12C
je sériova synchronnd zbernica vyvinuta firmou Philips. Na I2C zbernicu mozno pripojit EEPROM, ADC, LCD budice,

Terminologia 12C zbernice

* Transmitter — zariadenie vysielajuce data na zbernicu.

* Receiver —zariadenie prijimajice data zo zbernice.

* Master — inicializujuce (zahajuje) prenos na zbernici, generuje hodinové signaly a ukoncuje prenos. Master méze byt vo
funkcii vysielaca aj prijimaca.

* Slave — zariadenie adresované mastrom. Slave mdze byt aj vysiela¢ aj prijimac.

» Multi-master — schopnost’ sti¢asnej koexistencie viacerych mastrov na zbernici bez kolizii a strat dat.

* Arbitration — vlastnost, ktora zabezpeci, ze v danom ¢ase len jeden master riadi zbernicu.

» Synchronization — vlastnost,, ktora zabezpeci, synchronizaciu hodinovych signalov, ktoré¢ generuju dvaja, resp. viaceré
zariadenia typu Mastrer.

Prenosova rychlost’ je 100 Kbitov/s az 400 Kbitov/s, ...
Celkovy pocet zariadeni pripojitelnych na zbernicu je limitovany celkovou maximalnou kapacitou 400pF. Ak je adresa 7

bitova, adresny priestor pozostava z 128 roznych SLAVE adries. VécSina zariadeni ( napr. EEPROM) sa pripaja na
zbernicu ako SLAVE zariadenia.

TWI Bus Interconnection
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Mikroprocesory su povacsine ako MASTER zariadenia. 12C podporuje multi Master reZzim prace. To znamena, Ze zbernicu
moze riadit’ viacero zariadeni. Integrita dat sa zabezpecCuje arbitraciou a detekciou kolizii.

Zariadenia pripojené na [12C komunikujii pomocou dvoch vodicov. 12C je vytvorend dvoma vodi¢mi:

Serial Data Address - SDA.
Serial Clock Line - SCA.

Tieto vodice su obojsmerné a pomocou PULLED UP rezistorov tahané hore. VSetky zariadenia pripojené na zbernicu
musia mat’ ,,otvoreny kolektor*. Budice zbernice maju implementované ,,drotové AND*.
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I12C protokol, Prenos dat a formaty prenasaného ramea
Prenos bitu(ov)
Prenos bitu je podmieneny jednym pulzom na SCL. Signal na SDA vodic¢i musi byt stabilny ak je CLK signal v irovni
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Bit transfer on the 12C-bus.

Log. 1. Jedina vynimka z tohto pravidla je mechanizmus generovania Start a stoP podmienky.

Start a stoP podmienky

Prenos na zbernicu sa moze za¢at’ v okamziku ked’ je zbernica vol'na. T.j. oba vodice su v logickej jednotke.

MASTER inicializuje a ukonCuje prenos. Prenos sa za¢ne, ak MASTER odvysiela Start podmienku a ukonéi sa ak
odvysiela stoP podmienku. Zbernica je medzi Start a stoP podmienkou v stave ,busy“. Ak sa medzi Start a stoP
podmienkou objavi opakovany Start . Tento stav sa oznacuje ako REPEATED Start podmienka. Start a stoP podmienka sa
realizuji ako zmena na SDA pocas nizkej trovne na SCL vodici.
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Vsetky vysielané udaje pomocou 12C zbernice su 9 bitové.
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Data transfer on the 12C-bus.

Prvy byte (nickedy sa nazyva riadiaci byte) po Start podmienke je rozdeleny na:
7 bitov - adresa — (Pevna a programovatel'na ¢ast’)
1 bit - Read/Write riadiaci bit . Tento bit nastavuje typ operacie.

MSB LSB

RW

I— slave address Q

The first byte after the START procedure.

1 bit — acknowledge bit. Ak adresované zariadenie rozpozna svoju adresu, potvrdi to tak, ze pocas 9-teho SCL
hodinového signalu (ACK cyklus) stiahne SDA na nizku troven. MASTER potom moéze odvysielat stoP
podmienku alebo opakovany Start, aby mohol inicializovat’ novy prenos. Adresny packet pozostavajici z adresy
SLAVE zariadenia a READ alebo WRITE podmienky sa oznacuje:

SLA+R resp. SLA+W.
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Acknowledge on the 12C-bus.

Kompletny blok dat je nakresleny na d’alSom obr.
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A complete data transfer.



Cez 12C mozno prenasat’ nasledovné formaty sprav:
. MASTER (TRANSMITTER) — SLAVE (RECEIVER)

'; //jp SLAVE ADDRESS ﬂR}’Wj %ATAﬂ VDATAj AR % 4

data transferred
0= wnte (n bytes + acknowledge)

A master-transmitter addressing a slave receiver with a 7-bit address.
The transfer direction is not changed.

@ from master to slave
A = acknowledge (SDA LOW)

A = not acknowledge (SDA HIGH)
S = START condition

P = STOP condition

D from slave to master

e MASTER (RECEIVER) — SLAVE (TRANSMITTER)

ES/JZSLAVE ADDRESS%RJ’WA A ‘ DATA %f% DATA %/L/Pﬂ
‘ I— data transferred J

1= read (n bytes + acknowledge)

A master reads a slave immediately after the first byte.

e Kombinovany prenos
e MASTER (TRANSMITTER, RECEIVER) — SLAVE (TRANSMITTER, RECEIVER)

S} SLAVE ADDRESS Y R/W/] A | DATA| A/A }Sr} SLAVE ADDRESS DATA|A/AL P
‘ L(n bytes J L(n bytes
. +ack.)* + ack.)
read or write
read or write direction
of transfer

* may change
Eg;z?;d;?egﬁgﬁu;e Sr = repeated START condition at this point.

data and acknowledge bits
depends on R/W bits.

Combined format.

Otazky:
1. USART 2 - prevazne asynchronna prevadzka. I2C — synchronna zbernica. Co sa da jednoduchsie naprogramovat’
a preco?
2. Nech je na I2C zbernicu pripojena napr. sériova pamat’ s kapacitou 4kB. Ako odvysielame adresu a ako data?
Ak je na I12C zbernicu pripojeny 8 bitovy I/O port, ako precitame a ako zapiSeme data na port?
3. Skuste sa dopocitat’ k prenosovej rychlosti 100kbitov/sek. Ak viete, Ze Rp je radovo kQ.

Ulohy:
1. Rozsirenia I12C zbernice
2. 12C implementovana v ATMEGA 48
3. I2C - Sériové pamite 24LCO1A, 24LC02A, 24LC04A (24LC65)
4. 12C-RTC PCF8583
5. 12C - PCF8574, 8-bitovy vzdialeny 1/O port
6. I12C - PCF8584 I2C bus controller
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