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OZET

Anahtar kelimeler: >C-Bus, ?C-Bus denetleyicisi, Seri Bus’lar, Bus monitér

I°C (Inter Integrated Circuit) Bus, mikroiglemciler, mikrodenetleyiciler ve
mikroiglemci-tabanh kii¢iik zeki mikrogipler arasindaki seri haberlesmede yaygm
olarak kullamilmaya baglayan bir seri iletigim protokoliidiir.

Bu galigmada, I*C-Bus protokolii agiklanarak, I>C-Bus monitdr kavrami ele almmis
ve donanim tabanli I?’C-Bus monitdr elde edilmistir. *C-Bus monitdr teknikleri
irdelenerek, donanim ve yazilim tabanh I°C-monitorler arasndaki farklar ve
birbirlerine goére {stiinliikleri agiklanmig, 8051 mikrodenetleyicisi ile PCF8584
denetleyicisi arasindaki gerekli baglantilar yapilarak I?C-Bus monit&r*iin donanimsal
yapisi elde edilmigtir. PCF8584°iin pasif 1°C-Bus monitér olarak kullanilmasini
saglayan programin yazilmasiyla birlikte sistem biitiiniiyle gerceklestirilmistir.

Yapilan mikrodenetleyici kontrollii sistem tasarmmu ile I?C-Bus monitdr edilerek,
Bus’taki verilerin gozlenmesi saglanmis ve bdylece elde edilen sistemin sayisal
elektronik laboratuarlarinda bir test cihazi olarak kullamlmasi miimkiin hale

getirilmistir.
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I*C BUS MONITORING SYSTEM DESIGN IMPLEMENTATION

SUMMARY

Keywords: I2C bus, I>C bus controller, serial buses, bus monitoring,

In this thesis, hardware based, stand-alone 100Kbit/s speed IC bus monitor is carried
out. I?C traffic is logged to the local on-board memory. With the help of hard and
software filter the stored messages can be limited to the interesting ones.

The I>C-bus is a protocol which supports the communication of the various chips in
embedded systems or portable devices.

All bus activity including start/stop events, slave addresses, read/write requests,
acknowledgments, and data are displayed on computer.

This thesis explains software and hardware specification for monitoring an I*C-bus
with the standard of 80c51 microcontroller. The PCF8584 is a controller which can
listen to I?C-bus. This chip can be used to listen and monitor the actual data on the
I>C-bus. It provides what is going on the I°C-bus. It has several internal register to
tell it what to do and how to act upon the I*C-bus line. The 80c51 sends control and
data bytes to control the PCF8584 in monitor mode.

I>C-bus monitdr system can be used for testing available signals on the I?C-bus and
error conditions. Because of this, it can be used as a test equipment in a digital
laboratory. I>C-bus actions are logged to the on-board memory and the system
designed filters the stored messages.
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BOLUM 1. GIRIS

Son yillarda, mikroislemciler, mikrodenetleyiciler ve mikroislemci-tabanh kiigiik
zeki mikrogipler arasindaki seri haberlesmede I°C (Inter Integrated Circuit) Bus,
yaygm olarak kullanilmaya baglanmig ve &zellikleri (hiz, adresleme kapasitesi) giin
gectikge arttirilmustir.

Bu galismada, I*C-Bus’in monitdr edilmesi amaglanmigtir. Yapilan mikrodenetleyici
kontrollii sistem tasarmm ile I°C-Bus monitor edilerek, Bus’taki verilerin gbzlenmesi
saglanmis ve bdylece elde edilen sistemin sayisal elektronik laboratuarlarinda bir
test cihazi olarak kullanilmas: miimkiin hale getirilmistir.

I’C-Bus, Seri-Data (SDA) ve Seri Saat (SCL) olmak flizere yalniza iki hattan
meydana gelir ve Bus elemanlar1 arasmdaki seri iletigim bu iki hat tizerinden yapilir.
Bus’taki iletisimin gergeklestirilmesi ya donamm-tabanh yada yazilim-tabanli olarak
gergeklestirilir. Donanim-tabanli I*C-Bus’larda I*C-Bus protokoliinii bit yada bayt-
tabanh olarak destekleyen tiimdevre elemanlar1 vardir. Bu elemanlarn,
mikroiglemcili sistemlerle gerekli baglantisi yapilarak iletisim saglamr. Yazilim-
tabanh I*C-Bus’lar da ise gok az sayida eleman kullanarak 1°C-Bus protokoli bit-bit,
bit-tabanlh olarak gergeklestirilir. Bu g¢alismada I°C-Bus ve I?C-Bus monitor,
donamm tabanli I°C-Bus elemanlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. 12C-Bus,
80c652 mikrodenetleyicisi, I°C-Bus monitor ise PCF8584 mikrodenetleyicisi yardimi
ile gergeklestirilmistir. 80c652 mikrodenetleyicisi ile PCF8583 gercek zaman saati
kullanilarak I*C-Bus destekli saat yapilmis ve PCF8584 I’C-Bus denetleyicisi de

monitér modunda ¢alistirilarak, I?C-Bus’m monitdr edilmesi saglanmustir.

Tezin ikinci bsliimiinde, I*C-Bus’m tammu, genel karakteristikleri, kapasitesi gibi

temel kavramlar agiklanmstir.



Uctincii bolimde, 1°C-Bus’t donamimsal olarak bayt tabanli olarak destekleyen
PCF8584 denetleyicisi agiklanmistir. PCF8584’{in pin tanimlamalari, fonksiyon
tanimlan ve zellikleriyle birlikte monitor modunda nasil kullanilacagi bu béliimde

izah edilmistir.

Dérdiincii boliimde, 12C-Bus monitdr teknikleri irdelenerek, donanim ve yazilim
tabanh I°C-monitorler arasmdaki farklar ve birbirlerine gore tstiinliikleri agiklanmus,
8051 mikrodenetleyicisi ile PCF8584 denetleyicisi arasmdaki gerekli baglantilar
yapilarak I>C-Bus monitdr’iin donammsal yapisi gergeklestirilmistir.

Sonug boliimiinde, yapilan I*C-Bus monitér devresinden elde edilen sonuglar, ve
sistemin genel Ozellikleriyle birlikte iyilestirilebilmesi i¢in nelerin yapilabilecegi

aciklanmugtir.



BOLUM 2. PC-BUS ve OZELLIKLERI

2.1. I’C-Bus Kavram

I’C (Inter Integrated Circuit) Bus, Seri Data(SDA) ve Seri Saat (SCL) olmak tizere
iki hattan olusur. Bus’a bagli elemanlar arasindaki iletigsim, bu iki hat {izerinden
yapilir. Bus’taki her bir eleman yalmz bir adresle taninir (Mikrodenetleyici, LCD
stiriicli, Hafiza, Klavye Arabirimi) ve 6zelligine gére Gonderici (Transmitter), Alict
(Receiver) veya hem Gonderici hem de Alici (Bus’a veri gonderebilir, alabilir veya
her ikisini birden yapabilir) olarak ¢alisir. Ornegin Bus’taki eleman bir LCD siiriicii
ise sadece Bus’tan gelen verileri alir, mikrodenetleyici ise Bus’a veri génderebilir,
alabilir ve Bus’1 kontrol edebilir. Sekil 2.1°de, benzer bir I*C-Bus sistem blok
diyagram: gosterilmigtir. Burada Bus’a bagli Gonderici veya Alict’ lardan her biri
uygun veri iletim ozellifine gére Yonetici(Master) veya Yonetilen(Slave) olarak
segilir. Yonetici eleman, veri iletimini baglatir, durdurur ve iletim igin gerekli saat
sinyallerini iiretir. Bus’taki YOnetici tarafindan adreslenmis her bir eleman ise,
Yonetilen olarak adlandirilir.

Mikro-
D Hevici
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L sca J
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Sekil 2.1 Omek PC-Bus Sistem



I’C-Bus, Cok-Yoneticili-Bus’tr. Yani Bus’a bagh birden fazla elemanin Bus’i
kontrol etme kabiliyeti vardr. Birden fazla y6netici’m kullamidigi Bus’larda
Yonetici’ler genellikle mikrodenetleyiciler’dir ve Bus’in kontrolu bunlar tarafindan
yapilrr.

Cok-Yoneticili I°C-Bus’larda Yonetici’ler aymi anda data iletimini baslatmaya
caligabilirler, bu durumda olusan kaos’u dnlemek i¢in arbitrasyon(arbitration) islemi
kullanilrr. Buna gore Yonetici’ler tarafindan {retilen saat sinyalleri, arbitrasyon
islemi boyunca SCL hattimn VE-baglantili lojik hatt1 (giris hatlardan herhangi biri
Diisiik(LOW) seviyeye ¢ekildigi anda gikis1 diisiik seviyeye ¢ekme) ile senkron hale
getirilir.

PC-Bus’taki saat sinyallerinin tiretiminden daima Yonetici eleman sorumbudur. Her
bir Yonetici, veri gonderecegi zaman kendi saat sinyallerini iretir. Herhangi bir
Yonetici’den Bus’a uygulanan saat sinyal genisligi, sadece saat hattmi disiik
seviyeye ¢ekmeye galisan bir yavas Yonetilen veya Bus’i ele gegirmeye galisan bir
baska Yonetici tarafindan uzatilabilir.

2.2 EC-Bus’ta Kullamilan Terimler ve Tanimlari

Tablo 2.1’de PPC-Bus’ta kullamlan terimler ve terimlerin ne anlama geldikleri
aciklanmigtir,

Tablo 2.1 PC-Bus’ta kullanilan terimler ve tanimlar

TERIM ACIKLAMA

Gonderici 2C-Bus'a veri end | deni
(Transmitter) -Bus'a veri génderen elemana denir.

(R(ilelicvler) I’C-Bus'dan veri alan elemana denir.

Ynetici ’C-Bus'taki veri transferini baslatan, durduran

(Master) Ve veri transferi i¢in gerekli saat sinyallerini

Ureten elemana denir.




Tablo 2.1 (Devam) I°C-Bus’ta kullamilan terimler ve tammlari

TERIM ACIKLAMA
Y((gll:,lgn Yonetici tarafindan adreslenen elemana denir.
. Birden fazla y6neticini aynin zamanda Bus'taki
((1\;,211(1;111-11\\4422) veriyi bozmadan Bus'in kontroliinii ele alamaya
calismasidir.
Eger birden fazla yénetici ayni1 zamanda Bus'm
Arbitrasyon Kontroliinii ele almaya ¢alisirsa, bunlardan
(Arbitration) sadece birinin Bus'1 kontrol etmesi saglanr ve
veri kesilmeden iletilir.
Senkronizasyon Iki veya daha fazla saat sinyalinin senkron
(Synchronization) hale getirilmesidir.

2.3. PC-Bus ve Diger Standart Seri {letisim Protokolleri

Son yillarda, elektronik ve bilgisayar miihendisliginde en ¢ok kullanilan seri iletisim
protokolleri RS-232, SPI(Serial Peripheral Interface), Microwire, CAN(Controller
Area Network) olarak sayilabilir. Bunun yamsira USB(Universal Serial Bus), IEEE-
1394 ve ItDA( Infrared Data Association)’da bilgisayar ve tiiketici elektroniginde
kullamlmaya bagldyan yeni seri iletisim protokolleridir. Son 3 protokol, bilgisayar ile
sayisal kamera, video-kamera, tarayici ve yazici gibi gesitli elektronik birimler

arasinda arabirim saglamak igin kullanilir.
Asagida I*C-Bus’n se¢ilme nedenleri verilmistir:

e Sadece 2 hatta sahip olmas.
e Eszamanlh iletisimi

e TTL gerilim uyumlulugu

e Sadelik ve basitligi

e (Cok-ydnetici ve arbitrasyon (arbitration) destegi



e Yiiksek hizi

e Mimari yapist mikrodenetleyicili ve zeki sistemler i¢in uygundur.

Tablo 2.2 Baz: standart seri iletigim protokolleri ve I*C

Se" Seri Saat | . E.n fazla | En fazl'a hat | En f.azla Hat sayisi
Arabirim iinite sayisi | uzunlugu(m) | hiz(bit/sn)
RS-232 Yok 2 15-30 115K 2
IEEE-1394 Yok 64 5-6 400M 4
USB Yok 127 5-6 12M 2
Microwire Var 8 3-4 2M 3
SPI Var 8 3-4 2.1M 3
CAN Yok 127 40 IM 2
PC Var 40 5-6 400K 2

Tablo 2.2°de seri iletisimn protokolleri degisik kriterlere gére degerlendirilmistir.
Bunlardan en 6nemlileri destekleyebildikleri eleman sayilaridir. SPI ve Microwire, 8
eleman’dan fazlasim desteleyememektedir. Bu yiizden baz: sistem tasarimlar: igin
uygun degildirler.

Seri iletisim arabirimleri i¢in diger bir kriter, Cok-Yoneticili-Bus fonksiyonlarm:
desteklemesidir. RS-232 ve Microwire Cok-Yoneticili-Bus fonksiyonlarim
desteklememektedir. CAN Bus, orta c¢apl sistemler i¢in arabirim saglayan seri
iletisim protokolii olarak dustiniilebilir CAN, TTL gerilim seviyelerini
desteklememektedir. CAN Bus’in disiik seviyesi 1,75Volt, yiiksek seviyesi ise
3,25Volt’tur.



2.4. PC-Bus’m Genel Karakteristikleri

N T Y

Sekil 2.2. Standart ve hizl moddaki I°C elemanlarmmn Bus’a baglantisi

I’C-Bus’taki Seri-Veri(SDA) ve Seri-Saat(SCL) hatlarmin her ikisi de iki yonli
calisan hatlardir ve Sekil 2.’de de gosterildigi gibi ¢ekme direngleri veya bir akim
kaynag1 Uzerinden pozitif gerilim kaynagma gore baglanirlar. Bus’ta iletim
olmadiginda, yani Bus bos oldugunda, her iki hatta yikksek(HIGH) seviyededir.
Bus’a baglanacak elemanlarin ¢ikis uglari, Seri-Veri ve Seri-Saat’ in wired-AND
fonksiyonunu  gergeklestirebilmek i¢in  agik-oluk(open-drain) veya agik-
kollektor(open-collector) olmasi: gerekmektedir. I*C-bus’taki veriler, standart modda
100kbit/sn, hizli modda 400kbit/sn, yiksek hizli hodda ise 3,4Mbit/sn hizlarinda
iletisim kurulabilir. Bus’a baglanacak eleman sayis1 bus’in kapasitesi ile smirhdir

(400pf).
2.5. Bit Iletimi

I’C bus’a bagh elemanlar CMOS, NMOS veya bipolar gibi degisik teknolojilere
sahip olabileceginden bus’taki lojik-0 (LOW) ve lojik-1 (HIGH) sinyal seviyeleri
sabit degildir ve Vdd seviyesine bagl olarak degisir. Her bir veri bitinin iletimi igin

bir saat palsi tiretilir.



2.5.1. Veri’nin Gegerliligi

Sekil 2.3’de goriildiigii gibi saat palsinin yilkksek peryodu boyunca, Seri-Data
hattindaki Veri, kararlh durumda olmalidir. Saat sinyali’nin diisiik oldugu stire
icerisinde SDA hatti, diisiik veya yiiksek konumlarimi degistirebilir.

sn _/

|

o ] S

|
: Data hatts kararis }nata {
| Data gegerdi | Dedigimi |

Sekil 2.3. ’C-Bus’taki bit iletimi
2.5.2. Start ve Stop Durumlan
I’C-Bus’mn bu 6zel durumlar1 Sekil 2.4°de gdsterilmistir. Seri-veri hatt: yitksek’ten

diistie gegerken, saat sinyali yiiksek seviyesinde olursa, bu durum tek uygun
START durumudur.

l“"'""""'; ;'——'_1

I | l o
sha 1 { / o \ i l SDA

| | I I

i I —_—— : _—
sa 1.1 A/ [/ ] sct

L L1

START Durumu STOP Durumu

Sekil 2.4. I>’C-Bus START ve STOP durumlari

Seri-veri hatt1 diisiik’ten yiiksege gecerken, saat sinyali yiiksek seviyede kalirsa bu

durumda STOP durumu olarak tanimlanir.



START ve STOP durumlar1 daima y6netici tarafindan iiretilir. START durumundan
sonra Bus’in kullammda oldugu, STOP durumundan sonra ise Bus’in bos, yani

kullanilabilir oldugu diisiiniiliir.

Bus’ta STOP durumu yerine tekrar START durumu gonderilebilir. Bu durum Sekil
2.5°de START(S) ve Tekrarlanmig-START (SR) olarak g6sterilmistir.

Gerekli arayliz donamima sahip Bus’a bagli elemanlarn, START ve STOP
durumlarim  algilamas:t kolaydr. Ancak, boyle bir arayiizi olmayan

mikrodenetleyiciler, gegisi hissedebilmeleri i¢in Seri-veri hattu her saat
periyodunda en az iki kere drneklemek zorundadir.

2.6. Veri lletimi

2.6.1. Bayt format

r~-l - L r._p_'
ALV ' o o WD A W S G e e
S Slave'den giindesilen . St
: ! e L wmowmmm{ ,
P w . . 1|
l I Kesmeye cevap veridiginde l I
I lsutLowdammr [
TR AYANAVAYAV N Y AVAY AR WANE
Ls | Ak acx Lse
START veya STOP veya
Tekrar-START Telrar-START

Sekil 2.5. PC-Bus’ta veri iletimi

I°C-bus’ta iletilecek her veri 8-bit uzunlugunda olmalidir. Iletilecek bayt sayisinda
bir sinirlama yoktur. Iletilen her bir bayt’1 kabul biti takip eder. Veri iletimine MSB
bitinden baslanir. Eger yOnetilen baska bir isten dolayr ( harici kesme cevabi )
bayt’larin tamaminmi alamiyor veya gonderemiyorsa bu durumda saat, Yonetici
tarafindan LOW seviyesinde tutulur ve Yonetilen hazir hale geldikten sonra iletilir.

Bazi durumlarda, I°C-bus formatindan baska formatlarin da kullanilmasma miisaade

edilir Bu durumda her bir bayt iletim boyunca (CBUS uyumlu elemanlar i¢in)
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START bitiyle baglar ve STOP bitiyle son bulur. Burada non-acknowledge (NACK)

biti Gretilir.

2.6.2. Kabul (Acknowledge) sinyali

I>’C-Bus’ta veri iletimi i¢in kabul sinyali kullanmak zorunludur. Kabul igin gerekli
saat sinyali yonetici tarafindan {iretilir. Gonderici, kabul saat palsi boyunca Seri Veri
hattimi yiiksege ¢ekerek Bus’i serbest birakir.

Alic1 kabul saat palsi boyunca Seri Veri hattimi diisiikk seviyeye ¢eker. Bu durum
Sekil 2.6’da gosterilmektedir. Kabul saat palsinin yiiksek periyodu boyunca SDA
hatt1 kararl: diistik seviyededir.

r
Sindericini _
Yeri giag ; ; / X K__]r\—z‘
|| kabulslizHACK) |
Abcrnn T y
veriglog || "
[ kabul(ACK)
st WAV 450 =R\
sCL I — '
s
= ot
saat palsi

Sekil 2.6. PC-Bus’ta kabul islemi

Bus’taki adreslenmis Alici, her bir bayt: aldiktan sonra kabul sinyali {iretmek

zorundadir.

Yonetilen eleman Yonetilen-adres baytindan sonra kabul sinyali gondermezse, SDA
hatt1 Yonetilen tarafindan yiiksek seviyeye ¢ekilir ve veri iletimi gergeklesmez. Bu
durumda yonetici, iletimi bitirmek icin ya STOP durumu, yada yeni iletim igin

tekrarli-START durumu iiretecektir.
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Eger Yonetilen-Alic,, Yonetici’in lrettii Yonetilen-adrese kabul sinyali génderir,
fakat iletimden bir stire sonra veri iletimine cevap vermezse (kabul sinyali
liretmezse) bu durumda yonetici iletimi kesecektir. Bu Yonetilen’in ilk bayt’tan
sonra NACK sinyali firettigini gosterir. Bu durumda Yonetilen, data hattin1 yiiksek
seviyeye ¢eker ve Yonetici de, STOP veya tekrarli-START iiretir.

Bir Yonetici-alict bilgi iletimine katilmigsa, Yonetilen-Gondericiye gelen bilginin

sonunda bir kabul sinyali gondererek isaretlemelidir.
2.7. Arbitrasyon(Arbitration) ve Saat Uretimi
2.7.1. Senkronizasyon

Biitlin Yonetici’ler I*C-Bus’ta veri iletimi igin SCL hattinda kendi saat sinyallerini
tiretirler. Veri sadece saat sinyalinin yliksek peryodu boyunca gegerlidir. Bus’ta bit-
bit arbitrasyon islemi’nin meydana gelebilmesi igin belirlenmig bir saat sinyaline
ihtiyag duyulur.

Saat senkronizasyonu SCL hattimda VE-baglantili lojik sayesinde gergeklestirilir. Bu
islem su gekilde yapilr: SCL hattmn yitksekten diisiige gecisi, ilgili I°C-Bus
elemalarinin  diisiik-peryot sayaglarmin sifirlanmasina neden olur. Bir I2C-Bus
elemaninin saat’i diigiige gittiginde, SCL hatt1 yiiksek seviyeye eriginceye kadar bus’i
bu seviyede tutar. Bununla birlikte saat’in diisiik peryodu boyunca bir bagka Saat’in
diistikten yliksege gegisi SCL hattimin durumunu degistirmeyecektir. Saat hatty, en
uzun diisik peryoda sahip elemanin diisiik peryodu boyunca diisiik seviyede
kalacaktr. Bu esnada kisa diisiik peryoda sahip bus elemanlar1 yiiksek bekleme
durumunda kalacaktir. Tlgili biitin I?C-Bus elemanlar1 diigiik-peryot sayaclarim
sifirladiktan sonra, saat hatti serbest birakilacak ve yiiksek seviyeye gecgecektir. Bu
durumdan sonra I’C-Bus elemanlarmmn saat’leri ile SCL hatti arasmda bir fark
olmayacak ve bitin I’C-Bus elemanlari kendi yiiksek-peryot sayaglarmi
sifirlayacaktir. Kendi yiksek peryodunu tamamlayan ilk I°C-Bus eleman: tekrar SCL

hattim diisiik seviyeye gekecektir.
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Senkronizeli saat sinyali en uzun diisiik peryoda sahip elemanin diisiikk peryodu ile en
kisa yiiksek peryoda sahip elemanin yiiksek peryodu tarafindan belirlenmis olacaktir.

- Suyay -
CLK ‘3{' reset -“
2 . !

Sekil 2.7. Arbitrasyon islemi boyunca saat senkronizasyonu
2.7.2. Arbitrasyon (Arbitration)

Bir Yénetici veri iletimini sadece Bus bos oldugunda, yani Bus’ta iletim olmadiginda
baslatabilir. ki yada daha fazla yénetici, START durumunun minimum tutma siiresi
icerisinde START durumu iiretebilir ve bus’ta belirlenmis bir START durumunun

olugsmasina neden olur.

Arbitrasyon, SCL hatt1 yliksek seviyede iken, SDA hattinda meydana gelir. Bir
yonetici Bus’1 diisiik seviye ¢ekmeye calisirken, bir bagka yonetici Bus’1 yiiksek
seviyeye ¢ekmeye caligirsa, bu yOnetici data gikigini kesecektir. Clinkii Bus’taki
SDA seviyesi ile yonetici’nin kendi data ¢ikis seviyesi aymi degildir.

Arbitrasyon, bir¢ok bit boyunca devam edebilir. Bunun ilk asamasi adres bitlerinin
karsilagtiriimasidir. Eger Yonetici’ler ayni adrese sahip eleman: adreslerse ve bunlar
yoOnetici-gonderici iseler, arbitrasyon iglemi, veri bitlerinin kargilastirilmasiyla devam
eder. Yonetici’ler yOnetici-génderici degilde, yonetici-alici ise bu sefer de

arbitrasyon islemi, kabul bitinin karsilagtiriimasiyla devam eder. Ciinkii [?C-Bus’taki



13

adres ve veri bitleri arbitrasyon’u kazanan y&netici tarafindan belirlenir. Arbitrasyon
islemi boyunca bus’taki veriler kaybolmaz.

Sekil 2.8°de Iki ydnetici igin arbitrasyon islemi gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii
gibi gercek SDA hatt1 ile yonetici’lerin biri tarafindan tiretilen SDA 1’in dahili veri
seviyeleri arasinda fark vardr. Bundan dolay1 bu fark basladigi anda DATA 1 ¢ikisi
durdurulur ve ¢ikis seviyesi yiiksek konuma getirilir. Bu durum arbitrasyon’u

kazanan yonetici tarafindan baslatilan data iletimini etkilemeyecektir.
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Sekil 2.8. iki yonetici arasmdaki arbitrasyon iglemi

I’C-Bus’in kontroliine karar verilinceye kadar, kontrolii elde etmeye calisan
yOnetici’ler tarafindan yalnizca adres veya yOnetici kodu ve data gonderilir. Bus’ta
merkezi veya oncelikli yonetici durumu yoktur. Biitiin ydnetici’ler esit Snceliklidir.

Seri veri iletimi boyunca, arbitrasyon islemi esnasinda bus’a tekrarh-START veya
STOP durumu iletilirse, bu duruma dikkat edilmelidir. Ciinkii bu durumda
arbitrasyon’a izin verilmez. Asagida hangi durumlar arasinda arbitrasyon’a izin

verilmeyecegi gosterilmistir:
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e Tekrarli-START durumu ile Veri biti
o STOP biti ile Veri biti
o Tekrarhi-START durumu ile STOP biti

Yonetilen arbitrasyon iglemine’ne karismaz.

2.8. 7-Bit Adresleme ile Veri Formatlan
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Sekil 2.9. PC-Bus’ta komple bir veri iletimi

I°C-Bus’taki veri iletimi Sekil 2.9°da gosterilmektedir. START (S) durumundan
sonra, bir Yonetilen adresi gonderilir. 7-bit uzunlugundaki bu bitleri veri yén biti
olan R/W biti takip eder. Bu bitin ‘0’ olmas1 yazma isleminin yapilacagini ‘1> olmasi
ise okuma igleminin yapilacagim gosterir. Veri iletimi daima ydnetici tarafindan
tiretilen STOP (P) durumu ile sonlandirilir. Bununla birlikte eger Yonetici, iletimi
devam ettirmek isterse tekrarl-START durumu iretebilir ve STOP durumu

tiretmeden bir bagka Yo6netilen’i adresleyebilir.

[letim esnasinda R/W formatlarinin degisik kombinasyonlar1 vardir. Miimkiin olan

veri iletim formatlar1 sunlardir:

e Yonetici-gonderici, YOnetilen-alic’ya goénderir bu sirada iletimim’in yonii

degistirilmez.
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Yonetici ilk bayttan sonra Yonetilen’i okur. Ilk ACK bitinden sonra, yonetici-
gonderici, yonetici-alici ve Yonetilen-alici, Yonetilen-gonderici olur. Ilk
ACK biti sadece Yonetilen tarafindan iiretilir. STOP durumu, NACK bitinden
sonra yonetici tarafindan dretilir.

Sekil 2.11’de kombine veri formati goriilmektedir. Iletim y&niiniin
degisiminde START durumu ve Yonetilen adreslenmesi tekrarlanir, R/W biti
terslenir. Eger yonetici-alici tekrarli-START durumu génderirse 6ncesinde

NACK biti gonderir.

S | vowriewaoees |RW [ A | vew | o | ved |a&| P
I_ Transfer edilen Yeri __I
‘0 Yazma {N bayt + ACK)
Yonetici'den Yonetilen'e A = acknowledge ( SDA LOW )
A = not acknowledge { SDA HIGH )
Yiinetilen'den Yiineticiye S = START Durumu
P =STOP Durumu

Sekil 2.10. Yoneten-Gonderici’nin Yonetilen-Alicr’y1 adreslemesi

YOMETILENADRES | RW | & [veri |a | VER | K |

L_ Transter ediien vVerl —J

Sekil 2.11. Yonetici’nin ilk bayttan sonra Yonetilen’i okumasi

Birlesik format seri hafizay: kontrol etmek icin kullanilabilir. Bu durumda ilk
data baytinda dahili hafiza adresi yazilmalidir. START durumu ve Yonetilen
adresten sonra veri iletimi yapilabilir.

Hafiza ile iletisimde hafiza adresleri otomatik olarak bir arttirilabilmekte veya
azaltilabilmektedir. Bu islem ilgili I*C-Bus elemamm ireten firma tarafindan

belirlenir.
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e Her biti bayt A veya \A ile gdsterilen ACK biti takip eder.

S| YONETRENADRES |RW | A | vERl |a/&| Sr mﬁmmnﬁnvﬂmnn
| (ubayes [ comaye s _|
wl.n. (m) _] Okuma _J ACK)
veya Yazma veys Yazma .
St = Telarark-START ba noktarta

Sekil 2.12. Birlesik format

e START durumundan hemen sonra STOP durumun gelmesi gegersiz I°C-bus

formatidir.

2.9. 7-Bit Adresleme

I°C-Bus’taki adresleme islemi genellikle, START durumundan sonra gnderilen bayt
ile belirlenir. Yonetici tarafindan gonderilen bu bayt ile hangi Yonetilen’in
secilecegini belirler. Genel Cagli(General Call) adres bunlarm disindadir ve biitiin
Bus elemanlarini adresleyebilir. Bu adres kullanildiginda teoride, biitiin elemanlar
ACK biti ile cevap verirler. Bununla birlikte bus elemanlar1 bu adresi gérmezden
gelebilir. Genel Cagri’nin ikinci bayt1 yapilacak islemi belirler.

2.9.1. ilk Bayt’taki Bitlerin Tanimlanmas:

MSB LSB

T 1 1 I 1 T

RAN

1 I 1 1 1 I

L— yinetilen adres —J

Sekil 2.13. START durumundan sonraki ilk bayt

Sekil 2.13’de goriildiigii gibi ilk baytin ilk 7 biti Yonetilen adresini olusturur. 8.bit

LSB bitidir ve aktarilacak mesajin yoniinii belirler. Bu bitin ‘0’ olmasi, Yénetici’nin
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ilgili YoOnetilen’e yazma islemi yapacagmni, ‘1’ olmasi ise ilgili Yonetilen’den
okuyacagin gosterir.

Adres gonderildiginde sistemdeki biitiin elemanlar START-durumundan sonraki 7
bit ile kendi adreslerini karsilastirirlar. Egerler adresler birbirlerine esitse, bu eleman
Yonetici tarafindan R/W bitine bagli olarak Yonetici-Alict veya Y6netilen-Gonderici
olacak sekilde segilir.

Yonetilen-Adres, sabit veya programlanabilir kisimlardan olusturulabilir, bundan
dolay1 sistemde birden fazla eleman bulunabilir. Yénetilen-Adresin programlanabilir
kismi bus’a baglanabilecek maximum eleman sayismu belirler. Bir elemanin
programlanabilen adres bitlerinin sayisi, aymi elemandan Bus’a ka¢ adet
baglanacagm belirler. Ornegin bir eleman, 4 sabit ve 3 programlanabilen adres bitine
sahipse bus’a bu elamandan toplam 8 tane baglanabilir.

I>’C-Bus kurulu I’C-adres yerlesim tablosunu koordine etmistir. Tablo 2.3°de
goriildiigii gibi 8 adres’in iki grubu ilerki islemler i¢in ayrilomgtir. 111110XX bit
kombinasyonu ise 10-bit adresleme i¢in kullanilir.

Tablo 2.3 ik bayttaki bitlerin tanimlanmasi

Yonetilen Adres R/W Biti Aciklama
0000 000 0 Genel Cagr1 Adresi
0000 000 1 START bayt
0000 001 X CBUS adres
Diger bus formatlari i¢in
0000 010 X ayrilmistrr.
0000 011 X [lerki islemler i¢in ayrilmustir.
0000 1XX X Hs-Mode Yonetici Kod
1111 1XX X llerki islemler i¢in ayrilmustir.
1111 0XX X 10-bit Yonetilen Adresleme
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2.9.9.1. Genel Cagn Adresi (General Call Adres)

Genel Cagri Adresi, I’C-Bus’a bagh biitiin elemanlarin adreslenmesinde kullanilir.
Bununla birlikte Genel Cagr1 Adresi ile adreslenmis bir elemanin verilerine ihtiyag
yoksa, bu eleman NACK biti ile g6z ard: edilebilir. Eger Genel Cagr1 Adresi ile
adreslenmis bir elemanin verilerine ihtiya¢ varsa, bu eleman bu adres ACK biti ile
karsilik verir ve Yonetilen-Alic1 gibi davranrr. ikinei ve izleyen baytlara biitiin
Yonetilen-Ahcr’ler tarafindan ACK biti ile karsilik verilir. Yonetilen isleyemeyecegi
baytlar1 NACK biti ile ihmal etmelidir. Genel Cagri Adresi’nin anlami daima ikinci
bit ile belirlenir. Bu durum $ekil 2.14°de g6sterilmigtir.
LSB

I
olojo|ofojojoja|alx|xXx|xX|[xX|[x|x|x|B|A

{general call adres)

Sekil 2.14. Genel Cagn Adres formati

Burada diistiniilecek iki durum vardir:

e LSB biti B’nin ‘0’ olma durumu.
e LBS biti B’nin 1’ olma durumu.

B biti ‘0’ oldugunda ikinci bayt su sekilde tanimlanir:

e 00000110 (06H) : Donamim ile resetleme yapilr. Yonetilen-Adresin
programlanabilir pargasi yazilir. I°C-Bus’taki elemanlar sirali gelen iki baytlik
General Call Adrese cevap verecek sekilde dizayn edilmistir ve bununla
kendilerini resetleyip programlanabilir par¢alarint alacaklardir.

¢ 00000100 (04H) : Yonetilen-Adresin programlanabilir par¢asina donanim ile
yazilir. Donamim ile adreslerinin programlanabilir kisimlar1 tanimlanmis biitiin
elemanlar bu programlanabilir parcayi tutacaktir. Elemanlar resetlenmeyecetir.

e (00000000 (00H) : Bu kodun 2.bayt olarak kullaniimasina izin verilmez.
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Geri kalan kodlar tanmmlanmamistir ve elemanlar tarafindan ihmal edilmek

zorundadir.

B biti ‘1’ oldugunda ikinci bayt su sekilde tamimlanir:

Bu durumda siral1 iki bayt donanim-genel ¢agr1 adresidir.. Bu durum, sirali datanin
klavye tarayicisi gibi donanim yOnetici’si tarafindan iletilecegini gosterir. Yani
Yonetilen adrese iletmek i¢in programlanmaz. Yonetici hangi elemana mesajin
iletilecegini bilmediginden sadece donamim-genel ¢agri adresi ve kendi adresini
tiretebilir. Bu durum Sekil 2.15°de g6sterilmistir.

Smmlma ol a mmm1 alver [a |VERIi|a|p

I. (n bayt « ACK) _I

A
¥

'~ genel cain adresi Ikinci bayt

Sekil 2.15. Donanim Y 6netici-Gondericisi tarafindan veri iletimi

Ikinci bayttaki kalan 7-bit donamim-ydnetici’sinin adresini igerir. Bu adres
mikrodenetleyici gibi bus’a bagli zeki elemanlar tarafindan tammabilir. Eger
donanim-y6neticisi, Yonetilen gibi davranirsa, Yénetilen-adres ayn1 ySnetici adresi

gibi olur.
2.10. START Bayt

Mikrodenetleyiciler 1°C-Bus’a iki sekilde baglanabilir. Eger bir mikrodenetleyici
kendi tiimdevresi iizerinde I’C donamimina sahipse, denetleyici, bus’tan gelen kesme
istegine cevap verecek gekilde programlanmalidir. Eger Bus’a baglanan eleman,
boyle bir donamimu desteklemiyorsa, Bus’la iletisimi tamamen yazilim ile
yapimalidir. Bu yiizden mikrodenetleyici zamanmmn ¢ogunu Bus’u taramakla ve geri
kalan zamanini da tasarlanan fonksiyonlar: yerine getirmekle gegirmektedir. Burada

hizh I’C elemanu ile yavas bir mikrodenetleyici arasinda hiz farks olusacaktir.
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Bu durumda data transferi START prosediirii ile gergeklestirilir. Bu prosediir
asagidaki durumlari igerir:

e A START durumu (S)

e A START bayt1 (00000001)
e Kabul sinyali (ACK)

e Tekrarli-START durumu

START prosediirii Sekil 2.16’da g6sterilmistir.

l

I
|
spa” 1\
|\ _ (HIGH)
|
l
SQ_W 7 8 9

| S
L ACK

- j«—— START bayti 00000001 —_—

3
r

I PR
———]——

I
1_2’________

Sekil 2.16. START bayt prosediirl



BOLUM 3. PCF8584 I>’C-BUS DENETLEYICISi

3.1. Giris

PCF8584, birgok standart paralel mikroislemci ve mikrodenetleyici ile seri I?C-Bus
arasinda arayiiz saglayan, CMOS teknolojisi ile imal edilmis bir tiim devredir. Bu
tim devre ile yoOnetici ve yoOnetilen fonksiyonlarmm her ikisi de
gerceklestirilebilmektedir.

I°C-Bus ile iletisim, kesme(interrupt) veya yoklamali(polled) modlar: kullanilarak
bayt-tabanh olarak yapilir. PCF8584, arbitrasyon(arbitration) ve zamanlama ile I*C-
Bus’mn biitiin 6zel durumlarin1 kontrol eder. PCF8584, paralel-bus sistemler ile ¢ift
yonlii >C-Bus sistemlerin haberlesmesinde kullanilir.,

3.2. Ozellikleri

e Paralel-Bus’1 I°C-Bus protokoliine doniistiiriir ve arabirim saglar.

e 8049,8051,6800,68000,Z80 gibi birgok mikroislemci ve mikrodenetleyici ile
uyumludur.

e Yonetici(Master) ve Yonetilen(Slave) fonksiyonlarini igerir.

e Programlanabilen kesme vektdriine sahiptir.

e Cok-Yoneticilidir.

e I’C-Bus monitor moduna sahiptir.

e Uzun-mesafe moduna sahiptir.



3.3. Blok Diyagram

I°C-Bus mikrodenetleyicisi PCF8584°{in blok yapisi Sekil 3.1°de g6sterilmistir.

PARALEL BUS
£ A L‘
"I:IB? "DBS ‘LD&’: hm 4063 “082 ADB‘I 4 I‘dd Tvse
Y15 ¥14 Y13 $12 Y14 Y9 ¥s ¥7 |20 E]jin
SDA 2“ SAYISAL MSB
- brigdint OKUMA TAMPOH Sadece
okunabilir
+ v L VERI KAYMALI KAYDEDICISI S0 ve OKUMA TAMPONY — J-—
Sadece
« KAVHALI KAYDEDIC] yazdabitic
] 1 1 | ] _
VERI KONTROL 1¢ I
T 1 1 -
X
KARSILASTIRICI S0, S0°
<
-8
N mss Lss®
| e [ [ 1
X KEMDI ADRES KAYDEDICiSi S0°
PCF8584 ra
T T T I I 1
KESME VEKTOR 53
SCL 3‘ N SAYISAL -;8 mmm
i FILTRE KOHTROL KAYDEDICISI 52 | Ot 68080
4 ] 8 | o [ o |s2a|s235]522] 521 500
SAAT KAVDEDICIS] 52
-8
KONTROL DURUM | KAYDEDICISI 51
ES2
. PH | ESO | ES1 | Bu | STA | STO | ACK }m
KONTROL DURUM KAYDEDICHS] 51
ADDY sadece
P | @ |STS|BER | pp|AAS [LAB | BB }
@ N/
SAAT BOLICI KAYDEDICI ERISIM XONTOLU
BIIS MESCUL 1.0 51 PARALFL BUS KONTROL DU TAME ON BONTROL
ARBITRASYOM LOJiK RESET/DEPOLAMA KONTROL.
219 A7 AS 218 416 [ a4 a1
| RESEl/ |CS As WR (i ()| R @TACK,12) T ACK CLK
[ STROBE T ETACKTE | sl ot S O
(1) X = dilckate alnmaz.
(2) 568008 pin tammiamalarmm gdsterir.
(3} uzun mesafe pin isimieri.

Sekil 3.1. PCF8584 blok diyagram
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3.4. Pin Tanimlamalan

PCF8584°’tin pinleri ve pinler hakkindaki ayrintili agiklamalar Tablo 3.1°de
gosterilmigtir.

CLK [ 1] ) 20] Vpp
SDA or SDA OUT [ 2| 19] RESET / STROBE
SCL or SCLIN [ 3] 18] Wr rRW)'"
IACK or SDAIN [ 4 | 17] Cs
— — e (1}
INT or SCL OUT [ 5 | oCrases 16] RD (DTACK)
A0 [6 15| DB7
DBO | 7 14| DB6
DB1 [ 8 | 13] DBS
DB2 [ 9 12] DB4
Vgs [10] 11| DB3

Sekil 3.2. PCF8584 Pin tanimlamalan

Tablo 3.1. PCF8584 Pinleri ve gérevleri

ADI PIN NO /O ACIKLAMA
CLK 1 I Mikrodenetleyl.m.nm saat Uretecinden
alman CLK girisi
SDA 2 /O I°C-bus seri data girisi
SCL 3 /'O I°C-bus seri saat girisi
IACK or SDA IN 4 I Kesme bilgilendirme girisi; o
Uzun mesafe modunda seri data girisi
Kesme ¢ikisi;
INT or SCL OUT > 0 Uzun mesafe modunda saat ¢ikisi




Tablo 3.1.(Devam) PCF8584 Pinleri ve gorevleri
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ADI PIN NO /0 ACIKLAMA
A0 6 I Kaydedici segici girisi
DBO 7 /0 Iki yonlii veri giris/gikis ucu
DB1 8 /O  |Iki yonlii veri giris/gikis ucu
DB2 9 /O | Iki yonli veri giris/cikis ucu
Vss 10 - Toprak
DB3 11 /O | Iki yonlii veri giris/gikis ucu
DB4 12 [/O | Iki yonlii veri giris/cikis ucu
DB5 13 /0 | Iki yonlii veri giris/gikis ucu
DB6 14 FO | Iki yonlii veri giris/cikis ucu
DB7 15 /O | Iki yonlii veri giris/gikis ucu
RD(DTACK) 16 1(0) ‘l;/i{[iilqodenetleyici icin okuma kontrol
CS 17 I Entegre secme ucu.
WRER/W) 18 I ggtiil(rodenetleyici icin yazma kontrol
S%gfggg 19 O | Reset girisi
VDD 20 - Kaynak voltaji

3.5. FONKSIYON TANIMLARI

3.5.1 Giris

PCF8584, standart paralel-bus ile seri I°C-bus arasinda arabirim saglayan bir tiim

devredir. I*C-bus’da yonetici veya yonetilen fonksiyonlarmmn her ikisini de

gerceklestirebilir. Bu denetleyici ile, I*C-bus’daki ¢ift yonlii veri transferi, kesmeli

veya el-sikismali mod ile bayt tabanli olarak gerceklestirilir. 80XX ve 6800

islemcileri ile arabirimi miimkiindiir. Burada yol se¢imi otomatik olarak yapulir.
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PCF8584 bes adet dahili kaydediciye sahiptir. Bunlardan iigii (Kendi adres
kaydedicisi SO’, saat kaydedicisi S2 ve kesme vektSrii S3) baslangic asamasinda
PCF8584’1i kurmak etmek i¢in kullamlir. Normalde sifirlama isleminden sonra bu
kaydedicilere bir kez yazilir ve sistem ilk bagta kuruldugu sekilde ¢alismaya devam
eder.

Geriye kalan iki kaydedici (veri tampon/kaymali kaydedici SO, kontrol/durum
kaydedicisi S1) veri iletimi srrasinda ¢ift fonksiyona sahiptir. SO kaydedicisi yazma
ve okuma i¢in iki ayn kaydediciye sahiptir ve her biri igin ayr1 kaydediciye erisilir.
SO kaydedicisi, kaymali kaydedici ve veri tamponu olarak kullailir. Bu kaydedici
I*C-Bus’taki biitiin seri’den paralel’e arabirim iglemini yerine getirir. S1 kaydedicisi

ise I*C-bus’a erisim i¢in gerekli durum bilgilerini igerir.

3.5.2. Mod Kontrol Arabirimi

80XX veya 6800 mod arabirimi WR ve CS sinyal srrasmm sezilmesiyle yapilr.
Burada WR kontrol ucunun her iki arabirim i¢in de ortak olusu bir avantajdir.
Sistemde 80XX tipi aktif olarak segilmistir. Eger /CS HIGH’da iken WR’m
HIGH’dan LOW’a gegisi sezilirse 6800 moduna gegilir ve /DTACK ¢ikis1 aktif
yapilir. /WR ve /CS reset isleminden sonra kararli durumdadir. Sekil 3.3’te mod

se¢im iglemi gosterilmistir.

3.5.3. Kurma Kaydedicileri S0°, S2 ve S3

S0’, S2 ve S3 kaydedicileri PCF8584°1i baslangi¢ asamasinda kurmak icin kullanulir.
Bu kaydediciler, PCF8584°iin galigmasi i¢in gerekli olan saat frekansini, seri saat
frekansini(SCL), kesme vektdr modunu ve PCF8584 yonetilen olarak kullanilacaksa
cevap verecegi 7-bitlik adresi saklamak i¢in kullamlirlar. PCF8584°iin ne sekilde
cahsacagmi belirleyen bu kaydediciler asagidaki béliimlerde tek tek ele alinarak
ayrmtili olarak agiklanmugtir.



26

PCbus
SCL 1.5 Mhz)
»n »
1 1 h 4
- = | el .
& g SLiici BOLiicil
o Si0 BOLUCU (S24, 523, 522)

(521 ve 520) 2,3,45,8)

RESET (S WR/ Y IACK CLK
STROBE W [TACK (50:50)
mod kilittendi

- (N

" L
a2t

Sekil 3.3. 68000/80XX zamanlama sinyalleri
3.5.4. Kendi Adres Kaydedicisi SO’

PCF8584 yonetilen olarak adreslenecegi zaman bu kaydedici, PCF8584’iin cevap
verebilecegi 7-bit I°C-Bus adresi ile yiiklenmelidir. SO’ kaydedicisi baslangic
asamasimnda, ilerideki kullanilma ihtimaline karsin bu adres ile yiklenmelidir. 1>C-
Bus’tan bu adres alindiginda, S1 Durum kaydedicisi’nin Addressed As Slave (
yonetilen olarak adreslen) biti kurulur. ( SO kaydedicisi SO’ ile karsilagtilir.) SO
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kaydedicisi SO’ kaydedicisinin 1-bit sola kaymus bhalidir. Yani SO’ S5SH ile
yiiklendiginde PCF8584 ydnetilen adresi AAH olarak tanutilir.

S0’ kaydedicisinin programlanmasi paralel-bus’taki A0 hatti LOW seviyede iken
uygun bit kombinasyonlarinin S1 Kontrol Durum Kaydedicisine yazilmasiyla yapulir.
PCF8584’iin sifirlanmasindan sonra SO’ kaydedicisine otomatik olarak O0OH adres
degeri yiiklenir.

3.5.5. Saat Kaydedicisi S2

S2 kaydedicisi, denetleyicinin ¢aligmas: gerekli olan saat frekansim ve SCL saat
frekansinin kontrol edilmesini saglar. S20 ve S21 Tablo 3.2’de gériildiigii gibi 4
farkh I°C-Bus SCL frekansmin elde edilmesini saglar. Burada dikkat edilmesi
gereken bir nokta vardir. SCL saat frekansinin elde edilebilmesi igin S24, S23, S22
kaydedicileri girig saat frenkans: (fy) ile uygun sekilde programlanmalidir.

Tablo 3.2. °C-Bus SCL frekansmin belirlenmesi

BIT Yaklagik SCL frekans:
Fsc1 (kHz)
s21 $20
0 0 90
0 1 45
1 0 11
1 1 0.1

S22, S23, S24 kaydedicileri dahili saat bdliicliniin kontroli i¢in kullanilir. Degisik
mikrodenetleyici saat sinyalleri i¢in bu kaydediciler 5 farkhh saat sinyaline
programlanabilirler. Bu, sabit dahili saat frekansmni saglar. Kararli SCL sinyali

tiretmek i¢in bu durum gereklidir.
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S2 kaydedicisi’nin programlanmasi paralel-bus’daki AO hatti LOW iken, SI
kontrol/durum kaydedicisi’ne uygun bit kombinasyonlarmin yazilmasiyla yapulir. (
S1’e A0 HIGH durumda iken yazilir.) Dahili saat frekansi igin uygun bit
kombinasyonlar1 Tablo 3.3°de verilmistir.

Tablo 3.3. Dabhili saat frekansinin ayarlanmasi

Dahili Saat Frekansi
S24 S23 S22 felk (Mhz)
0 X X" 3
1 0 0 443
1 0 1 6
1 1 0 8
1 1 1 12

Tablo3.3°ki X!’ durumu dikkate alinmaz.

3.5.6. Kesme Vektor S3

Kesme vektdr kaydedicisi, kesme-vektdrli mikrodenetleyiciler i¢in 8-bit kullanic
tarafindan programlanabilen vektdr saglar. Bu vektér, Kesme kabul sinyali
alindigmnda ve ENI bayrag: kuruldugunda DB0-DB7 portlarina génderilir. Varsayilan

vektor degerleri:

e 80XX i¢in vektdr degeri 00H
e 68000 i¢in vektdr degeri OFH dir.

PCF8584 sifirlandiginda varsayilan kesme vektér modu 80XX igin segilmistir ve
00H’dir. Eger 68000 tabanh iglemciler kullanilirsa S3 kesme vektdér degeri OFH
olacaktr.
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3.5.7. Veri Kaymah Kaydedicisi/Okuma Tamponu S0

SO kaydedicisi, [>C-Bus arabiriminde seri kaymali kaydedici ve okuma tamponu gibi
davranir. I*C-Bus’taki biitin yazma ve okuma islemleri bu kaydedici iizerinden
yapilrr. SO kaydedicisi, kaymal: kaydedici ve veri tamponunun birlesimidir. Paralel
veri daima bu kaydediciye yazilir ve veri tamponundan okunur. I?C-Bus’taki veri SO
kaydedicisinde yazilir ve bu kaydedicide kaydrilarak Bus’a gonderilir.

Alic1 modunda, kaymali kaydedicideki veri, okuma tamponuna ACK sinyali boyunca
kopyalamir. Daba sonra alnan veriler SO veri tamponundaki veriler okununcaya
kadar bekletilir. ( SCL hatt1 LOW seviyede tutulur.)

Gonderici modunda, ESO biti kuruldugunda, SO kaymali kaydedicisine veri yazildig:
anda bu veri IC-Bus’a transfer edilir.

mikrodenetieyicinin paralel bus’indan / husina

DB7 DB6 D85 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO

FTTTTTT]

| Sadece

I2CBus
SDA hattina Oleu tampon Okunabiir
/hattndan Veri kaymah kaydedicisi 50 ve Okuma Tamponu —— #——
—_— Kayrmah keayrdedici }Sadm
F

Sekil 3.4. Veri kaymali kaydedici/Bus tampon SO
3.5.8. Kontrol / Durum Kaydedicisi S1

S1 kaydedicisi I’C-Bus islemlerini kontrol eder ve Bus durum bilgilerini icerir. S1
kaydedicisine A0 kaydedici segici ucun HIGH seviyede oldugu durumda erisilir.
Mikroislemcili veya mikrodenetleyicili sistemler ile [*C-bus arasindaki iletisim
sirasinda S1 kaydedicisi okuma ve yazma fonksiyonlar i¢in igin ayr1 ayri bit

kombinasyonlarina sahiptir. Sadece yazilabilen kisim, kaydedici erisim kontrolii ve
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I*C-bus “daki sinyallerin kontroliinii saglarken, sadece okunabilir kisim ise I>C-Bus
durum bilgilerini saglar. Kontrol/Durum Kaydedici bit yapisi Tablo 3.4°de
gosterilmistir.

Tablo 3.4. S1 kaydedicisi ve bitleri

KONTROL/DURUM BITLER MOD
Kontrol PN | ESo | ES1 | ES2 | ENI | STA | sTO |ACK | Sadece
yazilabilen

ADO- Sadece

Durum PIN | 0 |STS|BER||.r|AAS LAB| BB | “*HF

3.5.8.1. S1 Kaydedicisi Kontrol Boliimii

S1 kaydedicisinin sadece yazilabilen bu kismu S0, S0°, S1, S2 ve S3 kaydedicilerine
erigimi aktif hale getirir ve [*C-Bus islemlerini kontrol eder.

3.5.8.1.1. PIN ( Pending Interrupt Not )

PIN bitine lojik-1 yazildiginda biitin durum bitleri lojik-0 olur. Bu iglem, yazilim
sifirlama vazifesi goriir. PIN biti S1 kaydedicisindeki hem okunabilen hem de
yazilabilen tek bittir. PIN biti ¢ogu zaman seri iletigimin senkronizasyonu igin
kullanibir.

3.5.8.1.2. ESO ( Enable Serial Output )

ESO biti seri I°C-Bus girig-¢ikis’m1 aktif veya pasif hale getirir. Bu bit LOW
seviyede iken baglangi¢ i¢in kaydedicilere erigim miimkiindiir. Bu bit HIGH seviyede
iken ise, [*C-Bus iletisimi aktiftir ve seri kaymali kaydedici SO iletigim i¢in hazirdur.

S1 Bus durum kaydedici bitleri okunabilir.
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3.5.8.1.3. ES1 ve ES2

ES1 ve ES2 baslangic asamas: i¢in kaydedici se¢iminin kontroliinde ve normal
islemlerin kontroliinde kullamlir. Bu bitler istenen kaydediciye erisim igin
programlandiktan sonra kaydedici, AO kaydedici segici girisinin lojik-LOW
yapilmasiyla segilir. Tablo 3.5 Kaydedici erisim kontroliinii g§stermektedir.

Tablo 3.5 Kaydedici erisim kontrolii

DAHILI KAYDEDICi ADRESLEME
A0 ES1 ES2 IACK Fonksiyon
ESO = 0 Seri iletigim pasif
1 0 X 1 R/W S1:Kontrol
0 0 0 1 R/W S0’:(Own Address)
0 0 1 1 R/W S3: (interrupt vektor)
0 1 0 1 R/W S2:(clock register)
ESO =1 Seri iletisim aktif
1 0 X 1 W S1: Kontrol
1 0 X 1 R S1:Durum
0 0 0 1 R/W S0:(data)
0 0 1 1 R/W S3(interrupt vektor)
X Q X 0 R S3(interrupt vektor ACK )
3.5.8.1.4. ENI (Enable Interrupt)

ENI biti PIN biti aktif oldugunda tiretilen harici kesme ¢ikis1 INT’i aktif hale

getirmek icin kullanilir.

Uzun mesafe modu kullanilacaksa, bu moddan 6nce lojik-0 seviyesine kurulmali ve

bu islem boyunca lojik-0’da kalmalidir.
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3.5.8.1.5. STA (Start) ve STO(Stop)

Bu bitler I’C-Bus START durumu iiretiminin kontroliinde, yonetilen adres ile R/W
bitinin iletiminde, tekrari-START durumunun iiretilmesinde ve STOP durumunun

tiretiminde kullanilir. Tablo 3.6’de bu durum gésterilmistir.

Tablo 3.6. I*C-Bus’taki 6zel durumlarin gosterilisi

STA | STO MOD Fonksiyon Islem

START+adres gonder, Eger
R/W=0 ise MST/TRM
durumunda kal; R/'W=1 ise
MST/REC moduna geg.

1 0 MST/TRM | Tekrarli START |SLV/REC ile aym

1 0 SLV/REC START

MST/REC; STOP READ; (STOP durumu génder ve

0 I MST/TRM STOP WRITE |SLV/REC moduna geg
STOP’suz son yonetici
1 1 MST DATA ZINCIRI |[¢evriminden sonra START,
STOP ve Adres gonderir.
0 0 HICBIRI Islem yok Islem yok.
3.5.8.1.6. ACK (Acknowledge)

Bu bit normalde lojik-1 seviyesine kurulmalidir. Bu durum, I°C-Bus denetleyicisinin
gonderilen her bayttan sonra otomatik olarak kabul sinyali géndermesini saglar. Eger
I’C-Bus denetleyicisi Yonetici/Alici modunda calisarak  Yonetilen/Gonderici’nin
g6nderdigi verilere ihtiyag duymuyorsa , bu bit lojik-0 seviyesinde olmalidir. Bu I°C
Bus iizerinde NACK sinyalinin oluymasma neden olur ve yonetilen eleman

tarafindan iletisim kesilir.
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3.5.8.2. S1 Kaydedicisi Durum Boliimii

S1 kaydedicisinin sadece okunabilen bu kismu I°C-Bus durum bilgisine erigimi aktif
hale getirir.

3.5.8.2.1. PIN (Pending Interrupt Not) Biti

S1 kaydedicisinin MSB biti olan PIN ( Pending Interrupt Not ) seri iletisimi es
zamanl hale getirmek i¢in kullanilan durum bayragidir ve PCF8584 iletigsim
yaptiginda lojik-0"a getirilir. Bu bit yoklamali (polled) mod uygulamalarinda, 1*C-
Bus’m bayt génderimini/alimimni tamamladigini belirtmek i¢in siirekli okunur.

Seri iletisimin basladig1 her seferinde PIN biti otomatik olarak lojik-1 seviyesine
kurulacaktir(pasif). PCF8584 gonderici olarak kullanildiginda, SO kaydedicisine her
veri yaziliginda PIN biti otomatik olarak lojik-1 seviyesine getirilir. Alici modunda
ise, veri kaydedicisi SO’m her okunusunda PIN biti otomatik olarak lojik-1

seviyesine getirilir.

I>C-Bus’daki her bir baytin génderilmesi veya.alinmasindan sonra PIN biti gonderme
veya alma isleminin tamamlandifini g6stermek amaciyla otomatik olarak lojik-0
seviyesine ¢ekilir. PIN biti sonradan takip eden baytlarda lojik-1 seviyesine
getirilirse, biitin durum bitleri lojik-0 seviyesine gelir. PIN biti lojik-0 seviyesine
cekilerek, I*C-Bus’daki hata durumunu gdstermek i¢in de kullamlir.

Yoklamali mod uygulmalarinda PIN biti, seri gonderme veya alma isleminin
tamamlandigim belirlemek igin siirekli okunur. ENI biti aktif oldugunda yani lojik-1
seviyesine kuruldugunda ise, donanim kesmesi aktif hale gelir. Bu durumda PIN biti
INT ¢ikis1 iizerinden harici kesmeyi tetikler ve her seferinde lojik-0 seviyesine

getirilir.

Yonetilen-Gonderici veya YoOnetilen-Alict modunda PIN biti lojik-0 oldugunda,
PCF8584 I*C-Bus iletisimini SCL hatt1 LOW oldugu siirece gegici olarak askiya
alacaktir. Bu, SO0’daki gecerli veri baytinin okunulmadan (Yénetilen-Alic1) veya
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sonraki veri baytinin S0’a yazilmadan (Y&netilen-Gonderici) daha sonraki verilerin
gonderilmesini veya alinmasini dnler.

PIN biti dzet olarak:

e Yoklamal: mod uygulamalarinda seri iletisimin tamamlandigmi gdstermek
icin kullanulabilir. ENI biti aktif oldugunda ise harici kesmeyi INT {izerinden
aktif hale getirir.

e STA bitinin set edilmesi PIN bitinin lojik-1 yapilarak pasif hale getirilmesini
saglar.

e Gonderici modunda, I°C-bus’a bir baytm génderilmesinden sonra, iletisimin
tamamlandiZini g6stermek amaciyla lojik-0 seviyesine sifirlanir.

e Gonderici modunda, SO kaydedicisine her veri yazilisinda otomatik olarak
lojik-1 seviyesine kuruatur.

e Alict modunda, PIN biti alinin baytin tamamlandigimi belirtmek igin lojik-0
seviyesine getirilir ve SCL hatt1 PIN biti lojik-1 oluncaya kadar LOW

seviyede tutulur.

e Alict modunda, SO kaydedicisi her okundugunda lojik-1 seviyesine getirilerek
pasif yapilir.

e Yonetilen-Alict modunda I*C-Bus STOP durumu PIN bitini lojik-0 yaparak
aktif hale getirecektir.

e I’°C-Bus’da hata meydena gelirse PIN biti otomatik olarak lojik-0 seviyesine
getirilir.

3.5.8.2.2. STS (Stop Slave) biti

Bu bit, Yonetilen-Alici modunda harici iretilen STOP durumu sezildiginde aktif
yapilir (Sadece Yonetilen-Alict modunda kullanilir).

3.5.8.2.3. BER (Bus Error) biti

Bus hatast anlamma gelmektedir. Yanhs START ve STOP durumlar1 sezildiginde
BB bitini lojik-1 seviyesine, PIN bitini lojik-0 seviyesine ¢eker.
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3.5.8.2.4. LRB/ADO (Last Received Bit/Adres-0) biti

Bu durum bitinin ¢ift fonksiyonu vardr ve sadece PIN biti lojik-0 oldugunda
gecerlidir.

1. LRB(En son alman bit), AAS biti lojik-0 oldugunda (Yonetilen olarak
adreslenmediginde) I°C-Bus’tan alinan en son biti tutar. Normalde bu bit, yonetilen

kabul bitidir ve Y&netilen kabul kontrolii bu bit izerinden yapilir.

2. ADO; AAS lojik-1 oldugunda ( Yénetilen olarak adreslendiginde) I?C-Bus
denetleyicisi Yonetilen olarak adreslenmistir. Bu bit genel ¢agr1 adresi alindiginda
lojik-1, T°C-Bus denetleyicisinin kendi yonetilen-adresi alindiginda ise lojik-0

seviyesine getirilir.
3.5.8.2.5. AAS (Addressed As Slave) Biti

AAS(Yonetilen olarak adreslen) biti sadece PIN bitinin lojik-0 oldugu durumda
gecerlidir. Yonetilen-Alict modunda I’C-Bus’dan alman adres ile SO’ adres
kaydedicisindeki adres birbirine esit oldugunda veya general-call adresi alindiginda
bu bit set edilir.

3.5.8.2.6. LAB (Lost Arbitration Bit) Biti

LAB biti, Cok-Yoneticili I’C-bus’larda arbitrasyon’un bus’taki bagka bir ydneticiye
kaybedildiginde kurulur.

3.5.8.2.7. BB (Bus Busy) Biti

BB biti bus’in kullanimda oldugunu gosteren sadece okunabilen bittir. Bu bitin lojik-
0 olmasi, bus’mm kullammda oldugunu ve bus’a erisimin miimkiin olmadigim
gosterir. Bu bit STOP ve START durumlar: tarafindan lojik-0 veya lojik-1 seviyesine

getirilebilir.
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3.6. Ozel Fonksiyon Modlar
3.6.1. Strobe Modu

I>C-Bus denetleyicisi kendi adresini veya ‘00H’ genel ¢agr1 adresini aldiktan sonra
STOP durumu alirsa, /RESET/STROBE ucunda strobe ¢ikis sinyali iretilir.
/STROBE sinyali 8 saat darbesi boyunca aktif LOW seviye de olan tek kararh ¢ikig
darbesidir. Bu sinyal STOP durumu alindiktan sonra iretilir ve Cok-Yoneticili
paralel-bus sistemlerde bus erisim kontrollerinde kullanilir.

3.6.2. Uzun Mesafe Modu

Uzun mesafe modu, paralel-islemci {izerinden iki I°C-Bus denetleyicisini uzun
mesafeli seri haberlestirmek i¢in kullanilir. Bu mod Seri arabirim aktif oldugunda
(ESO = 1) ES1 biti set edilerek yapilir.

Bu modda, I*C-Bus protokolii tek yiinlii 4 hat {izerinden yapilir. Bu hatlar SDA
OUT, SCL IN, SDA IN ve SCL IN’dir. Bu iletisim hatlar;, uzun mesafe
uygulamalar1 i¢in hat stiriiciilerine baglanmalidir. Uzun mesafe modunda donanmm
karakteristikleri standart olarak verilir. Veri iletisiminin kontroli normal 1’C-Bus
modu ile aymidir. Kaymali1 kaydedici SO’daki veri okunduktan veya S0’a veri
yazildiktan sonra, uzun mesafe modu, ESO ve ES1 lojik-1’e set edilerek
baslatilmalidir. Gonderilen veya alinan veri senkronizasyonu PIN biti iizerinden
yoklamali mod kullanilarak yapilmalidir, ¢linkii kesme ¢ikis1 /INT bu modda aktif
degildir.

PCF8584 uzun mesafe moduna girmeden once ENI biti lojik-0 seviyesine

getirilmelidir.

PCF8584 uzun mesafe moduna girmeden 6nce hazirlik asamasinda, 4-hatli bus’tan, 3
durumlu hat siiriiciileri/alicilar: tarafindan yalitilmalidir. Bu 6nlem sistemin diizgiin

ve verimli bir gekilde ¢aligmasini saglayacaktir.
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3.6.3. Monitor Modu

S0’ Own address kaydedicisi ‘nin biitiin bitleri sifir ile yiiklendiginde I°C-Bus
denetleyicisi, pasif I°C-Bus monitor olarak galigir, yani Bus’ta akan veriye cevap

vermeyip sadece Bus’1 dinlemektedir. Monitor modunun temel 6zellikleri sunlardir:

e I’C-Bus denetleyicisi daima segilidir.

e I’C-Bus denetleyicisi daima slave-receiver modunda galisir.

e I’C-Bus denetleyicisi kabul sinyali tiretmez.

e I’C-Bus denetleyicisi kesme istegi tiretmez.

e START durumu sezildiginde BB_ lojik-0’a set edilir, STOP durumu
sezildiginde ise lojik-1’e set edilir.

e Alman veri otomatik olarak okuma tamponuna iletilir.

e I2C-Bus, PIN ile monitor edilir. PIN biti alman baytmn kabul bitinden sonra
lojik-0’a ¢ekilir ve ahnan ilk bit ile tekrar lojik-1 olur. SO veri tamponunun
okunmasi PIN bitini lojik-1 seviyesine getirir. Veri tamponundaki veri PIN
biti lojik-0 oldugu siirece hazirdir ve 8 saat darbesi boyunca hazir olarak
bekler.

e AAS her START durumundan sonra lojik-1’e set edilir ve 9. saat darbesinde
lojik-0a getilir.

3.7 PCF8584 ile 8051 Mikrodenetleyicisinin Birlikte Kullanim

Sekil 3.5’te PCF8584 ve 8051 mikrodenetleyicisinin birlikte kullanildig1 uygulama
devresi gosterilmektedir. Gerekli baglantilar yapildiginda PCF8584, 8051
mikrodenetleyicisi ile birlikte kullanilarak I*C-Bus olusturulmus olur. Burada istege
bagl olarak sistem kesmeli veya taramali modda galigtirilabilir. Eger sistem kesmeli
modda galistiriimayacaksa INT ucu kullanilmayabilir. Kesmeli mod kullanilacaksa
PCF8584°iin INT ucu 8051°in kesme girislerinden birisine baglanmahdir.
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BOLUM 4. SISTEM TASARIMI

4.1. Giris
Bu béliimde, I*C-Bus monitér ve I*C-Bus monitdr yontemleri incelenmistir. I?C-Bus
monitér agiklanarak, I*C-Bus monitdr yontemlerinin birbirlerine gore avantaj ve

dezavantajlar1 belirtilmistir. Ayrica uygulamasi yapian I*C-Bus monitér blok

semalar1 da bu béliimde ele ahnmustir.

4.2. 2C-Bus Monitér

SDR SCL

RCBus [P

2C-Bus
Hemam (g
H 4+——®| RCBus p| PCSeri | | Monitir
<4—P Monitor PORT Dosyasi

12CBus [#—M
Hemam P

Sekil 4.1. I>°C-Bus monitor temel blok diyagrami

I’°C-Bus monitor, [2)C-Bus’ta akan verilerin gbzlenmesini saglayan, yazilim veya
donanim tabanhi bir sistemdir. Bu sistem ile [°C-Bus’da adreslenmis biitiin
elemanlara hangi verilerin yazildi1 veya okundugu gozlenebilmektedir. Bu sekilde,

Bus’tan elde edilen veri ile Bus’ta olmas: gereken veri kargilastirilarak [*C-Bus
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tabanli bir sistemde hata kontrolii yapilabilir. Yani elde edilen sistemin bir test cihazi
gibi ¢alistirilmas1 miimkiin olur.

4.3. I2C-Bus Monitor Yontemleri

’C-Bus monitor islemi, yazthm ve donmamim tabanh olarak iki sekilde
yapilabilmektedir. Birinci yontemde Bus, ¢ok az devre elemam kullanilarak,
tamamen yazilim sayesinde gozlenebilmektedir. Yazilim ile Bus’ta akan veriler bit-
bit kontrol edilerek ilgili Bus elemanin adresi ve veriler gézlenir. Bu yontem ayrica
ek bir I’C-Bus denetleyicisi gerektirmediginden donamm tabanli I>C-Bus monitor’e
gbre daha ekonomiktir. Bu ydntemin en biiyiikk dezavantaji ise, programlama

kisminin zor olmasidir.

Donamim tabanli Bus’lar da ise, bir mikrodenetleyici ile birlikte bir I*C-Bus
denetleyicisi kullanilarak bus’in gbzlenmesi saglanabilmektedir. Bu ydntemin
avantaji programlama kisminin kolay olmasidir. Bus’taki veriler bir I2C-Bus
denetleyicisi tarafindan yakalamir ve ilgili kaydedicide saklanir. I2C-Bus
denetleyicisinin ilgili kaydedicileri baslangi¢ asamasinda monitér moduna kurularak
sistemin bir Bus monitdr olarak kullanilmas: saglanir. [2C-Bus denetleyicisi Bus’tan
aldigi her bir adres ve veri i¢in mikrodenetleyiciyi bilgilendirmekte ve
mikrodenetleyici de bu bilgileri, hafizanin ilgili yerlerine monitér etmek i¢in
saklamaktadir.

4.2. PCF8584 Denetleyicisi ile ?°C-Bus Monitor

I?)C-Bus denetleyicisi olan PCF8584, baslangic asamasinda monitor moduna
kurularak I?C-Bus dinleyicisi gibi calistirilabilir. Bu asamada PCF8584°{in kendi
adres kaydedicisi olan SO’ OH sayis: ile yiiklenir. Bu islem PCF8584’ti monitdr

moduna sokar.
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Sekil 4.2. PCF8584 ile °C-Bus monitdr blok divagramm

Monitér modunda denetleyicini genel 6zellikleri sunlardir:

e Biitiin adreslerde aktif durumdadir.

e Daima Yonetilen-Alici modunda ¢alistirilir.

¢ ACK sinyali iiretmez.

e Kesme istek sinyali firetmez.

e /BB lojik-0 oldugunda START durumu sezilir ve STOP durumundan sonra
/BB tekrar lojik-1 durumuna déner.

¢ Bus’tan alman data otomatik olarak okuma tamponuna yerlestirilir.

e Bustaki verilerin izlenmesi PIN biti sayesinde gergeklestirilir. PIN biti, alinan
baytlarm sonunda gonderilen ACK sinyali ile lojik-0’a getirilir ve ilk gelen
baytin ilk bitiyle tekrar lojik-1 seviyesine d6ner. Veri tamponu S0’'m
okunmasi, PIN bitini lojik-0 seviyesine ¢eker. Okuma tamponundaki veri PIN
biti lojik-0 oldugu siirece yani 8 saat darbesi boyunca gegerlidir.

e AAS (Addressed As Slave) biti alman her START durumundan sonra lojik-1

durumuna kurulur ve 9. saat darbesinde tekrar lojik-0 durumuna getirilir.

Sekil 4.3°de I*C-Bus monitdr program igin gerekli akis diyagrami verilmistir.



‘ BASLA '

PCF8584'ii monitor
moduna kur

haywr

S1 kaydedicisinden byte oku

PIN bit=0?

S1 kaydedicisinden byte
oku

Start algiland: imm?
AAS=1veya0?

S0 kaydedicisinden
Adpres okn

S0 kaydedicisinden Veri
oke

Hafizaya byte yaz

Tampon dolu mu?

Sekil 4.3 1°C-Bus monitor program igin akis diyagrami

42



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, I2C-Bus ve I?C-Bus monitdr sistem tasarimi, donanim tabanh olarak
gerceklestirilmigtir.

Donamim ve yazilm tabanli I*C-Bus monitdr teknikleri irdelenerek, aralarindaki
farklar agiklanmustir. Yapilan ¢alismada yazilim tabanli I*C-Bus monit6riin program
kisminm zor oldugu goriilmiis ve bu yontemden vazgegilerek donanmm tabanli I*C-
Bus monit6r yapilmigtir, Donanim tabanh I>C-Bus monitor’de, I’C-Bus’1 bayt tabanl
destekleyen PCF8584 kullamlmustr. PCF8584 pasif dinleyici durumunda
galistirilarak, Bus’dan okunan ve Bus’a yazilan verilerin dahili bir hafiza hiicresine
yazilmas: gerceklestirilmigtir. Daha sonra bu veriler bilgisayara aktarilarak
kullamcimin  Bus’ta akan verileri gbzlemesi saglanmig olur. Dolayisiyla sistem
Bus’taki hata durumlarimi ve verileri gosterdiginden, sayisal elektronik
laboratuarlarina test cihazi olarak kullamlabilir.

Cahismada gergeklestirilen I°C-Bus monitdr, standart 100Khz. saat hizina saat sahip
Bus’lar1 monit6r edebilmektedir. Daha yiiksek saat hizlara sahip Bus’larda ise yavas
kalmaktadir. Ciinkii 8051 mikrodenetleyicisinin ortalama bir komutu islemesi 12 saat
darbesi gerektirmektedir. 8051 islemcisi 11.0592MHz hizinda ¢alistirildiginda
ortalama olarak bir komut 1uSn’de isletilir. Dolayisiyla 100KHZ’lik *C-Bus’m
monit6r edilmesi igin yaklagik 10 komut kullanilmaktadir. 11.0592MHZ hizindaki
mikrodenetleyicinin 100KHz hizindaki Bus i¢in uygun oldugu fakat 400KHz ve daha
yiiksek hizli Bus’larda yavas kaldig1 g6zlenmistir. Yiiksek hizli Bus’larda, Bus’m
monitdr edilebilmesi i¢in 8051 ailesinin yiiksek hizli (40MHz veya daha yiiksek)

{iriinlerinden bir tanesinin kullanilmasi gerektigi gozlenmistir.



Yapilan sistemde verilerin gézlenmesi i¢in Windows-98 igletim sisteminin standart
Hyper-Terminal isimli seri iletisim programi kullamilmigtir. Sistem, Bus’taki biitiin
verileri bu programa gondererek gbzlenmesini saglamistir. Yapilacak bir Windows
tabanli arayliz programu ile biitlin verilerin gézlenmesi yerine sadece istenen

adresindeki veya istenen verilerin gézlenmesi saglanabilir.
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EK-B SISTEM TASARIMINDA KULLANILAN PROGRAMLAR



I2CRTC.C

#include "reg591.h"
#include "i2crtc.h"
#define RTC_ADDRESS 0xA0

#define TIMEOUT O0xAAQOF

void init_i2c(void);

void rtc_write_byte(unsigned char address, unsigned char byte);
unsigned char rtc_read_byte(unsigned char address );
unsigned char bcdtochar(unsigned char bcdnum);
unsigned char chartobecd(unsigned char n);

void i2c_isr(void);

void start_timer(void);

void stop_timer(void);

enum i2c_states { DATA BYTE, FINISHED, DUMMY WRITE };
enum i2c_operations { READ, WRITE };

unsigned char i2c_storage_address;

unsigned char i2c_byte;

unsigned char i2c_state;

unsigned char i2c_status;

unsigned char i2c_operation;

void init_i2c(void)
{
SDA |= 1;
SCL |= 1;
TMOD {= 0x01;
ES1 = 1;

EA =1

~e



unsigned char chartobcd(unsigned char n)
{

return ((n / 10) << 4) | (n % 10);
}

unsigned char bcdtochar(unsigned char bcdnum)

{

return (bcdnum & 0xX0£f) + (becdnum >> 4) * 10;

}

void rtc_write_byte(unsigned char address, unsigned char byte)
{

i2c_storage_address = address;

i2c_byte = chartobcd(byte);

i2c_status = I2C_BUSY;

i2c_operation = WRITE;

S1ICON = 0x40;

STA = 1;

while(i2c_status == I2C_BUSY);
}

unsigned char rtc_read_byte(unsigned char address )

{
i2c_storage_address = address;
i2c_status = I2C_BUSY;
i2c_operation = READ;
i2c_state = DUMMY WRITE;
S1CON = 0x40;
STA = 1;
while(i2c_status == I2C_BUSY);

return i2c_byte ;

}

void start_timer(void)

{



TLO = TIMEOUT & OXFF;
THO = (TIMEOUT >> 8) & OXFF;
TRO = 1;

}
void stop_timer(void)
{
TRO = 0;
TFO0 = 0;
}
void i2c_isr(void) interrupt 5 using 1
{
switch(S1STA)
{
// START CONDITION TRANSMITTED
case 0x08:
STA = 0;
start_timer();
S1DAT = RTC_ADDRESS & OXFE; // transmit Slave Address
+Write command (SLA + W)
break;
// REPEATED START CONDITION TRANSMITTED
case 0x10:
STA = 0;

if (i2c_operation == READ && i2c_state != DUMMY WRITE)

{
S1DAT = RTC_ADDRESS | 0x01; // transmit Slave Address +
Read command (SLA + R)
}
else
{

S1DAT = RTC_ADDRESS & 0xFE; // transmit Slave Address +
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Write command (SLA + W)
}
break;
// SLAVE ADDRESS + WRITE TRANSMITTED - ACK RECEIVED
case 0x18:
stop_timer();
S1DAT = i2c_storage_address;
i2c_state = DATA_BYTE;
break;
// SLAVE ADDRESS + WRITE TRANSMITTED - NO ACK RECEIVED
case 0x20:
if (TFO)
{
STO = 1;
stop_timer(); // stop timer 0
i2c_status = I2C_ERROR;
}

else

STA =1

~e

break;

// DATA BYTE OR REGISTER ADDRESS TRANSMITTED - ACK RECEIVED

case 0x28:
switch(i2c_state)

{

case DATA BYTE:

if (i2c_operation == READ)

STA =1

~e
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else

S1DAT = i2c_byte; // transmit data byte
i2c_state = FINISHED;
}
break;
case FINISHED:
STO = 1;
i2c_status = I2C_OK;

break;

break;
// DATA BYTE OR REGISTER ADDRESS TRANSMITTED - NO ACK RECEIVED

case 0x30:

STO = 1;
i2c_status = I2C_ERROR; // status of operation is ERROR
break;

// SLAVE ADDRESS + READ TRANSMITTED ~ ACK RECEIVED
case 0x40:

break;
// SLAVE ADDRESS + READ TRANSMITTED - NO ACK RECEIVED

case 0x48:

STO = 1;
i2c_status = I2C_ERROR; // status of operation is ERROR
break:;

// DATA BYTE RECEIVED -~ NO ACK RETURNED

case 0x58:

i2c_byte = S1DAT;
i2c_status = I2C_OK; // status of operation is OK
STO = 1;

break;



// UNKNOWN STATE
default:
STO = 1;
i2c_status = I2C_ERROR;
ES1 = 0; // disable I2C interrupts

break;

SI

I
(=}
~



I2crtc.h

$define IZC_ERRORQi
#define I2C_OK 2
#define I2C_BUSY 0
#define SECONDS 0x02
#define MINUTE 0x03
#define HOUR 0x04
#define YEAR DAY 0x05

#define WEEKDAY_ MONTH 0x06

extern void init_i2c(void);

extern void rtc_write_byte ( unsigned char address, unsigned char
byte );

extern unsigned char rtc_read_byte ( unsigned char address );

extern unsigned char i2c_status;



Main.c

#include "reg652.h"

#include "i2crtc.h"

#include <string.h>

#define clrDisp 0x01

#define offCur 0x0C

code unsigned char *months{] = { "OCAK",
“"SUBAT",
"MART",
"NISAN",

"MAYIS",

"HAZIRAN",
"TEMMUZ",

"AGUSTOS",

"EYLUL",
"ERIM" ,
"KASIM",

"ARALIK"

enum weekdays { SUNDAY, MONDAY, TUESDAY, WEDNESDAY, THURSDAY,

FRIDAY, SATURDAY };

enum months { JANUARY = 1, FEBRUARY, MARCH, APRIL, MAY,

JULY, AUGUST, SEPTEMBER, OCTOBER,

struct Time

{

unsigned char seconds;

unsigned char minutes;

NOVEMBER,

JUNE,

DECEMBER

65
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unsigned char hours;

}s;

struct Date

{

unsigned char days;

unsigned char weekdays;

unsigned char months;

unsigned char years;

}i

struct

struct

Time current_time = { 40 , 59 , 23 };

Date current_date = { 31 , WEDNESDAY , DECEMBER , 01 };

unsigned char old_month;

unsigned char store_time ( struct Time *t , struct Date *d );

unsigned char read_time ( struct Time *t , struct Date *d);

void display time ( struct Time *t , struct Date *d );

extern

extern

extern

extern

extern

unsigned char bcdtochar (unsigned char bcdnum);
unsigned char chartobcd(unsigned char n);

void resetLCD ( void );

void initLCD ( void );

void printLCDbyte (unsigned char LCD_X , unsigned char LCD_Y,

unsigned char byteDATA);

extern

void prnLCDstrXY ( unsigned char C_line, unsigned char C_pos,

unsigned char *data_STR );

extern

extern

void delay ( int msec );

void wrLCDcom ( unsigned char LCD_command );

unsigned char store_time(struct Time *t , struct Date *d )
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rtc_write_byte ( SECONDS , t->seconds);
if (i2c_status == I2C_ERROR) return 0;

rtc_write_byte ( MINUTE , t->minutes);

if (i2c_status == I2C_ERROR) return 0;

rtc_write_byte ( HOUR , t->hours);

if (i2c_status == I2C_ERROR) return 0;

rtc_write_byte ( YEAR DAY , bcdtochar ( ( d->years << 6 ) |
chartobcd ( d->days ) ) );

if (i2c_status == I2C_ERROR} return 0;

rtc_write_byte ( WEEKDAY _MONTH , bcdtochar ( ( d->weekdays << 5
) | chartobed ( d->months ) ) };

if (i2c_status == I2C_ERROR) return 0;

return 1;

unsigned char read_time ( struct Time *t , struct Date *d)
{
unsigned char day;

unsigned char month;

t->seconds = bcdtochar ( rtc_read _byte ( SECONDS ) );
if (i2c_status == I2C_ERROR) return 0;

t->minutes = bcdtochar ( rtc_read_byte ( MINUTE ) );
if (i2c_status == I2C_ERROR) return 0;

t->hours = bcdtochar ( rtc_read byte ( HOUR ) };

if (i2c_status == I2C_ERROR) return 0;



day = rtc_read byte ( YEAR DAY );

if (i2c_status == I2C_ERROR} return 0;

d->days = bcdtochar ( 0x3F & day );

d->years = bcdtochar ( day >> 6 );

old_month = d->months;

month = rtc_read_byte ( WEEKDAY_MONTH );

if (i2c_status == I2C_ERROR) return 0;

d~>weekdays = bcdtochar ( month >> 5 );

d->months = bcdtochar ( month & 0x1F );

if ( old_month != d->months ) wrLCDcom ( clrDisp ):

return 1;

void display_time ( struct Time *t , struct Date *d)

{

printLCDbyte ( 0 , 4 , chartobed ( t->hours ) );
prnlCDstrXY ( 0 , 6 , ":" )

printLCDbyte ( 0 , 7 , chartobed ( t->minutes ) );
prnLCDstrXY ( 0 , 9 , ":" });

printLCDbyte ( 0 , 0x0A , chartobed ( t->seconds ) );
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printLCDbyte ( 1 , ( 16 - strlen ( months [ d->months - 11 ) ) / 2

3 , chartobecd ( d->days ) );

prnLCDstrXY ( 1 , ( 16 - strlen ( months [ d->months - 1] } ) / 2

l ’ n_n );

//prnlCDstrXY ( 1 , 3 , months [ d->months - 1] );
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prnLCDstrXY ( 1, ( 16 ~ strlen ( months [ d->months - 1] ) ) / 2,
months [ d->months - 1] );

//printLCDbyte ( 1 , 7 , chartobed ( d->months ) };

//prnLCDstrXY (1 , 9 , "=" );

prnLCDstrXY ( 1, ( 16 - strlen ( months [ d->months - 1] ) ) / 2 +

strlen ( months [ d->months - 1] ), "~" );

printLCDbyte ( 1 , ( 16 - strlen ( months [ d->months - 1] ) ) / 2

+ strlen ( months [ d->months - 1] ) + 1 , chartobed ( d->years )} });

}

void main(void)

{
resetLCD ( );
initLCD ( );
init_i2c();
test_bit |= 1;
wrLCDcom { offCur );
/*if ( !store_time ( &current_time , &current_date ) )
prnLCDstrXY ( 0 , 0 ," ! writing error " ); */
while(1)
{
while ( test_bit == 1);
if ( read_time ( &current_time , &current_date ) )
display_ time(&current_time , &current_date);
else
prnLCDstrXY ( 0 , 0 ," ! reading error " };
while ( test_bit == 0 );
}



I2cmonitor.c

#include <stdio.h>
#include <reg5l1.h>

#include "pcf_8584.h"

#define BUFFER_START_ADDRESS 0x6000

#define BUFFER_LENGTH 0x50

xdata unsigned char PCF8584_DATA _at_ 0xES800;

xdata unsigned char PCF8584_CONTRCL _at_ O0xE801;

static unsigned char hex2ascii ( unsigned char HexNUMBER );
static void sendcharPC ( unsigned char sendBYTE );

static void send_PC_BYTE ( unsigned char byteDATA );

extern void initilationUART ( void };

//xdata unsigned char dene _at_ 0x6000;

unsigned char xdata *dene;

//unsigned char xdata *deneme;

bit READ_ERROR;
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/*****************************************************************/

/***

[ xk Control BITS

JRxE e

[ *x* | PIN | ESO | ES1 | ES2 | ENI | STA | STO | ACK |
JRrx e ——————————

YAE RS

*kk [
kK% /
* k% [
*kk [
kk%x [/

k k% [/

/*****************************************************************/



void main ( void )

{

unsigned int buffer;
unsigned int i;

unsigned char I2C_DATA;

dene = BUFFER_START ADDRESS ;

//deneme = 0x7000;

initilationUART { );

init_ PCF8584( );

buffer = 0;

printf (" \n\r I2C bus is listening.....\n" );
do
{

while ( PCF8584_CONTROL & I2C_PCF_PIN ) ;
if ( PCF8584_CONTROL & I2C_PCF _AAS ) *dene = OXFF;

else *dene = 00;

dene++;

*dene PCF8584_DATA ;
dene+t+;
buffer++;

}while( buffer < BUFFER_LENGTH );

dene BUFFER_START_ADDRESS ;

for ( i = 0; i < BUFFER_LENGTH ; i++ )

//printf( "%BX" , I2C_DATA ); putchar ('\n'
I2C_DATA = *dene ;

if ( I2C_DATA == OXFF )

|
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sendcharPC ( 0x0D );
dene++;
printf( "[START] " ); send_PC_BYTE ( *dene );
sendcharPC ( 0x20 );
if ( *dene & 0x01 ) printf( "[RD] " );
else printf( "[WR] " );
}
else {
dene++;
send_PC_BYTE ( *dene ); sendcharPC ( 0x20 });
b,

dene++;

//sendcharPC ( I2C_DATA );

while ( 1 );

void init_ PCF8584 ( void )

{

PCF8584_CONTROL = I2C_PCF_PIN | I2C_PCF_SO_REG ; // SO register

sets to Slave address

PCF8584_DATA = 0 ;

PCF8584_CONTROL = I2C_PCF_PIN | I2C_PCF_S2 REG ;

// sets

Clock Register fCLK = 12MHz and f£SCK = 45KHz.

PCF8584_DATA = I2C_PCF_CLK12 | I2C_PCF TRANS 45 ;

PCF8584_CONTROL = I2C_PCF_PIN | I2C_PCF_ESO | I2C_PCF_S0_REG |

I2C_PCF_ACK ; // sets I2C bus IDLE MODE
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/******************************************************************/

AR Control BITS * k% [
JrEx e ———————_——— ek /
ALL | PIN | ESO | ES1 | ES2 | ENI | STA | STO | ACK | *kx/
[ *EFR e e e e e e e et e o *kk [/

/******************************************************************/

unsigned char start_I2C_Send_Address ( char Slave_Address )
{
PCF8584_CONTROL = I2C_PCF_ESO ; // Enable I2C bus
if ( wait_I2C_busy BB () != OK ) return ERROR;
PCF8584_DATA = Slave_Address ;
PCF8584_CONTROL = I2C_PCF_PIN | I2C_PCF_ESO | I2C_PCF_STA |
I2C_PCF_ACK ; // 0XC5
if ( wait_I2C_PIN ( ) != OK )} return ERROR;
if ( test_I2C_LRB ( ) == 1 ) return ERROR;

return OK;

unsigned char I2C_Send_Data ( unsigned char I2C_Data ,unsigned char
last_flag )

{

PCF8584_DATA = I2C_Data;

if ( wait_I2C_PIN ( ) != OK ) return ERROR;

if ( test_I2C_LRB ( ) == 1 ) return ERROR;

if ( last_flag == LAST ) stop_I2C ( );

return OK ;

unsigned char I2C_Read Data ( unsigned char I2C_READ ADDRESS )

{
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unsigned char read BYTE ;

PCF8584_CONTROL = I2C_PCF_ESO | I2C_PCF_STA | I2C_PCF_ACK ;

PCF8584_DATA = I2C_READ ADDRESS ;

if ( wait_I2C_PIN ( ) != OK ) { READ_ERROR = ERROR ;return ERROR;
}

if ( test_I2C_ LRB ( ) == 1 ) { READ_ERROR = ERROR ; return
ERROR; }

read_BYTE = PCF8584_DATA ;
if ( wait_I2C_PIN ( ) != OK )
{ READ_ERROR = ERROR ;return ERROR; }
if ( test_I2C LRB ( ) == 1 )
{
READ ERROR = ERROR ;return ERROR; }
PCF8584_CONTROL = I2C_PCF_ESO ; //0x40
read BYTE = PCF8584_DATA ;
if ( wait_I2C_PIN ( ) != OK )

{

READ_ ERROR ERROR j;return ERROR;

}

It

PCF8584_CONTROL = I2C_PCF_PIN | I2C_PCF_ESO | I2C_PCF_STO |
I2C_PCF_ACK ; //0xC3

return read BYTE;

/******************************************************************/

[ *Hx Control BITS *kk [
JREE e ——————— e e kkk [
VAL | PIN | ESO | ES1 | ES2 | ENI | STA | STO | ACK | * %% /
JR** e ————————————————————— e e kxkk [/

/******************************************************************/
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void stop_I2C ( void )
{
PCF8584_CONTROL = I2C_PCF_PIN | I2C_PCF_ESO | I2C_PCF_STO |

I2C_PCF_ACK ; // 0xC3

//****************************************************************//
unsigned char wait_I2C_busy_BB ( void )
{
unsigned int wait;
for ( wait = 0; wait < I2C_TIMEOUT ; wait++)
{
if { PCF8584_CONTROL & I2C_PCF_BB ) return OK;
}
return ERROR;

}

//*****************************************************************/

unsigned char wait_ I2C_PIN ( void)
{
unsigned int wait;
for ( wait = 0; wait < I2C_TIMEOUT ; wait++)
{
if ( !( PCF8584_CONTROL & I2C_PCF_PIN ) ) return OK;

}

return ERROR;

//*****************************************************************/



unsigned char test_I2C_LRB ( void )
{

unsigned char I2C_status;
I2C_status = PCF8584_ CONTROL ;

if ( I2C_status & I2C_PCF_LBR ) return 1;

return 0;

static void send_PC_BYTE ( unsigned char byteDATA )
{
unsigned char highNIBBLE;
unsigned char 1lowNIBBLE;
highNIBBLE = ( byteDATA & O0xXF0 ) >> 4;
lowNIBBLE = byteDATA & O0x0F ;
sendcharPC ( hex2ascii ( highNIBBLE ) ) ;

sendcharPC ( hex2ascii ( lowNIBBLE ) ) ;

14

static void sendcharPC ( unsigned char sendBYTE )
{

while ( ITI );

TI = 0;

ACC = sendBYTE ;

SBUF = ACC ;

//SBUF = sendBYTE ;

static unsigned char hex2ascii ( unsigned char HexNUMBER )
{

unsigned char asciiNUMBER;
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if ( HexNUMBER < 10 ) asciiNUMBER = HexNUMBER + 0x30;

else asciiNUMBER = HexNUMBER + 0x37 ;

return asciiNUMBER;
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Serial.c

#include <stdio.h> /* prototype declarations for
I/0 functions */
#include <reg51.h> /* special function register
declarations */
void initilationUART ( void );
/*void main (void)
{
initilationUART ();
while (1) {
//P1 "= 0x01; /* Toggle Pl.0 each time we print */
//printf ("Hello World\n"): /* Print "Hello World" */
// }
/7Y

void initilationUART ( void )

{

SCON = 0x50 //** SCON: mode 1, 8-bit UART, enable rcvr
TMOD = 0x20 ; //** SCON: mode 1, 8-bit UART, enable rcvr
PCON &= O0x7F ; //** TMOD: timer 1, mode 2, 8-bit reload
//PCON |= 0xB0 ;

TH1 = OXFD ; //** SCON: mode 1, 8-bit UART, enable rcvr
TL1 = 0xXFD ; //** TH1l: reload value for 1200 baud @ 16MHz
TR1 = 1; //** TRl: +timer 1 run

//RI = 0;



RI

//TI

TI

I\

[}
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Pch8584.h

/******************************************************************/

[HxE Name :Sedat ATMACA *kk [
[ xkx Date :19.11.2001 ok [
VAR Time :22.05.00 *kk [

/******************************************************************/

/******************************************************************/

VAR Control BITS *kx /
JRxE e e e et e e e e *kk [
AR | PIN | ESO | ES1 | ES2 | ENI | STA | STO | ACK | *xk [
[REd e e o e e e e Kk [

/******************************************************************/

#define I2C_PCF_PIN 0x80 // define PIN Pending Interrupt Not
#define'izc_PCF_ESO 0x40 // define Enable Serial Output

#define I2C_PCF_ES1 0x20 //

#define I2C_PCF_ES2 0x10 //

#define I2C_PCF_ENI 0x08 // define Enable External Interrupt

output
#define I2C_PCF_STA 0x04 // define START
#define I2C_PCF_STO 0x02 // define STOP
#define I2C_PCF_ACK 0x01 // define ACK

/******************************************************************/

AL Status BITS *kx

JH*** e e ———————_———_———— *kk [



/*%% . | PIN | O(x) | STS | BER | ADO/LBR | ASS | LAB | BB | * k% /
[ Rk ke * % % /
VAL L * k% [

/*****************************************************************/

#define I2C_PCF_PIN 0x80 // define PIN Pending Interrupt Not
#define XXX 0x40 // define XXX not define

#define I2C_PCF_STS 0x20 // define STS Slave Stop Detected
#define I2C_PCF_BER 0x10 // define BER Bus Error

#define I2C_PCF_ADO 0x08 // define ADO Own Address Detected
#define I2C_PCF_LBR 0x08 // define LBR Own Address Detected
#define I2C_PCF_AAS 0x04 // define ASS Address As Slave
#define I2C_PCF_LAB 0x02 // define LAB Lost Arbitration Bit
#define I2C_PCF_BB 0x01 // define _BB Bus Busy

#define I2C_PCF_SO_REG 0x00 // define SO_REG | SO' Register
#define I2C_PCF_S2_REG 0x20 // define S2_REG | S2 Clock Register
#define I2C_PCF_S3_REG 0x10 // define S3_REG | S3 Interrupt

Register

/******************************************************************/

[ xx* Transmission Frequencies *k %/

/******************************************************************/

#define I2C_PCF_TRANS 90 0x00 // define FSCLK90 | £SCL 90KHz
#define I2C_PCF_TRANS_ 45 0x01 // define FSCLK45 | £SCL 45KHz
#define I2C_PCF_TRANS 11 0x02 // define FSCLK1l | £SCL 11KHz
#define I2C_PCF_TRANS_15 0x03 // define FSCLKO1 | £SCL 1.5KHz

/******************************************************************/

[ xR Chip Clock Frequencies *kx [

/******************************************************************/



#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

#define

I2C_PCF_CLK3
I2C_PCF_CLK443
I2C_PCF_CLK6
I2C_PCF_CLKS
I2C_PCF_CLK12
I2C_TIMEOUT
OK 0
ERROR 1
NOT LAST 0

LAST 1

0x00 // define
0x10 // define
0x14 // define
0x18 // define
0x1C // define

0x5000

extern void init PCF8584 ( void );

FSCLKO03

FSCLKO04

FSCLKO06

FSCLKO8

FSCLK12

£sCL

fscCL

£SCL

fscCL

£8CL

extern unsigned char start_I2C_Send Address ( unsigned char

Slave Address );

extern unsigned char I2C_Send_Data ( unsigned char I2C_Data,

unsigned char last_flag );
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3MHz
4.43MHz
6MHz
8MHz

12MHz

extern unsigned char I2C_Read Data ( unsigned char I2C_READ_ADDRESS

)i
extern
extern
extern

extern

unsigned char wait_I2C_busy BB ( void );

unsigned char wait I2C_PIN ( void);

unsigned char test I2C_LRB ( void );

void stop I2C ( void );
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