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1.0 ATERVEZOK ES A GYARTOK ELONYEI AZ
I>)C-BUSSZAL

A hétkdznapi elektronika, a tavkozlés és az ipari elektronika
gyakran sok hasonlésagot mutat a latszélag fiiggetlen kon-
strukcidkban. Példaul majdnem minden rendszerben van

« Intelligens vezérl6 (altaldaban egy egyszer(i mikrokontroller)

« Altalanos célu aramkorok, mint pl. LCD vezérl6, 6nallé /0O
portok, RAM, EEPROM, adatkonverterek

« Alkalmazas-orientalt aramkorok, mint pl. radio és televizid
rendszerek digitalis hangold és jelfeldolgozd aramkorei, vagy
hangtarcsazasu telefonok DTMF generatorai.

A Philips kifejlesztett egy egyszeri kétiranyu, kétvezetékes
buszrendszert hatékony IC-k kozti vezérlésre azért, hogy mind
a rendszertervezdk, mint a késziilékgyartok kihasznalhassak
ezen hasonlésagokban rejlé elénydket, valamint maximalizal-
hassak a hardver hatékonysagat. A buszt Inter IC-nek, vagy
csak réviden IPC-busznak nevezik. Napjainkban a Philips gyart-
manyu IC-k valasztéka tébb mint 150 CMOS és bipolaris I°C
-busszal kompatibilis tipust tartalmaz a korabban megemlitett
harom fébb kategdria feladatainak elvégzésére. Minden I)C
-busszal kompatibilis eszkéz tartalmaz egy on-chip interfészt,
ami az I’C buszon lehet6vé teszi a tobbi eszkozzel a kdzvetlen
kommunikaciét. E tervezési koncepcié szamos illesztési pro-
blémat old meg digitalis vezérlési aramkorok tervezésekor.

Az IPC-busz néhany jellemzéje:

Csak két buszvezeték szilkséges a miikodéséhez, egy soros
adatvonal (SDA) és egy soros 6rajel (SCL)

Mindegyik csatlakoztatott eszkdz programbdl cimezhet6 egy
egyedi cimmel és a koztlik fennallé egyszer(i master/slave
kapcsolat segitségével, a master képes addként és vevoként
is Uzemelni

Valddi tobb master-es busz iitkdzésdetektalassal és arbi-
tracioval az adatvesztés elharitasara, ha két vagy tébb
master egyidejlileg kezdene kdildeni

Soros, 8-bit-es, kétiranyu adatforgalom, melynek sebessége
normal izemmaédban 100 kbit/s, gyors izemmaodban 400
kbit/s

A chipbe épitett sz(ir6 az adatvonalon 1évé zavarokat sz(ri ki,
megbrizve ezzel az adatintegritast

Az egy buszra csatlakoztathaté IC-k szamat csak a busz ka-
pacitasa korlatozza, ami maximum 400 pF lehet.

Az egyes abra példaként mutat két I’C alkalmazast.
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1.1 Tervezdk elényei

Az IPC-busszal kompatibilis IC-k segitségével a rendszerter-
vezés gyorsan, kdzvetlenll haladhat a funkciéblokk-diagramm-
6l a prototipusig. Tovabba az IC-k interfész nélkiil kdzvetlen az
I’C-buszos csatlakozasa lehetdséget nyujt egy olyan pro-
totipus rendszerre, ahol a médositas és a tovabbfejlesztés
megvaldsithatd az IC-k egyszerii rakdtésével, vagy levételével.

Az IPC-busszal kompatibilis IC-k néhany jellemzéje, melyek
kilénésen fontosak a tervezék szamara:

« A funkciondlis blokkok a blokk-diagrammban megegyeznek
a valddi integralt aramkorokkel; a tervezok gyorsan halad-
hatnak a blokk-diagramtél a végsé elrendezésig

Nem sziikséges megtervezni a busz interfészt, mert a chip
mar tartalmazza azt

Az integralt cimzési és adatatviteli protokoll lehetévé teszi a
rendszer teljesen szoftveres definialasat

Ugyanazon IC tipusok sok eltéré alkalmazasban is hasznal-
hatéak

A tervezési id6 lerovidiil, mivel a tervez6k hamar rutint sze-
reznek a gyakran hasznalt funkcionalis blokkok I?C-busszal
kompatibilis IC-ként val6 abrazolasa miatt

IC-ket adhatunk, illetve vehetlink el a rendszerbdl anélkiil,
hogy az a buszon mas aramkdorokre kihatna

A hibadiagnoézis és a hibakeresés egyszeri; a zavarok azon-
nal felderithet6ek

Az ujrafelhasznalhato szoftvermodulok kdnyvtarba gydijtésé-
vel a szoftverfejlesztési id6 jelentésen rovidithetd

Ezen elény6kon tal, CMOS IC-k az I*C busz kompatibilis alka-
trészek kinalataban talalhat6 CMOS IC-k a tervezéknek spe-
cialis lehetéségeket nydjtanak, amelyek kiilbndsen vonzdéak a
hordozhat6 berendezések és telepek szamara.

Mindegyikiik rendelkezik:

« Rendkivil alacsony aramfelvétellel

« Nagy zajtliréssel

« Széles lzemi fesziiltség tartomannyal

* Széles Uzemi hémérséklet tartomannyal
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1. abra: két példa 12C-buszos alkalmazasra

(a) nagyteljesitménydi, erésen integralt TV késziilék, (b) DECT vezeték nélkiili alapallomas
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1.2 Agyarték elényei

Az IPC-busszal kompatibilis integralt aramkoérok nem csak a

tervezoket segitik, hanem szamos el6nyt nytjtanak készulék-

gyartok szamara is:

« Az egyszer( kétvezetékes soros I?C-busz minimalizalja az
Osszekottetéseket, igy kevesebb IC labat és huzalozast tar-

talmaz a nyomtatott aramkor, melynek eredményeként
kisebb és olcsobb lesz.

A teljesen integralt I°C-bus protokoll kiiktatja a sziikséges
cimdekddereket és az egyéb jarulékos logikai aramkoroket

Az IPC-busz tdbbmasteres képessége lehetévé teszi a gyors
tesztelést és a végfelhasznalé miiszerek kils6 csatlakozta-
tasat egy assemly-line szamitégéphez

A helyigényt mégtovabb csokkenti, hogy az, hogy az I’C
-busszal kompatibilis IC-k rendelkezésre allnak SO (Small
Outline), VSO (Very Small Outline), valamint DIL tokozasban

Ez csak néhany az el6nyok kozll. Tovabba az I*C-busszal
kompatibilis IC-k névelik a rendszertervezés rugalmassagat

azzal, hogy lehet6vé tesznek egyszer(i konstrukcioju
készillékvaltozatokat és a tipusok kdnny(i korszeriisitését. igy
egy teljes késziilékcsalad kifejlteszthetd egy alaptipus koril. A
tovabbfejlesztés egy Uj készlilékre, vagy kivovitett képességili
modelekre mar kénnyen megvaldsithaté a megfeleld IC-k
buszra csatlakoztatasaval. Ha pl. nagyobb ROM sziikséges,
akkor ez egyszeriien egy nagyobb ROM-mal rendelkez6 mik-
rokontroller kivalasztasanak a kérdése a széles tipusvalaszték-
bdl. Amint egy Uj IC feleslegessé tesz egy régebbit, egyszerli
Ujabb jellemzdéket hozzaadni, vagy névelni a teljesitményét,
egyszerlien az elawult IC-t levessziik a buszrdl, az tjat meg
rakotjik.

1.3 Az ACCESS.bus

Az IPC-busz egy masik vonzé tulajdonsaga a tervezék és
gyartok szamara az, hogy az egyszer( 2 vezetékes jellege és a
szoftveres cimzés lehetésége idealis platformma teszi az
Access.bus szamara (2. abra). Ez egy olcs6 alternativaja az
RS-232 interface-nek ahhoz, hogy periféridkat kdsslink egy
szamitégéphez egy egyszer( 4 tiis csatlakozdn keresztiil.

SU00311A

2. abra: Az ACCESS.bus - egy alacsony koltségli alternativaja az RS-232C interfésznek
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2.0 BEVEZETES AZ I)C-BUSZ LEIRASABA

A 8-bites digitalis vezérlésl alkalmazasoknal, mint pl. a
mikrokontrollert igényel6eknél, megallapithatdéak bizonyos
tervezési feltételek.

Altalaban egy komplett rendszer legalabb egy mikrokontrol-
lerbdl és tovabbi perifériaeszk6z6kbdl all, mint pl. memoriak
és |/O bévitések

A renszerben a kiilonb6z6 eszk6zok csatlakoztatasi kéltsé-
gének minimalisnak kell lennie

Egy vezérlési feladatokat ellaté renszer nem igényel nagy
sebességl adatatvitelt

Az egész hatékonysaga az eszkdzok kivalasztasatol és az
Osszekotd buszstruktira természetétdl fuigg

Egy olyan rendszer megvalositasahoz, amely eleget tesz ezek-
nek a kritériumoknak, soros buszstruktira sziikséges. Bar a
soros buszok nem rendelkeznek olyan atviteli kapacitassal,
mint a parhuzamos buszok, de kevesebb vezetéket és IC labat
igényelnek. Egy busz nemcsak az 0sszekotd vezetékekbdl all,
hanem magaba foglalja a kommunikaciohoz sziikséges for-
matumokat és eljarasokat is.

Az eszk6zoknek ahhoz, hogy mas eszkdzokkel kommunikal-
janak egy soros buszon, rendelkeznilik kell a protokoll néhany

1. Tablazat: Az I’C-buszos kifejezések definicidja

formatumaval, amely megsziinteti az adatvesztés, ziirzavar és
az informacié elakadas lehetéségét. A gyors eszkdzoknek
tudniuk kell kommunikalni a lassu eszkdzokkel. A rendszer
nem fligghet a rakotott eszkdzoktdl, maskildnben a valtoztata-
sok és tokéletesitések nem lehetségesek. Egy megtervezett
eljarasnak kell lennie annak eldontésére, hogy melyik eszkéz
és mikor vezérli a buszt. Ha kiilénb6z6 eszk6zok kiilénbézd
sebességgel kapcsolddnak a buszra, akkor meghatarozottnak
kell lennie a busz d6rajelforrasanak. Ezeket a kritériumokat
mind magaba foglalja az I*C-busz specifikacidja.

3.0 AZ I>°C-BUSZ ELGONDOLAS

Az IPC-busz tdmogat valamennyi IC gyartasi technoldgiat
(NMOS, CMOS, bipolaris). Két vezeték, a soros adat (SDA) és
a soros orajel (SCL) tovabbitja az informacidkat a buszra kotott
eszkdzok kozott. Minden eszkdzt egy egyedi cim altal ismer-
nek fel — vajon egy mikrokontroller, LCD driver, meméria, vagy
billentylizet interfész-e — és miikddhet akar kildd, akar fogadd-
ként is az eszkdz funkciotdl figgéen. Nyilvanvaldéan egy LCD
driver csak fogadd, ezzel szemben egy memoria tudja az ada-
tokat fogadni és kiildeni is. A tovabbiakban: kiildék és foga-
doék. Amikor az eszkdzok adatatvitelt valositanak meg, tekint-
hetjiik 6ket master-nek és slave-nek. A master az az eszkéz,
amely megkezd egy adatatvitelt a buszon és generalja az ¢ra-
jeleket az atvitel lebonyolitasahoz. Barmely ezalatt megcimzett
eszkozt slave-nek tekintiink.

KIFEJEZES

LEIRAS

Kuldé (Transmitter)

Az az eszkdz, amelyik adatokat kiild a buszra

Vevd (Receiver)

Az az eszkdz, amelyik adatokat fogad a buszrol

Master Az az eszkdz, amelyik kezdeményezi az atvitelt, generalja az drajelet és befejezi az atvitelt
Slave A master altal megcimzett eszk6z

Multi-master

Arbitracio

Szinkronizacio

Eljaras két vagy tobb eszkdz orajelének a szinkronizalasara

MIKRO- LCD STATIKUS
KONTROLLER MEGHAJTO RAM VAGY
‘A EEPROM
SDA
— — ‘ —
SCL

GATE
ARRAY

MIKRO-
KONTROLLER
B

SU00385

3. abra: Példa két mikrokontrollert hasznalé I°C-busz konfiguraciéra
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Az IPC-busz egy tdbbmasteres busz. Ez azt jelenti, hogy egynél
tobb eszkdz lehet a buszra kotve, mely képes azt vezérelni.
Minthogy a masterek altalaban mikrokontrollerek, vegyiik
szemlgyre az adatatvitelt két ’C-buszra kétott mikrokontroller
kozott (3. abra). Ez ravilagit az I*C-buszon talalhaté master-
slave és kiild6-fogado kapcsolatokra. Meg kell jegyeznink,
hogy ezek a kapcsolatok nem allanddak, és csak az adott
pillanat adatatviteli iranyatol figgenek. Az adatatvitel a
kovetkezéképpen torténik:

1. Tegyik fel, hogy az A mikrokontroller informaciot akar
kiildeni a B mikrokontrollernek:
- Az A mikrokontroller (master) megcimzi a B mikrokontrollert
(slave)
- Az A mikrokontroller (kiildé6 master) adatokat kiild a B
mikrokontrollernek (fogado slave)
- Az A mikrokontroller befejezi az atvitelt

2. Ha az A mikrokontroller informaciokat akar fogadni a B
mikrokontrollertsl:
- Az A mikrokontroller (master) megcimzi a B mikrokontrollert
(slave)
- Az A mikrokontroller (fogadé master) adatokat vesz a B
mikrokontrollertdl (kildé slave)
- Az A mikrokontroller befejezi az atvitelt

Még ebben az esetben is a master (A mikrokontroller)
generdlja az id6zitéseket és fejezi be az atvitelt.

Annak a lehetésége, hogy tobb mikrokontroller kothet6 az
I’C-buszra azt jelenti, hogy egyszerre tdbb master is
megprobalhat atvitelt kezdeményezni. Hogy elkerdljik a

zlirzavart, ami bekodvetkezhet egy ilyen esetben, terveztiink egy
arbitracios eljarast. Ez az eljaras az I°C interfészeknek az
I’C-buszon létrejott huzalozott ES kapcsolatan alapszik.

Ha kett6 vagy tobb master prébal informaciot kiildeni a
buszon, akkor az elsé olyan master elveszti az arbitraciot,
amelyik '1'-est akar kildeni, mikdzben a tobbiek '0'-at. Az
arbitracio ideje alatt az 6rajel a masterek drajeleinek a
szinkronizalt kombinacidja. Ez az SCL vezetéken létrejott
huzalozott ES kapcsolat segitségével valésul meg (az
arbiracidval kapcsolatos részletesebb informaciokat lasd a 7.0
részben).

Az IPC-buszon az 6rajel generalasa mindig a masterek
felel6ssége. Minden master a sajat orajelét generalja amikor
adatot visz at a buszon. Egy mastert6l szarmazé buszérajel
csak két esetben valtoztathaté meg: egyik ha egy lassu slave
alacsony szinten tartja az érajelvezetéket és megnytuijtja ezzel
az orajelet, a masik ha arbitracio Iép fel egy masik masterrel.

4.0 ALTALANOS KARAKTERISZTIKAK

Az SDA és az SCL vezeték is kétiranyu és egy felhtizd
ellendllason keresztll a pozitiv tapfesziiltségre van kotve (4.
abra). Ha a busz szabad, mindkét vezeték magas logikai
szintli. A huzalozott ES fliggvény megvaldsitasa érdekében az
eszkdzok buszra csatlakozd kimeneti fokozatainak nyitott
kollektorosnak vagy nyitott drain-linek kell lennie. Az I’C
-buszon az adatatvitel maximum 100 Kbit/s lehet standard
maédban és 400 Kbit/s gyors moédban. A buszra kdthetd
eszkdzok szama kizarélag csak a busz 400 pF-os
kapacitashataratol fugg.

+Vpp
FELHUZO
ELLENALASOK Rp Rp
SDA (SOROS ADATVEZETEK)
SCL (SOROS ORAJELVEZETEK)
SCLK SCLK
<
SCLKN1 DATAN1 ,‘ SCLKN2 DATAN2 I‘
out - out - out - out -
SCLK DATA SCLK DATA
IN IN IN IN
1. ESZKOZ 2. ESZKOZ SU003Es

4. abra: 1’C-buszos eszk6zok kapcsolédasa az 12C-buszra
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MEG-
ENGEDET
SU00361

5. abra: bit atvitele az 1°C-busz-on

START STOP
FELTETEL FELTETEL
5000362

6. abra: START és STOP feltételek
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5.0 BIT ATVITELE

valtozatossaganak készénhetéen (CMOS, NMOS, bipolaris), a
logikai '0' (alacsony) és a logikai '1' (magas) jelek szintjei nem
fixek és fliggenek az ezskézokre kapcsolt tapfesziltség (Voo)
nagysagatol is (Az elektromos specifikaciot lasd a 15.0
részben). Minden egyes bit atviteléhez egy orajelimpulzus
generalodik.

5.1 Adatérvényesség

Az adatnak az SDA vezetéken stabilnak kell lennie az érajel
magas periddusa alatt. A magas-alacsony allapot az
adatvezetéken csak akkor valtozhat meg, amikor az SCL
vezetéken az orajel logikai O (lasd 5. abra).

5.2 START és STOP feltételek
Az IPC-busz eljarasa soran START és STOP feltételként
definialt egyedi szituaciok keletkeznek.

Az egyik ilyen eset egy magas-alacsony atmenet az SDA
vezetéken, mikdzben az SCL magas jelszintl. Ez a szituacio
egy START feltételt jelez.

Az SCL magas szintje melletti alacsony-magas atmenet az
SDA vezetéken pedig egy STOP feltételt definial.

A START és STOP feltételeket mindig a master generalja. A
busz a START feltétel utan foglaltnak tekintendd, és valamivel
késébb ismét szabadnak tekintheté egy STOP feltétel utan. Ez
a szabad busz a 15.0 részben van leirva.

Ha a buszra csatlakoztatott eszk6zok tartalmazzak a
sziikséges illeszt6 hardvert, akkor kdnnyi a START és STOP
feltételek detektalasa. Azonban az interfészt nem tartalmazo
mikrokontrollereknek legaldbb az érajelperiédus kétszeresével
mintavételezniik kell az SDA vezetéket, hogy gond nélkdl
érzékeljék az atmenetet.
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6.0 AZ ADATOK ATVITELE

6.1 Byte formatum

Az SDA vezetéken minden byte 8 bites. Az egy atvitel alatt
atvihetd byte-ok szama korlatlan. Minden byte-ot egy
nyugtazas bit kovet. Az adat atvitele a legnagyobb helyiértékl
bit (MSB) atvitelével kezdédik (7. abra). Ha a vevé nem képes
az adat mégegy teljes byte-jat fogadni amig el nem végzett
mas funkciokat, példaul ki kell szolgalnia egy belsé
megszakitast, alacsonyan tarthatja az érajelvezetéket (SCL),
hogy az atvitelt egy varakozasi helyzetbe kényszeritse. Az
adatatvitel folytatddik, amint a vevd készen all a kdvetkezd
byte fogadasara és szabadda teszi az 6rajelvezetéket, az SCL-
t.

Néhany esetben megengedett az [*C-busz formatumatol eltérd
formatum hasznaélata (pl. a CBUS kompatibilis eszkdzok). Egy
lizenet, ami egy ilyen cimmel kezd&dik, egy STOP feltétel
generalasaval fejez6dhet be, még akar egy bajt atvitele kdzben
is. Ebben az esetben nincs nyugtézas generalva (lasd a 9.1.3
részben).

6.2 Nyugtazas

Kotelezd a nyugtazasos adatatvitel. A nyugtazassal
kapcsolatos 6rajelimpulzust a master generalja. A kiildé
szabadda teszi az SDA vezetéket (magas allapottal) a

nyugtazas orajelimpulzusa alatt.

A fogaddnak le kell huznia az SDA vezetéket a nyugtazas
orajelimpulzusa kdzben tgy, hogy stabilan alacsony maradjon
ennek az drajelimpulzusnak a magas periédusa alatt (8. abra).
Természetesen a bedllasi és tartasi idoket figyelembe kell
venni.

Altalaban egy megcimzett fogadé kételes minden fogadott
byte utan egy nyugtazast generalni, kivéve ha az lizenet egy
CBUS cimmel kezdédik (lasd a 9.1.3 részben).

Ha egy fogado6 slave nyugtézza a slave cimet, de valamivel
késébb az atvitel soran nem képes tébb adatbyte-ot fogadni, a
masternek meg kell szakitania az atvitelt. Ezt a slave azzal
jelzi, hogy a kovetkez6 byte-nal nem generdl nyugtazast. A
slave magasban hagyja az adatvezetéket, a master meg
general egy STOP feltételt.

Ha egy master fogadoként vesz részt egy atvitelben, jeleznie
kell az adat végét a kiildé slave-nek azzal, hogy a slave-t6l
kihozott utolsé byte utdn nem general nyugtazast. A kildé
slave-nek szabadda kell tennie az adatvezetéket, hogy
lehet6évé tegye a master-nek egy STOP vagy egy ismételt
START feltétel generalasat.

msB NYUGTAZOJEL
AVEVOTOL

START

s\ XXX/ OO\ S

NYUGTAZOJEL
AVEVOTOL

sTOP
FELTETEL BYTE ATVITELE KESZ, — AZ OREJELVEZTEK FELTETEL
MEGSZAKITAS A FOGADO ALACSONYAN TARTVA A
ESZKOZBEN MEGSZAKITAS VEGEIG
SU00363
7. abra: Adatatvitel az I’C-buszon
e TNLOOOOT
ADATKIMENETE -
AFOGAD \_/_
ADATKIMENETE
SCL A MASTERTOL s \_/:\_/;\_ ] 8 9
START ?
FELTETEL
ORAJELIMPULZUS A NYUGTAZASHOZ
SU00387

8. abra: Nyugtazas az I°C-buszon
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VARAKOZO

A MAGAS PERIODUS
IDOZITESENEK MEGKEZDESE

|
ALLAPOT |

szArrALéko :
NULLAZAS —
CLK \
2 ( /'\ A A\
!
|
|
SU00388
9. bra: Orajelszinkronizécié az arbitracié alatt
AZ 1-ES ADO ELVESZTI AZ ARBITRACIOT,
””” MERT DATA1#SDA
DATA |
1
DATA |
2 — —
SDA N; \ \ /
et __\__/_\_/_\_/
7 S _ N —
SU00389

10. abra: Arbitracios eljaras két master-rel

7.0 ARBITRACIO ES ORAJELGENERALAS

7.1 Szinkronizéacio

Minden master a sajat drajelét generalja az SCL vezetéken
ahhoz, hogy lzenetet vigyen at az I°C-buszon. Az adat csak az
orajel magas periddusanal érvényes. Tehat sziikség van egy
meghatarozott 6rajelre, hogy a bitenkénti arbitraciés eljaras
véghezmehessen.

Az orajelszinkronizacio az I*C interfészeknek az [*C-buszon
létrehozott huzalozott ES kapcsolataval megy végbe. Ez azt
jelenti, hogy az SCL vezetéken egy magas-alacsony atmenet
az érintett eszk6zoknél az alacsony periddusuk idézitésének
megkezdését eredményezi. Ha egy eszkoz drajele alacsonyra
valtott egészen addig alacsony allapotban tartja az SCL
vezetéket, amig az drajele magas periédusahoz nem ér (9.
abra). Emellett ennek az érajelnek egy alacsony-magas
atmenete nem valtoztathatja meg az SCL vezeték allapotat, ha
egy masik drajel még mindig az alacsony periédusaban van.
Emiatt az SCL vezetéket a leghosszabb alacsony periédusu
eszkdz tartja alacsonyan. Erre az idére a révidebb alacsony
periédussal rendelkez6 eszk6zok magas varakozd allapotba
kerllnek.

Amikor minden érintett eszkz az alacsony periédusa végére

ért, az orajelvezeték felszabadul és magas logikai allapotba
keril. Ekkor nincs kulonbség az eszk6zok orajelei és az SCL
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vezeték allapota kozott, és minden eszkoz elkezdi kiszamolni
a magas periddusat. Az elsé eszkdz, amely végzett a magas
periédusaval ismét alacsonyra hlizza az SCL vezetéket.

llymédon az SCL vezetéken egy szinkronizalt érajel all eld,
amelynek az alacsony periédusat a leghosszabb alacsony
periédusu orajel hatarozza meg, a magas periéodusat meg az
egyik leggrévidebb magas periédusu orajel.

7.2 Arbitracio

Egy master csak akkor kezdhet atvitelt, ha a busz szabad. Két
vagy tobb master generalhat egy start feltételt a START feltétel
minimalis tartasi idején bellil (Tuo:sta), ami egy hatarozott
START feltételt eredményez a busz szamara. Amig az SCL
vezeték magas szinten van az SDA vezetéken végbemegy az
arbitracio. llyenkor az a master, amelyik magas szintet kiild,
mig egy masik master alacsonyat, lekapcsolja az adatkimeneti
fokozatat, mert a busz jelszintje nem egyezik meg a sajat
jelszintjével. Az arbitracié folytatodhat tobb biten keresztiil. Az
elsé l1épés a cimbitek sszehasonlitdsa (a cimzési informaciok
a 9.0 és a 13.0 részben taldlhatoak). Ha a masterek mind
ugyanazt az eszkozt probaljak megcimezni, az arbitracié
folytatodik az adat 6sszehasonlitasaval. Mivel az arbitracié az
12C-buszra ker(il6 cim és adatbitek felhasznalasaval torténik,
az eljaras soran nincs informacidvesztés.
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Az a master, amelyik elvesztette az arbitraciot, annak a byte-
nak a végéig generalhatja még az orajelet, ahol elvesztette az
arbitraciot.

Ha egy master ellat slave funkciét is, és a cimzési fazisban
elveszti az arbitraciot, el6fordulhat, hogy a gyéztes master 6t
prébalja megcimezni. Tehat a vesztes masternek azonnal at
kell kapcsolnia a slave izemmadjaba fogadoként.

A 10. abra az arbitracios eljarast mutatja két master esetén.
Természetesen részt vehet benne tobb is (attél fliggéen, hogy
hany master csatlakozik a buszra). Abban a pillanatban,
amikor klllénbség van a DATA1-et generalé master belsé
adata és az SDA vezeték aktudlis allapota kozott, az
adatkimete kikapcsol. Ez azt jelenti, hogy ett6l kezdve magas
jelszinttel kapcsolddik a buszra. Ez nem befolyasolja a
gybztes master altal megkezdett adatatvitelt.

Nincs kdzponti master vagy barmiféle prioritasi sorrend a
buszon, mert a busz vezérlése kizarélag a versenyzé masterek
altal kiildétt cimeken és adatokon dél el.

Kulon figyelmet kell szentelniink annak, ha az arbitracié még
folyamatban egy soros atvitel kozben, amikor egy ismételt
START vagy egy STOP feltétel kiildenek az I?C-buszon. Ha
lehetséges egy ilyen szituacio eléfordulasa, az érintett
mastereknek az ismételt START vagy STOP feltételt a
formatumkeret ugyanazon poziciéjaban kell elkildeniiik. Mas
szavakkal, az arbitraci6 nem megengedett:

- egy ismételt START feltétel és egy adatbit kdzottt

- egy STOP feltétel és egy adatbit kozott

- egy ismételt START feltétel és egy STOP feltétel kozott

7.3 Az érajelszinkronizaciés mechanizmus
felhasznalasa kézfogasként (handshake)

Az arbitracios eljarason kivill az érajelszinkronizacios
mechanizmus felhasznalhaté még arra is, hogy a fogaddk egy
byte vagy egy bit szintjén megbirkozzanak a gyors
adatatvitellel. Byte szinten ez at jelenti, hogy egy eszkodz képes
lehet az adatbyte-ok gyors fogadasara, de a fogadott byte

eltarolasara vagy egy masik byte atvitelhez valo
el6készitéséhez tobb idére van sziiksége A slave-ek ilyenkor a
fogadas és a nyugtazas utan alacsony szinten tarthatjak az
SCL vezetéket, hogy a mastert varakozasi allapotba
kényszeritsék, amig a slave kész nem lesz a kévetkezd byte
atvitelére, mint egy kézfogasos tipusu eljarasban.

Bit szinten egy eszk6z mint egy mikrokontroller korlatozott
hardver I’C interfésszel, vagy enélkil, lelassithatja a
buszérajelet az alacsony periddusok megnyujtasaval. Ezaltal
valamennyi master sebessége igazodik ennek az eszkdznek a
belsé miiveleti sebességéhez.

8.0 FORMATUMOK 7 BITES CIMEKKEL

Az adatatvitelek a 11. abran mutatott formatumot kévetik. A
START feltétel (S) utan egy slavecim kertl elkiildésre. Ez a
cim 7 bit hosszu, kiegészitve egy nyolcadik, adatiranyt jelzé
bittel (R/W~). Ennek a nulla értéke adatkiildést (irast), az
egyes értéke adatkérést (olvasas) jelent. Az adatatvitelt mindig
a master altal generalt STOP feltétel (P) fejezi be. Ha
azonban a master tovabbra is kommunikalni kivan a buszon,
generalhat egy ismételt START feltételt (Sr) és megcimezhet
egy masik slave-et anélkl, hogy el6tte egy STOP feltételt
generdlna. Ezutan az irasi/olvasasi formatumok kiilénb6z6
variacidja lehetséges ugyanabban az atvitelben.

A lehetséges adatatviteli formatumok:

- A kiildé-master kiild a fogadé-slave-nek. Az adatatvitel
iranya nem valtozik (12. abra)

- A master rogton az elsé byte utan olvassa a slave-et (13.
abra). Az els6 nyugtazas pillanataban a kildé-master
fogadd-master-ré valik és a fogadé-slave kildé-slave-é. Ezt a
nyugtazast még a slave generalja. A STOP feltételt a master
generdlja

- kombinalt formatum (14. abra). Egy atvitelben az iranyvaltas
alatt a START feltétel és a slave cim is megismétlédik, de az
R/W~ ellentétes értékl. Ha egy master kiild egy ismételt
START feltételt, akkor el6tte nem kiild nyugtazast (A~).

i
P A [ S R E— | L [ 'p
. cim RW NYUGT. ADAT NYUGT. ADAT NYUGT. L
START STOP
FELTETEL FELTETEL

8U00365

11. abra: Egy teljes adatatvitel
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ESEEi SLA\/EC‘M%R/W}# A EADAT,# A ADA;‘j AA E’(;’Fjﬂ
ELIEES, s LAy Ay l
‘ \’ ATVITT ADAT ’1

0 IRAS (n DB BYTE ES NYUGTAZAS)

[7] MASTER-TOL A SLAVE FELE A=NYUGTAZAS (SDA ALACSONY)
NCS NYUGTAZAS (SDA MAGAS)
TART FELTETEL

P=STOP FELTETEL

[ ] SLAVE-TOL A MASTER FELE

SUoos27
12. abra: A kiildé master 7 bites cimmel cimez egy slave-et.
Az atvitel iranya nem valtozik
1
ESW SLAVECYMJ%R/W}# A H ADAT E}:’j ADAT ﬁﬁr‘
‘ \— ATVITT ADAT ’1
OLVASAS (n DB BYTE ES NYUGTAZAS)
SU00628
13. dabra: A master rogton az elsé byte utan olvassa a slave-et
g% SLAVECIM %R/M A | ADAT | AA ES% SLAVECIM %R/WA A | ADAT | AA E’s.-"
L(n DB BvﬂzJ J L(n DB Bvﬂz’i
IRAS VAGY OLVASAS '+ NYUGT.) IRAS VAGY OLVASAS +NYUGT.)
Sr = ISMETELT START FELTETEL AZ ATVITEL IRANYA
MEGVALTOZHAT EZEN A PONTON
* AZ ADAT ES NYUGTAZAS BITEK IRANYA AZRIW BITEKTOL FUGG
SU00629

14. abra: Kombinalt formatum

MEGJEGYESEK:

1. A kombinalt formatum felhasznalhaté pl. egy soros memdria vezérlésére. Az els6 adatbyte alatt a belsé memoriapozicio kertl
kiirdsra. Majd a START feltétel és a slavecim megismétlése utan az adat atvihetd.

2. Az el6zbleg cimzett memodriapozicié automatikus névelésérél, csokkentésérdl, stb az eszkdz tervezdje dont.

3. Minden byte-ot egy nyugtazo bit kdvet, amit a szekvencidban a A-val, vagy A~-mal jeldltink.

4. Egy START vagy ismételt START feltétel vétele utan az 1’C-busz kompatibilis eszkdznek alapallapotba kell allitaniuk a sajat
buszlogikajukat, mivel azok egy azok egy slavecim kildését el6zik meg.
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9.0 7 BITES CIMZES

(A 10 BITES CIMZEST LASD A 13.0 RESZBEN)
Altalaban az IPC-busz cimzési eljarasa, ami a START feltétel
utani elsd byte, donti el, hogy melyik slave lesz kivalasztva a
master altal. Ez aldl az "altalanos hivas" cim a kivétel, amely
az Osszes eszkdzt megcimzi. Amikor ezt a cimet hasznaljuk,
az elmélet szerint minden eszkdznek valaszolnia kellene egy
nyugtézassal. Azonban készilhetnek ugy az eszkézok, hogy
figyelmen kivil hagyjak ezt a cimet. Az altalanos hivas cim
masodik byte-ja hatarozza meg az elvégzendé funkciot. Ezt az
eljarast a 9.1.1 rész targyalja részletesen.

9.1 Az elsé byte bitjeinek definicioja

Az elsé byte els6 hét bitjébdl all 6ssze a slave eszkdz cime
(15. abra). A nyolcadik bit a legkisebb helyiérték(i (LSB). Ez
hatarozza meg az lizenet iranyat. Ha ez a bit 0, az azt jelenti,
hogy a master fog informaciét irni a kijel6lt slave-nek. Ha 1-es,
akkor a master fog informaciét olvasni a slave-tél.

LSB
‘ T T T T T T | — ‘
| | | | | |

‘ LAVECIM |

SU0B30

15. dbra: A START eljaras utani els6 byte

Miutan egy cim kikuldésre kerlilt, a rendzserben |év6 6sszes
eszkdz Osszehasonlitia a START feltétel utani elsé hét bitet a
sajat cimével. Ha egyezik, az eszkdz az R/W~ bittél fliggéen
fogado vagy kiildé slave-nek tekinti magat.

Egy slave cim &sszedllhat egy fix és egy programozhaté
részbdl. Ezutdn mar nem meglepd, hogy szamos azonos
eszkdz lehet egy rendszerben. A cim programozhat6 része
maximalis szamu ilyen eszkdz [*C-buszra kotését teszi
lehetévé. Az eszkdzcim programozhaté részének hossza az
eszkdzon rendelkezésre all6 1abak szamatdl fiigg. Példaul ha
egy eszkoz 4 fix és 3 programozhaté cimbittel rendelkezik,
akkor 6sszesen 8 azonos eszkdz lehet ugynazon a buszon.

Az IPC cimek lefoglalasat az I*C-busz bizottsag koordinalja.
Tovabbi informaciok a belsé boriton felsorolt Philips
képviseletektdl nyerhetdk. Két 8 cimbdl allo csoportot (0000xxx
és 1111xxx) a 2. tablazat szerinti célokra fenntartanak. Az
11110xx slavecim kombinaciok fenntartottak a 10 bites
cimzéshez (lasd a 13.0 részben).

1995 Aprilis

2. Tablazat: Az elsé byte bitjeinek definiciéja

SLAVECIM |R/W-bit LEIRAS

0000 000 0 Altalanos hivas cim

0000 000 1 START byte

0000 001 X CBUS cim

0000 010 X Mas buszformatumoknak fenntartva
0000 011 X Késdbbi hasznalathoz fenntartva
0000 1XX X

1111 1XX X

1111 0XX X 10 bites slavecimzés

MEGJEGYZESEK:

1. Egyetlen eszk6z sem nyugtazhatja a START byte vételét

2. A CBUS cim fenntartott arra, hogy CBUS kompatibilis és
I’C-busz kompatibilis eszkdzoket lehessen keverni egyazon
rendszerben. Az I*C-busz kompatibilis eszkdzok nem
valaszolhatnak erre a cimre.

3. A “mas buszformatumoknak fenntartott cim” lehet6vé teszi
I2C és mas protokolt hasznald eszkdzok keverését. Csak
azok az IPC-busz eszk6zok valaszolhatnak erre a cimre,
amelyek kezelni tudjak ezeket a protokolokat és
formatumokat.

9.1.1 Altalanos hivasi cim

Az dltalanos hivasi cim az I’C-buszra kotott 6sszes eszkdz
megcimzésére szolgal. De ha egy eszkdznek az altalanos
hivasi struktura altal szolgaltatott adatok semmelyikére sincs
sziiksége, figyelmen kiviil hagyhatja ezt a cimet azzal, hogy
nem nyugtézza. Ha egy eszkdznek viszont sziiksége van
ezekre az adatokra, akkor nyugtézza ezt a cimet és fogadd-
slave-vé valik. A masodik és az azt kdvetd byte-okat minden
fogadoé-slave nyugtdzza, amelyik képes kezelni ezeket az
adatokat. Annak a slave-nek, amelyik nem képes kezelni
valamelyik byte-ot, figyelmen kiviil kell hagynia azzal, hogy
nem nyugtézza. Az dltalanos hivasi cim jelentését mindig a
masodik byte irja le (lasd 16. abra).

Kétféle esetet vehetlink figyelembe:
« Amikor a legkisebb helyiértékii B bit 0
« Es amikor a legkisebb helyiértékii B bit 1

Amikor a B bit 0. A masodik byte definicidja:

- 00000110 (06nex). Resetelj és ird be a slavecim
programozhato részét a hardware segitségével. Ennek a két
byte-os szekvencianak a fogadasaval minden eszkodz,
amelyet Ugy terveztek, hogy reagaljon az altalanos hivasi
cimre, reseteli magat és beolvassa a sajat cimének a
programozhat6 részét. Elére meg kell gy6z6dniink arrol,
hogy az eszkézék a tapfesziiltség megjelenése utan nem
huzzék le az SDA és SCL vezetékeket, mert ezek a szintek
blokkolhatjak a buszt.

00000100 (04hey). Allitsd be a slave eszkdz cimének
programozhato részét a hardware segitségével. Ennek a
kétbyte-os szekvencianak a vételekor az 6sszes olyan
eszkdz, amelynek a cimében van egy hardware-esen
programozhat6 rész (és reagal az altalanos hivas cimre),
reteszeli ezt a programozhato részt. Az eszk6z nem resetel.
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- 00000000 (00nex). Ez @ kod nem megengedett masodik byte-
ként.

A programozasi eljaras |épései az adott eszkdz adatlapjaban

publikaltak.

A fennmarad6 kodok nem fixaltak és az eszkdzoknek
figyelmen kiviil kell azokat hagyniuk.

Amikor a B bit 1-es: A két byte-os szekvencia egy "altalanos
hardver hivas". Ez azt jelenti, hogy a szekvenciat egy hardware
master eszkdz kildi, mint pl. egy billentylizet letapogato,
amely nem programozhaté be a kivant slave cimre. Miutan a

vele (17. abra).

A hardware master cimére hét bit van a masodik byte-ban. Ezt
a cimet egy buszra kapcsolt intelligens eszkoz (pl.
mikrokontroller) felismeri, és kdzvetiti az informaciot a
hardware mastertél. Ha a hardware master slave-ként is
mikoédik, a slave cime azonos a master cimmel.

Egyes rendszerekben alternativ megoldas lehet az, hogy a
kiildé hardware masterek a rendszer reset utan fogado-slave
madba kapcsolnak. llymédon egy rendszerkonfiguralé master
megmondhatja a kiildé hardware mastereknek (amelyek most

hardware master nem tudja el6re, hogy melyik eszkdznek lesz
az lizenet elkiildve, csak ezt az altalanos hardware hivast és a
sajat cimét tudja generalni — magat a rendszert azonositva

fogadd-slave médban vannak), hogy milyen adatcimet kell
kikildenilk (18. abra). Ezen beprogramozasi eljaras utan a
hardware masterek kiild6-master médban maradnak.

LsB
|
] e ]

MASODIK BYTE 4

Lolofelofelofe o fa [ x]x]
|

ELSO BYTE
(ALTALANOS HIVAS CiM)

SUDB31
16. abra: Az altalanos hivas cim formatuma
Egﬁﬁ oooooooo/:j‘ A E:/ MASTER CIM %ﬂ A E’ADATA‘ A E.ADM:_j‘ A E’;ﬂ
\ @ | | \
ALTALANOS MASODIK BYTE (n DB BYTE + NYUGT.)
HIVAS CiM
SU00632
17. abra: Adatatvitel egy kiildé hardware mastert6l
E’g% HW MASTER SLAVE CIME %R/WA A g DUMP CIM A HW MASTER-NEK ;:f_':’x.j A E’Jﬂ
iRAS
(a)
E’:{%’f DUMP CiM A HW MASTER-TOL %R/W/j A E-ADAT‘j A E-ADAT‘j A Egﬁ
IRAS (n DB BYTE + NYUGT.)
(b)
SU00633

18. abra: Adatatvitel egy kiildé hardware master altal, amelyik képes az adatot kdzvetleniil a slave-eszkoznek kiildeni
(a) A konfiguralé master elkiildi a dump cimet a hardware masternek
(b) A hardware master adatokat kiild a kivalasztott slave-nek
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9.1.2 START byte

A mikrokontrollereket kétféleképpen kapcsolhatjuk ra az I’C
-buszra. Egy mikrokontroller beépitett I°C interfésszel
felprogramozhaté ugy, hogy csak a busz kérése esetén kelljen
megszakitania a tevékenységét. Ha az eszk6z nem
rendelkezik ilyen interfésszel, akkor allandéan figyelnie kell a
buszt szoftveresen. Nyilvanvaléan, ha a mikrokontroller
gyakrabban vesz mintat a busz allapotabdl, vagy valasztja a
buszt, kevesebb ideje marad, hogy véghezvigye a tervezett
bels6 funkcidkat. Emiatt sebességkiildnbség van a gyors
hardware eszk6zok és a viszonlag lassu szoftveres megoldast
valaszté mikrokontrollerek kozott.

Ez esetben az adatatvitelt megel6zheti egy olyan start eljaras,
amely a normalisnal hosszabb (19. abra). A start eljaras a
kovetkezékbdl all:

- Egy START feltétel

- Egy START byte (00000001)

- Egy nyugtazas orajel (ACK)

- Egy ismételt START feltétel (Sr)

Az S START feltétel utan, amelyet egy olyan master kiildott,
amely szeretne hozzafémi a buszhoz, egy START byte kertil
elkildésre. Emiatt egy masik mikrokontroller mintavételezthet
lassan amig a START byte 7 nulla bitjének valamelyikét nem
érzékeli. Az SDA vezeték ezen alacsony szintjének az
érzékelése utan a mikrokontroller egy gyorsabb
mintavételezésre kapcsolhat, hogy érzékelje az Srismételt
START feltételt, amelyet aztan a szinkronizalashoz
felhasznalnak.

Egy hardware-es vevé alapallapotba kerlil az Srismételt
START feltételnél és figyelmen kiviil hagyja a START byte-ot.

A START byte utan generalodik egy nyugtazasi orajel, de ez
csak azért van jelen, hogy a byte formatumu kézfogashoz
tegye hasonléva. Egyetlen eszkdz sem nyugtazhatja a START
byte-ot.

9.1.3 CBUS kompatibilitas

I’C-buszra CBUS fogaddk rakapcsolhatéak. Azonban ezutan
egy harmadik DLEN-nek nevezett buszvezetéket kell bekodtni
és a nyugtazas bitet el kell hagyni. Szabalyosan az I’C
atvitelek 8 bites byte-ok sorozatai, de a CBUS kompatibilis
eszkdzok mas formatummal rendelkeznek.

Egy kevert buszstruktiraban az I?C-buszos eszkdzoknek nem
kell reagalniuk a CBUS Uzenetekre. Ezen okbdl kifolydlag egy
kiilénleges CBUS cim van fenntartva (0000001x), amelyre a
nem [’C-busz kompatibilis eszk6zok valaszolnak. A CBUS cim
atvitele utan a DLEN vezeték aktivwa valik és egy CBUS
formatumu atvitel torténik (20. abra). A STOP feltétel utan
minden eszkdz Ujra kész az adatok elfogadasara.

A kuldé-master-ek a CBUS cim elkiildése utan kildhetnek
CBUS formatumokat. Az atvitelt egy STOP feltétel zarja,
amelyet minden eszkoz felismer.

MEGJEGYZES: Ha a CBUS konfiguracio ismert és nem
tervezett a CBUS eszk6zokkel vald, a tervezd a tartasi idét
(hold time) a hasznalt eszk6z6k egyedi igényeihez igazithatja.

oA _\_ / NEMA NYUGTAZAS
— - (MAGAS JELSZINT
scL s \_/1_\_/:\_ ] 8 9 sr
NYUGT.
L START BYTE 00000001 )
SU00634
19. abra: START byte eljaras

— -
i . -
soa | A G A G G G S D SED 6 SN D SED SN WA
! =
| Lo
seL ] AVAWANANY
I - I I
| [
DLEN _ / | I
; —
LS Iy T

START CcBUS CIM RW ANYUGT. n DB ADATBIT caus

FELTETEL BIT ORAJEL- cim

IMPULZUSA
SU00B35

20. abra: CBUS kiildé/fogado atvitelének adatformatuma
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10.0 ELEKTROMOS KARAKTERISZTIKAK AZ Amikor a fix jelszintli eszkdzoket keverjik a Vpp-relativ jelszintii
12C-BUSZOS ESZKOZOK SZAMARA eszkodzokkel, az utobbiakat egy kdzos 5V+-10%-os

Az 2C-buszos eszkdzok /O fokozatanak elektromos tapfesziltségre kell kétni és felhuzo ellendllasokat kell kétni az
specifikacioi és a rajuk kotott buszvezetékek karakterisztikai a SDA és SCL vezetékeikre, ahogy a 23. dbra mutatja.

3. és a 4. tablazatban taldlhatéak. A bemeneti jelszintek a kdvetkez6 mdédon definialtak:

- Az alacsony jeszint zajhatara: 0,1 Voo

- A magas jelszint zajhatara: 0,2 Voo

- Az SDA és SCL nagyfesziiltségl impulzusok elleni
védelmére soros ellenallasok (Rs), példaul 300Q-osak,
hasznalhatéak, ahogy a 24. abra is mutatja. (példaul egy TV
képcsé okozta tullévések).

A 1,5 és 3 voltos fix bemeneti jelszintli [*C-buszos eszkdzok
mind rendelkezhetnek megfelel6 sajat tapfesziiltséggel. A
felhuzo ellenallasokat 5V+10%-os tapfesziiltségre kell kotni
(21. abra). A Voo-hez visszonyitott jelszintli ?C-buszos
eszkdzoknek egyetlen kozos tapfesziltséggel kell
rendelkezniiik és a felhuzoellenallasokat is erre kell rakotni
(22. abra).

A Vpp2-4 ESZKOZFUGGO (PL. 12v)
Vpp1=5V * 10% \/TDZ \/TD3 \/Tm

BiICMOS | CMOs

Rp[ | Rp NMOS BIPOLAR
soa ] 1 ] I
SCL l J
8U00636
21. abra: Fix bemeneti jelszintii eszk6zok I°C-buszra kapcsolasa
Vpp = PL. 3V
I 1 [ |
Rp| Rp| CMOS CMOs CMOS CMOS |
spA | I ] ]
SCL l l J
SUD637

22, abra: Széles tapfesziiltségtartomany eszkozok I°C-buszra kapcsolasa

AVpp2,3 ESZKOZFUGGO (PL. 12V)

Vpp1= 5V * 10% VT:,2 va

I \

CMOs

Rp| | Rpl cmos BIPOLAR

SpA I J I I

| ! ! ! I

23. &bra: Vp, fiiggé bemeneti jelszinti (Vpp, tapfesziiltségii) eszkdz6k keverése fix bemeneti jelszintii (Vpp, ; tapfesziiltségli)
eszkozokkel az 1’C-buszon

er v

NMOS

SUGG638

2C 12¢
ESZKOZ ESZKOZ
Rp|
SDA
so ! !

SU00639

24, abra: Soros ellenallasok (Rs) a nagyfesziiltségii tiiskék elleni védelemre
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10.1 Rs és Rp ellenallasok maximalis és minimalis A busz kapacitas a vezetékek, csatlakozasok és labak 6ssz
értékei kapacitasa. Az el6irt felfutasi idének kdszonhetéen ez a

A standard modu G eszkézokhz az Re és Rs értékek a 24. kapacitds limitalja az Re maximalis értékét. A 27. dbra az Re
abran lathatoak és a kdvetkezd paraméterektdl fliggnek: max-ot mutatja a buszkapacités fliggvényében.

- tapfesziiltség

- buszkapacitas

- a rakapcsolt eszkdzok szamatdl (bemeneti aram + szivargasi

A magas jelszintli bemeneti aram minden egyes ki/bemeneti
csatlakozasnal a specifikacié szerint maximum 10pA lehet. A

aram) tervezett 0,2Voo-s magas jelszinti zajtlirésnek kdszénhetéen
A kimeneti fokozatok szamara elGirt legalabb 3mA-es (Vo max = ez a bemeneti aram limitalja az R» maximalis értékét. Ez a
0,4V esetén) kimeneti aramnak készénhetéen a tapfesziiltség hatar a Voo-t6l fiigg. A 28. abran a teljes magas jelszintli
limitalja az Re ellenallas minimalis értékét. A Vop az Re bemeneti aram lathaté az Re max fliggvényében.

fliggvényében a 25. abran lathatd. A tervezett 0,1Vop -s
alacsony jelszintli zajhatar limitalja az Rs maximalis értékét.
Az Rs max Re fliggvényében a 26. abran lathato.

Rp minimalis
értéke (KQ)

P 4

Vpp=2.5V 5v

5

T
5}

Rs

max Rg 10V

0
04 8 12 16 0 0 400 800 1200 1600
VpplV) Rs maximalis értéke (Q)
SU00651 SuUC0E52
25. abra: Az Rp minimalis értéke a tapfesziiltség 26. abra: Az Rg maximalis értéke az Ry és
és az Rg fliggvényében a tapfesziiltség fiiggvényében
20 20
Rp maximalis Rp maximalis \ \
értéke értéke (KQ)

\\

\e Rs=0 Tiiiﬁgﬁ ]
8 8
A !
L 7
At eV Rsv 4 sv
DD=
[ o~ :_
Inn i
0 100 200 300 400 0 40 80 120 160 200
buszkapacitas (pF) Gssz bemeneti aram magas jelszintnél(pA)
SU00653 8U00654
27. abra: Az RP maximalis értéke a standard-médu I>C- 28. abra: A teljes magas jelszintli bemeneti aram a
busznal a buszkapacitas fiiggvényében maximalis Rp érték és a tapfesziiltség fliggvényében
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11.0 AZ I>)C-BUSZ SPECIFIKACIOJANAK
KIBOVITESE

Az IPC-busz 100 Kbit/s-os adatatviteli sebességig és 7 bites
cimzéssel mar tobb mint 10 éve létezik valtozatlan
specifikacidval. A koncepciot mar vilagszerte elfogadtak, mint
egy de facto szabvanyt és tobbezer [*C-busz kompatibilis IC all
rendelkezésre a Philipst6l és mas gyartoktol. Az I’C-busz
specifikaciét most kibdvitették a kdvetkezd két tulajdonsaggal:

« Egy gyors méddal, ami megenged négyszeres
bitsebességet 0-tol 400 Kbit/s-ig

« 10 bites cimzést, ami lehet&vé teszi tovabbi 1024 cim
hasznalatat.

Az IPC-busz specifikacié nem ezen bdvitéseinek két oka van:
- Az Uj alkalmazasoknak sziikségiik lesz nagyobb mennyiségl
soros adat atvitelére, emiatt 100 Kbit/s-nal is nagyobb
sebességet igényelnek. A fejlettebb IC gyartasi technoldgia
most lehetévé tesz egy 4-szeres sebességnovekedést az
interfész gyartasi koltségének névekedése nélkil
- A7 bites cimzésnél rendelkezésre allé 112 cim legtobbjét
mar egynél tobbszor kiosztottak. Hogy megakadalyozzuk az
eszkdzok slave cimének helyfoglalasi problémajat, tobb
cimkombinacié kivanatos. Az Uj 10 bites cimzéssel a
rendelkezésre all6 cimek mintegy 10-szeres ndvekedését
nyerjuk.
Minden Uj I’C-buszos interfészt ellattak a gyors moddal.
Lehetbleg képesnek kell lenniiik venni és/vagy adni 400 Kbit/s-
on. A minimalis elvaras az, hogy képesek legyenek
szinkronizalni egy 400 Kbit/s-os atvitellel, aztan
meghosszabbithatjak a SCL jel alacsony periédusait, hogy
lelassitsak az atvitelt. A gyors-modu eszkdzoknek
kompatibilisnek kell lenniik lefele, ami azt jelenti, hogy
tovabbra is képesnek kell lennitik 0-100 Kbit/s-os eszkdzokkel
kommunikalni egy 0-100 Kbit/s-os I*C-buszos rendszerben.

Kovetkezésképpen a 0-100 Kbit/s-os [*C-buszos eszkdzok
nem épitheték be egy gyors médu I*C-buszos rendszerbe,
mert ezek az eszkdzok megjoésolhatatlan allapotba
kerulhetnek, mivel nem képesek a magas atviteli sebességet
kovetni.

A gyors médu I’C-buszos interfésszel rendelkezd Slave
eszkdzoknek lehet 7 vagy 10 bites cime. Azonban a 7 bites
cim az elénydsebb, mert ez olcsébb hardware megoldast és
rovidebb Uzenethosszt eredményez. A 7 és 10 bites cimii
eszkdzok keverhetéek egyazon I’C-buszos rendszerben
tekintett nélkil arra, hogy ez vajon egy 0-100 Kbit/s-os
standard médu rendszer vagy egy 0-400 Kbit/s-os gyors modu
rendszer. Mindkett$ létezik és a jovobenni masterek képesek
lesznek akar 7, akar 10 bites cimek generalasara.

1995 Aprilis

12.0 AGYORS MOD

Az IPC-busz gyors mdédjaban valtozatlanul megmaradt az el6z6

I2C-busz specifikacioban rogzitett protokoll, formatum, logikai

szintek, vlamint az SDA és SCL vezetékek kapacitiv tltése.

Az el6z6 IPC-busz specifikaciohoz képest a kdvtkezok valtoztak

meg:

- A maximalis sebesség 400 Kbit/s-ra nott

- A sors adat (SDA) és a soros o¢rajel (SCL) id6zitései at lettek
dolgozva. Mas buszrendszerekkel (mint példaul a CBUS-
szal) valé kompatibilitdsra nincs sziikség, mert azok nem
képesek a megndvelt bitsebességen miikddni.

- A gyors médu eszkdzoknek az SDA és az SCL
bemeneteiken tartalmazniuk kell egy tliske elnyomast és egy
Schmitt triggert

- A gyors médu eszkdzok kimeneteinek tartalmazniuk kell egy
meredekség korlatozot az SDA és SCL jelek lefuto éleihez

- Ha egy gyors médu eszkdznek a tapellatasat lekapcsoljak,
akkor az SDA és SCL I/O labaknak elektromosan lebegnitk
kell, tehat nem foghatjak le a buszvezetékeket

- A buszra kotott kiilsé felhizo eszkdzoket hozza kell igazitani
az I’C-busz révidebb maximalis felfutasi idejéhez. Felhuzd
eszkdznek alkalmazhaté buszvezetékenként egy-egy
ellendllas 200 pF-os busztdltésig. 200 pF és 400 pF kozott a
felhtiz6 eszkdznek egy aramforrasnak (max 3 mA) vagy a 37.
abran is lathato kapcsolt ellenallast eszkdznek kell lennie.

13.0 10 BITES CIMZES

A 10 bites cimzés nem valtoztat az I*C-busz specifikacidjan. A
10 bites cimzés hasznalatdhoz a 9.1 fejezetben részletezett
START (S) feltételt vagy az ismételt START feltételt (Sr) kovetd
elsé byte elsé 7 bitjébdl a fenntartott 1111300« kombinaciot
hasznalja ki. A 10 bites cimzés nincs hatassal a létezd 7 bites
cimzésre. 7 és 10 bites cimmel rendelkezd eszk6zok
rakothetéek ugyanarra az I*C-buszra valamint a 7 és 10 bites
cimzés is hasznalhaté egy standard médu (100 Kbit/s-ig) vagy
egy gyors médu (400 Kbit/s-ig) rendszerben.

Ambar 8 lehetséges kombinacio van a fentartott 1111
cimbitekben, de csak az 11110xx négy kombinacidja
hasznalatos a 10 bites cimzéshez. A megmaradé 11111xx 4
kombinacioja fenntartott a jovébeni I?C bdvitésekhez.

13.1 Az els6 byte bitjeinek definicidja
A 10 bites slave cim a START (S) vagy ismételt START (Sr)
feltételt kovetd elsé két bytebdl all 6ssze.

Az elsé byte els6 7 bitje az 11110xx kombinacié, amelynek az
utolso két bitje (xx) a 10 bites cim két legnagyobb helyiérték(
bitje; a nyolcadik bit az R/W~ bit, amely az lUizenet iranyat
hatarozza meg. Az 1-es értéke jelenti azt, hogy a master fogja
a kivalasztott slave-et irni. A 0-as érték meg azt, hogy a master
olvas a slave-tél.

Ha az R/W~ bit 0, akkor a masodik byte a 10 bites cim
fennmaradé 8 bitje. Ha az R/W~ bit 1, akkor a kdvetkez6 byte
a slave altal a masternek kildétt adatot tartalmazza.
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13.2 Formatumok 10 bites cimekkel 8. bit (R/W~) egyes-e. Ha egyezik, a slave ugy tekinti, hogy
Az irasilolvasasi formatumok kiilénbozé variacioi lehetségesek kildkent megcimeztek és general egy nyugtazast (A3).

egy 10 bites cimeket magaba foglalo atvitelnek. A lehetséges A kiildo slave marad a cimzett mindaddig, amig nem kap egy
adatatviteli formatumok: STOP feltételt (P), vagy nem kap mégegy ismételt START

- A kiildd master 10 bites slave cimmel kiild a slave-nek. Az feltételt (Sr) egy masik slave cimmel. Az ismételt START

feltétel (Sr) utdn az 6sszes tébbi slave 6sszehasonlitja a
slave cim (11110xx) elsd byte-janak elsd 7 bitjét a sajat
cimével és megnézi a 8. (R/W~) bitet. Ennek ellenére
egyikik sem lesz megcimezve, a 10 bites cimzéstek azért,
mert az R/W~ bit 1-es, a 7 bites cimzésleknél meg az
11110xx slave cim nem fog megegyezni a sajat cimakkel.

- Kombinalt formatum. Egy kiildé master adatokat kiild egy
slave-nek és utana adatokat olvas ugyanattél a slave-tol

atvitel iranya nem valtozik (29. abra). Amikor egy START
feltételt egy 10 bites cim kdvet, minden slave 6sszehasonlitja
a slavecim elsd byte-janak elsd 7 bitjét (11110xx) a sajat
cimével és megnézi, hogy a 8. bit (R/W~ iranyt jelz bit) nulla-
e. Lehetséges, hogy tébb mint egy eszkdz egyezonek taldlja
és general egy nyugtazast (A1). Minden slave, mely
egyezonek talalta, 6ssze fogja hasonlitani a slave cim
masodik byte-janak a 8 bitjét a sajat cimével, de csak egy

slave fogja egyezonek talalni és fog nyugtazast generalni (31. abra). Egész idd alatt ugyanaz a master birtokolja a
(A2). Ez a slave marad a megcimzett amig nem fogad egy buszt. Az atvitel iranya megvaltozik a masodik R/W~ bit utan.
STOP feltételt (P) vagy egy ismételt START feltételt (Sr) egy - Kombinalt formatum. Egy master adatokat kiild egy slave-
masik slave cimmel. nek, majd utana egy masik slave-nek is kiild (32. abra).

- A fogado master 10 bites slave cimmel olvassa a kiildo Egész ido alatt ugyanaz a master birtokolja a buszt.
slave-et . Az atvitel iranya megvaltozik a masodik R/W~ - Kombinalt formatum. 10 bites és 7 bites cimzés
bit utan (30. abra). Az A2-es nyugtazas bitig, ez utdbbit is kombinalva egy soros atvitelben (33. abra). Barmely
beleértve, az eljaras megegyezik a kiildé master cimzi a START feltétel (S) vagy ismételt START feltétel (Sr) utan egy
fogado slave-et résznél leirtakkal. Az ismételt START feltétel 10 vagy 7 bites slave cimet lehet atkiildeni. A 33. abra
(Sr) utan az elozdleg kivalasztott slave emlékszik ra, hogy 6 mutatja, hogy egy master hogyan kildhet adatot egy slave-
volt a cimzett. Ezutan ez a slave ellendrzi, hogy az Sr-t kévet nek 7 bites cimmel, majd egy masik slave-nek 10 bites
slave cim elsd byte-janak az elsd 7 bitje ugyanaz-e, mint cimmel. Egész ido alatt ugyanaz a master birtokolja a buszt.

amik a START feltétel (S) utaniak voltak, és megnézi, hogy a

1T1110XxXX 0
A SLAVCIM A SLAVECIM =
Eg%:‘: ELSO7 BITJE %R/W/j AT E¥ MASODIK BYTE-JA Eﬂ‘ A2 EADAT__:# ( ADAT} WA [P
YRAS

SU00640

29. abra: A kiildé master 10 bites slave cimmel cimzi a fogadé slave-et

11110XxXx 0 110X X1
A SLAVECIM A SLAVECIM A SLAVECIM E ﬁ EZ? =
%}? ELSO 7 BITJE %R/W/j AT E¥ MASODIK BYTE- JAﬂ A2 E’Sf% ELSO7 BITUE, ﬁR/WA A3 H ADAT ADAT
URAS) (OL\/ASAS)

SU00B41

30. abra: A fogadé-master 10 bites cimmel cimzi a kiild6 slave-et

1T1110XX 0

A SLAVECIM A SLAVECIM e
5555 T Y T | Uiy
(IRAS) 11110 X X 1
W DY MY

(OL\/ASAS)

SU00642

31. abra: Kombinalt formatum: A master 10 bites cimmel cimzi a slave-et,
majd adatot kiild ennek a slave-nek és utana olvas ettdl a slave-tol
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110X X 0

11
A SLAVECIM s ‘A SUAVECIM x
E'g% ELSO7 BITJE, %R/W ‘ A MASOD\KBYTE-JAﬂ A FADATE A ‘ FADATA AR B
(RAS) T1110XX 0
A SLAVECIM o A SLAVECIM
%’{//’ LSO 7 BITJE %R/W__.j A F.-/"MASOD\KBYTE-JAﬂ A FADATE A ‘ EADAT;j‘ A %ﬁ

(IRAS)

SU00643

32. abra: Kombinalt formatum: A kiildé master két slave-nek kiild adatot, mindkettének 10 bites cimmel

0
e s I b
(RAS) T1110XX 0
10 BITES SLAVECI A 10 BITES SLAVECI o =
.-".%A FLSOTPITE, %ﬁ\w A ,MS,OELK,BY,LE-,JM A Fﬁﬁfﬂ A (,,,Eﬁﬁﬂ A F’M

(IRAS)

8UD0G44

33. abra: Kombinalt formatum: a master két slave-nek kiild adatot, egy 7 bites és egy 10 bites cimiinek

MEGJEGYESEK:

1. A kombinalt formatum felhasznalhaté pl. egy soros memoria vezérlésére. Az els6é adatbyte alatt a bels6 memoriapozicié keril
kiirdsra. Majd a START feltétel és a slavecim megismétlése utan az adat atvihets.

2. Az el6zé6leg cimzett memoriapozicio automatikus névelésérdl, csokkentésérél, stb az eszkdz tervezdje dont.

3. Minden byte-ot egy nyugtazo bit kdvet, amit a szekvenciaban a A-val, vagy A~-mal jel6ltiink.

4. Egy START vagy ismételt START feltétel vétele utan az I?C-busz kompatibilis eszkdznek alapallapotba kell allitaniuk a sajat
buszlogikajukat, mivel azok egy azok egy slavecim kildését el6zik meg.

14.0 Az altalanos hivas cim és a START byte A hardware master-ek elkiildhetik a sajat 10 bites cimiiket az

A 10 bites cimzési eljaras, ami START feltétel (S) utani elsé "altalanos hivas" utan. Ez esetben az "altalanos hivas" cimet

két byte, altalaban meghatarozza az I°C-busz szamara, hogy kovetd két egymas utani byte tartalmazza a kild6-master 10

melyik slave-et valasztja ki a master. Kivétel ez aldl az bites cimét. A formatumot a 17. abra mutatja, az els6 adatbyte

"4ltalanos hivas" cim, a 00000000 (00k). A 10 bites cimzés tartalmazza a master cim legkisebb helyiértéki 8 bitjét.

slave eszkdzok ugyanugy reagalnak erre az "altalanos hivas"- X L ) . X

ra, mint a 7 bites cimzés slave eszkdzok (lasd a 9.1.1 részben) A 10 bites cimzest ugyantgy megel6zheti egy 00000001
(01hex) START byte, mint a 7 bites cimzést (lasd a 9.1.2
részben).
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15.0 Az I/O fokozatok és a buszvezetékek
elektromos specifikacioi és idozitései

Az IPC-buszos eszkdzok I/O szintjei, I/O aramai, tiske
elnyomasa, kimeneti meredekség szabalyozasa és a labak
kapacitasa a 3. tablazatban, az I’C-busz id6zitései a 4.
tablazatban talalhatéak. Az I°C-busz idézitéseihez a
definicidkat a 34. abra mutatja.

Az alacsony és magas jelszintek zajtlirése a gyors modu
eszkdzoknél megegyezik a 10.0 részben a standard moédu I)C
-busz eszk6zokénél leirtakkal.

Az SCL drajelnek a 4. tablazatban specifikalt minimalis
alacsony és magas periédusa 100 Kbit/s-ban hatarozza meg a
maximalis bitatviteli sebességet standard moédu eszkdzoknél
és 400 Kbit/s-ban a gyors médu eszkdzoknél.

A standard médu és a gyors médu eszkozoknek is képesnek
kell lennitik kdvetni az atviteleket a sajat maximalis
bitsebességulikon, vagy azzal, hogy képesek kuildeni vagy
fogadni azon a sebességen, vagy azzal, hogy alkalmazzak a
7.0 részben leirt 6rajelszinkronizaciot, amely a mastert
varakozasi allapotba kényszeriti és az SCL jel alacsony
periédusait megnyuijtjia. Természetesen ez utdbbi esetben a
bitatviteli sebesség lecsokken.

3. Tablazat: Az I*C-buszos eszkdzok SDA és SCL I/O fokozatainak karakterisztikai

SZIMBO STANDARD MODU GYORS MODU EGy
= - ESZKOZOK ESZKOZOK i
PARAMETER LUM : : SEG
Min. Max. Min. Max.
Alacsony szintli bemeneti fesziiltség:
fix bemeneti jelszinteknél Vi -0.5 1.5 -0.5 1.5 \%
Voo-fliggé bemeneti jelszinteknél -0.5 0.3V -0.5 0.3V
Magas szintli bemeneti fesziiltség:
fix bemeneti jelszinteknél Vi 3.0 * 3.0 * \Y
Voo-fliggé bemeneti jelszinteknél 0.7Voo * 0.7Voo *
A Schmitt trigger bemenetek hiszterézise:
fix bemeneti jelszinteknél Viys n/a n/a 0.2 - \%
Voo-fliggé bemeneti jelszinteknél n/a n/a 0.05Voo -
Pulse Widgh of spikes which must be suppressed by te n/a n/a 0 50 ns
the input filter
LOW level output voltage
(open drain or open collector): v
at 3 mA sink current Vour 0 0.4 0 0.4
at 6 mA sink current Vo n/a n/a 0 0.6
Output fall time from Viumin to Vima With @ bus
capacitance from 10 pF to 400 pF: t ns
with up to 3 mA sink current at Vo - 250% 20+0.1Cy? 250
with up to 6 mA sink current at Vo n/a n/a 20+0.1C? 250%
Input current each 1/O pin with an input voltage R 109 "
between 0.4 V and 0.9 Vopmax . 10 10 10 10 KA
Capacitance for each /O pin Ci - 10 - 10 pF

n/a = not applicable
1. Maximum Vi = Voomax + 0.5 V
2. C, = capacitance of one bus line in pF.

3. The maximum tf for the SDA and SCL bus lines quoted in Table 4 (300 ns) is longer than the specified maximum t« for the output
stages (250 ns). This allows series protection resistors (Rs) to be connected between the SDA/SCL pins and the SDA/SCL bus
lines as shown in Figure 37 without exceeding the maximum specified t.

4. /0 pins of fast/mosde devices must not obstruct the SDA and SCL lines if Vo is switched off.
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4. Tablazat: ?2??

STANDARD-MODE FAST-MODE
PARAMETER SYMBOL DEVICES DEVICES UNIT
Min. Max. Min. Max.
SCL clock frequency fsa 0 100 0 400 kHz
Bus free time between a STOP and START condition taur 4.7 - 1.3 - Hs
:?Id time (revpeated) START condition. tosm 4.0 R 0.6 R us
ter this period, the first clock pulse is generated

LOW period of the SCL clock tiow 4.7 - 1.3 - Us
HIGH period of the SCL clock thion 4.0 - 0.6 - Hs
Set-up time for a repeated START condition tsusta 4.7 - 0.6 - Us
Data hold time:

for CBUS compavtible masters T 5.0 - - - Hs

(see NOTE, Section 9.1.3) g

for PC-bus devices oY - oY 0.9? s
Data set-up time tsupar 250 - 1009 - ns
Rise time of both SDA and SCL signals t - 1000 20 +0.1Cy" 300 ns
Fall time of both SDA and SCL signals tr - 300 20 +0.1Cy" 300 ns
Set-up time for STOP condition tsusto 4.0 - 0.6 - Us
Capacitive load for each bus line Co - 400 - 400 pF

All values referred to VIHmin and VILmax levels (see Table 3).

1. A device must internally provide a hold time of at least 300 ns for the SDA signal (referred to the Vimn of the SCL signal) in order

to bridge the undefined region of the falling edge of SCL.

2. The maximum twppar has only to be met if the device does not stretch the LOW period (tow) of the SCL signal.

3. A fast/mode I*C-bus device can be used in a standard/mode I?C-bus system, but the requirement tsypar 2250 ns must then be
met. This will automatically be the case if the device does not stretch the LOW period of the SCL signal. If such a device does
stretch the LOW period of the SCL signal, it must output the next data bit to the SDA line tr max + tsypar = 1000 + 250 = 1250 ns
(according to the standard/mode I*C-bus specification) before the SCL line is released.

4. Cy = total capacitance of one bus line in pF.

T TG
L ] - - ]
T tHDSTA tsp

-
scL { /L
ha tHDSTA *' ~— J — tsusma tsusTo—t

P s tHDDAT tHicH tsupar sr P

tBUF fLow R §

SU00645

34. 4bra: Az I’C-busz idézitéseinek meghatarozasa
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16.0 ALKALMAZAS INFORMACIOK

16.1 A gyors médu eszkozok
meredekségkorlatozott kimeneti fokozatai

A 15.0 rész 3. és 4. tablazataban talalhatéak az I*C-buszos
eszkdzok I/O fokozatai és a hozzajuk csatlakozé buszvezetékek
szamara az elektromos specifikaciok.

A 35. és 36. abra mutat példat a meredekségkorlatozott
kimeneti fokozatra CMOS és bipolaris technoldgia esetén. A
lefuté él meredekségét egy Miller kondenzator (C+) és egy
ellendllas (Ri) hatarozza meg. A C; és R; tipikus értékeit a
diagram mutatja. A kimeneti lefutasi id6 (t«) szamara a 3.
tablazatban feltlintetett széles tréstartomany azt jelenti, hogy a
tervezés nem kritikus. A lefutasi id6t csak kissé befolyasolja a
kiils6 buszkapacitas (C.) és a felhuzo ellenallas (R,). Azonban a
feltutasi id6t féleg a buszkapacitas és a felhuzo ellenallas
hatarozza meg.

16.2 kapcsolt felhuzéaramkor a gyors médu
I>)C-buszos eszk6zoknél

A tapfesziiltség (Voo) és a maximalis kimeneti alacsony jelszint
meghatarozza a felhuzé ellendllas (R,) minimalis értékét (lasd a
10.1-es részben). Példaul Voo = 5V+10%-0s tapfesziiltség és Vo
max = 0,4V (3mA-nél) esetén Romin (5,5-0,4)/0,003 = 1,7KW.
Ahogy a 38. abra is mutatja ez az R, érték 200pF-ban limitalja a
maximalis buszkapacitast, hogy eleget tegyen a maximum
300ns-os t kdvetelményének. Ha a buszkapacitas ennél
magasabb, akkor egy kapcsolt felhtiizé aramkor alkalmazhato,
ahogy a 37. abran is lathaté.

A 37. abran lathaté kapcsolt felhtizé aramkor Voo = 5V+10%-0s
tapfesziiltséghez és maximum 400pF-os kapacitiv toltés
buszhoz késziilt. Mivel ezt a busz jelszinje vezérli, nincs
szlikség tovabbi kapcsolasi vezérlgjelre. A lefutd/felfutd élek
alatt a HCT4066-ban a kétoldali kapcsold kapcsolja ki/be az R,
felhlzo ellenallast 0,8V és 2,0V kozotti buszjelszinteknél. Az
Osszevont Ry és Ry ellenalllasok a maximum 300ns-os felfutasi
idon (t) bellil képesek felhlizni a buszvezetéket. A meghajté I’C
-buszos eszkdz maximalis aramelvezetése nem haladhatja meg
a 6 mA-t Vo=0,6V-nal és a 3mA-t Vo,=0,4V-nal.

A soros Rs ellendllasok opcionalisak. Ezek védik az [*C-buszos
eszkdzok I/O fokozatait a buszvezetékek nagyfesziiltségl
tliskéitdl valamint minimalizaljak a buszvezetékek jeleinek
athallasat és undershoot-jat. Az Ry maximalis értékét a rajta
megengedett maximalis fesziltségesés hatarozza meg, amikor
a buszvezeték atkapcsolt alacsony szintre, hogy kikapcsolja az
Rpo-t.

Vo
Vop
P1 ABEMENET
ARAMKOR- R,
R1 P
50k HOZ
c1
110 SDA VAGY SCL
BUSZVEZETEK
N1 2pF N2
Co
v |
Vss
SU00646

35. abra: Meredekségvezérelt kimeneti fokozat CMOS
technolégiaval
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36. abra: Meredekségvezérelt kimeneti fokozat bipolaris
technolégiaval

114 HCT4066 Voo
5V % 10%

nZ [ N
1.3kQ | | Rpp 1.7kQ | | Rpy
SDA VAGY SCL
BUSZVEZETEK
<100Q | |Rg 1009 | | Rg
110 110 Lc
. ] 4BopF max
-1 -1
N N
[ .
Vss
SU00648

37. abra: Kapcsolt felhtizéaramkor

75
Rp maximalis
értéke (KQ)

6.0 \

45
Rg=0
30 \(/
15| maxRs
[ @Vpp=5v
[l |

buszkapacitas (pF)
SU00B49

38. abra: Az R, maximalis értéke a buszkapacitas
fliggvényében a gyors-médu 12C-buszos eszkozok Trmax
kovetelményének megfeleléen
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16.3 A buszvezetékek huzalozasi mintazata NYAK tartalmaz kiilon Vss és/vagy Voo réteget, akkor a Vs és
Altalaban a huzalozast ugy kell megvalasztani, hogy az Voo vezetékek elhagyhatoak.
athallas és az interferencia a busz fel6l és a busz felé

minimalis legyen. A buszvezetékek az athallasra és az
interferenciara a magas jelszintnél a legérzékenyebbek a
felhlzo ellenallasok viszonylag nagy impedanciaja miatt.

Ha a buszvezetékek csavart érparok, akkor minden
buszvezetéket egy visszatérd Vss-sel kell 6sszecsavamni.
Alternativaként az SCL 6sszecsavarhaté a visszatér6 Vss-sel,
az SDA pedig a visszatéré Voo-vel. Ez utdbbi esetben a csavart

Ha a buszvezetékek hossza a NYAK-on vagy a szalagkabelen érpar mindkét végén kondenzatorokkal kell levalasztani a Voo
eléri a 10 cm-t, a huzalozasnak a kovetkezképpen kell vezetéket a Vss vezetektdl.
kinéznie:
Ha a buszvezetékek arnyékoltak (az arnyékolds a Vss-re van
SDA kotve), akkor minimalis az interferencia. Viszont az athallas
Vop minimalizalasa érdekében az arnyékolt kabel SDA és SCL
vezetékei kozott a kapacitiv kapcsolatnak alacsonynak kell
Vss lennie.
SCL

Ha csak a Vss vezetéket tartalmazza, akkor a huzalozasnak igy

16.4 Az R; és R ellenallasok maximalis és
minimalis értékei a gyors modu I?C-buszos
eszkozoknél

kell kinéznie:
Egy gyors médu I’C-buszra kotott Re és Rs ellenallasok
SDA maximalis és minimalis értékei a 10.1-es rész 25., 26. és 28.
V. abraibdl hatarozhatéak meg. Mivel egy gyors moédu I’C
SS -busznak révidebb a felfutasi ideje (t) ezért az Rp értéke a
SCL buszkapacitas fliggvényében kevesebb, mint amit a 27. abra
mutat. A 27. abra helyett a gyors médu I’C-busz szamara a
Ezek a huzalozasi mintazatok azonos kapacitiv toltést maximalis Rp értéket a buszkapacitas (Cs) fliggvényében a 28.
eredményeznek az SDA és SCL vezetékek szamara. Ha a abra tartalmazza.

17.0 FEJLESZTOESZKOZOK
Fejleszt6eszk6zok a 8048 és 8051 alapu rendszerekhez

TERMEK LEIRAS

OM1016 I’C-busz demonstracids kartya a kdvetkezékkel: microkontroller, LCD, LED, parh. I/O, SRAM, EEPROM, éra,
DTMF generator, AD/DA converzid, infravords csatlakozas

OM1018 Leiras a OM1016-hoz

OM1020 LCD és vezérl6 demonstracios kartya

OM4151 I’C-busz evaluation kartya (ugyanaz, mint a fenti OM1016, de nincs rajta infravords).

OomM5027 I’C-busz evaluation kartya az alacsony fesziiltség, kis teljesitményii IC-kez, és software

17.2 Fejlesztéeszkozok a 68000 alapu rendszerekhez

TERMEK LEIRAS
OM4160 Microcore-1 demostracids/evaluation kartya:
SCC68070, 128K EPROM, 512K DRAM, I’C, RS-232C, VSC SCC66470, resident monitor
OM4160/3 Microcore-3 demostracids/evaluation kartya:
128K EPROM, 64K SRAM, I’C, RS-232C, 40 I/O (inc. 8051 compatible bus), resident monitor
OM4160/3QFP Microcore-3 demonstracids/evaluation karty a 9XC101-hez (QFP80 tokozas)

17.3 Fejleszt6eszk6zdk minden rendszerhez

TERMEK

LEIRAS

OM1022

I)C-bus analizator.
Hardware és software (IBM vagy IBM compatibilis PC-n fut) to experiment with and analyze the

behaviour of the I?C-bus (included documentation)
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18.0 SUPPORT LITERATURE

DATA HANDBOOKS

Félvezetdk radio és audio rendszerekhez
ICO1a 1995
1C01b 1995

Félvezetdk televizi6 és video rendszerekhez
1C02a 1995
1C02b 1995
1C02¢c 1995

Félvezetdk tavkozlési rendszerekhez
1C03 1995

I2C perifériak
IC12

8048 alapu 8 bites mikrokonrollerek
IC17 1995

Vezeték nélkiili kommunikacio
IC17 1995

Félvezeték autdelektronikakhoz

80C51 alapu 8 bites mikrokontrollerek
1C20 1995

68000 alapu 16 bites mikrokontrollerek
IC21

Desktop video
1C22 1995

Brochures/leaflets/lab. Reports

I?C-busz kompatibilis IC-k és tAmogatasok 6sszefoglalasa

I?C-bus vezérl6 programok a fogyaszt6i alkalmazasokhoz

Microkontrollerek, microporcesszorok és tAmogatasok
Osszefoglalasa

Alkalmazoi megjegyzések a 80C51 alapu 8 bites
mikrokontrollerekhez

OM5027 >C-busz evaluation kartya az alacsony fesziiltség,
kis teljesitményi IC-khez és software

P90CL301 I’C meghaijto rutinok

Felhasznaldi leiras a Microsoft Pascal [°C-busz driveréhez
(MICDRV4.0BJ)

Felhasznaldi utmutatas az IC-busz vezérlé programokhoz
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19.0 AZ I’C-BUSZ ALKALMAZASA AZ ACCESS.BUS
RENDSZERBEN

Az ACCESS.bus (busz az ACCESSory eszkdzok egy host
rendszerhez kapcsolasahoz) egy I*C alapu nyilt szabvanyu
soros 0sszekotési rendszer a Phlips és a Digital Equipment
Corporation k6zos fejlesztésében és meghatarozasaban. Ez
az RS-232C-nek egy kisebb koltségi alternativaja ahhoz, hogy
egy asztali szamitégéphez vagy workstation-h6z 14 ki/be-
menetet kdsslink a perifériakészilékekrdl, akar 8 méteres
tavolsagig. A perifériakészilékek viszonlag alacsony
sebességliek lehetnek, mint pl. billentylizet, kézi képszkenner,
kurzorpozicionald, vonalkdd leolvaso, digitalizald tabla,
kartyaolvaso, vagy modem.

Minden, ami sziikséges egy ACCESS.bus megvaldsitasahoz
egy 8051-es csaladba tartozé mikrokontroller egy [*C-busz
interfésszel és egy 4 eres kabel soros adatvezetekékkel
(SDA), soros o¢rajelvezetékkel (SCL), egy foldvezetékkel és a
perifériak tapfesziltségének biztositdsahoz egy 12V-os
tapvezetékkel (max. 500mA).

Az ACCESS.bus lényeges sajatossagai, hogy a bitsebessége
csak kozel 20%-kal kevesebb, mint az I)C maximalis
bitsebessége és a perifériaknak nincs sziikséguk kilon
eszkozvezérldkre. Valamint a protokoll megengedi, hogy az
eszkdzoket menet kdzben kicseréljiik (‘hot-plugging')

rebootolas nélkiil.

Mint ahogy a 39. abran lathatd, az ACCESS.bus protok 3
szintet foglal magaba: Az I?C protokolt, a bazis protokolt és az
alkalmazasi protokolt.

A bazis protokol kozés minden ACCESS.bus eszk6z szamara
és meghatarozza az ACCESS.bus lizenetek formatumat. Az
I?C-busz protokoltdl eltéren megkdveteli a masterektdl, hogy
kildjék és a slave-ektdl, hogy fogadjak az adatokat. A csatolt
informacié egyik eleme egy ellenérz66sszeg a megbizhatésag
ellenrzésére. Ezenkiviil a bazis protokol még hétféle vezérlé és
allapotiizenetet specifikal, amelyeket a rendszer
konfiguralasaban hasznalnak. A rendszerkonfiguralas egyedi
cimeket rendel a perifériakhoz anélkil, hogy jumpereket, vagy
kapcsolokat kellene beallitani az eszk6zon.

Az alkalmazasi protokoll definidlja az lzenetek szemantikajat,
amelyek a perifériaeszk6zok harom elképzelten létez6 fajtajara
jellemzoek (billentylizetek, kurzor pozicionalok, és szdveges
eszkdzok, melyek karakterfolyamot allitanak el6, mint pl. a
kartyaolvasok).

A Philips a szamitégép perifériakésziilék gyartéknak technikai
tamogatast nyujt: széles skalajat az I?C-buszos eszkdzoknek
és fejlesztékészleteket az ACCESS.bus-hoz. Hardware,
software és marketingtdmogatast kinal még a DEC is.

BILLENTY UZET| MUTATO SZOVEG VALOS IDEJ 0
PROTOKOLL PROTOKOLL PROTOKOLL p\ﬁnggkgf._
SOFTWARE \ \ \
PROTOKOLLOK
BAZIS

PROTOKOLL
HARDWARE e
PROTOKOLLOK PROTOKOLL

SU00650

39. abra: Az ACCESS.bus protokoll-hierarchiaja
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