NARZEDZIA KONSTRUKTORA

C1615760

UART z interfejsem SPI/I*C

Uklady asynchronicznej
transmisji szeregowej (UART)
nalezq do standardowego
zestawu wewnetrznych

uktadéw peryferyjnych
wiekszosci mikrokontroleréw
jednoukiadowych. Przewaznie
mikrokontrolery sq wyposazane
w pojedynczy UART, rzadziej jest
ich wiecej. Zdarzajq sie rowniez
mikrokontrolery pozbawione tego
ukfadu. I wéwczas, w obliczu
braku UART-a, lub koniecznosci
wyposazenia mikrokontrolera

w dodatkowe interfejsy,

mozliwe sq dwa rozwiqzania:
programowe lub zastosowanie
uktadu zewnetrznego.

Najczesciej spotykanym w zastosowaniach
UART jest ukfad scalony 16C450, ktory jest uzy-
wany w komputerach PC do realizacji transmisji
asynchronicznej. Niestety posiada on réwno-
legte wejscie danych oraz najczesciej dostepny
jest w 40-wyprowadzeniowej obudowie DIP,
co pocigga za sobg znaczny wzrost wymiaréw
ptytki oraz komplikuje pofaczenia. Trudno tez
implementowac¢ rownolegta magistrale do ko-
munikacji z uktadem UART tylko specjalnie na
potrzeby realizacji transmisji szeregowej, zwtasz-
cza w przypadku braku wolnych wyprowadzen
mikrokontrolera.

Panaceum na opisane problemy sa ukfady
SC16IS760 oraz podobne SC161S740/750. SC16l-
S760 i SC16IS750 sa dostepne w 24-wypro-
wadzeniowych obudowach TSSOP oraz HVQFN
(o wymiarach zaledwie 4X4 mm), natomiast
uktad SC161S740 w 16-wyprowadzeniowej obu-
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Dodatkowe

Tab. 1. Opis wyprowadzen uktadu SC161S760

Numer | Oznaczenie Funkcja
1 CTS Wyprowadzenie CTS (Clear To Send)
2 > Wyjécie nadajnika UART
3 RX Wejscie odbiornika UART
4 RESET | Wejscie zerowania uktadu
5 XTAL1 Wejécie zewnetrznego sygnatu zegarowego lub rezonatora kwarcowego
6 XTAL2 | Wyjscie sygnafu zegarowego
7 VDD Napiecie zasilania
8 12C/SPI | Wejscie wyboru pomiedzy interfejsem 1°C a SPI
9 CS/A0 | Wybdr uktadu na magistrali SPI albo wyprowadzenie AO magistrali 1)C
10 SI/A1 Wejscie danych SPl/wyprowadzenie A1 magistrali I12C
" SO Wyjscie danych SPI
12 SCL/SCLK | Wejécie sygnatu SCL interfejsu 1°C/wejscie sygnatu zegarowego SPI
13 SDA Wyprowadzenie SDA interfejsu 1°C.
14 IRQ Wyjscie zadania przerwania
15 GPIOO | Port I/0 O
16 GPIO1 Port 1/0 1
17 GPIO2 | Port 1/0 2
18 GPIO3 | Port 1/0 3
19 VSS Masa
20 GPIO4 | Port I/O 4
21 GPIO5 | Port /0 5
22 GPIO6 | Port I/0 6
23 GPIO7 | Port /0 7
24 RTS Wyprowadzenie RTS (Ready To Send)

dowie TSSOP. Co wazniejsze, uktady te do komu-
nikacji z mikrokontrolerem wykorzystujg interfejs
SPI lub I°C, dzieki czemu fatwo jest podtaczy¢ je do
mikrokontrolera. Ponadto pod wzgledem zestawu
rejestréw sterujacych sq kompatybilne z ukfadem
16C450. Wszystkie wymienione ukfady posiadaja
64-bajtowe bufory FIFO dla nadajnika i odbior-
nika. Dodatkowo SC161S750/760 wyposazone s
w dwukierunkowy 8-bitowy port GPIO.

Rozktad wyprowadzen ukfadu SC16IS760
przedstawiono na rysunku rys. 1. W zaleznosci
od stanu wyprowadzenia 1°C/SPI ukfad SC16l-
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Rys. 1. Rozmieszczenie wyprowadzen uktadéw UART
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S760 wykorzystuje do komunikacji interfejs 1C

(stan wysoki) lub SPI (stan niski). Opis wyprowa-

dzen SC16IS760 przedstawiono w tab. 1, a ze-

staw rejestrow w tab. 2.

Adresy rejestréow dodatkowych pokrywaja sie

z adresami rejestrow podstawowych i dlatego

dostep do rejestréw DLL oraz DLH jest mozliwy

wtedy, gdy bit 7 w rejestrze LCR jest rowny , 1"

i jego zawartosc¢ jest rozna od BFh, natomiast

dostep do rejestrow EFR, XON1, XON2, XOFF1

i XOFF2 uzyskuje sie po zapisaniu do rejestru

LCR liczby BFh. Rejestry UART wymieniono nizej:

— THR (Transmit Holding Register) — rejestr da-
nych do wystania. Jest to jednoczesnie 64-
-bajtowy bufor FIFO nadajnika. W przypadku,
gdy jest wytaczony, nadpisane dane s3 traco-
ne (stan domysiny po zerowaniu).

— RHR (Receive Holding Register) — rejestr ode-
branych danych. Rejestr ten réwniez jest 64—
—bajtowym buforem FIFO.

- FCR (FIFO Control Register) — kontroluje prace
buforéw FIFO. Funkcje poszczegdlnych bitow
rejestru FCR zestawiono w tab. 3.

- LCR (Line Control Register) — okresla format
transmitowanych danych (tab. 4).

— LSR (Line Status Register) — rejestr statusu
transmisji danych (tab. 5).
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SC161S760 — UART z interfejsem SPI/I*C

- 10Dir (I/O Direction Register) — wybdr kierun-
ku pracy wyprowadzen /0 ogdlnego prze-
znaczenia. Wyprowadzenie pracuje jako wej-
$cie, gdy odpowiadajacy mu bit w rejestrze
|ODir jest wyzerowany.

- IOState (/O State Register) — stan wypro-
wadzen I/0. Wyzerowanie/ustawienie bitu
rejestru powoduje te sama reakcje odpowied-
niego wyprowadzenia portu. Odczyt rejestru
zwraca stan panujacy na wyprowadzeniach.

- 10IntEna (/O Interrupt Enable Register) — ze-
zwolenie na przerwanie od zmiany stanu wy-
prowadzenia wejsciowego. Ustawienie bitu
w rejestrze spowoduje zezwolenie na prze-
rwanie.

— |OControl (/O Control Register) - rejestr stuzy
do konfiguracji portu GPIO. Skfada sie z bi-
téw, ktdérych przeznaczenie zostato oméwio-
new tab. 6.

Komunikacja za posrednictwem
interfejsu SPI — przykfady dla
mikrokontroleréw ST7LITE

Mikrokontrolery ST7LITE, poza ST7LITE3x, nie
posiadaja uktadu UART. W dalszej czesci arty-
kutu zostanie omdwiona wspoétpraca ukfadu
SC161S760 z komputerkiem LITEcomp wyposa-
zonym w mikrokontroler ST7FLITE19. Schemat
potaczen pomiedzy uktadem SC16IS760 a LI-
TEcompem przedstawiono na rys. 2. Komuni-
kacja z uktadem SC16IS760 zostanie zrealizo-
wana poprzez interfejs SPI, a wyprowadzenie
PBO bedzie petni¢ role sygnatu CS. Stan niski
CS powoduje zafaczenie interfejsu SPI uktadu
SC1615760.

Procedury obstugi interfejsu SPI. Realizacja
transmisji z wykorzystaniem interfejsu SPI jest
stosunkowo prosta ze wzgledu na fakt wyposa-
zenia mikrokontrolera ST7FLITE19 w sprzetowy
uktad SPI. Obstuga wyprowadzenia PBO, petnia-
cego funkcje sygnatu CS dla ukfadu SC161S760
jest zrealizowana programowo. Procedury ob-
stugi transmisji SPI znajduja sie w pliku SPl.asm,
ktory nalezy kompilowac¢ wspdlnie z SC16/-
$760.asm.

Procedura inicjalizacji interfejsu SPI. Inter-
fejs SPI musi by¢ odpowiednio skonfigurowany.
Stuzy do tego procedura SPI_Init. Nasamym
poczatku konfigurowane jest wyprowadzenia
petnigce funkcje sygnatu uaktywniajacego inter-
fejs SPI w uktadzie SC161S760. Wyprowadzenie
PBO, przypisane do nazwy symbolicznej SPI_CS
za pomocq dyrektywy #define SPI_CS PBO,
jest konfigurowane jako wyjscie oraz ustawia-
ne w stan wysoki. Interfejs SPI musi oczywiscie
pracowadé w trybie Master, totez ustawiany jest
bit MSTR w rejestrze SPICR. Dodatkowo nalezy
wytaczy¢ alternatywna funkcje wyprowadzenia
PBO (SS). W tym celu nalezy ustawi¢ bity SSM
oraz SSI, ktére znajdujg sie w rejestrze SPISR.
Czestotliwos¢ sygnatu SCK ustawiono na war-
tos¢ FCPU/8. Odpowiadaja za to bity SPR2...
SPRO w rejestrze SPICR. W przypadku pracy mi-
krokontrolera ST7FLITE19 z zewnetrznym rezo-
natorem kwarcowym o czestotliwosci 16 MHz,
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Tab. 2. Rejestry uktadu SC16I1S760

Adres Nazwa Funkcja Kierunek
Rejestry podstawowe
0x00 RHR Receive Holding Register R
0x00 THR Transmit Holding Register
0x01 IER Interrupt Enable Register R/W
0x02 FCR FIFO Control Register
0x02 IIR Interrupt Identification Register R
0x03 LCR Line Control Register RIW
0x04 MCR Modem Control Register R/W
0x05 LSR Line Status Register R
0x06 MSR Modem Status Register R
0x07 SPR Scratchpad Register RIW
0x06 TCR Transmission Control Register R/W
0x07 TLR Trigger Level Register R/W
0x08 TXLVL Transmit FIFO Level Register R
0x09 RXLVL Receive FIFO Level Register R
0x0A 10Dir I/0 pin Direction Register R/W
0x0B |0State I/O pin States Register RIW
0x0C I0IntEna I/0 Interrupt Enable Register RIW
0x0D - - -
0xOE I0Control | I/0 Control Register RIW
0xOF EFCR Extra Features Register R/W
Rejestry dodatkowe
0x00 DLL Divisor Latch LSB R/W
0x01 DLH Divisor Latch MSB R/W
0x02 EFR Enhanced Feature Register RIW
0x04 XON1 Xon1 word RIW
0x05 XON2 Xon2 word RIW
0x06 XOFF1 Xoff1 word RIW
0x07 XOFF2 Xoff2 word RIW

Tab. 3. Funkcje bitow

rejestru FCR

Bit Funkcja Opis

. - Liczba znakéw w buforze odbiornika generujgca przerwanie: 00=8,
76 | RX Trigger 01=16, 10=56, 11=60 znakow

. - Liczba wolnych komérek pozostajacych w buforze nadajnika generujaca
B[S Uil przerwanie: 00=8, 01=16, 10=32, 11=56

3 | zarezerwowany

2 | Reset TX FIFO Ustawienie powoduje zerowanie bufora FIFO nadajnika

1 | Reset RX FIFO Ustawienie powoduje zerowanie bufora FIFO odbiornika

0 | FIFO Enable Ustawienie powoduje zataczenie buforéw FIFO nadajnika i odbiornika
an. 4 DITO

Bit Funkcja Opis

7 Erlm\gli?er Ly Ustawienie umozliwia na dostep do rejestréow DLL i DLH

6 | Break control

Ustawienie powoduje wymuszenie na linii TX stanu niskiego (sygnat
BREAK)

5 | Set parity

Bit parzystosci, gdy bit Parity enable=1

4 | Parity type

0=bit parzystosci ustawiony przy parzystej liczbie 1,1=bit parzystosci
ustawiony przy nieparzystej liczbie 1

3 | Parity enable

0=brak bitu parzystosci, 1=bit parzystosci jest generowany przez nadaj-
nik i sprawdzany przez odbiornik

Bit okresla ilo$¢ bitow stopu

2 | Stop bits 0=1 bit stopu, 1=1,5 bitu stopu dla 5-bitowego stowa danych, 1=2
bity stopu dla stowa danych 6...8 bitéw
1:0 | Word length Dfugos¢ stowa danych: 00=5, 01=6, 10=7, 11=8 bitow

czestotliwos¢ sygnatu SCK wyniesie 1 MHz,
poniewaz wewnetrznie ST7LITE dzieli czestotli-

wos¢ zegarowa przez 2.

Procedura transmisji bajtu danych. Do wy-
stania bajtu danych stuzy procedura SPI_Send.

Transmisja jest inicjowana

stru SPDR bajtu przeznaczonego do wystania.
Nastepnie sprawdzany jest stan flagi SPIF w re-
jestrze SPISR, ktora jest ustawiana po zakoncze-
niu transmisji bajtu. Po przestaniu bajtu w reje-
strze SPDR znajdzie sie odebrany bajt danych,

przez zapis do reje-  ktory jest kopiowany do rejestru A.
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ab e bito I R Procedury obstugi linii CS. Kod zarzadzaja-
Bit Funkcja Opis cy stanem linii CS zostat wydzielony do samo-

Ustawiony bit sygnalizuje co najmniej jeden bad parzystosci, dzielnej procedury o nazwie SPI_CS Enable.
7 'FIFO data error formatu ramki danych znajdujacych sie w buforze FIFO odbiornika. W przypadku, gdy wykorzystujemy tylko jeden

Bit jest zerowany, gdy dane przy odbiorze ktérych wystapit btad

opuszcza bufor FIFO uktad SC16IS760, a co za tym idzie pojedynczy

port I/O, stworzenie z jednej instrukcji asem-

6 |THR and TSR empty | Ustawiony bit sygnalizuje, ze rejestry THR oraz TSR s3 puste. N ) -
5 |THR empty Ustawiony bit sygnalizuje, ze rejestr THR jest pusty. Plera procedury wydaje sig f)yc rozrzutnf)scujq,
4 | Break Ustawiony bit sygnalizuje odebranie sygnatu BREAK. jednak ma to sens w fytlfaq" g(.iy w prOJek,Ge
3 | Framing error Ustawiony bit sygnalizuje btad ramki danych zechcemy wykorzys.ta.lc wigksza liczbe u.kiadow
2 | Parity error Ustawiony bit sygnalizuje btad parzystosci danych CS1615760, lub tez inne uklady pracujace na
magistrali SPl. Mozna dokona¢ takiej modyfi-
1 | Overrun error Ustawiony bit sygnalizuje przepetnienie bufora odbiornika kacji procedur zarzadzania sygnatami CS, aby

Ustawiony bit sygnalizuje obecno$¢ co najmniej jednego znaku wybér aktywnego sygnatu byt dokonywany

w buforze FIFO odbiornika . .
poprzez przekazanie argumentu przez rejestr

Y. W ten sposéb kod bedzie bardziej uniwer-

Tab. 6. Nastawy bitéw rejestru 10Control salny i w prosty sposéb mozna go przystoso-

0 |Data in receiver

Bit Funkcja Opis wag, o ile zajdzie taka potrzeba, do wspotpracy
7:4 |- Zarezerwowane z wiekszg liczba uktadéw pracujgcych na ma-
Programowe zerowanie ukfadu. Zapis jedynki do tego bitu spowodu- gistrali SPI.
3 | SRESET . Wad
Je restart ukladu Zapis danej do rejestru. Przebiegi na magi-
2 |- Zarezerwowany strali SPI podczas zapisu do rejestru wewnetrz-
1 GPIO lub sygnaty 0=wyprowadzen!a GPIO[7...4] jako porty 1/0 ogdlnego przeznaczenia nego uktadu SC16IS760 przedstawiono na
Modemu 1=wyprowadzenia GPIO[7...4] jako RI, CD, DTR, DSR. . .
- - -~ - rys. 3. Procedura zapisu do rejestru (SC16I-
0 | IOLATCH IS(t)aSrt]atV:ejsc zapamietywany (1) lub nie (0) po wystapieniu przerwania 5760 firiteReg) sprowadza sie do uaktyw-
: nienia sygnatu CS oraz zapisu dwdch bajtow:
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Rys. 2. Schemat potaczenia uktadu SC161S760IPW z ptytka LITEcomp
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SC161S760 — UART z interfejsem SPI/I*C

List. 1. Program do transmisji danych przez UART podtaczony do interfejsu SPI

st7/

; SC16IS760 - Single UART with I2C/SPI and 64 bytes FIFO
; wspbdipraca z mikrokontrolerem ST7FLITE19 (SPI)

; radoslaw.kwiecien@ep.com.pl

.nolist

#INCLUDE ,st7flitel9.inc”
#INCLUDE ,HD44780.inc”
#INCLUDE ,SC16IS760.inc”
#INCLUDE ,SPI.inc”

.list

BYTES
segment ,ram0’

WORDS
segment , rom’

napisl STRING ,SC16IS760 - Single UART with I2C/SPI and 64 bytes FIFO-

”,10,13,0

napis2 STRING ,Elektronika Praktyczna - www.ep.com.pl”,10,13,0
napis3 STRING ,, --SC16IS760--",0

._ProgramEntryPoint
CALL LCD Initialize
CALL SPI_Init
LD A, #napis3.h
LD {textPointer+0}, A
LD A, #napis3.1
LD {textPointer+1l}, A
CALL LCD WriteText
LD A, #SECLINEADDR
CALL LCD_SetAddress
LD Y, #5

LDX, #LCR
LD A, #DIVISORLATCHENABLE
CALL SC16IS760 WriteReg

LD X, #DLL
LD A, #BR_9600
CALL SC16IS760 WriteReg

LDX, #DLH
LD A, #0
CALL SC16IS760 WriteReg

LDX, #LCR

inicjalizacja LCD
inicjalizacja SPI

wysSwietlenie napisu na LCD

przejscie do drugiej 1linii LCD

LD A, # {DATABITS8+ONESTOP+NOPARITY}

CALL SC16IS760 WriteReg

LDX, #FCR

LD A, # {FIFOENABLE+RESETRXFIFO+RESETTXFIFO}

CALL SC16IS760 WriteReg

LDX, #napisl.1l

LD A, #napisl.h

CALL SC16IS760 WriteStr
WaitTXEmpty

LD X, #LSR

CALL SC16I5760_ReadReg

AND A, #%00100000

JREQ WaitTXEmpty ;

LD X, #napis2.1

LD A, #napis2.h

CALL SC16IS760 WriteStr
MainLoop

LD Y, #5

LD X, #LSR

CALL SC16I5760_ReadReg

AND A, #1

zapis napisu do bufora FIFo

oczekiwanie na wystanie danych

zapis napisu do bufora FIFo

JREQ MainLoop ; oczekiwanie na odebranie znaku

LD X, #RHR

CALL SC16I5760_ReadReg
CALL LCD WriteData ;
JRA MainLoop

END

odczyt odebranego znaku

wysSwietlenie go na LCD

adresu wewnetrznego rejestru oraz bajtu za-
wierajgcego zapisywana do rejestru wartosc.

Bit 7 okresla, czy mamy do czynienia z zapi-
sem (0), czy odczytem rejestru (1), natomiast
adres rejestru wewnetrznego jest odwzorowa-
ny na bitach 6...3. W zwiazku z tym, ze do re-
jestrow zapisywane sg dane konfiguracyjne, ad-
res rejestru nalezy przesunac o 3 bity w prawo,
natomiast pozostate bity powinny mie¢ wartosé
logicznego zera.

Przed wywofaniem procedury do rejestru X
nalezy zatadowac adres rejestru wewnetrznego
ukfadu SC16IS760, natomiast do rejestru A mi-
krokontrolera wartos¢ przeznaczong do zapisa-
nia w rejestrze SC161S760.

Zapis fancucha znakéw do bufora nadaw-
czego. Oprocz mozliwosci zapisu pojedynczego
bajtu do rejestru wewnetrznego uktadu SC16l-
S760 istnieje mozliwos¢ ciggtego zapisu wiek-
szej ilosci danych do bufora nadajnika. Dzieki
temu, przy transmisji wiekszej ilosci danych,
zmniejsza sie obcigzenie jednostki centralnej mi-
krokontrolera. Ciggta transmisja wymaga wta-
czenia bufora FIFO. Naturalnie nie wolno jedno-
razowo zapisywac danych w ilosci wiekszej, niz
maksymalna, ustawiona wielkos¢ bufora FIFO.
Wieksze bloki nalezy podzieli¢ na pakiety o roz-
miarze nieprzekraczajgcym rozmiaru bufora.
Pomiedzy zapisem poszczegélnych pakietow
nalezy sprawdzi¢, czy zapisane uprzednio dane
zostaty wystane. Procedura przesytajaca tancuch
znakéw nosi nazwe SC16IS760 WriteStr.

Odczyt bajtu z rejestru. Przebiegi na ma-
gistrali SPI podczas odczytu rejestru przedsta-
wione sg na rys. 4. Procedura odczytujaca dane
nosi nazwe SC16IS760 ReadReg. Podobnie
jak w przypadku zapisu, pierwszy transmito-
wany bajt zawiera adres rejestru. Dodatkowo
najstarszy bit tego bajtu jest ustawiony — sygna-
lizowana jest w ten sposob operacja odczytu.

Przyktadowy program wykorzystujacy po-
znane procedury. W celu zobrazowania wyko-
rzystania przedstawionych powyzej procedur
przygotowatem prosty program demonstrujacy
ich zastosowanie. Program ten bedzie wyswie-
tlat na wyswietlaczu LCD modutu LITEcomp od-
bierane za posrednictwem uktfadu SC161S760
znaki nadawane przez program terminalowy
uruchomiony na komputerze PC. Dodatkowo,
po uruchomieniu programu zostang wystane
dwa napisy. Wykorzystane zostaty tu wszystkie
omowione wczesniej procedury. Wspodtpraca
mikrokontrolera ST7LITE19 z wyswietlaczem
LCD byta omawiana w ramach kursu ,,LITEcomp
- aplikacje” publikowanego w Elektronice Prak-
tycznej w roku 2007. Zasadniczy kod programu
umieszczony w pliku main.asm przedstawiono
na list. 1.

Kompletny projekt dla srodowiska ST Visual
Develop zawierajacy przedstawiony program
oraz wszystkie niezbedne procedury jest do-
taczony do artykutu. Komplementarna wer-
sja programu wykorzystujgca do komunikacji
z ukfadem SC16IS760 interfejs I>C rowniez zo-
stata dotaczona do artykutu.
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R/AW = 0; A[3:0] = register address; CH1=0,CHO=0

Rys. 3. Przebiegi na magistrali SPI podczas zapisu do rejestru wewnetrznego
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RAW = 1; A[2:0] = register address, CH1 =0, CHO=0

Rys. 4. Przebiegi na magistrali SPI podczas odczytu rejestru wewnetrznego

Komunikacja za posrednictwem
interfejsu I°C - przyktady dla
mikrokontroleréw STM32

Do pokazania przyktadowej komunikacji
z uktadem SC161S760 poprzez interfejs 1°C zo-

stanie uzyty mikrokontroler STM32F103VBT6.
Wykorzystano do tego biblioteke STM32 Firm-
ware Library, ktéra pozwala na szybkie i proste
pisanie aplikacji w jezyku C dla mikrokontrole-
réw STM32. Mikrokontroler STM32F103VBT6

ma dwa sprzetowe interfejsy I°C. Do komunika-
¢ji z uktadem SC161S760 zostanie wykorzysta-
ny interfejs 12C1. Role wyprowadzenia sygnatu
SDA petni wyprowadzenie PB7, natomiast sy-
gnatu SCL wyprowadzenie PB6.

Schemat podtaczenia uktadu SC161S760 pra-
cujacego w trybie I12C przedstawiono na rys. 5.
Linie A0 i A1 stuza do ustalenia adresu ukfadu.
Moze on przyja¢ 16 roznych wartosci, tak wiec
na jednej magistrali 12C moze pracowac az 16
uktadéw SC1615760.

Zapis do rejestru. Przebiegi na magistrali 12C
podczas zapisu do rejestru przedstawiono na
rys. 6. Transmisja rozpoczyna sie od sygnatu
START. Nastepnie przesytany jest bajt adresu
uktadu z wyzerowanym bitem R/W. Po otrzy-
maniu potwierdzenia, transmitowany jest bajt
zawierajacy adres rejestru.

Stowo danych przesytane do uktadu ma
identyczny format, jak w przypadku SPI. Adres
rejestru znajduje sie na pozycji bitéw 6...3, na-
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Rys. 5. Schemat potaczenia uktadu SC161S760IPW z ptytka STM3210B-EVAL
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SC161S760 — UART z interfejsem SPI/I*C

tomiast pozostate bity powinny
by¢ wyzerowane. Poniewaz ad-
res rejestru przekazany jako ar-
gument funkgji jest zapisany na
czterech najmtodszych bitach,
przed wystaniem do uktadu
SC16IS760 nalezy go przesunac
o 3 bity w lewo.

Funkcja wysytajaca dane nosi
nazwe void SC16IS760 Wri-
teReg (u8 AddressIndex, u8
u8 dataToW-
rite). Jak wida¢ wymaga ona
trzech argumentéw. Pierwszym
z nich jest indeks tablicy z ad-
resami uktadu SC1615760, ktory
moze przyjmowac wartosci od 0
do 15. Drugim argumentem jest
adres rejestru, do ktérego ma

RegAddress,

List. 2. Program do transmisji danych przez UART podtaczony do interfejsu I°C dla mikrokontrolera STM32

// SC16IS760 - Single UART with I2C/SPI and 64 bytes FIFO
// wspblpraca z mikrokontrolerem STM32F103VBT6 (I2C)
// radoslaw.kwiecien@ep.com.pl

#include ,stm32f10x lib.h”
#include ,SC16IS760.h”

int main(void)
{
SystemInit () ;

LCD_Initialize();
LCD_WriteTextXY(,SCl6Is760”, 0, 0);
LCD_GoTo(0,1);

SC16IS760_WriteReg (5, LCR,
SC16IS760_WriteReg (5, DLL,

(5 DIVISORLATCHENABLE) ;

(5
SC16IS760_WriteReg (5, DLH,

(5

(5

BRL_38400) ;
BRH_38400) ;
DATABITS8|ONESTOP | NOPARITY) ;
FIFOENABLE | RESETRXFIFO|RESETTXFIFO) ;

SC16IS760_WriteReg (5, LCR,
SC16IS760_WriteReg (5, FCR,

SC16IS760_WriteStr(5, ,SC16IS760 - Single UART with I2C/SPI and 64 bytes FIFO\n\r”);

zostac zapisany trzeci argument dol
L . ; while ((SC16I5760_ReadReg (5, LSR)& 0x01) == 0);

funkgji, jakim jest zapisywany LCD WriteData (SC16I15760 ReadReg (5, RHR));
bajt danych. }

Odczyt z rejestru. Przebie- | "Pite(1)s

. K i return 0;
gi na magistrali 1)C podczas }
odczytu wartosci  z rejestru e
przedstawiono  na rys. 7. |/ Koniec wiikwmein.e .
Transmisja rozpoczynana sie

od wystania sygnatu START,

adresu uktadu z wyzerowanym bitem R/W
oraz adresu odczytywanego rejestru. Nastepnie
generowany jest ponownie sygnat START oraz
transmitowany jest adres ukfadu SC161S760
z ustawionym bitem R/W sygnalizujgcym od-
czyt. W tym momencie dane sg nadawane
przez uktad SC16IS760, natomiast mikrokon-
troler je odbiera i potwierdza sygnatem ACK
w przypadku odczytu wiecej niz jednego bajtu
danych lub w przypadku odbioru jedynego lub
ostatniego bajtu danych, mikrokontroler wysy-
ta sygnat NACK. Odczyt wiekszej ilosci danych
ma sens jedynie w przypadku odczytu bufora
FIFO odbiornika.

Funkcje odbierajacg dane zadeklarowano
jako u8 SC16IS760 ReadReg(u8 Addres-
sIndex, u8 RegAddress). Przyjmuje ona
dwa argumenty: indeks adresu uktadu SC16l-
S760 oraz adres rejestru, ktéry bedzie odczyty-
wany. Zwraca wartos¢ odczytanego rejestru.

Zapis fancucha znakéw do bufora nadaw-
czego. Funkcja void SC16IS760 Write-
Str(u8 AddressIndex, pStr)
zapisuje do bufora FIFO nadajnika ciag znakéw
zakonczony zerem. Funkcja przyjmuje dwa pa-

char *

< SLAVE ADDRESS w A

REGISTER ADDRESS A

nDATA A P

Rys. 6. Przebiegi na magistrali I°C podczas zapisu do rejestru

| s | SLAVE ADDRESS | { A

REGISTER ADDRESS

SLAVE ADDRESS | [

-| nDATA MNA

A | LAST DATA

Rys. 7. Przebiegi na magistrali I°C podczas odczytu rejestru

rametry: indeks adresu uktadu SC16IS760 na
magistrali I°’C oraz wskaznik do tablicy znakéw
zakonczonej zerem.

Funkcja nie dokonuje sprawdzenia, czy
w buforze FIFO jest wolne miejsce. Nalezy
wiec przed wywotaniem funkgji sprawdzi¢, czy
w buforze FIFO znajduje sie odpowiednia ilo$¢
wolnych komérek pamieci.

Przyktadowy program. Program bedacy
przyktadem wykorzystania przedstawionych
w artykule funkgji realizuje podobne zadanie,
jak program dla mikrokontrolera ST7. Po wia-
czeniu zasilania nastepuje konfiguracja uktadu
SC161S760, nastepnie jest wysytany przykta-

dowy napis. W petli nieskonczonej program
oczekuje na odebranie znaku, ktéry zostanie
wyswietlony na wyswietlaczu LCD dotaczonym
do mikrokontrolera. Kod programu przedsta-
wiono na list. 2.

Do artykutu dotaczone sq (CD EP1/2009B)
dwa kompletne projekty dla srodowiska Ride7:
jeden zawiera omoéwione w artykule funkcje
i przyktadowy program do komunikacji z ukta-
dem SC161S760 za posrednictwem magistrali
I2C, natomiast drugi zostat przygotowany do
komunikacji za posrednictwem interfejsu SPI.

Radostaw Kwiecien, EP
radoslaw.kwiecien@ep.com.pl
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