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Dem I2C-Bus wurde in Elektor schon
öfter Aufmerksamkeit zuteil. In der
Vergangenheit veröffentlichten wir
zum Beispiel eine Reihe von Modulen,
die über einen I2C-Bus mit dem PC
kommunizieren können. Vervollstän-
digrt wurde diese Reihe durch eine ISA-
Karte, die als I2C-Interface arbeitet.
Eine andere häufig angewandte
Lösung besteht darin, den PC-Parallel-
port mit Hilfe einer einfachen Anpass-
schaltung und der nötigen PC-Soft-
ware in einen I2C-Bus zu verwandeln.
Leider wird das Steuern des PC-Paral-
lelports durch die modernen PC-
Betriebssysteme erheblich erschwert.
Es kommt immer häufiger vor, dass die
Software von damals auf neuen PCs
nicht mehr fehlerfrei läuft. Wir haben
uns deshalb ein zeitgemäßes lzC-Inter-
face entwickelt, das an den USB-Port
angeschlossen wird.

12C-Geschichte
Philips entwickelte den I2C-Bus
ursprünglich, um integrierte Bausteine
in Geräten der Unterhaltungseleltronik
auf einfache und (Platinen-)Platz spa-
rende Weise miteinander zu verbinden.
Der I2C-Bus begnügrt sich mit zwei Sig-
nalleitungen, wo sonst acht Datenlei-
tungen, diverse Adressleitungen und
mehrere weitere Steuersignal-Leitun-
gen nötig sind. Nach Einführung des
I2C-Bus wurden sowohl von Philips als
auch von anderen Herstellern diverse
Bausteine entwickelt, die den I2C-Bus
unterstützen. Zunächst waren die meis-
ten Bausteine fiu Audio- und Video-Sys-
teme bestimmt, später kamen auch
digitale I/O-Chips, A/D-Wandler und
anderes mehr hinzu. Inzwischen ist die
Palette der Bausteine mit I2C-Bus-
Anschluss breit gefächert, sie deckt
viele Bereiche der digitalen und analo-
gen Schaltungstechnik ab.

12C-Philosophie
Der I2C-Bus ist ein serieller Bus, der
nach dem Master-Slave-Prinzip arbei-
tet. An einem I2C-Bus arbeitet immer
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Wichtige Eigenschqffen
- Kompokter Aufbou
- USB l.O Full-speed
- Komporibel mit USB 2.O Hosts

- Windows-Versionen: ob 98 SE

- Kein zusätzlicher Treiber nötig

- Kcbellönge zwischen Inlerfqce und Modulen: bis IOO m

- l2c-Tokrfrequenzs lü) kHz
- Einfoche Anwendung durch DLL

- Source-Code der Firmwarc und Anwendungsbeispiele
frei verfügbor

- Slromversorgung mit Steckernerzreil

ein Baustein als so genannter Master,
während sich die übrigen Bausteine
als Slaves verhalten. Dies bedeutet
unter anderem, dass der Master das
Taltsignal generiert, und ferner muss
jede Daten-Ttansaktion vom Master
initiiert werden. Slave-Bausteine dür-
fen niemals aus eigener Initiative
Daten auf den Bus legen.
Jedem Slave, der mit dem I2C-Bus ver-
bunden ist, wird eine eigene Adresse
zugewiesen. Alle ltansalrtionen begin-
nen mit einer START-Itundition, gefolgt
von einer 7-bit-Adresse und einem
Read/Write-Bit (R/W). Wenn ein Slave
mit dieser Adresse am I2C-Bus ange-
schlossen ist, sendet er ein Acknow-
Iedge-Srgmal (ACK) zurück zum Zeichen
dafür, dass er seine Adresse erkannt
hat. Von diesem Zeitpunlrt an ignorie-
ren aIIe anderen Slaves die Vorgänge
auf dem I2C-Bus, und zwar so lange,
bis sie eine STOP-Kondition erkennen.
Das RÄV-Bit gibt an, ob der Master
anschließend eine Schreib- oder Lese-
Operation ausführt. Wenn RAAI logisch
1 ist, handelt es sich um eine Lese-
Operation. In diesem Fall setzt der
Slave das folgende Byte auf den IzC-
Bus. Ist RAV logisch 0 (Schreib-Opera-
tion), wird das folgende Byte vom Mas-
ter aufden Bus gesetzt. In beiden FäIlen

generiert der Master das Talrtsignal,
Nach Abschluss der TYansaktion folgrt
eine STOP-I(ondition, danach kann die
nächste Tlansaktion beginnen.

Yorübeilegungen
An ein I2c-Interface fur den PC werden
spezifische Anforderungen gestellt, die
wir natürlich bei unserem Entwurf
berücksichtigrt haben. So soll sich zum
Beispiel die Installation unter Windows
möglichst einfach gestalten, und auch
das Steuern aus einer Applikation soll
möglichst unkompliziert sein. Auf der
Seite der Interface-Hardware kommt
der maximalen Bus-Länge eine wich-
tige Bedeutung zu. Der zulässige
Abstand zwischen PC und I2C-Hard-
ware soll möglichst groß sein, so dass
die l2c-Schaltung weit entfernt vom PC
platziert werden kann.
Um unser Vorhaben zu realisieren,
mussten wir auf die Suche nach einem
geeigneten Controller mit USB-
Ansctrluss gehen. Die WahI fiel auf den
TUSB3410 von Tbxas Instruments, weil
dieser Controller sowohl über eine
USB- als auch lzC-Schnittstelle verfugt.
Von seinem Hersteller wurde er unter
der etwas missverständlichen Bezeich-
nung "USB to Serial Port Controller"
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Bild L Dos USBA2Clnterfoce ist mit dem TUSB34\0 von Texos lnstruments aufqebout.

auf den Marlrt gebracht. Genauer
betrachtet ist der TUSB3410 ein 8051-
kompatibler Controller mit 16 KB Pro-
gnammspeicher, der außer den Schnitt-
stellen für USB und IzC eine vielseitig
verwendbare serielle Schnittstelle bie-
tet. Dies alles und noch einiges mehr
ist in einem winzigen 32-Pin-SMD-
Gehäuse untergebracht.
Damit das l2C-Interface auch aus gnö-
ßerer Entfernung zum PC genutzt wer-
den kann, haben wir die mit dem
T'USB3410 aufgebaute"Interface-Schal-
tung durch einen l2C-Bus-Extender
des Tlps P82B715PN ergänzt.

Schallvng
Mittelpunlrt der Schaltung in Bild 1 ist
der Controller TUSB3410 (IC1). Die
Stromversorgung übernimmt ein han-
delsirbliches 9-V-Steckernetzteil, seine
Ausgangsspannung wird von Span-
nungsregler IC4 auf 5 V herabgesetzt.
Die Betriebsspannung 3,3 V für den
TUSB3410 und das I2C-EEPROM (IC2)
Iiefert ein zweiter Spannungsregler
(IC3), der dem ersten nachgeschaltet
ist. Aus Sicherheitsgründen wird die
Schaltung nicht tiber den USB-Bus mit
Strom versorgrt. Da die Betriebsspan-
nung 5 V auch an der RJll-Anschluss-
buchse K3 anliegt, sind Überlastungen
und KruzscNüsse von au8en nicht aus-
zuschließen; der USB-Port des PC
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könnte dadurch beschädigrt werden.
Die Datenleitungen der USB-
Anschlussbuchse K1 liegen über die
Schutzwiderstände R2 und R3 an den
zugehörigen Controller-Anschlüssen.
Datenleitung D+ ist außerdem über
einen 1,5-k_-Widerstand (R4) mit Aus-
gang PUR (Pull Up Resistor) von ICl
verbunden. Normalerweise liegt dieser
Widerstand an der Betriebsspannung
des Controllers. Der USB-Hub erkennt
daran, dass am USB-Port ein Fhll-
speed-USB-Device angeschlossen ist.
Wenn der Pullup-Widerstand an einem
Controller-Ausgang liegt, kann der
Controller dem USB-Hub selbst signa-
lisieren, dass ein USB-Device ange-
schlossen ist. Außerdem kann der Con-
troller dem Hub auch "vorgaukeln",

dass kein USB-Device angeschlossen
ist, indem er den Ausgang auf 0 setzt.
Dies ist beim Booten des Controllers
von Bedeutung; weitere Informationen
zu diesem Thema enthäIt die Textbox
"Booten des TUSB3410".
Die Firmware befindet sich in einem
I2C-EEPROM (IC2), es ist i.iber den I2C-
Bus mit dem Controller verbunden. Die
Zener-Dioden D1 und D2 schützen den
Controller vor möglicherweise gefähr-
lichen Spannungsspitzen auf dem I2C-
Bus. Die Pullup-Widerstä,nde R5 und R6
müssen generell bei jedem I2C-Bus
vorhanden sein.
Da die Betriebsspannung des Control-

lers 3,3 V beträgt, arbeitet auch der
I2C-Bus des Controllers mit dieser
Spannung. Die an seinen lz?-
Anschlüssen liegenden Sigmale können
nicht ohne Weiteres Bausteine steuern,
die mit 5 V betrieben werden. Leider
ist der I2C-Bus-Extender P82B715PN
ein S-V-Chip; die Spannungspegel
müssen deshalb von T1, T2, R9 und
R10 an die höhere Spannung ange-
passt werden. Der Bus-Extender sorgTt
zusammen mit R11 und R12 dafür,
dass der I2C-Bus auch größere Distan-
zen überbrücken kann, indem er die
Ströme verstärkt und die Impedanzen
herabsetzt. Die in dieser Weise aufbe-
reiteten Signale stehen an RJ11-
Buchse K3 zur Verfügnrng
Die doppelseitige Platine, deren Lay-
out Bild 3 zeigt, hat relativ beschei-
dene Abmessungen; trotzdem sind auf
ihr alle notwendigen Steckverbindun-
gen untergebracht. Die Montage der
SMD-Bauelemente IC1, T1 und T2
bedarf erhöhter Sorgrfalt. Die Tlansisto-
ren können noch einigermaßen
bequem mit einem Lötgerät gelötet
werden, das mit einer bleistift-förmi-
gen Spitze ausgerüstet ist. Die IC-
Montage erfordert jedoch zusätzliche
Maßnahmen. Erfolg versprechend ist
folgende Vorgehensweise:
Kleben Sie zunächst den IC-Körper mit
einem kleinen TYopfen Alleskleber in
der exakten Position auf die Platine.
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Verlöten Sie die IC-Pins nicht nur mit
den zugehörigen Platinen-Kontaktflä-
chen, sondern auch miteinander. Dies
muss so schnell geschehen, dass die
zulässige Löttemperatur des IC nicht
überschritten wird. Nachdem das IC
und die entstandenen Kurzschlussbrü-
cken abgekühlt sind, legen Sie ein
Stück Entlötlitze cluer über die IC-Pins
und saugen das irberschüssige Lötzinn
(die Brücken) mit der Entlötfitze und
dem Lötgerät ab. Verwenden Sie hierzu
nicht die Entlötpumpe, und lassen Sie
bei der Lötarbeit auf keinen Fall außer
Acht, dass das IC nicht zu heiß werden
darfl Nach dem Löten kontrollieren Sie
unter der Lupenlampe und mit dem
Ohmmeter genauestens, ob alle IC-Pins

Sfücklisfe
Widersländer
R l = 1 5 k
R2,R3 = 33 o
R4 = lk5
R5,R6,R8. . .R10 = l0  k
RZ = 5k6
R l  I , R l 2  =  3 3 0  O

Kondensctoren;
C1 ,C4 = 1 1t/16Y stehend
C2,C3,C7. . .C11 = 100 n
C5,C6 = 22 p

Holbleirer:
DI,D2 = BAT85
D3 = rN400r
lCl = TUSB34l0 (2.B. Digikey 296-

r 2699-ND)
lC2 = 24LC64 (progrommiert, EPS

o4o334-21],
lC3 = LMl117-3.3 oder LDI I1ry33C

(2.8. Digikey 497 -l 492-5-NDl
tit =zaös '
lC5 = P82BZI5PN {2.8. Fornell559-

258, RS-Components 82 l -784)
11,I2 = FDV301N (2.B. Fornell 995-

848, RS-Compo nents 3 5 4-49071

Außerdem:
K'l = USB-&Buchse, gewinkelt, für

Plotinenmontoge (2.8. Fornell 152-
7541

K2 = Netzodopter-Buchse für
Plotinenmontoge

K3 = RJI 1-Buchse, 6-polig (2.8. Fornell
393-8359)

Xl = Quorz 12 MHz
USB-Kobel
Plotine: EPS 040334-l *

Diskette mil Softwore:
EPS 040334-l I .

" Dos Plotinen-loyout im PDF-Formot
und die Softwore stehen ouch ouf
unserer Websile www.elektor.de zum
kostenlosen Downlood bereit.

Bild 2. Eingangsscho/tung {tir l2C-Module bei Verwendung des l2C-Extenders (ICS).

Bild 3. Platine für das lJ$P/!2Qlnterface. Die Montose der SÄ/D-Bouelemente lCl,
TI und T2 bedarf erhöhter Sorgfoh.

RJ-1 1
t------1

:
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Bild 4. Hilkscholtung zum lesfen des USBfl2C-lnterfoce

an der Platine angelötet sind und alle schaltung notwendig, sie ist in Bild 2
Kurzschlüsse beseitigrt wurden. dargestellt.
Ein typisches Modul, das an das I2C-
Interface angeschlossen werden kann,
wird im Beitrag "l2C-Home-Bus" an
anderer Stelle in dieser Elektor-Aus-
gabe beschrieben.
Falls auf den l2C-Bus-Extender verzich-
tet werden soll, müssen folgende Modi-
fikationen vorgenommen werden: ICS,
R11 und R12 entfallen, die Anschlüsse 2
und 3 von IC5 auf der Platine werden
miteinender verbunden, und auch zwi-
schen den Anschlüssen 6 und 7 von IC5
wüd eine Brücke eingesetzt. In diesem
Fall dürfen in den angeschlossenen
Modulen die SCL- und SDA-Leitungen
unmittelbar mit den l2C-Anschlüssen
der dort befindlichen ICs verbunden
sein. Dagegen ist bei vorhandenem
I2C-Bus-Extender für jedes angesclrlos-
sene Modul eine zusätzliche Eingangs-

Bild 5. Progromm-Beispiel in Microsoh Word.
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Inslallslion und DLL
Das Installieren des USB/l2C-lnterface
in Windows (ab Version 98 SE) ist pro-
blemlos. Zuerst wird das Steckernetz-
teil an die Schaltung angeschlossen,
danach kann USB-Buchse K1 über ein
USB-Kabel mit dem PC verbunden wer-
den. Windows erkennt die Schaltung
als "HID-Device" und installiert auto-
matisch den erforderlichen Tteiber. Zum
Abschluss meldet Windows, dass die
Hardware erfolgneich installiert wurde.
Mit der Installation im Betriebssystem
ist es natürlich noch nicht getan. Es
muss ein Programm geschrieben wer-
den, das auf das USB/IzC-Interface
zugrreift und das daran angeschlossene
I2C-Modul steuert. Natürlich ist dieses

Programm auch von der Art des I2C-
Moduls und seinem Verwendungs-
zweck abhängig. Da das Steuern eines
"HID-Device" unter Windows nicht
jedem Programmierer geläufig sein
dürfte, haben wir für das USB/I2C-
Interface eine DLL geschrieben, die
diese Aufgabe übernimmt. Wir emp-
fehlen, die DLL in den Ordner C:\Win-
dows\System32 zu kopieren, so dass
Windows die DLL immer findet. Die
DLL muss dann nicht im gleichen Ord-
ner wie die Applikation stehen, die mit
der DLL arbeitet.
Die DLL ist zusammen mit jeder Pro-
gramm-Entwicklungsumgebung ver-
wendbar, die das Einbinden von DLLs
unterstützt. Dazu gehören unter ande-
rem Visual Basic, Visual C+ +, Delphi
sowie der Borland C* * Builder.

Zwei Wege
Fiu den Einbau der DLL in eine Applika-
tion wurden zwei Möglichkeiten
geschaffen. Bei der Konzeption der DLL
erschien es sinnvoll, dass die Applika-
tion ein Byte-Array bereitstellt, in das
die DLL die empfangenen Byte schreibt
oder aus dem die DLL die zu senden-
den Byte liest. Für die meisten Pro-
grammiersprachen stellen Arrays als
Argumente von Dll-Funktionen kein
Problem dar. Bei Visual Basic verhält
sich dies etwas anders, obwohl auch
diese Programmiersprache mit Arrays
zurechtkommt. Der Umgang mit Arrays
gestaltet sich jedoch deutlich mühsa-
mer, insbesondere wenn wenig Pro-
grammier-Erfahrung vorhanden ist. Wir
haben deshalb verschiedene zusätzli-
che Funktionen hinzugefügt, die das
Programmieren des USB/IzC-Interface
unter Visual Basic erleichtern.
Als Starthilfe für das Programmieren
haben wir zwei sehr einfache Beispiel-
Applikationen in Visual Basic und in
Delphi geschrieben, die einen Stan-
dard-I2c -IlO-Extender steuern. Diese
Beispiele demonstrieren anschaulich
die beiden Einsatzmöglichkeiten der
DLL. Die Schaltung des I2C-Testmo-
duls, das damit gesteuert werden
kann, ist in Bild 4 dargestellt. Auf einer
kleinen Lötpunktraster-Platine ist
diese Tbstschaltung schnell aufgebaut.

Ans Wetk mi, Wotd
In der November-Ausgabe von Elekor
(Titel: "VB unter Word") hatten wir
gezeigt, dass das bekannte Textpro-
gramm Word von Microsoft auch zum
Schreiben von Visual-Basic-Program-
men dienen kann. Da die meisten Win-
dows-Anwender auch von Word
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Gebrauch machen, schien es uns sinn-
voll, auch ein einfaches Beispiel mit
Hilfe von Word zu schreiben. Naturiich
haben wir den bequemen Weg
gewählt und für die Kommunikation
mit der DLL keine Arrays verwendet.
Das Beispiel ist Bestandteil der zu die-
sem Projekt gehörenden Software (EPS
040334-11), es ist dort im Ordner
"Word example" zu finden. Abhängig
von den Sicherheitseinstellungen kann
Word beim Öffnen des Dokuments
alfragen, ob in dem Dokument Mal<ros
verwendet werden dtirfen. Diese trtage
muss mit 'Ja" beantwortet werden,
anderenfalls ist das Beispiel-Programm
nicht tunldionsfähig.
Nach dem Öffnen erscheint auf dem
Bildschirm das in Bild 5 dargestellte
Dokument. Nash Anklicken des oberen
Button sucht das Programm nach dem
UsB/I2c-lnterface; das Feld rechts dane-
ben gibt Auskunft über den Sucherfolg.
Bevor das USBTlzg-lttt"rface genutzt
werden kann, muss es durch einen
Mausklick auf den Button "Open inter-
face" geöffrret werden. Nach Gebrauch
wird es durch einen Mausklick auf den
Button "Close interface" geschlossen.
Die Schaltzustäinde dieser beiden But-
ton werden in dem zugehörigen gel-
ben Feld angezeigt.
Mit den beiden nächsten Button kön-
nen die LEDs der Testschaltung aus
Bild 4 geschaltet werden (sie ist hof-
fentlich aufgebaut und angeschlos-
sen!). Der Erfolg ist natürlich unmittel-
bar an den LEDs sichtbar, die Schalt-
zustände werden aber auch auf dem
Bildschirm im FeId rechts neben den
Button angezeigrt.
Ferner ist ein Button vorhanden, mit
dem die Eingangszustände des
PCF8574 sictltbar gemacht werden
können. Die Werte erscheinen in dem
Feld rechts neben diesem Button.
Weitere Informationen enthält die Text-
box "Dll-Anwendung - Ohne Arrays".
Zusammen mit dem Ouellcode des
Word-Dokuments erkldren die dort ste-
henden Informationen die Arbeits-
weise dieses Programm-Beispiels.

Delphi
Das zweite Beispiel ist eine ebenfalls
sehr einfache Applikation, diesmal
geschrieben in der Sprache Delphi. Wir
werden öfter gefragt, weshalb wir
viele Beispiele in Delphi schreiben. Der
Hauptgrund ist die leichte Lesbarkeit
dieser auf Pascal aufbauenden Pro-
grammiersprache. Das hat zur Folge,
dass auch C-Programmierer diese Pro-
gramme leicht verstehen können.
Umgekehrt haben Passal-Progr arnmie-

| 2/2004 - ehktor

DLL-Funkfionen
Stondord:

type TReport = orroy[0..200] of Byte;

funclion l2C_USB_Present : Booleon; stdcoll;
function l2C_USB_Opened : Booleon; stdcoll;
function l2C-USB_Open : Booleon; stdcoll;
procedure |2C-USB_Close; stdcoll;

Kommunikotion mif eigenem Buffer:

function l2C-USB-Write (odr : Byte; length : Byte; doto : orroy of Byte) :
Booleon; stdcoll;

function l2C-USB_Reod (odr : Byte; length : Byte; vor doto : orroy of Byte)
Booleon; stdcoll;

Kommunikotion mit Buffur der D[L:

procedure l2C_USB_CleorWriteBuffer; stdcoll;
procedure l2C_USB_CleorReodPointer; stdcoll;
procedure I2C_USB_F| llBuffer (doto : Byte) ; stdcoll;
function l2C-USB_GetBuffer : Byte; stdcoll;
function l2C-USB-WriteWithBuffer (odr : Byte) : Booleon; stdcoll;
function l2C_USB_ReodWithBuffer (odr:Byte; length:Byte) : Booleon; stdcoll;

Boofen des TUSBS4IO
Der "USB to Seriol Port Controller" TUSB34l0 verhölt sich beim Storten onders ols
gewohnt. lm Gegensotz zu vielen onderen modernen Controllern befindet sich
kein Flosh-Speicher für die douerhofte Progromm-speicherung ouf dem Chip.
Stoüdessen ist der TUSB34l O mit einem flüchtigen RAM ousgestottet, in dem
Progromme nur temporör gespeichert werden können; noch dem Storten ist dieses
RAM stets leer. Hersteller Texos Instruments hot dem TUSB34l0 iedoch ouch nocn
ein kleines ROM mit ouf den Weg gegeben, in dem ein kurzes LodeProgromm
permonent gespeichert ist. Dieses Progromm lödt beim Stort outomotisch ein exter-
nes Progromm in dos RAM. Es stehen mehrere Möglichkeiten zur Wohl:

Zuerst prüh dos Lode-Progromm, ob ein I2C-EEPROM om l2C-Bus ongeschlossen
ist. Wenn die EEPROM-Suche erfolglos verlief, meldet sich der TUSB34l0 ouf dem
USB-Bus mit einer bestimmten VendorlD und Product-lD on. Vorousgesetzt, doss
der richtige Treiber unter Windows instolliert ist (kostenlos herunterlodbor von der
Texos lnstruments Website hllp://www.ti.com), erkennt Windows den Controller
ols "TUSB34l0 boot device". Donoch sendet Windows die vom Benutzer ousge
wöhlte Firmwore zum Controller. Über Einzelheiten dieser Vorgönge gibt die
Dokumentolion von Texos Instruments Auskunft. Der TUSB34l0 speichert die emp-
fongene Softwore in seinem Progromm-RAM und meldet sich donoch vom USB-Bus
ob.

Die erste Methode, bei der die Firmwore in einem I2C-EEPROM gespeichert isf,
wird ouch beim hier beschriebenen USB/l2CJnterfoce ongewendet. Dos Lode-
Progromm des TUSB34l 0 erkennl om Heoder der im EEPROM stehenden Doten,
ob es sich um eine zu lodende Firmwore hondelt. Wenn dies zutrifft, wird die
Firmwore ous dem EEPROM in dos Progromm-RAM des TUSB34l0 kopiert.
Anschließend scholtet der TUSB34l0 in den "normolen" Mode und füh* die in
dos RAM gelodene Firmwore ous. Vorteil dieser Methode ist die Unobhöngigkeit
von Windows und dem dort zu instollierenden Treiber.

Übrig blelbt nur noch ein Problem: Wos geschieht, wenn zwei mit dem l2C-Bus
verbundene Geröte mit einem TUSB34l0 orbeiten, die Firmwore iedoch unter-
schiedlich isl? Woron erkennt Windows, welche Firmwqre-Doteien zu den
Controllern übertrogen werden muss? Die Lösung besteht dorin, iedem Controller
eine eigene Kombinotion von Vendor-lD und ProducFlD zuzuweisen. Die lDs kön-
nen in den EEPROMs obgelegt werden; der Controller meldet sich donn mit diesen
Werten om USB-Bus on. In der Dokumentotion von Texos Instruments ist beschrie
ben, wie die "inf"-Dotei des TUSB34l0 ongeposst werden muss, domit durch
unterschiedliche VID-PlD-Kombinotionen mehrere FirmworeDoteien selektierl wer-
den können.

Weitere Informotionen zum Booten des TUSB34l0 hölt Texos lnstruments ouf sei-
ner Websife bereit.
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rer Schwierigkeiten, in C geschriebene
Programme nachzuvollziehen, sofern
sie nicht auch Kenntnisse in C haben.
Die zu diesem Beispiel gehörenden
Dateien sind im Ordner "Delphi exam-
ple" gespeichert. Damit der Ouellcode
möglichst kurz ist, wird die Kommuni-
kation mit dem USB/I2C-Interface von
einer einzigen Prozedur abgewickelt;
sie heißt TimerlTimer. Diese Prozedur,
ist auch fi.u das Suchen und Offuen des
UsB/l2c-lnterface zuständig. Unmittel-
bar danach folgen Lese- und Schreib-

Operationen vom bzw. zum PCF8574,
der natürlich am I2C-Bus angeschlos-
sen sein muss.

Das Öffnen des UsB/I2c-lnterface nach
Starten eines Programms und das
Schließen beim Verlassen ist problem-
los möglich. Im Programm-Beispiel
geschieht dies innerhalb einer Timer-
Routine, die in jeder Sekunde zwei Mal
durchlaufen wird. Dadurch kann das
USB/I2C-Interface beliebig mit dem
PC-USB-Port verbunden und wieder

D[L-Anwendung
Ohne Arroys
Allgemein:

Durch Aufruf von l2€-USB-Open wird dos Interfoce geöff-
net. Die Funktion gibl den Wert "Wohr" zurück, wenn der
Zugriff erfolgreich wor.

lesen cus einem l2G-Bcustein:

Bevor eine neue LeseOperotion gestortet wird, muss
l2G-USB-GlesrReodPointer oufgerufen werden.

Donoch werden mit l2c-USB-ReqdWirhBuffier die Byte
ouf dem l2C-Bus gelesen. Diese Funktion erwortet zwei
Argumente: Erstes Argument ist die l2C-Adresse des
Bousteins, ous dem gelesen werden soll. Zweites Argument
ist die Anzohl der Byte {moximol 255}, die gelesen werden
sollen. Die Funktion gibt den Wert "Wohr" zurück, wenn die
LeseOperotion erfolgreich verlief. Anschließend können die
gelesenen Byte mit der Funktion l2C-USB-GerBuffur der
Reihe noch ous dem Buffer geholt werden.

Schreiben in einen l2c-Bousfein:

Vor dem einer Schreib-Ooerotion wird
l2G_U3B_CleorWrileBuffer oufgerufen. Donoch können
die zu schreibenden Byte der Reihe noch mit
l2G-USB-FillBuffer der DLL übergeben werden. Argument
ist hier dos einzelne zu schreibende Byte. Noch Ubergobe
oller zu schreibenden Byte on die 0Lt genügt ein Aufruf von
l2C_U5B_WritewithBufGer, um die Byte in den
gewünschten Bousbifi zu schreiben. Einziges Argument die
ser Funktion ist die l2C-Adresse des Ziel-Bousteins. Die
Funktion gibt den Wert "Wohr" zurück, wenn die Schreib
Operotion erfolgreich verlief.

Mit Arroys
Allgemein:

Siehe Dll-Anwendung ohne Arroys.

Lesen ous einem l2C-Bcustein:

Zum Lesen von Doten ous einem l2C-Boustein wird nur
l2C-USB-Recd benötigt. Diese Funktion erwortet drei
Argumente: Erstes Argument ist die l2C-Adresse des
Bousteins, ous dem gelesen werden soll. Zweites Argument
ist die Anzohl der Byte (moximol 255), die gelesen werden
sollen. Als drittes Argument benötigt die Funktion einen
Buffer, in dem die gelesenen Byte obgelegt werden sollen.
Die Funktion gibt den Wert "Wohr" zurück, wenn die Lese-
Operotion erfolgreich verlief.

Schreiben in einen l2G-Bcusiein:

Auch diese Operotion isl mit einer einzigen Funktion mög-
lich, sie heißt l2(-USB_Wrire. Diese Funktion erwortet drei
Argumente: Erstes Argument ist die l2C-Adresse des
Bousteins, in den geschrieben werden soll. Zweites Argument
ist die Anzohl der Byte (moximol 255), die geschrieben wer-
den sollen. Als drittes Argument benötigt die Funktion den
Buffer, in dem die zu schreibenden Byte stehen. Die Funktion
gibt den Wert "Wohr" zurück, wenn die Schreib-Operotion
erfolgreich verlief.

Hinweis: Innerholb des Progromms muss sicher gestellt sein,
doss der Buffer groß genug ist, um die zu lesenden bzw. zu
schreibenden Byte oufzunehmenl

getrennt werden, während das Pro-
gramm läuft.

Nüchsler 9chtilt
In dieser Elektor-Ausgabe wird an
anderer Stelle eine Anwendung flu das
USB/I2C-Interface beschrieben, der
Beitrag hat den Titel "I2C-Home-Bus".

Dem Entwerfen eigener Module steht
nattulich nichts im Weg, es setzt aller-
dings etwas Programmier-Erfahrung
unter Windows voraus. (oao33a)sd
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