PROJEKTY

Szukacz i1 tester ukiadow

na magistrali 1°C

Pomysl na opisywany

tu przyrzqd zrodzil sie

w ,siddmych potach” podczas
uruchamiania modutu
rozszerzajqcego mozliwosci
karty AVT-5222 o 16 wejsc
analogowych i 2 wyjscia
analogowe. W tym module

sq dwa uklady PCF8591
(przetworniki AC/CA), ktdre

nie dzialaly na plytce
prototypowej. Odlozylem wiec
projekt gléwny na pdike,

a w miedzyczasie wykonalem
urzqdzenie umozliwiajqce
zaréwno detekcje rzeczywistych
adresow ukladéw dolqczonych
do magistrali I’C, jak tez ich
przetestowanie. W miedzyczasie
zaprojektowalem tez uzyteczngq
plytke prototypowq/testowq

z podstawkami pod 9 ukladéw
z Interfejsem PC oraz podstawkq
uniwersalnq dla dowolnego
uktadu z interfejsem I°C.

Trud optacil sie, a przyrzqd
wiele razy udowodnil swojq
uzytecznosc.

Rekomendacje: praktyczny
przyrzqd warsztatowy stuzqcy
do wyszukania i identyfikacji
uktadéw scalonych dolqczonych
do magistrali I’C, umozliwiajqcy
przetestowanie najbardziej
popularnych ukiadéw: pamieci
EEPROM z serii 24C...,
PCF8574, PCF8574A, PCF8591,
PCF8583, a innych po
aktualizacji firmware’u.

Problemy 2z uruchomieniem lamina-
tu z uktadami PCF8591 nie wigzaly sie ani
z uszkodzeniem owych ukladéw ani tez
z blednym ich adresowaniem. Prawdziwg
przyczyng trudnoéci okazalo sig polaczenie
na prototypowym laminacie sygnatéw OSC
(pin 11) dwéch uktadéw PCF8591. Jako spu-
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$cizna préb rozwigzania problemu pozostal

mi jednak bardzo uzyteczny przyrzad, ktére-
go projektem chciatbym sie podzielic¢.

Opis dziatania

Mikrokontroler (U1) wysyla na magistra-
le I?)C kolejne zapytania do uktadéw o ad-
resach (dziesigtnie) z przedzialu 60...240
(w tym przedziale zawiera sig¢ wigkszo$¢ ad-
reséw ukladéw z serii PCF). Gdy pod jakim§
adresem zostanie odnaleziony uklad (opis
detekcji w rozdziale ,,Program mikrokontro-
lera”), to jest on identyfikowany na podsta-
wie warto$ci adresu. Na wyswietlaczu LCD
pojawi sie informacja o znalezionym ukta-
dzie tj. jego adres i domniemywany typ. Po
chwili dostepne beda dwie opcje:

* szukaj (klawisz SW1) umozliwiajgca wy-
szukiwanie kolejnych ukladéw dostep-
nych na magistrali,

* test (klawisz SW2) umozliwiajaca prze-
testowanie odnalezionego uktadu.

Opcja ,test” jest dostepna wylacznie dla
uktadéw uwzglednionych w firmware. Sg to
najpopularniejsze ukiady I’C: pamieci EEPROM
serii  24C..., ekspandery portéow PCF8574
i PCF8574A, przetwornik AC/CA PCF8591 oraz
zegar czasu rzeczywistego PCF8583. Oczywiscie
nic nie stoi na przeszkodzie, aby do kodu Zré-
diowego dopisa¢ sobie procedury testowe dla
innych uktadéw I’C, wskazéwki mozna znalez¢
w dalszej czesci artykulu. Sercem urzadzenia jest
mikrokontroler ATtiny4313 wyposazony w pa-
mieé Flash o pojemnoéci 4 kB. Zgodnie z pier-
wotnymi zalozeniami przyrzad mial umozliwia¢
jedynie detekcje uktadéw dotgczonych do magi-
strali i plytka drukowana zostata zaprojektowana

AVT-5321 w ofercie AVT:
AVT-5321A — plytka drukowana
AVT-5321B — ptytka drukowana + elementy

Podstawowe informacje:

*Ptytka jednostronna o wymiarach
123 mmx40 mm.

* Napiecie zasilania 7...12 V.

» Mikrokontroler ATtiny4313 taktowany
oscylatorem RC.

*Mozliwos¢ programowania mikrokontrolera
zamontowanego na pfytce drukowanej.

* Wyszukiwanie ukfadéw dotaczonych do
magistrali 1°C o adresach z zakresu 60...240
(dziesietnie).

* Testowanie: pamieci EEPROM z serii 24C...,
ekspanderéw portow PCF8574 i PCF8574A,
przetwornika AC/CA PCF8591 oraz zegara
czasu rzeczywistego PCF8583.

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 17692, pass: 4yv87ftn
ewzory ptytek PCB
ekarty katalogowe i noty aplikacyjne
elementéw oznaczonych w Wykazie
elementéw kolorem czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:
(wymienione artykuly s3 w catoéci dostepne na CD)

AVT-2899 Analizator I?C (EdW 5/2009)

dla ATtiny2313. Ostatecznie jednak postanowi-
fem wyposazy¢ przyrzad réwniez w funkcje te-
stowania najpopularniejszych uktadéw I*C. Po-
ciagnelo to za sobg koniecznos$¢ rozbudowania
programu. I tu pojawit sie pewien klopot. Biorac
pod uwage konieczno$¢ obstugi wyswietlacza
LCD nie bylo szans na zmieszczenie nowej funk-
cjonalnosci w 2 kB pamieci ukladu ATtiny2313.

Warto zauwazy¢, ze mikrokontroler AT-
tiny4313 jest kompatybilnym pod wzgledem
wyprowadzenn odpowiednikiem ATtiny2313.
Stosujac go istnieje wiec szansa na funkcjonalng
rozbudowe wielu urzadzen sterowanych przez
mikrokontrolery 20-wyprowadzeniowe np. AT-
tiny2313, AT90S2313 a po niewielkiej zmianie
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Rysunek 1. Schemat ideowy szukacza/testera 12C

w obwodzie zerowania — réwniez 89C2051 lub
89C4051.

Schemat ideowy przyrzadu pokazano na
rysunku 1. Do budowy zasilacza zastosowano
typowy, liniowy stabilizator napigcia 7805 (U1)
z kondensatorami filtrujacymi C1...C4. Zasilanie
jest doprowadzane ze zlacza srubowego CON2 za
posrednictwem jumpera J1. Dioda D1 zabezpie-
cza uktad przed napieciem o biednej polaryzacji,
a dioda LED (D2) informuje o wlgczeniu napiecia
zasilania. Do komunikacji uktadu z uzytkowni-
kiem zastosowano wyswietlacz alfanumeryczny
LCD (DP1) oraz klawiature zlozong z przyciskéw
S1...S3. Wykorzystano wyswietlacz 16 X2 z pod-
$wietlaniem o natezeniu regulowanym za po-
moca potencjometru P2. Potencjometr P1 stuzy
do regulacji kontrastu wyswietlacza. Rezystory
R2...R4 podciagaja linie PD3...PD5 mikrokon-
trolera (do ktérych podtaczone sg odpowiednio
$1...S3) do plusa zasilania. Niewykorzystane li-
nie portéw mikrokontrolera podciagniete zostaly
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Rysunek 2. Rozmieszczenie wyprowadzen
ztfgcza programowania w systemie (ISP)
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do plusa zasilania za pomocg rezystoréw R5...
R9. Rezystory R13 i R14 podciagaja do plusa
zasilania linie magistrali IC, odpowiednio SCL
i SDA. Rezystor R12 ustala poziom na wejsciu
zerowania mikrokontrolera i dzieki temu zabez-
piecza je przed przypadkowymi stanami nieusta-
lonymi, ktére mogg pojawi¢ sie przy dotknieciu
reka, sondg pomiarows itp. Nalezy bowiem pa-
mieta¢, ze wysokoimpedancyjne wejscia CMOS
majg podobne wlasnosci jak kondensator i ,,chet-
nie” gromadza tadunki.

Na plytce znajduja sie ztacza umozliwiajace
wygodne polaczenie szukacza/testera I’C z ma-
gistralg. Role przylacza sygnatowego pelni zlg-
cze CON1, na ktérym dostepne sg sygnaly SDA
i SCL. Podobng role moze pelni¢ ztacze CON5.
Natomiast zlacze CON14 stanowi wyprowadze-
nie napiecia +5 V dla ukladéw zewnetrznych,
dzieki czemu jest mozliwe zasilanie badanych
uklad6éw bezposrednio z zasilacza testera. Zlacze
CONS3 jest interfejsem programowania mikro-
kontrolera w systemie (ISP). Rozmieszczenie wy-
prowadzen zlgcza ISP pokazano na rysunku 2.

Montaz i uruchomienie

Uklad zmontowano na plytce jedno-
stronnej. Po stronie komponentéw umiesz-
czono 13 mostkéw, od ktérych nalezy roz-
pocza¢ montaz. Najlepiej wykonac¢ je ze sre-
brzanki lub z migkkiego drutu kynarowego.
W nastepnej kolejnosci montujemy: rezysto-
ry R1...R14, diode D1, podstawke pod mi-

krokontroler U2, gniazdo na goldpiny 16x1
DP1, listwy goldpin CON3, CONS5, zlacza
srubowe CON1, CON2 i CON4, kondensato-
ry ceramiczne C1, C3, tranzystor T1, dioda
LED D2, potencjometry P1 oraz P2, przyciski
S1...S3, kondensatory elektrolityczne C2, C4
oraz stabilizator U1.

Wykaz elementéw
Rezystory:
R1:220Q
R2...R9, R12: 4,7 kQ
R10: 1 kQ
R11, R13, R14: 10 kQ
P1: 10 kQ
P2: 100 kQ
Kondensatory:
C1, C3: 100 nF
C2: 1000 pF/25V
C4: 470 pF/16 Vv
Pétprzewodniki:
U1: 7805
U2: ATtiny4313 + postawka 20 pin
D1: 1N4001
D2: LED 3 mm zielona
T1: BC547
Inne:
DP1: Wyswietlacz LCD 162
z podswietlaniem+gniazdo na goldpiny
16x1
CON1, CON2, CON4: ARK2 5 mm
CON3: goldpin 5x2
CONS5: goldpin 5x1
J1: jumper 2x1 + zworka
SW1...Sw3: przyciski microswitch
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Rysunek 3. Schemat montazowy szukacza/testera 12C

For Adres = 60 To 240 Step 2
I2cstart
I2cwbyte Adres
I2cstop
If Err = 0 Then

Wyswietlenie informacji na LCD
End If

Waitms 40
Next Adres

Listing 1. ,,Przeczesywanie” puli adreséw w poszukiwaniu uktadu z interfejsem I2C.

Okreslenie typu uktadu I°C na podstawie adresu

Decyzja uzytkownika (procedura testu lub dalsze przeszukiwanie magistrali)

Po prawidlowym zmontowaniu, podlacze-
niu zasilania i zmierzeniu napiecia 5 V na po-
miedzy doprowadzeniami 10 (GND) i 20 (VCC)
podstawki U2 mozna przyjaé, ze uklad zasila-
cza dziala prawidlowo. Wéwczas nalezy wyla-
czy¢ zasilanie i umiesci¢ mikrokontroler w pod-
stawce U2. Do wyswietlacza montujemy listwe
goldpin 16x1. W czterech otworach pod wy-
$wietlacz LCD montujemy stupki dystansowe
o dlugosci ok. 20 mm (otwér na wylot). Mocuje-
my je do plytki czterema §rubami M3 (stupki po
stronie elementéw, $ruba wkrecana od strony
lutowania). Nastgpnie zakladamy wyswietlacz
LCD, pilnujac, by listwa goldpin wyswietlacza
trafifa dokladnie w gniazdo oznaczone jako
DP1. Wyswietlacz mocujemy do stupkéw dy-
stansowych za pomocg czterech $rub M3.

Po zmontowaniu ukladu mozna zapro-
gramowaé mikrokontroler. Ze wzgledu na
zastosowanie nowego mikrokontrolera AT'ti-
ny4313 nalezy upewnic sie, ze programator

REKLAMA

jakim dysponujemy jest w stanie obstuzy¢
ten uktad. Jesli dysponujemy odpowiednim
programatorem nalezy najpierw w  sekcji
fuse bit wylaczy¢ domyslnie zalaczony bit
CKDIV8, nastepnie zaprogramowac pamiec
Flash mikrokontrolera plikiem dostepnym
w materiatach dodatkowych do artykutu.

Uzytkowanie

Po zaprogramowaniu pamieci Flash mikro-
kontrolera i prawidlowym starcie uktadu wyswie-
tli sig komunikat powitalny, a nastepnie oprogra-
mowanie zasugeruje naciniecie przycisku SW1.
Jego naciénieci uruchamia procedure wyszukiwa-
nia uktadéw dotaczonych do magistrali I*C.

Program napisano w jezyku Bascom AVR.
Biblioteka obstugi interfejsu I)C, w ktdrg jest
standardowo wyposazony kompilator tego
jezyka, udostepnia zmienng systemows Err
przyjmujaca warto$¢ 1, gdy wystapit blad ko-
munikacji I)C lub wyzerowana, gdy komunika-

cja przebieglta poprawnie. Detekcja uktadéw IC
na podstawie wartosci przekazywanej zmiennej
Errjest popularnym sposobem, o ktérym mozna
przeczytac na wielu forach internetowych.

Zasada dziatania programu jest nastepu-
jaca. Po kazdej sekwencji polecen: [2cstart ->
I2cwbyte Adres > 12cstop, w zaleznosci od obec-
nosci (badz nieobecnosci) uktadu pod wskaza-
nym adresem, zmienna Err przyjmuje warto$¢
0 lub 1. Teraz juz wystarczy tylko prosta petla
»przeczesujgca” zadany zakres adreséw i bada-
jaca warto$¢ zmiennej Err. Pseudokod ilustru-
jacy uzyta metode zamieszczono na listingu 1.

W wypadku napotkania uktadu (gdy Err=0)
biezaca warto$¢ zmiennej Adres zostanie po-
réwnana ze stalymi programu i na jej podstawie
zostanie rozpoznana nazwa uktadu. Jesli nazwa
ukfadu istnieje w wewnetrznej ,bazie danych”
przyrzadu, to wéwczas uzytkownikowi zostang
zaproponowane dwie mozliwosci: dalsze prze-
szukiwanie magistrali IC badZ wykonanie testu
dla odnalezionego ukladu.

Podsumowanie
W przypadku checi zwigkszenia liczby
testowanych czy wyszukiwanych ukladéw
z interfejsem I°C nalezy:
* w sekcji deklaracji stalych nalezy zdefi-
niowa¢ nazwe uktadu,
* w sekcji deklaracji procedur (podprogra-
mo6w) dopisa¢ nazwe procedury testowej,
* w podprogramie doda¢ warunki decyzyj-
ne zwigzane z adresami mozliwymi dla
danego ukladu (producent udostgpnia
zazwyczaj kilka mozliwoéci zaadresowa-
nia danego ukladu - grupe adresowa),
* dodac¢ zadeklarowany wcze$niej podpro-
gram (procedure testows),
* mile widziane, aby wynikami pracy po-
dzieli¢ sig z autorem projektu.
Mariusz Ciszewski
mariusz.ciszewski@gmail.com
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