8.5. Interfata 12C

8.5.1. Introducere

Interfata 12C (Inter Integrated Circuits) este o interfata serie, aparuta din
necesitatea de a realiza sisteme ieftine cu microcontrolere, destinate in principal
conducerii proceselor industriale. Un astfel de sistem este constituit, de regula,
dintr-unul sau mai multe microcontrolere si o0 serie de echipamente periferice (de
intrare/iesire, memorie etc.). Conectarea acestora printr-o interfatd serie
satisface cerintele enuntate. Viteza mica de transfer, caracteristica interfetelor
serie, nu constituie un neajuns pentru aplicatile principale avute in vedere
(conducerea proceselor).

8.5.2. Descrierea interfetei

Realizarea unui sistem [2C presupune interconectarea unor circuite
integrate (specializate) prin numai trei linii: doua de semnal si una de masa. Cele
doua linii de semnal sunt denumite "serial data" (SDA) si "serial clock" (SCL).
Fiecare circuit integrat are o adresa unica si poate functiona fie ca transmitator,
fie ca receptor, in functie de tipul circuitului. De exemplu, un circuit pentru
comanda unui afisaj cu cristale lichide poate fi numai receptor, in timp ce un
circuit de memorie RAM poate fi atat transmitator cat si receptor (evident, nu
simultan).

Dintr-un alt punct de vedere, un circuit integrat din sistem poate fi
coordonator sau executant.

Circuitul integrat coordonator este circuitul care initiaza un transfer de date
si tot el genereaza semnalele de tact pentru a permite realizarea unui transfer.
Orice alt circuit integrat adresat de coordonator este subordonat.

Structura 12C este o structurd multi-coordonator, adica se pot interconecta
mai multe circuite care pot avea rolul de coordonator. Termenii implicati Tn

descrierea functionarii interfetei I2C, precum si semnificatia acestora sunt
prezentate in tabelul 8.5

Tabelul 8.5
Termenul Descrierea termenului
Transmitator Dispozitivul care pune datele pe magistrala
Receptor Dispozitivul care preia datele de pe magistrala
Coordonator Dispozitivul care initiaza un transfer, genereazd semnalele de




tact si termina transferul

Subordonat Dispozitiv adresat de catre coordonator

Multi- Existda mai multe dispozitive care pot sa ceara in acelasi timp

coordonator functia de coordonator fara sa vicieze mesajul aflat pe
magistrala

Arbitraj Procedura prin care, fara sa vicieze mesajul aflat pe magistrala,

se declara un singur castigator atunci cand exista mai multe
dispozitive care solicita simultan functia de coordonator

Sincronizare

Procedura prin care se sincronizeaza semnalul de tact functie
de viteza de transfer acceptatd de dispozitivele implicate in
transfer

Pentru a intelege mai bine notiunile prezentate, in figura 8.19 se prezinta

un exemplu de sistem realizat pe structura 12C si se considera urmatoarele

situatii :

a). microcontrolerul A doreste sa transmita date microcontrolerului B;
b). microcontrolerul A doregte sa receptioneze date de la microcontrolerul

B.

Transferul datelor intre cele doua microcontrolere are loc dupa cum

urmeaza.
In cazul a:

- microcontrolerul A (coordonator) adreseaza microcontrolerul B

(subordonat);

- microcontrolerul A (emitator coordonator) transmite date
microcontrolerului B (receptor subordonat);
- microcontrolerul A incheie transferul.

In cazul b:

- microcontrolerul A (coordonator) adreseaza microcontrolerul B

(subordonat);

- microcontrolerul A (receptor coordonator) primeste date de la
microcontrolerul B (transmitator subordonat);

- microcontrolerul A incheie transferul.

Se observa ca in ambele cazuri microcontrolerul A (coordonatorul) initiaza
si incheie transferul. Totodata, el este cel care genereaza semnalele de tact in

ambele cazuri.
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Fig.8.19. Sistem realizat pe structura 12C.

SDA (Linia seriala de date)

Deoarece este posibil ca intr-un sistem sa existe mai multe circuite care
pot avea rolul de coordonator, este necesara o procedura de arbitrare a cererilor
de transfer care ar putea sa apara simultan. Aceasta procedura este descrisa pe
larg in subcapitolul 8.5.4.

Pentru conectarea la magistrala 12C fiecare circuit integrat este prevazut
cu cate un etaj de interfata pentru fiecare linie a magistralei (figura 8.20).

Ambele linii, SDA si SCL sunt linii bidirectionale, conectate la plusul sursei
de alimentare prin cate un rezistor (rezistor “pull-up”). Daca magistrala este
libera, ambele linii sunt la nivel ridicat. Etajele de iesire ale fiecarui circuit care se

conecteaza la magistrala 12C trebuie sa aiba o iesire de tip colector in gol sau
drena n gol, pentru a putea permite realizarea functiei Sl-cablat.
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Fig.8.20. Conectarea a doua circuite la magistrala I2C.




Rata maxima de transfer pe magistrala este de 100 kbit/s. Ultimile realizari

de circuite integrate destinate sa functioneze in sisteme 12C admit rate maxime
de transfer de 400 kbit/s.

Numarul de circuite care se pot conecta la magistrala este limitat numai de
capacitatea maxim admisa pentru fiecare linie, care este de 400 pF.

8.5.3. Protocolul de transfer pe magistrala 12C

Protocolul de transfer al datelor pe magistrala 12C presupune initierea
transferului prin aducerea magistralei intr-o conditie de START, transferul
propriu-zis gi incheierea transferului prin aducerea magistralei intr-o conditie de
STOP.

Conditia de START (S) este definita prin trecerea liniei SDA din 1 in 0, Tn
timp ce linia SCL este mentinuta la nivel ridicat.

Conditia de STOP (P) este definita prin trecerea liniei SDA din 0 in 1, Tn
timp ce linia SCL este mentinuta la nivel ridicat.

Ambele conditii sunt ilustrate in figura 8.21. Ele sunt generate intotdeauna
de catre coordonator.
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Fig.8.21. Definirea conditiilor de START si STOP.

Datele trebuie sa fie stabile pe durata impulsurilor de tact (figura 8.22).
Modificarea datelor se poate face pe durata pauzelor dintre impulsurile de tact
(figura 8.22).
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Fig.8.22. Definirea intervalelor in care datele se pot schimba si in care trebuie sa
fie stabile.

Datele sunt transferate pe magistrala sub forma de octeti. Dupa
transmiterea fiecarui octet transmitatorul trebuie sa afle daca acesta a fost
receptionat in bune conditii de catre receptor. Aceasta se face prin procedura de
acceptare (figura 8.23). Dupa transmiterea celui de-al 8-lea bit, transmitatorul
lasa n starea sus linia de date SDA; daca receptia s-a facut corect (fiecare bit a
fost preluat, s-a verificat paritatea, cuvantul receptionat in registrul de deplasare
pentru receptie a fost preluat de registrul tampon pentru receptie), atunci
receptorul trage jos linia SDA pe durata celui de-al 9-lea tact de pe linia SCL.
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Fig. 8.23 Procedura de acceptare a unui octet
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Fig.8.24. Transferul datelor pe magistrala 12C.

Numarul de octeti care poate fi transmis in cadrul unui transfer nu este
limitat. Tn cadrul unui octet, primul bit transferat este bitul cel mai semnificativ



(figura 8.24). Dupa primele opt impulsuri de tact necesare transmiterii unui octet
urmeaza un al noualea impuls, utilizat pentru recunoasterea efectuarii
transferului (a se vedea mai sus).

Daca, dupa receptia unui octet, receptorul nu admite un nou octet (pentru
ca, de exemplu, trateaza o intrerupere interna), el poate mentine linia SCL la
nivel coborat pentru a forta transmitatorul intr-o stare de asteptare. Transferul
poate continua cand receptorul este gata, situatie indicata prin eliberarea liniei
SCL (figura 8.24). In felul acesta se face adaptarea vitezei de transmisie dupa
viteza celui mai lent participant.

Intotdeauna, primul octet transmis dupa conditia de START reprezinta
adresa unui subordonat, impreuna cu tipul operatiei solicitate (scriere sau citire).
Primii sapte biti ai acestui octet reprezinta adresa. Tipul operatiei este precizat de
bitul 8, notat R/W. Astfel, dacda R/W = 1, coordonatorul va citi date de la
subordonatul adresat iar
daca R/W = 0, coordonatorul va transmite date subordonatului adresat.

Un transfer complet este ilustrat in figura 8.25.
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Fig.8.25. Transferul unui mesaj pe magistrala 12C.

Utilizarea tehnicii de recunoastere a transferului este obligatorie pentru
asigurarea unui transfer corect. Impulsul de tact corespunzator fiecarui octet,
denumit impuls de recunoagtere, este generat de coordonator. Transmitatorul
elibereaza linia SDA pe durata impulsului de recunoastere. Receptorul trebuie sa
aduca linia SDA la nivel coborat si sa o mentina asa pe toata durata impulsului
de recunoastere, ceea ce garanteaza efectuarea corecta a transferului octetului
respectiv. In general, un receptor adresat trebuie s& recunoascé fiecare octet
transmis. Exista si exceptii, care insa nu fac obiectul acestei tratari.

Daca un receptor subordonat nu recunoagte adresa care i-a fost trimisa pe
magistrala (de exemplu, nu poate receptiona date pentru ca executa o functie in
timp real), subordonatul trebuie sa lase linia SDA la nivel ridicat. In aceasta



situatie, coordonatorul poate genera o conditie de STOP pentru a abandona
transferul.

Daca receptorul subordonat recunoaste adresa care i-a fost trimisa, dar,
dupa transferul unui numar oarecare de octeti, nu mai poate receptiona altii,
atunci coordonatorul trebuie sa abandoneze din nou transferul. Pentru aceasta,
dupa primul octet care nu mai poate fi receptionat, subordonatul nu mai
genereaza recunoasterea, adicd lasa linia SDA la nivel ridicat. In aceasta
situatie, coordonatorul poate genera conditia de STOP pentru a abandona
transferul.

Daca circuitul coordonator este receptor si nu mai poate receptiona date,
atunci el semnaleaza aceasta transmitatorului subordonat prin faptul ca nu mai
genereaza recunoasterea dupa ultimul octet pe care il poate receptiona. In
aceasta situatie, transmitatorul subordonat trebuie sa elibereze linia SDA pentru
a permite coordonatorului sa genereze o conditie de STOP.

8.5.4. Generarea impulsurilor de tact si arbitrarea
coordonatorilor

Structura 12C este, dupa cum s-a precizat anterior, o structura multi-

coordonator, adica intr-un sistem interconectat prin magistrala 12C pot sa existe
mai multe circuite care pot avea rolul de coordonator. In cadrul unui transfer,
delimitat de conditiile de START si STOP, exista un singur coordonator. Se poate
intampla ins& ca mai multi coordonatori sa incerce simultan s& initieze un
transfer. Prin urmare, este necesara o procedura de arbitrare in urma careia sa
rezulte un coordonator unic in cadrul fiecarui transfer. Procedura de arbitrare
este descrisa in continuare.

Fiecare circuit coordonator genereaza propriile lui impulsuri de tact.
Sincronizarea acestora este absolut necesara pentru evitarea functionarii
haotice. Sincronizarea este posibila datoritd functiei logice Sl-cablat, realizata
prin legarea impreuna a tuturor terminalelor SCL. Sincronizarea se produce in
modul descris mai jos, cu referire la figura 8.26.

In legatura cu aceasta figura, precum si cu alte diagrame de timp ce vor fi
prezentate, se face precizarea ca semnalele CLK1, CLK2 si DATAL, DATAZ2 sunt
semnalele aduse la intrarile etajelor de iegire corespunzatoare, cuplate la liniile
SCL respectiv SDA.
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Fig.8.26. Sincronizarea impulsurilor de tact.

Prima tranzitie 1 — 0 a unui semnal CLK este cea a semnalului CLKL.
Aceasta aduce linia SCL la nivel coborat si reseteaza CLK2. Ambii coordonatori
incep sa genereze starea 0 a impulsului de tact. La un moment dat, CLK1 trece
in starea 1, insa linia SCL este mentinutad in continuare in starea O pentru ca
starea O a tactului CLK2 inca nu s-a incheiat. Pana la incheierea acesteia,
CLK1 introduce o stare de agteptare. In momentul in care CLK2 trece din 0 in 1,
linla SCL este eliberata si ambii coordonatori incep generarea starii 1 a
impulsului de tact. Primul semnal de tact care trece din nou din 1 in 0 aduce din
nou linia SCL la nivel coborat. In acest fel se genereaza impulsuri de tact
sincronizate. Durata starii 1 este determinata de semnalul CLK cu cea mai mica
durata a starii 1 iar durata starii O este determinata de semnalul CLK cu cea mai
lunga durata a starii 0.

Arbitrarea coordonatorilor se face pe linia SDA, impulsurile de tact
generate de coordonatori fiind sincronizate Tn modul descris mai sus.
Coordonatorul care transmite un nivel ridicat pierde arbitrarea daca in acelagi
timp un alt coordonator transmite un nivel coborat (figura 8.27). Coordonatorul
care pierde arbitrarea trebuie sa isi deconecteze etajul de iesire date, astfel incat
sa nu mai influenteze starea liniei SDA.

Arbitrarea poate continua mai multi biti. in prima etapa se compara bitii de
adresa. Daca ambii coordonatori incearca sa adreseze acelasi executant,
arbitrarea continua cu compararea bitilor de date. Deoarece arbitrarea folosegte
bitii de adresa si de date, nu se pierde informatia in timpul acestui proces.

Coordonatorul care pierde arbitrarea poate continua sa transmita impulsuri
de tact pana la sfarsitul octetului in care pierde arbitrarea.

Daca un coordonator pierde arbitrarea in faza de adresare, este posibil ca
acel coordonator care o castigd sa incerce sa-l adreseze. In aceasta situatie,
coordonatorul care pierde arbitrarea trebuie sa treaca imediat in regim de
executant (ascultator).



Observatie. Deoarece controlul magistralei 12C depinde numai de adresele
si datele transmise de coordonatori, nu exista nici coordonator central i nici vreo
ordine de prioritate pe magistrala.

Procedura de sincronizare a impulsurilor de tact, descrisa mai sus, se
poate utiliza si pentru adaptarea vitezei de transfer fie la nivel de octet, fie la nivel
de bit.
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Fig.8.27. Arbitrarea a doi coordonatori.

La nivel de octet, este posibil ca executantul sa receptioneze datele n
ritmul impus de coordonator, insa sa necesite un timp mai lung pentru
memorarea lor. In aceasta situatie, executantul poate mentine linia SCL la nivel
coborat, dupa recunoasterea receptionarii unui octet, fortdnd coordonatorul sa
introduca o stare de asteptare pana cand executantul este gata pentru receptia
unui nou octet.

La nivel de bit, executantul care nu poate receptiona datele in ritmul impus
de coordonator poate incetini acest ritm prin extinderea starii 0 a impulsurilor de
tact. In acest mod, viteza oricarui coordonator se poate adapta la viteza oricarui
executant.

Formatul mesajelor ce se vehiculeaza pe interfata 1°C sunt aratate in
figurile 8.28, 8.29 si 8.30

S ADRES~ SUBORDONAT RW | A DATA A DATA A P
| . |7date transferat94|
'0' (scrie) (n cuvinte + "acceptarea”)

A = acceptarea

S = start
P = stop
Fig. 8.28 Coordonatorul transmite unui receptor subordonat. Direcfia nu se
schimbé
S ADRES~ SUBORDONAT RW | A | DATA | A | DATA | A | P

| I—- date transferate 4|

1" (citeste) (n cuvinte + "acceptarea”)



Fig. 8.29 Coordonatorul citeste de la subordonat imediat dupéd ce a transmis
adresa acestuia

S| ADRES~ SUBORDONAT | R/W | A| DATA | A S| ADRES~ SUBORDONAT | R/W | A| DATA | A| P
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Fig. 8.30 Coordonatorul lucreazé cu doi subordonati in cadrul aceleagi sesiuni

in figura 8.30 se arata situatia cand coordonatorul lanseaz& conditia de
start, apoi adresa unui subordonat cu care comunica. La terminarea comunicarii
Cu acesta vrea sa comunice cu un al 2-lea subordonat. Pentru aceasta lanseaza
0 a doua conditie de start, adresa celui de-al 2-lea suburdonat cu stabilirea
sensului comunicarii si se realizeaza transferul. La sfarsit, coordonatorul incheie
cu conditia de stop. A doua conditie de start este necesara deoarece pe durata
conditiei de start, circuitele cuplate la I°C se reseteaza si asteaptd sa identifice
adresa pe care urmeaza sa o transmita coordonatorul.

8.5.5. Adresarea in sistemul 1°C

in I°C se impune ca primul octet dupd conditia de start si fie adresa
subordonatului cu care coordonatorul doreste sa faca transfer. Adresa trebuie sa
urmeze dupa conditia S. Exceptie de la aceasta regula este situatia de “adresare
generald” la care toate elementele din sistem trebuie sa raspunda si care se
codifica prin doi octeti. Totusi, exista elemente care nu raspund (nu este util sa
raspunda) la “adresarea generala”. Ele vor ignora codul adresarii generale.

La adresarea obisgnuita, octetul ce urmeaza dupa conditia S codifica pe
primii 7 biti mai semnificativi adresa subordonatului, iar bitul mai putin
semnificativ este bitul R/W si arata sensul transferului. Atunci cand se transmite
adresa, fiecare dispozitiv din sistem compara adresa receptionata cu propria
adresa; daca constata egalitatea, dispozitivul devine subordonat receptor sau
subordonat transmitator, functie de valoarea bitului R/W.

Tabelul 8.6
Adresa bitul R/'W | Descriere
subordonat
0000.000 0 Adresare generala
0000.000 1 Cuvantul START



0000.001 X adresare pentru sisteme CBUS

0000.010 X rezervat pentru adresarea 1in alte tipuri de
magistrale

0000.011 X utlizate ca adrese

0000.1xx X

............. X

1111.1xx X

1111.0xx X rezervat pentru adresarea cu 10 biti

Adresa unui subordonat poate avea o parte fixa si 0 parte programabila.
Partea fixa defineste clasa dispozitivului (spre exemplu: memorii, dispozitive de
afisare, microprocesoare, etc.) iar partea programabila identifica dispozitivul din
clasa respectiva. Marimea partii programabile depinde de numarul de pini pentru
adresa pe care circuitul Ti are. Spre exemplu, un circuit are 4 biti de adresa fixa si
3 biti programabili; aceasta inseamna ca se pot conecta la magistrala I°C 8
dispozitive de acest fel.

Comitetul de coordonare al magistralei I°C a recomandat o alocare a celor
127 de adrese prezentata in tabelul 8.6. Exista doua grupe de cate 8 adrese:
0000xxx si 1111xxx rezervate pentru scopurile aratate Tn tabel. Adresele
11110xx sunt rezervate pentru adresarea cu 10 biti, folositad in sisteme I°C de
mare intindere.

Adresarea generaléa

Este o adresare pentru toate dispozitivele din sitemul I°C care au fost
prevazute sa recunoasca adresarea generala. Adresarea generala se face pe doi
octeti (figura 8.31): primul este 0000.0000, iar al doi-lea octet specifica actiunea
pe care trebuie sa o relizeze subordonatii.

octet 1 octet 2
S | 0000.0000 |confirmare |xxxx.xxxB | confirmare

Fig. 8.31 Formatul adresérii generale

Functie de valoarea bitului B din octetul 2 distingem cazurile:
1 Dacad B = 0, al doilea octet are urmatoarele semnificatii, functie de
valoarea in cod hexazecimal:




a) 02h = “scrie adresa subordonat numai soft”. Elementele din
sistemul I°C care obtin partea programabild a adresei lor prin
program intra intr-un regim prin care pot fi programate. Nu se
face resetul circuitului.

b) 04h = “scrie adresa subordonatului numai hard”. Elementele din
sistemul I°C care obtin partea programabila a adresei lor prin
starea unor circuite (bistabile, comutatoare) vor incarca in
registrul intern de adresa aceasta parte fixa de adresa. Nu se
face resetul circuitului.

c) 06h = “reset” si “scrie partea programabila a adresei hard si soft”
Elementele din sistem realizeaza doua operatii: se initializeaza
(revin in starea bine definita de fabricant) si isi preiau adresa,
atat partea fixa cat si partea programabila si in ordinea stabilita
de proiectantul sistemului. In figura 8.32 Se aratd secventa de
incarcare a adreselor. Cu ABCD s-a notat partea fixa a adresei.

d) 00h - acest cod nu este permis a fi utilizat ca al doilea octet intr-o
adresare generala.

Observatie. Este important ca la punerea sub tensiune nici un element din
sistem sa nu traga jos linia SCL sau SDA, caz in care sistemul nu poate porni.

S|00h |A |06h | A | ABCDOOO | x| A | ABCDOO1 | x |A |ABCDO010 |x |A

Fig. 8.32 Secventa de programare a adreselor de céatre coordonator

2. B = 1. In acest caz secventa de doi octeti se numeste “adresare
generala din partea unui coordonator hardware”. Prin coordonator hardware se
intelege orice element din sistemul 12C care nu poate fi programat sa transmita
adresa unui subordonat dorit atunci cand el trebuie sa devina coordonator. Spre
exemplu: o tastatura, un scaner, etc. care trebuie sa transmita date fara sa
poatadesemna cui trebuie sa le transmita. In aceasta situatie el va genera o
adresare generala, specificind pe campul celui de al doilea octet propria adresa.
Aceasta este recunoscuta de un element inteligent din sistem (un microprocesor)
care va prelua si apoi va directiona informatia (figura 8.33)

S| 00h | A | adr.coord. hard|1 | A | Date | A | Date .... Date |A |P

Fig. 8.33 Coordonatorul hard transmite date prin intermediul unui microprocesor



Exista coordonatoare hard ce au posibilitatea sa incarce intr-un registru
intern adresa unui subordonat cu care urmeaza sa ia legatura. in acest caz,
coordonatorul “inteligent” al sistemului furnizeaza coordonatorului hard, intr-o
prima faza a), adresa subordonatului ce comunica cu coordonatorul hard in faza
b). (figura 8.34).

S| adr. coord. hard | 0 A | adr. subord. receptor pt. coord. hard | x A |P

a)

S | adr. subord. receptor pt. coord hard |0 | A |Date1 |A | ... .. Daten |A|P

b)
Fig. 8.34 Coordonatorului hard i se specificd adresa subordonatului

Un microprocesor poate fi conectat la magistrala I°C in doud moduri: fie ca
are inglobate circuite suplimentare care sa recunoasca mesaje de intrerupere
furnizate pe linia SDA, fie ca monitorizeaza continuu liniile SDA si SCL pentru a
depista conditia de start. Monitorizarea continua a liniilor (testarea pe fiecare
impuls de ceas a conditiei de start) ia mult din timpul de lucru al
microprocesorului care astfel devine lent in executarea programelor ce-i revin.

Pentru a ocupa mai putin timp microprocesorul, monitorizarea de catre
acesta a conditiei de start intra in regimul “sleep”, din care se iasd numai daca pe
linia SDA se transmit unul dupa altul 7 biti cu valoarea “0”. Dupa detectarea
acestei conditii, microprocesorul monitorizeaza linile SDA si SCL pe fiecare
impuls de tact. Pentru a fi eficient acest mod de lucru se impune ca fiecare
transfer de date sa fie precedat de transmisia unui octet de START, procedura
fiind urmatoarea:

1. Coordonatorul magistralei initiaza conditia de start S,

2. Coordonatorul transmite octetul de START (0000.0001),

3. Coordonatorul transmite impulsul de tact pentru confirmare si nu

asteapta sa fie confirmat de catre cineva pri tragerea jos a liniei SDA,

4. Coordonatorul initiaza o repetare a conditiei de start Sr i continua
procedura obisnuitda de transfer prin transmiterea adresei
subordonatului, a bitului R/'W, s.a.m.d.

Microprocesorul ce nu este coordonator iasa din modul “sleep” in faza 3),
detecteaza conditia repetata de start, observa adresa subordonatului si daca nu
este a lui, poate sa intre din nou in modul “sleep” de monitorizare a magistralei.

Magistrala I°C are posibilitatea de a transmite unui receptor din sistemul
CBUS. Sistemul CBUS are 3 linii: SDA, SCL si DLEN. Pe linia SCL nu se
transmite cel de-al noulea impuls (de confirmare), ci confirmarea se realizeaza



prin intermediul liniei DLEN. Ca urmare transmit&torul, ce lucreaza in I°C, trebuie
sa transmita octet dupa octet, sa suprime bitul de confirmare si sa activeze linia
suplimentard DLEN. Restul elementelor din I1°C nu trebuie sa rdspunda la un
mesaj CBUS. De aceea exista o adresa speciala (0000.001x) pentru conectari
CBUS. La transmiterea acestei adrese, elementele I°C nu raspund si se
activeaza linia DLEN. Revenirea in sistemul I°C se face dupa identificarea
conditiei STOP.



