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 , Inter-Integrated Circuit” busz — vagy
,kétvezetékes busz”, amelyet eredetileg a Philips
cég dolgozott ki 1982-ben.

] T6bb eszkéz (master és slave) flizhetd fel a
buszra

A buszt a mester (master) eszkézok vezérlik és
kezdeményezik az adatforgalmat. A szolga (slave)
eszkoz akkor valaszol, ha cimzéssel megszolitjak

Az I2C busz két jelvezetéket hasznal
SCL: szinkronizal6 orajel
SDA: soros adat

d A részletes leirdas az Az 12C-busz specifikdcidija
és hasznalata” cimd dokumentumban olvashato
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Az 12C busz vezérléese

- . +1".I'rDD
pull-up
resistors Rpf] |j:| Rp

SDA (Serial Data Line)

SCL (Serial Clock Line)

SCLK 1 SCLK

— —

| |
SCLKN1_ | DATAN1 | SCLKN2_| DATAN2 |
| ouT ouT I out ouT |
 SCLK DATA | 1SCLK DATA |
IN IN

DEVICE 1 DEVICE 2 MBCE31

A jelvezetékeket ellendllasok huzzik fel tapfesziltségre V

 Nyitott nyel8elektrodas FET-ek hizzak le a vonalakat alacsony szintre
A buszt vezérl8 mester eszkoz allitja el az SCL drajelet
" normal maod: 100 kHz

= gyors mod: 400 kHz
" nagysebességld mod: 1 MHz, vagy tobb, ez esetben mar aktiv felhtdzassal.

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébdnia



12C lizenetformatum

SCL

SDA—\

A\D7 fADG XADE XADd

XXX

lln >4 A
Start Signal Calling Address Read/ Ack
Write  Bit

Data Byte

Uzenet-orientalt adatatvitel négy felvonasban:

1.
2.

Start feltétel

A szolga eszk6z megcimzése

* 7-bites cim

* Parancsbit (1: olvasas, 0: iras)

* Nyugtdzas (a vevé visszajelzése)
Adatmezd

* Adatbdjt

* Nyugtdzas (a vevé visszajelzése)
Stop feltétel

Nyugtazas (ACK): a 9. drajel impulzus tartamdra a
vevl alacsony szinten tartja az SDA jelvezetéket.

Negativ nyugtazas (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 bdvitése.

= A 10 bites cimet csak két részletben tudjuk kikildeni.

" Az els6 rész egy specialis bitsorozattal (11110) kezd6dik. Ez a bitkombinacié a 10
bites cimzés szamara fenntartott, tehat 7 bites cimzésnél ez a bitsorozat nem
hasznalhato eszkdzcimkeént.

= Az elsé rész kiktuldése utan minden 10-bites cimzést hasznalo eszkoz kild
nyugtazast.

= A masodik bajtban a cim tobbi bitjeit (A0...A7) kuldjik ki. Erre mar csak az az
eszkoz valaszol, amelynek mind a 10 cimbitje megegyezik az altalunk
kikuldottekkel.

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

SDA \ [ '1'\'bi=/A9XA8Xﬁ?V1{\KCE‘/ \ /A?XA6XA5XA4XA3XA2XA1XAO\?{!\'CI{/ \
.- .- Yl A . '

hd

. .

- R N

.
, v
SCL . .
.
’
v ‘

Minden 10-bites
cimzeésl eszkoz

Ez a bitkombinacié
csak 10 bites cimzésnél
hasznalhato!

Csak a megcimzett

tranzakciora valaszol eszkoz valaszol folytatédik a tranzakcié

R/W bit az egész Normal adatkuldéssel
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Orajel szinkronizalas

Minden master a sajat orajelét generalja az SCL vezetéken ahhoz, hogy lizenetet vigyen
at az 1°C-buszon.

Az 6rajelszinkronizacié az I2C interfészek huzalozott ES kapcsolataval megy végbe (a
vezetéken csak akkor lesz magas szint, ha minden eszkdz magas szintre valt).

“* Az SCL vezetéken egy magas-alacsony atmenet az érintett eszkozoknél az alacsony
periddusuk id6zitéesének megkezdését eredmeényezi. Ha egy eszkoz orajele alacsonyra
valtott egészen addig alacsony allapotban tartja az SCL vezetéket, amig az drajele
magas periodusahoz nem ér.

“* Az SCL vezetéket a leghosszabb alacsony periédusu eszkoz tartja alacsonyan. Erre az
idGre a rovidebb alacsony periddussal rendelkez6 eszk6zok magas szintre varakozo
allapotba kerilnek.

AMAGAS PERIODUS
IDOZ TE SENEK MEGKE ZDE SE
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Arbitracio
“* Multi-master kérnyezetben csak akkor kezdhetiink atvitelt, ha a busz szabad.

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

¢ Az a master veszit, amelyik magas szintet kiild, mikdzben 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 folytatédhat

A7 1-ES ADO ELVESZT AZ ARBITRACIOT,
MERT DATAI£SDA

MASTER1 ~ pata

MASTER2 s
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M 3DA
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BUSZVONALAK
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Orajel megnyujtasa

Az Orajelet a mester generalja, de el6fordulhat, hogy egy slave eszk6z nem képes
egyuttmikodni a diktalt tempodval, s ,,idot kér”. A mar emlitett orajelszinkronizacids
mechanizmus hasznalhato fel erre. Ez azt jelenti, hogy egy eszkdz képes lehet az adatbajtok
gyors fogadasara, de az adat eltarolasara vagy atvitelhez vald el6készitéséhez tobb idore
van sziksége. 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) mddban az adatatvitel barmelyik fazisaban megnyujthatja a slave az
orajelet. Nagysebességl (high-speed) mdédban azonban, ahol az érajelek fehtuzasaban 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

,1j //\ ﬁl
SDA N\ /B?X36XBSXB4XBBXBZXB]XBO\E )

"
SCL !
’ vl 2] sl Ta]l s Jel 7] [s] [o].-=~.]

3
% r 4
- oy -

orajel nyujtas
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Ismeételt START feltetel

Gyakran sziikség van arra, hogy egy 0sszetett tranzakciot 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 nélkil generalt Ujabb START feltételt ismételt START-nak
(repeated START) nevezzik. Az ismételt START feltételt Ujabb cim/parancs bajt kildése kell,

hogy kbvesse. :
gY Habdr a busz itt tétlen,

mas master nem veheti
at az irdnyitast!

-

lsmételet START utan az
uj atvitel cimzessel kezddodik

LY
*

S i, Y

SDA_-'I D7 \Aé@k/ . \ /’AﬁXASXMXi

L
-.._'_4_, .;‘-“gr «_Tq‘

oy,
--l-._'-'

-h
- -

EIGz6 adatkuldeés  Nincs STOP Ujabb START feltételt
veége feltetel generalunk, ez az "ismetelet START"
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Az STM32F103C8 mikrovezérlo 12C perifériai

Az STM32F103C8 mikrovezérld két 12C modult tartalmaz (I12C1 és
I12C2) amelyek az alabbi tulajdonsagokkal rendelkeznek:

= Multimaster kornyezetben is hasznalhatok, Master/Slave mod

= [2C Master jellemzok: orajel generalas, Start és Stop feltétel
generalas

= J2C Slave jellemzék: két programozhat6 12C cim felismerése, 7/10
bites cim, ill. 4ltalanos hivas felismerése, Stop detektalas

= Kommunikaciés sebesség: normal (100 kHz-ig), gyors (400 kHz-ig)
= Analog zajsziirés, adllapot- és hibajelz6 bitek, megszakitasok

= 1 bajtos bufter, DMA lehet6séggel

= Konfiguralhaté PEC (packet error checking)

= SMBus 2.0/PMbus kompatibilitas
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Az 12C modulok blokkvazlata

N A mOdu1 alaphelyzetben Data register
slave modban van, csak a @
START feltétel SDA [le—» CE::?N ] Data shift register ~ ¢——
generalasakor kertil 1! 1!
master m(')dba Comparator PEC calculation
= A bemend 6rajel normal L _
, ; Own address register
mOdban 1egalabb 2 MHZ: Dual address register
gyors modban pedig 4, [ Stosk PEC register (—
legalabb 4 MHz legyen
x
L AZ SMBA Jel Csak Clock control
, , Register (CCR)
SMBus modban all - .
. ontrol registers
rendelkezésre (CR1&CR?) ot
Status registers E,S i‘r;c-
(SR1&SR2) I
SMBA []« »
Interrupts DMA requests & ACK
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Az 12C modulok engedélyezése

= Az I2C modulok az APB1 fejlett periféria buszra csatlakoznak,
engedélyezésiik az RCC modul APB1ENR regiszterében torténik

= Az RCC_APBI1ENR regiszter:

a1 30 20 28 27 26 25 24 23 22 2 20 19 18 17 18
DAC | PWR | BKP | CAN2 | CANf 12C2 | 12C1 || UARTSE |UARTA4E | USARTS | USART2
Reserved | EN | EN | EN | EN | EN Resarved EN | EN N N EN EN | Res
M MV I & & & 7y n& & M &

15 14 13 12 1 10 9 g 7 6 5 4 3 2 1 0
SPI2 | sPI2 WWD TIM7 | TIME | TIM5 | TIM4 | TIM3 | TIM2
EN | EN | Poserved | GEM Reserved EN EN EN EN EN EN
W i) W M n& & M i) M

Bit 22: 12C2 o6rajelének engedélyezése (0: tilt, 1: enged)
Bit 21: 12C1 6rajelének engedélyezése (0: tilt, 1: enged)

= Engedélyezési példa:

#include "stm32f10x.h"
RCC->APB1lENR |= RCC_APB1ENR_TI2C1EN; // I2C1 engedé'l.yezése
RCC->APB1lENR |= RCC_APB1ENR_I2C2EN; // I2C2 engedélyezése
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A kivezetések konfiguralasa

= Az AFIO modul AFIO_MAPR regiszter 2C1_REMAP bitjének
'1'-be allitasaval valaszthatjuk az alternativ kivezetéseket

= A kivezetéseket alternativ funkcio, Open Drain modba kell allitani

RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_I2C1EN; // I2C1l engedélyezése
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_AFIOEN; // AFIO engedélyezése
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN; // GPIOB engedélyezése

AFIO->MAPR |= AFIO_MAPR_I2C1_REMAP; // I2C1 REMAP=1 (SCL/PB8, SDA/PB9)

GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF8|GPIO_CRH_MODE8; // PB8 ALT/OD kimenet (SCL)
GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF9|GPIO_CRH_MODE9; // PB9 ALT/OD kimenet (SDA)

I2C jel Alapértelmezett Alternativ
kivezetés kivezetés
12C1 SCL PB6 PB8
12C1 SDA PB7 PB9
I2C1 SMBA PB5 -
12C2 SCL PB10 -
12C2 SDA PB1l -
12C2 SMBA PB12 -

Hobbielektronika csoport 2019/2020 Debreceni Megtestesiilés Plébania
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Vezérlo regiszterek
" J12Cn_CR1 regiszter

15 14 13 12 " 10 9 & T G 3 4 3 2 1 0
NG SMB SMBU
SWRST Res. ALERT | PEC | POS | ACK | STOP | 5TART STRETCH ENGC | EMPEC | ENARFP TYPE | Res. S PE
W N W v nw Ny ' v ' iy W iy Ny iy

SWRST - szoftver reset, STOP, START - feltétel generalas, PE — periféria engedélyezés
" J12Cn_CR2 regiszter

15 14 13 12 1 10 9 8 7 B 5 4 3 2 1 0
DMA | ITBUF |ITEVTE| ITERR .
LAST | Sy En N En FREQ[S:0]
MV MV MV MV MV MV 'y MV MV MV Ly

FREQ[5:0] — az APB1 busz o6rajel frekvenciaja (PCLK1) MHz-ben
minimalis értéke: 2, maximalis értéke: 50
Esetunkben FCPU = 72 MHz, PCLK1 = 36 MHz
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Allapotjelz6 regiszterek
= J2Cn_SR1 regiszter

15 14 13 12 11 10 9 a 7 B 5 4 3 2 1 0
SME | TIME PEC
ALERT | ouT Rec. ERR OVR AF | ARLO | BERR | TxE RxME STOPF | ADD10O] BTF | ADDR SB
rc_w0 | rc_wO rc_wl | re_wO | re_wO [ re_wl | re_w0 r r r r r r r

TXE - adatregiszter iires, RXNE — vevé regiszter nem iires, BTF — bajt atvitel vége
ADDR - cim kikiildve és elfogadva, SB — START feltétel generalva

= J2Cn_SR2 regiszter

15 14 13 12 1" 10 9 & T 6 3 4 3 2 1 0

SME | SMBDE | GEN
HOST | FAULT | CALL | Res

r r r r r r r r r r r r r r r

PEC[7-0] DUALF

BUSY - az I2C busz foglaltsagat jelzi (ha SCL vagy SDA alacsony)

Adatregiszter
" J12Cn_DR regiszter

15 14 13 12 11 10 g B T G 5 4 3 2 1 ]
DR[70]
Resenved
nw N r ) (] r ) W
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Id6zitést vezerlo regiszterek
= [2Cn_CCR - clock control register

15 14 13 12 11 10 o ] 7 G 5 4 3 2 1 a
Frs | DUTY CCR[11:0]

Resenved
r (1] W nw r r W e (1] (] ) r r nw

FIS — (izemmod valto (0: standard, 1: fast mod)

DUTY - t; ow/tmcy arany Fast modban (0: 2, 1: 16/9)

CCR - SCL orajel frekvencia megadasa

Standard mod: t, oy = tyey = CCR ™ Tperxy)

Fast mod: t;;;o; = CCR * Tpoxq €S tiow = 27 CCR * Ty, ha DUTY = 0,
illetve tyog =9 " CCR ™ Tperx €S tiow = 16  CCR * Tpey i, ha DUTY =1

= JI2Cn_TRISE regiszter

15 14 13 12 11 10 o B 7 G 5 4 3 2 1 a
TRISE[=:0]
Reserved
) rs re r r v

TRISE - maximalis felfutasi id6 + 1 (csak master médhoz kell)

Példaul standard modban SCL max. felfutasi ideje 1000 ns. Ha pl PCLK1 = 8§ MHz,
azaz Tporx = 125 ns, akkor TRISE = 1000 ns / 125ns+1 =8 + 1
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Program09_1: adatkiildés az 12C buszon

= Egy DS1337 (vagy DS3231) RTC
modul vezérl6 regiszterébe (0x0E)

WG Vioe
CRYSTAL

nullat irunk, hogy bekapcsoljuk az 7 e M ﬁﬂl—‘ §
1 Hz-es négyszogjel kimenetet STM32 \ooxevee
PES SCL SOW/INTE
= Az SQW kivezetésre egy LED - ‘ @) pse
VR : SbA INTA [ ——&»
katodjat kotve szabad szemmel is ——ae
ellendrizhetjiik a mikodést -
Control Register (0Eh)
BIT 7 BIT & BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT O
NAME: EOSC BBSQW CONV RS2 RS51 INTCN AZIE ATIE
POR: 0 0 0 1 1 1 0 0

SQUARE-WAVE OUTPUT FREQUENCY
N IN TCN =0 esetén mﬁkodlk aZ SQUARE-WAVE OUTPUT

RS2 RS1
SQW négyszégjel kimenet FREQUENCY

1H=z
" RS2 =RS1 =0 esetén 1 Hz

1.024kHz
4.096kHz
8.192kHz

=1Qa|l=|3
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Program09_1/main.c

#include "stm32f10x.h"
void I2C1l_init(void);
int I2C1_byteWrite(char saddr, char maddr, char data);

#define SLAVE_ADDR 0x68 /* 1101 000, a DS3231 eszkdéz I2C cime */

int main(void) {  ESzZkOzcim regisztercim adat

I12C1_init(); v v s

I2C1_byteWrite (SLAVE_ADDR, OxQE, 0);

while(1l) {
}
}
void I2C1_init(void) {
RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_I2C1EN; // I2C1l engedélyezése
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_AFIOEN; // AFIO engedélyezése
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN; // GPIOB engedélyezése
AFIO->MAPR |= AFIO_MAPR_I2C1_REMAP; // I2C1 REMAP=1 (SCL/PB8, SDA/PB9)

GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF8|GPIO_CRH_MODE8; // PB8 ALT/0OD kimenet (SCL)
GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF9|GPIO_CRH_MODE9; // PB9 ALT/OD kimenet (SDA)

I2C1->CR1 = I2C_CR1_SWRST; // Szoftver RESET
I2C1->CR1 &= ~I2C_CR1_SWRST; // RESET Vége

I2C1->CR2 = 36; // PCLK1 = 36 MHz
I2C1->CCR = 1803 // Standard méd 100 kHz
I2C1->TRISE = 37; // maximum felfutdsi ido
I2C1->CR1 |= TI2C_CR1_PE; // I2C1 modul inditasa
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Program09_1/main.c (folytatas)

/* Ez a fliggvény kiir egy adatbajtot (data) a saddr cimi

*x I2C eszk6z maddr cimi regiszterébe. Az egyszerliség kedvéért

* nincs ellendérzés, sem hibajelzés.

*/

int I2C1_byteWrite(char saddr, char maddr, char data) {
volatile int tmp;
while (I2C1->SR2 & 2); BUSY /* Var, amig a busz foglalt x/
I2C1->CR1 |= 0x100; B /* START generalas x/
while (!(I2C1->SR1 & 1)); /* Var, amig SR1.SB = 0 x/
I2C1->DR = saddr << 1; /* Slave cim kikuldése */
while (!(I2C1->SR1 & 2)); ADDR /* Var, amig SR1.ADDR = 0 */
tmp = I2C1->SR2; /* SR1.ADDR tdrlése */
while (!(I2C1->SR1 & 0x80)); TXE /* Var, amig SR1.TXE = 0 %/
I2C1->DR = maddr; /* Memériacim kiuldése x/
while (!(I2C1->SR1 & 0x80)); TXE /* Var, amig SR1.TXE = 0 %/
I2C1->DR = data; /* Adat kildése x/
while (!(I2C1->SR1 & 4)); BTF /* Var, amig SR1.BTF = 0 x/
I2C1->CR1 |= 0x200; /* DTOP generalas x*/
return 0;

}
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Program09_2: adatlekérés az 12C buszon

= Most is egy DS1337 (vagy DS3231) RTC modullal kommunikalunk,
kiolvassuk a 0x00 cim( regisztert (masodpercek), s a legalso bit
ertékét kijelezziik a beépitett LED (PC13 GPIO) segitségével

" A tranzakci6 iras (regisztercim) és olvasast (regiszter tartalom) is
tartalmaz, s a ketté kozott a repeated start feltétel generalasa
biztositja a busz folyamatos elérhetéségeét, mely utan ujra ki kell

kuldeni a slave I2C cimét
R/W=0 Repeted start R/W-=1

e vy

ADDRESS><R/W>  <WORD ADDRESS (n)> <SLAVE ADDRESS {nj=R/W=

Tranzakcio végén a master

S | 101000 | O | A AOO0000L AlS | 101000 | 1| A B -
nem kiild nyugtdzdst (NAK)
‘ <DATA [n)> DATA[n + 1) <DATA (n + 2> <DATA [n = X)>
000000 A M0OOO00L A AO00000L Al OO0 Ii P

S - START MASTER TO SLAVE SLAVE TO MASTER
St - REPEATED START
A - ACKNOWLEDGE (ACK) DATA TRANSFERRED
P _STOP (X -+ 1 BYTES + ACKNOWLEDGE)
K - NOT ACKNOWLEDGE [NACK) MOTE: LAST DATA BYTE IS FOLLOWED BY A NACK.

R/W - READ/WRITE OR. DIRECTION BIT ADDRESS
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Program09_2/main.c

#include "stm32f10x.h"
#define SLAVE_ADDR 0Ox68 /* 1101 000. DS3231 x/

void I2C1l_init(void);
int I2Cl1_byteRead(char saddr, char maddr, charx data);
void delayMs(int n);

int main(void) {
char data;
//-—— PC13, a beépitett LED konfiguralasa ----—-——--

RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPCEN; // GPIOC orajel engedélyezés
GPIOC->CRH &= ~(GPIO_CRH_CNF13|GPIO_CRH_MODE13); // pinl3 CNF/Mode bitek toérlése
GPIOC->CRH |= GPIO_CRH_MODE13_1; // CNF:00, Mode:10 PPout, 2MHz

12C1_in7t()5  Eszkoz cim  regisztercim adattérol

while (1) { + * /

I2C1_byteRead (SLAVE_ADDR, 0, &data);
if (data & 1)

GPIOC->0ODR &= ~GPIO_ODR_ODR13; // LED bekapcsolas
else
GPIOC->ODR |= GPIO_ODR_ODR13; // LED kikapcsolas

delayMs (10);
}
3
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Program09_2/main.c (folytatas)

void I2C1_init(void) {

RCC->APB1ENR |= RCC_APB1ENR_I2C1EN; // I2C1l engedélyezése
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_AFIOEN; // AFIO engedélyezése
RCC->APB2ENR |= RCC_APB2ENR_IOPBEN; // GPIOB engedélyezése

AFIO->MAPR |= AFIO_MAPR_I2C1_REMAP; // I2C1 REMAP=1 (SCL/PB8, SDA/PB9)

GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF8|GPIO_CRH_MODE8; // PB8 ALT/OD kimenet (SCL)
GPIOB->CRH |= GPIO_CRH_CNF9|GPIO_CRH_MODE9; // PB9 ALT/OD kimenet (SDA)

I2C1->CR1 = I2C_CR1_SWRST; // Szoftver RESET
I2C1->CR1 &= ~I2C_CR1_SWRST; // RESET Vége
/* FREQ = PCLK1/1_000_000 x [
I2C1->CR2 = 36; // PCLK1 = 36 MHz
/* CCR = max(PCLK1/ClkSpeed/2,4) x*/
I2C1->CCR = 1803 // Standard méd 100 kHz
/* TRISE = PCLK1/1000000+1 * [
I2C1->TRISE = 37; // maximum felfutasi ido6
I2C1->CR1 |= I2C_CR1_PE; // I2C1 modul -inditasa

}

void delayMs(int n) {
int 13
SysTick->LOAD SystemCoreClock/1000-13// Ujratoltési érték 1 ms késleltetéshez
SysTick->VAL = 03 // Szamlalé torlése
SysTick->CTRL 0x53 // Engedélyezés, no int, rendszer odrajel
for(i = 03 1 < nj i++)
while((SysTick->CTRL & 0x10000)==0)3; // A COUNT jelzore varunk
SysTick->CTRL = 03 // SysTick leallitasa
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Program09_2/main.c (folytatas)

int I2Cl1_byteRead(char saddr, char maddr, char* data) {
volatile int tmp;
while (I2C1->SR2 & 2); BUSY /* wait until bus not busy x/
I2C1->CR1 |= 0x100; /* generate start x/
while (!(I2C1->SR1 & 1)); SB /* wait until start flag is set */
I2C1->DR = saddr << 1j /* transmit slave address + Write x/
while (!(I2C1->SR1 & 2)); ADDR /* wait until addr flag is set */
tmp = I2C1->SR2; /* clear addr flag */
while (!(I2C1->SR1 & 0x80)); TXE /* wait until data register empty */
I2C1->DR = maddr; /* send memory address */
while (!(I2C1->SR1 & 0x80))3 TXE /* wait until data register empty x/

b

I2C1->CR1 |= 0x100; START /* generate restart x/
while (!(I2C1->SR1 & 1)); SB /* wait until start flag is set x/
I2C1->DR = saddr << 1 | 1; /* transmit slave address + Read */
while (!(I2C1->SR1 & 2)); ADDR /* wait until addr flag is set x/
I2C1->CR1 &= ~0x400; ACK /* Disable Acknowledge x/
tmp = I2C1->SR2; /* clear addr flag */
I2C1->CR1 |= 0x200; STOP /* generate stop after data received */
while (!(I2C1->SR1 & 0x40)); RXNE /* Wait until RXNE flag 1is set */
xdata++ = I2C1->DR; /* Read data from DR x/
return 0;

}
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LEGEND 0 THE GENERIC

STM32F103

PHYSICAL PIN
PIN NAME

FINOUT DIAGRAM

CONTROL

~|le o ®|o 1008
—~|® & ®|onoog

18

r

12C
CAN BUS
UsB
MISC

| *— 5V tolerant

: o— Mot 5V tolerant

| "\~ PWM pin

: — Alemaie function |

- PC13PC14PCIS:

Sink max 3ma,
source Omdb,
max 2rmhz,
max 30pF

| Abzolute MAX 150mA
total source/sink for
| entire CPU

PC15— 0OSC320UT
pCcla- 0sSC32IN |

PC13— TAMPER RTC |

8 88 /8 78 58 +H £85 IWE TW] 1k D [Yew gl 1B THE [8:

B

i

g N

| Max =20mA per pin,
| £BmA recommended

Flasrre Fries Kekisen
rebiag dkisrmE2

[PA13}— JTMS | SwDIO SWCLK}— JTCK |{PA14]

vin
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