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) DISPLAVI

Herzlichen Glickwunsch zum Erwerb des P018-Moduls zum Anschluss an den Two Wire
Anschluss (I*C®) lhres Mikrocontrollers.

Ein Two-Wire Anschluss bendtigt, wie der Name bereits impliziert, 2 Leitungen zuziiglich
Masse und Vcc. Dieses Modul erweitert lber eine solche Two-Wire-Verbindung die Erwei-
terung lhre Mikrocontrollers um 8 oder 16 Ein-/Ausginge. Welche und wie viele Kanile Sie
als Eingang und welche Sie als Ausgang nutzen, bleibt Ihnen berlassen.

Zusatzlich erlaubt dieses Modul noch die Erweiterung eines Mikrocontrollersystems durch
eine gepufferte Echtzeituhr. Dank der Pufferung durch eine Lithiumbatterie lauft diese Uhr
stindig mit (mehrere Jahre mit einer Batterie) und erlaubt es dem Mikrocontroller (z.B. beim
Systemstart) sich die korrekte Uhrzeit und das korrekte Datum vom Uhrenchip zu holen.

Sie erhalten die Platine als Teilbausatz. Die SMD Chips sind bereits aufgel6tet, die evtl. not-
wendigen Wannenstecker etc. I16ten Sie bitte selber auf.

Abhingig vom bestellten Zubehor (Buchsen etc.) sollten Sie folgende Bauteile in |hrer Liefe-
rung finden:
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Das Foto zeigt die Platine fiir 8 Ein-/Ausgangskandle. Der SMD Chip ist bereits eingel6tet. Sie
erhalten auch einen Streifen mit SMD Widerstinden fiir die Portkonfiguration (mehr dazu
weiter unten).
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) DISPLAVI

Wenn Sie das Modul mit 16 Kanilen bestellt haben, so ist der Chip doppelt vorhanden, statt

des 10er Wannensteckers fiir die Ports, erhalten Sie einen 20er Stecker (2x10) statt eines
[Oer (2x5) Steckers:
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Die Echtzeituhr auf dem Foto oben links (zu sehen ist hauptsichlich die Batterie — der Chip,
Quarz ,etc. liegen darunter) ist komplett bestiickt, sobald Sie diese Option mitbestellen.
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Wir teilen den I?°C Expander in zwei mogliche Blocke auf. Wenn Sie die Platine mit 8 Ports
bestellt haben, dann erhalten Sie eine Platine mit einem Chip auf Block A. Das ist die linke
Hilfte. Daher wird der mitgelieferte 10-polige Wannenstecker auch nur in den linken Be-

reich des 20-poligen Pad-Feldes gelGtet (siehe liberndchste Seite).

Eine Platine mit 16 Ports ist dann mit beiden Chips bestiickt und wird mit dem 20-poligen
Woannenstecker geliefert.

Wenn Sie mit diesen Wannensteckern arbeiten méchten (manche Kunden I6ten die Kabel
auch lieber direkt an die Platine), dann I6ten Sie diese nun ein. Die Aussparung im Kunst-
stoffkorper zeigt — wie auch durch die Bedruckung abgebildet — zum Platinenrand.

Die Platine liegt Ihnen wie folgt vor (Bestiickung je nach bestellter Optionen):
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Wichtig: Das Feld ,R_Pu* (oben links) kann gebriickt oder mit einem 4,7K bis 10K Wider-
stand bestiickt werden. Es verbindet die verschiedenen Jumper-Felder fiir die Adresseinstel-

lung der einzelnen Chips mit Vcc. Ohne Widerstand oder Briicke lber die beiden Felder ist

kein Betrieb moglich, da keine sichere Adressierung stattfinden kann.
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Die Steckerbelegung der Expander-Platine
Teil A: Verbindung zum Mikrocontroller

Der Mikrocontroller wird tiber den Stecker am rechten Rand verbunden. Generell sind fir
eine [*C-Verbindung hier nur 3 Leitungen notwendig:

|. SDA (Data)
2. SCL (Clock)
3. GND (gemeinsame Masse)
In diesem Fall kommt noch eine weitere Verbindung hinzu:
4. VCC (Versorgungsspannung)

Da unsere Platine mehr noch Optionen bietet, nutzen wir auch mehr als nur diese vier, oben
genannten Leitungen. Es kommen noch hinzu:

5. Interrupt-Leitung von Block A

6. Interrupt-Leitung von Block B

7. Optionales Clock-Signal von der Echtzeituhr
8. WP fiir ein optionales Eeprom.

Der Wannenstecker am rechten Rand ist also mit insg. 8 Leitungen belegt. Wir nutzen hier,
wie auch bei unseren Modulen, den STK-500-Standard, so dass Sie diese Expanderplatine auf
all unseren Mikrocontrollerplatinen mit 10er Wannenstecker (z.B. D07 1x, D083, D084)
Uber ein Flachbandkabel direkt aufstecken kénnen.

Der Stecker (und somit auch ein evtl. verwendetes Flachbandkabel) sind wie folgt belegt:
Pin SV3

| (Ring): SCL (Clock)

2 SDA (Data)
Interrupt IC A (links)

Interrupt IC B (rechts)

vl Al W

WP (fiir optionales
Eeprom)

Nicht beschaltet

Masse
Clock-Ausgang RTC
Masse

10 Vcc

O 0O N| o
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Teil B: Portblock A / Portblock B

Jeder Block besteht auf 8 Ports, die, wie spiter noch erldutert wird, Eingang oder Ausgang
sein kénnen. Hinzu kommen noch Versorgungsspannung VCC und GND.

Bei nur einem Chip wird der |10-polige Wannenstecker links eingelotet und ist wie folgt
belegt:

Pin | bis 8: Port 0 bis 7
Pin 9: Masse
Pin 10: VCC

www.Display3000.com
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Beim Vorhandensein beider Chips, ist der 20-polige Wannenstecker einzusetzen.
Die Belegung gilt dann wie folgt:

Pin | bis 8: Port 0 bis 7 von Chip A
Pin 9: Masse

Pin 10: VCC

Pin |1 bis 18: Port 0 bis 7 von Chip B
Pin 19: Masse

Pin 20: VCC

wuww.Display3000.com
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Die Funktionsweise des Moduls ist schnell erldautert:

Jeder I>C-Chip (PCF 8574) bietet folgende Anschliisse:
2 x Datenleitungen (SCL und SDA)
8 x Ein-/Ausgangsleitungen (PO bis P7)

| x Interruptleitung (/INT)
3 x Adressleitungen (A0, Al, A2)

Masse
Vcc
iNT 13 INTERRUPT
INT < LP FILTER
LOGIC
! PCF8574
AD 5
4
" 3 “ » PO
" ! N1 g
b k
14 N
SCL » - — » P2
e INPUT | 1?c-BuUs M2 e
sDA+—f—+—»| FILTER CONTROL || SHIFT aBIT T, N e
REGISTER PORT e > P4
4
91, ps
| PRLLE H=
12
N > P7
Fy F F 3
WRITE pulse
V 16 READ pulse
S POWER-ON
Vas ——{] RESET
Datenleitungen:

Die beiden Datenleitungen werden iiber den I?C-Bus mit einem Clock-Signal (SCL) sowie
einem Datensignal (SDA) versorgt.

Ein-/Ausgangsleitungen

Per Software wird von Ihnen festgelegt, welche dieser 8 Leitungen als Ein- und welche Lei-
tungen als Ausgang fungieren sollen. Diese konnen dann nach Belieben gesetzt bzw. abgefragt
werden. Diese 8 Ports sind quasi-bidirektionale I/O Ports (mehr dazu spater), d.h. Sie kon-
nen z.B. 3 Eingdnge und 5 Ausginge nutzen ... oder 7 Eingdnge und ein Ausgang ... oder...
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Interruptleitung

Damit der Mikrocontroller nicht permanent die Einginge nach einer evtl. Anderung abfragen
muss, bietet der Chip eine Interruptleitung an. Dies ist sehr praktisch, denn es erspart eine
Menge Zeit und vereinfacht auch den Programmablauf, da man sich nur dann , kiimmern*
muss, wenn es naotig ist.

Besteht zwischen dem Baustein und dem Mikrocontroller gerade kein Datenverkehr {iber
den Bus, meldet der I>’C Expander sich dandernde Eingangssignale liber eine Interruptleitung
weiter. Diese Leitung wird auf log 0 gezogen, wenn an einem der Eingédnge eine steigende
oder fallende Flanke auftritt. Der Interrupt wird dann automatisch deaktiviert, wenn das
Eingangsregister entweder gelesen wurde oder wenn das Eingangssignal wieder seine ur-
spriingliche Lage annimmt. Letzterer Fall bedeutet aber auch, dass sich der Mikrocontroller
sich nach Erhalt des Interrupts auch fix um das Auslesen der I?C Ports kiimmern sollte, denn
ansonsten ist das Eingangssignal, welches den Interrupt ja ausgeldst hat, evtl. nicht mehr vor-
handen (z.B. ein Tasterdruck).

Diese Interruptleitung bendtigt einen Pullup-Widerstand, dieser kann entweder auf unserer
Platine gelotet werden, oder man schaltet (liblicherweise) einfach am entsprechenden Abfra-
geport am Mikrocontroller (Interrupt-Eingang) den internen Pullup-Widerstand des Mikro-
controllers ein. Die beiden Felder sind auf der Oberseite mit ,,Int A“ bzw. ,,Int B gekenn-
zeichnet und normalerweise nicht bestiickt.

Adressleitungen des PCF8574 /| PCF8574A

Da an einem I>*C Bus viele Busteilnehmer gleichzeitig verbunden sein kénnen, muss es eine
Moglichkeit geben, den ,,richtigen® Teilnehmer zu adressieren, damit nicht alle Teilnehmer
gleichzeitig auf den Befehl reagieren.

Die I*C Bausteine auf unserer Platine haben als I1>’C Busteilnehmer eine bestimmte Adresse.
Sie sind mit 8 Bit adressierbar, wobei 5 Bits bereits fest vorgegeben sind und nicht gedndert
werden kénnen. 3 Bits sind vom Anwender definierbar und von uns als Lotbriicken auf der
Unterseite der Platine herausgefiihrt, so dass Sie dort die Adressierung bei Bedarf andern
konnen. Dies bietet sich dann an, wenn Sie z.B. mehrere dieser Platinen gleichzeitig nutzen
mochten — dann missen die einzelnen Chips eine unterschiedliche Adresse besitzen.

Es gibt je nach Verfligbarkeit zwei mogliche Chips zur Auswahl: den PCF8574 und den
PCF8574 A. Bei unterscheiden sich in der Adressierung um zwei voreingestellte und nicht
anderbare Bits. Bitte priifen Sie, welchen der Chips Sie auf Ihrer Platine verbaut haben.

Die Adressierung lautet:

PCF8574 PCF8574A
0100A2AI AORW 0Ol 1 1A2AI AORW
Seite 8 Manual POI8 — V2.0

© Peter Kisters - www.display3000.com



A2 bis A0 sind durch Sie einstellbar. Mit dem niedrigsten Bit (RW) legen Sie fest, ob Sie ei-
nen Port Schreiben (RW=0) oder Lesen (RW=1) méchten. Auf dem nachfolgenden Bild se-
hen Sie die Riickseite der Platine. Der gelb umrandete Bereich zeigt die 2 x 3 Jumper fiir die
mogliche Anderung der Adresseinstellung.

J10 J11

gl

Chip B

Die Default-Voreinstellungen der Jumper sind:

PCF8574

Linker Chip: 01 00 1 I 0 RW =76 dez. (4Ch) bei Write; 77 (4Dh) bei Read
Rechter Chip:0 1 00 1 0 0 RW =72 dez. (48h) bei Write; 73 (49h) bei Read

bzw.

PCF8574A
Linker Chip: O I I I I I 0 RW = 124 dez. (7Ch) bei Write; 125 (7Dh) bei Read
Rechter Chip: 0 I I 1 1 0 0 RW = 120 dez. (78h) bei Write; 121 (79h) bei Read

Mehr Details finden Sie im Datenblatt des Chips, welches Sie sich z.B. hier
http://www.nxp.com/documents/data sheet/PCA8574 PCA8574A.pdf downloaden kdnnen.
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Die Input / Output Ports

Ein Port kann sowohl als Eingang als auch als Ausgang genutzt werden. Durch die notwendi-
ge serielle Ansteuerung per I*C mit Adressierung etc. sind die Zugriffszeiten jedoch hoher
als bei direkt am Mikrocontroller genutzten Ports. Rechnen Sie mir ca. 200uS pro Zugriff auf
einen dieser externen Ports.

Auf der Platinenriickseite entdecken Sie (iber dem Portstecker einen Bereich mit 8 leeren
Feldern. Diese Felder sind vorbereitete Platzierungen fiir die mitgelieferten SMD Widerstén-
de. Sie koénnen nicht vorab durch uns eingelotet werden, da nur Sie festlegen kénnen, wel-
cher Port einen Pullup-Widerstand benétigt und welcher nicht. Wir haben die Felder in Bau-
form 1206 ausgefiihrt, so dass Sie nicht mit allzukleinen SMD Widerstinden hantieren miis-
sen. Selbstverstindlich konnen Sie evtl. notwendige Pullup-Widerstinde auch in bedrahteter
Form auBerhalb der Platine iiber das Anschlusskabel verbauen.

J10 J11

gl
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Mogliche Port-Optionen
1) OUTPUT - Der Port fungiert als Stromquelle:

In diesem Fall flieBt der Strom vom Port
tber z.B. einen Verbraucher nach GND. T

+
&)
<

Der Port muss dazu HI sein. Da der
Port jedoch max. 100pA liefert, kann ’/‘>
hier i.d.R. nur eine Verstarkerschaltung

(z.B. Transistor) angeschlossen werden > |

um Verbraucher zu schalten (LEDs Re-
lais, etc.).

\Y4

FTFrrrad

Der Port liefert nicht mehr als diese
I00puA, daher ist ein Schutz vor Kurz-
schliissen hier nicht notwendig.

Schalten als High oder Low ergibt am
Ausgang 5V (max 100pA) oder OV.

Dies ist die nach dem Einschalten vorhandene Default-Einstellung aller Ports.

2) OUTPUT - Port als Stromsenke:

Hier flieBt der Strom von Vcc (5V) iber
den Verbraucher (z.B. LED) lber den +5V
I>)C Port-Expander nach Masse.

re ("J

Hierzu wird der Port von |Ihnen auf p
Low geschaltet. Der max. zulissige + '
Sinkstrom pro Port ist ca. 25mA. Fir !
eine LED inkl. Vorwiderstand reicht /
dies aus.

B ERER B!

Schalten als Low bedeutet: Port gegen
Masse schalten (eine LED wiirde leuch-

ten), High bedeutet: Kein Schalten des - T
ports gegen Masse: LED leuchtet nicht. J_*!-:
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3) Port als Eingang:

Ein PCF 8574 Port ist richtig betrachtet +5\/
eigentlich immer ein Ausgang. Man kann
jedoch den Ausgangs-Zustand von je-
dem Port lesen.

i
H
e

Wenn ein Port auf Low (Stromsenke)
geschaltet ist, so wird dieser auch im-
mer als Low (0) gelesen werden, denn
jede evtl. dort angeschlossene Spannung
wird sofort gegen Masse gezogen.

rrrreid

Daraus resultiert, dass ein Port, der als
Eingang fungieren soll, immer erst ein-
mal als Ausgang auf High gesetzt wer-

den muss (s.o.: Stromquelle).

Wenn Sie nun dort z.B. Taster anschlie- GND
Ben, die gegen Masse schlieBen, so kon-
nen Sie diese Taster durch Lesen des Ports abfragen: High = Taster nicht gedriickt; Low =

Taster gedriickt.

Soll der Port Spannungen von anderen Systemen auswerten, so bietet es sich an, an diesen
Port mit einem 5-10K Pulldown-Widerstand gegen Masse anzuschlieBen. Somit wird dieser
als Ausgang (Stromquelle) geschaltete Port (der ja nur 100pA liefern kann) immer als Low
gelesen, da der Pulldown-Widerstand die Portspannung auf unter 3,5 Volt zieht. Ein externes
Signal kann nun sicher als vorhanden (High) oder nicht vorhanden (Low) gelesen werden.
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Die Echtzeituhr

Die POI8 Platine kann optional mit der Option Echtzeituhr ausgestattet werden. Die Echt-
zeituhr benotigt zum Betrieb ebenfalls den Anschluss an den I>C Bus sowie eine Versor-
gungsspannung von 3,0 bis 3,6 (der von uns verbaute Typ toleriert auch 5 bis 6 Volt).

Uhrzeit / Datum

Die Echtzeituhr kann mit {blichen 3 bis 5 Volt-Systemen betrieben werden und stellt {iber
I>C jederzeit die aktuelle Uhrzeit sowie das aktuelle Datum bereit. Selbstverstandlich er-
kennt sie Schaltjahre und arbeitet auch dann korrekt. Um eine hohe Genauigkeit zu erhalten,
arbeitet die Echtzeituhr mit einem eigenen Uhrenquarz.

Die bereitgestellten Daten sind: Sekunden, Minuten, Stunden, Tag, Monat, Jahr, Wochentag.

56 Byte RAM

Zusitzlich zur Uhrzeit stellt die Uhr auch noch einen Speicherraum von 56 Byte zur Verfii-
gung, die Sie beliebig nutzen kénnen.

Diese eignen sich hervorragend, um sich hiufig andernde Werte abzulegen und diese trotz-
dem nach einem Stromausfall noch abrufen zu kénnen.

Zwar gibt es in Mikrocontrollern haufig einen Eeprom Bereich, der ebenfalls fiir solche Zwe-
cke genutzt werden kann, jedoch hat ein Eeprom den Nachteil, dass es sich ,,verbraucht:
nach 100.000 Schreibzyklen ist eine Eeprom-Speicherzelle laut Datenblatt defekt. RAM kennt
diese Problematik nicht und eignet sich daher hervorragend zum Ablegen sich haufig andern-
der Werte.

Beispiele zur Nutzung fiir dieses RAMs:

* Permanentes Ablegen von Programmstatus-Daten — Nach einem Reset oder Strom-
ausfall weiB3 Ihr Programm, welche Aufgaben es zuletzt durchgefiihrt hat

» Nutzung als Ubergabespeicher von einem weiteren Mikrocontrollermodul (d.h. 2
Controller teilen sich eine Uhr und nutzen einen gemeinsames RAM von 56 Byte)

* Ablegen von Konfigurationsdaten, die der Mikrocontroller z.B. beim Start ausliest

Pufferung:

Damit sie die einmal eingestellte Uhrzeit und das Datum nicht bei Stromausfall vergisst, wird
die Platine von uns mit einer Lithium-Batterie bestiickt. Diese (ibernimmt im Falle eines
Stromausfalls die Pufferung der Echtzeituhr.

Die Lithiumbatterie hat eine geringe Selbstentladung und daher kann fiir mind. 10 Jahre kurz-
fristige Stromunterbrechungen iiberbriicken. Wenn das Modul nicht mit Spannung versorgt
wird, so arbeitet die Uhr permanent iiber Batterie und die Batterie kann diesen Betrieb fiir
lange Zeit aufrechterhalten (die von uns verbaute Miniaturbatterie mit Létanschliissen hat
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eine Lebensdauer von 10 Jahren und kann einen Spannungsausfall von insg. -2 Jahren kom-
pensieren).

Ausgabe-Clocktakt:

Sehr praktisch: Der Uhrenchip kann auf Pin 7 eine programmierbare Frequenz ausgeben.
Hierbei stehen die Frequenzen | Hz, 4 Khz, 8 Khz, 32 Khz zur Verfiigung. Diese Leitung ist
ein Open Drain-Anschluss und benétigt einen Pullup-Widerstand (z.B. 100 KOhm gegen 5V)
— diese Leitung wird dann vom Uhrenchip gegen GND gezogen. Zum Auswerten {iber den
Mikrocontroller, reicht es, am entsprechenden Eingang den internen Pullup-Widerstand zu
aktivieren — ein externer Widerstand ist dann nicht notwendig.

Alles weitere entnehmen Sie bitte dem beigefiigten Datenblatt der Echtzeituhr.

Eeprom

Die Version V2 dieser Platine bietet noch ein optionales Feld fiir ein Eeprom im SMD-
Format SO08 an. Das Feld fiir diesen Chip ist mit ,,Ee* gekennzeichnet. Div. Eeprom Chips mit
unterschiedlichen SpeichergréBen sind pinkompatibel und kénnen auf diesem Feld von lhnen
als nichtfliichtiger Speicher eingesetzt werden. Ein Typ wire z.B. ein 24AA512 , der 512Kbit
Speicher anbietet (64 KByte)

Datenblatt: http://ww |.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/21203P.pdf
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Beschaltung
I12C Expanderchips:
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Anschlussstecker fiir Mikrocontroller
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Technische Daten

I’C Adapterplatine P018 V2

Artikel PO18

Spannungsversorgung: 2,3 bis 5,5 Volt
Eingangssignale vom Mikroprozessor: ca. 2,3 bis 5,5 Volt (*)
Stromverbrauch Standby: ca. 10 pA

ca. MaBe: 57mm x 38mm

(*) = Die Eingange der PCA... Chips sind auch bei niedriger Vcc tolerant bis 5,5 Volt

Dies gilt jedoch nicht fiir Echtzeituhr oder Eeprom.
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Hersteller der Platine:
Speed IT up

Inhaber Peter Kiisters
Wekeln 39

47877 Willich

Telefon: (0 21 54) 88 27 5-0
Telefax: (0 21 54) 88 27 5-22

Weitere Informationen und Updates: www.display3000.com

Autor dieses Manuals: Peter Kisters.

© aller Informationen: Peter Kiisters
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Haftung, EMV-Konformitat

Wenn Sie diese Baugruppe durch Anléten von Kabeln, Erweiterung bzw. Gehduseeinbau
betriebsbereit gemacht haben, gelten Sie nach DIN VDE 0869 als Hersteller und sind ver-
pflichtet, bei der Weitergabe des Gerites alle Begleitpapiere mitzuliefern und auch lhren
Namen und lhre Anschrift anzugeben.

Gerite, die aus Bausdtzen selbst zusammengestellt werden, sind sicherheitstechnisch wie ein
industrielles Produkt zu betrachten.

Derjenige, der den Bausatz zusammenbaut und in einem Gehduse montiert, gilt als Hersteller
und ist damit selbst fiir die Einhaltung der geltenden Sicherheits- und EMV-Vorschriften ver-
antwortlich.

Fur Schiaden die durch fehlerhaften Aufbau entstanden sind, direkt oder indirekt, ist die Haf-
tung generell ausgeschlossen.

Bei der Lieferung von Fremdprodukten als auch Software gelten lber diese Bedingungen
hinaus die besonderen Lizenz- oder sonstigen Bedingungen des Herstellers.
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