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 فعاليت قبل از آزمايش : 

  ارتباط در ادامة متن، توضيحات مرتبط باC2I را بررسي نماييد.  نمونة آزمايشي اين ارتباطسازي را مطالعه نموده و نحوة پياده 

 

 .شوددر ابتداي جلسه تحويل گرفته مي هاي نوشته شدهبرنامهتوجه : 

 

 C2Iارسال و دريافت سريال مقدمة زمينه : پيش

بررداري سسرتند. بر ري روشرها ارتبراط را بره       متنوعي تعريف و در حال بهرهط از طريق يک مسير داده : سيم( )ارتبازه روشهاي ارتباط سريال امرو

بنردي  در بر ي روشرها سمرراه برا داده، سري نال زمرا      گذارند. در ا تيار مي (bus)و بر ي به صورت گذرگاه  (point-to-point)نقطه -به-صورت نقطه

(clock) شودنيز ازسال مي (synchronous)    شرود  اي در نظرر گرتتره مري   ويرهه  بنردي رو  . در روشهاي دي ر تنها داده ارسال شده و برراي تعيرين زمرا

(asynchronous) . ارتباطي رو C2I است که عمدتاً براي ارتباط بين قطعات )بخشهاي( درو  يک سيسرتم )يرک    سنکرو  از جمله روشهاي گذرگاسي

اتزاري بسريار سراده و از جهرت    ( بکار ميرود. اين رو  از جهت سختبورد معمولاً

در اين  سرعت و تعداد بخشهاي بر روي گذرگاه نيز براي اغلب کاربردسا مؤثر است.

بين قطعات مختلف متصر    SCLو پالس ساعت  SDAرو  دو سادي براي تبادل داده 

سسرتند. برراي    MHz0و  kHz011  ،kHz011شود. ترکانسهاي کراري متعرارآ آ    مي

 open روجيهاي متصر  بره برا     تأمين ويهگيهاي الکتريکي مورد نياز در گذرگاه، 

drain  سستند و لذا بايد بر روي گذرگاه مقاومتup-pull    ترا   011قرار داد )بر روي سر دو  ط که بسته به ترکانس کراري برينk2   در نظرر گرتتره   اسرم

تواننرد برر   مي (device)قطعه  021 ،پايه در آ  وجود داشته باشند. در شک ِتوانند مي Masterه و چندين بود Slave-Masterداراي سا تار  C2Iشود(. مي

 (. slaveو  masterروي يک گذرگاه قرار داشته باشند )اعم از 

در حالت عادي  روجيها غير غعرال سسرتند   

برر روي   ”1“و لذا به دلي  وجود مقاومتها، مقدار 

)کره از  مقدار داده ار دارد. سر دو  ط گذرگاه قر

 lowتنهرا سن را    يابد( انتقال مي SDAطريق  ط 

)وضرعيت  سر قطعة بر روي گذرگاه براي شروع تبرادل داده  شود. اعتبار دارد. از اين طريق رو  شروع ارسال داده و پايا  آ  تعريف مي SCLبود   ط 

master در اين وضرعيت  کندمي ”0“د را  روجي دادة  و( که تأمين کنندة پالس ساعت  واسد بود .SDA=”0”  وSCL=”1”      واسنرد برود. ايرن ترکيرب 

زما  بيرت اول ارسرالي شرروع     SCLپس از آ  با پايين آورد  نمايد که با وضعيت سن ا  ارسال مقادير اصلي متفاوت است. شروع ارسال را مشخص مي

شود و زما  بيت اول تما  بالا برده مي SCLگيرند. سپس ز  پايين بر روي  ط قرار ميبيتها بترتيب از وز  بالا به سمت و C2Iشود. توجه شود که در مي

سراي ارسرالي   بسرته دارد(. داده را بر مري  SCLشده و به سمين ترتيب بيتهاي بعدي بر روي  ط قرار  واسند گرتت )معمولاً مقصد بر روي لبة بالاروندة 

انتظرار دارد   masterدسرد. در ايرن وضرعيت    بر روي  ط قرار مري  ”1“مقدار  masterعت اضاتي بيتي سستند. در انتهاي سر بسته بمدت يک پالس سا1

صرحت عمليرات را تأييرد نمايرد. بره ايرن وضرعيت تأييرد          SDAبر روي  ط  ”0“مقصد که تا کنو  دادة سشت بيتي را درياتت کرده است با قرار داد  

(acknowledge)  يا به صورت مختصرACK ه به گويند. با توجميopen drain   آيرد.  بود   روجيهاي متص  به  ط، از نظر الکتريکي مشکلي پري  نمري

دسد که به مفهو  عد  انتقرال صرحي    رخ مي NAKيا  negative acknowledgeنکند( وضعيت  lowرا  SDAاگر اين وضعيت رخ ندسد )يعني مقصد  ط 

بيني کرده باشد و مطابق آ  رتتار کند )مثلاً عمر  ارسرال مدردداً تکررار شرود يرا       پي اقدامات متعاقب را اطلاعات است. در چنين وضعيتي طراح بايد 
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شود. در سر بيتي در نظر گرتته مي7براي سر قطعة متص  به گذرگاه يک آدر   C2Iعمليات متوقف شده و پيغا   طا توليد شود(. در سر سا تار گذرگاه 

بيتي است و يک بيت نيز براي مشخص نمود  عم   واند  يا نوشرتن در  7آدر   نمايد.ينخست آدر  مقصد را مشخص م masterعم  تبادل داده، 

کنند. قطعة مقصد که آدر   ود را بر روي گذرگاه درياتت کررده  وقايع روي گذرگاه را رؤيت مي سمة قطعات متص  به گذرگاه، نظر گرتته شده است.

ACK و از اين پس تا سن امي که وضعيت پايا  ارسال رخ دسد مخاطب اين  نمودهmaster   وسد بود. پس از ارسال آدر slave    مطرابق قراردادسراي ،

ساي متعاقب ارسال يا درياتت  واسند شد. در سمة ايرن شررايط پرالس سراعت از سروي      شود( بستهدي ر )که مطابق نظر طراح سيستم در نظر گرتته مي

master شود اما بسرته بره شررايط    تأمين مي

 قرار داده شود masterتواند از سوي داده مي

 ارائه گرردد  slaveيا از سوي  (write )ترآيند

سا نيرز از سروي مقصرد    ACK. (readترآيند )

بيتري اندرا    1سا پس از سر بسرتة  انتقال داده

 ديده شرد کره سن را  شرروع و     واسد شد. 

سرال يرا   سمزما  با اعلا  آدر ، وضعيت ار

شررود. يررک ترآينررد درياتررت مشررخص مرري

بدو  اعلا  پايا  عمليات )با مقصد مورد نظر( بسرتة شرروع مدردد ارسرال      masterتواند شام  چندين بخ  ارسال يا درياتت باشد و به اين منظور مي

آ  از وضرعيت  وانرد  بره نوشرتن يرا برالعکس       نموده و در 

 masterدو قطعره،   پس از پايا  ياتتن انتقال داده برين رود. مي

کند. در اين وضرعيت در  وضعيت پايا  انتقال داده را توليد مي

قررار داده،   ”0“مقردار   SCLبر روي  رط   masterشرايطي که 

برد. اين وضعيت به معنري  مي highبه  lowرا از  SDA ط داده 

ي که تا اين لحظه گذرگاه را masterرسا کرد  گذرگاه توسط 

طعات قرار داشته برر روي گرذرگاه   . قباشديمدر ا تيار داشته 

اين شرايط را مشاسده نموده و از ايرن پرس گرذرگاه را برراي     

کننرد. سمننرين سراير قطعرات     درياتت آدر   ود رؤيت مي

   شود.يبيتي به مقصد )پس از تعيين آدر  مقصد( مشاسده م1بستة  3ارسال  مدموعة در شک گذرگاه را در ا تيار ب يرند.  masterتوانند به عنوا  مي

سرا( در مردارساي الکترونيکري اسرت. قطعرات متنروعي برراي        moduleسا و سياز ابزارساي بسيار رايج براي تبادل داده بين قطعات )آي C2Iگذرگاه 

سرا،  CPUگيرنرد. امرروزه در بسرياري از ابزارسراي پردازشري )     دسترسي به بخشهاي  ارجي بر اسا  اين گذرگاه طراحري شرده و در ا تيرار قررار مري     

در نظر گرتته شده است. با اينحال در بر ي شرايط ايرن ابرزار درو  قطعره     C2Iاتزاري ويهة ارتباط از طريق گذرگاه يکروکنترلرسا و ...( بلوکهاي سختم

بره   I2C  باشد. در اين صورت لاز   واسرد برود کره پروتکر     هنياز داشت C2Iوجود ندارد يا ممکن است طرح مورد نظر به تعداد بيشتري گذرگاه مستق  

سازي اين پروتک  بر روي انواع بسترساي پروسسوري از طريق منرابع مختلرف در ا تيرار    سازي شود. کدساي متنوعي براي پيادهاتزاري پيادهصورت نر 

 ت.پذير اسبدست  ود دانشدويا  نيز امکا آورده شده سازي با ايدة مشابه آننه در آزماي  دو  )ارتباط سريال آسنکرو ( سستند. پياده

اندرا    codevisionدر  wizard توا  بکمکسازي را ميآماده مد نظر است.اتزاري موجود در ميکروکنترلر سخت C2Iاز بلوک  اين آزماي  استفادهدر 

گررتتن قطعره در   )بسته به انتخاب کاربر که بر اسا  امکرا ِ قررار    ()slave_initو  ()master_initسازي توابع آمادهو  I2C.hداد. در اين صورت کتابخانة 
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 ،()master_read()  ،master_writeارتباطهرا از توابرع   شروند. جهرت اندرا     به کد اتزوده مي wizardتوسط پذيرد( صورت مي slaveيا  masterشرايط 

slave_read()  ،slave_write() شود.استفاده مي 

، thernetE ،WiFiسا، واسطهاي ساير درگاسها )ADCو  ساDACاز جمله که  شوندعرضه مي C2Iمتنوعي در بازار با درگاه ( ييها و مدولهاس)آي قطعات

Bluetoothحاتظه  ،)... ،( ساRAM ،EEPROM ،Flashسنسورسا )... ،  )... ،ستند.س)حرارت، تن ، رطوبت، تشار  

شود. براي سر يرک از  برقرار مي C2Iبر روي با  الامکا ( بيتي حتي01) DACو يک  ADCارتباط دو قطعة ميکروکنترلر سمراه با يک  در اين آزماي 

ترلرسا کراملاً  نشود. برنامة دو ميکروکنترلر بدز آدرسهاي ميکروکچهاررقمي در نظر گرتته مي قسمتيِو يک نمايش ر سفتکليد ميکروکنترلرسا يک صفحه

 چنين است:مشابه  واسند بود. سدآ 

 شود  و بر روي نمايش ر نماي  داده به ميکروکنترلر دي ر منتقنمايش ر  ودي مقدار نماي  داده شده بر روي  =ة دکمزد   با 

  شودنماي  داده   ودي بر روي نمايش ر ه پس از انتقالک ي ر در واست شدهدنمايش ر مقدار نماي  داده شده بر روي  -دکمة  زد با 

  مقدار نماي  داده شده برروي نمايش ر  ودي به  ×زد  دکمة باDAC   شودمنتق 

  مقدار از  ÷زد  دکمة باADC شود  وانده شده و بر روي نمايش ر  ودي نماي  داده 

 

 کار آزمايشگاهي

  ( آماده نموده و صحت عملکرد را مورد بررسي قرار دسيد.Proteusساز )مثلاً يشي مطرح شده را در محيط شبيهآزمامدموعة  -0

 


