwbyte Month 'hénapok I2cstop 'I2C stopfeltétel generalasa
I2cwbyte Year 'évek
I2cstop 'I2C stopfeltétel generalasa

A hasznalt 12cstart, [2cstop, [2cwbyte, 12crbyte rutinok az 1’C szokvanyos eljarasai, S,M,...bajtos valtozok.
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12CI0, 12CDISP
Mindkét egység a PCF 8574 8 bites 1/0O dramkordn alapul. Programozaskor irasi paranccsal a 8 kimenetre tudjuk

irni a kikiildtt adatbdjtot, illetve olvasasi paranccsal a tok kivezetéseit olvassuk be. A kivezetések dramkdri
kialakitasa a kdvetkezd:
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A gyakorlo panelen azért van két ilyen tok, mert az egyik tok felhasznaldsaval alfanumerikus LCD kijelzd
illesztésére is lehetdség nyilik. Amint lathatd, a kimenetek nyitott drain kialakitdstak.




KANDO KALMAN a MUSZAKI FOISKOLA

Vezérléstechnika 9. oldal

Mérési Utmutaté - XI. Mérés

I12CADA

A tok 4 multiplexelt analog bemeneti

csatornat és egy analog kimeneti R
csatornat tartalmaz. A tok felépitését a e . —l |_‘I:|L' I—l
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A tok programozasakor egy irasi
paranccsal ki kell kiildeniink a et
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KANDO KALMAN a MUSZAKI FOISKOLA

Vezérléstechnika 10. oldal Mérési Utmutaté - XI. Mérés
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KONFIGURACIOS BAJT:
Lo Acknowledge Acknowledge Acknowledge
T from PCF8591 from PCF8591 from PCF8591
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Fig.15 Bus protocol for write mode, D/A conversion.
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Fig.16 Bus protocol for read mode, A/D conversion.
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Az I’C adatétviteli protokollokat két modon lehet megvaldsitani: vagy beépitett hardver segitségével (ilyeneket
tartalmaznak az erre felkészitett mikrokontrollerek pl. (P1. a Phillips 80C552 tokja) és az I°C buszra kifejlesztett
periféria aramkorok), vagy megvalositdsara szoftver "bit-billegtetéses" programot irhatunk.

3. Hazi feladatok:

31. frja meg az I°C protokoll start_i2c, stop_i2c, send_i2c_byte, get_i2c_byte alaprutinjait. Elészor készitsen
blokkvazlatokat!

32. Készitse el egy soros eeprom kezeld program IPC kommunikéciot alaprutinok formajaban tartalmazo
blokkvazlatat!

33. irjon programot amellyel a PC soros portjanak felhasznalasaval (TERMINAL) az orat felprogramozza,
illetve, a tartalmat kiolvassa! Készitse el a program blokkvazlatat!

34. irjon programot, amely a h6méré tartalmat a soros vonalon keresztiil kiolvassa, és a képerny6n megjeleniti!

4. Mérési feladatok:

41. Probalja ki a 32. pontban kozolt programot! A panelen kosse 6ssze a megfeleld pontokat, programozza fel a
PIC-et!

42. Probalja ki a 33. pontban kozolt soros programot! A panelen kosse dssze a megfelelé pontokat, programozza
fel a PIC-et!

43. A 34. pontban megadott hazi feladatot programozza be és probalja ki!

5. Kérdések

51. Hogyan mikddik az I’C busz? Milyen szerepek és funkciok vannak? Mutassa be a START, STOP
allapotokat, és egy bit atvitelét!

52. Hogyan torténik a bajtok atvitele a buszon? Hogyan torténik a bajtok nyugtazasa? Mire szolgal Mi a negativ
nyugtazas és mire szolgal?

53. Mikor és miért hasznaljuk az ismételt START allapotot?

54. Milyen irasi és olvasasi modjai vannak egy I°C buszos eepromnak?

55. Ismertesse a a hémérsékletmérd IC-vel torténd kommunikaciot!

56. Hogyan miikadik a 8 bites 1/0 I’C buszos aramkor?

57. Ismertesse az A/D és D/A konverziot megvalésité PC buszos dramkort!




