2C=Interf
USB-I2C-Interface

I2C-Bausteine mit dem Computer steuern und auswerten

Das USB-I2C-Interface ist der perfekte Partner fiir erfahrene Entwickler und Studenten der Elektro-
technik, Mechatronik oder Informationstechnik. Das USB-12C-2 ermdglicht einen schnellen Einstieg
in die unterschiedlichen Bereiche, die bei der Verwendung von I12C-Komponenten von besonderer Be-
deutung sind. Egal, ob man bereits einen Schaltungsentwurf fiir Mess-, Regel- oder Steuerungsauf-
gaben auf seinem Schreibtisch liegen hat oder ob man ,mal eben schnell” ein paar Daten auslesen,
Messwerte anzeigen bzw. die grundsatzliche Funktionstauglichkeit der I2C-Komponente liberpriifen
mochte. Alles das ist mdglich! So gelingt der Einstieg in den ,Weltstandard I12C” spielerisch.

G

101010110
110109¥1

111”1
01108100

www.elvjournal.com

Infos zum Bausatz
USB-12C-2

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Bau-/Inbetriebnahmezeit:

ca.05h

Besondere Werkzeuge:
keine

Loterfahrung:
nein

Programmierkenntnisse:
nein

Elektrofachkraft:
nein

I2C-Grundlagen

Der Vorganger des USB-12C-2 wurde bereits im ELVjournal 6/2008
vorgestellt, man findet dort eine ausflhrliche Beschreibung der 12C-
Grundlagen.

Von ELV fiir Entwickler und Studenten in aller Welt

Auch in unserer eigenen Entwicklungsabteilung hat sich der USB-I2C
bislang vielfach bewahrt. Immer wenn ein neuer Baustein mit 12C-
Schnittstelle getestet werden soll, kommt das USB-12C-Interface zum
Einsatz. Miteinem PC und einem Terminalprogramm oder der Software
Docklight Scripting lassen sich schnell Befehlsfolgen tbermitteln,
Paramater konfigurieren oder Register auslesen und Messwerte am
Monitor anzeigen. Mit einem kleinen Versuchsaufbau kdnnen dann be-
reits Untersuchungen zum Verhalten bei Temperaturschwankungen
oder elektromagnetischer Storstrahlung durchgefihrt werden, bevor
Uberhaupt eine erste Mikrocontrollerschaltung erstellt wurde.

In den vergangenen Jahren wurden jedoch immer mehr 12C-Bau-
steine fur eine Betriebsspannung von bis zu 3,3V auf den Markt ge-
bracht. Der Betrieb an 5V wird immer seltener unterstitzt. Deshalb
war man bisher auf zusatzliche Pegelwandler angewiesen, wenn man
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das USB-I2C-Interface mit 3,3-V-Bausteinen verwenden wollte. Beim
hier vorgestellten Nachfolger wurde daher die Mdglichkeit geschaf-
fen, die I2C-Busspannung mit einem Jumper zwischen 3,3V und 5,0V
umzuschalten. Das Interface kann die angeschlossenen Bausteine
dabei mit bis zu 200 mA Strom versorgen. Benoétigt die angeschlosse-
ne Schaltung mit I2C-Baustein einen héheren Strom oder eine andere
Spannung, kann der Jumper entfernt und die Schaltung separat mit
einer passenden Spannungsquelle versorgt werden.

Schaltung

Das Schaltbild des USB-12C-2 ist in Bild 1 zu sehen. Zentrale Elemen-
te des USB-I?C-Interface sind der USB-UART-Converter vom Typ
CP2102N und ein ATmega88PA-Mikrocontroller. Wahrend der USB-
UART-Converter die per USB erhaltenen Befehle und Daten per UART
an den Mikrocontroller weitergibt, dient der Mikrocontroller als 12C-
Master, der die Befehle und Daten im 12C-Protokoll an die angeschlos-

[2C-Anschliisse

senen Bausteine weitergibt. Umgekehrt nimmt
der Controller die Mess- oder Registerwerte ange-
schlossener Bausteine per 12C entgegen und Uber-
gibt sie Gber UART an den USB-UART-Converter zur
Weitergabe an den PC, wo sie beispielsweise durch
ein Terminalprogramm angezeigt werden. Uber die
DATA-Leuchtdiode DS1 signalisiert der Controller
dabei Aktivitat auf dem Bus.

Die Spannungsversorgung des Interface erfolgt
Uber die USB-C-Buchse mit 5V. Der integrierte
Spannungsregler des CP2102N erzeugt daraus die
mit VDD gekennzeichnete Betriebsspannung von
3,3V flr die Versorgung des Mikrocontrollers. Fir
die Versorgung der an den I2C-Buchsen angeschlos-
senen Bauteile dient die mit +UB gekennzeichnete
Spannung, die Gber den Jumper J4 mit den 5V der
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Bild 1: Schaltbild des USB-12C-2
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Zunachst sollte Uberprift werden, ob die LED
senkrecht auf der Platine steht und alle Stiftleisten
genau parallel zur Platine verlaufen (Bild 4). Sollte
dies nicht der Fall sein, so empfiehlt es sich, diese
Bauteile vorsichtig entsprechend auszurichten.
Jetzt kann die Platine in die Unterschale gelegt und
leicht angedriickt werden, sodass die Stiftleisten

USB-Buchse oder den hieraus per Spannungsregler VR1 erzeugten
3,3V verbunden werden kann. Soll die an der I12C-Buchse angeschlos-
sene Schaltung nicht vom Interface gespeist, sondern fremdversorgt
oder mit einer eigenen Spannungsversorgung betrieben werden, bleibt
der Jumper offen. Die Anschlisse fir Masse (GND) und +UB des Inter-
face sindjedochimmer mit der Betriebsspannungder12C-Schaltung zu
verbinden, damit die Spannungen auf den I2C-Leitungen die korrekten

Pegel haben.

Um dafir zu sorgen, dass die Spannungen auf den I2C-Leitungen
stets zu der Betriebsspannung des Controllers und zu der ggf. abwei-
chenden Versorgungsspannung der |2C-Bausteine passen, befinden

Widersténde:

sich zwischen den 12C-Anschlissen des Interface und seines Mikro- 0Q/SMD/0402 R10-R12
controllers zwei Pegelwandler, die diskret Uber die beiden Transisto- 100 Q/SMD/0402 R17, R18
ren Q1B und Q2B sowie den Widerstanden R15 bis R20 aufgebaut sind. 1kQ/SMD/0402 R1, R14
Die ebenfalls an den I12C-Leitungen angeschlossenen Kondensatoren 1,2 kQ/SMD/0402 R7,R9
C6 und C7 dienen dabei der Stérunterdrickung und die Dioden D5 und 3,9 kQ/SMD/0402 R6, R8
D6 als Uberspannungsschutz. Fiir einen Uberspannungsschutz auf den 4,7kQ/SMD/0402 R15, R16, R19, R20
USB-Leitungen sorgen ebenfalls drei Schutzdioden, die in D1 zusam- 10 kQ/SMD/0402 R5, R13
mengefasst sind. 18 kQ/SMD/0402 R3
47 kQ/SMD/0402 R4
Nachbau und Inbetriebnahme
In Bild 2 ist der Lieferumfang des Bausatzes zu sehen, wahrend Bild 3 Kondensatoren:
die vollstandig bestlckte Platine und den Bestickungsdruck im Detail 10 pF/50 V/SMD/0402 C6,C7
zeigt. Da alle elektronischen Bauteile bereits vorbestuckt sind, be- 100 nF/16 V/SMD/0402 C5,C9, CN-C13
schrankt sich der Nachbau auf die Montage der Platine im Gehause. 100 nF/25 V/SMD/0402 C2,C4
1uF/16 V/ISMD/0402 C8,C10
4,7 uF/16 V/SMD/0603 C1,C3,C20
22 uF/25V/SMD/Size C Cl4
Halbleiter:
CP2102N/SMD Ul
ATMEGA88PA-AU/SMD u2
LP5907/3,3 V/SMD VR1
DMG1016V-7/SMD 01,02
SP0503BAHTG/SMD D1
PESD3V3S1UB/SMD D5, D6
LED/rot/THT/3 mm DS1
Sonstiges:
Chip-Ferrit, 120 Q bei 100 MHz, 0603 L1
Stiftleisten, 1x 4-polig, abgewinkelt J1-J3
Stiftleiste, 1x 3-polig, abgewinkelt J4
Jumper mit und ohne Grifflasche J4
USB-Buchse, Typ C, SMD Jb

Gehause, bearbeitet und bedruckt
flexible Leitungen mit 2 Crimp-Buchsen,
4-polig, 20 cm
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Bild 2: Lieferumfang des USB-I2C-Interface
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Bild 3: Platine und Bestlickungsdruck des USB-12C-2
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auf beiden Gehauseseiten einen gleichen Abstand zum ausgefrasten
Gehauserand haben. Danach wird die Oberschale so aufgesetzt, dass
die LED durch die zugehdrige Offnung schaut, und das Gehause wird
mit zwei Schrauben verschlossen (Bild 5).

Zur Auswahl der 12C-Betriebsspannung +UB stehen zwei Jumper-
varianten zur Verfugung. Es gibt eine Version mit einer Lasche zum
einfachen Aufstecken und Entfernen, wenn die Spannung haufiger
umgestellt werden soll. Zudem gibt es eine Variante ohne Lasche, wo
der Jumper nach dem Aufstecken nur noch minimal aus dem Gehause
herausschaut.

Zur Verbindung des Interface mit einem 12C-Baustein empfehlen
wir die Montage einer 4-poligen Stiftleiste in der Zielschaltung und die
Verwendung der mitgelieferten Verbindungskabel. Alternativ kann ein
Verbindungskabel auch durchtrennt werden. Dann kénnen die offenen
Enden direkt an den [2C-Baustein bzw. so in die Zielschaltung gelo-
tet werden, dass alle vier Leitungen des Kabels mit den zugehérigen
Signalen der Zielschaltung verbunden werden (Bild 6). Im Idealfall
sollte der anzuschlieBende 12C-Baustein aus dem Interface mit der
passenden Spannung versorgt werden. Es ist wichtig, dass man sich
vorab Uber die zuldssige Betriebsspannung aller angeschlossenen
Komponenten informiert und im Zweifelsfall lieber die 3,3V tUber den
Einstell-dumper fir +UB auswahlt. Wenn sich der [2C-Baustein bereits
in einer Zielschaltung befindet und deren Spannungsversorgung ge-
nutzt werden soll, ist sicherzustellen, dass es sich dabei um eine von
der Netzspannung galvanisch getrennte Schutzkleinspannung handelt
und der Jumper fir +UB aus dem Interface entfernt ist. Befindet sich
in der Zielschaltung zudem bereits ein |2C-Master wie z. B. ein Mikro-
controller, der die Kommunikation des Interface mit dem I12C-Baustein
behindern wiirde, sind dessen Verbindungen zu den 12C-Busleitungen
SDA und SCL vorlibergehend zu trennen.

Bild 6: Anschluss des Interface an einen [2C-Baustein in einer Schaltung

Bild 4: Kontrolle der Ausrichtung von LED und Stiftleisten

Bild 5: Abgeschlossene Gehdusemontage mit kurzem Jumper
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Bild 7: Kommunikation mit einem SHT40-Temperatursensor per HTerm

Das USB-I?2C-Interface ver-
wendet fir die USB-Kommuni-
kation den USB-Chip CP2102N
von SiLabs, fur dessen Nutzung
die Installation eines Treibers
und die Einrichtung eines vir-
tuellen COM-Ports erforderlich
sind.

Die dafur noétigen Schritte
sindinder Bedienungsanleitung
des USB-12C-2 ausfuhrlich be-
schrieben.

In dieser Anleitung werden
ebenfalls die Verwendung des
Terminalprogramms HTerm und
die Konfiguration des USB-I2C-
Interface sowie die Nutzung
der Steuerbefehle und Erstel-
lung und Verwendung von Ma-
kros detailliert erklart. Makros
werden im Speicher des Inter-
face abgelegt und kénnen auch
ohne angeschlossenen PC beim
Start des Interface und in einer
Schleife ausgefiuhrt werden.

Bild 8: Erstellen von Sequenzen in Docklight
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< Docklight Scripting V2.4 - Project: SoMoT - Script: SoMo1_TestScript = (0] X
File Edit Run Tools Scripting Help Stop Communication (F6)

D& »uo|@L AR ZBTag|6EC>E

L= Commmunication port open :Cnlnrs&ants Mode comM4 115200, None, 8, 1
Send Sequences I< [ascn | HEX | Decimal | Binary | Communication

g Send Name Sequence
13.03.2024 13:06:08.973 [TX] - S56 @8 ©200P 556 10 Q@08P S56 14 2014P S56 1B ©2@DP S56 1E 8@@0P S56 1A 1Ce1pP

---> | MeasureH  $56 08 02| |13 03,2024 13:06:20.305 [TX] - S560@RE2P
---> | GetdataH ~ S5600R02 | [13.03.2024 13:86:20.818 [RX] - @E F5 <CR><LF>

> ||Me IS S SRR 13.03.2024 13:06:22.87@ [TX] - S88 FOP
| SEERL REICL | (13.03.2024 13:06:24.194 [TX] - S88R@6P

13.03.2024 13:06:24.200 [RX] - 60 5D E6 67 97 D4 <CR><LF>

Bild 9: Manuelles Senden von Sequenzen

& Docklight Scripting V2.4 - Project: SoMe1 - Script: SoMo1_TestScript = O X
File Edit Run Tools Scripting Help Stop Script (Shift+ F6) Break Script (Shift + F7)
D@ &) n|Ep|#dR|Z & a6 EbGa

ommmunication port open olors&lronts viode , NONg, o,
= C ication port opi Colors&Fonts Mod CoOM4 115200, N 81
Send Sequences |« | ASCII ‘ HEX | Decimal | Binary comments only Communication
é Send Name Sequence 13.03.2024 13:29:05.409 H_akt: 3830 H_min: 3830 H_max: 3830 T_akt: 24.55 T_min: 24.51 T_max: 24.56

13.03.2024 13:29:06.47@ H_akt: 3830 H_min: 383@ H_max: 383@ T_akt: 24.55 T_min: 24.51 T_max: 24.56
---> | MeasureH 556 08 02| | 13,03,2024 13:29:07.530 H_akt: 3830 H_min: 3830 H_max: 3830 T_akt: 24.55 T _min: 24.51 T_max: 24.56
-.-> | GetdataH S5600R02 13.03.2024 13:29:08.591 H_akt: 3830 H_min: 3830 H_max: 3830 T_akt: 24.56 T_min: 24.51 T_max: 24.56
> [ eataeh $88 FDP .2024 13:29:09.644 H_akt: 383@ H__m%n: 3830 H_max: 3830 T_akt: 24.55 T_m%n: 24.51 T_max: 24.56
13.83.2024 13:29:10.735 H_akt: 383@ H_min: 383@ H_max: 383@ T_akt: 24.57 T_min: 24.51 T_max: 24.57
---> | GetdataT ~ S88ROGP 13.83.2024 13:29:11.801 H_akt: 3838 H_min: 3830 H_max: 3830 T_akt: 24.56 T_min: 24.51 T_max: 24.57
I | | 13-93.2024 13:29:12.851 H_akt: 3830 H_min: 3830 H_max: 3830 T_akt: 24.56 T_min: 24.51 T_max: 24.57
13.03.2024 13:29:13.908 H_akt: 3830 H_min: 3830 H_max: 3830 T_akt: 24.58 T_min: 24.51 T_max: 24.58
Receive Sequences 13.03.2024 13:29:14.971 H_akt: 3830 H_min: 3830 H_max: 3830 T_akt: 24.54 T_min: 24.51 T_max: 24.58
= = 13.03.2024 13:29:16.033 H_akt: 3830 H_min: 3830 H_max: 3830 T_akt: 24.56 T_min: 24.51 T_max: 24.58
[ Active)  Name | Sequence 'sw | 13 53,2024 13:29:17.096 H_akt: 3838 H _min: 3830 H max: 3838 T akt: 24.57 T min: 24.51 T max: 24.58
SoMol <> <> 13.83.2024 13:29:18.158 H_akt: 3793 H_min: 3793 H_max: 3830 T_akt: 24.59 T_min: 24.51 T_max: 24.59
SoMoT P 13.03.2024 13:29:19.213 H_akt: 3794 H_min: 3793 H_max: 3830 T_akt: 24.59 T_min: 24.51 T_max: 24.59

2 S 13.83.2024 13:29:20.276 H_akt: 3720 H_min: 3728 H_max: 3830 T_akt: 24.59 T min: 24.51 T max: 24.59
13.83.2024 13:29:21.34@ H_akt: 3713 H_min: 3713 H_max: 3830 T_akt: 24.61 T_min: 24.51 T_max: 24.61
13.03.2024 13:29:22.432 H akt: 3722 H min: 3713 H max: 3830 T akt: 24.61 T min: 24.51 T max: 24.61

[=
w
[+
w

]

Bild 10: Dekodierte Anzeige der Bodenfeuchte-und Bodentemperaturwerte eines Bodenfeuchtesensors SoMol

In Bild7 ist ein einfaches Kommunikationsbei-
spiel mit einem Temperatursensor vom Typ SHT40
zu sehen.

Weitere praktische Beispiele und eine Beschrei-
bung der im Downloadbereich des USB-12C-2 abge-
legten Demosoftware zur Bedienung des Interface
sind in dem Fachbeitrag PC-USB-12C-Interface -
das Test-und Entwicklungstool aus dem ELVjournal
4/2013 zu finden.

Bei aufwendigeren Kommunikationsablaufen
oder fur eine aufbereitete Anzeige empfangener
Daten bietet sich die komfortable Software Dock-
light bzw. Docklight Scripting an, Gber die im Inter-
net nahere Informationen erhaltlich sind. Damit
lassen sich wie in HTerm verschiedene Sequenzen
erstellen (Bild 8) und von Hand bei Bedarf in beliebi-
ger Abfolge manuell senden (Bild 9).

Bei der Nutzung von Scripts besteht zudem die
Méglichkeit, die empfangenen Daten auszuwerten
und als Log aufbereitet im Empfangsfenster darzu-
stellen. Bild 10 zeigt als Beispiel einen Screenshot
von der Inbetriebnahme des Bodenfeuchtesensors
SoMol unter Verwendung von Docklight Scripting.
Dabei wurden die empfangenen Daten fir Feuchte
(H) und Temperatur (T) um eine Min.- und Max.-Spei-
cherfunktion erweitert, um unerwartete Abwei-
chungen einfach erkennen zu kdnnen.

Gerate-Kurzbezeichnung: USB-12C-2
Versorgungsspannung: USB powered
Stromaufnahme: 250 mA max.
Schnittstellen: 3x 12C-Bus
Mdgliche Bus-Taktfrequenzen: 245 Hz - 400 kHz
Versorgung von [2C-Komponenten: 3,3 V/5 V/max. 200 mA (total)
Lange der Anschlussleitungen: 3 m max.
Umgebungstemperatur: 5-35°C
Abmessungen (BxHxT): 50x39%x14 mm
Gewicht: 1649
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