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�â«¨ç¨â¥«ìë¥ ®á®¡¥®áâ¨

� �¢ã ¯à ¢«¥ë© ®¡¬¥ ¯® ¤¢ã¬ «¨¨ï¬

� �ëá®ª ï áª®à®áâì| ®¡¬¥  ¤® 100 ª¡¨â ¨ ¢ëè¥
� �®§¬®¦®áâì  ¤à¥á æ¨¨ ¤® 128 ãáâà®©áâ¢
� �à®áâ®â  ¯à®£à ¬¬®© à¥ «¨§ æ¨¨ óMasterô- ¡®¥â 
� �à¥¬¥� ï ¥§ ¢¨á¨¬®áâì ¯à®æ¥áá  ¯¥à¥¤ ç¨

� ®¥ ¢¢¥¤¥¨¥ ¥ ï¢«ï¥âáï ä®à¬ «ìë¬ ®¯¨á ¨¥¬ è¨ë I2C ¨ ¯à¥¤ § -
ç¥® â®«ìª® ¤«ï ¤®áâ â®ç® ¯®¤à®¡®£® ®§ ª®¬«¥¨ï á æ¥«ìî á ¬®áâ®ïâ¥«ì®©

à¥ «¨§æ¨¨ ç áâëå  «£®à¨â¬®¢ á¢ï§¨. �«ï ¯®«ãç¥¨ï ¡®«¥¥ ¯®«®© ¨ä®à¬ æ¨¨
®¡à é ©â¥áì ª á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© «¨â¥à âãà¥ ä¨à¬ë Philips,  ¯à¨¬¥à, [�].

� §à ¡®â  ï ä¨à¬®© Philips è¨  I2C (óInter-Integrated Circuitô), | íâ® ¤¢ã-
 ¯à ¢«¥ ï  á¨åà® ï è¨  á ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®© ¯¥à¥¤ ç¥© ¤ ëå ¨ ¢®§¬®¦-
®áâìî  ¤à¥á æ¨¨ ¤® 128 ãáâà®©áâ¢. �¨§¨ç¥áª¨ è¨  I2C á®¤¥à¦¨â ¤¢¥ á¨£ «ìë¥

«¨¨¨, ®¤  ¨§ ª®â®àëå (SCL) ¯à¥¤ § ç¥  ¤«ï ¯¥à¥¤ ç¨ â ªâ®¢®£® á¨£ « , ¢â®-
à ï (SDA) ¤«ï ®¡¬¥  ¤ ë¬¨. �«ï ã¯à ¢«¥¨ï «¨¨ï¬¨ ¯à¨¬¥ïîâáï ¢ëå®¤ë¥
ª áª ¤ë á ®âªàëâë¬ ª®««¥ªâ®à®¬, ¯®íâ®¬ã «¨¨¨ è¨ë ¤®«¦ë ¡ëâì ¯®¤âïãâë ª
¨áâ®ç¨ªã ¯¨â ¨ï +5 � ç¥à¥§ à¥§¨áâ®àë á®¯à®â¨¢«¥¨¥¬ 1: : : 10 ª�¬, ¢ § ¢¨á¨¬®-
áâ¨ ®â ä¨§¨ç¥áª®© ¤«¨ë «¨¨© ¨ áª®à®áâ¨ ¯¥à¥¤ ç¨ ¤ ëå. �«¨  á®¥¤¨¨â¥«ì-
ëå «¨¨© ¢ áâ ¤ àâ®¬ à¥¦¨¬¥ ¬®¦¥â ¤®áâ¨£ âì 2-å ¬¥âà®¢, áª®à®áâì ¯¥à¥¤ ç¨|
¤® 100 ª¡¨â/c. �ã¬¬ à ï ñ¬ª®áâì «¨¨© ¤®«¦  ¡ëâì ¥ ¡®«ìè¥ 400 ¯�, ¢å®¤ ï
ñ¬ª®áâì   ª ¦¤ãî �� ¤®«¦  ¡ëâì ¢ ¯à¥¤¥« å 5: : : 10 ¯�.

�á¥  ¡®¥âë è¨ë ¤¥«ïâáï   ¤¢  ª« áá  | óMasterô ¨ óSlaveô. �áâà®©-
áâ¢® óMasterô £¥¥à¨àã¥â â ªâ®¢ë© á¨£ « (SCL) ¨, ª ª á«¥¤áâ¢¨¥, ï¢«ï¥âáï ¢¥-
¤ãé¨¬. �® ¬®¦¥â á ¬®áâ®ïâ¥«ì® ¢ëå®¤¨âì   è¨ã ¨  ¤à¥á®¢ âì «î¡®¥ óSlaveô-
ãáâà®©áâ¢® á æ¥«ìî ¯¥à¥¤ ç¨ ¨«¨ ¯à¨ñ¬  ¨ä®à¬ æ¨¨. �á¥ óSlaveô-ãáâà®©áâ¢ óá«ã-
è îâô è¨ã   ¯à¥¤¬¥â ®¡ àã¦¥¨ï á®¡áâ¢¥®£®  ¤à¥á  ¨, à á¯®§ ¢ ¥£®, ¢ë¯®«-
ïîâ ¯à¥¤¯¨áë¢ ¥¬ãî ®¯¥à æ¨î. �à®¬¥ â®£®, ¢®§¬®¦¥ â ª  §ë¢ ¥¬ë© óMulti
Masterô-à¥¦¨¬ ª®£¤ ,   è¨¥ ãáâ ®¢«¥® ¥áª®«ìª® óMasterô- ¡®¥â®¢, ª®â®àë¥
«¨¡® á®¢¬¥áâ® à §¤¥«ïîâ ®¡é¨¥ óSlaveô-ãáâà®©áâ¢ , «¨¡® ¯®¯¥à¥¬¥® ï¢«ïîâáï
â® óMasterô-ãáâà®©áâ¢ ¬¨, ª®£¤  á ¬¨ ¨¨æ¨¨àãîâ ®¡¬¥ ¨ä®à¬ æ¨¥©, â® óSlaveô,
ª®£¤   å®¤ïâáï ¢ à¥¦¨¬¥ ®¦¨¤ ¨ï ®¡à é¥¨ï ®â ¤àã£®£® óMasterô-ãáâà®©áâ¢ .
�¥¦¨¬ óMulti Masterô âà¥¡ã¥â  à¡¨âà ¦  ¨ à á¯®§ ¢ ¨ï ª®ä«¨ªâ®¢. �áâ¥áâ¢¥-
®, ® á«®¦¥¥ ¢ à¥ «¨§ æ¨¨ (¨¬¥¥âáï ¢¢¨¤ã ¯à®£à ¬¬ ï à¥ «¨§ æ¨ï) ¨, ª ª á«¥¤-
áâ¢¨¥, à¥¦¥ ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¢ à¥ «ìëå ¨§¤¥«¨ïå.

óI2Cô | § à¥£¨áâà¨à®¢  ï â®à£®¢ ï ¬ àª  Philips Corporation.



�¨  I2C

�  ç «ìë© ¬®¬¥â ¢à¥¬¥¨ | ¢ à¥¦¨¬¥ ®¦¨¤ ¨ï | ®¡¥ «¨¨¨ SCL ¨ SDA
 å®¤ïâáï ¢ á®áâ®ï¨¨ «®£¨ç¥áª®© ¥¤¨¨æë (âà §¨áâ®à ¢ëå®¤®£® ª áª ¤  á ��
§ ªàëâ). � à¥¦¨¬¥ ¯¥à¥¤ ç¨ (à¨á. 1) ¡¨â ¤ ëå SDA áâà®¡¨àã¥âáï ¯®«®¦¨â¥«ì-
ë¬ ¨¬¯ã«ìá®¬ SCL. �¬¥  ¨ä®à¬ æ¨¨   «¨¨¨ SDA ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¯à¨ ã«¥¢®¬

á®áâ®ï¨¨ «¨¨¨ SCL. óSlaveô-ãáâà®©áâ¢® ¬®¦¥â ó¯à¨¤¥à¦¨¢ âìô «¨¨î SCL ¢ ã-
«¥¢®¬ á®áâ®ï¨¨,  ¯à¨¬¥à,   ¢à¥¬ï ®¡à ¡®âª¨ ®ç¥à¥¤®£® ¯à¨ïâ®£® ¡ ©â , ¯à¨
íâ®¬ óMasterô-ãáâà®©áâ¢® ®¡ï§ ® ¤®¦¤ âìáï ®á¢®¡®¦¤¥¨ï «¨¨¨ SCL, ¯à¥¦¤¥ ç¥¬
¯à®¤®«¦¨âì ¯¥à¥¤ çã ¨ä®à¬ æ¨¨.

SDA

SCL

Ñìåíà
äàííûõ

Äàííûå ôèêñèðîâàíûÄàííûå ôèêñèðîâàíû

�¨á. 1. �¨ £à ¬¬  ¯à®æ¥áá  ¯¥à¥¤ ç¨ ¤ ëå ¯® è¨¥ I2C

�«ï á¨åà®¨§ æ¨¨ ¯ ª¥â®¢ è¨ë I2C à §«¨ç îâ ¤¢  ãá«®¢¨ï | óStartô ¨

óStopô, ®£à ¨ç¨¢ îé¨¥  ç «® ¨ ª®¥æ ¨ä®à¬ æ¨®®£® ¯ ª¥â  (à¨á. 2). �«ï ª®-
¤¨à®¢ ¨ï íâ¨å ãá«®¢¨© ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¨§¬¥¥¨¥ á®áâ®ï¨ï «¨¨¨ SDA ¯à¨ ¥¤¨¨ç-
®¬ á®áâ®ï¨¨ «¨¨¨ SCL, çâ® ¥¤®¯ãáâ¨¬® ¯à¨ ¯¥à¥¤ ç¥ ¤ ëå. óStartô-ãá«®¢¨¥
®¡à §ã¥âáï ¯à¨ ®âà¨æ â¥«ì®¬ ¯¥à¥¯ ¤¥ «¨¨¨ SDA, ª®£¤  «¨¨ï SCL  å®¤¨âáï ¢
¥¤¨¨ç®¬ á®áâ®ï¨¨, ¨  ®¡®à®â, óStopô-ãá«®¢¨¥ ®¡à §ã¥âáï ¯à¨ ¯®«®¦¨â¥«ì®¬
¯¥à¥¯ ¤¥ «¨¨¨ SDA ¯à¨ ¥¤¨¨ç®¬ á®áâ®ï¨¨ «¨¨¨ SCL.

SDA

SCL

Ñòàðò-óñëîâèå Ñòîï-óñëîâèå

�¨á. 2. �¨ £à ¬¬  ó�â àâô/ó�â®¯ô ãá«®¢¨ï è¨ë I2C
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SDA

SCL

Ñòàðò-óñëîâèå
Ïîäòâåðæäåíèå

ïåðåäàò÷èê

SDA
ïîëó÷àòåëü

1 8 9

ACK

�¨á. 3. �¨ £à ¬¬  ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨ï ¯à¨ñ¬  ¡ ©â  ¯® è¨¥ I2C

�¥à¥¤ ç  ¤ ëå  ç¨ ¥âáï ¯® ¯¥à¢®¬ã ¯®«®¦¨â¥«ì®¬ã ¨¬¯ã«ìáã   «¨¨¨

SCL (à¨á. 3), ª®â®àë¬ áâà®¡¨àã¥âáï áâ àè¨© ¡¨â ¯¥à¢®£® ¨ä®à¬ æ¨®®£® ¡ ©-
â . � ¦¤ë© ¨ä®à¬ æ¨®ë© ¡ ©â (8 ¡¨â®¢) á®¤¥¦¨â 9 â ªâ®¢ëå ¯¥à¨®¤®¢ «¨¨¨
SCL. � ¤¥¢ïâ®¬ â ªâ¥ ãáâà®©áâ¢®-¯®«ãç â¥«ì ¢ë¤ ñâ ¯®¤â¢¥à¦¤¥¨¥ (ACK) | ®â-
à¨æ â¥«ìë© ¨¬¯ã«ìá, á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ãîé¨© ® ó¢§ ¨¬®¯®¨¬ ¨¨ô ¯¥à¥¤ âç¨ª  ¨

¯®«ãç â¥«ï. �à §ã ®â¬¥â¨¬, çâ® «î¡®©  ¡®¥â è¨ë, ª ª óMasterô, â ª ¨ óSlaveô
¬®¦¥â ¢ à §ë¥ ¬®¬¥âë ¢à¥¬¥¨ ¡ëâì ª ª ¯¥à¥¤ âç¨ª®¬, â ª ¨ ¯®«ãç â¥«¥¬ ¨ ¢

á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á à¥¦¨¬®¬ ®¡ï§  «¨¡® ¯à¨¨¬ âì, «¨¡® ¢ë¤ ¢ âì á¨£ « ACK, ®â-
áãâáâ¢¨¥ ª®â®à®£® ¨â¥¯à¥â¨àã¥âáï ª ª ®è¨¡ª .

�à¥¬¥� ï ¤¨ £à ¬¬  á¨£ «®¢ SCL ¨ SDA è¨ë I2C ¯à¨¢¥¤¥    à¨á. 4. �¤¥áì
S ®¡®§ ç ¥â óStartô-ãá«®¢¨¥, P | óStopô-ãá«®¢¨¥. � ç¥¨ï ¢à¥¬¥�ëå å à ªâ¥-
à¨áâ¨ª ¯à¨¢¥¤¥ë ¢ â ¡«. 1.

�â®¡ë  ç âì ®¯¥à æ¨î ®¡¬¥  ãáâà®©áâ¢® óMasterô ¢ë¤ ñâ   è¨ã óStartô-
ãá«®¢¨¥, §  ª®â®àë¬ á«¥¤ã¥â ¡ ©â á  ¤à¥á®¬ óSlaveô-ãáâà®©áâ¢  (à¨á. 5), á®áâ®ïé¨©
¨§ á¥¬¨¡¨â®¢®£®  ¤à¥á  ãáâà®©áâ¢  (§ ¨¬ ¥â ¡¨âë 1: : : 7) ¨ ®¤®¡¨â®¢®£® ä« £ 

®¯¥à æ¨¨ | óR/Wô (¡¨â 0) ®¯à¥¤¥«ïîé¥£®  ¯à ¢«¥¨¥ ®¡¬¥ , ¯à¨çñ¬ 0 ®§ ç -
¥â ¯¥à¥¤ çã ®â óMasterô ª óSlaveô (à¨á. 5,  ),   1 | çâ¥¨¥ ¨§ óSlaveô (à¨á. 5, ¡).
�á¥ ¡¨âë ¯¥à¥¤ îâáï ¯® è¨¥ I2C ¢ ¯®àï¤ª¥ áâ àè¨©-¬« ¤è¨©, â® ¥áâì ¯¥à¢ë¬
¯¥à¥¤ ñâáï 7-®© ¡¨â, ¯®á«¥¤¨¬ 0-®©. �   ¤à¥á®¬ ¬®£ãâ á«¥¤®¢ âì ®¤¨ ¨«¨ ¡®«¥¥

¨ä®à¬ æ¨®ëå ¡ ©â®¢ (¢  ¯à ¢«¥¨¨, ®¯à¥¤¥«ñ®¬ ä« £®¬ R/W), ¡¨âë ª®â®-
àëå áâà®¡¨àãîâáï á¨£ «®¬ SCL ¨§ óMasterô-ãáâà®©áâ¢ .

�à¨ á®¢¥àè¥¨¨ ®¯¥à æ¨¨ çâ¥¨ï óMasterô- ¡®¥â ¤®«¦¥ á®¯à®¢®¦¤ âì ¯à®-
ç¨â ë© ¡ ©â á¨£ «®¬ ACK, ¥á«¨ ¥®¡å®¤¨¬® ¯à®ç¨â âì á«¥¤ãîé¨© ¡ ©â, ¨ ¥
¢ë¤ ¢ âì á¨£ «  ACK, ¥á«¨ á®¡¨à ¥âáï § ª®ç¨âì çâ¥¨¥ ¯ ª¥â  (à¨á. 5, ¡).

�®¯ãáª ¥âáï ¬®£®ªà â®¥ ¢®§®¡®¢«¥¨¥ óSlaveô- ¤à¥á  ¢ ®¤®¬ æ¨ª«¥ ¯¥à¥-
¤ ç¨, â® ¥áâì ¯¥à¥¤ ç  ¯®¢â®à®£® óStartô-ãá«®¢¨ï ¡¥§ ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì®£® óStopô-
ãá«®¢¨ï. � ª®© ¯à¨æ¨¯ è¨à®ª® ¯à¨¬¥ï¥âáï ¢ ã¯à ¢«¥¨¨ I2C  ¡®¥â ¬¨, ª®£¤ 
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¢ë¤ ç  ®¢®£® óStartô-ãá«®¢¨ï á«ã¦¨â ¤«ï á¨åà®¨§ æ¨¨  ç «  ®¢®£® ¯ ª¥â 
¤ ëå, á®¯à®¢®¦¤ ¥¬®£®,  ¯à¨¬¥à, ®¢ë¬ ã¯à ¢«ïîé¨¬ á«®¢®¬, ãâ®çïîé¨¬
 ¤à¥á æ¨î ¯ ª¥â . �®£¨ç¥áª ï à¥ «¨§ æ¨ï ¯à®â®ª®«®¢   è¨¥ I2C ¥ ®à¬¨àã¥â-
áï ¤®ªã¬¥â ¬¨ ä¨à¬ë Philips, á®¤¥à¦ é¨¬¨ä®à¬ «ìë¥ ®¯¨á ¨ï è¨ë, ¨ ¬®¦¥â
¡ëâì ¯à®¨§¢®«ì®© ¤«ï ª ¦¤®© ª®ªà¥â®© ��.

SCL

SDA

P S PS
tBUF

tHD;STA

tLOW

tr

tHD;DAT

tHIGH

tf

tSU;DAT

tSU;STA

tHD;STA

tSU;STO

�¨á. 4. �à¥¬¥� ï ¤¨ £à ¬¬  à ¡®âë è¨ë I2C

� ¡«. 1. � ç¥¨ï ¢à¥¬¥�ëå å à ªâ¥à¨áâ¨ª è¨ë I2C

� à ¬¥âà �¡®§. �¨. � ªá. �¤¨.

� áâ®â  á¨£ «  SCL fSCL 0 100 ª�æ

�¢®¡®¤ ï è¨  tBUF 4.7 | ¬ªá

�¨ªá æ¨ï óStartô-ãá«®¢¨ï tHD;STA 4.0 | ¬ªá

�«¨â¥«ì®áâì óLOWô ¯®«ã¯¥à¨®¤  SCL tLOW 4.7 | ¬ªá

�«¨â¥«ì®áâì óHIGHô ¯®«ã¯¥à¨®¤  SCL tHIGH 4.0 | ¬ªá

�®â®¢®áâì ¯®¢â®à®£® óStartô-ãá«®¢¨ï tSU;STA 4.7 | ¬ªá

�¤¥à¦ ¨¥ ¤ ëå tHD;DAT 0 | ¬ªá

�®â®¢®áâì ¤ ëå tSU;DAT 250 | á

�à®â á¨£ «®¢ SCL ¨ SDA tr | 1000 á

�¯ ¤ á¨£ «®¢ SCL ¨ SDA tf | 300 á

�®â®¢®áâì óStopô-ãá«®¢¨ï tSU;STO 4.0 | ¬ªá
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S Àäðåñ «Slave» R/W A

0

Äàííûå A/AA Äàííûå

PS Àäðåñ «Slave» A

1

a) Ïåðåäà÷à îò «Master» ê «Slave»

á) ×òåíèå èç «Slave»

R/W A

Îò «Master» ê «Slave»

Îò «Slave» ê «Master»

S Àäðåñ «Slave» A
Äàííûå

â) Êîìáèíèðîâàííûé ôîðìàò — ïåðåäà÷à/÷òåíèå

R/W
A/A

S Àäðåñ «Slave» A P

«Start»-óñëîâèåS

P «Stop»-óñëîâèå

Áèò ïîäòâåðæäåíèÿ (ACK)

Îòñóòñòâèå ïîäòâåðæäåíèÿ

Äàííûå A/A

Äàííûå A/A

Äàííûå A/A
R/W

Ïåðåäà÷à
Ïåðåäàâàåìûå äàííûå

( n áàéòîâ + ACK)

×òåíèå
Ïðèíèìàåìûå äàííûå

( n áàéòîâ + ACK)

Ïåðåäà÷à èëè ÷òåíèå Ïîâòîðíûé «Start» Ïåðåäà÷à èëè ÷òåíèå

Äàííûå A Äàííûå

P

A

A

�¨á. 5. �®à¬ â ®¯¥à æ¨© çâ¥¨ï/§ ¯¨á¨

�à ªâ¨ç¥áª¨¥ à¥ª®¬¥¤ æ¨¨

�¨¦¥ ¬ë à áá¬®âà¨¬ ®á®¢ë¥ âàã¤®áâ¨, á¢ï§ ë¥ á ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ è¨ë

I2C ¢ æ¥«®¬,   â ª¦¥ â¨¯¨çë¥ ¯à®¡«¥¬ë ¨ ®è¨¡ª¨, ¢®§¨ª îé¨¥    ç «ìëå
íâ ¯ å à¥ «¨§ æ¨¨  «£®à¨â¬®¢ ®¡¬¥ .

�¤®¡áâ¢  ¯à¨¬¥¥¨ï è¨ë I2C ®ç¥¢¨¤ë | ¬ «®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® á®¥¤¨¨â¥«ìëå

«¨¨© ¨ ¢ëá®ª ï áª®à®áâì ®¡¬¥ , ¯à®áâ®â   ¯¯ à â®© à¥ «¨§ æ¨¨ «¨¨¨ á¢ï§¨.
� ¨¡®«¥¥ è¨à®ª® ¯®¤¤¥à¦¨¢ ¥â è¨ã I2C, ª®¥ç® ¦¥, ä¨à¬  Philips, ¯à®¨§¢®¤ï-
é ï ¬®¦¥áâ¢® �� à §«¨ç®© á«®¦®áâ¨ á ã¯à ¢«¥¨¥¬ ¯® I2C. � ¯¥à¢ãî ®ç¥à¥¤ì,
¬®¦® ¢ë¤¥«¨âì ¬¨ªà®áå¥¬ë í¥à£®¥§ ¢¨á¨¬®© ¯ ¬ïâ¨ (EEPROM) á¥à¨¨ 24Cxx
¢ 8-¬¨ ¢ë¢®¤ëå ª®à¯ãá å, ä ªâ¨ç¥áª¨ áâ ¢è¨¥ ¯à®¬ëè«¥ë¬ áâ ¤ àâ®¬. �§
è¨à®ª® à á¯à®áâà ñëå �� ¬®¦® ¢ë¤¥«¨âì: ¬¨ªà®áå¥¬ë ç á®¢ PCF8583, ¯ -
à ««¥«ìë© ¯®àâ PCF8574, 4-å ª  «ìë© 8-¬¨ à §àï¤ë© ��� PCF8591. �ãé¥-
áâ¢ã¥â ¬®¦¥áâ¢® ¬®¤¨ä¨ª æ¨© íâ¨å �� ¨ ¡®«¥¥ á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ ë¥ ª®âà®««¥-
àë, ¢ ç áâ®áâ¨, ä¨à¬  ���-�� ¢ë¯ãáª ¥â á¯¥æ¨ «¨§¨à®¢ ë¥ ª®âà®««¥àë á

ã¯à ¢«¥¨¥¬ ¯® I2C: ª®âà®««¥à æ¨äà®¢®£® á¢¥â®¤¨®¤®£® ¤¨á¯«¥ï ¨ ª« ¢¨ âãàë
(CE210, CE220), ª®âà®««¥à ���-¬®¤ã«ï á ¯ à ««¥«ì®© è¨®©, á®¢¬¥éñë©
á ª®âà®««¥à®¬ ª« ¢¨ âãàë (CE110), ª®âà®««¥à á¥â¨   ®á®¢¥ è¨ë RS-485
(CE302).

I2C- ¡®¥âë ¦ñáâª® à §¤¥«ïîâáï ¯® ª« áá ¬: óMasterô- ¨ óSlaveô-ãáâà®©áâ¢®.
�®â ä ªâ, çâ® á¨£ « SCL ¢á¥£¤  £¥¥à¨àã¥âáï óMasterô-ãáâà®©áâ¢®¬ ®§ ç ¥â,
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çâ® óMasterô- ¡®¥â ¬®¦¥â ¡ëâì ¤®áâ â®ç® «¥£ª® à¥ «¨§®¢  ç¨áâ® ¯à®£à ¬¬-
ë¬¨ áà¥¤áâ¢ ¬¨, â ª ª ª ¢á¥ ¨§¬¥¥¨ï   è¨¥ ¡ã¤ãâ ¯à®¨áå®¤¨âì â®«ìª® ¯®

á¨£ «ã SCL. �  ®¡®à®â, à¥ «¨§ æ¨ï óSlaveô-ãáâà®©áâ¢  âà¥¡ã¥â  ¯¯ à â®© ¯®¤-
¤¥à¦ª¨, ªà®¬¥ á«ãç ï ®ç¥ì ¨§ª¨å áª®à®áâ¥© ®¡¬¥ . �ãé¥áâ¢ãîâ ®¤®ªà¨áâ «ì-
ë¥ ¬¨ªà®-��� (�����) ¯®¤¤¥à¦¨¢ îé¨¥ óSlaveô-®¯¥à æ¨¨ è¨ë I2C. �â® ¯à¥-
¦¤¥ ¢á¥£® Philips PCF80C552 (652), Microchip PIC16C62 (64, 73 ¨ ¤à.), Motorola
MC68HC705CJ4 (BD3, E5). �à®¬¥ â®£®, ����� ä¨à¬ë Philips  ¯¯ à â® ¯®¤¤¥à-
¦¨¢ îâ óMasterô-¯à®â®ª®«, å®âï ¯à ªâ¨ç¥áª¨  ¯¯ à âë¥ óMasterô-ª®âà®««¥àë
¯à¨¬¥ïîâáï à¥¤ª®.

� â¨¯¨ç®© ¬¨ªà®¯à®æ¥áá®à®© á¨áâ¥¬¥ á ¯à¨¬¥¥¨¥¬ I2C-ãáâà®©áâ¢, ®¡ëç®
áãé¥áâ¢ã¥â æ¥âà «ì ï �����, ¤¢¥ «¨¨¨ ¯®àâ®¢ ª®â®à®© ®â¢¥¤¥ë ¤«ï ã¯à -
¢«¥¨ï «¨¨ï¬¨ è¨ë I2C SCL ¨ SDA. �¨¨¨ è¨ë I2C ¤®«¦ë ¡ëâì ¢ë¯®«¥ë

á ®âªàëâë¬ ª®««¥ªâ®à®¬ (OK), ¨ ¯®¤âïãâë à¥§¨áâ®à ¬¨ ª «¨¨¨ ¯¨â ¨ï +5 �,
çâ® ¯®§¢®«ï¥â  ¡®¥â ¬ è¨ë ¯à®¨§¢®¤¨âì ®¯¥à æ¨¨ â¨¯  ó�®â ¦®¥ ���ô ¤«ï

â®à¬®¦¥¨ï ¯à®æ¥áá  ®¡¬¥  ¢ á«ãç ¥, ¥á«¨ ®¨ ¥ ãá¯¥¢ îâ ®âà ¡ âë¢ âì ®¯¥à -
æ¨¨ á® áª®à®áâìî óMasterô- ¡®¥â .

�¨¯¨ç ï ®è¨¡ª  ¯à¨ à¥ «¨§ æ¨¨ ¯à®£à ¬¬ óMasterô- ¡®¥â  | ã¯à ¢«¥¨¥

§ ç¥¨¥¬ ¯®àâ  ����� ¤«ï ãáâ ®¢ª¨ ã«¥¢®£® ¨ ¥¤¨¨ç®£® á®áâ®ï¨© «¨¨©

SCL ¨ SDA. �á«¨ ¤«ï ����� á¥¬¥©áâ¢  MCS-51 íâ® ®à¬ «ìë© à¥¦¨¬ à ¡®âë,
â ª ª ª ¥¤¨¨ç®¥ á®áâ®ï¨¥ ¯®àâ  ã ¨å à¥ «¨§ã¥âáï ¢áâà®¥ë¬ ¯®¤âï£¨¢ î-
é¨¬ à¥§¨áâ®à®¬ � 50 ª�¬, â® ¤«ï ����� á á¨¬¬¥âà¨çë¬¨ ¯®àâ ¬¨ (Motorola
68HCxxx, Microchip PIC, Atmel AVR) íâ® ¡ã¤¥â ¯®à®¦¤ âì í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ª®ä«¨ª-
âë. � ¯à¨¬¥à, ¢ àãª®¢®¤áâ¢¥ óMicrochip. Embedded Control Handbook 1994/1995ô
¯à¨¢¥¤¥ë ¯à ªâ¨ç¥áª¨¥ ¯à®£à ¬¬ë ¤«ï á¢ï§¨ PIC á �� EEPROM, á®¤¥à¦ é¨¥
¯®¤®¡ë¥ £àã¡ë¥ ®è¨¡ª¨. �®«®¦¥¨¥ ãáã£ã¡«ï¥âáï â¥¬, çâ® ¢ á«ãç ¥ ¬¨ªà®áå¥¬
EEPROM â ª®© ¢ à¨ â ¬®¦¥â áà ¡®â âì, â ª ª ª ®¨ ï¢«ïîâáï 100%  ¯¯ à âë-
¬¨ áå¥¬ ¬¨ ¨ ¥ ¢®áïâ § ¤¥à¦¥ª ¢ á¢ï§®© ¯à®â®ª®«,   ¯ ã§ã ®¦¨¤ ¨ï ®ª®ç ¨ï
æ¨ª«  ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨ï ¯à®¨§¢®¤ïâ ¯¥à¥å®¤®¬ ¢ ¯ áá¨¢®¥ á®áâ®ï¨¥. �á¯®«ì§®-
¢ ¨¥ â ª¨å ¯®¤¯à®£à ¬¬ á ��, ¯à®¨§¢®¤ïé¨¬¨ § å¢ â «¨¨¨ SCL (¯à ªâ¨ç¥áª¨
«î¡®© óSlaveô- ¡®¥â, à¥ «¨§®¢ ë© á ¯à¨¬¥¥¨¥¬ �����), ¯à¨¢¥¤ñâ ª ¥¢®§-
¬®¦®áâ¨ á¢ï§¨,   ¢®§¬®¦®, ¨ ª ¢ëå®¤ã �� ¨§ áâà®ï.

�¥ «¨§®¢ âì  áâ®ïéãî ¨¬¨â æ¨î �� (¬ë  §¢ «¨ íâ®â à¥¦¨¬ ¨¬¨â æ¨¥© ��,
â ª ® ¥ ¯®§¢®«ï¥â ãáâ  ¢«¨¢ âì   «¨¨¨  ¯àï¦¥¨¥ ¢ëè¥  ¯àï¦¥¨ï ¯¨â -
¨ï, çâ® ¡ë«® ¡ë ®à¬ «ì® ¤«ï  áâ®ïé¥£® ��, ® â ª ª ª ¯® á¯¥æ¨ä¨ª æ¨¨ I2C
 ¯àï¦¥¨¥   «¨¨ïå SCL ¨ SDA ¥ ¤®«¦® ¯à¥¢ëè âì  ¯àï¦¥¨¥ ¯¨â ¨ï, ¥£®
¢¯®«¥ § ª®® ¬®¦® áç¨â âì ¢ëå®¤®¬ á ��)   ¯®àâ¥ á á¨¬¬¥âà¨çë¬ ¢ëå®¤®¬

¬®¦®, ¥á«¨ ãáâ ®¢¨âì § ç¥¨¥ ¯®àâ  ¯®áâ®ï® ¢ ®«ì,   ã¯à ¢«ïâì á®áâ®ï¨¥¬
«¨¨¨ ç¥à¥§ ¬ ¨¯ã«ïæ¨¨ á à¥£¨áâà®¬  ¯à ¢«¥¨ï ¤ ëå. �«ï ����� PIC íâ®

¡ã¤¥â à¥£¨áâà óTRISxô, ¯¥à¥¢®¤ïé¨© ¯®àâ «¨¡® ¢ âà¥âì¥ á®áâ®ï¨¥, «¨¡® ¯®¤ª«î-
ç îé¨© «¨¨¨ ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á á®áâ®ï¨¥¬ à¥£¨áâà  óPORTxô. �à ªâ¨ç¥áª¨ â ª
¦¥ íâ® à¥ «¨§ã¥âáï ¢ AVR ¨ MC68HC05 (08, 11), £¤¥ óDDRxô ª®¬¬ãâ¨àã¥â ¯®àâ
óPORTxô, á â®© «¨èì à §¨æ¥©, çâ® ã ¨å ¤àã£ ï ¯®«ïà®áâì ã¯à ¢«ïîé¥£® á¨£ -
«  | ã PIC ®«ì ¢ óTRISxô á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ã«î   ¢ëå®¤¥,   ã AVR ¨ MC68HC05
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¥¤¨¨æ  ¢ óDDRxô á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ã«î   ¢ëå®¤¥.
�éñ ®¤  â®ª®áâì á¢ï§  ï á PIC, ¥ ¨¬¥îé ï á®¡áâ¢¥® ª I2C ¨ª ª®£® ®â-

®è¥¨ï § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ã ¥£® á®¢¬¥é¥ë à¥£¨áâà çâ¥¨ï á®áâ®ï¨ï «¨¨©
¯®àâ  ¨ à¥£¨áâà § ¯¨á¨ § ç¥¨ï ¯®àâ , ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£®, ¥á«¨ ç áâì «¨¨© ¯®à-
â  § ¯à®£à ¬¬¨à®¢     ¢ë¢®¤,   ¤àã£ ï  å®¤¨âáï ¢ âà¥âì¥¬ á®áâ®ï¨¨, â® ¯à¨
¢ë¯®«¥¨¨ PIC'®¬ ®¯¥à æ¨¨ ¬®¤¨ä¨ª æ¨¨ ¢ à¥£¨áâà ¯®àâ  ¯¥à¥¯¨èãâáï § ç¥¨ï
¥¯®áà¥¤áâ¢¥® á ¢ë¢®¤®¢ PIC'  ãáâ ®¢«¥ëå ¢ âà¥âì¥ á®áâ®ï¨¥, çâ® ¬®¦¥â
 àãè¨âì (¨ áª®à¥¥ ¢á¥£®  àãè¨â) à ¡®âã ¯à®£à ¬¬ë ®¡¬¥  (¯®â¥àïîâáï ã«¨
®¡¥á¯¥ç¨¢ îé¨¥ ¨¬¨â æ¨î ¢ëå®¤®¢ á ��). �®íâ®¬ã «ãçè¥ ¯à®¨§¢®¤¨âì ¯à¨ã¤¨-
â¥«ìãî ãáâ ®¢ªã ¢ ®«ì ¡¨â®¢ ¢ óPORTxô,  ¯à¨¬¥à, ¯¥à¥¤ ª ¦¤®© ®¯¥à æ¨¥©
®¡¬¥ , áª ¦¥¬ â ª®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâìî:

movlw b'11100111' ; � áª  «¨¨© SCL ¨ SDA ¢ ¯®àâ¥ C (RC3 ¨ RC4)

andwf portc,f ; �¡à. § ç¥¨© «¨¨© SCL ¨ SDA ¢ ¯®àâ¥ C ¢ ®«ì

�àã£ ï ¢ ¦ ï áâ®à®  ¢®¯à®á  | ¥®¡å®¤¨¬®áâì âé â¥«ì®£® á®¡«î¤¥¨ï ¯ -
à ¬¥âà®¢ ¢à¥¬¥�®© ¤¨ £à ¬¬ë ¯à®æ¥áá  ®¡¬¥ . �¥á¬®âàï   â®, çâ® è¨  I2C
 á¨åà® ï ¨ ¯®§¢®«ï¥â § âï£¨¢ âì ¯¥à¥¤ çã ¡¨â  (¡ ©â )   áª®«ì ã£®¤® ¤«¨-
â¥«ì®¥ ¢à¥¬ï (íâ® á¢®©áâ¢® ¯®§¢®«ï¥â à¥ «¨§®¢ë¢ âì ¯à®£à ¬¬ë I2C-®¡¬¥   
á ¬®¬ ¨§ª®¬ ãà®¢¥ ¯à¨®à¨â¥â , ¯à¥àë¢ ï ¯à®æ¥áá ¯¥à¥¤ ç¨ ¢ «î¡®¥ ¢à¥¬ï), âà¥-
¡®¢ ¨ï ª ¬¨¨¬ «ìë¬ § ç¥¨ï¬ ¤«¨â¥«ì®áâ¥© ¨¬¯ã«ìá®¢ ®ç¥ì ¦ñáâª¨¥. �¨-
âã æ¨ï ãáã£ã¡«ï¥âáï â¥¬, çâ® ¯®«®¦¨â¥«ìë¥ ¯¥à¥¯ ¤ë á®áâ®ï¨ï «¨¨¨ ¨¬¥îâ

áª«®®áâì § âï£¨¢ âìáï, â ª ª ª ¥á¨¬¬¥âà¨çë¥ ã¯à ¢«ïîé¨¥ ¢ëå®¤ë ¥ ¬®£ãâ

á®§¤ âì ªàãâë¥ ¯®«®¦¨â¥«ìë¥ äà®âë.
�à¨  ¯¨á ¨¨ ¯à®£à ¬¬ ®ç¥ì ¢ ¦® ª®âà®«¨à®¢ âì ¢à¥¬ï ¬¥¦¤ã ®¯¥à æ¨ï¬¨

  è¨¥, à¥ «¨§ã¥¬ë¬¨ à §«¨çë¬¨ ¯®¤¯à®£à ¬¬ ¬¨,  ¯à¨¬¥à ¢ë¤ ç  óStartô ¨
óStopô-ãá«®¢¨ï, ¯¥à¥¤ ç  ¡¨â , ¯¥à¥¤ ç  ¡ ©â . �à¨ á®áâëª®¢ª¥ íâ¨å ¯®¤¯à®£à ¬¬
¥ ¤®«¦ë ¡ëâì  àãè¥ë ¬¨¨¬ «ìë¥ § ç¥¨ï ¢à¥¬¥¨, çâ® ®ç¥ì «¥£ª® ¯à®¨á-
å®¤¨â ¯à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¢ëá®ª®áª®à®áâëå ¯à®æ¥áá®à®¢ (AVR, PIC). �à®¬¥ â®£®,
¥®¡å®¤¨¬® á«¥¤¨âì, çâ®¡ë ¢à¥¬ï ¬¥¦¤ã ¨§¬¥¥¨¥¬   «¨¨¨ SDA ¨ áâà®¡¨à®-
¢ ¨¥¬ ¯®«®¦¨â¥«ìë¬ ¨¬¯ã«ìá®¬   «¨¨¨ SCL ¡ë«® ¥ ¬¥ìè¥ ¯®«®¢¨ë ¬¨-
¨¬ «ì®© ¤«¨â¥«ì®áâ¨ ¯®«ã¯¥à¨®¤  SCL (4:7 ¬ªá=2 = 2:4 ¬ªá). �®¬¨¬® íâ®£®,
¥ª®â®àë¥ óSlaveô-¯à¨¡®àë ¬®£ãâ ã¦¥áâ®ç¨âì âà¥¡®¢ ¨ï ª ¬ ªá¨¬ «ì®© ç áâ®â¥

®¡¬¥  ( ¯à¨¬¥à, CE110 | 48 ª�æ), ¢ íâ®¬ á«ãç ¥ ¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¯®àæ¨® «ì®

á¨¦¥¨î ç áâ®âë ®¡¬¥  ã¢¥«¨ç¨¢ âì § ç¥¨ï ¬¨¨¬ã¬®¢ ¢à¥¬¥�ëå ¤®¯ãáª®¢.
�éñ ®¤  à á¯à®áâà ñ ï ®è¨¡ª  | ¨£®à¨à®¢ ¨¥ âà¥¡®¢ ¨ï á«¥¦¥¨ï § 

§ å¢ â®¬ «¨¨¨ SCL óSlaveô- ¡®¥â®¬. �à ¬®â® à¥ «¨§®¢ ë¥ ¯à®£à ¬¬ë ®¯¥-
à æ¨© óMasterô- ¡®¥â  ¤®«¦ë ª®âà®«¨à®¢ âì ¢®§¢à â «¨¨¨ SCL ¯®á«¥ â®£®,
ª ª ¯¥à¥¢®¤ïâ ¥ñ ¢ ¥¤¨¨ç®¥ á®áâ®ï¨¥, ¨ â®«ìª® ¤®¦¤ ¢è¨áì à¥ «ì®© ãáâ ®¢ª¨
«¨¨¨ SCL ¢ ¥¤¨¨ç®¥ á®áâ®ï¨¥ ¯à®¤®«¦ âì ®¯¥à æ¨¨ ¯à¨ñ¬®-¯¥à¥¤ ç¨.

�¥¯¥àì ¬ë ®¯¨è¥¬ ¬¨¨¬ «ì® ¥®¡å®¤¨¬ë©  ¡®à ®¯¥à æ¨© ¤«ï à¥ «¨§ æ¨¨

óMasterô- ¡®¥â . �à¥¦¤¥ ¢á¥£®, íâ® ¯®¤¯à®£à ¬¬ë ¢ë¤ ç¨ óStartô- ¨ óStopô-
ãá«®¢¨ï, ¯®¤¯à®£à ¬¬  ¯¥à¥¤ ç¨ ¡ ©â , ¯®¤¯à®£à ¬¬  ¯à¨ñ¬  ¡ ©â , ¢ë¤ îé ï
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á¨£ « ACK ¨ ¯®¤¯à®£à ¬¬  ¯à¨ñ¬  ¡ ©â , ¥ ¢ë¤ îé ï á¨£ « ACK. �à¨ ¯®-
á«¥¤¨¥ ¨á¯®«ì§ãîâ ¯®¤¯à®£à ¬¬ë ¯¥à¥¤ ç¨ ¡¨â  ¨ ¯à¨ñ¬  ¡¨â . �® ¢à¥¬¥�ëå
¯à®¬¥¦ãâª å ¬¥¦¤ã ¯®¤¯à®£à ¬¬ ¬¨ «¨¨ï SCL ¨¬¥¥â ã«¥¢®¥ § ç¥¨¥. � ª ã¦¥
£®¢®à¨«®áì à ¥¥, ¢ ¦® ¯à ¢¨«ì® á®£« á®¢ âì ¢á¥ ¢à¥¬¥�ë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯®¤-
¯à®£à ¬¬. �á«¨, ª ¯à¨¬¥àã, ¢ë ¢ë§ë¢ ¥â¥ ¯®¢â®àë© óStartô áà §ã §  ¯¥à¥¤ ç¥©
(¯à¨ñ¬®¬) ¡ ©â , â® ¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë ¯®«®áâìî § ¢¥àè¨«áï ã«¥¢®© ¯®«ã¯¥à¨-
®¤ (� 4:7 ¬ªá), ¯à¥¤è¥áâ¢ãîé¨© óStartô-ãá«®¢¨î,   ¯®¤¯à®£à ¬¬ , à¥ «¨§ãîé ï
óStartô-ãá«®¢¨¥, ¯¥à¥¢¥¤ï «¨¨¨ SDA ¨ SCL ¢ ¥¤¨¨ç®¥ á®áâ®ï¨¥, ¤®¦¤ ¢è¨áì
¨å à¥ «ì®£® ¢®§¢à â , ¤®«¦  ã¤¥à¦¨¢ âì ¥ñ ¢ â ª®¬ á®áâ®ï¨¨ ¥ ¬¥¥¥ ãáâ ®-
¢«¥®£® ¢à¥¬¥¨ (� 4:7 ¬ªá), ¨ â ª ¢® ¢á¥å á«ãç ïå.

�¯¥à¨àãï íâ¨¬¨ ¯ïâìî ¯®¤¯à®£à ¬¬ ¬¨ ¬®¦® «¥£ª®  « ¤¨âì ®¡¬¥ ¯® è¨¥

I2C. �®¦® ¢ë¤ âì   è¨ã óStartô-ãá«®¢¨¥, §  ¨¬ óSlave Adressô, ¤ «¥¥ ¤ -
ë¥, ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¨ á ¯à®â®ª®«®¬ ª®ªà¥â®© I2C-��. �®¦® ¢ë¤ âì ¯®¢â®à®¥
óStartô-ãá«®¢¨¥, ®¢ë© óSlave Adressô ¨ â ª ¤ «¥¥, ä®à¬¨àãï ¯à®æ¥áá ®¡¬¥  ª ª
¨§ í«¥¬¥â®¢ ª®áâàãªâ®à . �¡ëç® ¯à®â®ª®«ë ®¡¬¥  óSlaveô-ãáâà®©áâ¢ ¤®¢®«ì®
«®£¨ç® á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨î ¢ â ª®¬ áâ¨«¥.

�¨â¥à âãà 
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