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|2C sbérnice @

m 12C — Inter-Integrated Circuit (l-squared-C)

m jednoduchd sériova sbérnice

m jeden vodi¢ hodinovy signal (SCL), druhy datovy kanal (SDL)

m jedno zafizeni je Fidici (master) — generuje hodinovy signal, fidi komunikaci (polling)
m az 128 fizenych zafizeni (slave)

m je definovan zakladni komunikaéni protokol pro vSechna zafizeni
m START bit — zah4jeni komunikace
m 7 bitl — adresa (slave) zafizeni
m 1 bit — rezim read/write
m ACK bit — potvrzeni prenosu dat
m prendsend data (miiZe se opakovat): 8 bitli + ACK (od slave zafizenf)
m STOP bit — uvolnéni sbérnice

B Viz https://www.root.cz/clanky/komunikace-po-seriove-sbernici-isup2supc/
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Obecny pristup k praci s |/O zafizenimi @

registry, které umoznuji praci (ovladani zafizeni)

tyto registry mohou byt pristupné
m pomoci specidlnich instrukci CPU (napf. in, out)
®m namapovany do paméti
m protokolem dané sbérnice

m tfi zakladni typy registri
m Fidici — z4pisem do téchto registrii ménime chovani zafizeni nebo zadavdme povely (napt.
reset zafizeni, zahajeni &teni/zépisu)
m stavové — slouZi k zjisténi stavu zafizeni (napf. je-li mozné &ist/zapisovat data)
m datové — slouzi k pfenosu dat

registry jsou urCeny ¢islem a mohou nabyvat hodnot typicky o velikostech od 8b do 64b

konkrétni Cisla registr(i, jejich vyznam a vyznam hodnot v nich uloZenych popisuje
datasheet zatizeni
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Obecné kroky pri praci se zafizenim @

(a) inicializace zafizeni
softwarovy reset zafizeni
nastaveni reZimu prace se zarizenim
precteni vlastnosti zafizeni

(b) &teni dat
nastaveni Fidiciho registru s informaci, ze budou ¢tena data
testuje se stavovy registr, zda jsou data dostupna
je precten datovy registr
— kroky 2 a 3 se mohou opakovat, pokud ¢teme vétsi mnozstvi dat
(c) zapis dat
nastaveni Fidiciho registru s informaci, ze budou zapisovana data
testuje se stavovy registr, zda je mozné zapisovat

data jsou zapsdna do datového registru
— kroky 2 a 3 se mohou opakovat, pokud zapisujeme vétsi mnozstvi dat

(d) ukonéeni prace se zafizenim
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Méteni teploty (1/3) @

m Sense HAT mé hned nékolik obvodl schopnych méfit teplotu

m nejpresnéjsi je HTS221 (slouZi i k méFeni vihkosti); zkresleno vyzafovanou teplotou
RasPI

m datasheet: https://www.st.com/resource/en/datasheet/hts221.pdf (popis
registri od strany 20)
Inicializace zafizeni

prectenim registru WHO_AM_T ovéfime, Zze komunikujeme se spravnym zazizenim (mél
by obsahovat hodnotu 0xbc)

vypneme zafizeni (do CTRL_REG1 nastavime 0x00)

zapneme zafizeni a nastavime rezim prace (do CTRL_REG1 nastavime pro 0x84 pro
jednorazové méfeni a konzistentni prenos vicebytovych dat)
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MéFeni teploty (2/3) @
Méreni teploty

vyvoldme pozadavek na jednorazové méfeni teploty (do CTRL_REG2 zapiSeme 0x01)

testujeme zda STATUS_REG obsahuje hodnotu 0x03, tj. Ze jsou naméreny hodnoty
teploty a vlhkosti

precteme hodnoty vlhkosti a teploty z registri HUMIDITY_OUT_L+ HUMIDTY_OUT_H a
TEMP_OUT_L+TEMP_OUT_H

m vzdy dvé 8bitové hodnoty tvorici jednu 16bitovou hodnotu

m nejdfive ¢teme méné vyznamnou &ast (dolnich 8 biti), protoze prectenim hornich 8
bitli zménime hodnotu stavového registru

m hodnota jesté neodpovidd namérené teploté!
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MéFeni teploty (3/3) @
Konverze hodnot (kalibrace)

m méridlo by mélo byt z vyroby kalibrovano

m pro kazdé méfidlo jsou individudlné nastaveny kalibracni koeficienty

m jsou dany dvé hodnoty TO_OUT a T1_0UT, pro které jsou zndmy teploty ve stupnich
celsia TO_DEGC a T1_DEGC

m skutecnou teplotu ziskame linearni interpolaci, viz str. 27

m presnéji feCeno: TO_DEGC a T1_DEGC obsahuje skute¢né teploty vynasobené osmi, proto
je potreba vysledek jesté vydélit 8

m hodnoty TO_OUT, TO_DEGC, ...ziskdme preCtenim odpovidajicich registrli po inicializaci
zatizeni
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Skutecna prace se zafizenim @

standardné praci se zafizenim by mély Fesit ovladace v jadre

m mozné implementovat i v uZivatelském prostoru
m viz https://docs.kernel.org/i2c/dev-interface.html
E je potreba
m balicek 1ibi2c-dev
m a linkovat s pfepinaem -1i2c
m otevieme soubor /dev/i2¢c-XY
m pomoci ioctl nastavime adresu zafizeni

m Cteme: i2c_smbus_read_byte_data(fd, WHO_AM_I)

m zapisujeme: i2c_smbus_write_byte_data(fd, CTRL_REG1, 0x84)
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3d akcelerometr, gyroskop a magnetometr @

m obvod LSM9DS1

m datasheet https://www.st.com/resource/en/datasheet/lsm9ds1.pdf
m princip prace podobny jako v pripadé méreni teploty

m komplexnéjsi nastaveni rezimi prace

m mérené hodnoty a jednotky
m akcelerometr: zrychleni (g)

m gyroskop: uhlova rychlost (dps, degree per second)
m magnetometr: magneticka indukce (gauss)
m vyzaduji kontinudlni cteni

m Sum + chybi kalibrace (4 odchylky ménici se mirné s teplotou a ¢asem)

m nutné resit ve vlastni rezii
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(Volitelné) Ukoly @

m doplnte do vzorového koédu prepocet relativni vlihkosti

m dopliite do néjaké aplikace gyroskop, p¥ip. akcelerometr nebo magnetometr (pfi
zkouseni se chovejte k po&itadi ohleduplné)
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