Temat:
Magistrala 12C na przykladzie zegara czasu rzeczywistego PCF8583.

1.0pis magistrali I2C

Oznaczenie nazwy magistrali, wywodzi si¢ od stow Inter Integrated Circuit (w wolnym tlumaczeniu:
potaczenia miedzy ukladami scalonymi). Komunikacja w tej magistrali odbywa si¢ za pomoca dwoch
linii: SDA 1 SCL. Wyrdznia si¢ dwie klasy urzadzen:

-urzadzenia nadzorcze,

-urzadzenia podlegte.

W razie potrzeby jedno z urzadzen podleglych moze sta¢ si¢ nadzorca (po otrzymaniu kontroli nad
magistrala).

1.1.0g6lny schemat magistrali I2C.
Rysunek nr 1. przedstawia ogolna struktur¢ magistrali I2C.
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Rys 1. Schemat pogladowy magistrali I2C w potaczeniu z mikrokontrolerem 80C51

Do magistrali podtaczono w charakterze urzadzenia nadrzednego (master) uktad 8 0C51. Jako elementy
podrzedne (slave) podtaczono:

-dwa uktady 24C02 (pamig¢ EEPROM),

-uktad zegara czasu rzeczywistego PCF8583.

[lo$¢ urzadzen podtaczonych do magistrali jest ograniczona wielkoscia pola adresowego (w systemach z
7 bitowa magistrala jest ich 127). W systemie w jednej chwili moze by¢ tylko jedno urzadzenie
nadzorujace transmisj¢. Proces przejmowania magistrali jest $cisle sprecyzowany. Wymagane jest aby
wszystkie urzadzenia pracujace z magistrala przestrzegaty tego algorytmu. Opisany on zostanie w dalszej
czgsci.

1.2.Zasada pracy magistrali
Kazde z urzadzen na magistrali ma podobny interfejs elektryczny, przedstawiony on jest rysunku nr 2.
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Rys 2. Schemat obwodow wejsciowo/wyjsciowych urzadzen w magistrali I2C



Tylko w jednym miejscu magistrala jest ,,podciagnig¢ta” za pomoca rezystorow do zasilania (pull-up).
Dzigki takiemu zabiegowi mozliwe jest przejgcie magistrali przez urzadzenia cheace ,,nada¢” co$ innym
urzadzeniom.

Schemat podany na rysunku nie zawsze jest w taki sposob implementowany w fizycznych ukladach —
pokazano wyltacznie ideg rozwiazan.

Urzadzenia nieaktywne (np. podrzg¢dne) aby umozliwi¢ innym elementom pracg¢ z magistrala ustawiaja
swoje wyjscia w stan ,,open-drain”. Mi¢dzy innymi mikrokontrolery maja mozliwo$¢ ustawienia wyj$¢ w
stan ,,wysokiej impedancji”. W systemie STRC51 uktad scalony 80C51 ustawia swoje wyjscia w stan ,,1”
dzigki czemu zwalnia magistralg. Nie jest to petne zwolnienie magistrali, ale w wigkszo$ci zastosowan
wystarcza.

1.3.Format danych przekazywanych przez magistrale.

Ramke z danymi rozpoczyna sekwencja startowa. Po zwolnieniu magistrali (wszystkie urzadzenia
wlaczaja wyjscia skojarzone z magistrala w stan wysokiej impedancji), urzadzenie inicjujace wyming
przeciaga lini¢ SDA w stan niski. Po sprawdzeniu czy linia SDA jest w stanie niskim przeciaga lini¢ SCL
w stan niski. Jezeli przeciaganie nie da rezultatu istnieje przestanka iz urzadzenie nie udato sig¢ przejac
kontroli nad magistrala — 1 nalezy odrzuci¢ na jaki$§ czas proby korzystania z magistrali. Sekwencje
startowa (ang. start condition) pokazuje rysunek nr 3.

oCL

Rys. 3. Sekwencja startowa wymiany informacji Rys. 4. Sekwencja koncowa wymiany informacji
magistrali I2C. magistrali I2C.

Po pomys$lnym przejgciu magistrali, moze zosta¢ przeprowadzona transmisja danych. Wymiang danych
konczy sekwencja koncowa (stop condition) — pokazana na rysunku nr 4.

Po kazdej wymianie danych na magistrali, wszystkie urzadzenia musza zwolni¢ magistralg. Niespelnienie
tego warunku moze doprowadzi¢ do jej zablokowania — z brakiem mozliwo$ci wymiany danych (nie
istnieja mechanizmy odblokowywania magistrali po przekroczeniu czasu).

Podczas wymiany danych stan linii SDA moze by¢ zmieniany podczas gdy linia SCL jest w stanie niskim
— sekwencje podano na rysunku nr 5.
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Rys. 5. Sekwencja wymiany informacji (jeden bit) magistrali I2C.

Szerokos¢ impulsu zatrzaskujacego zalezna jest od wersji magistrali 1 okreslone sa dwie czgstotliwosci z
jakimi pracuje magistrala f=100KHz i f=400KHz (uklady scalone PCF8583 pracuja z f=100KHz). W
przypadku uzywania systemu STRC51, istotne jest aby szerokos$¢ sygnatu strob (impuls 0-1-0 na SCL)
nie byt zbyt mata.



Zapewnienie odpowiedniego czasu mozna osiagna¢ przez wstawianie krotkich opdznien np.:

_asm
nop
_endasm;

1.4.Przebieg transmisji miedzy urzadzeniami

Podczas transmisji dane przekazywane sa w ramach bajtow od najstarszego do najmtodszego bitu.
Inicjacja oraz kontrola transmisji zajmuje si¢ urzadzenie nadrzedne. Po wystaniu sekwencji startowe]
nastgpuje transmisja adresu urzadzenia podrzednego (slave). Rysunek nr 6. przedstawia przykiad
sekwencji.
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Rys. 6. Sekwencja wymiany informacji (sekwencja bajtéw) magistrali I2C.

Tak zrealizowana transmisja, umozliwia zapisanie w urzadzeniu podrzednym danych transmitowanych
przez nadzorcg. Urzadzenie podrzedne odbiera dane i odpowiednio potwierdza je - co zaznaczono na
rysunku. Aby umozliwi¢ urzadzeniom podrzednym potwierdzenie, magistrala zostaje na ten czas
zwolniona (SDA=1).

Podczas odczytywania danych z urzadzenia podrzednego transmisja jest bardziej skomplikowana — co
pokazano na rysunku nr 7.
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Rys. 7. Sekwencja odczytu informacji magistrali I2C.

Podany tu proces odczytywania sktada si¢ z dwoch faz:

-adresowanie urzadzenia (mi¢dzy sekwencjami startowymi — S),

-odczyt danych (zakonczony sekwencja koncowa — K).

Istnieje takze mozliwo$¢ odczytu sekwencyjnego kiedy to najpierw w jednej sesji wysylamy do
urzadzenia podrzgdnego informacje skad bedziemy czyta¢, konczymy transfer sekwencja konca. A w
nastegpnej sesji adresujemy urzadzenie 1 tylko czytamy dane. Taki model pracy jest korzystny gdy chcemy
czyta¢ z urzadzenia podrzednego tylko mate ilosci danych, ale kolejno utozone w pamigci urzadzenia.




2.0pis ukladu PCF8583
Uklad PCF8583 jest zegarem czasu rzeczywistego z wbudowang pamigcia RAM. Uklad ten komunikuje
si¢ z otoczeniem za pomoca linii SDA, SCL. Rysunek nr 8. przedstawia ogdlny schemat uktadu.
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Rys. 8 Schemat ogo6lny uktadu PCF8583

Wejscie X1 1 wyjscie X2 sa podlaczane do rezonatora kwarcowego. Sterownik oscylatora wraz z uktadem
dzielnikéw wypracowuja stabilny sygnat o czestotliwosci 100Hz. Tym sygnalem synchronizowany jest
uktad licznikoéw czasu.

Uklad interfejsu I2C, ma za zadanie utrzymywaé¢ komunikacj¢ z otoczeniem. Wejscie A0, shuzy
okresleniu adresu fizycznego urzadzenia na magistrali I2C. Poniewaz wejscie to jest jedno bitowe, na
magistrali moga znajdowac si¢ tylko dwa uktady PCF8583 — aby zapewni¢ komunikacj¢ bez bigdow.
Adres (ang. slave adres) pod jakim uktad ten jest widoczny to:

0x50 —dla A0=0 (w STRC51 jest to ten adres),
0x51 —dla A0=1.

Obraz uktad licznika jest zbiorem pol do ktérych mozna odwota¢ si¢ za posrednictwem magistrali I2C.
Tabela przedstawia mapg pamigci licznika (dla zegarowego modelu pracy).

Lokacja (hex) starsza czes$é¢ bajtu ‘ mtodsza czesé bajtu
00 Stowo sterujace/stanu
01 Setki sekund
1/10s \ 1/100s
02 Sekundy
10s \ Is
03 Pole . Minuty ‘
1icznika 10min | Imin
04 czasu Godziny
10godz. \ 1godz.
05 Rok/dzien
Patrz opis
06 Dzien tygodnia/miesiac
Patrz opis
07 Timer (Znaczenie jak Rok/dzief)
08 Pole Sterowanie alarmem
09 ustawien Setki sekund
alarmu 1/10s | 1/100s
0a Sekundy
10s \ Is
0b Minuty
10min | Imin
Oc Godziny
10godz | lgodz
od Rok/Dzien (jak w polu zegara)




Oe

0f

Miesiace — patrz opis

Timer (Znaczenie jak Rok/dzien)

10-255

Wolny obszar (pozostawiony dla programisty)

2.1.Zawartos¢ slowa sterujacego/stanu.
Stowo sterujace praca uktadu PCF8583 znajduje si¢ pod adresem 0x00. Po wlaczeniu zasilania,
ustawienie tego pola ma warto$¢ 0x00. Nalezy zwroci¢ uwagg, iz w STRC51, uktad ten ma bateryjne
podtrzymywania napigcia zasilania, procedur¢ kasowania uktadu mozna wykonywaé przez odcigcie

napigcia z zasilacza i wyjeciu baterii na czas wig

kszy niz 10s. Poszczegolne pola opisuje tabela:

7 6 5 4 3 2 1 0
MSB LSB
Zatrzymanie | Zatrzasnigcie | Tryb pracy: Flaga maskowania: | Waczenie Flaga alarmu, |Flaga timera,
procesu ostatniego 00-tryb zegara podstawa | 0-zawartos$¢ lokacji | alarmu: informujaca o | informujaca o
zliczania: naliczenia: 32768Hz (ustawiaé w 05106 nie 0- nie- zaistnieniu zaistnieniu
0-liczenie 0-liczenie STRC51) zamaskowana dozwolone zdarzenia zdarzenia
1-zatrzymanie | 1-pamigtanie | 01-tryb zegara podstawa | 1-data i miesiac 1-dozwolone | alarm (pole timer (pole
itrzymanie |50Hz czytane zmieniane z zmieniane z
danych 10-zliczanie zdarzen bezposrednio wypelnieniem | wypetnieniem
(bez podziatu imp. 50% co 50% co
wejsciowych) minutg) sekundg)
11-test

2.2.Zawartos¢ pol zegara
Pola uktadu w wigkszosci sa zapisywane w formacie BCD. Tabela przedstawia format pola godzin.

7 6 5 \ 4 3 | 2 [ 1 | o
Format: Flaga: Dziesiatki godzin (0,1,2) |Jednosci godzin 0,...,9
0- 24h, 1- 12h |0-AM, 1-PM
Pole opisu roku/daty.

7 6 5 \ 4 3 | 2 | 1 | o

Rok 0,1,2,3. Jezeli zamaskowane to

odczytana warto$¢ zawsze (

Dziesiatki dni 0,1,2,3

Jednosci dni 0,..,9

Format pola dzien tygodnia/ miesigc.

7 6 5 4 3 | 2 | 1 | o
Dzien tygodnia 0,...,6. Jezeli zamaskowane to | Dziesiatki Jednosci miesigcy 0,..,9
odczytana warto$¢ zawsze 0 miesigcy

2.3.Zawarto$¢ rejestru sterowania alarmem.
Mechanizm sterowania wyjsciem INT (jest do$¢ skomplikowany) wymaga poprawnego ustawienia
rejestru alarmu oraz stowa sterujacego. Warto wspomnie¢ ze w STRC51 istnieje mozliwos¢ podtaczenia
wyjécia INT do wejScia INTO w procesorze, w ten sposob generowaé faktycznie przerwania. Stanem po
wlaczeniu zasilania jest warto$¢ 0x00.
Format rejestru alarmu.

7 6 5 4 3 2 1 0
MSB LSB

Zezwolenie na |Zezwolenie na | Funkcjonowanie Zezwolenie na | Funkcje Timera:
generowanie | alarm od alarmu: generowanie 000-timer nie pracuje
przerwania od | Timera: 00-nie generuje si¢ | przerwania od |lub zlicza:
alarmu: 0-nie generuje |alarmu od zegara alarmu: 001-setne czgsci sekundy
0- nie generuje |si¢ alarmuod |0l-alarm moze 0- nie generuje | 010-sekundy
si¢ przerwan | timera dziata¢ codziennie |sig¢ przerwan 011-minuty
1- generuje si¢ | 1-generuje si¢ | 10-alaram dziata w | 1- generuje si¢ | 100-godziny
przerwania alarm od timera | wyznaczony dzien |przerwania 101-dni

tygodnia 110-nie uzywane

11-alarm zadziata w 111-test

okreslony dzien




Wybor dnia tygodnia gdy alarm zadziata okresla ponizszy rejestr (lokacja 0x0E).

7 6 5 4 3 2 1 0
MSB LSB
- Dziennr. 6 |Dziennr.5 |Dzieanr.4 |Dziennr.3 |Dziennr.2 |Dziennr. 1 |Dzien nr. 0

Ogo6lny schemat dziatania systemu alarmow przedstawia rysunek nr.9.

3.Interfejs w jezyku C
Deklaracja linii w STRC51 jest bardzo uproszczona (komunikacja prowadzona jest tylko po dwoch

liniach):
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Rys. 9 Schemat dziatania mechanizmu alarmu w uktadzie PCF8583

sbit at 0x90 SDA;
sbit at 0x91 SCL;

Aby wysterowac¢ lini¢ SDA nalezy umiesci¢ kodzie:

‘SDA:l; //ustawia linie w stan "1"
albo
‘SDA=O; //ustawia linie w stan "0O"

Podobnie sprawa wyglada z liniag SCL:




‘SCL=1; //ustawia linie w stan "1"

albo

‘SCL=O; //ustawia linie w stan "0O"

Aby odczytac stan linii nalezy wykona¢ nastepujaca operacje (podano przyktad dla linii SDA, wigkszos$ci
przypadkow nie potrzeba aby 80C51 czytato stan linii SCL poza stanem przejgcia magistrali):

SDA=1; //ustawienie w stan umozliwiajacy przeciagniecie linii w
//stan "0" przez urzadzenie slave
udelay () ; //drobne opdZnienie (patrz opis w p.1.3)

if (SDA==0) {
. .. //kod wykonywany gdy linia ma stan "O0O"
telse{

-

//kod wykonywany gdy linia ma stan "1"




