PODZESPOtY

Ukiady interfejsowe 1°C
Fast Mode Plus

Firma NXP od dawna oferuje
uktady z interfejsem I°C.
Wprowadzony w 2006 roku

tryb Fast Mode Plus zapewnia
transfer danych do 1 Mb/s i jest
kompatybilny z interfejsami

o wolniejszych trybach.

I2C jest synchroniczna magistralg szeregowa
umozliwiajgcg przesytanie danych pomiedzy
uktadami cyfrowymi. Sktada sie z dwdch linii:
SDA (Serial Data Line) oraz SCL (Serial Clock
Line). Linia SCL zapewnia synchronizacje da-
nych przesytanych linig SDA. Wszystkie ukta-
dy dofaczone do magistrali I°C sg albo nad-
rzednymi (master), albo podrzednymi (slave).
Uktad nadrzedny inicjuje transfer danych oraz
generuje sygnat zegarowy na linii SCL podczas
transferu danych. Do magistrali 12C moze by¢
dotgczanych kilka uktadéw typu master. Proto-
két 12C zapewnia wybor aktywnego ukfadu ma-
ster w celu zapobiegnania kolizjom i btedom
transmisji danych. Kiedy uktad nadaje dane na-
zywany jest nadajnikiem (transmitter), a kiedy
obiera odbiornikiem (receiver) i moze by¢ to
zaréwno ukfad master jak i slave (rys. 1). Kaz-
dy uktad 1°C ma unikatowy 7- lub 10-bitowy
adres, stuzacy do adresowania uktadu doce-
lowego przesytanych danych. W zaleznosci
od typu uktadu moze on by¢ konfigurowalny
w catfosci lub tylko na mniej znaczacych bitach
za pomoca koncéwek adresowych. Liczba ukta-
déw dotaczonych do magistrali I2C jest ograni-
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Rys. 2. Przyktad dotgczenia PCA9665 do mikrokontrolera

czona jej maksymalng pojemnoscia C,, na ktorg
sktadajg sie pojemnosci wejsciowe linii SCL,
SDA i potaczen.

Przyspieszenie I>)C z Fast Mode Plus

We wezesniejszej specyfikacji I°C zostaty zde-
finiowane trzy predkosci transferu: Standard,
Fasti High Speed (tab. 1). Tryb pracy Fast Mode
Plus (Fm+) oferuje maksymalng czestotliwosé
magistrali do 1 MHz, przy pojemnosci magi-
strali 400 pF. Uktady z Fm+ moga pracowac
z nizszymi czestotliwosciami transmisji, przy
maksymalnej pojemnosci obcigzenia magistrali
wynoszacej 4000 pF. Pozwala to na wydtuzenie
przewoddw lub zwiekszenie liczby urzadzen do-
taczonych do magistrali I)°C. W Fm+ zwiekszono
rowniez obcigzalnos¢ linii SDA i SCL do 30 mA
(w Fast Mode 3 mA).

W tab. 2 zestawiono ukfady z interfejsem
Fm+ oferowane przez firme NXP.

Tab 1. Tryby pracy I°C

Tryb Przepustowos¢ Czestotliwos¢ Maksymalna pojemnos¢ C,
[kbys] [kHz] [pF]
Standard Mode 100 100 400
Fast Mode 400 400 400
Fast Mode Plus 1000 1000 550
High Speed Mode 3400/1700 3400/1700 100/400

100

Interfejs 12C z wejsciem
rownolegtym

Uktad PCA9665 jest buforem posrednicza-
cym pomiedzy mikrokontrolerami z magistralg
rownolegta a uktadami z interfejsem szerego-
wym 2C (rys. 2). Umozliwia dwukierunkowa
wymiane danych miedzy urzadzeniami z ma-
gistrala réwnolegta i 12)C. Moze pracowac jako
ukfad master lub slave. Dane dostarczane do
uktadu moga by¢ wysytane natychmiast (bajt
po bajcie) lub tez zapisywane w wewnetrznym
buforze ukfadu. PCA9665 ma bufor o dtugosci
68 B. W trybie buforowanym mikrokontro-
ler moze co jaki$ czas sprawdzad stan pracy
uktadu (pooled handshake) lub reagowac na
zgtoszenie przerwania od PCA9665. Uktad ma
wbudowany rezonator 28,5 MHz (czas startu
10 550 ps).

Do konfigurowania pracy ukfadu stuzy 11
rejestrow. Dostep do 4 z nich jest bezposredni,
do pozostatych mozna odwotac sie posrednio
poprzez rejestr INDIRECT. Rejestry o dostepie
bezposrednim wybiera sie odpowiednim usta-
wieniem standw logicznych na koncéwkach ad-
resowych. Aby uzyskac dostep do pozostatych
7, nalezy najpierw zapisa¢ adres w rejestrze IN-
DPTR, a nastepnie odczytac dane z rejestru IN-
DIRECT. Adres urzadzenia dla magistrali 12C jest
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Uktady interfejsowe I2C

ab ad g ond 0 z ode Vee (2,5V...15V)

Uktad Opis Zastepuje 5
Przetworniki ADC PCA9600
PCA9691 - "1-MH2 4-kanatowy, 8-bitowy przetwomnik A/C i C/A | PCA8591 ox (S0 1N 8l o som
Interfejs 12C z wejéciem réwnolegtym L~
PCA9665 | Sterownik 12C | PCA9564 <]_2_ RX (RxD, SDA)
Bufory 1°C 7 N5
PCA9600 | Dwukierunkowy bufor 12C | P82B96 Sy (scL) P TY (TxD, SCL)
Sterowniki LED < 6] Ry (RxD, SCL)
Sterowanie jasnoscig LED (dimmers)
PCA9632/33 4 diody, 8-bitowy PWM PCA9533 4
PCA9634 8 diod, 8-bitowy PWM PCA9531 Gl\llD
PCA9635 16 diod, 8-bitowy PWM PCA9532
PCA9685 16 diod, 12-bitowy PWM PCA9532 Rys. 3. Schemat blokowy uktadu PCA9600
Migacze LED (blinkers)
PCA9625 \Sterownik LED (24 V, 100 mA) napiecia te nie mogg by¢ wieksze niz 4,6 V).
Ekspandery linii 1/0 Ukfady sgq oferowane w 20-pinowych obudo-
Wydajnos¢ zrodfa pradowego ponizej 1 mA wach DIP, SO, TSSOP i HVQFN.
PCA9670 8-bitowy z wejsciem reset PCF8574
PCA9671 16-bitowy z wejéciem reset PCF8575 Bufor Fast Mode Plus
PCA9672 8-bitowy z wejéciem reset i wyjéciem interrupt PCF8574 PCA9600 jest uktadem izolujacym pojemno-
PCA9673 16-bitowy z wejsciem reset i wyjéciem interrupt PCF8575 $ci magistrali I°C. Pozwala to na dotaczanie do
PCA9674/74A 8-bitowy z wyjéciem interrupt PCF8574/74A magistrali pojemnosci 400 pF po stronie SX/SY
PCA9675 16-bitowy z wyjéciem interrupt PCF8575 uktadu oraz 4000 pF po stronie TX/TY. W nocie
Konfigurowalne wyjscie typu push/pull (Wydajnos¢ zrodta pradowego do 10 mA) aplikacyjnej AN10658 opisane jest przesyfanie
PCA9698 | 40-bitowy z przerwaniem, resetem, wejsciem OF | PCA9505/06 danych z czestotliwoscia 1 MHz przewodami

o dtugosci 20 m.

zapisywany w specjalnym rejestrze. Adres ten Uktad jest zasilany napieciem z przedziatu PCA9600 ma po dwa wtérniki na liniach SDA
moze by¢ dowolny i nie jest wymagany, jezeli  2,3...3,6 V. Na koncowkach uktadu mogg wy- i SCL (rys. 3). Dla kazdej z linii kierunek na-
uktad ma pracowac tylko w trybie master. stepowac napiecia do 5 V (przy braku zasilania ~ dawczy i odbiorczy ma oddzielne wyprowadze-

Przystawki oscyloskopowe Handyscope ze ziaczem USB 2.0

Handyscope HSB 2 we|SC|a do 100MS/s, 16, 14, 12 lub §,b|t0w 128kS/kanat, 1 wyjScie, AWG 50MS/s, 14 bitow, 128kS

interfejs USB 2.0, mozliwo$¢ tworzenia systemow wielokanaiowych. oprogramowanie pomiarowe WinSoft i Multi Channel (wersja polska!),
praca w trybie oscyloskopu, analizatora widma, woltomierza, rejestratora lub generatora przebiegow

Egmont Instruments
00-867 Warszawa, ul. Chiodna 39, pawilon 11

m O n tel. 022 850 62 05, 022 850 64 30, 692 501 750, faks 022 654 02 48
www.egmont.com.pl/tiepie, e-mail: tiepie@egmont.com.pl
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nia na zewnatrz ukfadu odpowiednio koncéwki
Tx/Ty i Rx/Ry. Zadanie tych Sciezek jest dwojakie.
Zmiana napiecie na koncéwce Sx (lub Sy) jest
przesytana na koncowki Tx (Ty). W przeciwnym
kierunku, gdy na koncéwce odbiorczej Rx (Ry)
pojawi sie napiecie niskie, koncowka Sx (Sy) jest
rowniez zwierana do masy (pull 1)C bus LOW).
Uktad moze by¢ zasilany napieciami z zakresu
2,5...15 V. Od strony Sx/Sy uktad moze by¢ ste-
rowany napieciami nizszymi niz po stronie R/T
(rys. 4)

Ekspandery portéw GPIO

Uktady serii PCA9670...PCA9675 oraz PCA-
9698 umozliwiajg zwiekszenie liczby dostep-
nych linii wejscia/wyjscia w systemie. Wyjscia
uktadow PCA967x maja matg wydajnos¢ prado-
wa w stanie wysokim (maksymalnie 300 pA).
Natomiast obcigzalnos¢ wyjscia dla stanu niskie-
go wynosi 25 mA, moga wiec by¢ stosowane do
sterowania diod LED dotgczonych anoda do na-
piecia zasilania. Uktady maja 8 lub 16 linii, ktore
moga by¢ odczytywane, badz tez ustawiane za
posrednictwem magistrali I°C. Dopuszczalne na-
piecia wejsciowe portéw GPIO moga miescic sie
w przedziale 2,3...5,5 V.

Uktady PCA9670..PCA9674 majg wejscie
RESET do jednoczesnego zerowania koncowek
GPIO, natomiast uktady PCA9672...PCA9675
maja wyjscia INT sygnalizujagce zmiane stanéw
logicznych na wyprowadzeniach I/0. Ukfady eks-
panderéw portéw GPIO mogg by¢ stosowane
zamiennie, gdyz majg identyczny rozktad kon-
cowek (koncowka INT petni wtedy funkcje wej-
Scia zerujgcego RST). Poniewaz ukfady PCA9672
i PCA9673 majg koncowki RESET i INT, korcow-
ka adresowa A2 zostata zamieniona na wyjscie
przerwania (INT).

Uktad PCA9698 ma cztery 8-bitowe porty
GPIO, a takze wyjscie przerwania do mikrokon-
trolera (INT) oraz wejscia: zerujgce (RESET) i ze-
zwolenia (OE - Output Enable). Steruje ono trdj-
stanowymi buforami I/0O ukfadu, przefaczajac je
w stan wysokiej impedancji przy braku aktywno-
$ci. Wyjscia uktadu PCA9698 maja obcigzalnos¢
do 25 mA w stanie niskim (obcigzalnos¢ catego
uktadudo 1 A), a 10 mA w stanie wysokim.

Wszystkie uktady ekspanderéw portéw GPIO
moga by¢ zasilane napieciem z przedziatu
2,3..5,5 V. Maja tez mozliwos$< odczytania pola
Device ID, w ktérym przechowywana jest infor-
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Rys. 4. Przyktad zastosowania uktadu PCA9660

do 24V do 24V
Vpp = 2,5V, 3,3V Iub 5,0V
10...24V
10kQ [110kQ f]ﬂ)kﬂ | T
Vop  Vbp(Rv)FET A &
< I » SDA
» scL PCA9625
LEDO
» OE LED1
A0
— A1 LDt do 24V
A2 A
— A3 LED12 —K—'«—"—' e 1
NN N
e LED13 HHH¢
— A5 WA W0 X
1 eou e
NN N |
—{ Vs LED15 f
Vss(DRV)FET NN
- -

Rys. 5. Sterowanie diodami z napiecia 24 V

macja o producencie, symbol ukfadu oraz nu-
mer wersji podzespotu.

Sterowniki LED

Firma NXP oferuje réwniez sterowniki LED
z interfejsem Fm+ (tab. 2). Mozna sterowac
jasnoscig zaréwno pojedynczych diod, jak i ich
grup, za pomocg sygnatu PWM, wigczad/wyta-
cza¢ pojedyncze diody oraz migotac Swiattem
diod (czestotliwosci ponizej 24 Hz). Uktady
PCA963x réznig sie liczbg sterowanych diod LED
(4...16).

Ukfad PCA9685 ma podobne funkcje jak PCA-
9635, jednak ma wiekszg rozdzielczos¢ modula-
tora PWM — 12 bitéw zamiast 8.

Interesujgcym uktadem sterownika LED jest
PCA9625. Funkcjonalnie jest on odpowiedni-
kiem uktadu PCA9635, moze jednak dostarczac
diodom LED prad do 100 mA. Diody dotaczone

do tego uktadu moga by¢ zasilane napieciem do
24 V (rys. 5).

Ukfady sterownikéw LED maja konfiguro-
walne wszystkie bity adresu, stad tez mozliwe
jest dotaczenie do jednej magistrali I)C do 126
uktadow.

Podsumowanie
Ukfady z interfejsem Fast Mode Plus moga
znalez¢ zastosowanie tam, gdzie wymagana jest
duza liczba uktadow podtaczonych do mikro-
kontrolera o matej liczbie linii wejscia/wyjscia.
Fast Mode Plus umozliwia szybszy transfer (do
1 Mb/s) oraz umozliwia gestsze upakowanie
uktadéw na magistrali (catkowita pojemnos¢
obcigzenia magistrali moze wynosi¢ nawet

4000 pF).

Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl
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