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1. Allgemeines

Das I°C-Bus-System dient zum Aufbau und Betrieb von Geréten, fir die die Anzahl der Steu-
erleitungen oder deren Belastbarkeit nicht ausreichen. Es handelt sich dabei um eine von der
Firma Phillips entwickelte Steuerméglichkeit aus der Consumelektronik, die auf die Einspa-
rung von Leitungen abzielt. Der 1°C-Bus besteht aus 4 Leitungen, der +5V- Leitung und der
Masseleitung sowie der Datenleitung SDA und der Taktleitung SCL. Diese verbinden einen
Steuercomputer (PC oder Mikroprozessor) den so genannten Master (Systeme mit mehreren
Mastern werden hier nicht betrachtet) mit einem oder mehreren Peripheriebausteinen, den
Slaves. Hier snd Datenspeicher, 1/O-Portbausteine, AD- oder DA-Wandler, Uhrenbausteine
und diverse Anzeigentreiber moglich.
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Abb. 1: Der 1°C-Bus

1.1 Der Datenbus

Die Daten werden Uber die beiden Leitungen zwischen dem Master und einem der Slaves
ausgetauscht. Da Daten vom Master sowohl gesendet as auch empfangen werden, arbeiten
die Leitungen bidirektional. Die entsprechenden Anschliisse der Bausteine sind also sowohl
Eingange als auch Ausgange. Von Logikbausteinen ist bekannt, dass niemas 2 Ausgéange
verbunden werden durfen, was hier jedoch erfolgt. Daher sind eine spezielle Schaltungstech-
nik und ein strenges Datenprotokoll erforderlich, damit keine Fehler auftreten.

a) Schaltungstechnik
Der 1-Zustand der Leitungen wird durch einen 4,7 kQ - Widerstand nach +5V ausge-
fuhrt. Wirkt ein Anschluss eines Bausteins as Ausgang, so ist er beim Senden einer 1
hochohmig (offen) und beim Senden einer O wird Uber einen elektronischen Schalter
(Transistor) eine Verbindung zur Masse (GND) hergestellt. Die Taktleitung SCL wird
nur vom Master angesteuert. Auf die Datenleitung SDA greifen Master und Saves
empfangend und sendend zu.
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b) Datenprotokoll
Die gesamte Steuerung der Bausteine erfolgt Uber eine festgelegte Reihenfolge von
Signalen auf den Leitungen SDA und SCL. Sie sind in 7 Grundbefehlen, den sog. I°C-
Bus-Primitiven, zusammengefasst und stehen as Methoden in der COM X-K omponen-
te zur Verfligung.

1.2 Diel?C-BusBefehle

Zur Steuerung geniigen die Befehle:

in der COM X-Komponente
Befehl Typ Bezeichnung Ruckgabewert
Init Procedure init12C
Start Procedure start|2C
Stop Procedure stopl2C
Senden Function ausgebenl 2C(wert) Boolean
Empfangen Function lesenl2C Byte
Acknowledge Procedure acknowledgel 2C
Kein Acknowledge | Procedure keinAcknowledgel 2C

Der 1°C-Bus befindet sich normalerweise im Ruhezustand. Dabei sind SDA und SCL im 1-
Zustand (5V) und dle Bausteine inaktiv. Er wird hergestellt durch die Befehle Init (nach einer
Stérung) oder Sop (am Ende einer Datenlbertragung). Sendet der Master nun den Befehl
Sart so wird eine Dateniibertragung eingeleitet, dle Slaves werden aktiviert. Nun muss der
Master eine Adresse senden, um einen Peripheriebaustein auszuwahlen. Eine Adresse besteht
aus einem 8-Bit-Wort, bel dem die hoherwertigen 4 Bit durch den Hersteller festgelegt wer-
den, die néchsten 3 Bit lassen sich an den Anschliissen des Bausteins schalten und das nieder-
wertigste Bit (LSB) legt fest, ob der Baustein Daten senden oder empfangen soll. Durch die 3
Adresshits lassen sich 8 gleichartige Bausteine mit unterschiedlichen Adressen ansprechen.
Mit dem Befehl Senden werden die 8 Adresshits seriell zu den Peripheriebausteinen Ubertra-
gen. Danach erzeugt der Master auf der Leitung SCL einen weiteren Takt in dem der adres-
serte Baustein den Empfang der Adresse bestétigt. Senden besteht also aus insgesamt 9 Tak-
ten und ist in der COMX-Komponente als Funktion geschrieben, liefert also einen Rlckgabe-
wert.

Das Vorhandensein des adressierten Bausteins kann so beispielsweise in VB auf folgende
Welse abgefragt werden:

Dimistda As Bool ean
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i stda = Conxl. ausgebenl 2C( Adr esse)
I f Not istda Then MsgBox ("Baustein antwortet nicht")

Weitere Informationen zur Adresse finden Sie bel den einzelnen Bausteinen.

Je nach LSB des Adressbytes ist der adressierte Peripheriebaustein nun auf Senden oder Emp-
fangen geschaltet, und dle anderen Slaves gehen wieder in den Ruhezustand. Soll ein Save
weitere Daten empfangen, sendet der Master diese Daten mit dem Befehl Senden byteweise
und beendet die Ubertragung mit dem Befehl Stop.

Wie der Master Datenbytes von einem Slave empfangt wird spéater im Zusammenhang mit
den Sensor-Bausteinen noch genauer dargel egt.

1.3 Das|*C-Bus-Protokoll genauer betrachtet

Master und Slave tauschen Informationen byteweise aus. Als Beispiel fir einen solchen Infor-
mationsaustausch soll hier nun ausfuhrlich dargelegt werden, wie der Master einen Save
durch Senden der zugehotrigen Adresse aktiviert.

Der Save habe die Adresse 01001100. Dieses Byte muss nun vom Master tiber den 1°C-Bus
geschickt werden.

0. Zunéchst befinden sich ale Bausteéine im Ruhezustand; er ist durch SDA = 1 und
SCL =1 gekennzeichnet.

1 Nun sendet der Master ein Start-Signa, indem er durch Schlief3en der beiden Schalter
zuerst SDA und dann SCL auf O setzt. Dadurch werden ale Slaves des Bus-Systems in
Bereitschaft versetzt: Sie warten jetzt auf das Adressbyte (vgl. Schritt 2).

2. Der Master sendet nun bitweise die Adresse 01001100. Dabel beginnt er bei dem
hochstwertigen Bit (Bit 7), in unserem Beispiel also mit der O, die an weitesten links
steht.

21 Der Master legt Bit 7 an SDA; in unserem Fal wird/bleibt dazu der SDA-Schalter ge-
schlossen. Kurz darauf 6ffnet der Master den SCL-Schalter, so dass die SCL-Leitung
vom Zustand 0 in den Zustand 1 tbergeht. Dies ist fur die Slaves das Signal, das Bit 7
von der Datenleitung SDA entgegenzunehmen und in einem Puffer zwischenzuspei-
chern. Kurze Zeit spéter setzt der Master die Clockleitung SCL wieder auf 0.

2.2  Der Master legt nun Bit 6 an SDA; in unserem Fal wird dazu der SDA-Schalter getff-
net; durch den Pullabwiderstand erhélt die SDA-Leitung jetzt den Zustand 1. Kurz
darauf Offnet der Master wieder den SCL-Schalter, so dass die SCL-Leitung erneut
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vom Zustand 0 in den Zustand 1 Ubergeht. Dies ist fur die Slaves das Signd, das
néchste Bit (Bit 6) von der Datenleitung SDA entgegenzunehmen und in einem Puffer
zwischenzuspeichern. Kurze Zeit spéter setzt der Master die Clockleitung SCL wieder
auf 0.

Bit 5 bis Bit O werden auf gleiche Weise Ubertragen.

Alle Slaves vergleichen nach dem Empfang des Bit O, ob das empfangene und zwi-
schengespeicherte Byte mit ihrer eigenen Adresse lUbereinstimmt. Derjenige Baustein,
welcher Ubereingtimmung feststellt, legt nun SDA auf O; dieses Signa wird Ack-
nowledge-Signa (ACK) genannt. Der Master belasst/schaltet derwell SDA auf 1 und
legt SCL auf 1. Er prift nun, ob die SDA-Leitung auf O oder 1 liegt. Liegt Se auf 1,
geht der Master davon aus, dass sich kein Slave mit der gesendeten Adresse im Bus-
System befindet. Liegt auf SDA aber ein 0, zeigt dies dem Master, dass der
gewtnschte Slave gefunden wurde. Der Master setzt nun seinerseits SCL wieder auf O
und zeigt damit dem Slave, dass er dessen Acknowledge-Signal erhalten hat. Darauf-
hin 6ffnet der Slave wieder seinen SDA-Schalter (SDA wird dadurch auf 1 gesetzt, so
dass der Master im Folgenden die Datenleitung wieder benutzen kann); der Slave ist
jetzt zum Empfang eines weiteren Bytes (Datenbyte) bereit. Alle anderen Slaves ge-
hen wieder in den Ruhezustand tber, biswieder ein Startsignal erfolgt.

Nachdem durch entsprechende Schritte wie bei 2.1 - 2.9 ein oder mehrere Datenbytes
Ubertragen worden sind, legt der Master sowohl SDA as auch SCL wieder auf 1.
Durch dieses Stop- oder Init-Signal wird der urspringliche Ruhezustand wiederher-
gestellt.

Diese in den Punkten O bis 2.9 dargestellte Signalfolge kann graphisch in einem so genannten
Timing-Diagramm dargestellt werden. Unser Fall ist in Abb. 2 wiedergegeben.

Bit7 Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bitl Bit0 ACK

SDA

[ Y S W S A X

v
Master erkennt
SCL Bestitigung (0)

LN A AL AL A W W A A W A A
SRR

Slave liest:

Abb. 2: Die Signale des Masters sind schwarz, die des Slaves rot dargestellt. Grin sind
aternative Bitwerte des Masters angedeutet.
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1.4  Ein einfaches Visual-Basic-Programm

Visua Basic (z. B. Version 5) wird gestartet; ein neues Projekt wird angelegt. Zunéchst wird
Uber das Ment Projekt - Komponenten die ComX-Komponente (ComX3) in die Komponen-
tenleiste aufgenommen (Vgl. Anleitung zu ComX). Anschlief3end werden auf das leere For-
mular gelegt:

- 1 ComX-Komponente ===
- 2 Label-Komponenten = [2C-Start Mi=1Eq
- 2 Textfeld-Komponenten B
- 1 Schaltflachen-Komponente

Das Formular sieht dann so auswiein Abb. 3. e

= ééAdresse 8] .
Bei dem folgenden Programm ist zu beachten, dass VB ff::::::_:::::f:::::::::::::
automatisch die in den Textfeldern eingegebenen Zei- | Wert: |0
chenketten in Zahlen konvertiert; bei viden anderen |- --ocoiiciiiiiiiin
Entwicklungsumgebungen (z. B. Delphi) muss diese | Senden -

Umwandlung explizit programmiert werden.

- - - - = | |
= Project1 - Microsoft Visual Basic [Entwerfen] - [Form1 (Code)] |__||E|rz|
[t] Datei Bearbeiten aAnsicht Projekt Format Testen ausfihren Extras add-Ins Fenster 7 _=| x|
|B--T & 3 4 EE > HEsER

{Allgemein) - {eklarationen) -
Allgemein | J ] J
I Dim istda As EBoolean T

= g Project1 {Start.vbp)
[ Form1 (Formi.frm)

Private Jub Form Load() .
ComX.open (1) COmX Offl’len

End 3ub

Priwvate Sub Form Unload{Cancel As Integer)
Com¥.Close ComX
End Zub

Priwate Sub Sendenbtn Click()
Com¥.initI2C B 12C-Befehle
ComE.startIacC
i=ztda = ComI.ausgebenIiC (AdresseTxt.Text) Appearance 1-30 =
If Hot istda Then AutoRedrai False
M=gBox ("Baustein antwortet nicht!™) BackCalar |:| 2HS000000F »
Else =
ComX.ausgebenliC (WertTxt.Text) {Name)
End If Gibt den Mamen zuriick, der im Code
ComX.stopIzc zur Identifikation eines Objekts
\ End Zub =G Lavaut
‘ :
ComX-Komponente [

Abb. 4: Der Quellcode
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2. Hardware

2.1 Grundset

Zum Grundset gehoren eine Master-und eine Save-Platine. Die Masterplatine stellt auch ene
geregelte Spannungsquelle fur die Slaves zur Verfigung. Die Slave-Platine dient zunéchst zur
Erprobung der 1°C-Ubertragung (Empfangen und Senden). Mit ihr kénnen - dank eines zu-
sétzlichen Treiberbausteins - aber auch schon kleinere Geréte gesteuert werden.

Abb. 5: Master (links) und Slave (rechts)

2.2 Ansteuerung der Portbausteine PCF 8574 und PCF 8574A

Um den Baustein anzusprechen, muss zunéchst seine Adresse vom Master gesendet werden.
Es gibt den Baustein in 2 verschiedenen Ausfuhrungen als PCF 8574 und als PCF 8674A. Sie
unterscheiden sich durch ihre Grundadressen. Die Adressen sind wie folgt aufgebaut:

Baustein D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
PCF 8574 0 1 0 0 Ad2 Adl AdO R/W
PCF8574A | O 1 1 1 Ad2 Adl AdO R/W

Die Grundadresse des Bausteins PCF 8574 betragt also dezima 64 und die des PCF 8574 A
betragt 112. Die Adresseingange der Bausteine lassen sich auf der Platine mit Jumpern mit
GND verbinden, Uber Widerstdnde liegen sie an +5V. Be nicht gesteckten Jumpern ist aso
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der jewellige Wert (2, 4 oder 8) zur Grundadresse zu addieren. Sollen Daten zum Baustein
gesendet werden, ist zunéchst diese Adresse zu Ubertragen und danach weitere Datenbytes.

Sollen Daten vom Baustein gelesen werden, so ist der Adresswert um | zu erhéhen und diese
Adresse zu senden, danach kann man mit Lesen und Acknowledge Datenbytes empfangen.
Dabel ist zu beachten, dass die Datenleitungen des PCF 8574 ebenso bidirektional arbeiten
wie die Budeitung SDA. Da die Datenleitungen ihren Zustand nach Ende einer Ubertragung
bis zur nachsten Ubertragung beibehaten, miissen die Leitungen, die zum Lesen benutzt wer-
den sollen, vorher ds Ausgang in den |-Zustand gesetzt werden (Siehe Beispiel unten).

2.3  Bedienung der Universalplatine

Betreibt man die Universaplatine nur als LED-Anzeige (Standardmodus), so ig der An-
schluss einer weiteren Quelle nicht erforderlich; ihre Benutzung ist dann vallig problemlos.

Die Platine bietet aber deutlich mehr Mdglichkeiten; diese werden im Folgenden beschrieben.

Wegen der vielseitigen Verwendbarkeit der Platineist bei falscher
Beschaltung eine Zerstérung der angeschlossenen Platinen moglich.
Bitte beachten Sie deswegen die folgenden Ausfiihrungen, wenn Sie die
Universalplatine nicht im Standardmodus betreiben wollen.

2.3.1 Externe Spannungsquelle

Die Ausgange der Platine kdnnen sowohl mit der 5V Betriebsspannung des 12C-Bus-Systems
as auch mit einer externen Spannungsguelle betrieben werden. Ist der Jumper zwischen den
Leiterbahnen +5V und U+ (Beschriftung auf der Leiterbahnseite der Platine) gesteckt, so darf
Uber den L6tnagel bel U+ keine externe Spannung zugefuhrt werden.

2.3.2 Benutzung der Ausgange

Als Ausgange lassen sich entweder die Lo6tnéagel verwenden, oder man benutzt die 2x9-polige
Steckerleiste, an die die Verbraucher angeschlossen werden. Die Ausgangdeitungen werden
Uber den invertierenden Treiberbaustem ULN 2803 gegen GND geschaltet, d.h. bei einer logi-
schen | der entsprechen Datenleitung des PCF ist der Lotnagel bzw. das an der 2x9-poligen
Steckerleiste angeschlossene Kabel mit GND verbunden und die zugehdrige LED leuchtet.
Bel ener logischen O ist der Ausgang offen. Ein Verbraucher muss aso mit (s)einem (negati-
ven) Anschluss an einen der 8 Ausgange und mit dem anderen Anschluss an die gemeinsame
Leitung U+ angeschlossen werden. Diese Leitung U+ kann nun entweder Uber die 5V Le-
tung des 12C-Bus gespeist werden: dann ist der Jumper zwischen diese Leitungen zu stecken.
Allerdings erfolgt die Stromzufiihrung Uber die dinne Telefonleitung, die mit maxima 100
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mA fur dle Verbraucher belastet werden sollte. Verwendet man Verbraucher mit einer ande-
ren Spannung oder hdheren Stromstérken, so ist der Jumper zu entfernen und Uber die L6tn&
gel bet GND und U+ eine externe Spannung zuzufihren.

2.3.3 Benutzung der Eingange

Die 8 Datenleitungen des 1°C-Bus-Bausteins arbeiten nach dem ,wired AND" Prinzip. Sie
werden Uber einen Widerstand in den logischen | Zustand gesetzt und kénnen entweder vom
Baustein selbst oder von auf3en durch eine Verbindung mit GND auf logisch O gesetzt wer-
den. Jede Leitung kann also z.B. durch einen Schalter, Taster oder Fotozelle, die zwischen
dieser Leitung und GND angeschlossen ist, entsprechend gesetzt werden. Diese Leitung des
Bausteins muss dann aber als Ausgang auf logisch | programmiert sein. Die Sensoren werden
an der 2x10-poligen Stiftleiste mit Kragen angeschlossen und zwar zwischen einer der Daten-
leitungen und GND (auf der Leiterbahnseite beschriftet). Der +5V-Anschluss dieser Stiftleiste
dient z.B. zum Anschluss einer Leuchtdiode, um eine Lichtschranke aufzubauen.

24  Erweiterungen

Verschiedene Platinen sind in Vorbereitung: z. B. Leuchtziffernanzeige, Temperatursensor
und Schrittmotorenansteuerung.
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3.  Aufgaben zum Steuern mit 1°C

Aufgabe 1

In dieser Aufgabe sollen einzelne Werte auf der Universa-Platine as Dualzahlen angezeigt
werden. Ziel der Ubung ist es, mit der COM X-Komponente und den neuen 12C-Befehlen ver-
traut zu werden.

Vorausgesetzt wird, dass auf dem Rechner die COMX-Komponente und VisualBasic instal-
liert sind.

1.1  Schlief}en Se die Interfaceplatine an das Netzgerét an, verbinden Sie diese Platine ei-
nerseits tber das serielle Kabd mit der COM-Schnittstelle des Rechners und Uber das
12C-Kabel mit der Universaplatine (s. Abb. 5)

Achten Sie darauf, dass die Briicken fir die Adresseinstellung auf der Universalplatine
“entfernt” sind; dann it die Adresse des PCF8574A-Bausteins gleich 126. (Beim
PCF8574-Baustein ist die Adresse dann 78.)

1.2  Kopieren Sie das Verzeichnis Aufgabel aus dem Verzeichnis Source der 12C-CD auf
ihre Festplatte und 6ffnen Sie dieses Verzeichnis. Offnen Sie die Datei Aufgl.vbp. Vi-
suaBasic wird dann automatisch gestartet und das Projekt aus Abb. 6 wird geladen;
dieses enthélt schon ein fertiges Formular sowie einige wenige Zeilen Quelltext.

D ~ N
L] { a0 [ g

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Format Testen AusfUbren Extras Add-Ins Eenster 2
- ~ | w R 53 = e = i
B-H-B el =B6 oo ) 8 HEESER T 00 £ 3480 x 4035
L]
-~
il
e i A {Deklarationen) -
Fs
feoebenefalls eine andere Nr. eintragen
= Integer)
v
Priwvate Zub SendenBtn Click()
ComX.inicIZC
End ZSub
b
== 4' l Moz

Abb. 6
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Die COMX-Komponente ist hier schon in das Formular eingeftigt und wird beim Star-
ten des Programms automatisch gedffnet und beim Beenden geschlossen.
Die Textfelder und der Scrollbalken werden erst spater benutzt.

Starten Sie das Projekt und kontrollieren Sie, ob die COM X-Komponente dabel grin
wird. Wird die Komponente rot eingeférbt, gibt es die Schnittstellennummer nicht
oder de ist blockiert. Gegebenenfals miussen Sie VB neu starten oder mit dem
Windows-Gerédtemanager die Schnittstellennummer Ihres Rechners in Erfahrung brin-
gen.

Wichtig - Wichtig - Wichtig!

Beenden Sie ein laufendes V B-Projekt immer mit dem ﬁ] des Projektformulars
und niemas mit der B -Schaltflache der V B-Entwicklungsumgebung. Nur so wird
garantiert, dass die Schnittstelle (Uber das onClose-Ereignis und die zugehdrige
Prozedur) geschlossen wird. Wenn ein Programm wegen eines Fehlers automatisch
unterbrochen wird, sollten Sie stets versuchen es fortzusetzen und anschlief3end
regul@r zu beenden.

Die COMX-Komponente ist grin? Dann sollten Sie die folgende Aufgabe bearbeiten:

Figen Se unter ComX.initI2C in der richtigen Reihenfolge die COMX-Befehle an
far:

- Wert 5 Ubertragen

- Starten der Ubertragung
- Ubertragung stoppen

- Adresse 126 Ubertragen

Hinwels: Die Funktion “ausgeben” kann hier wie eine Prozedur (d. h. ohne Riickgabe-
wert) benutzt werden.

Speichern Sie lhr Projekt ab und testen Sie es aus. Wenn Sie die Schatflache * Sen-
den” betétigen, leuchten die 2 LEDs auf. Welche?

Andern Sie jetzt Ihr Projekt folgendermalRen ab: Der zu iibertragende Wert soll dem
Textfeld “WertTxt” entnommen werden. Der Zugriff auf dieses Feld erfolgt mit:

= Wert Txt . Text

(Eine Umwandlung von Text nach Zahl braucht bei VB nicht vorgenommen zu wer-
den.)

Speichern Sie Ihr Projekt wieder ab und testen Sie die Ubertragung unterschiedlicher
Werte aus.
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Nun soll auch die Adresseingabe flexibel gestaltet werden. (Den Namen des Adress-
feldes erkennen Sie, wenn Sie das Adressfeld im Formular enmal anklicken und im
Obj ektinspektor nachschauen!)

Testen Sie Ihr Projekt mit unterschiedlichen Adressen aus.

Das Programm soll nun eine Ruickmeldung geben, wenn der 1°C-Baustein keine Ruick-
meldung gegeben hat. Dazu nutzt man aus, dass die Funktion “ausgeben” den Wert
true zurtickgibt, wenn ein Rickmeldung erfolgt (Acknowledge), ansonsten aber den
Wert “false”’ zuriickgibt.

Durch die Anweisung

| st Da = Conx. ausgeben(126)

wird aso

1 die Adresse 126 ausgesendet
2. In der Variablen | st Da der Wert t r ue bzw. f al se gespeichert, je
nachdem ob der Baustein sich gemeldet hat oder nicht.

Erganzen Sie Ihr Programm nun so, dass eine entsprechende Meldung (MsgBox) er-
scheint, wenn die Baustein nicht gefunden wurde. Ansonsten soll der gewlnschte
Wert wie Ublich ausgegeben werden.

Hinweis: Benutzen Sie eineif - then - else - endif - Struktur.

Gibt es Probleme? Dann sollten Sie Ihr Programm mit Abb. 4 des Skripts vergleichen!

Tragen Sie nun im Objektinspektor beim AdressTxt-Feld unter der Eigenschaft Text
den Wert 126 ein. Dieser Wert ist dann kiinftig der V orgabewert.

Andern Sie die Jumper (Briicken) so ab, dass die Adresse Ihres PCF 8574A - Bau-
steins nun 124 ist; dazu muss ener der Jumper gesetzt werden!) Versuchen Sie nun
diesen 1?C-Baustein unter der alten und unter der neuen Adresse zu erreichen.

Entfernen Sie anschlief3end wieder den Jumper.

Aufgabe 2

21

2.2

Kopieren Sie die Dateien lhres Projektes von Aufgabe 1 in ein neues Verzeichnis Auf-
gabe2. Laden Sie |hr Projekt.

Die Universaplatine soll nun im Dualsystem von O bis n zéhlen; dabel soll n die im
Feld “WertTxt” angebene Zahl sein. Das Z&hlen soll im Sekundenrhytmus erfolgen.

Hinweise: Benutzen Sie eine Zahlschleife und die delay-Methode von ComX.
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Achtung: Wéahlen Sie beim Testen den Wert von n zundchst sehr klein!
2.3 DieZeitverzogerung beim Zahlen soll durch den Scrollbalken einzustellen sein.

Ein mogliches Ergebnis finden Sie im Verzeichnis Losungen.

Aufgabe 3

Diese Aufgabe miissen Sie im Team mit |hrem Nachbarn/lhrer Nachbarin bearbeiten. Es geht
namlich darum, zwel verschiedene Universaplatinen an ein einziges Interface (und damit
auch an einen einzigen Rechner) anzuschlief3en.

Hinwels: Wenn Se ein Projekt mit der ComX-Komponente neu erstellen, muss diese zu-
néchst aus der Komponentenleiste auf das Formular gezogen werden. Das zugehdrige Icon
Seht so aus:

4 Ikon fur COMX3

Sollte sich dieses Ikon nicht in der Komponentenleiste befinden, miissen se COMX erst wie

im COM X-Handbuch beschrieben in VB enbinden.

3.1 Geben Sie einer der beiden Platinen eine neue Adresse (vgl. 1.8). Schlief3en Sie beide
Platinen an eine einzige Interfaceplatine an. Testen Sie mit dem Programm aus Auf-
gabe 1 nach, ob sich beide Universa platinen getrennt ansteuern lassen.

3.2 Legen Se en neues Verzeichnis fur die Aufgabe 3 an. Erstellen Sie ein Programm,
bei welchem die LEDs auf den beiden Platinen im stetigen Wechsel ein- und ausge-
schaltet werden (Wechsellicht).

Aufgabe 4

Diese Aufgabe kénnen Sie wieder solo bearbeiten.

4.1  Programmieren Se ein Lauflicht: Zunéchst soll die LED 0, dann die LED 1, anschlie-
Rend die LED 2 ... leuchten. Nach der LED 7 soll wieder die LED 0 leuchten. Der zeit-
liche Abstand soll wieder durch einen Scrollbalken eingestellt werden kdnnen.

4.2  Ein beliebiges Bitmuster soll durch das Ringschieberegister aus 4.1 rotieren.

43 Aufgabe 4.1 oder Aufgabe 4.2 koénnen auch fur 2 Universaplatinen programmiert
werden.
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Aufgabe5

Programmieren Sie eine Discolicht-Anlage. Als Discolicht sollen

die LEDs der Universdplatine dienen. Die LEDs sollen
Programm-gesteuert an- und ausgehen. Das Programm kann z.
B. durch Benutzung einer Listbox flexibel gehaten werden (s.
Abb. 7). Nitzlich wére es auch, wenn diese Daten abgespeichert
und wieder geladen werden konnten. Viel Spal? dabei!

Aufgabe 6

An einen 1°C-Bus konnen mehrere Slaves angeschlossen werden.

COM 1

Bitmuster-Zeit(ms)

16 einfligen

Adresse |126

100-50
1-20
2-20
4-20
8-20

Starten

Uberlegen Sie sich, wie ein Programm aussehen miisste, dass die Abb. 7

Adressen dler angeschlossenen Slaves ermittelt und anzeigt. Es

sollen nur Slaves mit geradzahliger Adresse (also Slaves im Write-Modus) beriicksichtigt
werden. (Die Kontrolle von Slaves im Read-Modus erfordert zusétzliche Kenntnisse; wir wer-

den darauf spéter noch eingehent)
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4. Messen mit dem 1°C-Bus

Zahlreiche Sensoren existieren im Handel, welche Uber einen 1°C-Bus ihre Messwerte an ei-
nen Master senden. Auch unsere Universalplatine kann as Eingabe-Platine benutzt werden;
wie man dabel vorgeht, wird weiter unten noch ausfihrlich dargestellt. Zunéchst soll aber
dargestellt werden, wie der Master Daten vom Slave bezieht.

4.1 Daten lesen mit 12C (READ-Vorgang)

Grundsétzlich wird beim Lesen dasselbe Protokoll wie beim Senden (WRITE-Vorgang)
benutzt. Deswegen kénnen wir uns hier kiirzer fassen und fur Details auf den Abschnitt 3 von
Kapitel 1 verweisen.

Zunéchst wird der Bus in der Ublichen Weise initidigert, ein Startsignal gegeben und die
Adresse des Slaves gesendet. Die Adresse des Slaves ist immer ungeradzahlig, wenn er zum
L esen angesprochen wird.

Der adressierte Slave gibt wieder ein Acknowledge-Signal zurlick und schiebt den aktuellen
Messwert in das Datenregister. Bei den néchsten Clocksignadlen des Masters werden die ein-
zelnen Bits dieses Registers ausgelesen, beginnend mit den MSB, dem hochstwertigsten Bit.
Dazu muss nattrlich der Master den SDA-Schalter (vgl. Abb. 1 offen lassen) und bel jedem
Clock-Signa den Zustand der SDA-Leitung abfragen. Diese Aufgabe Ubernimmt die Funkti-
on lesenl 2C der ComX-Komponente:

messwert = ComX. | esenl 2C

Will man aus demselben Baustein weitere Messwerte auslesen, so muss der Master en
Acknowledge-Signale senden; der zugehdrige Befehl lautet acknowledgel2C. Dadurch wird
der né&chste aktuelle Messwert in das Datenregister des Slaves geschoben und der Slave steht
fur einen n&chsten L esevorgang bereit.

Sollen jedoch keine weiteren Messwerte
gelesen werden, SO muss der Ma§ter na_\ch #12CTest (1.2) W=E3] - ComX-Komponente
dem Empfang des Datenbytes ein Kein- = — |
Acknowlege (No-Acknowledge) - Signal gsm o 3]

senden; der zugehdrige Befehl lautet kei- e B Slave-Acknowledge
nACknOW'ngel 2C. o [ 1.0000
ACK Dh—gt;”

Achtung: Ohne das Kein-Acknowledge-Si- __Keinack_|
gnal sendet der Slave be jedem Clock en |
Bit seines Datenregisters; ja sogar Stop- und
Start-Signal werde as Clock-Signde fehl- Abb. 8
interpretiert und fuhren nur zum Senden e-

nes weiteren Bits!
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4.2  Messen mit der Universalplatine

Mithilfe des Testprogramms 12CTest2 wollen wir nun einen Messvorgang schrittweise durch-
fuhren. Wir schlief3en zundchst unsere Universalplatine Uber den Master an die serielle
Schnittstelle des Rechners an und starten dann das Programm 12CTest2. Nun stellen wir as
erstes die Nummer der seriellen Schnittstelle ein; die ComX-Komponente sollte dann eine
grune Farbe besitzen (Abb. 8).

In das Datenfeld schreiben wir jetzt die Adresse der Universalplatine, z. B. 127, und betétigen
die Schaltflachen

<Stop/Init>
<Start>
<Schreiben>

Dadurch wird der PCF8574-Baustein im READ-Modus adressiert. Wenn er korrekt adressiert
wurde, wird dies mit einem griinen Signal neben der Schreiben-Schaltfléche angezeigt (Slave-
Acknowledge).

Nun legen wir das Bit 3 (Stufenwert 8 im Zweiersystem) der Universalplatine auf O; dazu ver-
binden wir die entsprechende Signalleitung des Pfostensteckers mit dem Masseanschluss der
Platine (s. Abb. 9).

Abb. 9

Vorsicht: Die beiden linken Pins des Pfostensteckers durfen nicht mit der Masse verbunden
werden, weil se mit der Versorgungsspannung +5 V belegt sind; ein Kurzschluss wére die
Folge.
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Die LED Nr. 3 mit dem Stufenwert 8 erlischt; die von den LEDs angezeigte Zahl ist damit
11110111(2) = 255 - 8 = 247. Jetzt betétigen wir die Schatflache
<Lesen>

Im Datenfeld erscheint die vom Slave Ubertragene Zahl 247! Wir haben unseren ersten Lese-
vorgang erfolgreich durchgefihrt.

Wir bestétigen mit

<KeinAcknowledge>

und beenden damit dem Messvorgang.

Hinwes: Soll der PCF 8574 zum Messen benutzt werden, so missen seine Ausgangdeitun-
gen auf 1 liegen. Diesist z. B. beim Einschalten automatisch der Fall. Andernfalls muss zuvor
die Zahl 255 ausgegeben werden.

Wir probieren:

- drel verschiedene Messwerte hintereinander erfassen. Muss das Bitmuster vor oder
nach dem Acknowledge-Signal eingestellt werden?

Notiz:

- einen einzigen Messwert (0) lesen, ein Acknowledge-Signal geben und versuchen,
anderen nicht existierenden Baustein (120) zu adressieren.

Notiz:




|2C-Bus-Forthildung
-18-

Zum Nachdenken...

An den 12C-Bus wurde ein Baustein mit der Adresse 156 angeschlossen. Das folgende
Programm liefert drei (und nicht wie vidleicht erwartet zwel) Adressen. Wie lasst sich das
erklaren?

= & =
= Project1 - Form1 (Code) =3 S AuTrabas ME
|S(ar|enBtn ﬂ ‘Click j ——
Private Sub StartenBtn Click() ZI - 255
Listl.Clear
For adr = 0 To 255
Textl.Text = adr 156 ist da!
DoEvents .
Com¥.initI2C 15? |Si dal
ComX.startIzC 158 ist dal

istda = ComX.ausgekenIiC (adr)

If istda Then
lusgabe = Textl.Text + " ist da!"™
Listl.AddItem (husgabe)

End If

ComX.stopIzC

Hext adr
End Zub b

== 4| i

Abb. 10 Abb. 11

Notiz:

43  Der Temperatursensor LM 75

Mit der Temperatursensor-Platine (Abb. 12) kann man Temperaturen
zwischen -55 °C und +125 °C messen. Die voreingestellte Adresse it &
auf der Buchse abzulesen. Wenn man die L6tpunkte A und B mit-
einander leitend verbindet, erhé@lt der Baustein eine andere Adresse.

Der benutzte Baustein LM 75 besitzt zwel Datenregister, die vom
Master ausgelesen werden konnen. Mit dem Testprogramm 12CTest2
seht dasz. B. so aus:

<Stop/Init>

<Start>

Adresse <schreiben>
<lesen> Bytel
<Acknowledge>
<lesen> Byte2
<KeinAcknowledge>
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Die Bedeutung der Bytesist folgende:

Bytel:

VZ | b6 |bS | b4 [ b3 | b2 | bl | bO

Byte2:

VZ: Vorzeichenbit (1 entspricht -, O entspricht +)

b6-b0: Temperaturwert in °C

n: Erste Nachkommastelle des Temperaturwerts (1 entspricht 0,5 °C, 0 entspricht 0,0°C)
X: irrelevant

Hinwels: Um das Bit 7 vom zweiten Byte abzufragen, kann man einfach Uberprifen, ob der
Wert grofder oder gleich 128 ist oder nicht.

Beispiel:

Bytel:

1 X [ X [ X | X [X | X [X

Das Ergebnisist +18,5 °C.

Das zweite Byte interessiert haufig nicht; dann bricht man mit einem KeinAcknowledge-Si-
gna nach dem ersten Lese-Vorgang ab.
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5. Aufgaben zum Messen

Von den folgenden Aufgaben sollten Sie auf jeden Fall 5.1, 5.2, 5.3 und eine weitere bearbei-
ten. Von den restlichen Aufgaben kdnnen Sie je nach Zeit eine oder mehrere bearbeiten; Sie
kénnen aber auch Ihren eigenen Ideen freien Lauf lassen!

5.1  Aufgabe mit Testprogramm und Universalplatine

Verbinden Sie die Universaplatine Gber die Interfaceplatine mit dem COM-Anschluss ihres
Rechners. Starten Sie das Testprogramm 12CTest2.exe aus dem Verzeichnis Testprogramme
der I°C-CD. Stellen Sie ggf. die COM-Schnittstelle ein. Die COM-Anzeige (s. Abb. 8) sollte
grun hinterlegt sein und es sollten ale LEDs der Platine leuchten.

Sollten nicht ale LEDs leuchten, muss vor dem Lesevorgang zunachst der Wert 255 in das
Register des PCF-Bausteins geschrieben werden. Achten Sie dabei auf die korrekte Adressie-
rung!

Verbinden Sie wie in Abb. 9 angedeutet einen der mittleren Pins des Pfostensteckers mit dem
Masse-Anschluss. Die entsprechende LED erlischt dann. Fihren Sie einen oder mehrere
Read-V organge durch wie in 4.2 beschrieben.

Benutzen Sie auch die Eingabe-Platine, die Sie lethweise zur Verfligung gestellt bekommen.

5.2  Aufgabe mit Testprogramm und LM 75

Tauschen Sie nun die Universalplatine gegen die Temperatursensorplatine aus. Fuhren Se
wieder Read-Vorgénge durch. Achten Sie dabel auf das (Kein-)Acknowledge. Was geschieht,
wenn man es vergisst? Erwarmen Sie auch den Sensor und fuhren Sie dabei fortlaufend Mes-
sungen durch.

Jetzt wollen wir selbst programmieren! Benutzen Se VBG6 (auf der CD) oder eine andere Ent-
wicklungsumgebung, welche mit ActiveX-Komponenten zusammenarbeiten konnen. Die
konkreten Programmierhilfen beziehen sich immer auf VB6.

5.3  Einzelmessungen mit VB (Universalplatine oder LM 75)
(Losungs-Dateien in: source/12C-Lesen)

Schreiben Sie ein Programm, welches nach Dricken einer Schdtflache einen Messwert an-
zeigt. (Beim Temperatursensor soll nur das erste Byte beriicksichtigt werden.) Benutzen Sie
das Vorlage-Projekt aus dem Verzeichnis source/vorlage. Es éhnelt dem Projekt aus Abb. 6.

Hinwels: Schlief3en Sie ggf. zuerst VisualBasic. Kopieren Sie dann dle Dateien des Vorlage-
Projekts in ein neues Verzeichnis; arbeiten Sie dann mit diesem neuen Projekt, indem Sie das
Vorlage-Projekt in dem neuen Verzeichnis (doppelt) anklicken. Beim Abspeichern kénnen
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Sie dann neue Namen vergeben. (Auf diese Weise vermeiden Sie das Vermischen von unter-
schiedlichen Projekten!)
Weitere Aufgaben...

54  Dauermessungen oder Messprotokoll (Timer)
(Losungs-Dateien in: source/Ldsungen/Aufgabe 8)

Nun soll das Programm aus 5.3 fortwahrend Temperatur-Messungen durchfihren. Benutzen
Sie dazu entweder

- eine Schleife und die COM X.delay-Methode
oder
- eine Timerkomponente.

Achten Sie darauf, dass die Messung jederzeit durch eine weitere Schaltfléche abgebrochen
werden kann.

Beobachten Sie die Anzeige, wenn der Baustein erwarmt wird. Was geschieht, wenn die Sen-
sorplatine entfernt wird, wahrend das Programm |&uft?
55  Temperaturmessung mit Nachkommastelle

(L6sungs-Dateien in: source/L 6sungen/Aufgabed)
Ergénzen Sie Ihr Programm aus 5.3 oder 5.4 so, dass zusétzlich eine Nachkommastelle ange-
zeigt wird.
5.6 Listealler Slaves

(Losungs-Dateien in: source/L 6sungen/Aufgaber)
Ahnlich wie bei Aufgabe 6 von Kapitel 3 sollen samtliche Slaves angezeigt werden. Diesmal
sollen aber dle Typen (sowohl Write- als auch Read-Typen) angezeigt werden.

5.7 Messung mit LM 75 und Anzeige tiber Universalplatine

Die Messergebnisse aus Aufgabe 5.4 sollen nun Uber die Universaplatine ausgegeben wer-
den.
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6. Die 7-Segment-Anzeige

Wir benutzen zur Wiedergabe von Klartext eine Doppel-7-Segment-Anzeige, mit der Ziffern
und diverse andere Zeichen dargestellt werden konnen. Sie wird fertig aufgebaut geliefert und
kann mit dem rickseitig angebrachten Stecker direkt an die 2x9-polige Buchsenleiste der
Universalplatine angesteckt werden. Eine weitere Beschaltung ist nicht notwendig.

Die Doppel-7-Segment-Anzeige besitzt insgesamt 14 Segmente; diese lassen sich natdrlich
nicht einzeln Uber die 8 Bit des PCF 8574 ansteuern. Deswegen benutzen wir hier folgendes
Verfahren: Nacheinander werden das linke Zeichen, dann das rechte, dann wieder das linke,
dann das rechte und so weiter zur Anzeige gebracht. Geschieht dies schnell genug, sieht das
Auge beide angezeigten Zeichen gleichzeitig. Fur jedes Zeichen werden 7 Bit benttigt; zum
Umschalten zwischen den beiden Zeichen wird ein weiteres Bit eingesetzt. Dieses Verfahren
wird auch as Multiplexen bezeichnet.

6.1 Hardware

Dem Schaltbild der Universaplatine kann man entnehmen, dass die 2x9-polige Buchsenleiste
— dort mit ,,St2“ bezeichnet — von den Ausgangen des Treiberbausteins ULN 2803 bedient
wird. Bei ener logischen 1 am Ausgang des PCF 8574 ist der Ausgang des ULN 2803 mit
Masse verbunden, die zugehorige LED leuchtet.

Die hier verwendete Doppelanzeige be-
steht aus zwei getrennten 7-Segment-
Anzeigen; bel jeder 7-Segment-Anzeige
snd die Anoden der einzelnen LEDs zu-
sammengeschaltet, man spricht deshalb
von enem Baustein mit gemeinsamer
Anode. Verbindet man nun diese
gemeinsame Anoden mit dem Pluspol
und die einzelnen Kathoden mit den Aus-

géngen des ULN 2803, <o kann durch  |mml—t— T . -
eine entsprechende Kombination von — 3 l l ' l
Zweierpotenzen jedes beliebige Muster — i o
dargestellt werden. — 330 : .al |_~ .al l
RS L N L ]
Eins der acht Bits ist bisher unbenutzt, es : )

kann deshalb fur die Umschaltung der ) )

beiden Anzeigen verwendet werden.
Abb. 13: Schaltbild der Doppel-7-Segmentanzeige
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Unten links in Abb. 14 sind die beiden Transistoren zu erkennen, die
fur die Umschatung der Anzeigen sorgen. Sie legen den Pluspol an
die Anoden und werden selbst vom niederwertigsten Bit (2°) geschal-
tet.

Damit die Zuordnung einigermal3en stringent ist, wird Bit 2 (also 2%)
dem Segment a, 22 dem Segment b, 2° dem Segment ¢ usw. zugeord-
net, Segment g entspricht also 2’. Damit kann man den Wert fir jedes

Zeichen leicht ausrechnen. i

Abb. 14

Setzt man das erste Bit (also 2°), dann ist der Dezimalwert um eins
hoher und das Zeichen wird an der Zehnerstelle (also vorn) angezeigt.
Auch das kann man sich lecht merken: der Wert fir die Anzeige hinten ist immer geradzah-
lig, fur die vordere immer ungeradzahlig.

Beispiel 1. Die Ziffer 7 soll an der Einerstelle angezeigt werden. Dazu muissen die Segmente
a, b und c leuchten; deren Bits missen aso high sein. Dementsprechend ergibt sich als Aus-
gabewert die Zahl 14.

Stelle a b C (d) (e) ()] (9) Erg.
2° 2 2? 28 2 2° 2° 2
0 2 4 8 0 0 0 0 14

Beispiel 2: Die Ziffer 3 soll an der Zehnerstelle angezeigt werden. Dazu miissen die Segmente
a, b, ¢, d und g leuchten; deren Bits missen aso high sein. Dementsprechend ergibt sich as
Ausgabewert die Zahl 159.

Stelle a b C d (e ) g Erg.
2° 2! 2 2 2t 2 2° 2
1 2 4 8 16 0 0 128 159

Will man die Zahl 37 anzeigen lassen, so muss man in rascher Folge abwechselnd immer wie-
der die Zahlen 14 und 159 an den PCF-Baustein ausgeben.
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7.1  EineZahl mit Doppel-7-Segment-Anzeige ausgeben
(L6sungs-Dateien in: source/L 6sungen/Aufgabel0)

Benutzen Sie wieder das Vorlage-Projekt; kopieren Sie es dazu in e&n neues

Verzeichnis.

7.1.1 Wenn Se die Schaltflache “Senden” betédtigen, soll in der Einerstelle die Ziffer “4"
angezeigt werden.

7.1.2 Wenn Se die Schaltflache “Senden” betétigen, soll in der Zwelerstelle die Ziffer “5"
angezeigt werden.

7.1.3 Erstellen Sie eine Zuordnungstabelle Ziffer - Code:

Ziffer Code (Zehner) | Code (Einer)
0

1

2

3 159 158
4 205 204
5

6

7

8

9

7.1.4 Zahl 34 zur Anzeige bringen. Benutzen Sie der Einfachheit halber eine Zahischleife
fur das Multiplexen (z. B. eine Schleife von 1 bis 50 durchlaufen lassen).

Fur Programmierprofis:

7.1.5 Wenn die Schaltflache “Senden” betétigt wird, dann soll nun die Zahl im Wert-Feld

angezeigt werden.

Tipps.

1. Die Code-Tabelle fir die Einer lasst sich mit einem Array erfassen:




7.2

7.3

7.4
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Deklaration:

Dim anzeige(9) legt ein Array anzeige mit den Indizes O bis9 an.

Initialisierung:
anzeige(0) = ...
anzeige(1) = ...
2. Zur |solierung der Einer und Zehner aus der darzustellenden Zahl kann man

die Ganzzahldivision (\) und die Restoperation (mod) benutzen.

Zahlwerk mit Doppel-7-Segment-Anzeige
(L6sungs-Dateien in: source/Losungen/Aufgabell)

Schreiben Sie ein Programm, welches die Zahlen von 0 bis 99 hintereinander auf der
Doppel-7-Segment-Anzeige anzeigt.

Temperaturanzeige mit Doppel-7-Segment-Anzeige

Schlieffen Sie nun zusétzlich den Temperatursensor an die Interface-Platine an.
Schreiben Sie en Programm, welches nach Betdtigen der Schaltflache
“Temperaturanzeige” die aktuelle Temperatur auf der Doppel-7-Segment-Anzeige
anzeigt.

Sekundenzahler mit Doppel-7-Segment-Anzeige
(L6sungs-Dateien in: source/L dsungen/Aufgabel3)

Die Doppel-7-Segment-Anzeige soll - nach Betédtigen des Start-Knopfes - die Sekun-
den anzeigen. Nach der Zahl 59 soll jewells wieder die Zahl O angezeigt werden. Ab-
bruch mit Stopp-Schaltflache. Versuchen Sie eine moglichst hohe Ganggenauigkeit zu
erzielen.



