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12C aka IIC

o Inter-Integrated Circuit (connection)
— faczy uktady scalone w zakresie ptytki (systemu)
— tam, gdzie predko$¢ nie jest krytyczna

o uzywa dwdch linii przesytowych i wykorzystuje architekture
multi-master/multi-slave

o jednostki maja adres (7 lub 10 bitéw)

o typowe transfery 100 kbit/s (standard), 10 kbit/s (low speed), ale
dowolne przeptywnosci (do 3.4Mbps w ostatniej specyfikacji)

o liczba urzadzen na magistrali ograniczona adresacja i pojemnoscia
(elektryczna) linii
— im wiecej urzadzen, tym trudniej zmienia¢ stan elektryczny linii
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12C - fizycznosé

0 Vc (zasilanie) to typowo 3.3 lub 5V (stan
Hi), stan Lo to GND

{Jarljejzenie 12C
o Na liniach SCL (zegar) i SDA (dane) \i f’ e
zastosowano rezystory pull-up: s
— linia, na ktérej nikt nie nadaje i ~[>€f):ﬁ
(ptywajaca) ma stan Hi, kazde urzadzenie e $<*
moze ja ,$ciagnac’ do GND (Lo). sciaga
— stan Lo (GND) jest dominujacy (zob.
CAN &)

o Na linii SCL - clock stretching:
— jesli slave nie nadaza (bo... #)
— moze przytrzymac SCL przy GND (,rozciagna€” trwanie taktu)

o Na linii dla SDA - arbitraz
— nadajace urzadzenia monitoruja czy SDA jest takie, jak sie
spodziewaja
— jesdli nie, to znaczy, ze kto$ inny nadaje

o GND
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|2C - schemat komunikagji

@ Master wysyta bit START oraz 7 (10) bitéw adresu slave
@ Master wysyta bit 0 lub 1 (che¢ pisania lub czytania slave)

@ Slave odpowiada (jesli jest) bitem ACK
— ACK to bit 0 - musi by¢ wymuszony na SDA

@ Dane sa przesytane (MSB najpierw)
— bajt po bajcie, kazdy bajt jest ACK-owany
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12C — timing

ACK

... adres ... DIRE:g;\ON
7

NOWLEDGEMENT

zapis/odczyt SIGNAL FROM RECENER

START

ACK

N XX

... dane ...

ACKNOWLEDGEMENT
SIGNAL FROM RECEIVER

CONDITION

bit ACK : odbiorca wysyta bit 0

© 06 606 0 o o

@ gdy odbiorca jest master: juz nie chce wie

REPEATED IF MORE BYTES
ARE TRANSFERED

cej czytaé od slave

START
CONDITION

START: SCL ustalone na Hi oraz SDA przejscie 1 — 0
STOP: SCL ustalone na Hi oraz SDA przejscie 0 — 1
bity danych: SCL ustalone na Hi a SDA ustalone na dany bit
powtérny START: bit START powtérzony po danych, bez STOP

bit NACK : odbiorca wysyta bit 1 (normalny stan na liniil)

@ gdy odbiorca jest slave: nie moge czytaé, nie ma mnie, nie rozumiem;
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Si5351A - zréb to sam

@ Pobierz karte katalogowa dla urzadzenia Si5351A/B/C-B firmy
Silicon Labs. Przeanalizuj obstuge protokotu 12C w tym urzadzeniu
(str. 18-19).

@& Poszukaj w Sieci, do czego uzywa sie tego uktadu scalonego.
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Dotychczasowe protokoty byty proste, wewnatrz-uktadowe i/lub
popularne w tzw. elektronice uzytkowej (no, moze z wytaczeniem
CAN). Dla kontrastu napomkne tutaj o jednym z przemystowych
protokotéw komunikacyjnych. Jest on b. rozbudowany a jego
szczeg6ty zupetnie nie przystaja do tresci tego wyktadu. Zwréce
jednak uwage na kilka (ciekawych?) zagadnien: synchronizacje
czasu w sieci, obstuge tzw. token-ringu i jednobitowych
zabezpieczen przed zaginionymi wiadomosciami.

Wiecej dokfadnych informacji nt. PROFIBUSa mozna znalez¢
np. pod adresem www.felser.ch/profibus-manual .
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www.felser.ch/profibus-manual

PROcess Fleld BUS

© 06 06 0 o

Protokét szeregowego potaczenia wielu urzadzen

Znacznie wieksze odlegtosci (np. urzadzenia produkcyjne)
Przemystowy standard ISO 7498

Okreslony dla warstw 1, 2 i 7 (PHY, MAC, APP)

Definiuje ustugi przetwarzania danych i kontrolowania urzadzen

kontrolery

moduty ./. * kurzadzcma

rozszerzen . .w. 9. .U PROFIBUS
iks 232 IRS-ﬂZ 554,5 PROFI Bus

konwertery '% ,hﬁ Er;adzema

protokotéw ﬂ * oncowe
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Urzadzenia PROFIBUS

Master:
o kontroluje ruch magistrali
o moze byc¢ kilka — token passing

o trzy klasy:

@ kontrolery, sterowniki, PC-ty
@ ukt. sieciowe (wdrazanie, kontrola i utrzymanie)
@ gtéwny zegar, synchronizuje sie¢

Slave:
o urzadzenia |/O, czujniki, aktywatory (silniki, sitowniki...)
o odpowiadaja tylko na zadanie mastera

o prostsze w implementacji
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Adresacja

o Kazde urzadzenie na magistrali posiada adres — 1-bajtowa
liczbe, wykorzystywana do kierowania komunikacji, ale tez do
rozwigzywania problemu wielodostepu (o tym dalej):

o Urzadzenia master maja niskie adresy (1 ... n)

o Urzadzenia slave dysponuja pozostata pula

o Adres 126 (0x7E) — adres dla urzadzen o zmiennym adresie
o Adres 127 (0x7F) — adres rozgtoszeniowy (broadcast)

o Urzadzenia typu repeater, interfejsy FO (Swiattowodowe) sa
przezroczyste
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FDL — warstwa danych

Ze wzgledu na swoja heterogeniczng strukture, dostepne s3
nastepujace schematy (profile) przesytania danych:

o Send Data, No ACK (zarzadzanie, utrzymanie sieci)
o Send Data, ACK (miedzy masterami)

o Send Data, Request Data (master < slave)

©

polling)
o Send and Request Data, Broadcast Response
o paradygmat publish-subscribe

Clock Sync

©

Cyclic Send Data, Request Data (okresowe odpytywanie:
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Synchronizacja zegara

Master
class 3

&
Reads the time and starts
a hardware timer

hardware :

stops timer

c1

sends TE

2

DP
Slave

Send Time Event (TE)
FC=40H > TE

Send Clock Value (C1 + C2)
FC=COH > CV

Startof hardware timer

c3

Clockis setto
Actualtime + C1+ C2+C3

www.felser.ch/profibus-manual/

& Przeanalizuj ten protokét. Dodaj drugi DP Slave tak, ze Master
moze sie z nim komunikowa¢ tylko za posrednictwem pierwszego DP
Slave. Jak teraz zsynchronizujesz czas w rygorze MAC profibus

(nast. slajd)?
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MAC — warstwa dostepowa

o Tylko master posiadajacy zeton (token) inicjuje komunikacje
o Zeton jest przekazywany w kierunku wyzszych adreséw po
okreslonym czasie

o Kazdy master cyklicznie odpytuje urzadzenia master, tworzac
liste aktywnych urzadzen w ringu

o Nowy master moze wtedy sie zgtosi¢ do ringu, a ten, ktéry juz
w nim jest — potwierdzi¢ swoj status czekania na zeton

o Po uptynieciu slotu czasu, aktywny master przekazuje zeton do
kolejnego aktywnego, oczekujacego w ringu mastera.

o Jesli minie ustalony czas i zeton sie nie pojawi w sieci, kazdy
master ustawia timer: 6- T +2n- Ty i pierwszy, ktéry ,,obudzi
sie”, rozpoczyna proces budowania ringu od nowa
— programatory maja adres n =0

o Kazda stacja liczy czas do powrotu zetonu (jesli jest mniejszy,
niz ustalony prég - moze nadawac)

o & Zobacz doktadniejszy opis, a szczegélnie towarzyszacy mu
obrazek na https://wuw.felser.ch/profibus-manual/
zustandsmaschine.html
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https://www.felser.ch/profibus-manual/zustandsmaschine.html
https://www.felser.ch/profibus-manual/zustandsmaschine.html

Ramki danych

Standard definiuje rézne rodzaje ramek (jak w CAN), w zaleznosci od
profilu transmisji (por. slajd FDL — warstwa danych).

nodata | SD1 | dst | src | FC crc | ED
datal SD2 | len [ len [ SD2 [ dst | src | FC | data [ crc [ ED |
data2 SD3 | dst | src | FC | data | crc | ED
zeton SD4 | dst | src
ACK SC

o SDx (start delim): nagtéwek opisujacy rodzaj transmisji, SC (short
confirmation), ED (end delimiter)

o FC - function code

o zawiera opis schematu przesytania danych lub (zwrotnie) kod
btedu;

o zawiera bity FCV (ustawiany na 0 przy pierwszej wymianie
informacji i na 1 przy kolejnych) i FCB (frame count bit) —
odwracany po kazdej (czyli zakonczonej ACK) wymianie.

& Co daje taki jeden bit?
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