@ Blink | Energiz 0101E0010 o
File Edit Sketch Tools Help

Blink &

J,-'-x -
Blink
Egy madsodpercre bekapeosoljuk a piros LED-et, azutdn egy

Energia

nésodpercre lekapcosoljuk, s ezt ismételgetilik.

Fz a mintaprogram szahadon felhaszndlhatd (public domain).
*/

woid setup() |
/¢ Digitalis kimenetnek konfiguraljuk a piros LED-hez tartozd g
(RED_LED, OUTPIT) :

¥

woid loop () {
(RED_LED, HIGH): /4 bekapcsolijuk a LED-et
(1ooo) ; A4 warunk egy masodpercig
(RED_LED, LOW): /¢ kikapcsoljuk a LED-et
A4 wArunk egy masodpercig

(1o00j ;

LaunchPad m

v

MSP430 programozas Energia kornyezetben

DigiBdlis szenzorok
12 ovmrwynikdeciovel
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(2C kommunikacié

Az 12C (Inter-Integrated Circuit = integralt aramkorok kozotti) kétvezetékes soros
kommunikacids sint a Philips fejlesztette ki. Az 1990-es évek kozepétdl szamos
versenytars is fejlesztett ki 12C kompatibilis eszkozoket.

Az 12C busz néhany jellemzdje:

Két vonalat hasznal: SCL a szinkronjel (6rajel), SDA pedig kétiranyu adat jel.

A busz akkor szabad, ha egy STOP feltételt kovetéen mind az SDA, mind az SCL
vonal magas szinten van (nincs aktiv kimenet).

Soros, 8-bit-es, kétirdnyu adatforgalom, sebessége tipikusan max 100 kbit/s,
vagy 400 kbit/s. Ujabb eszkdzoknél el6fordul max. 3,4 mbit/s sebességgel.
Mindegyik csatlakoztatott eszkdz cimezhet6 egy egyedi cimmel (7 v. 10 bit).
Master/slave kapcsolat, melyben a master kezdeményez, vezérel és
szolgaltatja az orajelet.

Bonyolultabb esetekben tobb master is csatlakozhat a buszra (arbitacid!).

Leiras: www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c hu.pdf
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Az 12C busz

+ VDD

Mester ‘— SDA
(Mikrovezerlo) oot
I
|4
Szolga 1 Szolga 2 Szolga 3
EEPROM hémérd /0 port
PIC-kwik projekt, 2009
soA |\ A X X X X i [

scL SN TN " % N A B

B4 Bz Bs ACK

Tipikus események az 12C buszon

1,0ms

500,0us

SDA | f—wite datazoxs0 0 — | |—writedatazono () —{| [ [ | ||_|——"Reod dote:extE 0 ——] | |——Read data: 00 9 | —

SCL |

START Slave cim + W  regisztercim RESTART Slave cim + R Két adatbajt beolvasasa STOP
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Labl0

TCN75_hw — TCN75 digitalis h6méro kiolvasasa
hardveres 12C tamogatassal

TCN75_sw — TCN75 digitalis h6mérd kiolvasasa szoftveres
12C tamogatassal (bit banging)

PressureSensor_hw — BMP180 digitalis nyomasméro és
héméré kiolvasasa (HW 12C)

PressureSensor_sw — BMP180 digitalis nyomasmeéréd és
hémérd kiolvasasa (SW 12C)
libraries — SoftwareWire és BMP085 _t programkonyvtarak

oo O b

{00 &
(o]

slels ®
O 08 i

Hozzavalok: |
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TCN75 digitalis hdm

ero

A Microchip TCN75 digitalis h6mérg, illetve termosztat 12C slave eszkozként

kezelheto, 7 bites cimzéssel.

Miikodési tartomany: -55 °C—+125 °C

Felbontas: 0.5 °C
Tapfeszultség: 2,7-5.5V

Felhasznalas: beépitett hdmérdként,

Onalld, vagy mikrovezérl6hoz kdtott
Termosztatként.

Voo

Microcontroller R % ReuLL-up

Voo
4SPA L1 | HisoA Vogla
110 Ports < SCL [2|SCL AD (T
] ALERT +—[3|ALERT Af
GND A2 [F
E TCNT5 |

Bekotési rajz

Vpp O—

L

s0A

SCL o

TABLE 3-1; TCN75 SLAVE ADDRESS
1 0 | 0 | 1 | A ] A | A
MSB LSBS
TCNT5 [
B'E'EE:! Wezérld
ee o | cm?.fner g I d logika . | L
Hoerze- |
keld (&) L
b REGISZTEREK
CONFIG TeeT
= TEMP THYST

AD ~ -
Mot

L I S

12C
interface

Belsd felépités/programozoéi modell

L INTICMPTR
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TCN75 kiolvasasanak protokollja

Tipikus tranzakcio: Regisztermutato irdsa, majd 2-bajtos regiszter kiolvasas
(TEMP, TSET, THYST regiszterekre hasznalhato)

by | Ack 1 Ack
Master Address Byte by Faointer Byte by
TCN7T5 TCNTS
1 9 1 9 1 g

SDA U 1\ 0 ."1 M@fﬂ%‘i’ﬂ_fé Dﬁ‘(l:L‘fm D3 I[J

[ 1 1 [ | 1 1 |
11 Ll 1 L 1 Ll |
| Iy T
2 Du’,l:m.n. |D7) D6} D5 D4YD3 fD2) D1 DD}' \

Stop
Hf_’tF;Er’tﬁt ' ' Ack Ak I 'No Ack  Cond
b Addresr Byte by Most Signifi r.ant Data Byte by  Least Significant Data Byte b by
Ma;er TCNTS Master Master Master

Az olvasast altalaban a regiszter cim beallitasa (iras) el6zi meg. Iranyvaltas STOP és START
vagy RESTART feltétellel lehetséges.
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Emlékezteto: /0 térkép

Energia LaunchPad with MSP430G2553

Revision 1.5

Hardware
2 D TPe PP Pin number
B2 e @ G @ O O o
(T PR 111111111111 =

-
.

©

LT T

Flash 16 KB
Serial Hardware analogRead()
digitalRead() and digitalWrite()
digitalRead(), digitalWrite()
and analogWrite()
-
253
M=
1 =GND 1)
2 ’z
< {
3 7] X
4 ; E T
5 ] W )
6 ; 8 P17
SCK (B0) 7 I N 14 P16
cs (80) 8 o & 13| P25
9 5 W@ 12 | p2.4
10 [l |8 P2.2 _ 0 ° J 11 P23
. i3 TEX
sw 12C < INSTRUMENTS

o kONkényes valasztas (fix kiosztas)
Rei Vilo, 2012
embeddedcomputing.weebly.com

version 1.3 2102-09-09

LaunchPad

Hobbielektronika csoport 2013/2014 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Kapcsolas, szerelés

* Fellletszerelt (SMD) IC kivezetése

A 3. ldbat most

Microcontroller R %RFLLL-UP -
SDA nem hasznaljuk,
4 :

1{SDA V. e
sCL op nem kell bekotni!

Voo
[T gl
IO Ports 4 [7lscL  A0[7
ALERT
5 4 [3[ALERT Af
I@GND A2[E R=2x 4,7 kQ
| TcNTs |

A képen a szoftveres 12C bekaotése lathaté
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TCN75 hw.ino

Hardveres 12C hasznalathoz a LED2 atkotést (zold LED) vegyiik le a kartyarol!

#include "Wire.h" // HW supported I2C library (requires USCI)
#define tcn75_addr 0x48 // I2C address when A0,Al,A2=0

intl6é_t tcn75 read(void) {
Wire.beginTransmission(ten75_addr); // Start I2C transaction

Wire.write (0) ; // Address of the TEMP register
Wire.endTransmission () ; // Set reg and stop writing
Wire.requestFrom(ten75_addr, 2); // Read 2 bytes from the preset register

return (Wire.read() << 8 | Wire.read())

}

void setup () {
Serial.begin(9600) ; //Soros kapcsolat 9600 bit/s
Wire.begin() ; //I2C kapcsolat inicializaléasa

}

void loop() {

delay (2000) ;

float temp = tcn75 read(); // Read temperature in 1/256 C degrees
Serial.print("Temperature: ");

Serial.print (temp/256,1) ; // Print result with 1 decimal

Serial.println(" C");
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‘ A programtutas eredménye

| COM4 S=ARel XN 5o s LA
o A h6méré kézzel
Send .o 7 77 V4 7

| torténd melegitésekor
Temperature: 28.5 C - ’ ’ ’
Temperature: 28.5 C lathato, hogy a meért
Temperature: 28.5 C s , ’ ’
Temper'atur'e: 28.5 C ertekek fel fOkonkent
Temperature: 28.5 C .

Temperature: 29.8 C novekednek
Temperature: 29.8 C 4
Temperature: 29.5 C (ez d felbontas)'
Temperature: 38.8 C =

Temperature: 38.8 C

Temperature: 38.5 C

Temperature: 38.5 C

Temperature: 38.5 C

Temperature: 38.5 C

Temperature: 38.5 C

Temperature: 38.5 C

Temperature: 38.5 C

Temperature: 38.5 C

Temperature: 38.5 C -

(] Autoscroll :Newline -.-: :QEUU baud -.-:

i
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[2C szoftveres tamogatassal

Jellemzok:

Az SCL orajel id6zitése és az adatok bitenkénti kiklildése vagy
beolvasasa szoftveres id6zitéssel torténik.

e A szoftveres |2C kommunikacio nem igényel specialis hardver
eszozoket (Timer, USI vagy USCI)

e Barmelyik altalanos célu 1/0 kivezetés felhasznalhato

Felhasznalt programkonyvtar:
SoftwareWire (Master I°C Software Library for MSP430G2553)

Linkek:

http://embeddedcomputing.weebly.com/master-isup2c-software-library.html

http://forum.430h.com/topic/3617-energia-library-software-i2c-master-for-
msp430g2553/
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TCN75 SwW.ino

* #include "SoftwareWire.h" // SW supported I2C library Csaka__
#define tcn75 addr 0x48 // I2C address when A0,Al,A2=0 megjelolt
* #define SCL_PIN P2 0 // I2C bus clock line = sorokban
* §define SDA PIN P2 1 // I2C bus data line van
* SoftwareWire Wire (SDA PIN, SCL PIN); // Instantiate SW I2C channel | i i
intlé_t tcn75_read(voId) { - valtozas!
Wire.beginTransmission(ten75_addr); // Start I2C transaction
Wire.write (0) ; // Address of the TEMP register
Wire.endTransmission () ; // Set reg and stop writing
Wire.requestFrom(tcn75_addr, 2); // Read 2 bytes from the preset register
return (Wire.read() << 8 | Wire.read())
}
void setup () {
Serial.begin(9600) ; //Soros kapcsolat 9600 bit/s
Wire.begin() ; //I2C kapcsolat inicializaléasa
}
void loop() {
delay (2000) ;
float temp = tcn75 read(); // Read temperature in 1/256 C degrees
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print (temp/256,1) ; // Print result with 1 decimal

Serial.println(" C");
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Tovabbi lehetoségek

A termosztat funkcio hasznalatahoz be kell allitani a TSET és

THYST regisztereket, és a CONFIG regiszter irasaval be kell
allitani a kivant komparalasi modot és polaritast.

Megjegyzés: A regiszterek b1 D D D D ° D D
. fll gyzes: Ares , [71| 161 | 51 | 141 | [3] [2] (11 | [0]
eallitasa utan a termosztat Must Be Set | Fault | INT/ | COM | Shut-
nem igényel mikrovezérl6t! 2 To Zero Queue | CMPTR, | P/INT | down
’ Polarity
VDD ‘@‘ vDD
IV TO 5.5V ‘ IV TO 5.5V HEATER
I R1 R2 ESGIC LEVEL I R1 T D1
{8) 10kC2 10k02 MOSFET RATED (8) 10ka | RELAY INGDDT & o) A
—4 1o sutean
TCN75 o TCN75 o1 HEATER
€ 2N3904 G 2N3904 SUPLY
OR SIMILAR OR SIMILAR
Q) 0,
- + e +

Hdtés ventillatorral

Futés elektromos futotesttel
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Légnyomas mérése BMP180O
szenzorval

Piezorezisztiv nyulasmérd, amely a nyomas
hatasara bekovetkez6 deformaciot érzékeli

Felhuzo ellenallasok

Bosch SensorTec BMP180 | Y
Nyomdasmérés: 300 — 1100 hPa (9000 - -300m) N 3 GND
Tapfesziiltség: 1,8—-3,6V | b |
Aramfelvétel: 5 pA (1 mintavétel/s esetén)
Kis zaj: 0.06hPa (0.5m) kisfogyasztasu maéd
0.02hPa (0.17m) nagyfelbontasu maéd
Jellemz6k: H6mérd, 12C feliilet, gyarilag kalibralt (3,3V)

Feszultségstabilizator
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‘ Alkalmazasi teriuletek

e GPS navigacio kiegészitése (magassagmeérés)

e Kultéri és beltéri navigacio

* Sport és szabadidds tevékenység (pl. magassagmérés turazas kozben)

* |ddjaras el6rejelzés (a légnyomas helyi stllyedése vihar kozeledtét jelzi)
* Fligg6leges sebesség ellenbrzése (emelkedési/sillyedési sebesség)

Példa: http://www.ifixit.com/Teardown/Samsung+Galaxy+Nexus+Teardown/7182

A szétszedett Samsung Galaxy Nexus belsejében is talalhatd egy Bosch
BMP180 légnyomasmeérd!
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‘ Kapcsolas, szerelés

Hardveres 12C
Launchpad BMP085 module

TP1 (+5V) VIN
GND GND
P1 6 (pin14) SCL
P1 7 (pinl5) SDA

A LED2 atkotést vegyiik le!

Szoftveres 12C
Launchpad BMP085 module

TP1 (+5V) VIN
GND GND I:
P2 0 (pin8) SCL
P2 1 (pin9) SDA
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PressureSensor hw.ino

Felhasznaljuk Adrian Struder BMP085 templat konyvtarat is
https://github.com/astuder/BMPQ085-template-library-Energia

#include "Wire.h"
#include "BMP085 t.h"
BMP085<3> PSensor;

void setup() {
Serial .begin(9600) ;
Wire.begin() ;
PSensor.begin() ;

}

void loop() {
PSensor.refresh() ;
PSensor.calculate() ;
float t = PSensor.temperature;
float p = PSensor.pressure;
Serial .print ("Temperature: ");
Serial.print(t/10,1);
Serial.println(" C");
Serial.print("Pressure: ");
Serial.print((p+1440)/100,1);
Serial.println(" hPa");
delay (5000) ;

// HW supported I2C library (requires USCI)
// BMP180 template library
// instantiate and define precision (0..3)

//Soros kapcsolat 9600 bit/s
//I2C kapcsolat inicializaléasa
//initalize pressure sensor

// read current sensor data

// calculate temperature and pressure
// temperature in 0.1 Celsius units
// pressure in Pascal units

// Print result with 1 decimal

// pressure in hPa with altitude correction
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A BMPO085_t.h allomanyban definialjuk
a DEBUG_BMPO085 makrot, ekkor
aktivalédnak a nyomkovetd kiiratasok,
amelyekkel ellenérizhetjik a
szenzorbdl kiolvasott nyers adatokat,
valamint a hdmérséklet és a nyomas
kiszamitasat.

Tipp: Toroljik ki a komment jelet!

e

// #define DEBUG_BMP085

A kiszamitas képleteit a BMP180
szenzor adatlapja tartalmazza.

http://ae-

bst.resource.bosch.com/media/products/
dokumente/bmp180/BST-BMP180-DS000-

09.pdf

® COm4

(=] O )

‘ Ellendrzés, nyomkovetés

Pressure sensor demo with software I2C
Reading temperature..

UT=25445

Reading pressure..

UP=317438

Calculating temperature in 8.1 Celsius..

X1=6638
X2=-2582
BE5=41386

T=259
Calculating pressure in Pascal..
Bo=136

X1=8

X2=-563

X3=-B3
BE3=59898
Xl=-245

x2=8

X3=-51
B4=31987
E7=1614625884
p=188955
X1=155236
X1=7196
X2=-11334
p=188933

Temperature: 25.9 C Pressure: 1823.7 hPa

-~

Autoscroll

v| 9800baud -
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A kiszamitas menete

h 4
Table 5: Calibration coefficients calculate true temperature
X1 = (UT-AC6)* AC5 /2"
BMP180 reg adr X2 = MC * 2" /(X1 + MD)
B5 = X1+ X2
Parameter MSB LSB T = (B5+8)/7" [0,1 °C]
AC1 OXAA OXAB l
AC2 OXAC OXAD calculate true pressure
AC3 OXAE OXAF B6 = BS - 4000 R
X1=(B2*(B6*B6/2%))/2
AC4 0xBO 0xB1 X2 = AC2* 86 /2
AC5 0xB2 0xB3 X3 = X1+X2
B3 = ((AC1*4+X3) << 0s5 + 2) /4
AC6 0xB4 0xB5 X1= AC3*B6 /2"
B1 0xB6 0xB7 X2=(B1*(B6*B6/27)) /2"
B2 0xB8 OxB9 X3 = ((X1+X2)+2) /2

B4 = AC4 * (unsigend long)(X3 + 32768) / 2*°

MB OxBA 0xBB B7 = ((unsigned long)UP - B3) * (50000 >=> oss)
if (B7 < 0x80000000) {p = (B7 *2) /B4 }

MC 0xBC 0xBD else {p= (87 /B4)*2)

MD OXxBE OXBF X1=(p/2)* (/2%

X1 = (X1 *3038) /2'°

UT és UP a nyers h6mérséklet és nyomas adat |2 = (-7357 * p) / 2

oss — oversampling (0 — 3) D=p+{l‘<1+3<2+3?91)|12” [Pa]
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PressureSensor SW.ino

A

#include "SoftwareWire.h" // required by BMP085 library
#define SCL PIN P2 0 //I2C bus clock line
#define SDA PIN P2 1 //I2C bus data line
SoftwareWire Wire (SDA PIN, SCL PIN); //Instantiate SW I2C channel
#include "BMP085 t.h" // import BMP085 template library
BMP085<3> PSensor; // instantiate sensor, 0..3 = precision of measurement
void setup () {
Serial.begin(9600) ; //Soros kapcsolat 9600 bit/s
Wire.begin() ; //I2C kapcsolat inicializaléasa
PSensor.begin() ; //initalize pressure sensor

}
void loop () {

PSensor.refresh() ; // read current sensor data
PSensor.calculate() ; // calculate temperature and pressure
float t = PSensor.temperature; // temperature in 0.1 Celsius units
float p = PSensor.pressure; // pressure in Pascal units
Serial.print("Temperature: ");

Serial.print(t/10,1); // Print result with 1 decimal

Serial.println(" C");
Serial.print("Pressure: ");

Serial.print((p+1440)/100,1); // pressure in hPa with altitude correction
Serial.println(" hPa");
delay (5000) ;
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Helyi [Egnyomas atszamitasa
tengerszintre

Tudnunk kell a helyi tengerszint feletti magassagot (altitude) és a
szenzorral meg kell mérniink az abszolut helyi nyomas értékét (p).

A tengerszintre atszamitott Iégnyomas (p,) a kdvetkezé képlettel
szamithato ki:
P

. 5.255
[ , . altitude J

Po =

44330

Egyszerli kozelités:
Debrecenben (kb. 120 m) 1440 Pa-t hozzaadunk a mért légnyomashoz
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Magassag weghatarozasa

P 5.255
magassag =44330 *| 1 - }
Po

Ahol p az dltalunk mért nyomas, p, pedig a tengerszinti nyomas (pl. 1013.25 hPa)

F 9000 forors s A gyakorlatban a
5 8000 reeseggremmmmmerm e ey nyomas nemcsak a
5 7000 - — Altitude in standard |- ,

< 6000 - atmosphere magassagt0|;

@ 5000 - hanem a

m — V4 . ]

g 4000 meteorologiai

2 3000 - - . >
B e R viszonyoktdl is flgg
L B (hémérséklet,

E 0 _....................................................................'.““.“":...h.: ......

<71 paratartalom, stb.)

N\ Q Q O O N O N O
(-b(b N (,g.‘) S AQ céb Q,’Q NQQ N

Barometric pressure [hPa]
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= Milyen magasan repi a repilé?
- Mihez képest?

QNE 1013,25 hPa .
egyezményes nyomasmagassag N S o S T

@ repiilégép atvonala

atvaltasi magassag

QNH
magassag a tengerszinthez képest QFE

1000m magassag a repiilétérhez képest
800m

QFE - A replil6tér sajat tengerszint feletti magassagahoz igazitott helyi [égnyomas
QNH — Tengeérszintre atszamitott helyi [égnyomas
QNE — Nem3Zetkozi egyezményes standard magassagi légnyomas

l AIRPORT l

——

A repiilotér magassaga a
tengerszinthez képest.

*20011\

Y

http://hu.wikipedia.org/wiki/Nyomasmagassag

m tengerszint
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[2C eszkozok

@ Tiny RTC__ 12C moduies
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MPU6050 gyorsulasméro és giroszkop
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