RS232_2_TwI-16.11.11

Uberarbeitung November 2011

Mit Hilfe dieses Tools lassen sich Kommandos vomiBeEr ein Terminalprogramm (wie HTerm) via
RS232-Schnittstelle auf einen TWI-Bus Ubergebenaufdliesem Wege TWI-Slaves "manuell” bedienen.
Das ist hilfreich beim Testen von selbst programtere TWI-Slaves oder auch beim Erforschen von TWI-
Geraten wie Beschleunigungssensoren, Drucksensackwas es alles heute so gibt.

Die Eingabe erfolgt Uber die Tastatur, das Tastaho sowie die Ruckmeldung wird im Terminalprognam
angezeigt.

Grundsétzlich kbnnen auch Textdatei (auch aus mathiZeilen bestehend) versandt werden.

Die Funktionsweise des Programms
Nach dem Start wartet das Programm im Idle-Modd®en Interrupt:
entweder USART_Rx_Complete oder TWI.

Der USART_Rx_complete wird ausgelost, sobald digee Schnittstelle ein Byte empfangt.

Das eingegangene Byte wird im rs232_buf[] abgealegtes wird geprift, ob das Zeichen ein RETURN ist.
Wenn ein RETURN erkannt wurde, dann ist eine \é@idige Eingabezeile empfangen worden.

Nun wird der Eingangspuffer analysiert, es werdiéfez zu Zahlen zusammengesetzt bis eine NICHT
Ziffer erkannt wird.

Ab diesen Zeitpunkt werden die Bytes 1:1 in dengaliepuffer write_buf[] geschrieben.

Ist der gesamte Eingabepuffer gelesen, wird deg&lspuffer an den TWI-Master Ubergeben, der dann
Byte fur Byte per TWI versendet.

Immer wenn ein Byte verschickt ist, wird ein TWtdmrupt aufgerufen und in der TWI_ISR das nachste
Byte auf den TWI-Bus geschrieben - solange, bes@#ten verschickt sind.

Wird auf einen TWI-Slave lesend zugegriffen, danrdwlie Antwort Uber einen separaten Puffer reaf]] bu
abgeholt, der write_buf[] bleibt unverandert.

Zwischendrin geht das Programm immer wieder inlde&Modus Uber - und spart Stromkosten.

Parallel zum Versenden der TWI-Daten kdnnen seded nachsten Bytes Uber die serielle Schnitéstell
den Empfangspuffer eingelesen werden.

Die Bedienung

Die Eingabe beginnt notwendigerweise mit der TWkesde des anzusprechenden Slaves.

Danach folgen die zu sendenden Daten und ein abBehides RETURN (es MUSS ein abschliel3endes
CHR13 an das Programm gesendet werden, damit dexhilss der Eingabe erkannt wird.

In HTerm muss dazu unter "Send on Enter" die Opi@R" gewahlt werden).

Jeweils bis zu 3 Ziffern einer Dezimalzahl werdemvProgramm zu einem Byte gefuigt.

Ein',' trennt mehrere Ziffernfolgen (Bytes) voreaider ab.

Das Komma kann nach der letzten Zifferfolge voeeinString entfallen (sobald ein Zeichen (lisdigit()
eingeben wird, wird der nachfolgende Rest als Tentsinterpretiert).

Ein Beispiel:
64,255,10,abcd (+return) oder
64,0xFF,10abcd (+return) -> sendet die BytesOId-F Ox0A 0x61 0x62 0x63 0x64

Ziffernfolgen werden grundséatzlich durch Kommata®oander abgegrenzt.

ein '+' behalt an dieser Position im Sendepufferldezten Wert bei:
64,255 (dies sei die letzte Eingabe) sendet Ox4F0x

++ sendet 0x40 OxFF (also noch einmal dieseldefBlge)
+11 sendet 0x40 O0x0B

66+ sendet 0x42 0x0B

Anmerkung aus Sicht 2011:

Das mit dem '+ ist eigentlich Uberflissig, da mianTerminalprogramm mit den Cursortasten in der
Historie wesentlich komfortabler zurlickblattern wditieren kann.
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Wenn das Bit.0 der TWI-Adresse gesetzt ist (dasiFHg, dann werden soviele Bytes vom Slave gelesen
wie hinter der Adresse eingegeben werden (mindggteioch 1 Byte).

Wird hinter der Adresse eine Ziffernfolge eingegehl#ann wird diese in ein Byte umgewandelt, das als
Anzahl der einzulesenen Zeichen gewahlt wird.

Zur Vollstandigkeit sei folgendes Verhalten erwé&hnt

Wird ein einzelnes Zeichen nach der Adresse eirlgagalas nicht als Zahl interpretiert werden kaamn
wird der ASCII-Wert des Zeichens als Zahl der elegenenden Zeichen gewabhlt.

64,abcd schreibt die Bytes a,b,c,d an Adresse 64

65,abcd liest 4 Byte von Adresse 65

65,4 liest ebenfalls 4 Byte von Adresse 65

65 liest genau 1 Byte von Adresse 65

65A diese Eingabe wahlt den ASCII-Wert von 'A' alszAhl der einzulesen Zeichen

Ein "\" (z.B. am Ende der Adresse) schaltet umen tiTextmodus", in dem die ASCII-Eingabe ohne weite
Interpretation als Zeichenfolge tibernommen wird.

(Dadurch kann eine Texteingabe auch mit Ziffernifyegn, ohne dass diese zur Zahl umgewandelt wgrden.
Der erste vorgefundene "\" in einer Zeile schafteten Textmodus und setzt ein Flag.

Der zweite "\" gibt dann ein ASCII 0 aus und bedrt#s weitere Einlesen dieser Zeile, nachfolgende
Zeichen werden ignoriert (kdnnen somit ggf. in Bexeien als Kommentar genutzt werden).

Zur Vereinfachung gibt es noch die Regel:

Ein "\" als letztes Zeichen einer Eingabe liefent &SCII O.

Die '0'ist z.B. zur Terminierung von Textstringfoederlich, die man in ein Eeprom schreiben will.

Ein Beispiel:

64\1234\ sendet den String "1234" an das Geran@4sahliel3t die Eingabe mit CHR(0) ab.
64abcd\ sendet den String "abcd" mit abschliefandER(0).

64ab\cd sendet den String "abcd"”, der '\' tuttsisichtbares (schaltet nur das CHRO_Flag ein).

64ab\cd\e\  gibt nach dem d (dem 2. Backslaslg @iaus und beendet die Ausgabe.
Beschrankung: es konnen maximal MAX_BUFFER -1 Rgte 220) eingelesen werden.
Eingabezeilen missen demzufolge kiirzer als die tdatess MAX_BUFFER sein.

Es kdnnen auch Textdateien Ubertragen werden Zmm.Beschreiben eines Eeproms):

sinnvolles Format:

162,000,000\abcd\ -> Adresse-TWI, Adresse-High-Baresse-Low-Byte\Daten[\]->CHR(0)

Beispiel:

162,000,096\Menuel\ schreibt den Text "Menuel"amgchl. CHR(0) an Adresse 96

Alle Zeilen sollten aber gleich (bzw. &hnlich) lasgn !

Bei kiirzer werdenden Zeilen ist die Ubertragungeiuorausgehenden (langeren) Zeile iiber den TWI-Bus
eventuell noch nicht abgeschlossen - das hangtlicatiion der Baud-Rate und dem TWI-Takt ab.

Beim Senden von Textdateien ist ein potentiellesifig-Problem zu beachten.

In der Zeit zwischen einem RETURN und dem ersteénhém der folgenden Zeile muss das Programm die
gesamten gepufferten Daten interpretieren, vom2rd23f[] in den write_buf[] schreiben und diesesairr

an das TWI-Modul Ubergeben.

Erst dann ist es wieder bereit, neue Daten zu ergpfa

D.h. die Baud-Rate sollte nicht zu hoch und FCAWI-Takt nicht zu niedrig sein.

Bei 9600 Baud und 100KHz TWI-Takt habe ich ohnebRnme Dateien mit 30 Zeichen/Zeile Ubertragen.
Sollten Daten verloren gehen, dann muss man aoliksmbenannten Schrauben drehen ...

Tadlich ist das TX-Echo (das Zuriicksenden der engeaen Daten ans Terminal).
Dieses Echo verhindert definitiv das erfolgreicheetdragen von Textdateien.
Also vor der Ubertragung von Textdateien bitte abiaen (-e).

(Anmerkung: In der Eingabeaufforderung (cdm.exekanan tber "copy textdatei.txt COMXx:" kopieren,

sofern vorher die BAUD-Rate der Schnittstelle ergspend des Empfangers eingestellt worden ist.
Hterm hat eine eingebaute Option zum Kopieren (8endon Dateien.)
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Das Zahlenformat kann wahrend der Eingabe beligbigahlt werden:

134 - dezimale Eingabe bis dreistellig wird in Bytagewandelt
(Eingabe % 256), d.h. die Eingabe 260 wird zu 4 !

255 - liefert 255

256 - liefert aber 1 (Eingabe % 256 !)

Oxff - Hexadezimaldarstellung fir ein Byte

0b11111111 - binare Eingabe fir ein Byte
0w12345 - dezimale Eingabe bis funfstellig fir eioid/
(damit lassen sich auch 16bit-Werte wie EEpromeaden ohne Umrechnung eingeben)
Oowl - liefert zwei Byte zurlick: 0x00, 0x01
Ow1000 - liefert zwei Byte zurtick: 3, 232

Aufruf von eingebauten Befehlen, es wird als erZg&ishen "-" vorangestellt:

-0 Taktet den TWI-Bus durch Einstellen von TWBR &Qf(kleinster Wert fir m8)
-1 Taktet den TWI-Bus durch Einstellen von TWBR 20f
-2 Taktet den TWI-Bus durch Einstellen von TWBR 40Qf
-3 Taktet den TWI-Bus durch Einstellen von TWBR &4f
-4 Taktet den TWI-Bus durch Einstellen von TWBR 2028
-5 Taktet den TWI-Bus durch Einstellen von TWBR 266
Der resultierende TWI-Takt ist abhéngig vom CPU{Tak
-X Taktet den TWI-Bus auf 100KHz, das ist die defdtihstellung beim Programmstart
-b|d]h Wahlt als Ausgabeformat die binare, deldroder hexadezimale Darstellung
-e toggle Tx-Echo (default EIN) , gibt die Tastatogabe auf dem Terminal aus
-l sucht nach TWI-Geraten und zeigt die Adresserggéindenen Gerate an
-S Darstellung als TWI-Slave empfangener Daten: @& Cll-/Numerische Darstellung
-? gibt diese Hilfe aus

[Uberarbeitung 13.11.11]
Fehlerbeseitung: Bei -x wurde ein falscher TWI-Takgezeigt.

Wahrend der Phasen der Untatigkeit bietet das Bnogrnun als TWI-Slave seine Dienste an.

Die da waren:

Vom Master des TWI-Busses Daten entgegenzunehnekiihar die serielle Schnittstelle an ein Terminal
zu senden.

Dies ist insbesondere dann nuitzlich, wenn die lg2&ehnittstelle des TWI-Masters bereits anderngeit
belegt ist, aber die Ausgabe von Debug-Daten eteligscht ist.

Oder wenn Daten - die in der finalen Lésung anreif@/I-Datenlogger gesendet werden - wahrend der
Testphase zur Begutachtung an das Terminal gesahgckien sollen.

Als Ausgabeformat der Daten kann zwischen der AS&lér einer numerischen Darstellung gewahlt
werden.
Letztere bietet die Option der Ausgabe in der DatriniHexadezimal- oder Bin&rdarstellung an.

Die Umsetzung erfolgt so:
Das TWI-Modul wurde um einen TWI-Slave erweitererWI-Slave-Modus ist der Standardmodus des
Programmes. Nur wenn Daten per TWI versandt wended,in den TWI-Master-Modus geschaltet.

Wahrend das Programm bisher ausschlief3lich aufabirg tber die serielle Schnittstelle (vom PC her)
wartete, wird nun der Controller vor dem Aktivier@es Sleep-Modus zum TWI-Slave degradiert.

Wenn ein TWI-Interrupt den Sleep-Modus unterbriclatnn wird in der TWI_ISR gepriift, ob Daten
versendet werden (weil das Modul im Master-Modtjsader ob der TWI-Slave ein Byte empfangt (weil
das Modus im Slave-Modus arbeitet).

Anschlieend wird in main() gepruft, ob der TWIA&aeinen vollstandiger Datensatz per TWI empfangen
hat.

Wenn ja, dann wird dieser tber die Serielle Scéteite ausgegeben.

Wenn nein, dann geht das Programm wieder in deaNttidus Uber.
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Der Rx-Interrupt bewirkt die Aktionen wie bisherduaben beschrieben.

Ein TWI-Interrupt im Slave-Modus (sofern der Slaw# seiner TWI-Adresse angesprochen wurde) bewirkt,
dass alle eingegehenden Datenbytes bis zu einerdStdjl eingelesen und anschlielend tber die Serielle
Schnittstelle (an den PC) weitergereicht werden.

Die Kommando '-s' wurde erganzt:

Die Ausgabe der als TWI-Slave empfangenen Daten kauschen ASCII- und Numerischer Darstellung
der empfangenen Daten umgeschaltet werden.

Die TWI-Adresse des Slaves ist in der global.h wdyart und per default auf 0x04 gesetzt.

Grundsétzlicher Hinweis:

Das RS232_2 TWI Interface agiert zeitweise als btast System.

Unproblematisch ist das, solange alle anderen Bustener Slaves sind.

Ist im Bus jedoch noch ein weiterer Master vorhamdann kann es - bei gleichzeitigem Zugriffsvehsuc
beider Master - zu Problemen kommen, da die Behagdlon Arbitrierungsfehlern im Multimasterbetrieb
nicht vorgesehen ist.

Manchmal gibt es MiRverstandisse wegen der untediithe Interpretation der TWI-Adress-Angaben:
der eine spricht ein Geréat mit Adresse 32 an, ddeie dasselbe Gerat mit Adresse 64.

Der erstere redet von den TWI-Adressen im Bereah®bis 127, die jeweils um ein Bit nach links
geschoben werden mussen.
Zum Schreiben muss dann das (beim Shiften) freigaésve Bit.0 gesetzt werden.

Eingéngiger ist mir die andere Lesart:

Die Definition der geradzahligen Adressen 0, 2, 252, 254 als Adressen fir ein TWI-Write, die ¢ée/
um 1 incrementierte Adresse fir ein TWI-Read awmsilben Gerét.

Das Ergebnis beider Denkweisen ist am Ende iddntiad macht das Shiften der Adresse uberflissig.

Notwendige Hardware
Das Programm lauft auf einem ATMEGAS8. Wenn einigggRternamen angepasst werden, dann natrlich
auch auf ATMEGAS88/168, der Speicherbedarf bei cakit

Wegen des Einsatzes der Seriellen SchnittstelkdrisDuarz erforderlich (+ der beiden Kondensatpren
SDA und SCL der TWI-Schnittstelle bendtigt jewedla Widerstand 4.7k als Pullup nach VCC.

RX und TX der Seriellen Schnittstelle kdnnen diralt einen USB-RS232-Adapter geschaltet werden (der
ggf. auch die Stromversorgung Gbernehmen kann).

Alternativ muss ein MAX232 0.4. eingesetzt werdeenn noch die klassische Serielle Schnittstelledaim
+/-12V Pegel im Einsatz ist.

Unterm Strich halt sich der Hardwareaufwand alsergthwinglichen Grenzen.
Hilfreich ist Gbrigens, wenn an der SDA- und SClitueg LowCurrentLeds gegen VCC geschaltet werden,

dann kann man sofort erkennen, wenn der Bus klemeitjrgendein TWI-Limmel eine Leitung auf gnd
zieht und die Kommunikation blockiert: das fuhrtauerleuchten an den LED's.

Michael S.
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