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  : چكيده     
 كـه امكـان پيـاده سـازي         ،اسـت   I2C بـه نـام       سـريال  بـاس يـك   پروتكـل   ويژه گي هاي    برسي  و  معرفي  ي از اين مقاله     هدف اصل 

داراي امتيـازات منحـصر بـه        باس اين   .ارتباط بين انها را با استفاده از فقط يك باس دو خطي فراهم مي كند                و سيستمهاي ديجيتالي 
هـم اكنـون ايـن پروتكـل بـراي       . كه در اين مقاله به ان اشاره خواهد شدتمايز ميكندمشابه م هاي باس  فردي است كه ان را از ساير        

 1راه انـداز هـاي     هاي كنترلي هوشمند از جمله ميكروكنترلرها و يا مدارات چنـد منظـوره اي از جملـه                   Deviceتبادل اطللاعات بين    
LCD ،پورت هاي  ، حافظه هاI\Oو پـردازش سـيگنال   4تنظـيم ديجيتـالي    قابلراتاه مداز جمل  3و مدارات كاربرد گرايي 2 متحرك 

  .براي سيستم هاي راديويي و ويدئويي به كار مي رود
  

   HS-Device , Start Byte , Arbitration , Synchronization Clock , I2C   : واژه گان كليدي         
  
 :مقدمه  1- 

 متصل مي گردند و از باس هاي مـوازي  mcu به I/O Device سيستم معمولا با استفاده از يك  يك جانبي درابزارهاي
 براي مـسيرهاي     برد مدار چاپي   شود كه منجربه سيم كش زيادي بر روي        آدرس و ديتا و احيانا ديكودرهاي آدرس استفاده مي        

 عـلاوه   بـه .  ها و تجهيزات صوتي قابل قبول نيست       TV-set، VCRاين مسئله در محصولاتي از جمله       . آدرس و ديتا مي شود    
 6 و نيز تخليه الكترواستاتيكي    5ج الكترومغناطيسي يت دستگاه به تداخل اموا    ساسفزايش ح اين مشكل در چنين ابزارهايي باعث ا      

ايـن   1980در اوايـل دهـه      . منجربه ابداع اين پروتكل گرديد      فيليپس ه حل اين مشكلات در شركت     نتحقيق در زمي  . مي گردد 
 در . ناميـده شـد  I2C Bus و يا Inter-IC اين باس.  ابداع كردIC  درونترل كارآمدخطي براي كن دوشركت يك باس ساده 

شركت شامل رنج كسترده اي از محـصولاتي اسـت          اين  هم اكنون توليدات    ل ارايه شد و     كاخرين ويرايش اين پروت    2000سال  
ك مدار واسطي قرار گرفتـه اسـت كـه           هاي سازگار با اين پروتكل ي      Device تمامي    روي بر .استفاده مي كنند  اين باس   كه از   

 هابهاي ارائه شده و تكـرار كننـده بـاس و سـويچ هـاي دو      .امكان تبادل اطلاعات را با يكديگر به راحتي بر روي باس پيدا كنند 
 فضا را حفظ مي كنـد  I2Cباس . هايي شده اند كه باس مي تواند بپذيردDevice جهته و مالتي پلكسرها باعث افزايش تعداد 

 هـاي مـدار چـاپي      برددو خط باس به معني سيم هاي چاپي كمتر و در نتيجه             . اعث كاهش چشمگير هزينه نهايي مي شود      و ب 
  .خيلي كوچكتر و تست و عيب يابي راحتر و سريعتر است

                                                 
1 Driver 
2 Remote I/O Ports 
3 Application oriented circuits 
4 Digital tuning circuits 
5  EMI   
6  ESD 



  : اصطلاحاتي در اين پروتكل 2-
Master : Device نده ارسال ديتا مي باشد باس و پايان دهكلاك اي كه شروع كننده ارسال ديتا و توليد كننده.  

Slave:  Device اي كه توسط Masterآدرس دهي شده است .  
Multi-Master : بيش از يك Masterدن مي توانند براي تصاحب باس بدون از بين بردن ديتاي يكديگر تلاش كن.  

Arbitration : است كه اطمينان مي دهد اگر بيش از يك مكانيزمي Masterباس را به كنترل خود د يكن همزمان بخواه 
  . درآورند تنها يكي از آن ها بدون اين كه اطلاعات از بين رود موفق خواهد شد

Synchronization Clock : دو يا چند كلاك است كه در آن سيگنال مكانيزمي Deviceهمزمان مي ، بر روي باس با هم 
  . شود

Start condition:   هر انتقال توسط  شروع براي اعلانيك حالت خاص است كهMasterايجاد مي شود .   
Stop condition:   هر انتقال توسط پايانيك حالت خاص است كه براي اعلان Masterايجاد مي شود .   

 

 
Start and Stop conditions 

  
   :I2C باسويژه گي هاي بعضي از  3-

 در  بيتي10و نيز آدرس دهي ) Standard مدبر روي باس در متفاوت  Device 127( بيتي 7قابليت آدرس دهي . 1
  .) بر روي باسDevice 1024 (ن پروتكلويرايش جديد اي

  . نياز داردSDA و SCLباس تنها به دو خط . 2
  . بر روي باس با استفاده از نرم افزار قابل آدرس دهي به وسيله يك آدرس منحصر به فرد استDeviceهر . 3
  . مي دهدMaster را به چندين 1جدالكه امكان است  Multi-Masterاين باس در حقيقت يك باس . 4
 kbit/s400  و بيش از Standard مدر د kbit/s 10  با نرخ ارسالجهته دو بيتي به صورت 8بر روي باس ديتاهاي . 5

   .ارسال مي شوند High-Speed(HS) مددر Mbit/s 3.4 بيش از   وFast مددر 
 به طوريكه با استفاده از . باس را فراهم مي كندSDA خط 2هايموجك مكان حذف  اچيپهافيلتر گنجانده شده بر روي . 6

  .  كيلو متر نيز خواهد رسيديكطول باس به فيليپس بافر ويژه ارايه شده از طرف شركت 
 به باس متصل Fast و HS ، Standard هاي Device يعني . وجود داردMixed-speed يك باس ايجادامكان  .7

  . شوند
 ها قرار مي Deviceاز به طراحي مدار واسط براي اين باس وجود ندارد چرا كه اين مدار به صورت مجتمع بر روي ني. 8

  .گيرد
  .هم زمان بودن آدرس دهي و ارسال ديتا اين پروتكل را به يك پروتكل كاملا نرم افزار گرا تبديل كرده است. 9

10 .Deviceدون اين كه در كار ساير  هايي كه به باس متصل هستند مي توانند بDevice ها اخلالي ايجاد كنند از باس 
  . هاي جديدي به باس متصل شوندDeviceا يحذف شوند و 

11 .Device هاي I2C كه با تكنولوژي CMOSايمني نويز بالا، طراحي مي شوند مزايايي همچون جريان مصرفي پايين ، 
  .مي كندرنج تغذيه زياد و رنج گسترده دماي كار را فراهم 

  . خود را بر روي باس داشته باشدكلاك مي تواند فركانس masterهر . 12

                                                 
1 Arbitration    
2 Spike 



  .  هايي با ولتاژ تغذيه و سطوح منطقي متفاوت به باس وجود داردDeviceامكان اتصال . 13
  
  : مشخصات عمومي باس 4-

 به معني مسير SDAبه طوري كه . مي باشند دو جهته تشكيل شده است كه SCL و SDA از دو مسير I2Cباس 
 كه به باس متصل مي شود آدرس منحصر به فرد اي Deviceهر .  سريال استكلاك به معني مسير SCLديتاي سريال و 

 مي توانند ها Device از اين هر كدام. و يا حافظه باشد LCDراه انداز يا mcuخود را دارد و هيچ فرقي نمي كند كه يك 
 Master باس تنها وظيفه كلاك توليد .ه به موقعيت و عملكردشان در مدار به خود بگيرندنقش فرستنده و يا گيرنده را با توج

   . خود را داشته باشدكلاكمي تواند فركانس  Masterمي باشد و هر 
 . را انجام دهدwire-AND درك است تا بتواند عملOpen-Collector و يا Device ،Open-Drainطبقه خروجي هر 

 .تغذيه متصل مي شوند  به ولتاژPull-up توسط دو مقاومت SCL و SDAدو خط بنابر اين 

 
 

سيگنال .  بعضي از اين موارد اشاره مي شوده مي دهد كه در ادامه بباس ويژگي هاي خاصي را به اين wire-AND كرد عمل
آمده و دوباره پس از  مشغول به حساب Start ايجاد مي شود و باس پس از حالت Master همواره توسط Stop و Start هاي

  . آزاد مي گرددStopايجاد حالت 
  
  :يك انتقال ساده  5-

 مي mcu ها يك ميكروكنترلر مي باشند با توجه به شكل زير فرض مي كنيم كه Masterبراي مثال از آنجا كه معمولا 
 .  هايش بفرستدSlaveخواهد ديتايي را به يكي از 

 
One I2C Master , multiple Slaves 

 
 هايي كه به Device مي اين يك سيگنال توجه اي است براي تما.بر روي باس ايجاد مي كند  Startحالت يك mcuدر ابتدا 

 را كه اي Slave آدرس mcuپس س.  ها متوجه باس شده و منتظر ديتا مي باشندDeviceباس متصلند، از آن به بعد تمام 
 مربوطه ديتايي بخواند و Slave در آن مشخص مي سازد كه مي خواهد از مي خواهد به آن دسترسي پيدا كند را مي فرستد و

 .يا به آن بفرستد

 
 كه اي Deviceهر . ها دريافت كرده و با آدرس خود مقايسه مي كنند Device به محض فرستادن اين آدرس آن را تمامي 

به محض . ناميده مي شود 1تصديق كردن ل ايجاد مي كند كه سيگناMasterاين دو آدرس را مساوي ببيند يك پاسخ براي 
ايجاد مي   Stop حالت يكMasterدر نهايت .  مي شود آغاز Slave تبادل اطلاعات با Masterدريافت اين سيگنال توسط 

  .كند كه به معني آزاد شدن باس مي باشد
                                                 

1 Acknowledge (ACK) 



-6 Arbitration:   
 بر روي Startحالت  به محض اينكه آزاد ببيند و تنها زماني يك انتقال ديتا را شروع مي كند كه باس را Masterيك 

اگر زماني كه باس آزاد است دو يا چند   اما. ها براي ارسال ديتا تا ازاد شدن باس بايد صبر كنندDeviceباس ايجاد شد ساير 
Device  هم زمان حالتStart و تمامي انرا ايجاد كنند از ديد باس قابل قبول خواهد بود Device وان  ها به عنMaster  

 جدال شكل زير . صورت گيردجدال بايد بين انها Masterدر چنين وضعيتي براي مشخص شدن يك  . شناخته خواهند شد
 . را نشان مي دهدMaster ،)كه البته تعداد بيشتري نيز مي توانند باشند( بين دو

 
Arbitration procedure of two masters 

 
 SDA و سطح واقعي كه بر روي Master (DATA1)ك تفاوت بين سطح ديتاي داخلي  در اين روند در هر لحظه كه ي

 Master تا سرانجام يك و خروج از مبارزه مي باشد ها احساس شود به معني باخت Masterوجود دارد توسط هر كدام از 
يكي بوده  جدال در طول SDA پيروز همواره سطح ديتاي داخلي اش با سطح ديتاي روي خط Master بنابر اين. باقي بماند

همزمان سازي  برخلاف روند  .بين نمي رودپيروز از  Master و به همين خاطر اين روند اگر چه طولاني گردد هيچ ديتايي از
اين روند ممكن است به تعداد زيادي .  انجام مي شودSDAاين روند بر روي خط   اجرا مي شودSCL كه بر روي خط ،كلاك

 Slave به يك در طول اين روند بخواهند  Masterاگر چندين .  پيروز بر روي باس مشخص شودMasterا بيت ادامه يابد ت
بازنده شده است و امكان و  شركت كرده جدال كه در اين Masterحتي اگر يك . دسترسي پيدا كنند اين امر امكان پذير است

 را اجرا Master و هم Slaveترلر كه هم مي تواند برنامه براي مثال يك ميكروكن( را داشته باشد Slaveتبديل شدن به يك 
 پيروز Master تغيير عملكرد داده و توسط  Slaveالگوريتم به Master الگوريتم اين روند فورا از اتماممي تواند پس از ) كند

 اي Slave و هيچ دمي شو ها اجرا Master بين تنهاجدال. كه تا لحظاتي قبل به جدال با او مي پرداخت آدرس دهي شود
 مشخص مي Master  چند بينجدال و يا Masterاز آنجا كه كنترل باس توسط آدرس دهي  .نمي تواند در آن شركت كند

  . و يا اولويتي وجود نداردCentral Master باس هيچ براي كنترلشود در نتيجه 
  
-7 Synchronization  Clock:  

 روند اجراي اما در. انتقال دهدمخصوص به خود كلاك ديتاي خود را با تواند مي  ، به هنگام انتقال اطلاعاتMasterهر 
 كلاكاز انجا كه خروجي  با توجه به شكل . تعريف شده استكلاكيك به ز اني متفاوت كلاك با Masterبين چند  جدال

 صفر مي شود و در اين SCLگردد خط صفر ، Device يك كلاكهرگاه  متصل است SCL ها به خط Deviceتمامي 
 . تغييري ايجاد نمي كندSCL همچنان صفر باشد بر روي خط كلاك ها اگر تنها يك كلاكصورت گذر پايين به بالاي ساير 



 
Clock synchronization during the arbitration procedure 

 
 متصل هستند امكان پذير SCL خط  كه بهI2C بودن درايورهاي رابط Wire-AND به دليل همزمان سازي كلاكدر واقع 

  .را با كلاك همزمان شده بيرون مي دهندخود  ها ديتاي Device در هنگام جدال .است
  
  :  بيت7آدرس دهي  8-

 بيت مي باشد و به دنبال آن 7 فرستاده مي شود كه Slaveآدرس  بيتي 8در قالب يك فريم  Start  حالتپس از
  .شود ارسال مي ،ي دهد كه جهت ديتا را نشان م،هشمين بيت

  
A complete data transfer 

 
با استفاده از . مي باشد Slave از ديتا و يك بودن آن درخواست Slave فرستادن ديتا بهصفر بودن اين بيت نشان دهنده 

   . آدرس دهي شده استSlaveه كدام ك مشخص مي شود بايت ادرس
   

-9 General Call:  
 متصل مي I2C هايي است كه به باس Deviceدرس رزرو شده و براي آدرس دهي همه  يك آ1فراخوان عموميآدرس 

 هاي روي باس ارسال Device مي خواهد يك ديتا را براي تمامي Masterاز اين حالت مي توان در مواقعي كه يك . دنباش
و يا يك صفحه كليد مله يك از ج( نظر خود را نمي داند استفاده كرد مورد Slave آدرس Masterكند و يا هنگامي كه 

ادرس  Master پس با وجود اينكه .) مورد نظر خود برنامه ريزي شودSlaveكه نمي تواند براي فرستادن ادرس  2پوينده
Slave  ادرس اين . بشناساند ادرس خودش، خود را به سيستم  سپس و اين ادرسنمي داند مي تواند با توليدخود راMaster   

  
Data transfer from a hardware master-transmitter 

 
  . شودشناسايي شده و اطلاعات دريافت مي ) مثلا يك ميكرو كنترلر(كه به باس متصل است  هوشمند Deviceيك توسط 

  

                                                 
1 General Call Address 
2 Scanner 



-10 Start Byte:   
روي بر  با استفاده از رابط سخت افزاري باس كه )1:  متصل شود I2Cي تواند به باس م به دو روش هوشمند Deviceيك 

Device به اين ترتيب به راحتي مي توان برنامه ريزي شود تا در هنگامي كه از طرف باس آدرس دهي . ها تعبيه مي شود
  بايد Deviceدر اين حالت . رابط سخت افزاريبدون  )2.   مورد وقفه قرار گيرد، رابط باس منبع وقفه با استفاده از،شودمي 

شتر از ين كار بپردازد بيشتر به اي هر چقدر بCPU واضح است كه .تور كندي نرم افزار مان را با استفاده ازباسوسته يبطور پ
ن يبنابرا. شودمي  خود اجرا يعي تر از حالت طبيطولان Start براي رفع اين مشكل حالت . ماندي خود بازميانجام توابع داخل

 .  ارسال خواهد شدStartت يك باي Startت يك بي يبه جا

Device بالاتري براي   پس از آن به نرخ،ص دادهيت را تشخين باي كند فرصت دارد تا ايتور مي را مانن باسييا نرخ پا بكه اي
ور ضبسته به ح Start بايتا ياستفاده كند   Start بيتاز  باس ي بر رو masterك ينكه ي حال ا. سويچ كنددريافت اطلاعات

  . استانتخاب قابل master هر ي كنترليسترهاين امر توسط رجياردكه ا د باسي بر رويي هاslaveن يا عدم حضور چنيو 
  

-11 Fast mode:   
 400مي توانند با نـرخ    هاDeviceوجود دارد كه در آن   Fastمد به نام يگري دمدstandard  مدر از ين پروتكل به غيدر ا

kbit/s    ديتا را دريافت و ارسال كنند  .Device مد هاي Fast با Deviceمداي  ه standardبـا  تواننـد  يداشته و م  انطباق 
  .ارتباط برقرار كنند بر روي باس يكديگر

  
-12 High-Speed-mode:   

Device ي ها HS از جملـه    ييت هـا  ي محـدود  مدن  ي در ا  .جاد كرده اند  ين باس ا  ي را در سرعت انتقال ا     يخوب شك جه ي 
 ي تفـاوت standard مـد تـا بـا     ي انتقـال د    مشخصات باس و فرمت    رياما سا .  وجود دارد  همزمان سازي كلاك   و   جدالعدم امكان   

 fast مد هايي در Device مي توانند كاملا در حالت انطباق با Mbit/s 3.4 با نرخ انتقالي بيش از HS هاي Device .ندارد
  . داشته باشندديتا تبادل mixed-speed   بر روي يك باسstandardو 

  
   :HS-modeتا در يفرمت انتقال د 13-

 را  منحصر به فـرد اسـت     و  ثابت   masterبراي هر   كه   master 1كد  ي به نام    تيك كد هشت ب   ي masterيك   HS مددر  
 ايـن  طور كه گفته شـد در همان .  شودين بوده و توسط طراح انتخاب ميي قابل تعي نرم افزار به صورتكداين . ارسال مي كند

 ي شـروع بـه كـار م ـ       fast مـد   ابتدا در     HS ي ها Device يلذا تمام . تسير ن ي امكان پذ  جدالو   همزمان سازي كلاك   حالت
                                  .كنند

  
Data transfer format in Hs-mode 

 
اگر در  . د كن ي م چيسو fast مد ابتدا به    ادرس دهي كند   خود را    slave خواهد   يم مددر اين    master يك    كه يجه وقت يدر نت 

 مـد اسـت كـه در      همزمان سازي كـلاك      و   جدالاز به   يرند ن يار بگ يز بخواهند باس را در اخت     ينگر  ي د masterهمان لحظه چند    
fast چون هر   . شود  مي  انجامmaster     يان م ـ يپا دكاين  ت  ي ب 8 طول در   جدال ،كد منحصر به فرد است     يك يدارادر اين مد 
ن كـد  ي ـ باس فرسـتاده و ا ي روي هاDeviceر ي ساهز بيرا ن خود  د شود ك  يروز مشخص م  يپ master  كهنيرد و علاوه بر ا    يپذ

 slaveآدرس   كنـد و     يچ م ي سو HS مد به   fast مد از   پيروز masterپس  س .شودمي   آغاز   HSك انتقال   ينشانه آن است كه     
 در  masterز هم    با ، داد ي رخ نم   جدال ن روند اگر در ابتدا    يدر ا . ابدي ي ادامه م  standard مدر مراحل مانند    يسا.  فرستد يرا م 

                                                 
1 Master Code 



-mixed بـاس    كي ـ ي بر رو  HSال  نتقك ا ي كرد تا نشان دهنده      ي ها ارسال م   Device ي تمام يا برا ر masterد كد   يابتدا با 
speed رديان پـذ  يت پا ي ب 8 همين مطمئنا در طول حداكثر      جدال كند كه    ين م يمضكد ت اين   . باشد .master   پـس از انتقـال 

  .  كنديچ ميسو Standardيا   Fast مدمجددا به   Stopالتحك يجاد ي و اHS مد خود در يتايد
  

  : متفاوت ي با سطح منطقيي هاDeviceاتصال  14-
بـاس  بـر روي   فت سطح ولتاژ    يشاين مدار   عملكرد   .دارد قرار   Deviceهر   يدر طبقه خروج   1شيفت سطح ولتاژ  مدار  يك  

 .ن باس متصل شوندي توانند به ايم)  ولت10  ياولت و5لت،  و3مثلا (ه متفاوت ي با سطح ولتاژ تغذيي هاDevice يعني. است

 
Devices with input levels related toVDD  (supply VDD1) mixed with fixed input level Devices (supply VDD2,3) on the I2C-bus 

 
   :I2C از خانواده يمحصولات 15-

I2C  نـوع  1000 هم اكنون بر روي بيش از و در عمل به يك استاندارد جهاني تبديل گشته IC    متفـاوت پيـاده شـده و 
آن را بكـار  ...  و Analog Device و Intel ، Atmel ، Xico كـمپـاني بـزرگ صنـعت الكتـرونيـك از جمــله  50بيش از 

  .باس اورده شده استاين نمونه هايي از توليدات شركت فيليپس در زمينه تنها  در زير .مي گيرند
 براي دريافت داده ورودي و يا ارسال نمونه گرفتـه   هاICن يا  :I2C   با رابط انالوگ به ديجيتال و ديجيتال به انالوگدلمب **

   .شده از اين باس استفاده مي كنند
  . دهدي مI2C را به باس يكروپروسسوري مي موازيتي ب8 يامكان اتصال باس ها  :I2C باس ه بي كنترلر باس مواز**
 Deviceجه تعـداد  ي باس شده در نتيخازنظرفيت زوله شدن يباعث ا  :I2Cو توسعه دهنده باس هاب  ،2 باسكننده تكرار **
  .  دهديم جه يشتر و طول  بلندتر باس را نتي بيها

** Dip Switchي ها I2Cبر حافظه ي مبتن EEProm:  ه ي ـ تغذين آمـدن ناگهـان  يي كرده و با پاتبثال انتخاب شده را نكا
  .  رودين نميانتخاب شده از بكانال 

ق ي ـ را از طرييم فركـانس و روشـنا  يتنظارسال دستورات كنترلي براي امكان   :I2C بر ي مبتنLED نمايشگر هايمر و ي د**
  .  دهدي كاربر مهن باس بيا

 را بـه  يمـواز  يز ارتباط باس هـا ي و نSMBus را به باس I2Cامكان ارتباط باس   :I2C 3 همه منظورهI/O توسعه دهنده **
  . دهدي مSMBus و I2Cال ير سيباس ها

 ـ I2Cك بـاس    يز انتخاب   ي و ن  I2Cن باس   يباس را به چند   اين  ك  يامكان اتصال     :I2C ي پلكسرها يچ ها و مالت   ي سوئ ** ن ي ازب
  .  كندي فراهم مMasterن باس توسط يچند
** I2C Read-Time Clock  
   I2C بر ي مبتنيها راه انداز **
   I2Cال ي سرEEProm ي حافظه ها**
  . كندين باس به پردازنده فراهم ميق ايامكان گزارش دما و ولتاژ را از طر  :I2C ي ولتاژ و دمايسنسورها **

                                                 
1 Level - shifter 
2 Bus Repeaters 
3 GPIO 



اقدام به توليد سيستم هايي بهينه و مجتمع تري كرده انـد   باسبا استفاده از اين    شركتهاي فعال در ضمينه صنعت الكترو نيك        
  . زير اشاره كردLCD TV ك دياگرامبه بلااز جمله ميتوان كه 

  

  
LCD TV Applications 

  
موجب كاهش چشمگير حجم طراحي و ايجـاد         I2C از محصولات    تعدادي بكار گيري كه   1 تلفن هوشمند  و يا بلاك دياگرام يك    

  . ان شده است دربسياريامتيازات 
  

 
Samrtphone Applications  

 
 

                                                 
1 Smart Phone 



  : يجه گيري  نت16-
 بر روي يك باس سريال با هم تبادل اطلاعات مي كننـد بايـد از پروتكلـي پيـروي كننـده كـه از                         Deviceوقتي تعدادي   

 هـاي پـر   Device. جلـوگيري كنـد    شـدن اطلاعـات  هتمامي اغتشاشات ممكن از جمله از بين رفتن ديتا بر روي باس و بلوك ـ        
 هـاي روي بـاس اطمينـان        Deviceم بـه    سيـست .  هاي كم سرعت بدون مشكل ارتباط برقرار كنند        Deviceسرعت بتوانند با    

 كـلاك  هايي با سـرعت      Device و يا گسترش سيستم امكان پذير باشد و اگر            و به روز رساني    داشته باشد يعني تغيير و تحول     
 نگرانـي هـاي     اينها جزيي از  .  و اخلالي در ارسال ديتا پيش نيايد        باس مشخص باشد   كلاكمتفاوتي به باس متصل شدند مرجع       

  . شده استديدهپروتكل اين در مشخصات يي است كه معيارها و در عين حالسيستم ديجيتال است يك هر طراح 
 ها و سيـستم     Deviceو مواردي از      گرفت پروتكل مورد برسي قرار   اين  در اين مقاله تعدادي از ويژه گي هاي عمده و امتيازات            

اشنايي و تحقيق بيشتر مهندسين و طراحان سيـستم هـاي           اميد است اين مقاله موجب      . هاي مبتني بر اين باس معرفي گرديد      
  .يزات و صنايع الكترونيك داخلي گرددهو به كار گيري ان در تج در مورد اين باس ديجيتال

  :مراجع  17-
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