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12C (Inter-Integrated Circuit) Ozellikleri

* SPI' da oldugu ‘slave’ cihazlari segmek igin ayri se¢im hatlarina
ihtiyag duyulmaz.

A. Her I12C isleminin baglangicinda 7 bitlik bir slave cihazin advresi gonderilir.

B. Her slave cihaz yolu dinler: Master tarafindan gonderilen slave cihaz
adresi, cihazin dahili adresi ile eslesivse slave cihaz yanit verir

* SDA (veri hatti) ¢ift yonlidir, iletisim yari ¢ift (half duplex)
yonlidiir

* SDA ve SCLK pinleri ‘open-drain’ durumundadiv, yani ‘pull-up’
direncine ihtiya¢ duyarlar

* Yol iizerinde birden fazla ‘master’ olmasina izin verir



12C Veri Yolu

PIC24 sistemi i¢cin
onerilen deger

Cihaz iginde kodlanmisg,

Cihaza ozel
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12C Veri Yolu (devam)

ldle (Bos): SDA high, SCL high Stop: SDA low -> high, SCL high

Start: SDA high -> low, SCL high , . (onay): Verinin geldigininalici

tarafindan onaylanmasi

SD
Veri iletimi: MSB -> LSB \, \
..\ /B7XBéXBSXBZI-XBBXBZXBlXBO\:"I ‘\‘ /_
SCL f—»EVeVl. degvl}W\ez E<—>§ Verl. deél}@b”ir i i
n '
Gonderici tarafindan siiriilen SDA Alici tarafindan

siirtillen SDA

Gonderilen her verinin uzunlugu onay biti nedeniyle 9 bittir.



12C Veri Yolu (devam)
* Veri MSb bitinden LSb bitine dogru gonderilmektedir

» Gonderilen veri uzunlugu (9 bit) = 8 bit veri + 1 onay biti (ACK)

|

Gonderici gonderir  Alict gonderir

* ACK (onay biti = O) gonderilirse, bu verilerin alici tarafindan
basariyla alindigi anlamina gelir.

* NAK (onay biti = 1) ise, iki durum vardir:

A. Master verileri gonderdikten sonra, slave bir ‘NAK’ cevabi gonderebilir

Slave verileri basariyla almadi

B. Slave verileri gonderdikten sonra, master bir ‘NAK’ cevabi gonderebilir

Master, bu veri iletiminden sonra veri iletiminin durmasini istemektedir




PIC24 pnC’ de I>C Saklayicilar

* [I2CXCON ve 12CxSTAT sirasiyla kontrol ve durum saklayicilaridir
* I2CXRCV veri alma saklayicisidir

* [2CXTRN veri gonderme saklayicisidir, veri iletimi sirasinda
veriler bu saklayiciya yazilir

 I2CxADD saklayicisi ‘slave’ adresini tutar
* 12CxBRG, Baud Hizi Ureteci (BRG) olarak ¢calisir



Yaygin Olarak Kullanilan 1>2C Kontrol ve Durum Bitleri

Bit lsmi | Saklayc

SEN [2CXCON<O>  ’Start’ kosulunu baslatir (SEN=1), donarum tarafindan silinir

RSEN  I2CxCON<1>  ‘Repeated Start’ kosulunu baglatir (RSEN=1), donanim
tarafindan silinir

PEN [2CXCON<2>  ‘Stop’ kosulunu baslatir (PEN=1), donanim tarafindan silinir
RCEN  12CxCON<3>  Veri alma etkinlestirilir (RCEN=1), donanim tarafindan silinir

ACKEN [2CXCON<4> Onay biti (ACK) etkinlestirilir (ACKEN=1), donanim
tarafindan silinir

ACKDT [2CXCON<S>  Onay biti (ACK) bitidir: NAK igin 1, ACK igin O
[2CEN  12CxCON<15> [2Cx modiilini etkinlestivir (I2CEN=1)

RBF I2CxSTAT<1> Veri Alma Durum biti: 1 = Veri alma tamamlandi, © = Veri
alma tamamlanmad.

SI2CxIF Interrupt Flag Slave modunda gegerli bir adresin saptanmasi, veri alinmasi
Status ve veri iletme istegi lizerine kesme bayragi 1 (bir) olmaktadir
Registers



I2C C Fonksiyonlari

(a) I12C Islemleri igin Kullanilan Alt Fonksiyonlar

C Fonksiyon lsm

void configl2C1 (uint16 ul6_FkHZ) ule_FkHZ kHZ saat hizinda calismasi
icin 12C1 modiilini etkinlestivir

void starti2C1 (void) ‘Start’ sartini gerceklestirir

void rstarti2C1 (void) ‘Repeated start’ sartini gergeklestivir

void stopl2C1 (void) ‘Stop’ sartini gergeklestirir

void puti2C1 (uint8 us_val) ug_val verisi gonderilir; NAK olusursa

yazilimla iglemei sifirlanir (reset)

uintg_t putNoAckCheckl2C1 (uint8 ug_val) ug_val verisi gonderilir ve onay biti
dondurilir

uintg_t geti2C1 (uint8 us_ack2Send) 1 byte veri alir ve onay biti olarak
ug_ack2Send gonderilir

Bu fonksiyonlar daha st dizey fonksiyonlari uygulamak igin
kullanilacaktir.



I2C C Fonksiyonlari (devam)

(b) 12C Veri Alma/Gonderme lslemleri igin Kullanilan Ust Fonksiyonlar

IC Fonksiyon lsmi (Veri Alma/Gonderme)

void write1l2C1 (uintg ug_addr, uints ug_di) 1 byte (u8_d1) veri gonderilir
void write2l2C1 (uint8 ug_addr, uint8 us_d1, 2 byte (u8_di ve us_di) veri

uintg8 ug_d2) gonderilir
void writeNI2C1 (uint8 u8_addr, uint8* pus_data igindeki ulée_cnt sayida
pus_data, uint16 ule_cnt) veri gonderilir

void read112C1 (uint8 ug8_addr, uint8* pug_d1) 1 byte veri okunur; *pus_di
okunan degeri tutar

void read212C1 (uint8 us_addr, uint8* pus_di, 2 byte veri okunur; *pus_di ve

uint8* pusg_d2) *pug_d2 okunan degeri tutar
void readNI2C1 (uint8 ug_addr, uints* ulée_cnt  sayida  veri  okunur;
pus_data, uint16 ule_cnt) *pug_data okunan degeri tutar
Bu fonksiyonlar 1 veya daha fazla veri gondermek/almak igin
kullanilir

12C izerinden veri alirken, alinan degerin bir isaret¢i degiskeninde
saklanmasi gerekir



12C Veri Gonderme (Yazma) Islemleri (1)

ki byte verinin ‘slave’ cihaza génderilmesi: write212C1 (uint8
ug_addr, uintg ug_di, uintg usgs_d2).

Adim 1: ‘Start’ sartini baglat. starti2C1 ()

Step 2: Slave adresini gonder. puti2C1 (u8_addr & OXFE)
|

OXFE ile '&' yapin, ¢ciinkii adresin sadece 7 bitine ihtiyaci vardir.
“Veri gonderme" modunda ¢alismak igcin ug_addr degiskeninin
son bitinin "0" olmasi gerekir (bkz. sunum sayfa 3)

Step 3: Ik veriyi gonder. puti2C1 (ug_d1)
Step 4: lkinci veriyi gonder. puti2C1 (u8_d2)
Step 5: ‘Stop’ sartini baglat. stopl2C1 ()

Her veriyi (1 byte) basariyla aldiktan sonra, slave bir onay biti
(‘ACK’) gonderecektir.



12C Veri Gonderme (Yazma) Islemleri (2)

write2l2C1 (uintg ug8_addr, uintg ug_di1, uint8 ug_d2)
puti2C1 (us_addr & OXFE) puti2C1 (us_d1) puti2C1 (us_d2)

S ug_addr o A ug di A ug d2 A P

starti2C1 () R/W#=0 PIC24 uC veri
(write) slave tarafindan  gsnderir
‘ACK’ gonderilir,
puti2C1() tarafindan
okunur

stopl2C1 ()



12C Okuma Islemleri (1)

Iki byte verinin ‘slave’ cihazdan okunmasi: read212C1 (uintg ug_addr, uintg*
pus_di, uint8* pus_d2).

Veri gonderme islemi asagidaki adimlardan olusur

Adim 1: ‘Start’ sartini baglat. starti2C1 ()

Adim 2: Slave adresini gonder. puti2C1 (u8_addr |OxO1)

|
oxo1 ile '|' yapin, ¢iinkii adresin sadece 7 bitine ihtiyaci vardir.
“Veri okuma" modunda g¢alismak igin ug_addr degiskeninin son

bitinin 1" olmasi gerekir (bkz. sunum sayfa 3)

Adim 3: llk veriyi oku ve ve ‘ACK’ bitini génder. *pug_di = getl2C1 (12C_ACK)
Adim 4: lkinciyi veriyi oku ve ‘NAK’ bitini gonder. *pus_d2 = geti2C1 (12C_NAK)
Adim s: : ‘Stop’ sartini baglat. stopl2C1 ()



12C Okuma Islemleri (2)

read212C1 (uint8 us_addr, uint8* pug_di, uint8* pusg_d2)

puti2C1 (us_addr | Ox01) *pus_di = getl2C1 (I2C_ACK) *pu8_d2 = geti2C1 (I2C_NAK)

. PIC24 uC N, \ NI
\,\ \l\Qigb’ndenr\:\ i ii/ii;?e icin

; ¢
| ] I NAK .
S | u8.addr | 1 A | *pug_di | A | *pus.d2 | N | P |gonderil

melidir

starti2C1 () R/W#=1 Veriyi slave

(read) slave ‘ACK’ bitini gonderir
gonderir, puti2C1() stopl2C1 ()
tarafindan okunur

1

Bir masteri olarak, ilk veriyi aldiktan sonra ACK bitini gonderin; ikinci
veriyi aldiktan sonra NAK bitini gonderiniz (bkz. sunum sayfa 3)



Ornek-Alt Fonksiyonlar (1)

void configI2Cl (uintl6é t ulé FkHZ) ({
uint32 t u32 temp;

u32 temp = (FCY/1000L)/((uint32 t) ulé FkHZ);
u32 temp = u32 temp - FCY/10000000L - 1;
I2C1BRG = u32 temp;

J

ule_FkHZ kHz'de
calisma icin
(2C1BRG degeri
hesaplanir

I2C1CONbits.I2CEN = 1; - 12C modiliini etkinlestiriliv

}
I2C1BRG = ((Fcy/FSCL)- (Fey/10,000,000))-1




Ornek-Alt Fonksiyonlar (2)

stopl2C1() ve rstarti2C1() fonksiyonlari

void startI2Cl (void) {. benzerdir, ancak sirasiyla PEN ve RSEN

uint8 t u8 wdtState; bitlerini kullanir

sz_lastTimeoutError = "I2Cl1l Start";

u8 wdtState = SWDTEN; //save WDT state

_SWDTEN = 1; //enable WDT

I2C1CONbits.SEN = 1; // initiate start

// wait until start finished Sz_fart o_la.ym: baglat ve
bitmesini bekle

while (I2C1CONbits. SEN) ;

_SWDTEN = u8 wdtState; //restore WDT
sz lastTimeoutError = NULL;

}



Ornek-Veri Géondermede Kullanilan Ust Fonksiyonlar (1)

#define I2C WADDR(x) (x & OxFE) //clear R/W bit of I2C address

void writelI2Cl (uint8 t u8 addr,uint8 t u8 dl) ({

startI2Cl () ;

putI2Cl (I2C_WADDR (u8 addr)) ;«—— :_’g’,;‘:go‘”j:;\“a"m ;9“" 1 byte veri
putI2Cl (u8_dl) ; gonder (yaz)
stopI2C1() ;

}

void write2I2Cl (uint8 t u8 addr,uint8 t u8 dl, uint8 t u8 d2) {
startI2Cl () ;

putI2Cl (I2C_WADDR (u8_addr)) ; «—— Veri gonderme icin

putI2Cl (u8 dl) ; LSB=0 olmalidir

putI2Cl (u8 d2) ; 2 byte veri
gonder (yaz)

stopI2C1() ;
}



Ornek-Veri Géndermede Kullanilan Ust Fonksiyonlar (2)

#define I2C WADDR(x) (x & OxFE) //clear R/W bit of I2C address

void writeNI2Cl (uint8 t u8 addr,uint8 t* pu8 data, uintlé t
ulé cnt) {
uintl6 t ul6 i; Veri gonderme igin

LSB=0 olmalidir
startI2Cl () ; N b + .
yte veri

putI2Cl (I2C _WADDR (u8 addr)) ; gb’nder (gaz)
for (ulé _i=0; ul6é i < ul6é cnt; ul6 i++) {

putI2Cl (*pu8 data) ;

pu8 data++; Ikiden fazla veri aktarimlari icin kullanilir

}
stopI2C1() ;



Ornek-Veri Okumada Kullanilan Ust Fonksiyonlar (1)

#define I2C RADDR(x) (x | 0x01l) // set R/W bit of I2C address
void readlI2Cl (uint8 t u8 addr,uint8 t* pu8 dl) ({

startI2Cl () ; 1 byte veri oku

«—— Veri okuma igin
putI2Cl (I2C_RADDR (u8 addr)) ; LSB=1 olmalidir

*pu8 dl = getI2Cl (I2C NAK); // last ack bit from master to slave

// during read must be a NAK
stopI2C1() ;

}
void read2I2Cl (uint8 t u8 addr,uint8 t* pu8 dl, uint8 t* pu8 d2) {

startI2Cl() ; A Veri okuma igin
putI2Cl (I2C_RADDR (u8_addr)) ; LSB=1 olmalidir

*pu8_dl = getI2Cl (I2C_ACK); 2 byte veri oku
*pu8 d2 = getI2Cl (I2C_NAK) ;
stopI2C1() ;

} Son veriyi aldiktan sonra master, slave cihaza iletimi
durdurmasi icin NAK bitini gondermelidir




Ornek-Veri Okumada Kullanilan Ust Fonksiyonlar (2)

#define I2C RADDR(x) (x | 0x0l1l) // set R/W bit of I2C address

void readNI2C1l (uint8 t u8 addr,uint8 t* pu8 data, uintlé t ulé _cnt)

{

uintl6 t ulé i; Veri okuma igin

LSB=1 olmalidir ]
startI2Cl(); N byte veri oku
putI2Cl (I2C_RADDR (u8 addr)) ;
for (ulé _i=0; ul6é i < ul6é cnt; ul6 i++) {

if (ul6é_i !'= ulé _cnt-1) *pu8 data = getI2Cl (I2C_ACK)
else *pu8 data = getI2Cl (I2C NAK) ;
pu8 data++;

}
stopI2C1() ;

Son veriyi aldiktan sonra wmaster, slave cihaza iletimi
durdurmasi icin NAK bitini gondermelidir



PIC uC - DS1621 Termomotre Baglantisi

2.2 m% 2.2 kQ 33V DS1621
PIC24 uC VDD Az ’
ASDA1 (18) SDA Ail—e
ASCL1 (17) . SCL Ao l—s
«—Tout GND -

* Maxim DS1621 sayisal bir termometredir (sicaklik élcer)
A. [2C portu lzerinden DS1621 cihazini slave olarak yapilandirabiliviz

B. Olgiilen sicaklik Santigrat (Celsius) cinsindedir
C. DS1621’ in sicaklik araligi, 0,5°C artiglarla -55 °C ila +125 °C arasindadir.



DS1621 Adres Bigcimi (1)

Adres bigimi: 1 |o | o| 1 | A2 A1 Ao |R/W#
MSByte LSByte
T[8:1] of temp. value |TTo] |
Sicakli veri bigimi:
111001211|0

OXE700 = -6400 = -6400/256= - 25 °C

A. Sonug ikiye timleyen bicimindedir

B. 9 bit ¢oziunirlik (8.1): 8 bit tamsayt + 1 bit ondalik kisim

DS1621 termostat fonksiyonuna sahiptir: Bunun igin TH, TL isimli iki adet dahili
saklayici kullanilmaktadiv. Sicaklik > TH oldugunda, TOUT c¢ikisi lojik ‘1’ olur. Sicaklik
< TL oldugunda, TOUT ¢ikigi tekrar lojik ‘O’ olur. TH, TL kalici bellekte saklanir



DS1621 Yapilandirma Saklayicist

] 7 6 s 4 3 2 1 o

CONFIG Register

(OXAC) DONE| THF | TLF | NVB X X | poL |1sHOT

DONE  ADC islemi tamamland bitidir. "1" = ADC tamamlandi, "0" = ADC devam ediyor.

THF Sicaklik 2 TH oldugunda, THF=1’ olur

TLF Sicaklik < TH oldugunda, TLF=1" olur

NVB Kalict Bellek Mesgul bayragidir. NVB=“1" ise E2> hafizasina yazma islemi devam
etmektedir, NVB=“0" E2 hafiza mesqul degil. E> hafizaya kopyalama 10 wms kadar
stirebilir.

POL Cikig Polaritesi Biti. "1" = aktif yiksek, "0" = aktif diugiik. Bu bit ugucu degildir.

1SHOT 1SHOT= "1" ise DS1621, ‘Start Convert T komutunu aldiktan sonra bir sicaklik
donisimi  gergeklestirecektiv. 1SHOT ="O" ise, DS1621 siivekli olarak sicaklik
donigtimleri gerceklestirecektiv. Bu bit ugucu degildir. VNM’ de depolanir.

X Kullanilmaz



DS1621-Veri Gonderme (Yazma) Islemi

DS1621’ in yapilandirilmast:
Adim 1: Yazma modunda DS1621’ in adresini gonderiniz
Adim 2: OXAC (Access Config) komutunu gonderiniz
Adim 3: Onceki sayfada tanttilan yapilandirma verisini (1 byte) gonderiniz

S Komut: OxAC

12C advres (7 bit) O |

[ —

VN Yap. verisi (1 byte) PN P

e

>
Start 12C Yazma modu: LSB=0 DS1621 ACK bitini gonderir Stop I*C

DS1621’ de Sicaklik Olgiimiinii Baslat/Durdur:

Adim 1: Yazma modunda DS1621’ in adresini gonderiniz

Adim 2: Sirekli élcimii baslatmak icin OXEE veya durdurmak igcin Ox2.2
komutunu gonderin

S [2C adres (7 bit) O FN Komut: OXEE ya da 0x22 PN P

- -

Start I2C  Yazma modu: LSB=0 DS1621 ACK bitini gonderir Stop I12C




DS1621-Veri Alma Islemi

DS1621’ den sicaklik okunmasi:
Adim 1: Yazma modunda DS1621’ in adresini gonderiniz
Adim 2: Sicaklik okuma kodunu (OxAA) gonderiniz
Adim 3: Okuma modunda DS1621’ in adresini gonderiniz
Adim 4: Sicaklik saklayicisinrin MSB verisini okuyunuz
Adim 5: Sicaklik saklayicisinin LSB verisini okuyunuz

DS1621 ACK bitini gonderir PIC ACK bitini gonderir PIC NAK bitini gonderir

12C adres (2C adres
(7 bit) (7 bit)

S

Start 12C Yazma modu: LSB=0 Okuma modu: LSB=1 Stop 12C



DS1621-C Kodu (1)

#define DS1621ADDR 0x90 _//DS1621 address with all pins tied low

#define ACCESS _CONFIG OxAC
#define START_CONVERT OxEE DS1621 address = Ob 1001 A2 A1 AO R/W#
#define READ_TEMP OxAA Ox90=0b 10010002
void writeConfigDS1621(uint8_t u8_i) ]
{ . _—
write2T2C1(DS1621ADDR, ACCESS_CONFTG, ug_i); [ © Pit yazma (veri gnderme) komutunu uygular

} —

void startConversionDS1621() =
writelT2C1(DS1621ADDR, START cONVERT), [~ Bu Komut bir sicaklik dénisimini baslatir
} _
intl6_1 readTempDS161()
{

uint8_1 u8_lo, u8_hi;

intl6_t il6_temp:
writelI2C1(DS1621ADDR, READ_TEMP);
read2I2C1 (DS1621ADDR, &u8_hi, &u8_lo);
i16_temp = u8_hi;

return ((i16_temp<«8)|u8_lo);

} 16 bitlik okuma/yazma komutunu uygular



DS1621-C Kodu (2)

int main (void)

{

1}

intl6_t1i16_temp;
float f_tempC,f_tempF;
configBasic(HELLO_MSG);

I2C veri yolunu 400 kHz igin yapilandirir

Sirekli modda sicaklik okumayi yapilandirir

configI2C1(400); //configure I2C for 400 KHz
writeConfigDS1621(0x00); //continuous conversion
startConversionDS1621(); //start conversions

while (1)

{ Sicakligi okuyun ve sonucu hex, Celsius ve
DELAY_MS(1500):; / Fahrenheit olarak yazdirin
i16_temp = readTempDS161();

f_tempC = il6_temp; //convert to floating point

f_tempC = f_tempC/256; //divide by precision

f_tempF = f_tempC*9/5 + 32;

printf(" ", i16_temp, (double) f_tempC, (double) f_tempF);



