Uloha 12C

Méreni na sbérnici I12C

Cilem ulohy je seznamit se s primyslovou sbérnici 12C a typickymi
zafizenimi, které se k této sbérnici pfipojuji.

Sbérnice 12C

Sbérnice 12C byla vyvinuta firmou Phlips

Slouzi k usnadnéni komunikace mezi integrovanymi obvody, odtud jeji nazev lter IC.

Ke sbérnici Ize pfipojit celd Skala riznych intergrovanych obvodd od paméti az po 10

pozadavkem byla jednoducha sbérnice umoznujici snadnéj§i navrh zafizeni Sbérnici tvofi jen dva signaly
=> sériovy obousmeérny prenos dat - 100kbit/s (zaklad)

Kazdé zafizeni na sbérnici je softwarové adresovatelné

Jednoduché vztahy pan - otrok

Moznost vice "fidicich" sbérnice

Detekce kolizi, rozhodovani a synchronizace

Pocet zafizeni na sbérnici je omezen celkouvou kapacitou sbérnice (400pF)

Tak jak vypada pouziti sbérnice ?

* vlevo sbérnice televize
e vpravo bezsnlrovy telefon
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Philips Semiconductors

The 12C-bus specification
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Philips Semiconductors

The 12C-bus specification

Terminologie

Transmitter - Zafizeni které vysila data na sbérnici

Receiver - Zafizeni které pfijma data ze sbérnice

Master - Zafizeni které zahajuje pfenos a generuje hodiny
Multi-Master - Vice zafizeni smi zahajovat pfenosy viz. arbitarion
Arbitration - rozhodovaci process vitéz ziska kontrolu nad sbérnici

Synchronization - synchronizace sbérnice a vnitfnich hodin zafizeni

12C - obecna charakteristika

e dva signaly sbérnice, oba obousmeérné pripojené ke zdroji proudu
e na strané zafizeni jde o sbérnici s "otevienym kolektorem"

VDD
pull-up Hp[l] Hp

resistors

SDA (Serial Data Line}

SCL (Seral Clo_ck Line)
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Fig.3 Connection of Standard- and Fast-mode devices to the I°C-bus.

Platnost dat

e data jsou platna (SDA musi byt stabilni), pokud je SCL = 1
e data (SDA) se smi ménit pouze pokud jsou hodiny (SCL) na nule

<on /i i X i \

I

| data line | change |

| atable; | of data |

[ data valid | allowed | MECEDT

Fig.4 Bittransfer on the I°C-bus.
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Zacatek vysilani

e sbérnice je volna pokud jsou oba signaly HIGH
o zacgatek a konec vysilani fidi tzv. START STOP conditions

r——™ r——"

son T\ | /T \

SCL | | \ f \ , SCL
I8 P
START condition STOP condition MECE22

Fig.5 START and STOP conditions.

e START a STOP jsou generovany MASTERem
e sbérnice zlstane obsazena bude-li se misto STOP vysilat zase start

"Format" prenasenych dat
vSechna data pfenasena po SDA musi mit "Sifku/délku" osmi bitd
pocet takto pfenesenych osmic neni omezen

data se prenaseji MSB (nejvyznaméjsim bitem) "napred"
Slave si maze vynutit ¢ekani (obsluhu preruseni) tak ze pozdrzi SLC na LOW.

AU 'y 0 S VT G e 0 S G

SDA \
MSE ackn owledgement acknowledgemen

|
: signal from slave signal from receiwi
|
|
|

interrupt within slave

clock line held low while

| byte completa,
| interrupts are serviced

or 1 2 - ¥ g g 1 2 3-8 g
s |
— ACK ACK
START or

repeated START r¢
condition

Fig.6 Data transfer onthe I°C-bus.

Potvrzovani prenasenych dat

e kazda osmice musi byt potvrzena druhou stranou.
e Transmiter pusti SDA na HIGH a Receiver ji musi "pfizemnit"
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Fig.7 Acknowledge on the I°C-bus.

Synchronizace hodin

e je potfeba, pokud jsou na sbérnici zafizeni "operujici rizné rychle"
e nebo je-li tfeba rozhodnout komu se sbérnice pfidéli, kdyz zaéne vysilat START condition vice MASTERU sou¢asné

¢ hodiny, které generuje zafizeni se pfispUsobi nejdel$imu intervalu mezi sestupnou a ndbéznou hranou hodin (SLC = 0) a nejkratSimu
inetrvalu kdy je SLC=1
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Fig.8 Clock synchronization during the arbitration procedure.

Arbitration

e mUlze se se stat, ze pfi START condition zaénou hovofit dvé zafizeni soucasné

e rozhodovani o vitézim, tedy o zafizeni kterému bude dovoleno odvysilat celou zpravu je implementovano s pouzitim WIRED AND.
e Obé zafizeni zacnou soucasné vysilat adresu cile souhlasi-li pravé vysilany bit stim co si pfectou ze sbérnice, pak pokracuiji jinak
prestabou vysilat.

L]
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Fig.9 Arbitration procedure of two masters.

Format datovych pfenost

zafizeni vySle START condition, nasleduje unikatni sedmibitova adresa cile
dalsim bitem se upfesni smér pienasenych dat 0 - Zapis, 1 - Cteni.

za kazdou osmici se musi vyslana data pfijemcem potvrdit

pfenos je ukonen STOP condition.

U
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Fig.10 A complete data transfer.

SMBUS

e Sbérnice SMBUS je specificka implementace obecné sbérnice 12C
e Najdeme jiv PC
e jsou na ni pfipojeny néktera zajimava zafizeni jako SPD EEPROM, hw sensors

Programatorky pohled

Zafizeni (chipy) maji pfidélenou pevnou adresu v rozsahu 0x0 az 0x7F, chip mdze obsahovat az 256 osmibitovych registrd. V pfipadé
paméti EEPROM se jednotlivé buriky paméti chovaiji jako registry, které se rozprostiraji na vice adresach pokud je pamét vétsi nez 256
byte. Komunikovat se zafizenimi mizeme bud’ jako modul v jadfe nebo jako userspace program, ktery sluzbami IOCTL vola ovladaé v
jadre.
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Zapojeni pripravku

Na pfipravku je osazena dvojice I/O expander PCF -.... - a jedna 1KB pamét EEPROM. P¥ipravek je pfipojen ptes paralelni port
pocitace. Jsou potieba zavést nasledujici moduly:

e i2c-algo-bit
e i2c-pport

MU0zeme pouzit programy i2cdump a i2cdetect a i2cset.

e

Mérici ulohy

1) Zjistéte na kterych adresach se rozprostira pamét EEPROM 24C08 (viz katalog)

2) Popiste typicky prtbéh signall pfi ¢teni paméti EEPROM

Programem I2CDUMP prectete obsah paméti

3) Zapiste programem I2CSET do paméti EEPROM vybrany fetézec a sledujte opét typicky priibéh na sbérnici
4) Seznamte se s aplikac¢nim rozhranim API pro komunikaci s i2c zafizenimi.

5) Seznamte se obvodem PCF a s schématem zapojeni obvodu

6) Rozblikejte LED

7) Jaka je frekvence sbérnice ?
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