Digilent Pmod i STM32 (9)

W dziewiatym, przedostatnim juz, odcinku cyklu poswieconego modutom Pmod firmy Digilent przedstawione
zostang: PmodNAV z akcelerometrem, magnetometrem, zyroskopem i barometrem, PmodPMON1 stuzacy do mo-
nitorowania mocy oraz PmodTMP2 z czujnikiem temperatury.

Przyktady przedstawione w niniejszym artykule zostaty przygotowane dla srodowiska Atollic TrueSTUDIO i zesta-
wu uruchomieniowego KAmeLeon (www.kameleonboard.org) z wykorzystaniem biblioteki STM32Cube_FW_L4.

Modut PmodNAYV (fotografia 1)
umozliwia wykonywanie po-
miaré6w ruchu w dziewieciu
osiach (3-osiowy akcelerometr,
3-osiowy zyroskop, 3-osiowy
magnetometr) wraz z ciSnie-
niem atmosferycznym. Jego
sercem sg dwa uklady firmy
STMicroelectronics: LSM9DS1
i LPS25HB.

Zakresy pomiarowe poszcze-

Fotografia 1. Wyglad modutu
golnych wielkosci sg konfiguro- PmodNAV
walne i wynosza:

. akcelerometr: =2/+4/+8/=16 g,

e zyroskop: £245/+500/=2000 dps,

*  magnetometr: +4/+8/+12/+16 Gauss,

*  barometr: 260-1260 hPa.

Rozdzielczo$¢ pomiaru ci§nienia wynosi 4096 LSB/hPa, natomiast
dla pozostatych wielkosci jest zalezna od wybranego zakresu, a jej
maksymalna warto$¢ (dla najmniejszego zakresu) wynosi odpowied-
nio: 0,061 mg/LSB, 8,75 mdps/LSB i 0,14 mGauss/LSB.

Uktad LSM9DS1 umozliwia generacje przerwan po przekrocze-
niu ustawionych progéw mierzonych wielkosci na kazdej z osi,
po wykryciu aktywnosci oraz wéwczas, gdy dostepne sa nowe dane
pomiarowe. Dodatkowo akcelerometr i zyroskop moga zosta¢ skonfi-
gurowane w trybie FIFO, w ktérym dane pomiarowe obu czujnikow
moga by¢ buforowane w wewnetrznej kolejce. Do jej obstugi moga
by¢ uzyte przerwania informujace przekroczeniu zadanej liczby
elementow. Czujnik ci$nienia LPS25HB charakteryzuje sie podobng
funkcjonalnos$cia, pozwalajaca na konfiguracje progéw do generacji
przerwan. Posiada on takze wewnetrzna kolejke FIFO do buforowa-
nia danych pomiarowych.

Oba uktady moga by¢ obstugiwane za posrednictwem interfej-
séw SPI oraz I°C, jednak w module PmodNAV udostepniony jest
tylko pierwszy z nich. Znajduje sie on na zlagczu Pmod typu 2A (J1),
w ktérym oprécz linii danych oraz zegara znajduja sa trzy sygnaly

Tabela 1. Sygnaty PmodNAV oraz odpowiadajace im
piny ztacza ARDUINO i mikrokontrolera; w tabeli pomi-

nieto sygnaty nieuzywane w przyktadzie (INT i DRDY)
i linie zasilania wystepujace na ztaczu Pmod

't

{ Sygnat | Numer : Numer pinu Kameleon : Pin :
: : pinu_ : ARDUINO CONNECTOR : mikrokontrolera :
: PmodNAV : : :
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Pliki do projektu opisanego w artykule sa dostepne pod adre-
sem http://kameleonboard.org

wybierajace urzadzenie (akcelerometr/zyroskop, magnetometr, ba-
rometr), wspdélna linia przerwan i sygnal gotowosci danych z ma-
gnetometru. Dwa ostatnie sygnaly nie sg uzywane w przykladzie,
jednak ze wzgledu na rozmieszczenie pozostatych sygnaléw na zta-
czu nie jest mozliwe podtagczenie modutu PmodNAV do zlacza Pmo-
d-SPIna ptytce KAmeLeon. Z tego wzgledu modut zostat podtaczony
do zlagcza ARDUINO wedlug tabeli 1 i fotografii 2.

Przyktadowy kod do obstugi modutu PmodNAV umieszczono
w plikach PmodNAV.c i PmodNAV.h. Pierwsza z funkcji - Pmod-
NAV Config, znajdujaca sig na listingu 1, jest odpowiedzialna za
konfiguracje interfejsu SPI w trybie 3 (CPOL=1, CPHA=1) z progra-
mowga kontrolg sygnalu CS. Dodatkowo uruchamiane sg ciagle po-
miary we wszystkich czujnikach:

e akcelerometr: 10 Hz,

3 zyroskop: 14,9 Hz,

* magnetometr: 10 Hz (warto$¢ domyslna),

e barometr: 12,5 Hz.

Linie GPIO sg ustawiane w funkcji HAL SPI Msplnit, ktéra jest
wywolywana przez biblioteke STM32Cube wewnatrz funkcji HAL
SPI Init. Piny podigczone do linii danych (MISO oraz MOSI) i ze-
gara (SCLK) sa konfigurowane jako funkcja alternatywna dla SP12,
natomiast wszystkie linie CS sg ustawiane jako zwykte wyjscia
ibeda kontrolowane programowo. Funkcja ta zostata przedstawiona
na listingu 2.

Do komunikacji z czujnikami modulu PmodNAV zostaty przygoto-
wane dwie funkcje pomocnicze: writeRegister i readRegister, poka-

zane na listingu 3. Realizujg one zapis i odczyt rejestru o podanym
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Fotografia 2. Modut PmodNAV przytaczony do zestawu KAmeLeon
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adresie. Wszystkie czujniki wymagaja podania kierunku transmisji
na najstarszym bicie adresu (1 — odczyt, 0 — zapis), a kazda transak-
cja musi sktadac sig z co najmniej dwdéch bajtéw. Opisywane funkcje
operuja na pojedynczych rejestrach, dlatego zawsze wykorzystywane
sg dwa bajty — adres oraz warto$¢ rejestru.

Listing 1. Konfiguracja interfejsu SPI2 i konfiguracja moduiu PmodNAV
void PmodNAV_Config(void)

// Configure the SPI connected to the Pmod module.
pmodNavSpi.Instance = SPI2;
pmodNavSpi.Init.Mode = SPI_MODE_MASTER;
pmodNavSpi.Init.Direction = SPI_DIRECTION_2LINES;
pmodNavSpi.Init.DataSize = SPI_DATASIZE_8BIT;
pmodNavSpi.Init.CLKPolarity = SPI_POLARITY_HIGH;
pmodNavSpi.Init.CLKPhase = SPI_PHASE_2EDGE;
pmodNavSpi.Init.NSS = SPI_NSS_SOFT;
pmodNavSpi.Init.BaudRatePrescaler = SPI_BAUDRATEPRESCALER_128;
pmodNavSpi.Init.FirstBit = SPI_FIRSTBIT_MSB;
pmodNavSpi.Init.TIMode = SPI_TIMODE_DISABLE;
pmodNavSpi.Init.CRCCalculation = SPI_CRCCALCULATION_DISABLE;
pmodNavSpi.Init.NSSPMode = SPI_NSS_PULSE_DISABLE;

HAL_SPI_Init(&pmodNavSpi);
// Enable the continuous conversion mode for the magnetometer.
writeRegisterM(0x22, 0x00);
// Enable the gyroscope measurements with the
writeRegisterAG(0x10, 0x20);
// Enable the accelerometer measurements with the
writeRegisterAG(0x20, 0x20);
// Enable the pressure measurements with 12.5 Hz data rate.
writeRegisterALT(0x20, 0xBO);

14.9Hz data rate.

10Hz data rate.

.. sluguja

Listing 2. Konfiguracja linii GPIO dla modulu PmodNAV
void HAL_SPI_MspInit(SPI_HandleTypeDef *hspi)
{

__HAL_RCC_SPI2_CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
__HAL_RCC_GPIOD_CLK_ENABLE();

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_AF_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_PULLUP;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
GPIO_InitStruct.Alternate = GPIO_AF5_SPI2;
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_10 | GPIO_PIN_14 | GPIO_PIN_15;
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_PULLUP;

// CS_A/G - PB12

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_12;
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);

HAL_GPIO WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_12, GPIO_PIN_SET);
// CS_M - PB13

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_13;
HAL_GPIO_Init(GPIOB, &GPIO_InitStruct);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_13, GPIO_PIN_SET);
// CS_ALT - PD11

GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_11;
HAL_GPIO_Init(GPIOD, &GPIO_InitStruct);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOD, GPIO_PIN_11, GPIO_PIN_SET);

Listing 3. Zapis i odczyt rejestru ukladéw LSM9DS1 i LPS25HB

#define SPI_READ_FLAG 0x80
#define SPI_WRITE_FLAG 0x00

static void writeRegister(uint8_t address, uint8_t data)

uint8_t txbuf[2] = {address | SPI_WRITE_FLAG, data};
HAL_SPI_Transmit (&pmodNavSpi, txbuf, 2, 100);
}

static uint8_t readRegister(uint8_t address)

{

uint8_t txbuf[2] = {address | SPI_READ_FLAG, 0x00};
uint8_t rxbuf[2] = {0x00};
HAL_SPI_TransmitReceive(&pmodNavSpi,
return rxbuf[1];

txbuf, rxbuf, 2, 100);

Opisane wyzej funkcje
sg uzywane przez zestaw in-
nych funkcji, realizujacych
zapis i odczyt rejestréw po-
szczegblnych ukladéw. Ob-
dodatkowo

i odpowiednie sygnaty CS,

one

{co zostalo przedstawione
i na listingu 4. Pozostate ze-

stawy funkcji obstugujace
Fotografia 3. Wyglad modutu
PmodPMON?1

magnetometr i barometr wy-
gladaja analogicznie.

Pozostate funkcje zaimple-
mentowane w pliku PmodNAV.c sq odpowiedzialne za konwersje
i odczytanych wartoéci z czujnikéw na wartosci wyrazone w odpo-
wiednich jednostkach:
i« akcelerometr [mg],

e zyroskop [mdps],

. magnetometr [mG]J,

*  barometr [hPa].

Jako przyklad, na listingu 5 zostala przedstawiona funkcja kon-
wertujaca dane pomiarowe z akcelerometru, w ktérej konwersja jest
i przeprowadzana dla zakresu +2 g i rozdzielczoéci 0,061 mg/LSB.

'+ Funkcje obstugujace pozostate czujniki zostaty zaimplementowany

i w analogiczny sposéb.

: Gléwna funkcja przyktadu — main, wykonuje konfiguracje mo-
i dutu PmodNAV, a nastepnie cyklicznie odczytuje wskazania wszyst-
kich dostepnych czujnik6w. Wyniki sg wysyltane na port szeregowy
{ LPUART1, dostepny jako wirtualny port szeregowy po podiaczeniu
KAmeLeona do komputera. Obstuga portu znajduje sie¢ w plikach
i serial.c i serial.h.
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Rysunek 4. Potaczenie uktadéw ADM119 i AD512 w module PmodP-
* MON1 (2rédto: dokumentacja modutu PmodPMON1)

Listing 4. Zapis i odczyt rejestru akcelerometru i zyroskopu
static void writeRegisterAG(uint8_t address, uint8_t data)

HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_12, GPIO_PIN_RESET);
writeRegister(address, data);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_12, GPIO_PIN_SET);

}

static uint8_t readRegisterAG(uint8_t address)

{
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_12, GPIO_PIN_RESET);
uint8_t data = readRegister(address);
HAL_GPIO_WritePin(GPIOB, GPIO_PIN_12, GPIO_PIN_SET);
return data;

Listing 5. Konwersja wynikéw pomiaru z akcelerometru

void PmodNAV_ReadAcc(int32_t* x, int32_t* y, int32_t* z)

*x = (int16_t)((readRegisterAG(0x29) << 8) |
readRegisterAG(0x28));

*y = (int16_t)((readRegisterAG(0x2B) << 8) |
readRegisterAG(0x2A));

*z = (int16_t)((readRegisterAG(0x2D) << 8) |
readRegisterAG(0x2C));

*x = (*x * 1.0) * 0.061;
*y = (*y * 1.0) * 0.061;
*z = (*z * 1.0) * 0.061;
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Tabela 2. Sygnaty PmodPMON1 oraz odpowiadajace im
piny ztacz ARDUINO, I’C Expander oraz wyprowadze-
nia mikrokontrolera; w tabeli pominigto linie zasilania
wystepujace na ztaczu Pmod

ygnat | Numer pinu : Pin i PinUPC :
: PmodPMON1 : ARDUINO : Expander :
£ : CONNECTOR :

Pin :
mikrokontrolera

; Listing 6. Fragment funkcji konfigurujacej interfejs I2C
: void PmodPMON1_Config(void)

ze wzgledu na warto$c rezystora pomiarowego (R2) wynoszaca 0,1
i wzmocnienie napieciowe ukltadu pomiarowego wynoszace 18.

Funkcja PmodPMON1_Config konfiguruje takze dwa piny mi-
krokontrolera podlaczone do sygnatéw CONV (PF14) oraz ALERT
(PF15). Pierwszy z nich jest ustawiany jako wyjscie w stanie wyso-
kim, co wymusza ciagla konwersje. Drugi jest wejSciem z przerwa-
niem wyzwalanym na obu zboczach sygnatu.

Druga z funkcji konfiguracyjnych — HAL_12C_Msplnit ustawia
piny PFO i PF1 w funkcji alternatywnej AF4 dla interfejsu 12C2.
Zgodnie z konwencja biblioteki STM32Cube, jest ona wywotywana
wewnatrz funkcji HAL 12C_Init.

Kolejng funkcja zaimplementowang w pliku
PmodPMON1.c jest PmodPMON1_GetMeasure-

{ ments. Odczytuje ona trzy rejestry przechowujace
pmodPmon1I2c. Instance = 12C2; ostatnio zmierzone wartosci napigcia i natgzenia
: pmodPmon1I2c.Init.AddressingMode = I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT; radu. Odczvty te sa nastepnie konwertowane we-
: pmodPmon1I2c.Init.DualAddressMode = I2C_DUALADDRESS_DISABLE; pra -0 Yty & &p
i pmodPmonlI2c.Init.GeneralCallMode = I2C_GENERALCALL_DISABLE; dtug zaleznosci:

: pmodPmon1I2c.Init.NoStretchMode = I2C_NOSTRETCH_DISABLE;
; pmodPmon1I2c.Init.OwnAddressl = 0x01; vV
i // set the I2C_TIMINGR register. Voltage = | —LUSCALE | Code
i pmodPmoniI2c.Init.Timing = 0x10563046; 4096
: HAL_I2C_Init(&pmodPmoniI2c);
: PmodMON1_ClearAlarm(); I
; FULLSCALE | Codle
1 uint8_t monCommand = 0x05; 4096
§ HAL_I2C_Master_Transmit(&pmodPmon1I2c, PMODPMON1_MON_ADDRES, Current =
: &monCommand, 1, 100); : Sense Resistor
: uint8_t potCommand[2] = {0x02, 0x01}; :
: HAL_I2C_Master_Transmit (&pmodPmonl1I2c, PMODPMON1_POT_ADDRES, potCommand, 2, 100); & i i -
| AT , (&p p ) E Vovirsons Trunsscans 1 Sense Resistor wynosza od
e : POWIEATITO 26,52 V, 105,84 mV i 0,1 Q.
Ostatnia funkcja—PmodMON1_ClearAlarm, czy-
PmodPMON21 $ci flage alarmu w uktadzie ADM119. Powoduje to zmiane stanu linii

Modul PmodPMONT1 (fotografia 3) jest monitorem poboru mocy,
skladajacym sie z dwéch ukladéw firmy Analog Devices: ADM119
i AD5112. Pierwszy z nich jest monitorem pradu i napiecia z moz-
liwos$cig generacji alarmu po przekroczeniu zadanej warto$ci na-
tezenia pradu, ustalanej poprzez napigcie podawane na pin SETV.
Do tego celu stuzy drugi z ukladéw — AD5112, bedacy potencjo-
metrem cyfrowym o catkowitej rezystancji 5 kQ i 64 pozycjach
slizgacza. Spos6b potaczenia obu uktadéw zostal przedstawiony
na rysunku 4.

Oba uktady sa podiaczone do jednej magistrali I?C. Potencjometr
jest widoczny pod adresem 0x2F, natomiast monitor ma adres kon-
figurowany za pomocg zworek JP1 i JP2. W przyktadzie obie zworki
sg ustawione w pozycji 1, dzieki czemu ustawiony jest adres 0x30.

Modul PmodPMONT1 posiada 8-pinowe zlacze Pmod I?C (J2) stu-
zace do komunikacji z obydwoma uktadami. Oprécz tego dostepne
sq: zlacze J1, zawierajace sygnaly CONV (wyzwalanie konwersji)
i ALERT (powiadomienie o przekroczeniu progu) oraz J3 sluzace
do podiaczenie mierzonego uktadu. Do podiaczenia modutu zostaty
wykorzystane dwa zlacza na ptytce KAmeLeon, oznaczone jako: I*C
KAmod Expander i ARDUINO CONNECTOR, zgodnie z tabela 2.

Kod do obstugi modutu PmodPMONT1 znajduje sie w plikach
PmodPMONT1.c oraz PmodPMONT1.h i sklada sig¢ z czterech funk-
cji. Pierwsze dwie zajmuja sie konfiguracja interfejsu I*C i wypro-
wadzen mikrokontrolera. Fragment funkcji PmodPMON1_Config
zostal przedstawiony na listingu 6. Jest w nim konfigurowany in-
terfejs I?C oraz oba uktady znajdujace sie¢ w module PmodPMONT1.
Komenda 0x05 przesylana do uktadu ADM119 uruchamia ciaglg
konwersje natezenia pradu oraz napigcia, z kolei bajty 0x02 i 0x01
przestane do potencjometru AD5112 ustawiajg warto$c¢ rezystancji
zgodnie z zaleznoScia:

RWB(D):ngAB IR
W réwnaniu tym warto§¢ D jest ustalana przez drugi z bajtéw
(0x01), a wartosci rezystancji R, ;i R, wynosza odpowiednio 5 k()
i 70 Q. Takie ustawienie potencjometru ustala napiecie ~89 mV
na wej$ciu SETV monitora ADM119, co z kolei powoduje genera-
cje alarmu po przekroczeniu natezenia prgdu o warto$ci ~49 mA
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ALERT, chyba ze prég alarmowy jest w dalszym ciggu przekroczony,
woéwczas flaga jest ponownie ustawiania, a linia ALERT pozostaje
w stanie aktywnym, czyli niskim.

Plik main.c implementuje dwie funkcje. HAL_GPIO_EXTI Call-
back obstuguje przerwania od linii ALERT. Jezeli alarm jest aktywny
(stan niski), to zapalana jest dioda LED1 (PC7) i ustawiana jest pro-
gramowa flaga alarmFlag. W przeciwnym razie dioda jest gaszona
a flaga zerowana. W funkcji main wykonywana jest najpierw konfi-
guracja modutu PmodNAYV, a nastepnie w petli sprawdzana jest flaga
alarmFlag —jezeli zostala ona ustawiona w przerwaniu, to jest wywo-
lywana opisana wyzej funkcja zerujaca alarm. Nastepnie odczyty-
wane sg wartosci napiecia i natezenia prgdu zmierzone przez uktad
ADM119 i wysylane za posrednictwem portu szeregowego LPU-
ART1, widocznego na komputerze jako wirtualny port szeregowy.
Przykladowy uklad pomiarowy zostal przedstawiony na fotografii 5.
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Fotografia 5. Modut PmodPMON1 podtaczony do zestawu KAmeLeon
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PmodTMP2

Ostatnim omawianym modulem w tej czesci cyklu jest PmodTMP2
(fotografia 6) z uktadem Analog Devices ADT7420. Jest to cyfrowy
czujnik temperatury o rozdzielczosci pomiaru 16 bitéw i doktadnosci:

PmodTMP2

PB20@-221  GND

REU B pIC-2v-0 m1

Copyright 2011, Digilent Inc.
Fotografia 6. Wyglad modutu PmodTMP2

TEMPERATURE TEMPERATURE

+0,20°C w zakresie od —10°C do +85°C przy zasilaniu 3,0 V,
+0,25°C w zakresie od —20°C to +105°C przy zasilaniu
od 2,7 Vdo 3,3V.

Uktad ADT7420 umozliwia zdefiniowanie trzech alarméw dla

zdefiniowanych progéw temperatury:

o niski,
3 wysoki,
e krytyczny.

Po przekroczeniu progéw niskiego i wysokiego, generowany jest sy-
gnatl na linii INT, natomiast przekroczenie poziomu krytycznego wy-
zwala przerwanie na linii CT. Oba sygnaly moga by¢ uzyte do obstugi
zdarzenia po stronie mikrokontrolera. Modut PmodTMP2 udostepnia
oba sygnaly na ztaczach J2(CT) i J3(INT). Wszystkie zdefiniowane
alarmy moga takze uzywac wartosci histerezy wplywajacej na wy-
taczenie alarmu. Spos6b generacji przerwania we wszystkich trzech

przypadkach zostal przedstawiony na rysunku 7.

TEMPERATURE
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Rysunek 7. Generacja przerwan od poszczeg6lnych progéw temperatury (zrodto: dokumentacja uktadu ADT7420)
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Modut PmodTMP2 zostal wyposazony w 8-pi-
nowe zlgcze Pmod I°C (J1), ktére w przyktadzie zo-
stalo podlaczono do ztacza I*C KAmod Expander
zestawu KAmeLeon. Dodatkowo sygnal INT zo-
stal podiaczony do pinu PF15 (D10) na ztagczu AR-
DUINO. Sposéb potaczenia zostal przedstawiony
w tabeli 3 i na fotografii 8.

Kod do komunikacji z modutem PmodTMP2 znaj-
duje sie w plikach PmodTMP2.c i PmodTMP2.h.
Funkcja stuzaca do konfiguracji interfejsu I*C
i uktadu ADT7420 — PmodTMP2_Config, znajduje
sig na listingu 7. W pierwszej kolejnosci ustawiany
jest pin PF15 jako wejscie z przerwaniem wyzwa-
lanym zboczem opadajagcym. Nastepnie konfigu-
rowany jest interfejs 12C2, dla ktérego piny (PFO
i PF1) sq ustawiane w funkcji HAL_I2C_Msplnit
wywolywanej wewnatrz HAL_I2C_Init. Na koniec
konfigurowane sa progi temperatury: niski i wy-
soki. Wartosci progéw temperatury przed wpisa-
niem do rejestréw musza by¢ przesuniecie o 7 bitéw
w lewo, co jest jednoznaczne z ich pomnozeniem
przez 128. Histereza jest wpisywana bezposrednio
do rejestru i moze przyjac¢ wartosci od 0°C do 15°C.
Podczas zapisu i odczytu rejestrow uktad ADT7420
inkrementuje adres, dlatego jest mozliwy zapis i od-
czyt wielu rejestréow podczas pojedynczej trans-
akcji I*C.

Druga z funkcji potrzebnych do obstugi modutu
PmodTMP2 jest PmodTMP2_GetTemperature odpo-
wiedzialna za odczyt i konwersje zmierzonej tem-

peratury. Podobnie jak w przypadku progéw, zmierzona wartos$c
temperatury jest w kodzie uzupelnien do dwéjki. Warto$¢ zwracana
z funkcji ma doktadnosc¢ 0,1°C, dlatego przed dzieleniem przez 128

; Listing 7. Konfiguracja pinéw i interfejsu I2C2 dla moduiu PmodTMP2
void PmodTMP2_Config(int16_t maxTemp, intl6_t minTemp, uint8_t hyst)

__ HAL_RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();

GPIO_InitTypeDef GPIO_InitStruct;
GPIO_InitStruct.Mode = GPIO_MODE_IT_FALLING;
GPIO_InitStruct.Speed = GPIO_SPEED_FREQ_VERY_HIGH;
GPIO_InitStruct.Pull = GPIO_NOPULL;
GPIO_InitStruct.Pin = GPIO_PIN_15;
HAL_GPIO_Init(GPIOF, &GPIO_InitStruct);

HAL_NVIC_SetPriority(EXTI15_10_IRQn, 2, 0);
HAL_NVIC_EnableIRQ(EXTI15_10_IRQn);

pmodTmp2I2c.Instance = I2C2;
pmodTmp2I2c.Init.AddressingMode = I2C_ADDRESSINGMODE_7BIT;
pmodTmp2I2c.Init.DualAddressMode = I2C_DUALADDRESS_DISABLE;
pmodTmp2I2c.Init.GeneralCallMode = I2C_GENERALCALL_DISABLE;
pmodTmp2I2c.Init.NoStretchMode = I2C_NOSTRETCH_DISABLE;
pmodTmp2I2c.Init.OwnAddressl = 0x01;
pmodTmp2I2c.Init.Timing = 0x10563046;

HAL_I2C_Init(&pmodTmp2I2c);

// The temperature thresholds are shifted left by 7 bits.

maxTemp *= 128;
minTemp *= 128;
uint8_t tHigh[2] = {maxTemp >> 8, maxTemp & Ox0F};

uint8_t tLow[2] = {minTemp >> 8, minTemp & Ox0F};
uint8_t tHyst = hyst;

HAL_I2C_Mem_Write(&pmodTmp2I2c, PMODTMP2_ADDRESS, 0x04,
HAL_I2C_Mem_Write(&pmodTmp2I2c, PMODTMP2_ADDRESS, 0x06,
HAL_I2C_Mem_Write(&pmodTmp2I2c, PMODTMP2_ADDRESS, 0x0A,

§ Listing 8. Odczyt i konwersja temperatury
§ int16_t PmodTMP2_GetTemperature()

i {

// Read the current temperature value (2 bytes).
uint8_t data[2] = {0};

HAL_I2C_Mem_Read(&pmodTmp2I2c, PMODTMP2_ADDRESS, 0x00,
intl6_t temperature = (data[0] << 8) | data[1];

// The temperature value has 0.0625°C resolution and is shifted left by 3 bits.

// It is multiplied by 10 to keep the 0.1°C resolution
temperature = (temperature * 10) / 128;
return temperature;

wynik jest mnozony przez 10. Kod funkcji zostal przedstawiony

na listingu 8.

Przykladowa aplikacja, ktdrej kod znajduje sig w pliku main.c,
konfiguruje modut PmodTMP2 i ustawia poczatkowy stan diody
LED 0 informujacej o przekroczeniu jednego z ustawionych pro-
gbéw temperatury. Nastepnie w petli gléwnej programu, co 1 s
odczytywana jest warto$¢ temperatury przesylana nastepnie za

Tabela 3. Sygnaty PmodTMP2 oraz odpowiadajace im
piny ztacz ARDUINO, I’C Expander oraz wyprowadze-
nia mikrokontrolera; w tabeli pominieto linie zasilania

wystepujace na ztaczu Pmod

Numer | Pin ARDUINO : Pinu I’C
i pinu : CONNECTOR
: PmodTMP2 :

i Sygnat

Pin
{ Expander : mikrokontrolera :

1, tHigh, 2, 100);
1, tLow, 2, 100);
1, &tHyst, 1, 100);

1, data, 2, 100);

of the result.

posrednictwem portu szeregowego do komputera. W pliku main.c
znajduje sie takze funkcja obslugi przerwania od linii INT zmie-
niajac stan diody LED 0 na ptytce KAmeLeon.

Krzysztof Chojnowski

Fotografia 8. Modut PmodTMP2 przytaczony do zestawu KAmeLeon
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