Laboratorium mikroinformatyki.

Szeregowe magistrale synchroniczne.

Transmisja szeregowa charakteryzujaca si¢ niewielka iloscia linii transmisyjnych moze
okaza¢ si¢ uzyteczna nawet w wypadku zastosowania jej wewnatrz urzadzenia przy
niewielkiej odleglosci pomigdzy nadajnikiem i odbiornikiem danych. Redukcja potrzebnych
linii potaczeniowych zmniejsza powierzchni¢ moduldéw, upraszcza obwody drukowane i
zmniejsza ilo§¢ wyprowadzen w uktadach. Najpopularniejszym szeregowym interfejsem
synchronicznym jest I2C. Standard I2C zostal opracowany przez firm¢ Philips do
zastosowania w sprzecie audiowizualnym. Popularno$¢ tego interfejsu wykracza obecnie
poza poczatkowe zastosowania 1 mozna go znalez¢ réwniez w komputerach PC oraz jako
jeden ze sposobow transmisji danych w kartach elektronicznych. Jest on réwniez bardzo
popularny wérdéd konstruktoréw urzadzen opartych o mikrokomputery jednouktadowe ze
wzgledu na szeroka gameg uktadéw scalonych wyposazonych w ten interfejs. Dostepne
uktady to migdzy innymi:

Pamieci RAM,

Pamieci EEPROM,

Przetworniki AC/CA,

Zegary czasu rzeczywistego,

Termometry,

Uktady portow 1/O,

Uklady sterowania wys$wietlaczy LED 1 LCD,
Specjalizowane uktady radiowo-telewizyjne.

Niektore wersje mikrokontrolera zgodnego z 8051 maja wbudowany sprzgtowy interfejs 12C.

Mimo ogdlnie zdefiniowanego standardu transmisji danych szyna 12C, kazdy z uktadow
wyposazonych w ten interfejs ma specyficzny format transmitowanych danych dostosowany
do spelnianej przez siebie funkcji. Mozna rowniez spotka¢ uktady, ktore komunikuja si¢ za
pomoca interfejsu zgodnego lub bardzo podobnego do 12C nazwanego jednak w inny sposob
(2-Wire BUS, 3-Wire BUS). W wigkszosci wypadkow niewielka modyfikacja procedur
komunikacyjnych pozwala na wykorzystanie tych uktadow w podobny sposob jak uktadow
zgodnych z I2C.



Opis Magistrali 12C

Magistrala I2C sktada si¢ z dwoch linii: SDA (linia danych - Serial Data) 1 SCL (linia zegara
- Serial Clock). Sygnaty na obu liniach maja formeg cyfrowych przebiegéw dwustanowych.
Linia danych jest dwukierunkowa, mozliwy jest zarowno odczyt jak zapis danych. Linia
zegara jest jednokierunkowa, co oznacza, ze jesli komunikuja si¢ ze soba dwa uktady, tylko
jeden z nich moze generowac przebieg SCL. Obie linie sa wspdlne dla wszystkich uktadow
podiaczonych do magistrali, jak pokazano na przyktadowym rysunku:

SDA  SCL

DTMF [ 1
GENERATOR

PCD3311

LINE
INTERFACE

PCA10TO

ADPCM

PCD5032

BURST MODE
CONTROLLER

PCD5042

MICRO- | |
CONTROLLER

PEOCLX XX

MEESTS

(b}

Informacje na magistrali [2C maj¢ postaé szeregowa (wysytane sa bit po bicie). Predkos¢
przesytania danych magistrala 12C jest stosunkowo niewielka. Dla wigkszosci uktadow
gorny limit wynosi 100 kHz, dla niektorych - 400 kHz. Nie okreslono dolnej granicy
predkosci, Co oznacza, ze przebiegi na liniach SDA i1 SCL moga mie¢ bardzo niskie
czestotliwosci, a poszczegdlne fazy przebiegbw moga by¢ dowolnie wydhuzane.
Ograniczenie pr¢dkosci od gory sprawia, ze magistrala 12C nie nadaje si¢ do przekazywania
duzych porcji informacji (np. tresci obrazu oraz dzwigku), jej zastosowanie ogranicza si¢ do
funkcji sterujacych.

Sposrod uktadéw podtaczonych do magistrali I2C wyr6znia si¢ dwa zasadnicze typy: uktady
zarzadzajace (master) i podrzedne (slave). Uktad master to ten, ktory inicjuje cykle tacznosci,
generuje przebieg zegarowy na linii SCL. Ukladem zarzadzajacym jest prawie zawsze
mikroprocesor. Uktad podrzedny (slave) to ten, ktory przyjmuje lub wysyla dane na



polecenie uktadu nadrzednego, w takt generowanego przez ten uktad przebiegu zegarowego
SCL.

Zainicjowanie cyklu taczno$ci przez uklad nadrzedny (master) polega na wygenerowaniu
specjalnego sygnatu startu (start condition). Zakonczenie cyklu tacznosci wiaze sig¢ z
wygenerowaniem sygnatury stopu, czyli konca transmisji (stop condition) albo z
wygenerowaniem kolejnego sygnatu startu (repeated start condition) konczacego jeden i
rozpoczynajacego jednoczes$nie kolejny cykl. Wszystkie przebiegi generowane w ramach
jednego cyklu taczno$ci sa zwiazane z przekazywaniem danych pomigdzy dwoma
konkretnymi uktadami scalonymi. Inne uktady podtaczone do magistrali, jesli chca nawiazaé
tacznos$¢, musza czeka¢ na zwolnienie magistrali, czyli na pojawienie sig¢ sygnatu stopu.

Nawiazanie przez ukiad nadrzedny (master) tacznosci z jednym, wybranym uktadem
podrzednym (slave) jest mozliwe dzigki temu, ze kazdy uklad slave posiada swoj unikalny
adres. Uktad typu master bezposrednio po zainicjowaniu transmisji podaje adres uktadu, z
ktérym chce si¢ skomunikowac.

Uklad master ustala takze kierunek transmisji danych. Po wystaniu przez uklad master
adresu, kolejne dane moga by¢ przesytane albo w tym samym kierunku, co adres, czyli od
uktadu master do wybranego uktadu slave, albo w kierunku odwrotnym, czyli od uktadu
slave do uktadu master. W pierwszym przypadku bedziemy mowili o zapisie danych (write),
natomiast w drugim o odczycie (read).

Znaczenie poszczegdlnych danych przesylanych do i od konkretnego uktadu slave jest
zdefiniowane przez konstrukcj¢ tego uktadu. Nie obowiazuja tu Zzadne ogodlne zasady i w
kazdym przypadku niezbedna jest znajomo$¢ szczegdtowych danych technicznych
publikowanych przez producenta.

[lo$¢ informacji przekazywanej w jednym cyklu facznosci w ogdlnym przypadku nie jest
ograniczona. Czasem wraz z adresem przesytana jest informacja sterujaca.

Z punktu widzenia wilasciwosci elektrycznych, wyprowadzenia SDA 1 SCL ukladow
scalonych sa jednoczes$nie wejSciami 1 wyjsciami. Wyjatek stanowia niektore uktady slave,
ktérych nozka SCL jest wylacznie wejSciem. Konfiguracje wewnetrzna wyprowadzen w
pewnym uproszczeniu przedstawia rysunek:
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Wyjscia SDA 1 SCL wszystkich uktadéw maja konfiguracj¢ otwarty dren albo otwarty
kolektor. Stan niski osiagany jest przez zalaczenie tranzystora wyjsciowego. Dokladna
warto$¢ napigcia wyjsciowego w stanie niskim bedzie zalezata od obciazenia wyjscia, czyli
od pradu wptywajacego do wyprowadzenia SDA badz SCL. Gwarantuje sig, ze warto$¢ ta
przy pradzie 3mA, nie przekroczy 0.4V. Niski poziom logiczny pojawi si¢ na catej linii
zawsze wtedy, gdy cho¢ jeden z ukladéw wygeneruje na swoim wyjsciu stan niski. Gdy
zaden sposrod uktadéw podiaczanych do linii nie wymusza stanu niskiego, na linii panuje
stan wysoki dzigki rezystorowi podciagajacemu lini¢ do dodatniego bieguna zasilania
(VDD). Innymi stowy mozna powiedzie¢, ze stan na linii (SDA Iub SCL) bedzie iloczynem
standw logicznych wszystkich podiaczonych do niej wyjs¢.

Protokol transmisji

Gdy magistrala 12C, nie jest zajgta, (czyli poza cyklami taczno$ci) na liniach SDA i SCL
panuje stan wysoki.

Sygnat startu jest zdefiniowany jako zmiana stanu mu SDA z wysokiego na niski w czasie,
gdy linia SCL jest w stanie wysokim. Sygnat ten moze by¢ generowany wylacznie przez
uktad master (mikroprocesor). Wystawienie tak zdefiniowanego zdarzenia na magistrali w
dowolnym momencie bgdzie przez wszystkie dotaczone do niej uklady traktowane jako
sygnat startu, czyli poczatek nowego cyklu taczno$ci, nawet, jesli poprzedni cykl tacznos$ci
nie zostat jeszcze zakonczony przez wygenerowanie sygnatu stopu.

Sygnat stopu jest zdefiniowany jako zmiana stanu mu SDA z niskiego na wysoki w czasie,
gdy linia SCL jest w stanie wysokim. Sygnat ten moze by¢ generowany wylacznie przez
uktad master (mikroprocesor).

S N e

[ —_——

. - STOP condition
START condition MECEZZ

Poza opisywanymi sygnalami startu i stopu, zmiany stanu mu SDA moga si¢ odbywaé
wylacznie w czasie, gdy linia SCL jest w stanie niskim.

Poszczegdlne bity informacji przesylane sa na linii SDA, podczas gdy przebieg na linii SCL
umozliwia taktowanie ich odczytu. Odczyt bitu (stanu logicznego linii SDA) ma miejsce w
chwili pojawienia si¢ dodatniego impulsu SCL. W czasie wysokiego stanu impulsu SCL stan
linii SDA nie moze ulec zmianie (w przeciwnym razie na magistrali pojawitby si¢ sygnat
startu lub stopu). Przebieg zegara SCL jest wytwarzany przez uktad typu master.
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Niektore uktady typu slave, dla ktorych tempo transmisji jest zbyt szybkie, moga zmniejszac
predkos¢ pojawiania si¢ impulséw przez wydtuzanie fazy stanu niskiego. Zmuszaja w ten
sposob uktad master do opodznienia wygenerowania kolejnego impulsu SCL 1 w efekcie
powoduja rozciagnigcie catego przebiegu. Ta wlasciwos¢ magistrali pozwala
zsynchronizowaé predkosci przesylania bitow pomigdzy dwoma réznymi uktadami. Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze znaczna czg$¢ ukladow slave moze, niezaleznie od swojego
chwilowego stanu, komunikowac¢ si¢ z maksymalna zdefiniowana dla magistrali predkoscia.
Mozliwo$¢ spowalniania transmisji nie jest dla tych uktadow przewidywana, a w zwiazku z
tym, ich wyprowadzenia SCL maja wylacznie charakter wyjscia (a nie wejécia / wyjscia).

Za ksztalt przebiegu SDA odpowiadaja obydwa uktady, pomigdzy ktorymi zostaje nawigzana
taczno$¢ (master i slave). Protokot magistrali 12C $cisle okresla, ktory uktad odpowiada za
stan linii SDA w czasie kazdego kolejnego dodatniego impulsu SCL. Drugi z uktadow
powinien w tym czasie zwolni¢ lini¢ SDA (wylaczy¢ swoj tranzystor wyjsciowy), aby daé
pierwszemu swobodg¢ decydowania o poziomie logicznym na linii.

Pomiedzy sygnatami startu 1 stopu cykl transmisji sktada si¢ z bajtoéw. W obregbie bajtu bity
wysylane sa w kolejnosci od najbardziej do najmniej znaczacego. Kazdemu bajtowi
towarzyszy sygnat (bit) potwierdzenia (acknowledge). Daje to w efekcie seri¢ 9-bitowych
porcji informacji.

Potwierdzenie polega na wymuszeniu stanu niskiego SDA na czas trwania dodatkowego,
generowanego po kazdym bajcie impulsu SCL. Stan wysoki oznacza brak potwierdzenia
(negative acknowledge).
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Za wygenerowanie potwierdzenia odpowiedzialny jest zawsze uktad, ktoéry byt odbiornikiem
ostatnio nadawanego bajtu. Dla kierunku transmisji write bedzie to uktad slave. Dla kierunku
transmisji read sygnal potwierdzenia powinien wygenerowac uktad master.

Brak potwierdzenia od uktadu slave moze oznacza¢, ze uktad o podanym adresie nie zostat
dotaczony do magistrali, albo ze jest on niesprawny, albo tez, (moze to dotyczy¢ tylko
specyficznych uktadéw) nie gotowy do nawiazania tacznosci.

Uzyskanie potwierdzenia od ukladu master upowaznia uktad slave do wystawienia na lini¢
SDA kolejnego bajtu. Wysylajac potwierdzenie uktad master godzi si¢, wigc na przejecie
przez uktad slave kontroli nad linia SDA przez nast¢gpne osiem impulsow SCL. Brak
potwierdzenia od uktadu master oznacza, ze chce on, aby bajt wystany wtasnie przez uktad
slave byt ostatnim w cyklu facznosci.

Pierwszy bajt po sygnale startu jest zawsze generowany przez uklad master. Bajt ten jest
rozumiany jako adres uktadu, z ktérym ma by¢ nawiazana tacznos$¢.

Wszystkie uktady typu slave bezustannie §ledza przebiegi na magistrali. Jezeli wykryja
pojawienie si¢ swojego adresu, musze wyslta¢ sygnatl potwierdzenia. Jezeli uktad slave
wykryje inny adres niz swdj wlasny, reszta cyklu facznosci bedzie przez niego ignorowana.

O kierunku transmisji decyduje ostatni, 6smy bit adresu generowanego przez uktad master.
Zero (niski stan SDA) wymusi kierunek write, czyli spowoduje, ze uktad master pozostanie
nadajnikiem, a uktad slave odbiornikiem informacji. Jedynka (wysoki stan SDA) wymusi
kierunek read, czyli spowoduje, ze uktad master zamieni si¢ w odbiornik, a uktad slave w
nadajnik informacji. Kierunek przesytania danych nie moze si¢ zmieni¢ az do konca cyklu

tacznosci.
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PRZYKEADOWY CYKL EACZNOSCI - WYSYEANIE

Magistrala 12C jest wolna. Obie linie SDA i SCL sa w stanie wysokim.
Master generuje sygnat startu przez wymuszenie stanu niskiego na linii SDA.
Master zmienia stan SCL na niski.

Master ustawia pierwszy bit adresu na linii SDA.

Master rozpoczyna impuls SCL.

Wszystkie dotaczone do magistrali uktady slave wezytuja bit SDA do swoich
rejestrow wewngtrznych.
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10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.

23.
24.
25.
26.
27.
28

Master konczy Impuls SCL.

Punkty 4 do 7 powtarzane sa jeszcze siedmiokrotnie. Za kazdym razem na lini¢ SDA
podawany jest kolejny bit adresu. Ostatni bit adresu jest zerem okreslajacym kierunek
transmisji (write).

Po zakonczeniu 6smego impulsu SCL uktad master zwalnia lini¢ SDA. Nie powraca
ona jednak do stanu wysokiego, bo jednocze$nie ma miejsce zdarzenie z nastgpnego
punktu.

Po zakoficzeniu 6smego impulsu SCL uktad slave, ktory rozpozna odebrany adres
jako swdj, wymusza stan niski na linii SDA generujac w ten sposob potwierdzenie.
Master rozpoczyna dziewiaty impuls SCL.

Master ma mozliwos¢ sprawdzenia potwierdzenia od uktadu, slave przez odczytanie
stanu linii SDA.

Master konczy dziewiaty impuls SCL.

Slave zwalnia lini¢ SDA.

Master ustawia na linii SDA pierwszy bit bajtu do wystania.

Master rozpoczyna impuls SCL.

Uktad slave odczytuje bit danych.

Master konczy impuls SCL.

Punkty 15 - 18 powtarzane sa jeszcze siedmiokrotnie. Za kazdym razem na lini¢ SDA
podawany jest kolejny bit wysytanego bajtu.

Po zakonczeniu 6smego impulsu SCL uktad slave generuje potwierdzenie.
Jednoczesnie master zwalnia lini¢ SDA. Nie powraca ona jednak do stanu wysokiego,
na skutek potwierdzenia generowanego przez slave.

Master rozpoczyna dziewiaty impuls SCL.

Master ma mozliwo$¢ sprawdzenia potwierdzenia od uktadu slave przez odczytanie
stanu linii SDA.

Master konczy dziewiaty impuls SCL.

Slave zwalnia lini¢ SDA.

Jesli transmitowany jest wigcej niz jeden bajt nastgpuje powtarzanie punktow 15 - 24.
Master wymusza stan niski na linii SDA.

Master zwalnia lini¢ SCL.

. Master zwalnia lini¢ SDA generujac tym samym sygnat stopu.
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L from master to slave
A= acknowledge (SDA LOW)

A = not acknowledge (SDA HIGH)
S = START condition
MBCEOS F = STOP condition
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PRZYKLADOWY CYKL EACZNOSCI - ODCZYT
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Magistrala 12C jest wolna. Obie linie SDA 1 SCL sa w stanie wysokim.

Master generuje sygnat startu przez wymuszenie stanu niskiego na linii SDA.
Master zmienia stan SCL na niski.

Master ustawia pierwszy bit adresu na linii SDA.

Master rozpoczyna impuls SCL.

Wszystkie dotaczone do magistrali uktady slave wczytuja bit SDA do swoich
rejestrOw wewngtrznych.

Master konczy impuls SCL.

Punkty 4 - 7 powtarzane sa jeszcze siedmiokrotnie. Za kazdym razem na lini¢ SDA
podawany jest kolejny bit adresu. Ostatni bit adresu jest jedynka okreslajaca kierunek
transmisji (read).

Po zakonczeniu 6smego impulsu SCL uktad slave, ktéry rozpozna odebrany adres
jako swoj, wymusza stan niski na linii SDA generujac w ten sposob potwierdzenie.

10. Master rozpoczyna dziewiaty impuls SCL.
11. Master ma mozliwo$¢ sprawdzenia potwierdzenia od uktadu slave przez odczytanie

stanu linii SDA.

12. Master konczy dziewiaty impuls SCL.

13. Slave ustawia pierwszy bit wystanego bajtu danych na linii SDA.

14. Master rozpoczyna impuls SCL.

15. Master odczytuje bit danych z linii SDA.

16. Master konczy impuls SCL.

17. Punkty 13 - 16 powtarzane sa jeszcze siedmiokrotnie. Za kazdym razem na lini¢ SDA

podawany jest kolejny bit wysytanego bajtu.

18. Po zakonczeniu 6smego impulsu SCL uktad slave zwalnia lini¢ SDA. Teraz jest

miejsce na wygenerowanie potwierdzenia przez uktad master. Jesli odebrany bajt ma
by¢ ostatnim to ustawia on lini¢ SDA w stanie wysokim, co oznacza brak
potwierdzenia (negative acknowledge). Jesli transmisja ma trwa¢ nadal master
wystawia na lini¢ SDA stan niski.

19. Master rozpoczyna dziewiaty impuls SCL.
20. Slave wykrywa potwierdzenie od uktadu master. Gdy takie potwierdzenie wystapi, to

natychmiast po zdarzeniu z nast¢pnego punktu, slave wysyta na lini¢ SDA pierwszy
bit kolejnego bajtu danych i nastepuje powrét do punktu 12. Jesli potwierdzenia nie
ma nastgpuje przejscie do punktu 21.

21. Master konczy dziewiaty impuls SCL.

22. Master wymusza stan niski na linii SDA.

23. Master zwalnia lini¢ SCL.

24. Master zwalnia lini¢ SDA generujac tym samym sygnal stopu.
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PRACA MAGISTRALI Z KILKOMA
UKLADAMI TYPU MASTER

Do jednej magistrali 12C moze zosta¢ podlaczony wigcej niz jeden uklad master. Aby nie
dochodzitlo do wzajemnego zakltdcania transmisji, uktady takie musz¢ jednak speiniaé
specjalne wymagania. Powinny one umie¢ realizowaé tzw. arbitraz (arbitration), czyli
algorytm postgpowania zapobiegajacy utracie danych na skutek korzystania ze wspolnej
magistrali.

Master ma prawo inicjowac cykl facznosci tylko woéwczas, gdy magistrala jest wolna (nie
trwa cykl tacznosci zainicjowany przez inny uklad master). W czasie wysylania danych na
magistralg, master kontroluje poziom linii SDA, sprawdzajac, czy pokrywa si¢ on ze stanem
logicznym generowanym na swoim wyj$ciu SDA. Jezeli stan linii jest niski, mimo, ze uktad
generuje jedynke, uktad master powinien odstapi¢ od zajmowania magistrali. Takie
zachowanie sprawia, ze nawet, jesli dwa uktady master zainicjuja cykl transmisji w tej samej
chwili, przy najblizszej réznicy w tresci wysylanych bitow uktad, ktory wysyltat zero uzyska
kontrolg nad magistrala, a uktad, ktory wysytat jedynk¢ bedzie zmuszony do czekania na jej
zwolnienie. Odbegdzie si¢ to bez znieksztalcenia lub utraty danych.
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Stanowisko laboratoryjne — zestaw testowy

Na laboratorium jest dostgpny zestaw testowy do uktadow z interfejsem I2C. Stanowisko
laboratoryjne umozliwia zapoznanie si¢ z dzialaniem magistrali 12C 1 przetestowanie
dziatania wybranych uktadow. Uklady wykorzystane w tym zestawie to:

PCF 8574 — port wyj$ciowy 8-bitowy
AT24C16 — pami¢g¢ EEPROM 2kB
PCF 8570 — pamig¢ RAM 256B

PCF 8591 — przetwornik AC / CA

Linie portu PCF 8574 sa podlaczone do wyswietlacza siedmiosegmentowego. Zero na
wyjsciu zapala wybrany segment.

Wyjscie analogowe przetwornika CA PCF 8591 jest poditaczone do wskaznika
wychylowego, ktéry obrazuje wystawione napigcie.

Dwa z czterech wejs¢ analogowych przetwornika AC PCF 8591 sa podlaczone do
potencjometrow, ktore stuza do ustawiania napigc.

Uktady scalone oprocz pamigci EEPROM maja ustawiany przy pomocy przetacznikow
adres. Poniewaz adres pamigci EEPROM 1 RAM pokrywaja si¢, w zestawie testowym
pami¢¢ RAM jest podiaczona do osobnej magistrali [2C. Bajty kontrolne stuzace
adresowaniu uktadéw maja nastgpujace wartosci:

Uktad Bajt kontrolny
PCF 8591 1 0 1 0l A|A| A |RW
PCF 8570 1 0] 0 1 |A| A| A | RW
PCF 8574A 0 1 1 1 |A|A|A 0
AT24C16 1 0] 0 1 |A| A| A | RW

Sterowaniem uktadu testowego zajmuje si¢ mikrokontroler 89C2051 zgodny z 8051. Linie
sterujace magistrali 12C sa podtaczone odpowiednio:

P1.0 — linia SDA magistrali 1 (z pamigcia RAM)
P1.1 —linia SCL magistrali 1 (z pamigcia RAM)
P1.2 — linia SDA magistrali 2 (z uktadami przetwornika, pamigci EEPROM i portu)
P1.3 — linia SCL magistrali 2 (z uktadami przetwornika, pamigci EEPROM i portu)

Program obstugujacy umozliwia narysowanie przebiegu na wybranej magistrali a nast¢pnie
wyslanie go taczem szeregowym do uktadu testowego. W uktadzie testowym mikrokontroler
wykona procedurg¢ wystawiajaca przebieg na magistrali i umozliwi odczyt wynikow. Wyniki
zostang zobrazowane na wykresie w programie. Opis obstugi programu jest dostgpny w
pomocy do programu.



Stanowisko laboratoryjne — zestaw ¢wiczeniowy

Poznanie dzialania interfejsu 12C pozwoli na wykonanie wilasciwej czg$ci ¢Ewiczenia
laboratoryjnego. Cwiczenie bedzie przeprowadzone przy wykorzystaniu ptytki wyposazonej
w dwa uklady komunikujace si¢ przy pomocy interfejsu 12C. Plytka jest za posrednictwem
sondy podlaczona do sprzgtowego emulatora mikrokontrolera serii 8051. Obstuge emulatora
¢wiczacy poznali w poprzedniej serii ¢wiczen laboratoryjnych.

Plytka do ¢wiczen jest wyposazona w dwa uktady:

e Uklad przetwornika AC / CA - PCF 8591
e Uklad pamigci RAM - PCF 8570

Uklady te sa podlaczone do wspolnej magistrali 12C 1 sa rozrdzniane przez bajt kontrolny,
przyporzadkowany zgodnie z ponizsza tabelka:

Uktad Bajt kontrolny
PCF 8591 1 0] 1|0]A|]A|A|RW
PCF 8570 1100 | 1]A|A]A|RW

Ich wszystkie linie adresowe ,,A” sa ustawione na zero. Do dwoch wejs¢ ukladu
przetwornika sa podtaczone potencjometry umozliwiajace ustawienie napigcia i jego pomiar.
Trzecie z wejs¢ stuzy do kontroli napigcia zasilania.

Magistrala 12C jest podtaczona do linii portu mikrokontrolera 8051. Do odpowiednich linii
jest rowniez poditaczona dwukolorowa dioda §wiecaca LED, mogaca postuzy¢ jako lampka
kontrolna podczas testowania oprogramowania.

Linia SCL magistrali 12C jest podtaczona do wyprowadzenia P1.0 mikrokontrolera.
Linia SDA magistrali I2C jest podtaczona do wyprowadzenia P1.1 mikrokontrolera.
Dioda zielona jest podtaczona do wyprowadzenia P1.2 mikrokontrolera.

Dioda czerwona jest podiaczona do wyprowadzenia P1.3 mikrokontrolera.

Zadanie do wykonania

Nalezy wykona¢ zadanie opisane przez prowadzacego laboratorium. W ciagu tygodnia
nalezy ztozy¢ sprawozdanie z przeprowadzonego ¢wiczenia zawierajace:

Strong tytutowa zgodna z wymaganym wzorcem.
Opis zadania podanego przez prowadzacego.
Sposob rozwiazania zadania.

Skomentowany program realizujacy zadanie.
Whioski z przeprowadzonego ¢wiczenia.

UWAGA! Na poczatku laboratorium moze by¢ przeprowadzony krotki test znajomosci
zasad dziatania magistrali 12C.



