MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle

M SP430F1232

Bus I12C en mode esclave
Couche liaison sans coupleur spécifique

Principeretenu : utilisation intensive des interruptions
Le programme proposé traite les trames | 2C d'écriture et de lecture alongueur variable, mais sans adresse
secondaire.

1. Principe

Les signaux SDA sont connectés au uC comme suiit :

— SCL sur P1.0 (bit O du port 1)

— SDA sur P2.0
D'autres connexions sont possibles. On recommande toutefois d'utiliser 2 ports différents pour disposer de 2
vecteurs d'interruption spécifiques.
Les changements d'état de SDA et SCL provogue des demandes d'interruption. Le traitement dépend de la
phase en cours du protocole | 2C.

2. Sources

2.1 Constantes et variables

Nom . Gestion_ |2C MsSP1132.c

Description : Gestion |I2C "esclave" sur NMSP430F1132
Aut hor :29/01/2007 - CREMVEL Marcel

Hi story . 29/01/2007 - Prem ére version

typedef enum
{
Idle_|2C
Start
Recei ve_Adr
Send
Recei ve
Deb_Ack RX
Fin_Ack RX
Deb_Ack TX
Fin_Ack TX
Deb_NAck
Fi n_NAck
Deb RAck TX
}t12C State; /

Co~NoOUA~hWNEO

10,
11
Type sequence |2C en cours

Bt | 1 1 T 1 A O [ B |

typedef enum

Idle 0, // Etat de veille
| 2C I nUse 1, // Control eur connecté
}tMode_Fct; // Type de node de fonctionnenent
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MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle

Adr _DATASCONT 0x50 // Adresse |2C pour affecter
écriture)

P20QUT&=~BI TO; P2DI R&=~BI TO // SDA=P2. 0="1"
// Mse a "1"
// Mse a "0O"
/1 Validation
/1 Inhibition
/1
/1
/1
/1]

/1 (bit 0 =

)

Cabl age
____________________ * [
/1 Signaux de test
#define TEST1 _Qut P3DIR = BITO //
#define Set TEST1 P3QUT| = BITO //
#define dr_TEST1 P30UT&=~BI TO //
#define TEST2_Qut P3DIR = BIT1 //
#define Set TEST2 P3QUT|= BI Tl //
#define dr_TEST2 P30QUT&=~BI T1 //
#define Inv_TEST2 P3QUTA"= BI Tl //
#define TEST3_Qut P3DIR = BI T2 //
#define Set TEST3 P3QUT| = BI T2 //
#define dr_TEST3 P30QUT&=~BI T2 //
#define TEST4_Qut P3DIR = BI T3 //
#define Set TEST4 P3QUT| = BIT3 //
#define dr_TEST4 P30OUT&=~BI T3 //
#define TESTS_Qut P3DIR = BI T4 //
#define Set TESTS P3QUT| = BI T4 //
#define dr_TESTS P30QUT&=~BI T4 //
/1 12C
#define Init_SDA
#define Set_ SDA P2DI R&=~BI TO
#define dr_SDA P2DI R = BI TO
#define SDA Int_En P2IE |= BITO
#define SDA Int_Inh P2l E &~BI TO
#define SDA Int_LH P2l ES&=~BI TO
#define SDA Int_HL P2IES| = BITO
#define dr_SDA Fl g P2l FG&=~BI TO
#defi ne Test_ SDA P2IN & BI TO
#define Init_SCL P1OUT&=~BI TO;
#define Set_SCL P1DI R&=~BI TO
#define dr_SCL P1DI R = BI TO
#define SCL_Int_En PlIE |= BITO
#define SCL_Int_Inh PlIE &~BI TO
#define SCL_Int_LH P11l ES&=~BI TO
#define SCL_Int_HL PlIES| = BITO
#define dr_SCL_Fl g Pll FG&=~BI TO
#define Test_SCL P1IN & BI TO
)

| 2C

____________________ * [
#defi ne
#defi ne

Adr _PARAMCONT 0x51 // Adresse 12C pbur
/1 (bit

TEST1
TEST1
TEST1
TEST2
TEST2
TEST2
TEST2
TEST3
TEST3
TEST3
TEST4
TEST4
TEST4
TESTS
TESTS
TESTS

sur
sur
sur
sur
sur
sur
sur
sur
sur
sur
sur
sur
sur
sur
sur
sur

P1Dl R&=~BI TO

// Mse a "1"
// Mse a "O0O"
/1 Validation
/1 Inhibition
/1
/1
/1
/1

"

1="1

P2.
P2.
P2.
P3.
P3.
P3.
P3.
P2.
P2.
P2.
P2.
P2.
P2.
P2.
P2.
P2.

Raz i ndi cat eur
Test état SDA

Raz i ndi cat eur
Test état SDA

ABRDPRWWWNNNRFRPRERPELPEFPLPOOO

en
SDA par
SDA en node "out put”
i nterruption SDA sur
i nterruption SDA sur

/1 SCL=P1.0="1"
SCL par
SCL en node "out put”
i nterruption SCL sur
i nterruption SCL sur

en

renvoyer

| ecture)

"drain ouvert
pul | -up externe

P2.0
P2.0

Interrupti on SDA sur flanc nontant
Interruption SDA sur flanc descendant
i nterruption SDA

"drain ouvert
pul | -up externe

P1.0
P1.0

Interruption SCL sur flanc nontant
Interruption SCL sur flanc descendant
i nterruption SCL

| a structure DATASCONT

| a structure PARAMCONT
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MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle

s
Vari abl es gl obal es
______________________________________________________________________________ * [
)
I ndi cat eurs

___________________ * [
struct
t o

unsi gned New DATASCONT :1; // Conme son nom | 'indi que

unsi gned unused . 15;
} Fl ags;
e

Mode de foncti onnenent
___________________________ * [
t Mode_Fct Mode Fct; // Mdes de fonctionnenment du tabl eau de bord
[ X e e e e e e e e a oo
Li ai son 12C

___________________________ * [
t12C State |12C State; // Code de |a phase 12C actuelle
unsigned int No_Datas 12C, // Nonbre d' octets de datas a transnettre
unsigned int Cpt_octets_|12C;// Conpteur d octets transms sur |le bus I2C
unsigned int Cpt_bits 12C, // Conpteur de bits transms sur le bus |12C
unsi gned char |2C Byte; /1 Cctet en cours de réception ou de transm ssion
char *pDatas_| 2C, /1 Wilisé conme pointeur vers |es données |2C
[ X e e e e e e e e a oo

Par anetres et données
du control eur

struct
{
char PAYS; /1 Code du pays
char PROFIL; [/ Code du profil d'assistance
char NB_PCLE; // Nb de pdles du noteur BLDC

char SI NUS; /1 Type de conmande (sinus ou trapéze)
char EQUI P; /1 Equi pement du control eur
} PARAMCONT;
#defi ne Lng_PARAMCONT 5; // Structure PARAMCONT = 5 octets
struct
{

unsigned long NB HALL; // Nb de chgts d'états des capteurs depuis la
/1 1° mse en service
unsigned long PERICH H // Durée entre 2 chgts d' état des capteurs Hal
struct
{
unsi gned int VBAT; // Tension batterie. Quantunm=80nV
unsigned int QBAT; // Quantité d' électricité consomee. Résolution : 20mAH
} ETATBAT; //
char PROFIL; // Profil actuel d'assistance
char CLEF _OK;// Présence de la clef codée
} DATASCONT;
#def i ne Lng_DATASCONT 14; // Structure DATASCONT = 14 octets
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MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle

2.2 Programme principal (pour les tests)

voi d mai n(voi d)
{
WDTCTL=WDTPWWDTHOLD; /1 Arrét du chien de garde
Set DCOA ock(7,7); // DCO=7, RSEL=7 : FDCO = 4,9 Mz typique
/[l Initialisations ports E/S
TEST1 Qut; // TEST1 en sortie
TEST2 Qut; // TEST2 en sortie
TEST3 Qut; // TEST3 en sortie
TEST4 _Qut; // TEST4 en sortie
TESTS5 _Qut; // TEST5 en sortie
C r_TEST1;
G r_TEST2;
C r_TESTS;
C r_TEST4;
C r _TESTS5;
/1 12C
I nit_SDA; /1l SDA = "1" par pull-up externe
Init_SCL; /1 SDA = "1" par pull-up externe
SCL_Int _Inh; // Inhibition interruption SCL
Cr_SDA Flg; // Raz indicateur interruption SDA
Cr_SCL_Flg; // Raz indicateur interruption SCL
SDA Int_HL; // Interruption SDA sur flanc descendant (séquence START)
SDA Int_En; // Validation interruption SDA sur P2.0
| 2C State=ldle_|2C, // Aucune séquence |2C en cours
/1 Affectation des variables
PARAMCONT. PAYS=0x55;
PARAMCONT. PROFI L=2;
PARAMCONT. NB_POLE=3;
PARAMCONT. SI NUS=4;
PARAMCONT. EQUI P=5;
/1 Validation interruptions ds CPU
_EINT();

/1'lnv_TEST2; // lnverser TEST2
switch (Mbde_Fct)

case ldle :

{

__low power_node_3(); // Tout a |'arrét sauf ACLK
br eak;

}
case |2C I nUse :

br eak;

}

default : break;
}
}
while (1);
}
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2.3 Programme d'interruption provoqué par SDA
2.3.1 Source

Interruption Port P2

Provoquée :
- au flanc descendant pour détecter |a séquence START
- au flanc nontant pour détecter |a séquence STOP

*/

#pragma vect or =PORT2_VECTOR

__interrupt void Int_Port2()

Set _TESTS5; /1 Pour nesurer durée programe d'interruption
if ((Test_SCL) && (!Test_SDA)) // Flanc descendant sur SDA et SCL="1" : START
{
Set _TEST1; /] TEST1="1" au START
Set _TEST4; /] TEST4="1" au START
Mode Fct =l 2C I nUse; /1l Pour ?7??7?
Cpt _bits_|2C=8; /1 Conpteur bits = 8
| 2C_St at e=Recei ve_Adr; // Début de |a séquence de réception de |'adresse
Cpt _octets_| 2C=0; /1 Raz compteur d' octets
SDA Int_LH, /1 Interruption SDA sur flanc nmontant (condition STOP)
SCL Int _LH; /1 Interruption SCL sur flanc nontant
Cr_SCL_Flg; /1 Raz indicateur interruption SCL
SCL_Int_En; /1 Validation interruption SCL sur P1.0

}
if ((Test_SCL) && (Test_SDA)) // Flanc nontant sur SDA et SCL="1" : STOP

Cr_TEST4; /1 TEST4="0" au STOP

SCL_Int _Inh; // Inhibition interruption SCL

SDA Int_HL; // Interruption SDA sur flanc descendant (condition START)
| 2C State=ldle_|2C, // Aucune séquence |2C en cours

_SDA Flg; // Raz indicateur interruption
_TESTS5; /1 Pour nesurer durée programe d'interruption
__low_power _node_of f_on_exit();

}

dr
dr
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MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle
2.3.2 Algorithme

Programme d'interruption PORT2 (P2.0=SDA)
TEST5 <- "1" (permet la mesure de la durée et I'activation de "Int_Port2")

SCL="1" ET SDA="0" (START) ?
] N
TEST1 <- "1" (indicateur réception adresse)
TEST4 <- "1" (indicateur START/STOP)
Mode_Fct <- I2C_InUse
Cpt_bits_I2C <- 8 (décompteur de bits)
[2C_State <- Receive_Adr (réception adresse 12C)
Cpt_octets_I2C <- 0 (compteur d'octets)
Interruptions SDA sur flancs montants (détection STOP)
Interruptions SCL sur flancs montants (pour lecture datas)
SCL="1" ET SDA="1" (STOP) ?
] N
TEST4 <- "0" (indicateur START/STOP)
Inhibition interruptions SCL
Interruptions SDA sur flancs descendants (détection START)
I2C_State <- Idle_I2C (bus I2C au repos)
Raz indicateur interruption SDA
TESTS5 <- "0"
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3. Programme d'interruption provoqué par SCL

3.1 Source

Interruption Port P1

Activée au flanc nontant de SCL dans toutes |es phases |12C hors Idle et Stop */
#pragma vect or =PCRT1_VECTOR
__interrupt void Int_Port1()

Set _TESTS3; /1 Pour mesurer durée progranmme d'interruption
switch(l2C_State)
{

case Receive Adr : // Séquence de réception de |'adresse en cours ?
{// Qui : accunulation des 8 bits et test adresse |2C

Set _TEST2;

if (Test_SDA) |12C Byte=(12C Byte << 1)|1;
el se 1 2C Byt e<<=1;
Cpt _bits_|12C -;
if (!Cpt_bits 120
{/1 Qui : identification de |'adresse et affectation des paranetres
if (12C_Byte==Adr _DATASCONT) // Réception de |la structure DATASCONT ?
{
Cr TEST1; // TEST1="0" a la reconnai ssance d' une adresse |2C
pDat as_| 2C=(char *) &DATASCONT; // Vari abl e de destination
Nb_Dat as_| 2C=Lng_DATASCONT; /1 Nonbre d octets attendus
SCL_Int_HL; // Prochaine interruption SCL sur flanc descendant
| 2C State = Deb_Ack_ RX;

}
el se if (12C_Byte==Adr_PARAMCONT) // Transm de |a structure PARAMCONT?
{
Cr TEST1; // TEST1="0" a la reconnai ssance d' une adresse |2C
pDat as_| 2C=(char *) &PARAMCONT; // Vari abl e "source"
Nb_Dat as_| 2C=Lng_PARAMCONT; /1 Nonbre d' octets a transnettre
SCL_Int_HL; // Prochaine interruption SCL sur flanc descendant
| 2C_St at e=Deb_Ack_TX;

el se // Adresse non reconnue ?

SCL_Int_ HL; /1 Prochaine interruption SCL sur flanc descendant
| 2C_St at e=Deb_NAck; // Send NAck par pull-up

}

}

br eak;

case Deb_Ack_RX : // Début acquitenent en réception d octets en cours ?
{/1 Qui : SDA forcé a "0" juste aprés le flanc descendant de SCL

Cr_TEST2;

Cl r _SDA; /1 Acquitement : SDA forcé a "0"

| 2C State=Fin_Ack_RX; // Fin acquitenent en réception en cours
br eak;

}
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MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle

case Fin_Ack_ RX : // Fin acquitement en réception d octets en cours ?

{/1 Qui : préparation réception d un octet ou fin de transfert
Set _SDA; /1 SDA = entrée juste aprés |le flanc descendant de SCL
SCL Int_LH; /1 Prochaine interruption SCL sur flanc nontant

if (Cpt_octets |2C==Nb_Datas_12C) // Dernier octet lu ?
{// Qui : bus I2C au repos

| 2C State=ldl e I 2C /1 Aucune séquence |2C en cours
Fl ags. New_DATASCONT=1; // Nouvel | es données a affi cher
}
el se
{/1 Non : préparation a la réception de |'octet suivant
Cpt _bits_|2C=8; /!l Bit counter = 8, RX data
| 2C_St at e=Recei ve; /1 Début de |a séquence de réception d' un octet
}
br eak;

case Deb_NAck : // Début séquence de non-acquitenment de |'adresse |12C ?

{// Qui : aucun traitenent, on attend juste |le prochain flanc descendant
G r_TEST2;

| 2C_Stat e=Fi n_NAck; // Fin de non-acquitenent en cours

br eak;

}

case Fin_NAck : // Fin de non-acquitenment en cours ?
{/1 Qui : bus I2C placé au repos
| 2C State=ldle_|2C, // Aucune séquence |2C en cours

br eak;

}

case Receive : // Réception d un octet "data" en cours ?

{// Qui : - Accunulation bit suivant

/1 - Si dernier bit

/1 - rangenent de |'octet recu

/1 - préparation de la transm ssion du bit d' acquitenent
Set _TEST2;

if (Test_SDA) 12C Byte=(12C Byte << 1)|1;
el se 1 2C Byt e<<=1;
Cpt_bits_|2C-;
if (!Cpt_bits 12C) // Dernier bit d un octet ?

*pDat as_| 2C++=1 2C Byte; // Ranger |'octet recu

Cpt _octets_| 2C++; /1 Incrénentation du conpteur d' octets
SCL_Int_HL; // Prochaine interruption SCL sur flanc descendant
| 2C St at e=Deb_Ack_ RX; /1 Début transm ssion Ack

}

br eak;

case Deb_Ack _TX : // Début acquitenent en transmission d' octets en cours ?

{/1 Qi :

Cr_TEST2;

Cl r _SDA; /1 Acquitement : SDA forcé a "0"

| 2C State=Fin_Ack_TX; // Fin acquitenment en transm Ssion en cours

br eak;

}

case Fin_Ack_TX : // Fin acquitenment en transm ssion d' octets en cours ?
{/1 CQui

Set _TEST2;

| 2C Byte=*pDatas_| 2C++;// COctet suivant a transnettre

Cpt _octets_| 2C++; /1 Incrénentation du conpteur d' octets transms

if (12C_Byte & 0x80) Set SDA; // Affectation SDA
el se Cr_SDA;
| 2C Byt e<<=1; /1 Préparation bit suivant

Cpt _bits 12C=7; // 1l reste 7 bits a transnettre
| 2C State=Send; // Début d'une transm ssion

br eak;

}
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case Deb RAck TX : // Début lecture Ack en transm ssion d' octets en cours ?
{/1 Qui : lecture de |"acquitenent du Master apres flanc nontant SCL
Cr_TEST2;

if ((Test_SDA)|| (Cpt_octets | 2C==Nb_Dat as_I12C))
| 2C State=ldle_|12C;// Arrét séquence |12C si NAck du Master ou dernier octet

el se
{/1 Si Ack du Master : on attend |le flanc descendant de SCL
SCL_Int_HL; // Interruption SCL sur flanc descendant

| 2C St ate=Fi n_Ack_TX;

}
br eak;
case Send : // Transnission d un octet en cours ?
préparation a la lecture de |'acquitenment du Master

{// Qui:- si dernier bit:
/1 - affectation SDA avec bit suivant juste apres flanc desc.

if (!Cpt_bits_I20C
/1 Interruption SCL sur flanc nontant pour

sur SCL

| ecture SDA

SCL_Int_LH
Set _SDA,; /1 SDA a "1" par pull-up pour |ecture SDA
| 2C_St at e=Deb_RAck_TX;

}

el se

{
if (12C_Byte & 0x80) Set SDA; // Affectation SDA
el se Cr_SDA;
| 2C_Byt e<<=1; /1 Préparation bit suivant
Cpt _bits 12C-; // Déconptage bits

}
br eak;
}
default : break;
}
Cr_SCL_Flg; // Raz indicateur interruption
G r_TEST3; /1 Pour nesurer durée programe d'interruption
__low_power _node_of f_on_exit();
}
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3.2 Algorithmes

MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle

3.2.1 Programme d'interruption complet

Programme d'interruption "Int_Port1" (P1.0=SCL)

TEST3 <- "1" (permet la mesure de la durée et I'activation de "Int_Port1")

compris RW) ?

la structure
DATASCONT

pDatas_I2C pointe

pDatas_I2C pointe
la structure

J
I2C_Byte ?

Adr DATASCONT | = ————— —
(réception Adr_PARAMCONT
structure (’Ecranimlssmn Autres (adresse
DATASCONT) ?  |Structure non reconnue

SCONT) PARAMCONT) ? ] )
TEST1 <-"0" — Prochaine
(reconnaissance |1EST1 <-"0 interruption SCL
adresse) (reconnaissance  |syr flanc

adresse) descendant (pour

imposer NAck sur
SDA)

Nb_Datas_I2C <-
nombre d'octets
de DATASCONT

PARAMCONT

Nb_Datas_I2C <-
nombre d'octets

Prochaine
interruption SCL
sur flanc
descendant (pour
imposer Ack sur
SDA)

de PARAMCONT

Prochaine
interruption SCL
sur flanc
descendant (pour
imposer Ack sur

I2C_State <-
Deb_Ack RX :
prochaine phase :
acquitement en
RX

SDA)

I2C_State <-
Deb_Ack_TX :
prochaine phase :
acquitement en

TX

I2C_State <-
Deb_NAck :
prochaine phase :
non-acquitement

I2C_State
Receive_Adr (réception de I'adresse I12C en cours) Traitements |Traitements Autres
TEST2 <- "1" (permet la mesure de la durée et I'activation du|€n lecture en (Deb_NAck
programme d'interruption "Int_Port1") (RX) transmission |g Fin NAck)
Accumulation de I'état de SDA dans "I2C_Byte" Xoir . (T>_<) \Voir
Décrémentation "Cpt_bits_I2C" ?SC.TIP 'on \voir description
: —— detaillee description | détaillée
Cpt_bits_I2C=0 (dernier bit regu, y détaillée

Raz indicateur interruption SCL

TEST3 <-"0"
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3.2.2 Traitements en réception (RX)

Programme d'interruption "Int_Port1" (P1.0=SCL) - Traitements en réception (RX)

I2C_State

Deb_Ack_RX
(début
acquitement sur
flanc descendant
SCL)

Fin_Ack_RX

(fin acquitement sur flanc descendant SCL)

SDA <- "1" (SDA en entrée pour réception
datas)

Receive (réception d'un bit sur flanc
montant SCL)

TEST2 <-"0" (fin
de réception

Prochaine interruption SCL sur flanc
montant

TEST2 <- "1" (début de réception d'un
octet de data)

Accumulation de I'état de SDA dans

adresse) Cpt_octets_I2C=Nb_Datas_I2 "[2C_Byte"
A C (dernier octet »
SDA <- "0 ( 7 ) Décrémenter "Cpt_bits_I2C"
(foreer J : N Cpt_bits_12C=0 (dernier
acquitement)  [1>c state <- Cpt_bits_I2C <- 8 P~ bit recu) ?
I2C_State <- Idle_I2C (bus I2C au |(prochain octet : N
(F;)nrgéﬁ;i—nix repos) réception de 8 b'ts_) Affectation octet pointé par
interruntion : fin New_DATASCONT <- |I2C_State <- Receive|"pDatas_I2C" par "Byte_I2C"
ruption "1" : nouvelles : prochaine p , :
acquitement) données & afficher |interruption : Incrémentation pointeur
. . o "pDatas_I2C" et compteur
réception du 1° bit "Cot octets I12C"
de data P =
Prochaine interruption SCL sur flanc
descendant
I12C_State <- Deb_Ack_RX
(prochaine interruption : début
acquitement)
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3.2.3 Traitements en transmission (TX)

Programme d'interruption "Int_Port1" (P1.0=SCL) - Traitements en émission (TX)

"Byte_I2C"

Décaler
"Byte_I2C" d'un
cran a gauche

Cpt_bits_I2C <-
7 : il reste 7
bits a
transmettre

I12C_State <-
Send : début
transmission

d'un octet

Deb_Ack_TX |Fin Ack TX Send I2C_State
(début (fin acquitement] (fin de la transmission d'un bit
acquitement  |gur flanc gur flanc descendant de SCL) Deb_RAck_TX (début lecture SDA au
sur flanc descendant Cot bits 12C=0 flanc montant de SCL)
descendant |5y pd_ nier bit) TEST2 <- "0" : fin de transmission d'un
SCL) p— (dernier bit)
— TEST2 <-"1": ? octet

TEST2 <-"0" |indicateur de N SDA="1" ou
(fin de transmission Interruptions | SDA <- _état du Cpt_octets_I2C=Nb_
r((ajceptlo)n d'octet SCL sur flancs |bit d'indice 7 de Datas 12C ?
adresse montants (pour|"Byte_I2C" N

I12C_Byte <- —
SDA <- "0 Octet point¢  [lecture SDA) Ipécaler ] . N
(forcer par pDataS_IZC SDA <- "1" "Byte_IZC" dlun IZC_State <" Interrupt|0ns SCL
acquitement) |(octet suivant a|(pour libérer la |cran a gauche II%I?—ISC :bdeb;JZtC Z“r flandcs .
I2C_State <- [transmettre) ligne) Décrémenter Iberation bus dg;ﬁgran s (pour
Fin_Ack_TX  |Incrémenter ~ |I2C_State <- |"Cpt_bits_I2C" fransmission octet
_(prochalr_le pointeur Deb_RAck_TX suivant)
mterruptlon * |"pDatas_I2C" (début lecture
fin Incrémenter acquitement du 12C_State <-
acquitement) Cpt octet 12C |Master) Fin_Ack_TX

Pt — (prochaine
SDA <- état du interruption : fin
bit d'indice 7 de lecture

acquitement)

3.2.4 Autres traitements

Programme d'interruption "Int_Port1" (P1.0=SCL) - Non-acquitement de I'adresse I12C

I2C_State

Deb_NAck (début du non-acquitement sur flanc
descendant SCL)

Fin_NAck

(fin non-acquitement sur flanc descendant SCL)

TEST2 <- "0" (fin de réception adresse)

I12C_State <- Idle : bus I2C au repos

I2C_State <- Fin_NAck (prochaine interruption : fin

non-acquitement)
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4. Relevés

MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle

Un certain nombre de signaux de test sont produits par les programmes d'interruption pour identifier les
phases et faciliter la validation.

Lesrelevés sur RIGOL DS1102CD comportent 7 signaux repérés DO a D6 :

DO = SDA
D1=SCL

D2=TEST1:
D3=TEST2:
D4 =TEST3:
D5=TEST4:
D6 =TESTS:

pY

hY

misa"1" alacondition START, misa"0" alareconnaissance de |'adresse |12C

a"1" pendant laréception ou latransmission d'un octet

a"1" pendant I'exécution du programme d'interruption "Int_Port1" (SCL)
a"1" entre les conditions START et STOP
a"1" pendant I'exécution du programme d'interruption "Int_Port2" (SDA)

4.1 Programme de test sur PC: "Test_I2C.exe"

Ce programme transforme le PC en "Master 12C" pour écrire ou lire des octets dans un "esclave” :
L'adresse 12C est réglable a volonté,

Le nombre d'octets peut étre gjusté entre 1 et 16

— Lavaleur de chague octet est réglable

Master : éoriture et lecture (20

Tagt dejridas B0 St LRI = R a1 R = D T
Test de présence de l'interface
LFT1 » RUN

& (=163

Délais en ps

SCL (40

SDA (40

Ell BNl BFl EFE EE BN BEEE Bl B

LA LA LA LA ¥ ¥ ¥y ¥y ¥y ¥ ¥

Octet Y Octet 10 Octet 11 Octet 12 Octet 13 Octet 14 Octet 15 Octet 16

Fa Fa Fa A | & A | & A | & A | & A | &

Bl ENl B EE I BN BE B

L AL L AL L AL ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Mombre d'octets [alal

Adresse Données écrites ou lues 0 4
[2C Octet 1 Octet? Octet3 Octetd Octets Octetb Octet 7 Octet 8 (Yl ¥]
Frery Frery Frery Frery Far T T T Far

Des délais réglables peuvent étre insérés aprés chaque changement d'état de SCL ou SDA.

c2 C1

LPT 100nF  100pF X
STROBE | +
f—— R4 R3
o7 |9 | 4K7 4K7
8 12C
D6 — e 4
D5 —5 = 3 SCL Jaune
D4 R2 S 5V Vert
D3 2 1 SDA Marron
, .- D2 22K GND_| Blanc
Schéma de l'interface : D1 (5 R1 o =
DO ¢
K Na 2N4401 2N4401

18 AUTOFDX |1

19 GND1 INIT 7 = — —

5| GND2 SLCTIN = = =

21| ONBS | g9

55| GND4 ACK 7

GND5  BUSY |—=

23 12

S| GND6 PE 3

5= GND7 READY [—&

GND8 ERROR |—
| DB25PortLpt
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MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle

4.2 Ecriture

Lesrelevés sont ceux d'une écriture de 4 octets al'adresse 12C (50)h.
Trame compléete

H00,0us Delay:2,660ms

La fonction détection "glitch" de I'oscilloscope est activée pour observer les impulsions trés courtes.
Durée du transfert =5,42mS environ (délai de 40uS dans le logiciel PC).

START + Adresse 12C

o] T J CSTART o Rebonnaissance adresse 12G JTESTL
- [ 1TEST?2
(G P I T S T T SN NP N N SN AN ] P |

| TEST3=Int_SCL

] TESTS = Int_SDA

Activations Int_SDA

1sans effet car SCL=0

Deb Ack RX

b | L L
; J . b o . {TEST4
DL | P S S A IR SRS (RN NSRRI B
] et e 1
ey 4L - 1 - —
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 1II]II'.I,II]IuIsI”IIDIEIIa_II,I:;EIIE':,ElIulSl T
Ide —p« Receive Adr per4— Fin_Ack RX
Lecture bit ds"Int_SCL" : A6 A5 A4 A3 A2 Al A0 R/W soit 0x50 (conforme)
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MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle
Acquitement adresse et premier octet

1sbA

]scL

| TEST1

1 TEST2

] TEST3=Int_SCL

1 TEST4

| TESTS = Int_SDA

{ Activations Int_SDA
] sans effet car SCL=0

100,0us Delay:1,556ms

Deb Ack_RX
< > < Receive o>
Fin_Ack_RX Fin_Ack RX
Lecturebit ds"Int_SCL" : D7 ----m-mmmmmmmmmmmmmm oo DO, soit OXE1 (conforme)

o5 |

Dsili : : I: : [ :|: : ; :I

100,0us Delay: 2, 672ms

Octet 2 = 0b11010010 = 0xD2 (conforme)
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De |

MSP430F 1232

—12C "Esclave" — Version logicielle
Octet 3

litement du M SP430

o5 |

D2 L

D3

04

DE

"j___.ﬂ____m;f]_;

cquitement du MSP430

o5 |

100,0us Delay:4,712ms

Octet 4 = 0b10110100 = 0xB4 (conforme)
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MSP430F1232 —12C ™"

Esclave" — Version logicielle
Sop

i JTEST1
1] S RS PSS S T S S

I 3 3 ITEST?2
1] SN R R ST e S ]

: :H H H H H ]TEST3 =INnt_SCL
e f ) 3 ) ]

F S S JTEST4
T S T D S S (O U R ]

i : : JTEST5 =Int SDA
]! CH>‘\\ CHSK ] -

H0.00us Delayh,212ms

| '; Activation Int_SDA
1 sans effet car SCL=0

Détection STOP ds
Int SDA

Receive —» 4P <4 Fin_Ack RX»<4—Receive—p<— Idle

Deb_Ack_RX

BTS SE Systémes électroniques — Académie de Srasbourg — CREMMEL Marcel — 28/03/07

Page 17/21 |




MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle

4.3 Lecture

Les chronogrammes ont été relevés avec une nouvelle version du programme (05/02/07). Celui-ci place le
microcontroleur en mode LPM3 avec une horloge DCO de 80kHz environ en |'absence de toute activité
(pour minimiser laconsommation).

Le CPU est "réveill€" au premier flanc descendant de SDA pour détecter la condition START.

On constate le délai d'activation du programme d'interruption "Int_ SDA" illustré par lamisea"1" de
TESTS5 (600uS environ entre START et misea"1" de TEST5). Cette lenteur est due alafaible fréquence
Foco de 80kHz.

Le programme de test sur PC (Test_12C.exe) laisse le temps au M SP430 de réagir en insérant un délai de
1mS entre les premiers flancs descendants de SDA et SCL comme on le vérifie sur le chronogramme.
L'horloge DCO est immédiatement basculée sur 4,9MHz environ aprés la détection de lacondition START.
Lereste du traitement peut alors se faire ala vitesse nominale.

L'horloge DCO est reprogrammeée a 80kHz a la détection de la condition STOP ce qui se constate par le
prolongement conséquent de la durée du programme d'interruption "Int_SDA".

Nouvelle version de la boucle sans fin de lafonction "main" :

Contr6l e du node de foncti onnenent
- Control eur déconnecté et pas d'action sur |e clavier
Low power node 3 (LPMB) pour maintenir ACLK (horloge tenps réel)
- Control eur déconnecté et action en cours sur le clavier
"Active node" et horloge CPU basse
- Control eur connecté
"Active node" et horloge CPU haute */
do

/1lnv_TEST2; // lnverser TEST2
if (12C _State==Idle_I20Q
{

__low power_node_3(); // Tout a |'arrét sauf ACLK
}
}
while (1);
}
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MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle
Nouvelle version du programme d'interruption "Int Port2" :

s
Interruption Port P2

Provoquée :
- au flanc descendant pour détecter |a séquence START
- au flanc nontant pour détecter |a séquence STOP

*/

#pragma vect or =PORT2_VECTOR
__interrupt void Int_Port2()

Set _TESTS5; /1 Pour nesurer durée programe d'interruption
if (Test_SCL)
if (Test_SDA) // Flanc nontant sur SDA et SCL="1" : STOP

Cr_TEST4; /1 TEST4="0" au STOP

SCL_Int _Inh; // Inhibition interruption SCL

SDA Int_HL; // Interruption SDA sur flanc descendant (condition START)
| 2C State=ldle_|2C, // Aucune séquence |2C en cours

Set DCOA ock(0,0); // DCO=0, RSEL= : FDCO = 80 kHz typi que

}

el se /1 Flanc descendant sur SDA et SCL="1" : START

{

Set DCOA ock( 7, 7); /] DCO=7, RSEL=7 : FDCO = 4,9 Mz typique

Set _TEST1; [/ TEST1="1" au START

Set _TEST4; /] TEST4="1" au START

Cpt _bits_I2C=8; /1 Conpteur bits = 8

| 2C_St at e=Recei ve_Adr; // Début de |a séquence de réception de |'adresse
Cpt _octets_| 2C=0; /! Raz compteur d' octets

SDA Int _LH, // Interruption SDA sur flanc nontant (condition STOP)
SCL_Int_LH, // Interruption SCL sur flanc nontant

Cr_SCL_Flg; // Raz indicateur interruption SCL

SCL_Int_En; // Validation interruption SCL sur P1.0

_SDA Flg; // Raz indicateur interruption
_TESTS5; /1 Pour nesurer durée programe d'interruption
__low_power _node_of f_on_exit();

}

dr
dr
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MSP430F 1232

—12C "Esclave" — Version logicielle

Lesrelevés sont ceux d'une lecture de 3 octets al'adresse 12C (51)h.

Trame compl é&te

H00,0us Delay:2,540ms

START + Adresse 12C

{soA
1scL
| TEST1
| TEST?
| TEST3 =
| TEST4

] TESTS =

Int_SCL

Int_SDA

L — —
s 1 [ ; : ; 1
1k [ o
DI:I: .....................................................
L f LUUUUUUUUUL st
DTE- R I 5 P N A P Ay
: E 1 i - ] TEST1
D2: ................... e R R LR R L RE R S
[ ' | 1 TEST2
[IJC P S SRR AP SRR | I A S DU T SN A SRR Y A
| H | |I \I | \I ||| | vesra=tm.set
Ddr . 1
SR ] TEST4
D5 . . 1 I S A I | O PO IV
S | | ; | ; | | TESTS = Int_SDA
peg . v e L
A ' 1 Deb Ack_TX

200, 0us Dielay:1.112ms

Fin_Ack_TX
Send ——»

A6 A5 A4 A3 A2A1A0R/W =0x51 (conforme)
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MSP430F1232 —12C "Esclave" — Version logicielle

L LTI =
oﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂmwgil
1 T T s
: ______________________ | """""""""""""";TEST5:|nt_SDA

Delay:2,50E6ms

>4 —<¢

1 Deb RACk TX

Fin_Ack_TX
Send

>

Transmission MSP430 :

D2 L

D7 D6 DS D4 D

3 D2 D1 DO

Octet 3 (dernier)

oo |

015....1

D3y

D4 |

o5 |

100, 0us
Send

Delay:w
L | >«

- soit 0x55 (code PAY S conforme)

1TEST1
| TEST2

]TEST3=Int_SCL

TEST4

TEST5 = Int_SDA

1Deb_RAck_TX

Idle 12C

Transmission MSP430 :

D7 D6 DS D4 D

D2 D1 DO

: soit 3(NB_POLE OK)

Note: TEST5 revient a"0" environ 150uS plustard ~ (fin de "Int_SDA" avec Fpco = 80kHz).
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