P ROJEKTY

Interfejs
kit AVT-265

Zagadnienia zwiqzane

z interfejsem PC cieszq sie
ogromnq popularnosciq wsréd
naszych Czytelnikow.
Wychodzqc naprzeciw zgdaniom
zglaszanym listownie I poprzez
internetowq ,Liste Dyskusyjng*,
przedstawiamy opis konstrukcji
uniwersalnego, programowalnego
interfejsu I°C, ktéry umozliwia
prace w kazdym trybie
dopuszczalnym przez normy
opisujqce standard.

Stosunkowo niewielka liczba
zmian w specyfikacji standardu
EC od chwili wprowadzenia go
na rynek (1981 rok), s$wiadczy
o doskonalosci zalozen
poczynionych na poczqtku jego
tworzenia. Macie wiec teraz
szanse dobrze poznaé jedno

z najbardziej klasycznych
opracowan wspolczesnej
elektroniki, stosowane zaréwno
w sprzecie popularnym, jak

i w szeregu aplikacji
profesjonalnych.
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I°C, czesc 1

Istnieje bardzo wiele mozli-
wodci wykonania interfejsu I*C
dla komputer6w PC. W najprost-
szych realizacjach wystarcza je-
den uktad 7406 i kilka rezysto-
réw, a najbardziej zlozone wyma-
gaja zastosowania mikrokontrole-
réw sterowanych rozbudowanym
oprogramowaniem. My wybralis-
my rozwiazanie posrednie -
wszystkie zadania zwiazane z kon-
wersja danych z postaci réwnoleg-
tej na szeregowa i synchronizacje
transmisji wykonuje specjalizowa-
ny uklad firmy Philips. Nosi on
oznaczenie PCF8584. Za inicjali-
zacje tego ukladu oraz przesytanie
danych pomiedzy uzytkownikiem
i rejestrami ukladu PCF8584, od-
powiada prosty program, ktoéry
steruje praca komputera PC.

Zanim przejdziemy do oma-
wiania tajnikéw konstrukcji inter-
fejsu, pokrétce przypomnimy po
co wymys$lono I?C i w jaki sposéb
nastepuje wymiana informacji po-
miedzy ukladami dotaczonymi do
magistrali.

Bity, ramki, warunki...

Na rys. 1 przedstawiono sche-
mat blokowy systemu mikroproce-
sorowego, w ktérym wymiana in-
formacji pomiedzy wszystkimi
ukladami odbywa sie dwoma prze-
wodami! W ten sposéb, juz na
samym poczatku artykulu, znalez-

=

liSmy odpowiedZ na pytanie: po
co wymys$lono ten interfejs? Cho-
dzito przede wszystkim o zmini-
malizowanie liczby przewodéw
(linii) taczacych uktady scalone
w duzych systemach sterowania.

Ograniczenie liczby linii, oprécz
uproszczenia polaczen na plytce
drukowanej, umozliwia zminimali-
zowanie zakl6cen elektromagnetycz-
nych generowanych przez system
mikroprocesorowy. Obydwie wy-
mienione cechy maja ogromne zna-
czenie przede wszystkim w sprze-
cie audio, video i telefonicznym,
a wlasnie z mysla o tego typu urza-
dzeniach powstal I*C.

Juz na pierwszy rzut oka mozna
zauwazy6, ze sposéb wymiany
informacji pomiedzy elementami
systemu ogranicza szybkos¢ jej
przeptywu. Wynika to, po pierw-
sze, z charakteru przesylania sze-

Cechy charakterystyczne, wymagania i mozli-
wosci interfejsu AVT-265.

O wykonany jest w postaci 8-bitowej karty do PC;

O wspotpracuje z dowolnym komputerem PC;

O rejestry interfejsu zajmujg dwa adresy w prze-
strzeni 1/0;

O istnieje mozliwo$¢ wybrania jednej sposrdd pig-
ciu par adresow (316/7h, 318/9h, 31A/Bh, 31C/
Dh, 31E/Fh);

0 moze pracowa¢ w trybie MASTER, SLAVE lub
MONITOR;

O jest w petni programowalny, dzieki czemu bez
wiekszego trudu mozna go dostosowac do indy-
widualnych wymagan uzytkownika;

O magistrala moze by¢ taktowana jedng z czterech
czestotliwosci: 1,5kHz, 11kHz, 45kHz, 90kHz.
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Mikrokontroler Wyswietlacz Pamie¢ SRAM
1 Dane LCDz lub EEPROM
driverem
[sDA | 11 | 1] [ —
[ScL | |

e [ L
Zegar

Zegar czasu

Mikrokontroler Przetwornik
2

rzeczywistego A/CiC/A

Rys. 1. Przykladowy system z magistralg I°C.

Przetwornik Mikrokontroler Zegar czasu
A/CiC/A Dane 1 rzeczywistego
0% E=E ]
[SCL ] ] | |
Zegar/ Wyswietlacz

Pamie¢ SRAM Mikrokontroler LCD z
lub EEPROM 2 driverem

Rys. 2. Przyktad innego systemu z magistralg I°C.

regowego (bit po bicie), a po
drugie, z negatywnego wplywu po-
jemnosci iindukcyjnodci pasozyt-
niczych, ktére znieksztalcaja prze-
sylany sygnat (zwlaszcza przy
transmisji na odlegtosci wieksze
niz klikadziesiat centymetrow).
Wada ta nie ujawnia sie w typo-
wych aplikacjach I*C, czyli w sys-
temach sterowania i regulacji w od-
biornikach telewizyjnych, sprzecie
elektroakustycznym, systemach
nadzorczych w nowoczesnych
komputerach PC 1itemu podob-
nych. Dla aplikacji wymagajacych
wiekszych szybkosci transferu, Phi-
lips opracowal rozszerzenie stan-
dardu I*C, ktére pokrétce omowi-
my w dalszej czesci artykutu.
Kolejna zaleta interfejsu I2C
jest mozliwos¢ niezwykle prostej
rekonfiguracji ,,sprzetu” wchodza-
cego w sktad systemu. Oznacza
to, ze koniecznod¢ rozszerzenia
systemu zrys. 1 np. o kolejny
sterownik wy$wietlacza LCD
i przetwornik C/A nie wymaga
zadnej jego przerdbki! Jedyna ko-
nieczna modyfikacja jest taka

Cechy charakterystyczne magistrali I12C.

O przesytanie 8-bitowych danych przy pomocy
dwach linii sygnatowych;

O fatwos¢ modyfikaciji sprzetowej urzadzenia wyko-
rzystujacego szyne 12C;

O jego pracgsteruje przejrzysty prosty protokét, po-
zwalajacy na jego tatwa implementacje sprzetowa
lub programowa;

O istnieje mozliwo$¢ potagczeniaw jednym systemie
kilku procesoréw sterujacych;

O mozliwo$¢ generowania przerwan sprzetowych
przez urzadzenia dotaczone do magistrali.
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zmiana programu sterujacego pro-
cesorem, aby adresowal nowe uk-
tady i nie adresowal np. zdemon-
towanego uktadu. Inna mozliwos-
cia jest automatyczne diagnozo-
wanie przez procesor, czy adre-
sowany uklad jest w danej chwili
podiaczony do szyny (jak to zro-
bi¢ opowiemy za chwile). Nalezy
pamieta¢, ze adresowanie uktadu,
ktéry nie jest wlaczony w system
nie zakléca pracy pozostalych
uktadow.

Kolejna, bardzo interesujaca ce-
cha I*C jest fakt, ze nie jest
istotne miejsce wilaczenia poszcze-
gbélnych uktadéw w szyne I*C.
Z tego wynika, ze systemy z rys.
1irys. 2 sa z punktu widzenia
IC identyczne!

Poniewaz do szyny I*C mozna
dotaczy¢ wiele uktadéw jedno-
cze$nie, niezbedne jest zastosowa-
nie odpowiedniego protokotu, kté-
ry zapewni poprawna wymiane
informacji pomiedzy nimi. Klopot
jest otyle duzy, ze w jednym
systemie moga sie pojawi¢ zaré-
wno uklady wyjsciowe (informa-
cja do nich jest tylko zapisywana,
np. sterownik wyswietlacza LCD
lub LED), wejéciowe (np. dekode-
ry klawiatur) oraz dwukierunkowe
(zapis i odczyt danych, np. pa-
mieci, przetworniki, czujniki tem-
peratury). Co wiecej, jak wida¢ na
rys. lirys. 2, wjeden system
mozna wlaczy¢ dwa (lub wiecej)
procesory! Zagadnienie jest na-
prawde zlozone, lecz inzyniero-
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SCL

1 Jezeli SCL="0"

stan na linii

danych SDA
moze sie
zmienia¢

+ Liniadanych
| SDAmusi |
| byé stabilna
' podczas trwania '
logicznej "1"
na linii SCL

Rys. 3. Sposdb przestania bitu
magistralg 2C.

wie Philipsa poradzili sobie z nim
doskonale.

Warunkiem pracy dowolnego
systemu z szyna I*C jest zastoso-
wanie w nim minimum dwdéch
ukladéw: jeden =z nich speinia
role gtéwnego uktadu sterujacego
i synchronizujacego transmisje
(Master), a drugi jest pomocniczy,
zgodnie z angielska nomenklatura
nazywany niewolnikiem (Slave).
Niezaleznie od tego, czy dany
uktad spelnia role Mastera, czy
tez Slave’a, informacja moze by¢
przesylana zaréwno ,do“ niego,
jak i “z“ niego. Réznica pomie-
dzy Masterem i Slavem jest tylko

SCL="0"

!

Czekaj 2,35us

Na SDA ustaw
przesytany bit

Czekaj 2,35us

B el
LN

SCl

,_
I

Nie (czeka)

Py

i,
—

Czy
SCL ="1"

Tak
Y
'
jest OK? Koniec
Tak

(transmisja
3K ramki zerwana)

Nie Czy czas

scL="0"

\
Czekaj 2,35us

Rys. 4. Algorytm przestania bitu
magistralg 2C.
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[\

Nierozwiazany

/| nadal pozostaje

Warunek START
(poczatek transmisji ramki)

Rys. 5. Ramki START i STOP synchronizujgce

tfransmisje danych.

taka, ze Master zawsze inicjuje
i koniczy transmisje, a takze wy-
znacza jej tempo. Uklady Slave
sa zawsze adresowane przez Mas-
tera, przez co moze on wplywacd
na to, ktéry =z ukladéw bedzie
w danej chwili ,,dopuszczony” do
magistrali I*C.

Podstawowym fragmentem in-
formacji przesylanej po szynie I?C
jest bit. Na rys. 3 pokazano,
w jaki spos6b jest to robione.
Podczas trwania logicznej ,, 1 na
linii zegarowej SCL, stan linii
danych SDA nie moze sie zmie-
nia¢. Na rys. 4 przedstawiono
algorytm transmisji pojedynczego
bitu danych. Mozna go zastoso-
waé dla kazdego mikrokontrolera,
nalezy tylko samodzielnie zapro-
jektowa¢ opdznienia wynikajace
z wymogéw standardu.

Start
Bajt = adres I°C
N=1

)
Transfer bitu N

(wgrys. 3i4)
N+1
ACK Nie
odebrane?
Bajt+1 Ostatni
O N=1 bajt?

Rys. 6. Algoryim przgpo'gowiojqcy
sposdb przestgnia bajtu danyich.
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problem synchroni-

I p zacji przesylanego

Warunek STOP bloku informacji.
(zatrzymanie transmisji ramki) ]ednoznaczne wska-
zanie poczatku

i konca takiego blo-

ku odbywa sie po-
przez wygenerowanie przez Mas-
tera sygnatléw poczatku (START)
i konca (STOP) transmisji. Sposdéb
ich przestania przedstawiono na
rys. 5. Algorytm zrys. 6 przed-
stawia zalecany sposdéb przesyla-
nia kazdego bajtu.

Sygnaty START i STOP wyzna-
czaja przestanie kompletnego blo-
ku informacji. Poniewaz transmisja
po szynie I*C jest z zalozenia 8-
bitowa, konieczne jest synchroni-
zowanie przestania kazdego bajtu.
Odbywa sie to na drodze potwier-
dzenia odebrania bajtu przez uktad
podrzedny (Slave), przy pomocy
sygnalu ACK (z ang. ACKNOW-
LEDGE, czyli potwierdzenie). Aby

uzyska¢ od Slave'a sygnal po-
twierdzenia, uklad Master musi
wygenerowaé¢ kolejny, dziewiaty

dla kazdego bajtu impuls zegaro-
wy. W tym czasie na linii danych
SDA musi pojawi¢ sie stan logicz-
nego ,,0“ generowany przez Slavea
(MASTER odlacza sie od linii
SDA, poprzez ustawienie bufora
wyjsciowego w stan ,1“). Brak
potwierdzenia od strony Slavea
powoduje, ze Master generuje syg-
nat STOP. Przebieg catego cyklu
przestania dwoéch bajtow przedsta-
wiono na rys. 7. Na rys. 8
przedstawiono najczesciej spotyka-
na ramke danych przesylana po-
przez I’*C. Kazda transmisja jest
inicjowana przez Mastera i rozpo-
czyna sie od wygenerowania syg-
natu START. Nastepnie przesytany
jest (takze przez Mastera) 7-bitowy
adres ukladu Slave. Przy pomocy

I WAVAWAVAWE

ACK
Warunek
START

bit potwierdzenia
(z odbiornika)

dane odebrane,
odbiornik zgtasza przerwanie

6smego bitu stowa adresowego
sygnalizowany jest kierunek prze-
sylania informacji - jezeli jest on
rowny ,1“ to Master bedzie od-
czytywal dane ze Slave’aq,
a w przypadku gdy 6smy bit jest
rowny ,0“ Master bedzie wpisy-
wal kolejne bajty do Slave'a.
Liczba bajtéw przestanych do Sla-
ve’'a jest dowolna (zalezna od
rodzaju odbiornika, w praktyce od
typu uktadu), a koniec transmisji
sygnalizowany jest warunkiem
STOP.

W dos¢ interesujacy sposéb roz-
wiazano interfejsy wejsciowo-wy-
jsciowe w uktadach I*C. Obydwie
linie SDA i SCL sa zazwyczaj
dwukierunkowe, tzn. moga praco-
waé jako wejscie lub wyjscie (rys.
9). Jako bufory wyjsciowe =zasto-
sowano tranzystory =z otwartym
drenem (w uktadach bipolarnych
sa to tranzystory z otwartym ko-
lektorem). Dzieki zastosowaniu ta-
kiego rozwiazania mozliwe jest
jednoczesne podlaczenie wielu
uktadéw do jednej linii magistrali.

Dla poprawnej pracy interfejsu
I?’C niezbedne jest , podwieszenie”
linii SCL i SDA do plusa zasilania
(w inny sposdéb nie jest mozliwe
uzyskanie napiecia odpowiadajace-
go logicznej ,,1%). Warto$¢ rezys-
tancji rezystoréw ,podwieszaja-
cych” nalezy dobra¢ w zaleznosci
od fizycznej dlugosci magistrali,
pojemnoéci pasozytniczych (w
sktad ktérych nalezy wliczy¢ takze
pojemnosci wejSciowe uktadéw do-
taczonych do magistrali) i zadanej
szybkosci transmisji. Na rys. 10
przedstawiono wykres obrazujacy
zalezno$¢ pomiedzy pojemnoscia
pomiedzy liniami SCL i SDA
i maksymalna wartoscia rezystancji
rezystor6w ,podwieszajacych”.
Szybkos¢ transmisji dla przedsta-
wionego przykladu nie moze prze-
kracza¢ standardowo 100kHz.

jezeli SDA=1 MASTER

musi wygenerowac
sygnat STOP,

“oit potwierdzenia,
(z odbiornika) }

rozpoczecia obstugi przerwania

s\ S\ | T

|
[

|
|
I
linia SCL ma stan "0" do chwili }
|
|

=
I

I

I

|

I

I

|

I

I

|

|

1 2 }
ACK
Warunek

STOP

Rys. 7. Wykres czasowy przedstawiajgcy transfer dwodch bajtdw danych.
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SCL | \ /1,7 8 9 1.7 8 9

.....

skonstruowany, ze po
pierwszym wpisie do-
wolnej danej pod adres

wybrany przez uzyt-

is! i.i kownika, uktad
el L L J L ] ad s

Warunek adres RW ACK dane ACK dane ACK  Warunek PCF 8 5 84 ] eSt automa'

START SLAVEa

Rys. 8. Format typowej ramki przesytanej

magistralg ?C.

Na tym zakonczymy opis przy-
blizajacy podstawowe zasady prze-
sylania sygnaléw z wykorzysta-
niem I?*C. Rozszerzenia i udosko-
nalenia tego standardu, a takze
sposéb arbitrazu w systemach
z kilkoma Masterami przedstawi-
my w ostatniej czeSci artykutu.

Opis uktadu

Przechodzimy teraz do omé-
wienia konstrukcji interfejsu.
Schemat elektryczny proponowa-
nego rozwigzania znajduje sie na
rys. 11. Jak wida¢, jest to urza-
dzenie bardzo proste, co bylo
mozliwe do osiagniecia dzieki
zastosowaniu dwoéch nowoczes-
nych ukladéw scalonych.

Uktad programowalny US1
(GAL20V8) spelnia role dekodera
adresowego, ktéry pozwala dosé
swobodnie ustali¢ pare adreséw,
pod ktérymi interfejs bedzie wi-
doczny w przestrzeni I/0O kompu-
tera PC. Na list. 1 przedstawiony
zostal opis dekodera w jezyku
CUPL, ktéory po skompilowaniu
i wygenerowaniu wynikowego pli-
ku programujacego umozliwil za-
programowanie matrycy pamiecio-
wej US1. Uwazni Czytelnicy za-
uwaza na list. 1, ze sygnal z linii
adresowej AO jest ,przepuszcza-
ny“ przez US1 bez zadnych mo-
dyfikacji. Jest to pozostalosé¢ po
prébach prowadzonych na egzem-
plarzu modelowym, bez wieksze-
go znaczenia dla praktycznego
dziatania karty. Dekoder jest tak

S tycznie konfigurowany

do pracy w trybie 80xx.
Rozwiazanie takie oka-
zalo sie niezbedne, poniewaz we-
jéciowy interfejs sterujacy US2
mozna zaadaptowaé¢ takze do
wspoélpracy z procesorami firmy
Motorola. O sposobie skonfiguro-
wania decyduje pierwszy dostep
do uktadu po jego wyzerowaniu.

Selekcji adresu bazowego kar-
ty mozna dokona¢ na dwa spo-
soby: poprzez zmiane polozenia
jumpera na zlaczu JP1 lub po-
przez przeprogamowanie ukladu
ispGDS14. Na rys. 12 przedsta-
wiona zostala taka modyfikacja
uktadu zrys. 11, aby w miejsce

zlacza JP1 zainstalowa¢ wuklad
US3.
Poniewaz uklady ispGDS sa

stosunkowo mato znane wsréd
elektroniké6w w naszym kraju, po-
krétce przedstawimy ich strukture
i mozliwosci.

20
g 16 \
&
3 \
2 12
£ \
®©
z \
g 8
© \
5 \\
< 4 |-Voo =5V
—

£ ——

0

0 100 200 300 400 [pF]

pojemnos$¢ pomiedzy liniami SCL lub SDA i GND
Rys. 10. Wykres przedstawiajgcy
zalezno$¢ pomiedzy wartosciq R, |
pojemnosciq linii magistrali.

rezystory
"podciaggajgce”

SDA (Szeregowa linia danych)

+VD B

SCL (Szeregowa linia zegarowa)

DATA
IN

Uktad 1

DATAN2
ouT J

DATA
IN

Uktad 2

Rys. 9. Budowa portow /O typowych uktaddéw I2C.
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WYKAZ ELEMENTOW

Wersja podstawowa
Rezystory
R1: 2,7kQ
R2, R3: 68Q
R4, R5: 5,1kQ
Kondensatory
Cl1, C2, C3, C4:
C5, C6: 10uF/10V
C7: 47uF/10V
Potprzewodniki

UST: GAL20V8B - zaprogramowany
AVT-265

US2: PCF8584P

D1, D2: 1N4148 lub podobne
Rézne

X1: 6MHz oscylator

JP1: podwdjna, pieciopozycyjna
listwa gold-pin z jumperem

G1: gniazdo Mini DIN6

Swl: przycisk chwilowy

Sledz mocujgcy karte

100nF

Opcje
US3: ispGDS14-7J zamiast JP1
(z podstawkg PLCC20)
X1: DS1075M-060ES lub -066ES
zaprogramowany 6MHz (zamiast
standardowego generatora 6MHz)
G2: 8-stykowe gniozdo
telefoniczne (stosowac tylko
w przypadku zastgpieniu JP1
uktadem US3)

Listing 1.

NAME avt265;

REV 1.2;

DESIGNER Piotr Zbysinski;
COMPANY B T C;

DEVICE g20v8;

JE Rk R Rk kR Kk kR KKk kR KKk kK Kk Kk R KKk Kk kK k)
Jxox * %y
/*xox Dekoder adresowy do karty I2C * %/
VAR * %/
J KRR R KKK R KK KR KKK KKK KKK KKK KKK KKK KA KA K
/* INPUTS */

pin [1..10] = [AO0..A9];

pin 11 = RES_IN;

pin 13 = IOWR;

pin 14 = WR_ENA;

pin 23 = AEN;

/* OUTPUTS */

pin [17..21] = ![SEL4..0];
pin 15 = !RES_OUT;
pin 16 = !WR_OUT;

pin 22 = A0_OUT;

/* DECLARATIONS AND INTERMEDIATE VARIABLE */
/* DEFINITIONS */

field ADDRESS = [A0..A9];
/*LOGIC EQUATIONS*/
'31f;

SELO = ADDRESS:’'h’3le # ADRES:’
SEL1 = ADDRESS: # '314;
SEL2 = ADDRESS: '31b;

SEL3 ADDRESS:'h’318 # ADRES:’'h’319;
SEL4 ADDRESS:'h’316 # ADRES:’'h’317;

RES_OUT = RES_IN;
A0_OUT = AO;

WR_OUT = !WR_ENA & !IOWR;
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‘+5V Py Py Py Py Py Py Py Py +5V ‘
1 C2 C5 I__LI R1 R4 1__L| L Cc4
100nF | 100nF 10uF R5 c7 100nF +5V | 4 25
GND 1 2,7k 5,1k| |5,1k 47uF g9
us2 R2 RS
7 2 % SN
DO 5| DBO SDA . SDA | 2 g5
D1 9| D81 3 —— PR3 g9
D2 17 DB2 SCL 8 ScL | 5 |§¢
5 2| ooy RESET 12 D1 S oo GND | 28
Dg 13 DB; N1N4148 1 6 5%
D6 14 oss SPHILIPS w _ D2 NT_ ] 1
D7 DB7 la‘.’cwmf%ysba#w 1N4148
6 a0 INT i 1 Ziacze Mini DINS
Interfejs 17] — IACK 4 G1
- -
_ Z
| Bl 1 oot s e | g
RD RD CLK ouT n u
BLIS
PCF8584 !WR;?UT
A0_OUT Us IRES_OUT
1
. 0 ify g |14 .
A1 1 F1 COM
o A2 3] o 7 Blg % 31E/F
~ A3 4| o Fs |18 P25 & 31C/D
= A4 5| Fa |19 P35 & 31A/B
~ A5 6| Fe |20 Pas 318/9
A6 7 21 P5 316/7
A6 16 F6 O O
A7 A7 8 7 F7 |22
A8 A8 9 g
= A9 10] o
HES RES IN 11| 1
e IOWR 18] |~
WRENA 14| o
[AEN AEN 28| \1q
GAL20V8B

Rys. 11. Schemat elekiryczny interfejsu.

Seria uktadéw GDS (ang. Ge-
neric Data Switch) jest autorskim CoMm
opracowaniem firmy Lattice. Po-
dobnie do innych ukltadéw pro-
gramowalnych isp sa one repro-
gramowalne w systemie, poprzez
prosty interfejs szeregowy.

Wewnetrzna struktura ukladow
ispGDS przypomina matryce prze-
tacznikéw, ktére mozna w dowolny
sposéb programowac (wlaczone/wy-
taczone). Uktad ispGDS14 ma dwa
porty I/O (Bank A i Bank B, rys.
13), ktérych wyprowadzenia mozna
ze soba laczy¢ (programowac) w do-
wolnym kierunku, mozliwe jest
negowanie taczonych sygnatéw lub
ustalanie na wybranym wyjSciu
poziomu logicznego ,na state“ (rys.
14). Tak wiec uklad ispGDS14
doskonale nadaje sie do zastapienia
kilku standardowych przetacznikow
wykorzystywanych do konfiguracji
lub programowania urzadzenia,
przy czym zmiana ,polozenia“
przetacznika wymaga kazdorazowej
zmiany pliku programujacego wpi-
sywanego do matrycy pamieciowej
uktadu.

87654321

Nie wykorzystane
Nie wykorzystane

6 -SDI

7-SbO

8-Vce

Rys. 12. Schemat elekiryczny przedstawiajgcy sposdb zastgpienia JP1

uktadem ispGDS14 (modut A na schemacie z rys. 11).

38 Elektronika Praktyczna 6/98



|-—— SCLK

so [ oo H—F—+—F—F—+—+— — N
- — Matryca —* i
Al 1/0 Cell programowania -4—— MODE 4g
—® SDO

a2 programow_an'ych _
przetgcznikow
oo H— -
A4 4‘ 1/0 Cell
A5 —‘ 1/0 Cell
A6 —‘ 1/0 Cell

Bank A

Komérka 1/0_(Cell 1/0)

Matryca

Zamknigty dla CO=1iC1=0
Y 4:1 MUX

?—01

10
11
co
roo

c% %1

B6 4‘ 1/0 Cell
B5 4‘ 1/0 Cell
B3 4‘ 1/0 Cell
B2 4‘ 1/0 Cell
BO 4‘ 1/0 Cell

Bank B

Rys. 13. Budowa wewnetrzna uktadu ispGDS14.

Uktad US2 musi by¢ taktowa-
ny prostokatnym sygnalem =zega-
rowym, ktéry jest generowany
przez oscylator X1. W egzempla-
rzu modelowym zastosowano os-
cylator kwarcowy o czestotliwosci
6MHz, przeprowadzono takze pro-
be zastapienia tego oscylatora
przez scalony, programowany ge-
nerator DS1075 firmy Dallas. Spo-
s6b jego wykorzystania przedsta-
wimy w kolejnej czeSci artykutu.

Rezystor R1 ,,podciaga“ do plu-
sa zasilania wejécie zerujace US2.
Diody D1 iD2 tworza funktor
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logiczny AND, dzieki ktéremu
uktad US2 jest kazdorazowo ze-
rowany po wlaczeniu komputera
i moze by¢ zerowany takze recz-
nie przy pomocy przycisku Swi.
Rezystory R4 iR5 ,podciagaja“
linie SCL i SDA do plusa zasila-
nia, a R2 i R3 zapobiegaja mozli-
wosci uszkodzenia obwodéw we-
jSciowych US2.

Wszystkie sygnalty I°C oraz li-
nie zasilajace wyprowadzone zo-
staly na zlacze G1. Zastosowano
typowe 6-stykowe gniazdo Mini-
DIN, zalecane przez firme Philips

Interfejs 12C

Z matrycy
programowalnej

Z matrycy
programowalnej

\

.

—

Do matrycy 4—————

programowalnej

Rys. 14. Mozliwos¢ skonfigurowania
uktadu ispGDS14.

do stosowania w magistralach AC-
CESS.bus (pochodna I*C). Umoz-
liwia ono proste dotaczenie do-
wolnego urzadzenia zewnetrzne-
go, bez koniecznosci ingerencji
we wnetrze komputera.

Piotr Zbysinski, AVT

W artykule wykorzystano ma-
terialy firmy Philips, opublikowa-
ne w katalogu ,I*C Peripherals“
z roku 1996.
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