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Prosty interfejs I2C

Projekt

056

Swego czasu
opracowa³em bardzo prosty
interfejs magistrali I2C†do

komputera klasy PC.
Korzystaj¹c z†³amÛw EP
chcia³bym przedstawiÊ

Czytelnikom projekt tego
urz¹dzenia.

Opis ogÛlny
Inter fe j s sk³ada siÍ

z†dwu czÍúci. Pierwsz¹,
sprzÍtow¹,  jest uk³ad elek-
troniczny. Jest on tak pros-
ty, øe w†zasadzie zas³uguje
na miano miniuk³adu. Zbu-
dowany jest tylko z†dwÛch
elementÛw, nie licz¹c oczy-
wiúcie wtyczki, p³ytki dru-
kowanej i†przewodÛw. S¹ to:
uk³ad negatora z†otwartym
kolektorem 74LS06 oraz dra-
binka rezystorowa 8x10kΩ.
Schemat elektryczny uk³a-
du przedstawiono na rys. 1.

Drug¹ czÍúci¹ interfejsu
jest oprogramowanie steru-
j¹ce interfejsem. Ze wzglÍ-
du na prostotÍ czÍúci sprzÍ-
towej, g³Ûwny ciÍøar obs³u-
gi magistrali I2C†spada w³aú-

nie na oprogramowanie. Zo-
sta³o ono przygotowane w jÍ-
zyku C++, w†nie najnowszej
juø niestety jego wersji dla
Windows 3.11.

Opis urz¹dzenia
i†oprogramowania

W projekcie interfejsu
wykorzystano rÛwnoleg³y
port komputera. Uk³ad inter-
fejsu korzysta z†rejestru da-
nych, rejestru wyjúciowego
(steruj¹cego) i†rejestru wej-
úciowego portu. Wykorzysta-
nie linii poszczegÛlnych re-
jestrÛw pokazano w tab. 1.

Takie wykorzystanie re-
jestrÛw portu umoøliwia ko-
rzystanie rÛwnieø z†kompu-
terÛw, ktÛre nie s¹ wyposa-
øone w†dwukierunkowy port
drukarkowy.

W†zasadzie czÍúÊ sprzÍ-
towa interfejsu mÛg³aby zo-
staÊ pominiÍta, jednakøe bu-
foruje ona port komputera,
zabezpieczaj¹c go tym sa-
mym przed ewentualnym
uszkodzeniem oraz powodu-
je sprzÍtow¹ negacjÍ sygna-
³u SCL OUT.

Program steruj¹cy po-
wsta³ jako program uniwer-

salny, nie przeznaczony do
jakichú konkretnych zastoso-
waÒ. Moøe on wraz z†inter-
fejsem s³uøyÊ miÍdzy inny-
mi jako tester magistrali
I2C†(po od³¹czeniu proceso-
ra steruj¹cego od tej magis-
trali), tester uk³adÛw wypo-
saøonych w†interfejs I2C, ja-
ko kopiarka zawartoúci pa-
miÍci, programator pamiÍci
EEPROM  itp., a†wiÍc w†za-
stosowaniach raczej serwi-
sowych, np. sprzÍtu RTV.
W†odrÛønieniu od oprogra-
mowania typowych uk³adÛw
zbudowanych z†wykorzysta-
niem mikrokomputerÛw jed-
nouk³adowych (najczÍúciej
pochodnych 8051), program
ten umoøliwia na przyk³ad
przechowywanie przez bar-
dzo d³ugi czas wynikÛw od-
czytÛw pamiÍci lub innych
uk³adÛw w†postaci zbiorÛw
na dysku, ich ³atw¹ mody-
fikacjÍ czy ponowny zapis.
Jest wiÍc na pewno bardziej
elastyczny, jeúli chodzi
o†udoskonalenia i†modyfi-
kacje.

Poniewaø jest to program
w†przewaøaj¹cej czÍúci (bez
samej obs³ugi magistrali I2C

Rys. 1.

Tab. 1.

SCL OUT AUTOFEED Control LPT (037Ah) bit 1
SCL IN PAPER END In LPT (0379h) bit 5
SDA OUT DATA 7 Out  LPT (0378h) bit 7
SDA IN SELECT In LPT (0379h) bit 4
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napisanej w†asemblerze) na-
pisany w†jÍzyku wysokiego
poziomu (Borland C++
ver.3.1 dla Windows), to jest
on wzglÍdnie wolny. PrÍd-
koúÊ przesy³ania danych
moøe wynosiÊ do kilku ty-
siÍcy bitÛw na sekundÍ. Za-
leøy ona rÛwnieø od typu
komputera. Nie ma to jed-
nak wiÍkszego znaczenia
z†dwÛch wzglÍdÛw:
- po pierwsze, pojemnoúÊ
pamiÍci uk³adÛw do³¹cza-
nych poprzez magistralÍ
I2C†wynosi do 2kB (moøe
byÊ oczywiúcie wiÍksza,
jednakøe program obs³ugu-
je na razie pamiÍci o†ta-
kiej pojemnoúci), co po-
woduje, øe czas transmisji
wynosi co najwyøej kilka
sekund;

- po drugie, to program ge-
neruje przebieg zegarowy,
pracuj¹c w†trybie MAS-
TER.
Poniewaø czasy opÛünie-

nia pomiÍdzy zboczami im-
pulsÛw SDA i†SCL oraz
oczekiwania na ACK s¹ us-
talane przez pÍtle progra-
mowe, to czas ich wykona-
nia zaleøy od typu kompu-
tera, o†czym wspomniano
powyøej. Dla okreúlenia tych
czasÛw w programie przyjÍ-
to odpowiednio 5 i 50 pÍtli.
S¹ to wartoúci zapewniaj¹ce
poprawne dzia³anie progra-
mu z†komputerem AMD486
DX-4 100MHz. Gdyby czasy
te okaza³y siÍ za krÛtkie, na-
leøy za pomoc¹  dowolnego
edytora tekstowego utworzyÊ
zbiÛr o†nazwie i2c.cfg i†wpi-
saÊ do niego odpowiednie
opÛünienia w†nastÍpuj¹cy
sposÛb (przyk³ad dla 10
i†100 pÍtli):

10
100
sa
ssa
bc
sh
Akceptowane s¹ liczby

z†przedzia³u 0..65535. Przy-
puszczalnie operacja taka

jednak nie bÍdzie koniecz-
na, gdyø nie zauwaøy³em
specjalnych rÛønic w†czasie
dzia³ania programu ìpodî
Windowsami 3.11 na kom-
puterze z†procesorem Pen-
tium 100MHz, 8MB RAM,
zaú jako ciekawostkÍ mogÍ
dodaÊ, øe program wyraünie
ìzwolni³î, pracuj¹c z†proce-
sorem Pentium 133MHz,
16MB RAM ìpodî systemem
Windows NT.

Symbole umieszczone
poniøej sta³ych okreúlaj¹-
cych czasy opÛünieÒ odpo-
wiadaj¹ kolejnym paramet-
rom zapamiÍtywanym
w†zbiorze, odpowiednio:
sa - slave address: adres
urz¹dzenia podporz¹dko-
wanego

ssa - slave subaddress: sub-
adres komÛrki;

bc - byte count: liczba baj-
tÛw przesy³anych;

sh - show: widoczne klawi-
sze, jeúli 1.
Dane te s¹ zapamiÍty-

wane, jeúli tylko istnieje na
dysku zbiÛr i2c.cfg (nie jest
on tworzony automatycz-
nie). Wszystkie dane po-
winny byÊ zapisane dzie-
siÍtnie. Program obs³uguje
standardow¹ transmisjÍ po-
przez z³¹cze I2C: 7- bitowy
adres urz¹dzenia (moøli-
woúÊ zaadresowania do 127
uk³adÛw) i 11-bitowy sub-
adres, ktÛry moøe byÊ wysy-
³any lub nie (moøliwoúÊ ad-
resowania 2048 komÛrek
uk³adu). Jak wspomniano
powyøej, pracuje on w†try-
bie MASTER, to znaczy za-
wsze rozpoczyna i†koÒczy
transmisjÍ oraz generuje
sygna³ zegarowy. Formaty
t ransmis j i rea l i zowane
przez program przedstawia
rys. 2, zaú sposÛb przes³a-
nia pojedynczego bajtu
przypomniano na rys. 3.

Ekranowy interfejs gra-
ficzny uøytkownika jest ty-
powy dla Windows - pro-
gram jest sterowany za po-
moc¹ menu oraz posiada do-

datkowo tzw. szybkie klawi-
sze, odpowiadaj¹ce poszcze-
gÛlnym opcjom menu. A†oto
bliøszy opis tych opcji, a†co
za tym idzie moøliwoúci
programu.

Ustawianie parametrÛw
Ustawienia parametrÛw

transmis j i dokonujemy
w†okienku Parametry .
W†okienku tym moøna usta-
wiÊ:

Port komunikacyjny
Port drukarkowy - LPT1

lub LPT2. Port ten przy star-
cie programu jest wykrywa-
ny automatycznie poprzez
odczyt odpowiedniego pola
adresowego BIOS-u. Jeúli od-
czytany w†ten sposÛb adres
portu wynosi 0x378, to port
ten zostaje nazwany portem
LPT1, jeúli zaú odczytanym
adresem jest 0x278, port zo-
staje nazwany LPT2.

Parametry transmisji
Adres - oznacza adres

urz¹dzenia (uk³adu) na ma-
gistrali I2C,†do ktÛrego (lub
z†ktÛrego) odczytujemy da-
ne. Do wyboru mamy 88
standardowych adresÛw. Po
rÍcznym wpisaniu adresu
moøemy wybraÊ adres do-
wolny. Pole to przyjmuje
wartoúci dziesiÍtnie, chyba,
øe jako pierwsze znaki wpi-
szemy ì0xî (wÛwczas stosu-
je siÍ zapis szesnastkowy).

Obok pola wybory adresu
znajduje siÍ klawisz Uk³a-
dy. Jego naciúniÍcie powo-
duje wyúwietlenie listy
uk³adÛw, posiadaj¹cych wy-
brany w†okienku adres. Moø-
liwe jest zidentyfikowanie
po adresie 242 najbardziej
popularnych uk³adÛw.

Subadres - przy przesy-
³aniu danych do uk³adu
okreúla on adres komÛrki, od
ktÛrej bÍd¹ zapisywane da-
ne. W†tym przypadku sub-
adres okreúla rÛwnieø adres
komÛrki bufora, od ktÛrego
dane bÍd¹ z†niego odczyty-
wane.

Przy odczytywaniu da-
nych z†uk³adu okreúla on
adres komÛrki, od ktÛrej da-
ne bÍd¹ odczytywane
z†uk³adu, a takøe adres ko-
mÛrki bufora, od ktÛrego od-
czytywane dane bÍd¹ do
niego wpisywane. Podobnie
jak pole Adres, pole to przyj-
muje wartoúci dziesiÍtnie
lub szesnastkowe. Poniewaø
przes³anie subadresu wiÍk-
szego od 255 w†pewien spo-
sÛb zak³Ûca przes³anie adre-

Rys. 2.

su (czÍúÊ subadresu staje siÍ
wtedy czÍúci¹ bajtu adreso-
wego) i†moøe byÊ w†razie
pomy³ki przyczyn¹ b³Ídu
transmisji (program pyta
o†potwierdzenie przesy³ania
subadresu wiÍkszego od
255).

Przeúlij -  dotyczy subad-
resu. Umoøliwia przesy³anie
lub nie (nie wszystkie uk³a-
dy wymagaj¹ takiego prze-
s³ania) subadresu do uk³a-
du.

IloúÊ bajtÛw - okreúla
wielkoúÊ przesy³anego blo-
ku. Podobnie jak pola Adres
i†Subadres przyjmuje war-
toúci dziesiÍtnie lub szes-
nastkowe poprzedzone zna-
kami ì0xî. Dane nie zawie-
raj¹ce siÍ w†przedziale
<subadres - subadres+liczba
bajtÛw> nie ulegaj¹ zmia-
nie, tak w†buforze, jak
i†w†uk³adzie.

PorzuÊ zapis przy odczy-
cie - normalnie program re-
alizuje format transmisji
w³aúciwy odczytowi z†uk³a-
dÛw posiadaj¹cych wiele
komÛrek wewnÍtrznych (jak
np. pamiÍci) z†autoinkre-
mentacj¹ adresu. Format ten
wymaga przy odczycie uk³a-
du przes³ania najpierw ad-
resu z†ustawionym bitem
kierunku (zapis), a†nastÍp-
nie subadresu itd. Tak wiÍc
najm³odszy bit okreúla tutaj
kierunek transmisji i†nie
moøe byÊ uøywany jako bit
adresowy. Taka sytuacja wy-
stÍpuje dla wiÍkszoúci uk³a-
dÛw z†interfejsem I2C†-
wszystkich uk³adÛw posia-
daj¹cych parzyste adresy.
Istniej¹ jednakøe uk³ady,
ktÛre moøna tylko odczyty-
waÊ, jak np. SAA4700,
SAF1135 i†ktÛre na domiar
z³ego posiadaj¹ nieparzyste
adresy, czyli najmniej zna-
cz¹cy bit bajtu adresowego
jest rzeczywiúcie najmniej
znacz¹cym bitem adresu.
Zatem prÛba zaadresowania
takiego uk³adu do zapisu,
czyli wyzerowanie najmniej
znacz¹cego bitu adresu spo-
woduje brak reakcji uk³adu
(bo to nie on bÍdzie adreso-
wany!!!). Opcja ta umoøli-
wia zatem zrezygnowanie
z†wysy³ania jako pierwsze-
go bitu adresowego z†wyze-
rowanym bitem kierunku.
Zatem przy dodatkowym
wy³¹czeniu przesy³ania sub-
adresu program realizuje
transmisjÍ jak na ostatniej
pozycji rys. 2.

Zapis typu EEPROM - ze
wzglÍdu na d³ugi czas zapi-
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Rys. 3.

su informacji, pamiÍci EEP-
ROM nie maj¹ moøliwoúci
przyjmowania w†jednym
cyklu transmisji przy zapi-
sie dowolnej liczby bajtÛw,
jak ma to miejsce np. dla
pamiÍci RAM. Liczba baj-
tÛw akceptowanych w†jed-
nym cyklu zapisu waha siÍ
pomiÍdzy 1†(np. SDA2516)
a, w†pewnych warunkach,
8†(np. ST24C02A). PrÛby
przesy³ania wiÍkszej liczby
bajtÛw powoduj¹ albo brak
potwierdzenia odbioru da-
nych przez pamiÍÊ i†brak
zapisu albo, co gorsza, b³Íd-
ny zapis. RÛwnieø jest wy-
magany pewien czas na za-
pisanie przesy³anego bloku
danych przed przes³aniem
kolejnego. Moøe on wynosiÊ
dla niektÛrych pamiÍci aø
40ms.

Zatem, aby zapisaÊ po-
prawnie informacje w†pa-
miÍci EEPROM, wybranie tej
opcji umoøliwia przesy³anie
w†jednym cyklu transmisji
jednego bajtu pod wskazany
subadres, odczekanie 30ms,
zwiÍkszenie subadresu, ko-
lejne przes³anie jednego baj-
tu itd., aø do koÒca ca³ego
bloku. Zatem zapisanie 2kB
informacji w†tym trybie mo-
øe trwaÊ aø 61,5 s!!!

Test z³¹cza (systemu)
Test z³¹cza (systemu)

polega na adresowaniu po
kolei wszystkich ewentual-
nych urz¹dzeÒ (uk³adÛw),
pocz¹wszy od posiadaj¹ce-
go adres 0x02 aø do adresu
0xfe i †oczekiwaniu na
ewentualne potwierdzenie
transmisji. Jeúli jakikolwiek
uk³ad wyúle takowe potwier-
dzenie, jego adres zostaje
zapamiÍtany, a†nastÍpnie
wyúwietlony po zakoÒcze-
niu testu. Jeúli w†teúcie nie
zostanie wykryty øaden
uk³ad, program wyúwietla
stosowny komunikat. Pod-
czas testu nie s¹ wpisywane
do testowanych uk³adÛw
øadne dane.

Jeúli test by³ zakoÒczony
sukcesem (to znaczy ziden-
tyfikowano jakikolwiek ad-
res uk³adu na magistrali),
w†okienku pojawia siÍ adres
(adresy) urz¹dzenia, ktÛre
odpowiedzia³y na zaadreso-
wanie. Jeúli klikniemy dwu-
krotnie myszk¹ na interesu-
j¹cy nas adres, program wy-
úwietli listÍ uk³adÛw, ktÛre
taki adres mog¹ posiadaÊ.

Test z³¹cza trwa oko³o
jednej sekundy (na kompu-
terze AMD486 DX4/100MHz).

Zapis do urz¹dzenia
Zapis do urz¹dzenia po-

lega na przes³aniu za pomo-
c¹ magistrali I2C†zawartoúci
bufora, poczynaj¹c od adre-
su pocz¹tkowego, okreúlone-
go w†polu Subadres w†okien-
ku Parametry, do urz¹dze-
nia (uk³adu) o†adresie usta-
lonym w†polu Adres
w†okienku Parametry. Prze-
sy³anych jest zawsze tyle
bajtÛw, ile okreúlono w†polu
IloúÊ bajtÛw w†okienku Para-
metry. Dane w†uk³adzie s¹
umieszczane pocz¹wszy od
adresu okreúlonego w†polu
Subadres.

Jeúli w†trakcie zapisu
nast¹pi jakikolwiek b³¹d, jak
rÛwnieø zapis zakoÒczy siÍ
sukcesem, fakt ten jest syg-
nalizowany odpowiednim
komunikatem.

Odczyt z†urz¹dzenia
Odczyt z†urz¹dzenia po-

lega na przes³aniu magist-
ral¹ I2C†zawartoúci uk³adu
o†adresie ustalonym w†polu
Adres w†okienku Parametry,
od adresu pocz¹tkowego
okreúlonego w†polu Subad-
res, do bufora od pocz¹tko-
wego adresu umieszczonego
rÛwnieø w†polu Subadres.
Przesy³anych (odczytywa-
nych) jest tyle bajtÛw, ile
okreúla pole IloúÊ bajtÛw.
Jeúli w†trakcie odczytu na-
st¹pi jakikolwiek b³¹d, fakt
ten sygnalizowany jest od-
powiednim komunikatem.
Jeúli odczyt zakoÒczy siÍ
sukcesem, pojawi siÍ okien-
ko z†now¹, odczytan¹ zawar-
toúci¹ bufora. Jak wspo-
mniano powyøej, efekty
transmisji uk³ad - komputer
mog¹ byÊ przechowywane
na dysku komputera, jak
rÛwnieø zbiory dyskowe mo-
g¹ byÊ przesy³ane do uk³a-
du. Umoøliwiaj¹ to kolejne
opcje menu.

Odczyt ze zbioru
Odczyt ze zbioru polega

na wpisaniu do bufora ca³ej
zawartoúci zbioru (jego na-
zwÍ wprowadza siÍ za po-
moc¹ okienka s³uø¹cego do
tego celu), o†ile tylko jego
rozmiar nie jest wiÍkszy od
rozmiaru bufora (2048 baj-
tÛw). Ca³a poprzednia za-
wartoúÊ bufora jest przy tym
kasowana.

Jeúli rozmiar zbioru jest
wiÍkszy od rozmiaru bufora,
wczytywanie nie odbywa
siÍ, a†fakt ten jest sygnali-
zowany odpowiednim ko-
munikatem.

Zapis do zbioru
Zapis do zbioru polega

na zapisaniu na dysku (w
zbiorze, ktÛrego nazwÍ
wprowadza siÍ w†wyúwiet-
lonym okienku) pewnej
liczby bajtÛw bufora, po-
cz¹wszy od adresu 0x00
w†sposÛb nastÍpuj¹cy: od
adresu 0x00 do adresu
okreúlonego w†polu Subad-
res w†okienku Parametry s¹
wpisywane zera, zaú od ad-
resu okreúlonego w†polu
Subadres do adresu Subad-
res+IloúÊ bajtÛw s¹ zapisane
dane z†bufora. Liczba baj-
tÛw odpowiada zawartoúci
pola pod tytu³em IloúÊ baj-
tÛw w†okienku Parametry.

Program umoøliwia rÛw-
nieø wykonywanie specjal-
nych operacji na buforze,
zawieraj¹cym odczytane da-
ne lub dane do przes³ania.
S¹ to: porÛwnanie zawartoú-
ci bufora ze zbiorem, szuka-
nie wartoúci w†buforze, wy-
úwietlenie zawartoúci bufo-
ra, edycja bufora i†czyszcze-
nie bufora.

PorÛwnanie zawartoúci
bufora ze zbiorem
dyskowym

PorÛwnanie to polega na
porÛwnaniu zawartoúci bu-
fora oraz wybranego z†okna
dialogowego zbioru dysko-
wego. PorÛwnanie zachodzi
w†obszarze adresowym od
adresu 0x000 do 0x000 +
rozmiar zbioru. Wszystkie
rozbieønoúci pomiÍdzy bu-
forem a†zbiorem s¹ wyúwiet-
lane, ³¹cznie z†wyszczegÛl-
nieniem adresu komÛrki,
w†ktÛrej wyst¹pi³a niezgod-
noúÊ. Jeúli takich rÛønic nie
ma, to fakt ten jest sygnali-
zowany odpowiednim ko-
munikatem.

Szukanie wartoúci
Szukanie wartoúci w†bu-

forze polega na odnajdywa-
niu zadanej wartoúci w†za-
danym polu adresowym.
Ustawienia odpowiednich
parametrÛw operacji doko-
nujemy w†okienku Szukaj
w†buforze. Moøliwe do usta-
wienia s¹:

Adres pocz¹tkowy -
okreúla od jakiego adresu
w†buforze wartoúÊ ma byÊ
poszukiwana.

Adres koÒcowy - okreúla
do jakiego adresu wartoúÊ
ma byÊ poszukiwana.

WartoúÊ szukana - okreú-
la poszukiwan¹ wartoúÊ.
WartoúÊ ta moøe byÊ maksy-
malnie 4-bajtowa.

Wszystkie wyøej wymie-
nione pola przyjmuj¹ wpi-
sywan¹ wartoúÊ szesnastko-
wo. Nie naleøy wiÍc dopisy-
waÊ na pocz¹tku wartoúci
ì0xî.

Program nie kontroluje
poprawnoúci wprowadza-
nych danych poza przypad-
kami:
1. Adres pocz¹tkowy jest
wiÍkszy od koÒcowego.

2. Adres koÒcowy jest wiÍk-
szy od 2047 (tj. 7ff szes-
nastkowo).
W†obu tych przypadkach

program przyjmuje ustalone
wartoúci: adres pocz¹tkowy
jako 0x0000, adres koÒcowy
jako 0x07ff. èle wprowadzo-
na wartoúÊ szukana jest
traktowana jako zero.

Znalezienie lub nie po-
szukiwanej danej jest odpo-
wiednio sygnalizowane.
Zg³aszane jest zawsze pier-
wsze pojawienie siÍ danej,
licz¹c od adresu pocz¹tko-
wego.

Wyúwietlenie zawartoúci
bufora

ZawartoúÊ bufora jest wy-
úwietlona w†specjalnym
okienku. Nie ma moøliwoúci
zmiany zawartoúci bufora
przy pomocy okienka wy-
úwietlania zawartoúci bufo-
ra.

Pod okienkiem zawartoú-
ci bufora jest wyúwietlany
rozmiar bufora, ktÛry stan-
dardowo wynosi 2048 bajtÛw
oraz wielkoúÊ ostatnio wczy-
tanego zbioru. W†danej
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chwili jest wyúwietlanych
256 bajtÛw bufora, zgrupo-
wanych w†szesnaúcie linii.
ZawartoúÊ bufora moøemy
przegl¹daÊ klawiszami Up,
Down lub korzystaj¹c z pas-
ka przewijania.

Edycja zawartoúci
bufora

Edycji zawartoúci bufora
dokonujemy w†przeznaczo-
nym do tego celu okienku.
Po jego wywo³aniu nieak-
tywne staj¹ siÍ klawisze (i
odpowiadaj¹ce im opcje me-
nu) odczytu z†uk³adu do
bufora, odczytu zbioru do
bufora, wyúwietlania zawar-
toúci bufora, ponownej jego
edycji oraz czyszczenia bu-
fora. SposÛb wyúwietlania
bufora przy edycji jest typo-
wy - tak jak dla edytorÛw
binarnych. Typowa jest
rÛwnieø obs³uga okienka.
Moøemy poruszaÊ siÍ jedy-
nie w†polu ograniczonym
danymi, przy czy za pomo-
c¹ klawisza TAB moøemy
przeskakiwaÊ pomiÍdzy da-
nymi szesnastkowymi, a†da-
nymi ASCII. Podobnie jak
przy wyúwietlaniu zawar-
toúci bufora, w†danej chwili
mamy podgl¹d 256 bajtÛw
bufora. Bufor moøemy prze-
gl¹daÊ klawiszami Left,
Right, Up, Down, Home,
End oraz PgDn i†PgUp lub
za pomoc¹ paska przewija-
nia. Moøliwe jest rÛwnieø
stosowanie myszy.

Wszystkie zmiany doko-
nywane w†okienku edycji
bufora s¹ od razu uwzglÍd-
niane, tak øe nie musimy
zapamiÍtywaÊ nowej zawar-
toúci bufora. EdycjÍ koÒczy-
my naciúniÍciem przycisku
OK.

Czyszczenie zawartoúci
bufora

Czyszczenie zawartoúci
bufora polega na wpisaniu
zer do wszystkich komÛrek
bufora. Poniewaø zawartoúÊ
bufora jest przy tym traco-
na bezpowrotnie, program
prosi o†potwierdzenie ope-
racji.

Wyúwietl uk³ady
Opcja ta powoduje wy-

úwietlenie biblioteki wszys-
tk ich rozpoznawanych
przez program uk³adÛw
z†interfejsem I2C. Uk³ady te
s¹ wyúwietlane w†postaci
uporz¹dkowanej alfabetycz-
nie listy. Jeúli klikniemy
dwukrotnie na wybranym
z†listy uk³adzie, w†okienku

z†prawej strony listy ukaø¹
siÍ wszystkie adresy, ktÛre
uk³ad moøe posiadaÊ na
magistrali. Moøliwe jest
rÛwnieø szukanie uk³adu
wed³ug nazwy wpisanej
w†odpowiednim okienku.

Program zawiera rÛwnieø
pomoc, ktÛrej treúÊ niewiele
odbiega od powyøszego tek-
stu.

Montaø i†uruchomienie
Jak juø wspomniano po-

wyøej, niezwyk³a prostota
uk³adu spowodowa³a, øe zo-
sta³ on zbudowany na ka-
wa³ku p³ytki uniwersalnej.
KolejnoúÊ i†sposÛb montaøu
jest tutaj zupe³nie dowolny.
Zaleøy on oczywiúcie od
rozmiarÛw p³ytki i†przewi-
dzianego sposobu rozmiesz-
czenia elementÛw. Ponie-
waø uk³ad nie zawiera øad-
nych elementÛw regulacyj-
nych, trudno jest mÛwiÊ
o†jakimkolwiek uruchamia-
niu go. Zmontowany ze
sprawdzonych elementÛw
musi dzia³aÊ od razu. Ca³¹
obs³ugÍ interfejsu I2C†za-
pewnia oprogramowanie.

Poniewaø p³ytka z†uk³a-
dem zajmuje bardzo ma³o
miejsca, zdecydowa³em siÍ
umieúciÊ j¹ wewn¹trz obu-
dowy DB25. W†tym celu wy-
ci¹³em niepotrzebne prze-
grÛdki z†wnÍtrza wtyczki,
zaú p³ytkÍ umieúci ³em
w†úrodku. Poniewaø jest ona
lekka oraz nie ma zbyt du-
øej swobody ruchu, uzna-
³em, øe ìumocowanieî jej
na samych przewodach po-
³¹czeniowych w†zupe³noúci
wystarczy. Szyny sygna³owe
I2C†oraz zasilanie s¹ wypro-
wadzone na z³¹cze úrubowe
ARK i przykle jone do
wtyczki klejem Poxipol.

Dzia³anie programu zo-
sta³o przetestowane w†pe³ni
jedynie dla uk³adÛw pamiÍ-
ci z†interfejsem I2C, jednak-
øe juø to pozwala³o stwier-
dziÊ jego elastycznoúÊ. Na

przyk³ad, pamiÍÊ PCF8583
pracowa³a poprawnie zarÛ-
wno z†pe³nym formatem
transmisji (rys. 2, pozycja
1,3), jak i†z†pozosta³ymi for-
matami, przy czym, jeúli po-
rzucano w†jakikolwiek spo-
sÛb przesy³anie subadresu,
transfer danych zachodzi³
od komÛrki o†adresie 0.

Ewentualnych zaintere-
sowanych tym programem,
jak rÛwnieø jego rozbudow¹
czy przystosowaniem do
ìbardziej konkretnychî ap-
likacji, proszÍ o†kontakt za
poúrednictwem Redakcji.
Program jest dostarczony na
dyskietce w†wersji instala-
cyjnej, w†postaci trzech
zbiorÛw: install.exe, i2c.scr
oraz i2c.ex$. Zbiory te najle-
piej przekopiowaÊ na dysk
twardy i†w†okienku progra-
mu instalacyjnego wpisaÊ
nazwÍ katalogu, do ktÛrego
docelowo ma byÊ przenie-
siony program. Po zainstalo-
waniu we wskazanym kata-
logu znajd¹ siÍ zbiory:
i2c.exe - program obs³ugi
z³¹cza, i2c.hlp - pomoc do
tego programu oraz bwcc.dll
- biblioteka niezbÍdna do
dzia³ania programu.

Program zosta³ skompi-
lowany z†opcjami, wymaga-
j¹cymi do jego dzia³ania
przynajmnie j procesora
80386 z†koprocesorem aryt-
metycznym lub 486DX.
Grzegorz Janicki
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