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Wykiad 6

Magistrala 12C

Serdecznie witam Studentéw i Sympatykow
BASCOM College na kolejnym wyktadzie.
Bedzie to lekcja w pewnym stopniu wyjat-
kowa, poniewaz omawiany na niej bedzie
szczegblnie wazny i dos¢ trudny temat. Po
raz pierwszy bedziemy musieli zerwad
z przestrzegang dotad zasadg niewglebiania
si¢ w teorig i traktowania elementéw syste-
mu mikroprocesorowego po trosze jako
“czarnych skrzynek”, ktére dziatajg, ale nie-
wazne jak. Tematem wyktadu bedzie jeden
z najwazniejszych sktadnikéw wielu syste-
méw mikroprocesorowych, w szczegélnosci
pracujagcych w urzadzeniach elektronicz-
nych powszechnego uzytku. Sktadnik ten
jest dla systemu mikroprocesorowego tym
samym, czym dla Zywego organizmu jest
ukiad nerwowy: pozwala on przenosi¢ in-
formacje od i z ukladéw peryferyjnych.
Oczywiscie, domysliliscie si¢ juz, ze mam
na mysli magistrale I°C.

Rozbudowywanie systeméw mikroproce-
sorowych poprzez dotaczanie do nich dodat-
kowych uktadéw peryferyjnych zawsze byto
sprawg klopotliwa, a to gléwnie ze wzgledu
na ograniczong liczb¢ wyprowadzen mikro-
procesoréw. “Typowy” procesor posiada ich
co prawda najczesciej 32 (cztery osmiobito-
we porty), ale ostatnio pojawia si¢ coraz wig-
cej procesorOw z ograniczong liczbg wypro-
wadzen, w dwudziesto- albo nawet o$Smiopi-
nowych obudowach. Procesory te, po-
wszechnie dostepne i relatywnie tanie, zy-
skaly sobie wielkie uznanie u amatoréw
i profesjonalistow, ale ich stosowanie jeszcze
zwigksza problemy z ograniczong liczbg wy-
prowadzeri.

Z drugiej strony, projektant systemu mi-
kroprocesorowego, w zalozeniu o duzym
stopniu uniwersalnosci, chcialby nieraz za-
pewnié¢ sobie mozliwosci rozbudowy uktadu
w miar¢ pojawiajacych si¢ nowych proble-
moéw i wymagan uzytkownikéw. Wielu kon-
struktoré6w marzyto o systemie procesoro-
wym skladajacym si¢ z jednostki centralnej
i dofaczanych do niej za pomocg uniwersal-
nego lacza uktadéw peryferyjnych, ktérych

ani liczba ani rodzaj nie musiatby by¢ z géry
definiowany. W odpowiedzi na te stuszne zg-
dania firma Philips opracowala nowy stan-
dard w systemach mikroprocesorowych: ma-
gistrale I*C.

Zasady dziatania magistrali I>C nie s3 by-
najmniej proste, a szczegélowy jej opis wy-
kroczylby z pewnoscig poza ramy tego wy-
ktadu. Oméwmy wiec te sprawy dos¢ ogdlni-
kowo, zainteresowanych odsytajac do spe-
cjalistycznej literatury. Pamigtajmy, ze o za-
chowanie zgodnosci naszego programu
z przyjetymi standardami dba “madry” kom-
pilator, a transmisja danych w magistrali
I’C nie jest tutaj wyjatkiem.

Do czego wlasciwie ta magistrala bedzie
potrzebna? Przeciez sam procesor “moze
wszystko”, a zdolny konstruktor powinien
tak zaprojektowac uktad, aby zawsze wystar-
czyto wyprowadzeri do obstugi potrzebnych
funkcji. W ostatecznosci, mozemy przeciez
zawsze zastosowaé “wigkszy” procesor, nie-
wiele drozszy od naszego 2051. Niestety,
nie zawsze bedzie to mozliwe. Bywa, i to
wcale nie w bardzo skomplikowanych ukta-
dach, ze nawet 32 aktywne wyprowadzenia
duzej ,,piecdziesigtki jedynki“‘ nie wystar-
czaja. W systemach automatyki zachodzi nie-
raz potrzeba sterowania tak wieloma uktada-
mi, ze musimy siggngé po ekspandery,
zwigkszajace liczbe aktywnych wyprowa-
dzeni procesora. A te ekspandery, jak chociaz-
by znany Wam PCF8574, obstugiwane sa
wlasnie “i kwadratem”.

Jest jeszcze jeden powdd, dla ktérego po-
winni§my zglebié tajniki magistrali 1>C. Ist-
nieje ogromna ilos¢ bardzo fajnych uktadéw,
z ktérych zbudowaé mozemy wiele interesu-
jacych i, co bardzo wazne, prostych urzg-
dzen, ktore obstugiwane sg wylacznie przez
magistrale I°C. Mam tu na mysli przede
wszystkim uklady przeznaczone do pracy
w sprzecie RTV i audio. Zbudowanie np. de-
kodera Surround bez stosowania procesora
i transmisji I°C jest w obecnej chwili prak-
tycznie niemozliwe. Sercem wigkszosci
wspélczesnych systeméw audio jest przeciez

procesor, ktérego zadaniem jest sterowanie
niekiedy bardzo skomplikowanymi funkcja-
mi systemu. Tak, tak, do tego wlasnie doszli-
Smy: dziesiagtki oporniczkéw, kondensator-
kéw i wzmacniaczy operacyjnych zostaly juz
dawno zastapione procesorem i wyspecjali-
zowanymi uktadami scalonymi. Tylko ze Wy
do tej pory nie mieliscie okazji si¢ z nimi za-
poznaé. Po raz drugi uchyle rabka tajemnicy
i powiem Wam, ze w ostatnim stadium testo-
wania znajduje si¢, przeznaczony do publika-
cji w EdW, wzmacniacz Surround SRS zbu-
dowany na dwéch uktadach scalonych (nie
licze tu koicéwek mocy, bo to juz inna ba-
jeczka): procesorze 2051 i wyspecjalizowa-
nym uktadzie TDA7431. No i co, przekona-
tem Was? To bierzemy si¢ do nauki!

Zainstalowanie magistrali I°C w systemie
mikroprocesorowym, do ktérego program
bedzie pisany w pakiecie BASCOM, jest
wyjatkowo proste. Mozemy uczyni¢ to na
dwa sposoby. Sposobem najprostszym jest
zadeklarowanie na poczatku programu, ktére
wyprowadzenie procesora ma obstugiwacé li-
ni¢ SDA, a ktére SCL. Wybor jest catkowi-
cie dowolny, a wiec najczesciej bedziemy
kierowa¢ si¢ checig maksymalnego upro-
szczenia projektowania plytki obwodu dru-
kowanego. Polecenia konfigurujace magi-
strale I*C maja postaé:
Config SDA = pin
Config SCL = pin
np.
Config Scl = P3.0
Config Sda = P3.1

Drugim sposobem zainstalowania magi-
strali I°C w systemie jest wybranie z menu
OPTIONS opcji COMPILER\I’C i wpisa-
nie definicji wlasciwych pinéw procesora
w odpowiednich okienkach (rysunek 1).
Uwaga: zdefiniowanie wyprowadzen ma-
gistrali I’*C w programie ma priorytet
przed okresleniem ich w opcjach kompi-
latora. Jezeli podane wyprowadzenia
réznig si¢ pomiedzy soba, to kompilator
zignoruje dane wpisane w okienku konfi-
guracyjnym.
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ta) i zegara szeregowego
SCL (ang. Serial Clock),
przenosza informacje po-
mig¢dzy urzadzeniami do-
taczonymi do magistrali.
Kazde urzadzenie jest
rozpoznawane przez uni-
kalny adres, niezaleznie
czy jest to mikrokontro-
ler, sterownik wyswietla-
cza LCD, pamig¢¢ lub in-

terfejs klawiatury - i mo-
ze pracowac jako nadaw-

- ut.l

X Concal

ca lub odbiorca, zaleznie
od realizowanej funkcji.

Rys. 1

Ogolna charakterystyka
magistrali I°C

W aplikacjach 8-bitowych, np. takich, gdzie
stosowany jest mikrokontroler jednouktadowy,
mozna przyjaé pewne zatozenia projektowe:

- System sktada si¢ z co najmniej jednego
mikrokontrolera, pamig¢ci 1 ukladéw wej-
Scia/wyjscia.

- Koszt potaczeri réznych elementéw sy-
stemu musi by¢ jak najmniejszy. System taki
spelnia najczesciej funkcje sterujace i nie jest
wymagana duza szybko$¢ przesylania danych.

- Efektywnos¢ calego systemu zalezy od
wybranych uktadéw i struktury magistrali 13-
czacej poszczegllne jego elementy.

Aby spetni¢ powyzsze zatozenia, wyma-
gana jest szeregowa struktura magistrali. Mi-
mo iz magistrale szeregowe nie majg zdolno-
$ci przeptywowych magistral réwnolegtych,
wymagajg mniej przewodow i wyprowadzefi.
Jednakze magistrala nie jest jedynie przewo-
dem potaczeniowym, zawiera takze wszyst-
kie formaty i procedury komunikacji we-
wnatrz systemu.

Urzadzenia komunikujace si¢ migdzy sobg
po magistrali szeregowej musza mie¢ pewne-
go rodzaju protokoét chronigey przed wszelki-
mi mozliwosciami kolizji, utraty danych i za-
blokowaniem wymiany informacji. Urzadze-
nia szybkie musza umie¢ wymienia¢ dane
z urzadzeniami wolnymi. System nie moze
by¢ zalezny od urzadzeri do niego dotaczo-
nych - peryferyjnych, poniewaz w przeciw-
nym przypadku nie byloby mozliwe modyfi-
kowanie i ulepszanie takiego systemu. Proce-
dura komunikacji musi by¢ w stanie zdecydo-
waé, ktére urzadzenie bedzie sterowaé magi-
stralg i kiedy. W przypadku dotaczenia do szy-
ny urzadzen o roznych szybkosciach zegara,
musi by¢ okreslone Zrédlo sygnatu zegarowe-
go magistrali. Wszystkie te kryteria zostaty
uwzglednione w specyfikacji magistrali I°C.

Uktady scalone dotgczane do magistrali
I>C moga by¢ wykonane w dowolnej technolo-
gii (NMOS, CMOS, bipolarna). Dwa przewo-
dy, danych szeregowych SDA (ang. Serial Da-

Oczywiscie, np. sterow-
nik wyswietlacza LCD moze najczesciej by¢
tylko odbiorca, podczas gdy pamigé moze by¢
nadawcg i odbiorca. Dodatkowo, w czasie
przeprowadzania transmisji danych, urzadze-
nie moze by¢ urzadzeniem nadzorujacym (ang.
Master) lub urzadzeniem podporzadkowanym
(ang. Slave) (patrz Tabela 1). Urzadzeniem
nadzorujacym jest to urzgdzenie, ktére inicjuje
transfer danych i generuje sygnat zegarowy do
jego wykonania. W tym czasie dowolne urza-
dzenie zaadresowane jest urzadzeniem podpo-
rzadkowanym.

Jesli dwa lub wigcej urzadzen nadzoruja-
cych prébuje wystawi¢ dane na szyne, pierw-
sze, ktore wystawia stan wysoki (podczas
gdy inne wystawia stan niski), traci dostgp do
magistrali. W czasie arbitrazu sygnaly zega-
rowe sg synchronizowane kombinacjg zega-
réw generowanych przez urzadzenia nadzor-
cze. Synchronizacj¢ uzyskuje si¢ przez pota-
czenie "wired-AND" sygnaléw zegarowych
poszczegdlnych urzadzen do linii SCL.

Za generacj¢ sygnaldéw zegarowych za-
wsze odpowiada urzadzenie nadzorujace;
kazde takie urzadzenie w czasie transmisji
danych wytwarza swdj wiasny sygnal zega-
rowy. Czgstotliwos¢ sygnalu zegarowego nie
jest w zaden spos6b ograniczona “od dotu”
(ma to szczegdlne znaczenie podczas prze-
prowadzania emulacji sprz¢towej). Magistra-
lowe sygnaly zegarowe wytwarzane przez
urzadzenie nadzorcze mogg by¢ zmieniane
tylko w przypadku kiedy sa rozciggane przez
powolne urzadzenia podporzadkowane (ang.
Slow-Slave Device), utrzymujace stan niski
na linii zegara, lub przez inne urzadzenie
nadzorcze w czasie arbitrazu.

Réznorodnosé technologii, w jakich moga
zostaé wykonane urzadzenia I°C (CMOS,
NMOS, bipolarna) powoduje, ze poziomy ze-

Definicje terminologii magistrali I C

Nadawca (ang. Transmitter)

Urzadzenie, ktére wysyta dane na magistrale

Odbiorca (ang. Receiver)

Urzadzenie, ktére odczytuje dane z magistrali

Urzadzenie nadzorujace (ang. Master)

Urzadzenie, ktére inicjuje przesytanie danych,

generuje sygnal zegarowy i koriczy transfer

Urzadzenie podporzadkowane (ang. Slave)

Urzadzenie zaadresowane przez urzadzenie
nadzorujace

Wielodostep (ang. Multi-Master)

W tym samym czasie wigcej niz jedno
urzadzenie nadzorujgce moze probowaé
sterowac magistralg bez zaki6cania wiadomosci

Arbitraz (ang. Arbitration)

Procedura zapewniajaca, ze w przypadku jesli
jednoczesnie dwa (lub wigcej) urzadzenia
nadzorujace probuja sterowaé magistrala, tylko
jedno uzyska nad nig kontrole, a transmitowana
wiadomos¢ nie zostanie zaklécona

Synchronizacja (ang. Synchronization)

Tabela 1

Do magistrali I°C moze by¢ dotgczo-
nych wiele urzadzen posiadajacych mozli-
wos¢ sterowania ta szyng (ang. Multi-Ma-
ster Bus). Zazwyczaj urzadzeniami nadzo-
rujacymi sg mikrokontrolery, ale mozliwe
jest takze zastosowanie w tej roli kompute-
ra PC.

Mozliwos¢ dotaczenia wigcej niz jednego
mikrokontrolera do magistrali I’C oznacza,
ze wigcej niz jeden nadzorca moze probowac
w tym samym czasie rozpoczg¢ transmisje
danych. By unikna¢ chaosu jaki moze po-
wsta¢ w takich przypadkach opracowano
procedur¢ arbitrazu. Procedura ta wykorzy-
stuje potaczenie typu "wired-AND" (tzw. ilo-
czyn montazowy) wszystkich interfejséw li-
nii magistrali I’C.

Procedura synchronizujaca sygnaty zegarowe
dwéch lub wigcej urzadzen

ra logicznego (stan niski) i logicznej jedynki
(stan wysoki) nie zostaly ustalone i sg zwigza-
ne z poziomem napigcia zasilajacego. Jest to
fakt bardzo wygodny dla projektanta systemu,
poniewaz pozostawia szerokie pole do wybo-
ru typu uktadéw pracujacych na magistrali
I’C i poziomu zasilajacego je napiecia.

Dane na linii SDA muszg by¢ stabilne
w czasie trwania stanu wysokiego na linii
SCL. Stan wysoki lub niski na linii danych
moze si¢ zmieniaé tylko w czasie, gdy na li-
nii zegara wystepuje niski stan logiczny.

Rozpoczecie

i zakonczenie transmisji
W czasie dzialania magistrali I’C pojawiaja
si¢ wyréznione sekwencje stanéw logicznych
na liniach SDA i SCL, ktére definiujg rozpo-
czecie 1 zakoriczenie transmisji.
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Przejscie z wysokiego do niskiego stanu lo-
gicznego linii SDA, w czasie gdy SCL jest
W stanie wysokim oznacza rozpoczgcie trans-
misji. W jezyku MCS BASIC inicjalizacja ma-
gistrali I)C odbywa si¢ po wydaniu polecenia:

I2CSTART

Przejscie z niskiego do wysokiego stanu
logicznego linii SDA, w czasie gdy SCL jest
w stanie wysokim, oznacza koniec transmi-
sji. W jezyku uzywanym w naszym
BASCOMe-ie zakoriczenie transmisji naste-
puje po wydaniu polecenia:

12CSTOP

Sekwencje rozpoczgcia (START) i zakon-
czenia (STOP) transmisji generowane sg za-
wsze przez urzadzenie nadzorujgce. Magi-
strala jest postrzegana jako zajeta po wysta-
pieniu sekwencji START. Po pewnym czasie
od wystgpienia sekwencji STOP, szyna jest
ponownie wolna.

Wykrywanie sekwencji START i STOP
przez urzadzenia dolgczone do magistrali
IC jest tatwe, o ile zawierajg one konieczne
rozwigzania sprzetowe. Jednakze mikrokon-
trolery nie posiadajace takich interfejsow
muszg prébkowaé lini¢ SDA przynajmniej
dwa razy w czasie kazdego cyklu zegara
w celu wykrycia zmiany stanu. Niestety,
uzywane przez nas procesory ‘2051 wyko-
rzystywaé¢ muszg t¢ drugag metod¢. Na
szczescie, w konstrukcjach amatorskich sto-
sowanie procesora jako urzadzenia podpo-
rzadkowanego magistrali I°C zdarza si¢ wy-
jatkowo rzadko.

Kazdy bajt wystany na lini¢ SDA magi-
strali musi zawiera¢ 8 bitéw, nawet gdyby to
miaty by¢ bity nieznaczace. Liczba bajtéw,
ktére mogg by¢ przesylane w czasie jednego
transferu jest nieograniczona. Po kazdym
bajcie musi wystgpié¢ bit potwierdzenia (ang.
Acknowledge ACK). Jako pierwszy przesy-
fany jest bit najbardziej znaczacy (ang. Most
Significant Bit - MSB). Jesli odbiorca nie
moze odebra¢ kolejnego pelnego bajtu da-
nych do czasu wykonania innej funkcji, np.
obstugi wewnetrznego przerwania, moze
utrzymac stan niski na linii zegara SCL zmu-
szajac w ten sposéb nadawce do przejscia
w tryb oczekiwania. Przesytanie danych jest
kontynuowane kiedy odbiorca jest gotowy do
odebrania nastgpnego bajtu i zwolni lini¢ ze-
gara SCL. Dodatkowy impuls zegara zwigza-
ny z przesylaniem potwierdzenia (cykl po-
twierdzenia) generowany jest przez nadzor-
c¢. W czasie trwania tego impulsu, nadawca
zwalnia lini¢ SDA (stan wysoki). W czasie
trwania cyklu potwierdzenia odbiorca musi
wystawi¢ na linii SDA niski stan logiczny,
tak by pozostawal on stabilny podczas trwa-
nia stanu wysokiego na linii zegara SCL.

Kazde urzadzenie pracujace na magistrali
I’C musi posiadaé swéj wlasny, niepowta-
rzalny identyfikujacy je adres. Zainstalowa-
nie na magistrali I’C dwéch ukladéw
o identycznym adresie jest absolutnie nie-

dopuszczalne i, jak wykazuje praktyka
jest najczestsza przyczyna klopotéw pod-
czas uruchamiania systeméw mikroproce-
sorowych.

Maksymalna liczba ukladéw, jakie mogg
zostaé jednoczesnie zainstalowane na stan-
dardowej magistrali I*C wynosi teoretycznie
255. Celowo napisalem “teoretycznie”, po-
niewaz trudno przypusci¢, aby komus byt po-
trzebny az tak rozbudowany system mikro-
procesorowy. Ponadto teoretyczna liczba
uktadéw ograniczana jest przez najrozmait-
sze czynniki, miedzy innymi przez dwoistosé
adres6éw niektorych urzadzeri.

Wiekszo$¢ uktadéw IPC posiadajacych
mozliwos¢ zaréwno przyjmowania, jak
i wysytania danych posiada nawet dwa adre-
sy: jeden do zapisywania w nich informacji,
a drugi do ich odczytywania. Przyktadowo,
dobrze nam juz znana kostka PCF8574A po-
siada adres bazowy do zapisu 162, a do od-
czytu 163.

Wiele uktadéw dotagczanych do magi-
strali I’C posiada takze mozliwo$¢ sprzeto-
wej zmiany adresu, najczesciej za pomocg
zwierania lub rozwierania z masg odpowie-
dnich wyprowadzen adresowych. Dla przy-
ktadu, wielokrotnie juz wspominany eks-
pander PCF8574A posiada trzy sprzetowe
wejscia adresowe, co umozliwia symulta-
niczng prace osmiu takich uktadéw na jed-
nej magistrali I°C.

W tabeli 2, na przykladzie uktadu
PCF8574A, zostala pokazana sktadnia stowa
adresowego, stosowanego do wywotywania
urzadzeri pracujacych na I°C, a w tabeli 3 ad-
resowanie jednego urzgdzenia, posiadajgce-
go mozliwos¢é sprzgtowej zmiany adresu.
Tabela 2

nego. Dodanie dyrektywy ACK lub 9" sy-
gnalizuje, ze maja by¢ jeszcze wyslane na-
stgpne bajty i ze wymagane jest potwierdze-
nie odbioru biezacego bajtu. Dyrektywa NA-
CK lub “8” zwalnia urzadzenie podporzad-
kowane z koniecznosci potwierdzania ode-
brania transmisji.

Caly pakiet polecen potrzebnych do wy-
stania bajtu na szyn¢ danych magistrali
12C powinien np. wyglada¢ nastepujaco:

I2cstart

I2cwbyte [adres urzgdzenia podporzgadko-
wanego do zapisu], Ack

I2cwbyte [bajt do wyslania]

(wysylanie kolejnych bajtow)
I2cwbyte [ostatni wystany bajt], Nack
12cstop

Poleceniem komplementarnym do I*wby-
te jest I’crbyte, stuzace do odczytywania da-
nych z uktadu podporzadkowanego. Jego
sktadnia jest praktycznie identyczna ze skta-
dnig polecenia Pcwbyte:

I2CRBYTE wartos¢ bajtu, [ACK (9), NA-
CK (8)]

a przyktadowy program pozwalajacy na
odczytanie z uktadu podporzadkowanego kil-
ku bajtéw powinien wyglada¢ nastepujaco:

I2cstart

I2crbyte [adres urzgdzenia podporzadko-
wanego do odczytu], Ack

(wysylanie kolejnych bajtow)
I2crbyte [ostatni odebrany bajt], Nack
12cstop

.............

Budowa stowa adresowego ukfadu PCF8574A Nieco wigksze
MSB | | l LSB mozliwosci daje po-
o [ 1 |7 [ X | x [ X X o
Warto$¢ stata, charakterystyczna Pod-adres konfigurowany 0 - zapis, lecenie:
dla grupy uktadéw, 0100 dla PCF8574 sprzetowo 1- odczyt
Adresowanie uktadu PCF8574A . I2CSEND adr(’zﬁ
A2 [ A1 [ A0 | Adres do zapisu_| Adres do odczytu urzadzenia podporzadkowanego, wartosé
0 0 0 112 113 s QP73 3
oo T TR bajtu, ilosé ba.]tOYV . )
ol 110 116 117 za pomocg ktérego mozemy wysta¢ na
? (1) g) ];g 1;‘? magistrale I’C dowolng liczbe bajtéw, np.
T T o 1 122 123 umieszczonych przedtem w tablicy.
11 ]0 124 125 Na przyktad:
111 1 126 127
Tabela 3
W jezyku MCS BA- | Dim bajt (10) As Byte ‘deklaracja tablicy zawierajacej 10 zmiennych
SIC Wysylame ba]tu na Slave = &H40 ‘podanie adresu urzadzenia odporzagdkowanego

magistrale I°C realizo-

wane jest za pomocg |Fora=1to10

polecenia: bajt(a) = a

I2CWBYTE warto$¢ | Next

bajtu, [ACK (9), NA- | 2CSEND slave, bajtf),
End

CK (8)]

(konkretnie PCF8574)
'dziesieciokrotnie
'nadaj zmiennej "bajt" przyktadowe
wartosci (od 1 do 10)

" wyslij do odbiorcy 10 bajtow

ktére oczywiscie musi by¢ poprzedzone
inicjalizacja magistrali (I*CSTART) oraz po-
daniem adresu urzadzenia podporzadkowa-

Cigg dalszy na stronie 26
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Warto zauwazyé, ze polecenie 2CSEND
nie wymaga wstepnego inicjalizowania ma-
gistrali, ktére wykonywane jest samoczyn-
nie. Niestety, wigksza uniwersalnos¢ tego po-
lecenia okupiona jest pewnym zwigkszeniem
dlugosci kodu wynikowego.

Poleceniem  komplementarnym  do
I2CSEND jest 2CRECEIVE. Skifadnia tego
polecenia i jego mozliwosci sg bardzo podob-
ne do I2CSEND. W najprostszej postaci uzy-
wamy tego polecenia do odczytywania jednej
wartosci z urzgdzenia podporzagdkowanego:

I2CRECEIVE [adres, wartosc]

Jednak skladnia polecenia 2CRECEIVE
moze by¢ znacznie bardziej rozbudowana,
a to samo polecenie moze stuzy¢ zaréwno do
odbierania danych z magistrali 12C, jak i do
ich wysytania:

I2CRECEIVE [adres, wartos¢ ,ilos¢ baj-
téw do wyslania, ilos¢ bajtow do odebrania]

Na przyktad:

Dim Wartosc(10) As Byte
Wartosc(1) = 1
Wartosc(2) = 3
|2creceive adres urzadzenia, Wartosc(), 2, 1
‘'wystanie na magistrale
12C dwach bajtéw i odebranie ‘jednego bajtu
Print Wartosc(1) ‘wydruk odebranej wartosci

Na tym mozemy zakoniczy¢ teoretyczne
rozwazania na temat magistrali I12C i spo-
sobu jej obstugiwania z poziomu jezyka
MCS BASIC. Zapraszam Was teraz do wy-
konania kilku ¢éwiczen, ktére dadzg nam
rzecz najwazniejszg: praktyczng wiedz¢
o sposobach wykorzystywania magistrali
12C.
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