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9. Az 12C kommunikacids csatorna
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Felhasznalt anyagok, ajanlott irodalom

L Joseph Yiu: The Definitive Guide to ARM® Cortex®-MO0 and Cortex-MO0+
Processors (2nd Ed.)

d Muhammad Ali Mazidi, Shujen Chen, Sarmad Naimi, Sepehr Naimi: Freescale
ARM Cortex-M Embedded Programming

U

ARM University Program: Course/Lab Material for Teaching Embedded
Systems/MCUs (for the FRDM-KL25Z board)

ARM Information Center: Cortex-MO0+ Devices Generic User Guide

Freescale: MKL25Z128VLK4 MCU datasheet

Freescale: KL25 Sub-Family Reference Manual

Freescale: FRDM-KL25Z User Manual

U WU N N

Freescale: FRDM-KL25Z Pinouts
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Az 12C busz

O, Inter-Integrated Circuit” busz — vagy , kétvezetékes —
busz”, amelyet eredetileg a Philips cég dolgozott ki e Il_'l

1982-ben GENERATOR

PCD3311

(1 Tobb eszko6z (master és slave) flizhet6 fel a buszra

LINE
INTERFACE

l
d A buszt a mester (master) eszk6zok vezérlik és
kezdeményezik az adatforgalmat. A szolga (slave) PCA1070
eszkoz akkor valaszol, ha cimzéssel megszolitjak e Il—.'

PCD5032

d Az I12C busz két jelvezetéket hasznal

BURST MODE
CONTROLLER

(] SDA: soros adat

1 SCL: szinkronizalo orajel LH

MICRO-
CONTROLLER

PEOCLXXX

PCDa042
] A részletes leiras az “Az 12C-busz specifikacidja és
hasznalata” cim({ dokumentumban olvashato

MSB57S

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania


http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/i2c_hu.pdf

Az 12C busz vezérlése

» +VDD
pull-up
resistors Rpﬁ |j:| RD
SCL (Serial Clock Ling)

- sex ) [ [sex ]

| | |
SCLKN1_| DATAN1T_| | SCLKN2 | DATAN2 |
. ouT ouT D our ouT
|

SDA (Serial Data Line)

SCLK DATA ! SCLK DATA
Lm% m{b L.rj% m<u

DEVICE 1 DEVICE 2 MBCE31

O Ajelvezetékeket ellenalldsok huzzak fel tapfesziltségre Vi,
[ Nyitott nyelGelektrédas FET-ek huzzak le a vonalakat alacsony szintre
A buszt vezérl6 mester eszkoz allitja el6 az SCL drajelet
= normal moéd: 100 kHz
= gyors mod: 400 kHz
" nagysebességli mdéd: 1 MHz, vagy tobb, ez esetben mar aktiv felhuzassal.

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



(2C tzenetformadtum

——— |

SCL JL 1 2 3 4 9 6 1 8
I
I
|

XXX

|
SDA \ \D7 XADE XﬁD5 XADdXADSXADEXAWXEW
* - F
Start Signal Calling Address Read/
W rite

Data Byte

Uzenet-orientalt adatatvitel négy felvonasban:

1.
2.

Start feltétel

A szolga eszk6z megcimzése
* 7-bites cim

* Parancsbit (1: olvasas, 0: irds)

* Nyugtazas (a vevd visszajelzése)
Adatmezo

* Adatbajt

* Nyugtazas (a vevd visszajelzése)

Stop feltétel

Nyugtazas (ACK): a 9. érajel impulzus

tartamara a vevé alacsony szinten tartja az

SDA jelvezetéket.

Negativ nyugtdazas (NAK): a 9. drajel

impulzus idején senki sem huzza le az SDA
jelvezetéket — az magas szinten marad.
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10-bites cimzés az 12C buszon

= A 10-bites cimzés az eredetileg 7-bites cimzést hasznald 12C protokoll bévitése.

= A 10 bites cimet csak két részletben tudjuk kiktldeni.

= Az elsé rész egy specidlis bitsorozattal (11110) kezdédik. Ez a bitkombinacié a 10 bites
cimzés szamara fenntartott, tehat 7 bites cimzésnél ez a bitsorozat nem hasznalhaté
eszkdzcimként.

= Az elsé rész kiktuldése utan minen 10-bites cimzést hasznalé eszkoz kild nyugtazast.

= A masodik bajtban a cim tobbi bitjeit (AO...A7) kildjuk ki. Erre mar csak az az eszkoz
valaszol, amelynek mind a 10 cimbitje megegyezik az altalunk kikildottekkel.

= Az adatkildés a tovabbiakban ugyanugy folyik tovabb, mint a 7-bites cimzésnél.

SDA \ /:"_1—‘ AU '1'\"0'}/A9XA8X_'}W_\A_CE] \ /A7XA6XASXA4XA3XA2XA1XAO\?:-CK‘/ N A S
-~ . - - :‘- - = - . .

Minden 10-hites

Ez a bitkombinacié ' . -

i 3 Csak a megcimzett . g
csak 10 bites cimzésnél R/W bit az cgesz cimzésli eszkoz eszkéz VA Igszol Normal adatkiildéssel
hasznalhaté! tranzakciora valaszol folytatédik a tranzakcioé
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4 . ’ ’ 701 7
Orajel szinkronizalas
Minden master a sajat drajelét generalja az SCL vezetéken ahhoz, hogy lUzenetet vigyen at
az I>C-buszon.

Az drajelszinkronizacié az I12C interfészek huzalozott ES kapcsolataval megy végbe (a
vezetéken csak akkor lesz magas szint, ha minden eszk6z magas szintre valt).

s Az SCL vezetéken egy magas-alacsony atmenet az érintett eszk6zoknél az alacsony
periddusuk id6zitésének megkezdését eredményezi. Ha egy eszkoz érajele alacsonyra
valtott egészen addig alacsony allapotban tartja az SCL vezetéket, amig az drajele
magas periédusahoz nem ér.

s Az SCL vezetéket a leghosszabb alacsony peridédusu eszkoz tartja alacsonyan. Erre az
id6re a rovidebb alacsony periddussal rendelkez6 eszk6zok magas szintre varakozé

allapotba keriilnek.

AMAGAS PERIODUS
\DOZ TE SENEK MEGKE ZDE SE
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Arbitracio

¢ Multi-master kdrnyezetben csak akkor kezdhetlink atvitelt, ha a busz szabad.

s Két, vagy tobb master generalhat egy start feltételt a START feltétel minimalis
tartasi idején belul. Amig az SCL vezeték magas szinten van az SDA vezetéken
végbemegy az arbitracio.

¢ Az a master veszit, amelyik magas szintet kild, mikozben egy masik master
alacsonyat. A vesztes master lekapcsolja az adatkimeneti fokozatat, mert a busz
jelszintje nem egyezik meg a sajat jelszintjével.

*» Az arbitracio tobb biten keresztil folytatodhat .

A7 1-ES ADO ELVESZT AZ ARBITRACIOT,

| i : _~~ |MERT DATA1£SDA
MASTER1 ~ DpATA = i /J‘ “““““““““““
MASTER2 DATA ! \ AN T\ i/_l'\—i/-_
S ek :~
fi | !
SDA '\-;, >" i \ i !
~ — i |

A VAV WaAWaW

BUSZVONALAK
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Orajel megnyujtasa
Az Orajelet a mester generalja, de el6fordulhat, hogy egy slave eszkdz nem képes
egyuttmidkodni a master altal diktalt tempodval, s ,,id6t kér”. A mar emlitett
orajelszinkronizacidés mechanizmus hasznalhato fel erre. Ez azt jelenti, hogy egy eszkoz

képes lehet az adatbajtok gyors fogadasara, de a fogadott byte eltarolasara vagy egy masik
byte atvitelhez valod el6készitéséhez tébb id6re van sziiksége.

A slave ilyenkor a fogadas és a nyugtazas utan alacsony szinten tarthatja az SCL vezetéket,
hogy a mastert varakozasi allapotba kényszeritse, amig a slave kész nem lesz a kovetkez6
bajt atvitelére, mint egy kézfogasos tipusu eljarasban.

Nomal és gyors (fast) mdédban az adatatvitel barmelyik fazisaban megnyujthatja a slave az
Orajelet. Nagysebességli (high-speed) mdédban azonban, ahol az érajelek fehuzasaban aktiv
elemek is részt vesznek, csak a nyugtazoé bit utan és az azt kovetd adatbit el6tt megengedett
az SCL vonal lehuzasa.

START feltétel sikeres adatatvitel ACK Bit

,-.j //\ ,Ll
SDA \ /87X Bo Y BS Y B4 YB3 J(B2 J(BI J( B0\ }

H
SCL ! - .
’ L 2l [s Jal sl Jel [7] [s| [9].-=~.]

3
. >
-

o ——

orajel nyujtas
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[smételt START feltétel

Gyakran sziikség van arra, hogy egy 0sszetett tranzakciét egy master egy menetben
végigvihessen. llyen eset lehet példaul egy eszkoz valamely regiszterének vagy
memoriateriletének megcimzése, majd onnan adatok beolvasasa. Ha az adatkuldés és
adatfogadas kozott nem generalunk STOP feltételt, akkor a master maganal tudja tartani a
busz feletti vezérlést. A STOP nélkul generalt Ujabb START feltételt ismételt START-nak
(repeated START) nevezziik. Az ismételt START feltételt Ujabb cim/parancs bajt kiildése kell,
hogy kovesse.

Habar a busz itt tétlen,
mas master nem veheti
at az iranyitast!

lsmételet START utan az
uj atvitel cimzeéssel kezddodik

L

Sal . A

| K| /AE X AS X VR G
SCLI“A A‘I /‘::
N

#
r “ .
w -
‘-. '1'.'
- -
- -

EIGz6 adatkildés  Nincs STOP Ujabb START feltételt
vege feltétel generalunk, ez az "ismeételet START"
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A FRDM-KL25Z kartya 12C perifériai

Az MKL25Z128VLK4 mikrovezérl6 két 12C modult tartalmaz (12C1 és 12C2) amelyek az aldbbi

tulajdonsagokkal rendelkeznek:

=  Multimaster kdrnyezetben is hasznalhatok

= Az adatsebesség szoftveresen bedllithaté (64 fokozat valaszthato)

= Szoftveresen valaszthatd nyugtazo bit kildés

» Programmegszakitasos adatkiildés/fogadas

= Arbitracio elvesztése esetén programmegszakitas és automatikus atvaltas master médbol
slave mdodba

= Hivasi cim egyezésekor programmegszakitas

= START és STOP feltétel generalas, illetve felismerés

= |smételt START feltétel generalas, illetve felismerés

= Nyugtazod jel kildése, illetve felismerése

= Busz foglaltsaganak felismerése

= Altaldnos hivas felismerése

= 10-bites kiterjesztett cimzés lehet8sége

= Kompatibilis a System Management Bus (SMBus) v2 specifikaciéjaval

= Programozhatd bemeneti zavarszirés

= Kisfogyasztasu mdodbadl ébresztés slave cimegyezés detektalasakor

= Slave cimtartomany korlatozas tamogatasa

= DMA adatatvitel tamogatasa
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A kivezetések konfiguralasa

A konfiguralas egyik fontos eleme, hogy kivezetéseket rendellink az adott perifériahoz. Az
alabbi tablazatban 6sszefoglaltuk az 12C modulokhoz rendelhet6 kivezetéseket. Zardjelben a
megfeleld portvezérld regiszter MUX bitcsoportjaba irandé modvalaszté kodot is megadtuk.
Itt jegyezzik meg, hogy a Mazidi konyv 9-8. tablazataban oriasi a kavarodas, hibas adatok
szerepelnek benne!

12C modul | 12Cx_SDA 12Cx_SDA

12C0O PTE25(5), PTB1(2), PTB3(2), PTC9(2)  PTE24(5), PTBO(2), PTB2(2), PTC8(2)
12C1 PTEO(6), PTA4(2), PTC2(2), PTC11(2) PTE1(6), PTC1(2), PTC10(2)
Megjegyzések:

* Az Arduino kompatibilis bekotéshez a vastagon szedett kivezetések tartoznak:
12C1_SDA=PTEO, 12C1_SCL=PTE1. A masik Arduino kompatibilis kivezetés, az A4 (SDA) és
A5 (SCL) analdég bemenetek haszndlata, PTC2, PTC1 kivezetésparnak felel meg.

A PTE25, PTE24 kivezetéspar csak a FRDM-KL25Z kartyara szerelt MMA8451Q
gyorsulasmérd IC szamara elérhetd, a csatlakozdokra nincsenek kivezetve.

* Az I12C1_SCL jel elvileg a PTA3 kivezetéshez is hozzarendelhetd lenne, de ez
hardveritkozéshez vezetne, mivel a PTA3 lab egyuttal a programozoé és nyomkovetd
SWDIO kivezetése, s a kartyara épitett Open_SDA hibavadasz eszkozhoz csatlakozik..
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Az 12C modulok engedélyezése

SPID CMP

USBOTG

L=
(=]
=
=1

z
o
-
[
i
=
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(1=}
w
s
(=]
(1]
B
(A
P
-
[=1

R 0 ¢l ol = 1 0
[ [
E (14 12C1 | 12C0
=
w = =
Reset 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0

Az 12C modulok mikodését a tobbi soros perifériahoz hasonldéan a Rendszer-Integracios
Modul SIM_SCGC4 regiszterében lehet engedélyezni, a megfelel§ bit '1'-be allitasaval.

Példaul:
SIM->SCGC4 |= 0x40; // I2CO0 engedélyezése
SIM->SCGC4 |= 0x80; // I2Cl engedélyezése
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Az 12C modulok regiszterkészlete

Az 12Cx modulok azonos regiszterkészlettel rendelkeznek.
Az 12C0 modul baziscime 0x4006_6000, az 12C1 modulé 0x4006 7000.
Az aldbbi tdbldzatban a baziscimekhez viszonyitott eltolasi cimét (ofszet cim) adtuk meg.

Ofszet Regiszter neve, funkcidja Meret | Eléerés | Reset
cim
0x0000 I2Cx_A1l address register 1. {1. cim regiszter) 8 bit R/W 0x00
0x0001 I2Cx_F frequency divider register(frekvencia oszto reg.) 8 bit R/W 0x00
0x0002 I2Cx_C1 control register 1. (1. vezérld regiszter) 8 bit R/W 0x00
0x0003 I2Cx_S status reqgister (allapotjelzd regiszter) B bit R/W 0x80
0x0004 I2Cx_D data register {adatregiszter) 8 bit R/W 0x00
0x0005 I2Cx_C2 control register 2. (2. vezérld regiszter) 8 bit R/W 0x00
0x0006 I2Cx_FLT Input Glicth filter (bemeneti zavarszird reg.) B bit R/W 0x00
0x0007 I2Cx_RA range address register (tartomany cim regiszter) 8 bit R/W 0x00
0x0008 I2Cx_SMB SMB bus control and status register {SMB busz 8 bit RSW Ox00
vezéerld és allapotjelzd regiszter)
0x0009 I2Cx_A2 address register 2. {SMB busz cim regiszter) 8 bit R/W 0xC2
0x000A I2Cx_SLTH SCL Low timeout high register (SCL lehuzas 8 bit R/W 0x00
idétullépés idézités magas helyiértékd bitjei)
0x000B I2Cx_SLTL SCL Low timeout low register (SCL lehidzas 8 bit R/W 0x00
idétullepes idozités alacsony helyiertekd bitjer)
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Az adatsebesség beallitasa

Bit 7 ] 5 4 | 3 2 1 ]
Read
Write MULT ICR
Reset 0 0 0 o | o 0 0 0

Az 12C kommunikacié adatatviteli sebességét a master hatdarozza meg (az SCL 6rajelet a
master allitja el6). Az MKL25Z128VLK4 mikrovezérl6 12C moduljai 6rajelének forrasa a
buszfrekvencia, amelybdl leosztassal allithatjuk el a kivant frekvenciaju SCL érajelet.

A leosztasi aranyt az 12Cx_F regiszterben adhatjuk meg, egy el6osztasi és egy osztasi arany
kivalasztasaval, az alabbi képlet szerint:

12C baud rate = f, ./ (2MUT * SCL oszt0)

12Cx_F: Frequencia oszto regiszter

= MULT: ez a bitcsoport az el6osztasi aranyt szabja meg
(00: 1/1, 01: 1/2, 10: /1/4, 11: fenntartott kod)

= ICR: leosztasi arany

Az SCL oszt6 és az ICR bitcsort értéke kozotti (bonyolult) 6sszefliggést a kovetkez6 oldalon
egy tablazatban mutatatjuk meg.
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Leosztasi aranyok az ICR érték fiiggvényében

ICR SCL ICR SCL ICR SCL ICR SCL
{Hex) 0szto (Hex) oszto {(Hex) oszto {Hex) oszto
0 20 10 48 20 160 30 640
1 22 11 1] 21 192 31 768
2 24 12 64 22 224 32 896
3 26 13 72 23 256 33 1024
< 28 14 80 24 288 34 1152
3 20 15 88 25 320 35 1280
6 34 16 104 26 384 36 1536
7 40 17 128 27 480 37 1920
8 28 18 B0 28 320 38 1280
o 32 19 95 29 384 30 1536
A 36 1A 112 2A 448 3A 1792
B 40 1B 128 2B 512 3B 2048
C 44 1C 144 2C 576 3C 2304
D 48 1D 160 2D 640 3D 2560
E 56 1E 192 2E 768 3E 3072
F 68 1F 240 2F Q60 3F 3840

Példa: 24 MHz-es buszfrekvencia esetén a 400 kHz-es 12C bitrata beallitasahoz
60-szoros leosztas kell. Ez a fenti tablazat alapjan MULT =1 és SCR = 0x05 értékekkel,
végeredményben tehat az 12Cx_F = 0x45; értékadassal allithato be.

Hobbielektronika csoport 2016/2017

Debreceni Megtestesiilés Plébania



[2Cx_C1 vezérlo regiszter

Az 12Cx_C1 vezérl6 regiszter kozponti szerepet jatszik az 12C modul kezelésében, hiszen
ebben tilthatjuk le, vagy engedélyezhetjik a modul mikodését, valaszthatjuk ki a
master/slave maddot, illetve allithatjuk be az adataramlas irdnyat (adatkiildés vagy -fogadas).

Bit 7 g g 4 3 2 1 ]
Read
HCEN NCIE MST TX TXAK WUEN DMAEN
Write BRSTA
Reset 0 0 0 0 0 0 0 0

Az egyes bitek szerepe:

IICEN - Az 12C modul engedélyezése (0: letiltas, 1: engedélyezés)

lICIE - Az 12C modul megszakitdasainak engedélyezése (0: tiltds, 1: engedélyezés)

MST - Master madd kivalasztasa (0: slave mod, 1: master mod). A 0=>»1 atmenet
automatikusan Start feltételt, a 1=»0 atmenet pedig Stop feltételt general.

TX - Adatkiildés mdd valasztas (0: adatfogadas mod, 1: adatkiildés maéd)

TXAK - Nyugtazo bit valasztdsa (0: ACK pozitiv nyugtazas kildése, 1: NAK negativ nyugtdsa
kiildése)

RSTA - Ujrainditas (ismételt START) kiildése (1: irdsa Uj START feltételt indit)

WUEN - Felébresztés engedélyezése energiatakarékos modban (0: tiltas, 1: engedélyezés)
DMAEN - DMA adatatvitel engedélyezése (0: tiltas, 1: engedélyezés)
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Az [2CX_AL cimregiszter

Slave mddban ez a regiszter tartalmazza a 7-bites cimzéshez az eszkdz cimét (10-bites
cimzéshez a kiegészité cimbiteket az 12Cx_C2 regiszter alsé harom bitje tartalmazza).

Bit 7 B 5 4 | 3 2 i 0

Read 0
AD[7:1
Wit i H

Az 12Cx_D adatregiszter

8-bites adatregiszter

Mester adatkiildés mdédban:
Az 12Cx_D regiszterbe iras elinditja az adatklildést

Mester adatfogadas modban
Az 12Cx_D regiszter olvasasa elinditja a kdvetkez6 adatbajt vételét
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Az 12Cx_S allapotjelzb regiszter

Az 12Cx_S allapotjelz6 regiszter bitjei az 12C modul, mint allapotgép pillanatnyi allapotardl
értesit benniinket.

3 2 1 ]

Read BUSY ARBL SRW ICIF RXAK
RAM

Write wic

Reset 0 0 0 0

TCF - Adatkildés vége jelz6bit (0: adatkiildés folyamatban, 1: adatkiildés befejez6dott)
A jelz6bit az adatregiszter irasaval (vételi médban az olvasasaval) torlédik.

IAAS - "Slave eszkozként megszélitva" allapotjelz6 (0: nincs megszdlitva a mikrovezérlé,
1: egy kils6 eszkoz slave médban megszélitotta a mikrovezérl6t)

BUSY - Busz foglaltsag jelzése (0: az 12C busz tétlen, 1: az 12C busz foglalt)

ARBL - Arbitracio vesztés (0: normal busz mdvelet, 1: arbitracio vesztés tortént).
Torlése: '1' beirasaval.

RAM - Cimtartomadny egyezés (0: nincs megszélitva, 1: slave-ként megszdlitva)

SRW - Slave irds/olvasas vezérlés (0: a mikrovezérl6 adatot kell, hogy fogadjon,
1: a mikrovezérl6t6l adatot kérnek)

lICIF - megszakitasjelz6 bit (0: nincs megszakitasi kérelem, 1: fligg6ben levé megszakitas)

RXAK - Nyugtdzas vétele (0: nyugtazas (ACK) érkezett, 1: negativ nyugtazas (NAK) érkezett)
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Az adatkiildés folyamata

L Egy START feltétel utan az 12C busz foglalt (BUSY) allapotba keriil, amig egy STOP feltétel
nem érkezik.

O A busz foglalt dllapotaban csak akkor kildhetiink adatokat, ha mi generaltuk a START
feltételt, és a slave cimének kiklildése az arbitracio elvesztése nélkul sikerdlt. Ezért fontos
a BUSY jelz6bit vizsgalata, miel6tt START feltétel generalasaval Uj tranzakcidt inditanank.

L Hasonldan fontos az ARBL bit vizsgalata a slave cimének kikildése utan, miel6tt tovabbi
adatokat kildenénk.

Az adatregiszter feltoltése utan az adatatvitel elindul és az 12Cx_S regiszter TCF jelz6bitje
'0'-ra valt és ebben az allapotban marad, amig az adatbajt kiildése be nem fejezédik.

A program az 12Cx_S regiszter lICIF jelzébitjének vizsgalataval értesil réla, hogy az
adatkulldés folyamata mikor ért véget. Ekkor az 12Cx_S regiszter RXAK jelz6bitjének
vizsgalataval értesulhetlink rdla, hogy a slave eszkdz nyugtazta-e az adat vételét.

 Ha az adatkiildés végén az RXAK bit '1'-be all, akkor hiba tortént (vagy negativ nyugtazas
érkezett).
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Az 12C modul konfiguralasa

A GPIO kivezetések 12C mddba torténd konfiguralasa utan az alabbi lépéseket kdvetve
konfiguralhatjuk az 12C modult, hogy adatot kildjon egy slave eszkdznek:

1. Engedélyezzik az 12C modul drajelét a SIM_SCGC4 regiszter tartalmanak
maodositasaval!

2. Tiltsuk le az 12C modult a konfiguralas tartamara az 12Cx_C1 regiszter nullazasaval!

3. Allitsuk be a kivant adatatviteli sebességhez tartozé osztasi aranyt az 12Cx_F
regiszterben!

4. Engedélyezzik az 12C modult az 12Cx_C1 regiszter IICEN bitjének '1'-be allitasaval!

T 7 777777 7T 727 77777 777 V7
sV S{AVE ADDRESS ﬁé rWA A 1 DATA/ A [/ OATAAARLE/
DA oIIIIT I I, O /xfxxx/ 7,
| atvitt adat —
‘0" (iras) (n bajt + nyugtazas)
/| mester kiildi a szolganak A= nyugtazas (SDA LOW)
A =negativ nyugtazas (SDA HIGH)
szolga kildi a mesternek S = START feltétel
P =STOP
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Egy adatbajt kildése a slave eszkoznek

1. Az I2Cx_S regiszter BUSY bitjének lekérdezésével varakozzunk, amig az 12C busz szabadda
valik!

2. Az I12Cx_C1 regiszter TX bitjét allitsuk '1'-be az adatklildéshez!

3. Az I12Cx_C1 regiszter MIST bitjét allitsuk '1'-be a master mdd beallitasahoz és a START
feltétel generalasahoz!

4. frjuk a slave 7-bites cimét és az adatkildést jelz6 O bitet az 12Cx_D adatregiszterbe!

5. Az I12Cx_S regiszter IICIF bitjének lekérdezésével varakozzunk, amig az atvitel le nem
zajlik.

6. Toroljuk az IICIF bitet '1' beirasaval!

7. Vizsgaljuk meg az 12Cx_S regiszter ARBL bitjét, hogy nem vesztettlik-e el az arbitraciot!
Ha igen, akkor toroljik az ARBL bitet '1' beirasaval és szakitsuk félbe a tranzakciot!

8. Ellendrizziik az 12Cx_S regiszter RXAK bitjét, hogy a slave kildott-e pozitiv nyugtazast!
Ha nem, akkor szakitsuk félbe a tranzakciot!

9. irjuk a kikildeni kivant adatot az 12Cx_D adatregiszterbe!

10. Az 12Cx_S regiszter lICIF bitjének lekérdezésével varakozzunk, amig az atvitel le nem
zajlik.

11. Toroljuk az IICIF bitet '1' beirasaval!

12. Ellenérizzik az 12Cx_S regiszter RXAK bitjét, hogy a slave kildott-e pozitiv nyugtazast! Ha
nem, akkor szakitsuk félbe a tranzakciot!

13. Toroljik az 12Cx_C1 regiszter TX és MIST bitjeit a STOP feltétel generalasahoz!
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Programa_1: Adatkiildés az 12C buszon

A programban egy DS1337 (vagy DS3231) Real-

time drdban az id6t és a ddtumot (az RTC elso L[xe l[se
V4 . 7 /&) 7 ee | oo ee | oo CWSTAL
hét regiszterét) bajtonként kiilon-kilon vee ReU D
tranzakcioval toltjuk fel, el6re definialt ertekkel. ]_{ I_\ $
X1 x2 WCC
RTC modul FRDM-KL25Z kartya . SQW/INTE
GND GND cPu @) pstr
SDA INTA SR,
VCC 3,3V <hD
’ L
SDA PTEO (12C1_SDA)
SCL PTE1 (12C1_SCL)
BIT7 BIT 0
ADDRESS | oo | BIT6 | BIT5 | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1| oo’ | FUNCTION RANGE
00h 0 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01h 0 10 Minutes Minutes Minutes 00-59
AMPM 1-12 + AM/IPM
02h 0 1224 30 Hour 10 Hour Hour Hours 00-23
03h 0 0 0 0 0 | Day Day 1-7
04h 0 0 10 Date Date Date 01-31
Month/
05h Century D 0 10 Month Month Century 01-12 + Century
06h 10 Year Year Year 00-99
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#include "MKL25Z4.h"

#define SLAVE ADDR 0x68 // 1101 000

#define ERR NONE 0 // Hibatlan, nyugtazott atvitel
#define ERR NO ACK 0x01 // Negativ nyugtazas

#define ERR ARB LOST 0x02 // Arbitracidé vesztés

#define ERR BUS BUSY 0x03 // Busz foglaltsag

void I2Cl_init(wvoid);
int I2Cl byteWrite (unsigned char slaveAddr, unsigned char memAddr,
unsigned char data);
void delayUs(int n) ;

int main(void) {
unsigned char timeDateToSet[] = {0x55, 0x58, 0x16, 0x01, 0x19, 0x10, 0x09};
int rv,; \ |
int i; !

2009. Oktéber 19. 16:58:55

I2C1_init();
for (i = 0; i < 7; i++) {

rv = I2Cl byteWrite (SLAVE ADDR, i, timeDateToSet[i]);

if (rv !'= ERR NONE)

for(;;) ; // Hiba kezelés johet ide!

}
for (;;) {
}

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



[ /===

void I2Cl _init(void) ({
SIM->SCGC4 |= 0x80; // I2Cl engedélyezése
SIM->SCGC5 |= 0x2000; // PORT E engedélyezése
PORTE->PCR[1] = 0x0600; // PTEl legyen I2Cl SCL kivezetés
PORTE->PCR[0] = 0x0600; // PTEO legyen I2Cl SDA kivezetés
I2C1->Cl1l = 0; // I2Cl letiltasa konfiguralashoz
I2C1->S = 2; // IICIF toérlése
I2C1->F = Ox1F; // 100 kHz bitrata valasztéasa
I2C1->Cl = 0x80; // I2Cl engedélyezése

}

[/

// Késleltetd fiiggvény 48 MHz dbrajelhez

[ /== ===

void delayUs (int n) {
int i, j;
for(i =0 ; i < n; i++)
for (J = 0; J < 8; j++);
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int I2Cl byteWrite (unsigned char slaveAddr, unsigned char memAddr, unsigned char data) {
int retry = 1000;
while (I2Cl->S & 0x20) { // VArunk, mig a busz szabadda valik
if (--retry <= 0) return ERR BUS BUSY; // Legfeljebb 1000-szer prébalkozunk
delayUs (100) ;
}

I2C1->C1 |= 0x10; // TX beirasa
I2C1->Cl |= 0x20; // MST beirasa, START generaléasa
I2Cl->D = slaveAddr << 1; // Slave cim és W bit kiildése
while (! (I2C1->S & 0x02)); // Atvitel végére varunk
I2Cl1l->S |= 0x02; // IICIF torlése
if (I2Cl1l->S & 0x10) { // Arbitracid elvesztése esetén
I2C1->S |= 0x10; // ARBL bit torlése
return ERR ARB LOST; // Kilépés hibakdéddal

}
if (I2C1->S & 0x01l) return ERR NO ACK; // Negativ nyugtazas

I2C1->D = memAddr; // Regisztercim kiildése

while (! (I2C1->S & 0x02)); // Atvitel végére varunk

I2Cl1l->S |= 0x02; // IICIF torlése

if (I2Cl->S & 0x01) // Negativ nyugtazas esetén
return ERR NO ACK; // Kilépés hibakdéddal

I2C1->D = data; // Adat kiildése

while (! (I2C1->S & 0x02)); // Atvitel végére varunk

I2Cl1l->S |= 0x02; // IICIF torlése

if (I2Cl->S & 0x01) // Negativ nyugtizas esetén
return ERR NO ACK; // Kilépés hibakdéddal

I2C1->Cl &= ~0x30; // TX és MST torlése, STOP generalas

return ERR_NONE;
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Programa_2: Tombésitett adatkiildés

Az el6z6hez képest csak annyi a kilonbség, hogy a 7 db adatot tombadsitve kildjuk ki.

int main(void) {
unsigned char timeDateToSet[] = {0x00, 0x50, 0x18, 0x07, 0x18, 0x02, 0x17};
int rv;
I2C1l _init();
rv = 12Cl_burstWrite (SLAVE_ADDR, 0, /7, timeDateToSet) ;

if (rv '= ERR NONE) { Itt van valtozas
for(;;); // Hibakezelés johet ide!
}
for (;;) {
}
}
e
// Tombositett adatcsomag kikiilldése a slave eszkdznek
// Tranzakcid: S-(scim+w)-ACK-rcim-ACK-adat-ACK-...-adat-ACK-P
T

int I2C1l burstWrite (unsigned char slaveAddr, unsigned char memAddr,
int byteCount, unsigned char* data) {
int retry = 1000;
while (I2Cl->S & 0x20) { // Varunk, mig a busz szabaddd valik

if (--retry <= 0) // Legfeljebb 1000-szer prébalkozunk
return ERR BUS BUSY;

delayUs (100) ;
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I2C1->Cl |= 0x10; // TX beiréasa

I2C1->Cl |= 0x20; // MST beirasa, START generalasa
I2C1->D = slaveAddr << 1; // Slave cim és W bit kiildése
while (! (I2C1->S & 0x02)); // Atvitel végére varunk
I2C1->S |= 0x02; // IICIF torlése
if (I2Cl->S & 0x10) { // Arbitracid elvesztése esetén
I2C1->S |= 0x10; // ARBL bit tdrlése
return ERR ARB LOST; // Kilépés hibakdéddal
}
if (I2C1->S & 0x01) // Negativ nyugtizas esetén
return ERR NO ACK; // Kilépés hibakdéddal
I2C1->D = memAddr; // Regisztercim kiildése
while (! (I2C1->S & 0x02)); // Atvitel végére varunk
I2Cl1l->S |= 0x02; // IICIF torlése
if (I2Cl->S & 0x01) // Negativ nyugtazas esetén
return ERR NO ACK; // Kilépés hibakdéddal
while (byteCount-- > 0) { , ,
4 1261-5D = *datatt; // Adat kiildése tt van valtozds )
while (! (I2C1->S & 0x02)); // Atvitel végére varunk
I2C1->S |= 0x02; // IICIF torlése
if (I2Cl->S & 0x01) // Negativ nyugtazas esetén
return ERR NO ACK; // Kilépés hibakéddal
\_1 J
I2C1->Cl &= ~0x30; // TX és MST torlése, STOP generdalas

return ERR NONE;
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Programa_3: tombdisitett beolvasas

Az el6z6 program forditottja, amelyben egyetlen tranzakcidéban olvassuk ki az RTC elsé hét
regiszterét (a futd id6t). Az ehhez definidlt 12C1_burstRead() fliiggvény paraméterei:
slaveAddr - a slave eszkoz cime (0x68)
memAddr - a legelsé adathoz tartozo regiszter sorszama (esetiinkben 0)
byteCount - a beolvasandd adatok darabszama (esetlinkben 7)

data - mutaté az adatok eltarolasara kijel6lt adattablazathoz (esetiinkben a timeDateToSet([]
tomb kezd6cime)

Az adatbeolvasas komplikaltabb, mint az adatkiildés. Az olvasast is adatkildéssel kell
kezdeni: (slave cimét, s meg kell adni azt a cimet, ahonnan a kiolvasast kezdeni akarjuk).
Ezutdan adataramlasi iranyt kell valtani - RESTART feltétel generalasaval, majd ujra ki kell
kiildeni a slave eszkoz cimét, de az R/W biten most az olvasasnak megfelel6 '1' all. Ezutdn
kovetkezhet az adatbajtok beolvasasa, melyeknek beérkezését az utolsé bajt kivételével
pozitiv nyugtazassal jelezntink kell.

M

I% =Word Address (n)= «5lave Address= l%
Is] 1101000 DIAI XOOOOKNK [A]Sr] 1101000 [1[A}—‘

=Datain)= =Datain+1)= =Dataln+2)= =Datain+x )=
KOOI | A X0 | A | JOOOOO000KL | A . ‘ KOOOOOXKK AP
S - Start
Sr- Repeated Start
A - Acknowledge (ACK) |:| Master to slave DATA TRANSFERRED
P - Stop {(¥+1BYTES + ACKNOWLEDGE)
A - Not Acknowledge (NACK) |:| Slave to master NOTE: LAST DATA BYTE IS FOLLOWED BY A MACK
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Programa_3 (részletek)

#include "MKL25Z4.h"

#define SLAVE ADDR 0x68 // 1101 000

#define ERR NONE 0 // Hibatlan, nyugtazott atvitel
#define ERR NO ACK 0x01 // Negativ nyugtazas

#define ERR ARB LOST 0x02 // Arbitracid vesztés

#define ERR BUS_ BUSY 0x03 // Busz foglaltsag

void I2Cl_init(wvoid);

int I2Cl_burstRead(unsigned char slaveAddr, unsigned char memAddr,
int byteCount, unsigned char* data);

void delayUs(int n) ;

int main(void) {
unsigned char timeDateReadBack[7];
int rv;

I2C1 _ init()
rv = I2Cl _burstRead (SLAVE ADDR,0,7,timeDateReadBack) ;
if (rv '= ERR _NONE) {
for(;;): // Hibakezelés johet ide!
}
for (;;) {
}
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int I2Cl burstRead(unsigned char slaveAddr, unsigned char memAddr,
int byteCount, unsigned char* data) {
int retry = 1000;
volatile unsigned char dummy;
while (I2C1->S & 0x20) { // Varunk, mig a busz szabadda valik
if (--retry <= 0) // Legfeljebb 1000-szer prdébalkozunk
return ERR BUS BUSY;
delayUs (100) ;

}

I2C1->C1 |= 0x10; // TX beirasa

I2C1l->Cl |= 0x20; // MST beirasa, START generaléasa

I2C1->D = slaveAddr << 1; // Slave cim és W bit kiildése

while (! (I2C1->S & 0x02)); // Atvitel végére varunk

I2Cl1l->S |= 0x02; // IICIF torlése

if (I2C1l->S & 0x10) { // Arbitracidé elvesztése esetén
I2C1->S |= 0x10; // ARBL bit torlése
return ERR ARB LOST; // Kilépés hibakdéddal

}

if (I2C1->S & 0x01) // Negativ nyugtazas esetén
return ERR NO ACK; // Kilépés hibakéddal

I2C1->D = memAddr; // Regisztercim kiildése

while (! (I2C1->S & 0x02)); // Atvitel végére varunk

I2C1->S |= 0x02; // IICIF toérlése

if (I2C1->S & 0x01) // Negativ nyugtazas esetén
return ERR NO ACK; // Kilépés hibakéddal
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Folytatas az el6z6 oldalrol:

I2C1->C1l |= 0x04;
I2C1->D = (slaveAddr<<1l) | 1;
while (! (I2C1->S & 0x02));
I2C1->S |= 0x02;
if (I2Cl1l->S & 0x01)

return ERR NO ACK;

I2C1->C1l &= ~0x18;

if (byteCount == 1)
I2C1->C1l |= 0x08;

dummy = I2C1->D;

while (byteCount > 0) {

if (byteCount == 1)
I2C1->Cl |= 0x08;

while (! (I2C1->S & 0x02));

I2Cl1->S |= 0x02;

if (byteCount == 1) {
I2C1->C1l &= ~0x20;

}

*data++ = I2C1->D;

byteCount--;

}
return ERR NONE;

//
//
//
//
//
//

//

//
//

//
//
//
//

//

RESTART feltétel generalas
Slave cim és R bit kiildése
Atvitel végére varunk
IICIF torlése

Negativ nyugtazas esetén
Kilépés hibakéddal

TX bit torlése, ACK kiildés

NAK kiildés eldkészitése
kamu olvasas, és Uj ciklus

NAK kildés eldkészitése
Atvitel végére varunk
IICIF torlése

STOP feltétel generalasa

Vett adat kiolvaséasa

eldkészitése

inditéasa
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Programa_3 futasi eredmény

Ez a program sem tartalmaz kiiratast, igy csak kiegészit6 eszkdzokkel (pl. Bus
Pirate, Arduino ArduPirate firmware-rel, esetleg a program9_3 mintapélda
futtatasa Keil MDKS5 kornyezetben, nyomkoévet6 modban vizsgalva) tudjuk
ellenérizni a programfutas eredményét.

Watch 1
Mame Value Type
= ”ﬁ timeDateReadBack Ol FFFFL15...  unsigned char[7]
v (0] 002 unsigned char masodperc: 2
v [1] 0x19 unsigned char perc:19
¥ [2] 020 unsigned char ora: 20
¥ 3] 001 unsigned char hét napja: 1
v [4] 0x19 unsigned char nap:19
¥ [5] (>0 unsigned char hénap: Oktober
¥ [6] 008 unsigned char ay: 2009

< Enter expression>
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Programa_4: ido kiirasa UART -on

Az el6z6 programban bemutatott 12C1_burstRead() fliggvény segitségével kiolvassuk egy
DS1337 (vagy vele kompatibilis) Real Time 6rat, s az Aszinkron soros kommunikacio (UART)
fejezetben bemutatott stdio atiranyitassal az UARTO porton formazottan kiiratjuk az aktualis
id6 és datumot. A programot egy orabeallitasi lehet6séggel is kiegészitettik: a soros porton
érkez6, TYYMMDDHHMMSS formatumu paranccsal végezhetjik el a beallitast.

A kiiratasokhoz a kiolvasott adatokat binarisan kddolt decimalis (BCD) abrazolasbdl vissza
kell alakitanunk "normalis" szamma. Ehhez a program elején definidltunk egy bcdToDec()
fuggvényt.

FETermite 3.2 (by CompuPhase) — e

L COM20 3600 bps, 8M1, no handshake ] [settings | | Clear || About || Close |
Megjegyzés: Program® 4 a FRDM-EL2Z5Z kArtyan -
Az Aszinkron soros kommunikdcio | [|3371705750 D00 I

1 2017-02-22 15:23:05 ;s
(UART) fejezetben bemutatott 2017702722 15:23:09 A program futasanak
4 4 ’ 2017-02-22 15:23:07 4

soros port kezelést atalakitottuk, g eredménye
programmegszakitasasos, bufferelt| |[2917-92-22 15:25:08 =
adatkulldést hasznalunk mindkét RTC Set to: 2017-02-22 15:24:00

2017-02-22 15:24:00
iranyba. 2017-02-22 15:24:01

2017-02-22 15:24:02

T170222152400 [+«]
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#include <MKL25z4.H> //-- Convert decimal numbers to BCD --

#%nClude <stdio.h> uint8 t decToBecd(uint8 t val) {
#include "uart.h" return( (val/10*16) + (val%10) );
int main(void) { }

int hours=0,minutes=0, seconds=0;
int rv, year=0, month=0, dayOfMonth=0;
uint8 t tbuf[7];
SystemCoreClockUpdate() ; }
UART config(9600) ;
__enable irq(); // Megszakitasok engedélyezése
printf ("\r\nProgram9 4 a FRDM-KL25Z kartyan\r\n");
I2C1 _init();
while (1) {

if (UART available()) processSerialCommand() ;

rv = I2Cl burstRead(SLAVE ADDR, 0,7, tbuf) ;

if(xv = EEH{JNONE) {

for(;;); // Hibakezelés johet ide!

}

seconds = bcdToDec (tbuf[0]) &O0x7f;

minutes = bcdToDec (tbuf[l]) ;

hours = bcdToDec (tbuf[2]) & O0x3f;

dayOfMonth = bcdToDec (tbuf[4]) ;

month = bcdToDec (tbuf[5]) ;

year = bcdToDec (tbuf[6]) ;

printf ("%d-%02d-%02d " ,year+2000,month,dayOfMonth) ;

printf (" %02d:%02d:%02d\n" ,hours,minutes, seconds) ;

delayUs (1000000) ;

//-- Convert BCD numbers to decimal --
int bcdToDec (uint8_t wval) {
return (int) ((val/16*10) + (val%le)) ;
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void processSerialCommand () { . ,
uint8 t y, m, d, hh, mm, ss, rv; | 9Or0s porti parancsok feldolgozasa
uint8_t sbuf[7]; RTC bedllitas parancs formatuma: TYYMMDDHHMMSS
char ¢ = UART getc(); L,
switch (c) { Példaul: 2012 Oct 21 1:23pm - 7121021132300
case 'T':
delayUs (100000) ; // Wait for all data to arrive
if ( UART available() >= 12 ) { // process only if all expected data is available

// Parse incomming 12 ASCII charaters into y,m,d,hh,mm,ss
// no error checking for numeric values in YYMDDHHMMSS fields, so be carefull!

¢ = UART getc(); y=c¢c-'0";

¢ = UART getc(); y = 10*y; y += c-'0";

¢ = UART getc(); m=c- '0'";

¢ = UART getc(); m = 10*m; m += c-'0"';

¢ = UART getc(); d=c¢c-'0";

¢ = UART getc(); d =10*d; d += ¢c-'0";

¢ = UART getc(); hh = ¢ - '0';

c = UART getc(); hh = 10*hh; hh += ¢-'0"';
c = UART getc(); mm=c¢c - '0';

c = UART getc(); mm = 10*mm; mm += c-'0"';
c = UART getc(); ss =c¢ - '0";

¢ = UART getc(); ss = 10*ss; ss += c-'0"';

printf ("\nRTC Set to: ");
sbuf[0] = decToBcd(ss); sbuf[l] = decToBcd(mm); sbuf[2] = decToBcd (hh) ;
sbuf[3] = 0; sbuf[4] = decToBcd(d); sbuf[5] = decToBcd(m); sbuf[6] = decToBcd(y)
rv = I2Cl burstWrite (SLAVE ADDR,0,7,sbuf) ;
if (rv != ERR NONE) {
for(;;):; // Hibakezelés johet ide!
}
while (UART available()) UART getc(); // clear serial buffer

}

break;

Hobbielektronika csoport 2016/2017 Debreceni Megtestesiilés Plébania



Programa_s: 3 -tengelyu gyorsulasméro

Intemal | | Clock ::'TI';
VDD [G—> , X-axis 0SsC GEN —
VDDIO Transducer
VSS ,| Yads CtoV | 14.bit Emgg':"‘j’e" 2c X soA
X Transducer Converter ADC Functions —X] scL
= | Z-axis g -
"| Transducer = -
T —~
. — —_— T
e -
—_— -_ - T~
32 Data Point Freefall Transi:_ent .Enha_nced . Shake Detection Single, Double
Configurable and Motion _ Detectlon_ Orientation _W|th thrm_lgh & Directional Tap
FIFO Buffer Detection (i.e., fast mation, Hysteresis Motion Detection
with Watermark jolt) and Z-lockout Threshold
I [ [ I | [

* Freescale MMAS8451 van raépitve a FRDM-KL25Z kartyara

* A gyorsulast méri x/y/z irdnyba, +2g, + 4g, vagy * 8g méréshatarral
* Kitudja szamitani az x/y tengelyek korili elforduldst (pitch, roll)

e |2Ccim: 0x1D
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Programa_s: 3 -tengelyu gyorsulasméro

Az MMAS8451Q gyorsulasméré az 12C0 modulhoz kapcsolédik a PTE24 (SCL) és a PTE25
(SDA) kivezetéseken keresztil. Mindkét kivezetésnél a megfelel6 portvezérld regiszter MUX
bitcsoportjaban az Alt5 mddot kell valasztani az 12C0 funkcid eléréséhez.

Ebben a programban a 14-bites X, Y, Z adatokbdl csak a legfels6 8 bitet olvassuk ki és

hasznaljuk fel.
12C INERTIAL SENSOR z

l Earth Gravity

Pay3 Pay3
PIV3 020 ci8
owe L _L 1o
R16 % RiE GND GND
47K 47K
Pav3 - 2
U7
- . 4
pg() 1200 SCL . SCL o o
e oold)  12C0_SDA §8< Gl i 5 B
P26 =
L MMAS451 SERIAL ADDRO 7 cao wr ;INH ACCEL  paid)
TP23 INT2 NT2 ACCEL  pol®)
MMAB45! BYP 2 9
R22 [ 1 - = BYP NC3 Fg—
10K (%0} NCE g
- MC13 F=E—x
DNP [ our aoa NC15 2%
= =L = 16
GND [OIOND] MNC16
= MMABSSTT [ [
GND ==

[
=
[
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Programa_s: 3 -tengelyu gyorsulasméroéd

Az MMA8451Q gyorsulasmérd bonyolult mikodésének és felépitésének részleteire itt nem
kivanunk kitérni, ehelyett az MMA8451Q adatlap 6nallé tanulmanyozasara buzditjuk az
olvasét. Az MMAS8451Q, gyorsulasmérd IC szamtalan regisztere kozul mi most csak az
alabbiakkal foglalkozunk:

#define REG_WHO AM I 0xO0D // Eszkoz azonositd, gyarilag OxlA-ra allitva

#define REG CTRL REG 1 0x2A // Vezérld regiszter. Legalsd bitjét l-re kell allitanunk
#define REG_OUT X MSB 0x01 // A mért gyorsulas X komponense (legfelsé 8 bit)

#define REG OUT Y MSB 0x03 // A mért gyorsulas Y komponense (legfelsd 8 bit)

#define REG OUT Z MSB 0x05 // A mért gyorsulas Z komponense (legfelsd 8 bit)

s A"Who am I" regiszter kiolvasasdval az eszkoz jelenlétét és tipusat ellenérizhetjik (Ox1A
olvashato ki)

s A vezérl6 regiszter legalsé bitjét 1-be kell dllitani a mikodéshez (felébresztés standby
maodbal).

s Az Out_X_MSB, Out_X_MSB és Out_Z_MSB regiszterekbdl a gyorsulds harom dimenzios
vektordnak komponenseit (pontosabban azok legfelsé 8 bitjét) olvashatjuk ki, el6jeles
formaban.
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#include <MKL25Z4.H>

#include <stdio.h>

#include "uart.h,

// System runs at 48MHz

// Baud rate 9600, 8 bit data, no parity, 1 stop bit

#define SLAVE ADDR 0x1D // 0011101

#define ERR NONE 0 // Hibatlan, nyugtazott atvitel
#define ERR NO ACK 0x01 // Negativ nyugtazas

#define ERR ARB LOST 0x02 // Arbitracid vesztés

#define ERR BUS BUSY 0x03 // Busz foglaltsag

#define REG WHO AM I 0x0D

#define REG_CTRL REG 1 0x2A

#define REG OUT X MSB 0x01

#define REG_OUT Y MSB 0x03

#define REG OUT Z MSB 0x05

void acc_init(void);
int acc _write(uint8_t regAddr, uint8 t data);
int acc_read(uint8 t regAddr, uint8 t* data);

void delayUs (int n) {
int i, j;
for(i =0 ; i < n; i++)
for (J = 0; jJ < 8; j++);
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int main(void) {
int rv,xx,yy,zz;
uint8 t id,x,y,z;

SystemCoreClockUpdate() ;
UART config(9600) ; <%—________________________-_
acc_init();
rv = acc_read(REG_WHO AM I, &id);
printf ("Device ID: %02x\n",id);
printf ("\r\nWelcome to FRDM-KL25Z board!\r\n");
while (1) {

rv = acc_read(REG_OUT X MSB, &x);

rv += acc_read(REG _OUT Y MSB, &y);

rv += acc_read(REG _OUT Z MSB, &z);

if(xrv) {

printf ("*** Hiba az I2CO0 buszon!\n");

}

else {
xx = (x>127)? x - 256 : x;
vy (y>127)? y - 256 : y;
zz = (z>127)? z - 256 : z;
printf ("position = %$4d %4d %4d\n",xx,yy,zz);

}
delayUs (2000000) ;

Megjegyzés:

Az Aszinkron soros kommunikacio
(UART) fejezetben bemutatott
soros port kezelést (uart_retarget)
atalakitottuk, FIFO bufferelt és
programmegszakitasasos,
adatkuldést hasznalunk mindkét
iranyba.

Hobbielektronika csoport 2016/2017

Debreceni Megtestesiilés Plébania


file:///C:/Users/cserny/my site/megtestesules.info/hobbielektronika/keil/serial.html
file:///C:/Users/cserny/my site/megtestesules.info/hobbielektronika/keil/serial.html
file:///C:/Users/cserny/my site/megtestesules.info/hobbielektronika/keil/serial.html
file:///C:/Users/cserny/my site/megtestesules.info/hobbielektronika/keil/serial.html

[/=——==—m

// I2C0, PTE24, PTE25 és az MMA8451 inicializdléasa

[/—====—m -

void acc_init(void) {
SIM->SCGC4 |= 0x40; // I2C0 engedélyezése
SIM->SCGC5 |= 0x2000; // PORT E engedélyezése
PORTE->PCR[24] = 0x0500; // PTEl legyen I2CO SCL kivezetés
PORTE->PCR[25] = 0x0500; // PTEO legyen I2CO SDA kivezetés
I2C0->C1l = 0; // I2CO0 letiltasa konfiguralashoz
I2C0->S = 2; // IICIF toérlése
I2C0->F = Ox1F; // 100 kHz bitrata valasztasa
I2C0->Cl = 0x80; // I2C0 engedélyezése
acc_write (REG_CTRL REG 1,0x01); // MMA aktiv médba kapcsoléasa

}
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int retry = 1000;
volatile uint8_ t dummy;
while (I2C0->S & 0x20) {
if (--retry <= 0)
return ERR BUS BUSY;
delayUs (100) ;

}

I2C0->C1l |= 0x10;

I2C0->C1l |= 0x20;

I2C0->D = SLAVE ADDR << 1;

while (! (I2C0->S & 0x02));

I2C0->S |= 0x02;

if (I2C0->S & 0x10) {
I2C0->S |= 0x10;
return ERR ARB LOST;

}

if (I2C0->S & 0x01)
return ERR NO ACK;

I2C0->D = regAddr;

while (! (I2C0->S & 0x02));

I2C0->S |= 0x02;

if (I2C0->S & 0x01)
return ERR NO ACK;

I2C0->D = data;

while (! (I2C0->S & 0x02));

I2C0->S |= 0x02;

if (I2C0->S & 0x01)
return ERR NO ACK;

I2C0->C1l &= ~0x30;

return ERR NONE;
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//
//

//
//
//
//
//
//
//
//

//
//
//
//
//
//
//

//
//
//
//
//
//

int acc_write(uint8_ t regAddr, uint8_ t data) ({

Varunk, mig a busz szabadda valik
Legfeljebb 1000-szer prdbalkozunk

TX beirasa

MST beirasa, START generalasa
Slave cim és W bit kiildése
Atvitel végére varunk

IICIF torlése

Arbitracidé elvesztése esetén
ARBL bit torlése

Kilépés hibakéddal

Negativ nyugtazas esetén
Kilépés hibakéddal
Regisztercim kiildése
Atvitel végére varunk
IICIF torlése

Negativ nyugtazas esetén
Kilépés hibakéddal

Adatbaijt kiildése

Atvitel végére varunk

IICIF torlése

Negativ nyugtazas esetén

Kilépés hibakéddal

TX és MST torlése, STOP generalas
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int acc_read(uint8_t regAddr, uint8 t* data) ({

int retry = 1000;

volatile uint8_ t dummy;

while (I2C0->S & 0x20) {
if (--retry <= 0)

return ERR BUS BUSY;

delayUs (100) ;

}

I2C0->C1l |= 0x10;

I2C0->C1l |= 0x20;

I2C0->D = SLAVE ADDR << 1;

while (! (I2C0->S & 0x02));

I2C0->S |= 0x02;

if (I2C0->S & 0x10) {
I2C0->S |= 0x10;
return ERR ARB LOST;

}

if (I2C0->S & 0x01)
return ERR NO ACK;

I2C0->D = regAddr;

while (! (I2C0->S & 0x02));

I2C0->S |= 0x02;

if (I2C0->S & 0x01)
return ERR NO ACK;

I2C0->C1 |= 0x04;
I2C0->D = (SLAVE ADDR<<1) | 1;
while (! (I2C0->S & 0x02));
I2C0->S |= 0x02;
if (I2C0->S & 0x01)

return ERR NO ACK;
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//
//

//
//
//
//
//
//
//
//

//
//

//
//
//
//
//

//
//
//
//
//
//

Varunk, mig a busz szabadda valik
Legfeljebb 1000-szer prdbalkozunk

TX beirasa

MST beirasa, START generalasa
Slave cim és W bit kiildése
Atvitel végére varunk

IICIF torlése

Arbitracidé elvesztése esetén
ARBL bit torlése

Kilépés hibakéddal

Negativ nyugtazas esetén
Kilépés hibakéddal

Regisztercim kiildése
Atvitel végére varunk
IICIF torlése

Negativ nyugtazas esetén
Kilépés hibakéddal

RESTART feltétel generalas
Slave cim és R bit kiildése
Atvitel végére varunk
IICIF torlése

Negativ nyugtazas esetén
Kilépés hibakéddal
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I2C0->Cl1l &= ~0x18; // TX bit torlése, ACK kiildés elokészitése
I2C0->Cl1l |= 0x08; // NAK kiilldés elokészitése
dummy = I2C0->D; // kamu olvasas, és 0uj ciklus inditasa
while (! (I2C0->S & 0x02)); // Atvitel végére varunk
I2C0->S |= 0x02; // IICIF torlése
I2C0->Cl &= ~0x20; // STOP feltétel generalasa
*data++ = I2C0->D; // Vett adat kiolvaséasa

return ERR;NONE;

A program futasi eredménye (kozel vizszintes helyzetben)

E Termite 3.2 (by CompuPhase) |
I COM20 5600 bps, 8M1, no handshake | [settings | | Clear | | About || Close |
Device ID: la |3

Welcome to FRDM-ELZ25Z board!

position = -1 2 64

position = -2 2 64

position = -1 2 64

position = -2 2 63

position = -2 2 63 |3
(«]
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