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Einführung In der Aufgabe 3 haben Sie die Möglichkeit kennen gelernt, mit anderen Systemen (PC, M_Dongle) zu kommunizieren. Diese einfache Kommunikation kann über größere Entfernungen stattfinden, doch werden auch auf Boardebene immer mehr Kommunikationsschnittstellen eingesetzt. Das LCD erhält seine Daten zum Beispiel per SPI-Schnittstelle. Eine weitere Möglichkeit für eine Boardkommunikation ist die I2C-Schnittstelle, die ursprünglich von Philips in den 1980ern für die Kommunikation von Schaltungsteilen innerhalb von Stereoanlagen bzw. TV-Geräten entwickelt wurden. Dieser I2C-Bus wurde dann von anderen Herstellern lizensiert und deswegen entstanden sehr viele Bausteine unterschiedlichster Funktion mit diesem Bus. Die Liste reicht von I/O-Bausteinen, AD/DA-Wandler, Speichern, RTCs bis zu den verschiedensten Sensoren. Bei Sensoren hat es den Vorteil, das nur 4 bzw. 5 Leitungen benötigt werden und der Sensor selber meist sehr intelligent ist. In der aktuellen Aufgabe soll ein Temperatursensor von Analog Devices (ADT75) an das M_Dongle angeschlossen und seine Daten ausgelesen werden. Der Sensor selber befindet sich auf einer kleinen Platine, die einfach auf BU2 aufgesteckt wird. In diesem Versuch werden die Grundlagen (I2C-Bus und ADT75) nicht wie in den letzten Versuchen vorgestellt, sondern sollen selber anhand von Dokumenten erarbeitet werden.



1.1 1.1.1



Der I2C-Bus I2C-Protokoll



Im Dokument NUC130 Technical Reference Manual [5] findet sich eine sehr gute Beschreibung der I2C Schnittstelle. Machen Sie sich mit der Funktion der I2C Schnittstelle vertraut. (Vorlagen\MCLT_EIT_TI\M_Dongle\_Documents\NUC130 Technical Reference Manual.pdf) Zeichnen Sie die Signale ein, um ein Byte mit dem Wert 0x84 an die Adresse 68 zu schreiben. SDA ____________________________________________________________________________ SCL ____________________________________________________________________________



Kennzeichnen Sie 1. Start 2. Slave Adress 3. R/W Bit 4. Datenbyte 5. Stopp Bitte Rückseite verwenden falls der Platz nicht ausreicht.
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1.1.2



I2C Frames



Das I2C-Protokoll gibt nur eine grundlegende Auskunft über den Signalverlauf auf dem I2C-Bus. Die angeschlossenen I2C-Slaves hingegen benötigen für die Kommunikation jedoch eigene I2C-Frames, die aus mehreren Abschnitten zusammengesetzt sind. Der verwendete ADT75A hat nur eine Basisadresse mit 7 Bit und eine Subadresse für die internen Register. Ein serieller Datenspeicher (24LC64) wie er auf modernen DDR-RAM-Riegeln zu finden ist, hat 7 Bit für die Basisadresse und 16 Bit für den internen Zugriff auf den Speicher. Für die Nutzung von Treiberfunktionen ist es daher wichtig zu wissen, wie die Frames erzeugt werden. In der Aufgabe 3 haben Sie zum Schluss einen Sendeframe erzeugt, der aus Frame-Start, Daten und dem Frame-End bestand. Etwas Ähnliches gibt es bei I2C auch. Hier werden der Frame-Start und das Frame-End mittels Pegelwechsel auf den I2C-Leitungen erzeugt. Des Weiteren wird der Pegelwechsel dazu benutzt, um den Zugriff auf dem Bus umzuschalten. Soll von einem Teilnehmer gelesen werden, wird erst das gewünschte Register per Schreibzugriff selektiert und anschließend per Lesezugriff das Register gelesen. Der Schreibzugriff wird normal mit Stopp abgeschlossen und der Lesezugriff wird mit Start begonnen. Treiberfunktionen haben nun die Wahl, die Start- und Stopp-Aktion in jede Treiberfunktion zu integrieren oder als eigene Funktion zu realisieren. Im Driver_M_Dongle sind sie als eigene Funktionen realisiert worden. Mit diesen Grundfunktionen lassen sich dann beliebige Frames für die unterschiedlichsten Bausteine realisieren.



Bringen Sie folgende Frameabschnitte in die richtige Reihenfolge, damit ein korrekter Lesezugriff entsteht (Kürzel in den Klammern nutzten): I2C_Start (STA), I2C_Stopp(STO), I2C_Stopp, I2C_Start, Schreibe_Register(WR), Lese_Register(RD) __________________________________________________________________________________



1.1.3



I2C Baudrate NUC130



Geben Sie die Formel zur Berechnung der Baud Rate an: __________________________________________________________



Bei einem Systemtakt von 12MHz ergeben sich damit eine minimal und eine maximale Baud Rate: Minimal: _________________________________________________________ Maximal: _________________________________________________________ Wie viele Bytes können im obigen Fall (pro Frame wird 1 Byte gesendet) pro Sekunde übertragen werden. Bytes/Sekunde:_______________________________________________



1.1.4



I2C Funktionen für Kanal 1



Folgende Treiberfunktionen werden benötigt um mit dem Sensor zu kommunizieren: uint8_t DrvI2C1_Init(uint32_t u32BusClock); uint8_t DrvI2C1_Start(void); uint8_t DrvI2C1_Stop(void); uint8_t DrvI2C1_WriteByte(uint8_t Address, uint8_t data8); uint8_t DrvI2C1_WriteArray(uint8_t u8Address, uint8_t u8Length , uint8_t u8aArray[]); uint16_t DrvI2C1_ReadWord(uint8_t Address); __________________________________________________________________________________________ Mikrocontroller Labor EIT Gruppe A -3-



1.2



Vermeidung von signed Integer bei Zweierkomplement



Wie schon in den Aufgaben zuvor soll auch hier eine Möglichkeit aufgezeigt werden, wie Rechenzeit gespart werden kann. Der ADT75 verwendet für die Messwerte das Zweierkomplement. Alle Werte über 0x7FFF stellen eine negative Zahl dar. Der einfachste Weg für eine Umwandlung in einen vorzeichenlosen 16 Bit Wert ist: u32Wert = 0x10000 – 16 Bit Wert;



Dabei wird die signed Variable einfach als unsigned Variable angesehen. Das funktioniert in C allerdings nur, wenn schon der Ausgangswert (die signed 16 Bit) in einer unsigned Variable abgespeichert werden. Das 32 Bit Ergebnis kann dann wieder problemlos in eine 16 Bit Variable übertragen werden.



1.3



ADT75A 12-Bit Digital Temperatur Sensor



Im Dokument ADT75 [6] findet sich alle Informationen zum Temperatur Sensor. Machen Sie sich mit der Funktion des ADT75A vertraut. (Angehängt an dieses Dokument)



1.3.1



Messwerterfassung



Mit welcher Auflösung kann die Temperatur gemessen werden? Auflösung:_________________________________ Welche Messgenauigkeit wird beim Typ A garantiert? Genauigkeit:________________________________



1.3.2



Baud Rate



Welche maximale Baud Rate kann der Temperatur Sensor verarbeiten?



Maximale Baud Rate:___________________________________ Verwenden Sie diese Baudrate später zur Initialisierung der I2C Schnittstelle. Achten Sie darauf dass Sie die symbolische Konstanten mittels der #define -Direktive anlegen. Ergänzen Sie: #define _________________________________________ //Baud Rate



__________________________________________________________________________________________ Mikrocontroller Labor EIT Gruppe A -4-



1.3.3



Adressierung



Wie viele freie Bits stehen zur Adressierung zur Verfügung? Adressbits:__________________________________ Einige Adressbits wurden vom Hersteller fest vorgegeben. Welche zulässigen Adressen können verwendet werden? __________________________________________________________________________________ __________________________________________________________________________________ __________________________________________________________________________________ Auf dem Board sind die freien Adressleitungen fest mit Gnd verbunden. Wie lautet die Adresse (hexadezimal) mit der Sie in diesem Fall den Temperatursensor adressieren können? Adresse Laborboard:___________________



1.3.4



Lesen und Schreiben



Im Byte, dass für die Adresse verwendet wird, sind nur 7 Bit belegt, das achte Bit wird verwendet um einen Lese- oder Schreibvorgang anzuzeigen. Geben Sie den Wert (hexadezimal) für einen Schreib- bzw. Lesezugriff an.



Adresse Lesen:



________________



Adresse Schreiben:



________________



Verwenden Sie diese Werte in Ihrem Programm. Achten Sie darauf dass Sie die Symbolische Konstanten mittels der #define -Direktive anlegen. Ergänzen Sie: #define ____________________________________________ //Adresse schreiben



#define ___________________________________________ //Adresse lesen



1.3.5



Messwert



Es handelt sich um einen 12-Bit Wandler mit dem 4096 unterschiedliche Werte dargestellt werden können. Da Temperaturen aber auch negativ sein können, wird eine vorzeichenbehaftete Darstellung verwendet.



Maximaler Temperaturwert: ______________ Bitmuster:___________________ 0 Grad:



______________ Bitmuster:___________________



Minimaler Temperaturwert: _______________ Bitmuster:___________________ __________________________________________________________________________________________ Mikrocontroller Labor EIT Gruppe A -5-



Zur Übertragung des Messwertes verwendet der Sensor 2 Byte. Wie sind die 12 Bit des Messwertes in den 16 Bit der zwei übertragenen Bytes angeordnet? Markieren Sie Daten und Vorzeichen.



MSB LSB D15 D14 D13 D12 D11 D10 D09 D08 D07 D06 D05 D04 D03 D02 D01 D00



1.4



Initialisierung Schnittstelle NUC130



Verwenden Sie zur Initialisierung die in 2.2 definierte Konstante. Achtung, Board und Clock-Konfiguration muss zuvor abgeschlossen sein. uint8_t DrvI2C1_Init(uint32_t u32BusClock);



1.5



Initialisierung ADT75A



Zur Initialisierung des Sensors müssen zwei Byte, also ein Datenfeld bestehend aus zwei uint8_t Elementen gesendet werden. Das erste Byte enthält den Wert der Pointer Address des Configuration Registers. Der zweite Wert ist der Wert, der in das entsprechende Register geschrieben wird. Im Configuration Register wird nur das Bit One-Shot gesetzt. Ergänzen Sie das folgende Datenfeld. Verwenden sie hexadezimale Werte: uint8_t



______________[]={________



,



__________};



Um das Datenfeld zu senden stehen die folgenden Funktionen zur Verfügung. Achten Sie darauf, dass Sie die richtige I2C Device Adresse verwenden. uint8_t DrvI2C1_Start(void); uint8_t DrvI2C1_Stop(void); uint8_t DrvI2C1_WriteArray(uint8_t u8Address, uint8_t u8Length , uint8_t u8aArray[]);



1.6



Wandlung starten



Die Wandlung wird gestartet indem nur der Wert des Pointer Register One-shot gesendet wird. Ergänzen Sie: #define ________________________________________



//Pointer Address One-shot



Um das Byte zu senden stehen die folgenden Funktionen zur Verfügung. Achten Sie darauf, dass Sie die richtige I2C Device Adresse verwenden. uint8_t DrvI2C1_Start(void); uint8_t DrvI2C1_Stop(void); uint8_t DrvI2C1_WriteByte(uint8_t Address, uint8_t data8); __________________________________________________________________________________________ Mikrocontroller Labor EIT Gruppe A -6-



Wie lange dauert die Wandlung? Ergänzen Sie: #define ________________________________________________ //Wartezeit in µs Verwenden Sie die folgende Funktion um zu warten:



void DrvSystem_Delay(uint32_t ui32Delay)



//Delay in µs



Achtung der Timer0 muss im One-Shot Mode einmalig initialisiert werden: DrvTimer0_Init(0);



Wenn Sie zuerst eine LED einschalten, warten und dann die LED wieder ausschalten, dann blinkt bei jeder Wandlung eine LED kurz auf.



1.7 1.7.1



Temperatur Wert auslesen Pointer Adress setzen



In einem ersten Schritt muss der Wert des Pointer Registers Temperature value gesendet werden. Ergänzen Sie: #define ________________________________________



// //



Pointer Address Temperature Value



Um das Byte zu senden, stehen die folgenden Funktionen zur Verfügung. Achten Sie darauf, dass Sie die richtige I2C Device Adresse verwenden. uint8_t DrvI2C1_Start(void); uint8_t DrvI2C1_Stop(void); uint8_t DrvI2C1_WriteByte(uint8_t Address, uint8_t data8);



1.7.2



Wert einlesen



Der Sensor möchte nun die zwei Bytes senden, die den Temperaturwert enthalten. Verwenden Sie hierzu das unter 1.2.5 deklarierte Datenfeld. Um das Datenfeld einzulesen stehen die folgenden Funktionen zur Verfügung. Achten Sie darauf, dass Sie die richtige I2C Device Adresse verwenden. uint8_t DrvI2C1_Start(void); uint8_t DrvI2C1_Stop(void); uint16_t DrvI2C1_ReadWord(uint8_t Address);
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1.8



Überprüfung der Kommunikation



Bei der Programmierung von Kommunikationsfunktionen ist es sehr hilfreich, mittels Messtechnik die erzeugten Signale zu verifizieren. Diese Hilfsmittel bieten mittlerweile auch die Möglichkeit, Busprotokolle zu interpretieren, was die Fehlersuche sehr erleichtert. Für die aktuelle Aufgabe steht Ihnen ein kleiner Logik-Analysator von Saleae inklusive der Software Saleae Logic zur Verfügung. Dazu wird der Logik-Analyser mit dem Temperatur-Modul verbunden: Channel 0 wird als SDA beschriftet, Channel 1 als SCL. Analysers ist I2C. Der Prüfstecker ist wie folgt belegt: Pin1(Quadrat) Gnd, Pin2 SDA, PIN3 SCL



2



Literatur µVision User's Guide http://www.keil.com/ C_Programmierung_mit_dem_M_Dongle.pdf, HS Pforzheim Kapitel aus der Vorlesung
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3



Aufgaben



3.1 □



Abnahme Vorbereitung Alle Felder der Vorbereitung wurden bearbeitet



Unterschrift:__________________________________



3.2 3.2.1



Aufgabe 4.1, Hexadezimalen 16-Bit Temperaturwert einlesen Aufgabepunkte für 4.1



•



Legen Sie ein neues Projekt an.



•



Verwenden Sie die Definitionen und Variablen, die Sie bei der Vorbereitung festgelegt haben.



•



Der Temperatursensor muss mit den oben ermittelten Werten initialisiert werden.



•



Zuvor müssen natürlich die richtigen Einstellungen für die I2C Schnittstelle vorgenommen werden.



•



In der Hauptschleife wird bei Tastendruck die Temperaturwandlung im One-shot Mode gestartet. Die Taste können Sie frei wählen.



•



Zu Beginn der Wartezeit schalten Sie LED7 (Beschriftet mit LD9) ein.



•



Nach Ende der Wartezeit wird diese LED wieder ausgeschaltet.



•



Der Temperaturwert kann nun ausgelesen und hexadezimal dargestellt werden.



•



Verwenden Sie zur Ausgabe die Funktion aus Aufgabe 2



Zugehörige LCD-Ansicht nach dem Start: Temperatur ADT75



A



Hex: 0x---Überprüfen Sie die Werte und Timings mit dem Logik-Analysator.



3.2.2 □ □ □ □



Abnahme 4.1 Das funktionierende Programm wurde vorgeführt PAP für Hauptprogramm erstellt und abgegeben ([email protected]) Timing und Werte wurden überprüft Code korrekt formatiert (Allman Style)



Unterschrift:__________________________________
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3.3



Aufgabe 4.2, Ausgabe um Dezimal Darstellung erweitern



3.3.1 • • •



Aufgabepunkte für 4.2 Wandeln Sie die den empfangen Wert in eine vorzeichenlose natürliche Zahl (uint32_t) um, in der die 12 Bit rechtsbündig angeordnet sind. Die Information, ob es sich um eine negative Zahl handelt, soll in einer Variablen gespeichert werden. Verwenden Sie die Umrechnungsfunktion aus Aufgabe 2 & 3 Stellen Sie den dezimalen Wert mit Vorzeichen dar.



Zugehörige LCD-Ansicht nach dem Start: Temperatur ADT75



A



Hex: 0x---Dez: ----



3.3.2 □



Abnahme für 4.2 Das funktionierende Programm wurde vorgeführt & Code korrekt formatiert (Allman Style)



Unterschrift:__________________________________



3.4



Aufgabe 4.3, Ausgabe der Temperatur



3.4.1 • • •



Aufgabepunkte für 4.3 Rechnen Sie den Wert in eine Temperatur um. u32Wert = (u16Wert * 625) / 1000; Wandeln Sie die Temperatur mit Hilfe der Funktion aus Aufgabe 2 & 3 in lesbare Zeichen um Erstellen Sie folgende Funktion: void FormatString(uint8_t u8VZ, CHAR u8Char[]);



Diese Funktion verändert nur das ihr übergebene Array mit den ASCII-Zeichen, in dem Komma und eventuell das Vorzeichen eingefügt wird.



Achten Sie darauf, dass die erste Zeichen ein – oder ein Leerzeichen ist. Nun folgen 2 Stellen für die Temperatur, ein Komma, eine Nachkommastelle und die Null-Terminierung. Erstellen Sie ein PAP für die Funktion FormatString. Dieser String kann nun ausgegeben werden. GLCD_PrintText(4,7,u8Char); GLCD_PrintBigText(6,5, u8Char);



Zugehörige LCD-Ansicht nach dem Start: Temperatur ADT75



A



Hex: 0x0000 DEZ: 0000 TMP: ---,-
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3.4.2 □ □



Abnahme für 4.3 Das funktionierende Programm wurde vorgeführt & Code korrekt formatiert (Allman Style) PAP FormatString erstellt und abgegeben ([email protected])



Unterschrift:__________________________________



3.5 3.5.1 • • •



3.5.2



Erfassung mit dem SysTick steuern Aufgabenpunkte für 4.4 SysTick mit 200 ms initialisieren Die ISR setzt eine globale Variable, die in der Hauptschleife ausgewertet wird. Zusätzlich blinken die zwei unteren LEDs also LED 0 und LED 1 (beschriftet mit LD2 und LD3).



Fragen zu 4.4



Klären Sie die Funktion der folgenden Anweisung: GPIOE->DOUT_BYTE1^=0x09; _______________________________________________________________________________ _______________________________________________________________________________ _______________________________________________________________________________ _______________________________________________________________________________



3.5.3 □ □ □ □



Abnahme für 4.4 Das funktionierende Programm wurde vorgeführt Anweisung wurde erklärt SysTick wurde korrekt umgesetzt Code korrekt formatiert (Allman Style)



Unterschrift:__________________________________
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