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I2C ارتباط سریال دو سیمه و باس و بررس معرف

تاریخ انتشار۲۲ اردیبهشت, ۱۴۰۱ توسط   محمدرضا عابدین

RS232 پرداخته شد و توضیحات ذکر  بستر ارتباط و معرف به بررس سلام خدمت همه عزیزان. در مطالب قبل
پرداخته خواهد شد. پس با من تا انتهای مطلب  I2C لو پروت باس ارتباط و معرف گردید. در این مطلب به بررس

همراه باشید. همچنین شما میتونید سایر مطالب من رو از این لین مطالعه و بررس کنید.

https://blog.microele.com/introduction-and-review-to-rs232/
https://blog.microele.com/introduction-and-review-to-rs232/
https://blog.microele.com/author/m-elecortongmail-com/
https://blog.microele.com/author/m-elecortongmail-com/
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I2C مقدمه ای در باره
device ل برای ارتباطه این پروتل سریال و موازی پرداخته شد. با توجه به اینبه مزایا و معایب پروت RS232 در بحث
to device تا حدود 15متر با چندین خط در نظر گرفته شده بود که در برخ ارتباطات این امانات ضرورت نداشت و
multi ماننـد اسـتفاده کنیـم امـا همچنـان قـابلیت هـای USART/UART توانسـتیم ازدرصـورت تطـبیق سـطوح ولتـاژی م

masters/slaves در آن ممن نبود.

درسال 1982 طراح شد. اين واسط از طريق دو سيم با نام شرکت فیلیپس  اولین بار توسط   I2C باس یا رابط سریال
هاي SDA و SCL كه ي براي انتقال اطلاعات و ديري براي انتقال کلاک (پالس ساعت) مباشد تشل شده است.

I2C 2 سیمه بستر ارتباط

I2C های ارتباط سریال 2 سیمه یا ویژگ
رابط انعطاف پذیر و بسیار ساده اما درعین حال قدرتمند که فقط نیاز به دو خط انتقال دارد. .1

.I2C در حالت های فرستنده و گیرنده در slave و master از مد های قابلیت پشتیبان .2
یا ده بیت فضای آدرس هفت بیت .3

multi masters دارای قابلیت .4
سرعت انتقال اطلاعات متفاوت برای سازگاری با پریفرال های مختلف. .5

(عموم فراخوان) boardcast دارای قابلیت .6

https://blog.microele.com/introduction-and-review-to-rs232/
https://blog.microele.com/introduction-and-review-to-rs232/
https://paginas.fe.up.pt/~ee00013/microPCI/files/I2C/Philips%20Semiconductors%20I2C%20Handbook.pdf
https://en.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C
https://en.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C
https://en.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C
https://en.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C
https://en.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C
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در برخ میروکنترلر ها قابلیت بیدار شدن از مد sleep با تشخیص آدرس خود .7

آن منتشر گردید که مبنای این مطلب و توضیحات  7 ورژن  در تاریخ 2021 داکیومنت مربوطه بروزرسان شده و 
مربوط به I2C در آن، بر اساس آخرین نسخه مباشد. ارتباط سریال دو سیمه I2C شاید به بیش از 1000 نوع مختلف
در 50 کمپان پیاده سازی شده که معماری اصل پروتل های نظیر PMBUS ،SMBUS ،IPMI ،DDC ،ATCA نیز مباشد.

شایان ذکر است که I2C با I3C که در سال 2017 توسط NXP و MIPI معرف شده نیز سازگار است. از این رو متوان
گفت که با ی باس و ارتباط قدرتمندی روبه رو هستیم.

I2C نحوه اتصال پریفرال ها در ارتباط سریال دو سیمه

I2C نحوه اتصال پریفرال ها در ارتباط سریال دو سیمه

آنچه که تعداد پریفرال ها را در ارتباط سریال دو سیمه I2C محدود مکند، ظرفیت خازن خط و نیز تعداد بیت آدرس
ده (7بیت یا 10 بیت) مباشد که متوان حداکثر طول 2 ال 3متری را برای آن متصور شد. سرعت ارتباط نیز

مطابق جدول زیر است.

https://www.nxp.com/docs/en/user-guide/UM10204.pdf
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I2C سرعت تبادل دیتا در ارتباط سریال دو سیمه

به دلیل طراحopen drain  یا open collector بودن باس I2C نیاز داریم که آن را  توسط مقاومتpull up   کنیم. همچنين به
دليل قابليت wired-and ما مشل بابت اتصال چندين master /slave نخواهيم داشت. البته اين ویژگ ها به ما این قابلیت
را مدهد تا حدودی بتوان بدون تغییر سطوح ولتاژ، پریفرال های متفاوت باهم ارتباط برقرار نمایند. مانند پریفرال که

با ولتاژ 5 ولت و میروکنترلری که با 3.3 ولت کار مکند.

I2C اتصال پریفرال های مختلف در ارتباط سریال دو سیمه
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اعتبار داده ها
در مورد تعداد بایت های ارسال باید 8 بیت طول داشته باشد. همچنین هیچ محدودیت SDA هر بایت داده بر روی خط
وجود ندارد. باید توجه داشت که خط SDA نباید هنام که clock در سطح high است  SDA فرستنده برروی توسط ی

.stop condition و start ر در دو حالتم .(ل زیرش) تغییر کند

I2C نحوه انتقال بیت در باس

Start & Stop Condition تعریف
همواره انتقال داده ها با Start  آغاز شده و به stop ختم خواهند شد. زمانیه SCL یا همان کلاک در ارتباط I2C در حالت
high قرار دارد اگر SDA از high به low تغییر وضعیت دهد start تلق خواهد شد. بنابر تعریف ذکر شده نیز درصورت که

SCL در وضعیت high قرار داشته باشد، اگر SDA از low به high تغییر وضعیت دهد stop تفسیر مگردد.
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I2C در ارتباط سریال دو سیمه Start & Stop Condition

(Acknowledge (ACK) & Not Acknowledge (NACK تعریف
بعد از هر بایت ارسال شده جهت تعیین اینه این بایت توسط گیرنده پذیرش شده است یا نه، ی بیت دیر در پالس

بعدی ارسال مشود. که به N/ACK معروف است که عملرد آن بصورت زیر است.

فرستنده خط SDA را آزاد مکند تا در پالس نهم، گیرنده با قرار دادن و ناه داشتن خط بصورت low در زمانیه
که کلاک به high مرود (مانند start condition) به معنای ACK تفسیر گردد.

درصورت که در پالس نهم خط SDA در مقدار high قرار بیرد به معنای NACK است.

I2C در (Acknowledge (ACK) & Not Acknowledge (NACK تعریف

NACK ن برای رخ دادنپنج حالت مم

هیچ گیرنده ای در باس با آدرس ارسال برای پاسخوی و تایید وجود ندارد.
گیرنده قادر به دریافت یا ارسال نیست زیرا برخ عملرد های real time را انجام مدهد و آماده شروع ارتباط با

کنترلر نیست.
درحین انتقال، گیرنده داده یا دستورات را دریافت مکند که متوجه نمشود.

درحین انتقال، گیرنده نمتواند بایت داده بیشتری دریافت کند.
ارتباط ناقص صورت مگیرد و پایان انتقال مشخص نیست.

وجود داشته باشد مطرح مشود در آینده به آن خواهیم  master زمانیه چندین   Clock  stretching یا   Arbitration مسئله 
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نیز اضافه شده است که 3 بایت (غیر قابل تغییر) بصورت زیر  device id انیزمپرداخت. همچنین از نسخه 3 به بعد م
است.

I2C در ارتباط device id

NXP 12 بیت: بیت های مرتبط با نام سازنده قرار دارد مانند
PCA9698 باشد مانندم ایس 9 بیت مربوط به شناسای

RevX باشد مانند3 بیت بعدی مربوط به ورژن م

اجازه بدهید ناه عمیق تری به بیت های مربتط با چندین کمپان سازنده داشته باشیم:
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I2C در استفاده کننده های مختلف device id بررس

و کاربرد های متنوع  FPGA روکنترلر مشهود نباشد. اما درام استفاده از میری که شاید هنپارامترهای دی ش ب
حائز اهمیت هستند که صرفا به ارائه این مشخصات برای سه مد Fast ،Standard و Fast-mode Plus در جدول زیر آمده

است و به آن بسنده مکنیم.
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Fast-mode Plus و Standard Fast سه حالت
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جداول زير برای مد High Speed مباشد.
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همانطور که در بالا اشاره شد این جداول هنام اهمیت م یابد که شما بخواهید این پروتل و باس را در  FPGA یا
کاملا نرم افزاری پیاده سازی کنید.

جمع بندی
در این مطلب به معرف و بررس ارتباط سریال دو سیمه I2C پرداخته شد و نات ابتدای و اصول آن ذکر گردید. در
مباشد پرداخته خواهد  EEPROM حافظه که ی  AT24Cxx مانده و نحوه ارتباط با ایس مطالب بعدی به موارد باق

شد.

امیدوارم از این مطلب کمال بهره را برده باشید. در صورت داشتن هرگونه نظر یا سوال درباره این مطلب یا تجربه
مشابه اون رو در انتهای همین صفحه در قسمت دیدگاه ها قرار بدید. در کوتاه ترین زمان ممن به اون ها پاسخ
خواهم داد. اگر این مطلب براتون مفید بود، اون رو به اشتراک بذارید تا سایر دوستان هم بتوانند استفاده کنند.
بــه اشتــراک بذاریــد و پیــج مایروالــام  #microelecom همینطــور میتونیــد ایــن مطلــب را تــوی اینســتاگرام بــا هشتــ

(microelecom@) رو هم منشن کنید.

https://www.instagram.com/microelecom/?hl=en

