PROJEKTY

I°C Tester

Testowanie ukiadow z interfejsem I°C

Podczas wykonywania modutlu
wej$¢ analogowych dla zestawu
AVT-5222 napotkalem na spore
trudnosci w uruchomieniu
prawidlowej komunikacji
z uktadem PCF8591. Nie bylo
prostej odpowiedzi na pytanie:
dlaczego nie dziala?. Wszystko
zdawalo sie by¢ wykonane
poprawnie, zgodnie z aplikacjq
z noty katalogowej. Podobnq
opinie wyrazali koledzy. Pomimo
bezproblemowego uruchomienia
kilku ukfadéw z interfejsem
EC, nie dawalem sobie rady
z nieszczesnym PCF’em. Z braku
czasu na dalsze ,wojowanie”
odlozylem projekt na pdzniej.
W miedzyczasie wykonalem
narzedzia do wygodniejszej
pracy z ukfadami PC -
prezentowanq w artykule plytke
testowq oraz szukacz i tester
uktadéw. Pozwolilo to na
odnalezienie i wyeliminowanie
w module rozszerzeni dla
AVT-5222 bledu polegajqcego
na trwalym polqczeniu na
laminacie sygnatéw OSC (pin
11) dwdéch ukladéw PCF8591.
Rekomendacje: Uniwersalna
plytka testowa z podstawkami
dla popularnych ukladéw

z interfejsem PFC, wygodna przy

nauce programowania (mozliwosé
wykorzystania w dowolnym
kursie dla dowolnej rodziny
mikrokontrolerow i w dowolnym
srodowisku programistycznym).

Plytka umozliwia przede wszystkim
wygodny start osobom, ktére chcialyby roz-
poczaé swoja przygode z ukladami wyposa-
zonymi w interfejs I?C. Zaopatrujac sie¢ w te
plytke automatycznie uwalniamy sie od trud-
noéci konstrukcyjnych wynikajacych z checi
polaczenia uklad6w z mikrokontrolerem (nie
ma juz potrzeby tworzenia tymczasowych,
narazonych na uszkodzenia i zwarcia ,,paja-
kéw”, trawienia laminatu, badz koniecznoéci
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budowania uktadu na plytce uniwersalnej,
co przeciez jest czasochtonne i/lub kosztow-
ne, a w dodatku nie gwarantuje poprawnosci
montazu). Wielos¢ ukladéw dostepnych na
plytce umozliwia intensywne i réznorod-
ne eksperymenty. Ostatecznie plytke laczy
sig z mikrokontrolerem za pomoca czterech
przewodéw (dwoéch przewodéw sygnato-
wych: SDA - data, SCL - zegar, oraz dwéch
przewodow zasilania: VCC i GND). Plytke
z powodzeniem mozna zastosowaé podczas
nauki dowolnych jezykéw i srodowisk pro-
gramowania dla dowolnych mikrokontrole-
réw. Bedzie ona réwnie uzyteczna podczas
nauki jezyka C dla mikrokontroler6w AVR,
podczas kursu programowania mikrokon-
troler6w PIC i innych. Drugim zastosowa-
niem plytki, zaraz po nauce obstugi ukladéw
z interfejsem I?C, bedzie zwyczajne urucha-
mianie ukladéw (diagnostyka i lokalizacja
potencjalnych bledéw, zaréwno w oprogra-
mowania jak i na plytce). Przydatna bedzie
wiegc zaréwno poczatkujacemu jak i zaawan-
sowanemu konstruktorowi uktadéw mikro-
procesorowych.

Zalety stosowania interfejsu I*C

I?C to nazwa dwuprzewodowego, dwu-
kierunkowego interfejsu szeregowego opra-
cowanego przez firme Philips na poczatku lat
osiemdziesigtych ubieglego stulecia. Mimo

AVT-5329 w ofercie AVT:
AVT-5329A - ptytka drukowana
AVT-5329B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

e Zasilanie 5 V DC z ukfadu hosta.

* Trzy podstawki pod pamieci EEPROM z serii
24C... i PCF85... (U2...U4).

¢ Jedna podstawka pod uktad przetwornika AC/
CA PCF8591 (U1).

* Dwie podstawki pod uktady ekspanderow
I/O PCF8574/PCF8574A (U9, U10).

* Dwie podstawki pod uktady zegarkéw
PCF8583 (U7) oraz PCF8563 (U6).

 Jedna podstawka pod termometr DS1307
(U8).

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 18453, pass: 5eyp1854
* wzory plytek PCB
« karty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementow kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly sa w catosci dostepne na CD)
AVT-5321 Szukacz i tester ukfadéw na
magistrali 1?C (EP 12/2011)
AVT-2899 Analizator 1?C (EdW 5/2009)

uplywu lat ten interfejs nadal jest jednym
z najchetniej stosowanych do polgczenia
uktadéw scalonych w obrebie pojedynczej
plytki drukowanej. Obecnie uktady z tym in-
terfejsem sg og6lnie dostepne i tanie, a przy
tym wciaz pozostaja bardzo funkcjonalne.
Wsréd nich znajduja sie pamieci EEPROM,
ekspandery portéw 1/O, przetworniki A/C
i C/A, zegary czasu rzeczywistego, termome-
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Rysunek 1. Schemat ideowy ptytki testowej I2C
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try i wiele innych ukla-
déw, niezwykle uzytecz-
nych przy budowaniu
urzadzen mikroproceso-
rowych. Ich stosowanie
pozwala na zminimali-
zowanie wielko$ci pro-
gramu mikrokontrolera,
a zatem na oszczedno$c
jego pamieci. Jednocze-
$nie uktady z interfejsem
I!C umozliwiajg zacho-
wanie niewielkiej licz-
by polaczenn (magistrala
dwuprzewodowa) i sta-
wiajag niewielkie wyma-
gania odnosnie do wy-
dajnosci mikrokontrolera,
co umozliwia realizacje
zaawansowanych funk-
cjonalno$ci z uzyciem
tanich podzespotéw.

Opis ukladu
Plytka

opisywanego
urzadzenia ma 9 podsta-

drukowana
projektu

wek pod uklady z inter-
fejsem I°C podlaczonych
do wspdlnej magistrali
i  wspdlnego zasilania
oraz jedna podstawke uni-
wersalng pozwalajacg na
swobodne polagczenie do
odpowiednich pinéw linii
zasilajacych oraz sygna-
t6w SDA i SCL. Niewatpli-
wa zaletg plytki testowej
jest rezygnacja z umiesz-
czania tam jakiegokolwiek
mikrokontrolera, przez
jest ona bardzo uniwer-
salna. Ponadto, zrezygno-
walem z wykonania bloku
zasilacza, gdyz i tak musi
ona wspolpracowac z ja-
kims§ systemem zawieraja-
cym mikrokontroler, wiec
zasilanie mozna pobrac
Z niego.
Schemat ideowy
plytki pokazano na ry-
sunku 1. Zamontowano
na niej podstawki dla naj-
bardziej popularnych na
rynku uktadéw z interfej-
sem I*C:
e trzy podstawki pod
EEPROM
Z serii 24C...
i PCF85... (U2...U4),
* jedng podstawke pod
uktad przetworni-
ka AC/CA PCF8591
(U1),

pamieci
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Wt it i |
Fotografia 2. Przyktadowy sposéb do-
konania potaczen drutowych pomiedzy
punktami VCC, GND, SDA, SCL a pod-

stawka uniwersalng

Wykaz elementow
Rezystory:
R1: 3 kQ
R2..R7:220 Q
R8, R9: 4,7 kQ
P1...P4: potencjometr 10 kQ)
RP1, RP2: drabinka rezystorowa 8x 150 Q)
Kondensatory:
C1, C2: 27 pF
Pétprzewodniki:
U1: DIP16 + PCF8591 + 1 pin precyzyjny
U2...U4: DIP8 + 24CXX + 1 pin precyzyjny
U6: DIP8 + PCF8563
U7: DIP8 + PCF8583
U8: DIP8 + DS1307 + pin precyzyjny
U9, U10: DIP16 + PCF8574/PCF8574A
U11: LM3582-2.5
D1...D22: Dioda LED 3 mm czerwona
D23: 1N4007
Inne:
U1, U9, U10, U16: podstawka precyzyjna
DIP-16
U2...U4, U6...U8: podstawka precyzyjna
DIP-8
U5: podstawka precyzyjna DIP-20
CON1, CON2: ARK2/5 mm
CON3: goldpin 5x1
J1...J21: goldpin 3x 1+zworka
VCC, GND, SDA, SCL: listwy podstawek
(punktow) precyzyjnych 4x1+goldpin 1x1
X1...X3: kwarc zegarkowy 32768 Hz

* dwie podstawki pod uklady ekspande-
r6w 1/0 PCF8574/PCF8574A (U9, U10),
e dwie podstawki pod zegary PCF8583

(U7) oraz PCF8563 (U6),

* jedng podstawke pod termometr DS1307

(U8).

Obok podstawek znajduja sig¢ zworki
pozwalajace dowolnie zaadresowaé umiesz-
czone w nich uklady (J1...J19). Na plytce
zamontowano réwniez uniwersalng pod-
stawke precyzyjng DIP20 (U5) pod dowolny
uklad z interfejsem I°C. Polaczen pomiedzy
wyprowadzeniami podstawki uniwersalnej
a dostepnymi na plytce bazowymi punkta-
mi SDA, SCL, VCC, GND dokonuje sie za
pomocg drutu o $rednicy umozliwiajacej
wlozenie go do pinu podstawki precyzyjnej
(fotografia 2). Plytke laczymy z urzadzeniem
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Rysunek 3. Schemat montazowy ptytki testowej 12C

docelowym lub zestawem edukacyjnym za
pomocg czterech przewoddw, w tym dwéch
przewodow zasilajacych (ztagcze CON1) oraz
dwdch sygnaléw magistrali I°C: zegar (SCK)
i dane (SDA) dostepnych na zlaczu CON2.
Dioda D23 zabezpiecza uklady umieszczo-
ne w podstawkach przed skutkiem pomytki
biegunowosci przy dotgczaniu zasilania.
Swiecenie sie diody D17 zasilanej poprzez
rezystor R5 sygnalizuje obecnos$¢ na plytce
napiecia zasilajacego VCC. Za pomocg zwo-
rek J20 oraz J21 istnieje mozliwos$¢ podcia-
gniecia za posdrednictwem rezystoréw R8
i R9 sygnaléw SDA i SCL do plusa zasilania.

Elementy P1...P4, R1, U11 stanowig pod-
stawowg aplikacje dla uktadu PCF8591. Nie
bez znaczenia jest obecno$¢ stabilnego Zré-
dla napiecia odniesienia (U11), co daje moz-
liwo$¢ zapoznania sie i eksperymentowania
z przetwornikiem AC z uzyciem napiecia
VREF r6znego od VCC. Do ukladéw U9,
U10 (podstawki pod PCF8574, PCF8574A)
za poSrednictwem drabinek rezystorowych
RP1, RP2 podlgczone sg diody LED (D1...
D16). Diody D21 i D22 podlaczone do ukla-
déw U9 i U10 za posrednictwem rezystoréw
R6, R7 mogg sygnalizowa¢ wystepowanie na
tych uktadach sygnalu przerwania INT. Re-
zonatory kwarcowe X1...X3, kondensatory
C1 i C2, rezystory R2...R4, diody D18 i D20
stanowig podstawowsg aplikacje dla zegaréw
(U6...U8).

Montaz i uruchomienie

Montaz elementéw zaczynamy w ko-
lejnoéci od najnizszych po najwyzsze. Ze
wzgledu na duza liczbe zastosowanych

podstawek, a przez to stosunkowo duzg
komplikacje polaczen elektrycznych, za-
stosowano laminat dwustronny. Zapewnia
to szybki oraz wygodny montaz elementéw
elektronicznych bez wykonywania polaczen
drutowych. W pierwszej kolejnoéci montuje-
my odpowiednio elementy: rezystory R1...
R9, dioda D23, podstawki pod uklady sca-
lone U1...U10, rzedy pinéw precyzyjnych,
drabinki rezystorowe RP1, RP2, diody LED
D1...D22, listwy goldpin J1...J21, CON3 oraz
goldpiny: VCC, GND, SDA, SCL, uklad U11,
zlagcza CON1 i CON2, kondensatory cera-
miczne C1, C2, gniazdo zasilania CON1, po-
tencjometry P1...P4 oraz rezonatory kwarco-
we X1...X3. Po prawidlowym zmontowaniu,
do plytki podlgczamy zasilanie (VCC oraz
GND) i za pomocg woltomierza sprawdzamy
obecno$¢ zasilania na odpowiednich pinach
w podstawkach U1...U9, oraz w punktach
bazowych plytki (zlacza oraz piny precyzyj-
ne oznaczone jako GND i VCC) upewniajac
sie tym samym, Ze nie ma przerw ani zwarc
w obwodzie zasilania. Nastepnie warto
sprawdzi¢ ciaglo$¢ polaczen magistrali (np.
czy jest przej$cie pomiedzy dowolnym punk-
tem oznaczonym na plytce jako SDA a pozo-
stalymi punktami SDA (w tym na odpowied-
nich wyprowadzeniach (pinach) podstawek.
To samo nalezy wykonac dla sygnatu SCL. Po
takim tescie mamy wrecz pewnos¢, ze plytka
zostata zmontowana prawidlowo i jest goto-
wa do pracy.
Mariusz Ciszewski
mariusz.ciszewski@gmail.com
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