Magistrala |°C

Charakterystyka ogolna

Na szyr 1°C sktadaj sic tylko dwie linie: linia danych (oznaczana jako SCehg. serial data)
I linia zegara taktucego transmigj(oznaczana jako SCL, ang. serial clock). Tymi amadiniami
przesytane swszystkie informacje: dane, adresy i sygnaty $teas Obie linie szyny?C - SDA i
SCL - @ liniami dwukierunkowymi i przez rezystor podgajacy podhczone § do dodatniego
napkcia zasilagcego. Gdy na szynie nie odbywa gadna transmisja to na obu liniach jest poziom
wysoki. Obwody wyjciowe podiczonych uktadow mugzbyé typu otwarty-dren lub otwarty-
kolektor, ze wzgldu na konieczni realizacji funkcji galwaniczne-AND. Dane na szyh€ mog
by¢ przesytane z gdkoscia do 100kb/s w trybie standardowym (ang. Standardeptub do 400kb/
s w trybie szybkim (ang. Fast-mode). Liczba ukfadpedhczonych do szyny jest zalea od
maksymalnej pojemriai szyny wynosacej 400pF.

Kazdy uktad podiczony do szyny“C rozpoznawany jest przez swoj adres zenpracowa
zarbwno jako nadajnik, jak i odbiornik. Oczyweie sterownik wywietlacza LCD jest tylko
odbiornikiem, ale np. pard maze by jednym i drugim. Dodatkowo podczas transmisji podéne
uktady dziey sie na master i slave. Master jest to ukiad inigyjtransmis i generugcy sygnat
zegarowy umgliwiajacy ta transmisg. W tym momencie kaly zaadresowany ukiad jest ukiadem
slave.

Transmisja na szyniéQ jest transmigj start-stopow, tzn. kady transfer rozpoczynaesbd
bitu START, po ktérym przesytana sformacje (w przeciwigstwie jednak do interfejsu RS-232C
ich ilos¢ nie jest ograniczona), i kozy sk bitem STOP.

Szyna fC jest szyn typu multi-master. To znaczye mae by podhczonych wiele uktadéw
mogacych kontrolowd transmis¢. Zwykle uktadami masterasmikrokontrolery. Rozpatrzmy tak
sytuacg, gdy poddczone g dwa mikrokontrolery. Mge to wyghdac np. tak:

1. Przypéémy, ze mikrokontroler A chce wystanformacg do mikrokontrolera B:
-mikrokontroler A (master) adresuje mikrokontroBe(slave)

- mikrokontroler A (nadajnik-master) wysyta danerdikrokontrolera B (odbiornik-slave)
-mikrokontroler A kaczy transmisj.

2. Jdli mikrokontroler A chce odebtanformacje od mikrokontrolera B:

-mikrokontroler A (master) adresuje mikrokontroBe(slave)

- mikrokontroler A (odbiornik-master) odbiera dasg mikrokontrolera B (nadajnik-slave)

-mikrokontroler A kaczy transmisj.

W obu przypadkach master (mikrokontroler A) generpyzebieg zegarowy oraz fdazy
transmisg.

Mozliwos¢ podhczenia kilku mikrokontrolerow do szynyd powoduje,ze mae zaistnié
sytuacja, w ktorej kilka uktadow master chce rozaédransmisg w tej samej chwili. Aby unikag
zgubienia danych stosowana jest specjalna procegomvalagca wytont, ktdry master &dzie
nadawat. Procedura ta oparta jest na funkcji gabzae-AND, ktéra to wynika ze sposobu



podhczenia wszystkich uktadéw do szyrf|

Jezeli dwa lub wecej ukladow master rozpoczyna transgisjio ukiad, ktéry pierwszy
wygeneruje bit o poziomie logicznym '1', gdy innktagdy generyj '0', traci arbitra. Sygnat
zegarowy na linii SCL podczas procedury arbitraeyjrest funkcy galwaniczne-AND sygnatéw
zegarowych generowanych przez uktady mastegoehzainicjowa transmisg.

Generowanie sygnatu zegarowego na szyfejést zawsze zadaniem uktadu typu master.
Kazdy master generuje swoj wkasny sygnat zegarowy geltransmisji danych. Sygnat zegarowy z
uktadu master me by zmieniony tylko, wtedy gdy zbyt wolny uktad slaweymusi poziom niski
lub podczas procedury arbitracyjnej.

Transfer - na poziomie bitow

Ze wzgkdu na maliwos¢ podhczenia uktadéw wykonanych w adych technologiach
(NMOS, CMOS, bipolarne), naggia dla pozioméw logicznych '0' i '1' nie sdefiniowane i zale
od odpowiedniego poziomu napia zasilajcego Vdd. Napicia ponkej poziomu 0,3Vdd
rozpoznawaneasjako poziom niski, zanapkcia powyej poziomu 0,7Vdd - jako poziom wysoki
(dla Vdd=5V: VLmax=1,5V VHmIin=3V) Dla kalego przesytanego bitu generowany jest jeden
impuls zegarowy.

Dane na linii SDA musgby¢ stabilne podczas wysokiego poziomu sygnatu zegagowStan
na linii danych mée st zmieni& tylko podczas niskiego stanu sygnatu zegarowegdirtin SCL).

swoa  / X T
scL 4/ \: :/ o \

: dane stahilne | dane |
| fwadne) : moga sie :
| | Zmieniac |

START i STOP
Najwazniejszymi sytuacjami podczas transmisji na szyfesi bity START i STOP.

Gdy na linii SDA stan logiczny zmieniae '1' na '0', podczas gdy na linii SCL jest siano6
sytuacja taka nazywaesSTART. Natomiast gdy na linii SDA stan logicznyiema s¢ z '0' na '1',
podczas wysokiego poziomu na linii SCL, to sytudaja nazywa giSTOP.
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START i STOP generowanes awsze przez ukiad master. Po wygenerowaniu START
szyna jest zaja, natomiast po wygenerowaniu STOP'u szyna jeftavéVykrywanie START'U i
STOP'u jest tatwe, gdy pagizone urzdzenia zawieraj odpowiedni interfejs sperowy.
Mikrokontrolery bez tego interfejsu, w celu wykrgctransmisji, musg prébkowd lini¢ SDA co
najmniej dwa razy w ggu cyklu zegarowego.

Transfer danych

Informacje wysylane na liai SDA musza by¢ 8-bitowe. Liczba bajtéw, ktére magoyc
przestane nie jest limitowana. ¥Kdy bajt musi zostapotwierdzony bitem potwierdzenia. Podczas
transmisji danych pierwszy wysytany jest bit najstg. Jeeli odbiornik nie mae odebra
nastpnego kompletnego bajtu danych, ze wdgl na konieczni@ wykonania jakich innych
funkcji, to mae wymusé poziom '0' na linii SCL, w tym momencie nadajnikzgjdzie w stan
oczekiwania. Transmisjagtizie kontynuowana, gdy odbiornik zwolni knbCL.

Potwierdzenie

Transmisja z potwierdzeniem jest jedymazliwg na szynie &C. Impuls zegarowy dla bitu
potwierdzenia jest generowany, tak jak zawsze,zpuddad master. Na czas impulsu zegarowego
dla bitu potwierdzenia nadajnik zwalnia §rsDA (poziom wysoki). Odbiornik musi wymusniski
poziom na linii SDA podczas tego impulsu zegaroweghk aby poziom niski byt stabilny podczas
wysokiego poziomu na linii SCL.
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'Zwykle zaadresowany odbiornik musi wygenerowdé potwierdzenia, po kalym odebranym
bajcie (jest jeden wyfek, dla zachowania kompatybikw z szy, CBUS). Gdy odbiornik-slave
nie maze potwierdzt swojego zaadresowania (na przyktad niezenodbierd, poniewa wykonuje

jakies funkcje w czasie rzeczywistym), to musi pozostalinic SDA w stanie wysokim. Master
moze wtedy wygenerowaSTOP, aby przerwaransmisg.

Gdy odbiornik-slave potwierdzi swoje zaadresowaaie,potem podczas transmisji niglbie
mogt odbierd kolejnych danych, to master znowedkie musiat przerw@transmisg. Sytuacja tak
jest rozpoznawana, gdy slave nie wygeneruje bitwipodzenia po pierwszym kolejnym bajcie
(zostawi ling SDA w stanie wysokim). Master wygeneruje wtedyratdSTOP.

Gdy odbiornikiem jest uktad master, to sygnalizaje koniec danych nadajnikowi-slave nie
generujc bitu potwierdzenia po ostatnim bajcie wystanymepruktad slave. Nadajnik-slave musi
wtedy zwolné linig danych, aby umdiwi ¢ uktadowi master wygenerowanie sygnatu STOP.

Arbitra z i synchronizacja
-Synchronizacja

Kazdy master generuje wiasny sygnat zegarowy na 84iL, gdy chce przestadane szya
I?’C. Dane wane g tylko podczas wysokiego poziomu na linii SCL. Syranizacja zegaréw



nastpuje przy pomocy patzenia galwaniczne-AND wszystkich uktadoéw do linf8CL.
Zsynchronizowany sygnat zegarowy generowany jggizzomem niskim okrigonym przez ukiad,
ktory najdhzej utrzymat poziom '0' i z poziomem wysokim odtomym przez uktad, ktory najkrocej
utrzymat poziom '1'.
-Arbitra z

Uktad master mze zacz¢ transmisg tylko wtedy gdy szyna jest wolna. M® st jednak
zdarzy, ze dwa lub w¢cej uktady master wygenerujsygnat START w tym samym czasie.
Rozpocznie si wtedy procedura arbitracyjna. Arbitrana miejsce podczas wysokiego poziomu na
linii SCL. W takim przypadku master, ktory nadajzmm wysoki na linii SDA, podczas gdy drugi
master nadaje poziom niski, przestanie nadapaniewa stan na linii SDA nie &dzie odpowiadat
stanowi przez niego wygenerowanemu. Arliitracze trwa przez wiele bitdw. Jego pierwszym
etapem jest poréwnywanie bitébw adresowyclieliaiklady master stargapic zaadresowate samo
urzadzenie, arbitra przeciaga s¢ na bity danych. Poniewaadres i daneaywane g do arbitracji,
zadna informacja nie jest tracona podczas tego pwocMlaster, ktory stracit arbitramoze
generowa sygnat zegarowy do kaa bajtu, w ktorym stracit arbitra

Je&li master petni rownie funkcje slave i stracit arbitrapodczas etapu adresowania to jest
mozliwe, ze wygrywajacy master probuje go zaadreséwdlaster, ktory przegrat arbittamusi
czym pedzej przedczy¢ sic w tryb slave.

Oczywiscie w arbitrau maze uczestniczy wigcej ukladow master (zalg ile jest
podkczonych).

Kontrola szyny iC zaleyy od wystanego, przez konkusop uktady master, adresu i danych,
tak wigc zkedny jest jakikolwiek master centralny lub kolejagriorytetow.

Arbitraz nie mae mie€ miejsca mgdzy:
- powtérzonym sygnatem START i bitem danych,
- sygnatem STOP i bitem danych,

- powtérzonym sygnatem START i sygnatem STOP.

Adresowanie 7-bitowe

Po bicie START wysyfany jest 7-bitowy adres, uzapaty 6smym bitem R/W okéijacym
kierunek transmisji - '0' oznacza zapis, '1l' ozaagdczyt. Transmisja danych zawszeéday sk
bitem STOP generowanym przez uktad masteteldenaster nadal chce komunikoévaic po
szynie, to mge wygenerowa powtorzony sygnat START i zaadres@waastpny ukfad slave bez
generowania bitu STOP.

Mozliwe s3 wigc nasgpujace formaty wysytanych danych:

-Nadajnik-master nadaje do odbiornika-slave. Kiekutransmisji jest niezmienny.

- Master czyta dane od slave natychmiast po pigmvsbhajcie. Po pierwszym potwierdzeniu
nadajnik-master staje ¢siodbiornikiem-master, a odbiornik-slave staje siadajnikiem-slave.

Potwierdzenie to generowane jest jeszcze przezgtéve. Bit STOP generowany jest przez ukiad
master.



-Format mieszany. Podczas zmiany kierunku nadawaniatarzany jest bit START i adres ukiadu
slave, ale ze zmienionym bitem R/W.

Uwagi.
1. Format mieszany me by uzywany np. do sterowania paftia szeregow. Pierwszy bajt
danych okréla wewrgtrzny adres w pamaci. Po powtorzonym bicie START i adresie uktadu mog

by¢ przestane dane.

2. To czy adres wewirz pameci bedzie automatycznie zekszany, czy zmniejszany zajeod
projektanta danego uktadu.

3. Po kadym bajcie nagpuje bit potwierdzenia

Rozszerzenia specyfikacji szyny’C

Szyna fC z szybkécia przesytu 100kb/s i adresowaniem 7-bitowym istnjajeod okoto 15
lat. Kilka lat temu wprowadzono do niej pewne unomgnienia:
- tryb szybki (ang. Fast-mode) - z@gkoscia przesytu do 400kb/s

-adresowanie 10-bitowe - pozwale¢ zaadresowado 1024 urzdzen.

TWI Control Register —- TWCR
Rejestr sterucy uktadu TWI. W rejestrze tym zawarigrsastpujace bity :

Bit 7 & 5 4 3 2 1 0
[ TwiNT | TWEA | TwsTA [ TwsTo | Twwe | TWEN | - | TWIE | TWCR

ReadWrite RW RAW R RAW R RAW R R

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

Bit 7 — TWINT: TWI Interrupt Flag

Bit ten jest ustawiany spgtowo po zakaczeniu wykonywania przez uktad TWI bigej operacji.
Jesli bit | w rejestrze statusu oraz bit TWIE w rejgst TWCR jest ustawiony, to nagt wywotanie
procedury obstugi przerwania od uktadi TWI. Bit TMAI jest zerowany programowo poprzez zapis
jedynki. Naley pamktac, ze bit nie jest zerowany automatycznie po wywotgmocedury obstugi
przerwania. Naley rowniez pamktaé, ze wyzerowanie tego bitu rozpoczyna wykonywanie agjer
przez uktad TWI, tak veic wszelkie operacje na zawantorejestrow TWAR, TWSR oraz TWDR
musz zost@ zakaiczone przez wyzerowaniem bitu TWINT

Bit 6 — TWEA: TWI Enable Acknowledge Bit

Bit steruje generowaniem sygnatu ACK.sldebit TWEA jest ustawiony to sygnat ACK jest
generowany w nagbujacych okolicznéciach :

- uktad odebrat wiasny adres Slave

- odebrano sygnat globalnego wywotania przy ustaymo bicie TWGCE w rejestrze TWAR

- odebrano dane w trybie Master Receiver lub SReeeiver

Bit 5— TWSTA: TWI START Condition Bit
Bit ten jest ustawiany w celu rozpacm transmisji w trybie Master.Uktad TWI sprawdzayc



magistrala jest wolna i generuje sygnat STAREIi Jeagistrala jest zafa, uktad TWI oczekuje na
sygnat STOP i wystawia sygnat START w celu uzys&asiatusu MASTER na magistali. Bit
TWSTA musi zost@wyzerowany programowo po wygenerowaniu sygnatu BTA

Bit 4 — TWSTO: TWI STOP Condition Bit
Ustawienie bitu TWSTO powoduje wygenerowanie w igyblaster sygnatu STOP na magistrali.
Bit ten jest automatycznie zerowany po wygenerowaggnatu STOP.

Bit 3 — TWWC: TWI Write Collision Flag
Bit jest ustawiany przy probie zapisu do rejest/OR przy wyzerowanym bicie TWINT. Bit jest
zerowany po zapisie do rejestru TWDR przy ustawmorycie TWINT.

Bit 2 — TWEN: TWI Enable Bit

Bit aktywujacy interfejs TWI. Gdy bit TWEN jest ustawiony uktddVI przejmuje kontral nad
wyprowadzeniami mikrokontrolera padkzonymi do linii SDA i SCL. Gdy bit TWEN jest
wyzerowany, uktad TWI jest wytzany oraz wszelkie trwaje operacjeasprzerywane.

Bit 1 — Res: Reserved Bit
Ten bit jest zarezerwowany.

Bit 0 — TWIE: TWI Interrupt Enable
J&li bit TWIE jest ustawiony, oraz bit | w rejestragatusowym jest ustawiony, to przerwanie od
uktadu TWI kzdzie aktywne tak dtugo, jak bit TWINTelzie ustawiony.

i2cmaster.h

#ifndef _I2CMASTER_H_

#define I2CMASTER_H

#endif

#include <avr/io.h>

#define DS1337ADDR 0xDO  //adres urzadzensAfl=gnd, dla vcc bedzie 0xA2;

#define 12C_READ 1
#define 2C_WRITE 0

#define shi(PORT,PIN) ((PORT)|=1<<(PIN))
#define chi(PORT,PIN) ((PORT)&=~(1<<(PIN)))

void czekaj(unsigned int useconds);
void i2c_init(void); /linicjalizacja i2c
void i2c_stop(void); /lwarunek stop, oddanie kontroli po transmisji

unsigned char i2c_start(unsigned char address); //warunek startu, poczatek transmisji
/lpodaje adres i R/W, 0- ok, 1- blad

unsigned char i2c_rep_start(unsigned char address); repeated start, j/w

void i2c_start_wait(unsigned char address); I jlw, ale czeka az urzadzenie bedzie gotowe
unsigned char i2c_write(unsigned char data); Ilwysyla 1 bajt, 0-ok, 1-blad
unsigned char i2c_readAck(void); /lodczyt z ACK (czyli zadanie kolejnych bajtow)

unsigned char i2c_readNak(void); llczytanie z NACK, czyli po odczycie warunek stopu



i2cmaster.c
/IPlik zawiera funkcje wykorzystywane w i2c dlalitynadrzdnego (master)

#include <compat/twi.h>
#include "i2cmaster.h"
#include <util/delay.h>
#include "master.c"

#ifndef F_CPU

#define F_CPU 1000000UL

#endif

#define SCL_CLOCK 20000L // szybkosc i2c
#define sbi(PORT,PIN) ((PORT)|=1<<(PIN))
#define cbi(PORT,PIN) ((PORT)&=~(1<<(PIN)))

void i2¢_init(void) //inicjalizacja sprzetowego i2c

{
TWSR =0;
TWBR = ((F_CPU/SCL_CLOCK)-16)/2//na zadana czestotliwosc
PORTC|=((1<<PC4)|(1<<PC5)); /I wlaczenie podciagania dla i2c

}

unsigned char i2c_start(unsigned char address)

{

unsigned char twst; /linformacja o statusie

/I wysyla warunek startu
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWSTA) | (1<<TWEN);

Il czeka na koniec transmisji
while(!(TWCR & (1<<TWINT)));

/I sprawdza czy nastapil blad
twst = TW_STATUS & OxFS8;
if ((twst I= TW_START) && (twst |= TW_REP_START))eturn 1;

Il wysyla adres
TWDR = address;
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);

/I czeka na koniec i ACK lub NACK
While(!(TWCR & (1<<TWINT)));

/Il kolejne sprawdzanie statusu
twst = TW_STATUS & OxFS8;

if ((twst!=TW_MT_SLA ACK) && (twst '= TW_MR_SLA ACK) ) return 1;

return O;

}

void i2c_start_wait(unsigned char address)

{

unsigned char twstj/informacja o statusie

while (1)
{

/I wysyla warunek startu
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWSTA) | (1<<TWEN);

/I czeka na koniec transmisji
while('(TWCR & (1<<TWINT)));



/I sprawdzanie statusu
twst = TW_STATUS & OxF8;

if ((twst!= TW_START) && (twst |= TW_REP_STAR)) continue;

/I wysylanie adresu
TWDR = address;
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);

/I czekanie na koniec transmisji
while(!(TWCR & (1<<TWINT)));

/I sprawdzenie statusu
twst = TW_STATUS & OxF8;

if ( (twst == TW_MT_SLA_NACK )||(twst ==TW_MR_BTA_NACK) )

{

/lurzadzenie na i2c zajete, wysyla STOP aby zakantansmisje

TWCR = (1<<TWINT) | (L<<TWEN) | (1<<TWSTO);

Il czeka na warunek stopu
while(TWCR & (1<<TWSTO));

continue;

}
[lif(twst 1= TW_MT_SLA ACK) return 1;
break;

unsigned char i2c_rep_start(unsigned char address) repeated start

{

return i2c_start(address);

}
void i2¢_stop(void)
{ /I warunek stopu
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN) | (1<<TWSTO);
/I oczekiwanie na zakonczenie
while(TWCR & (1<<TWSTO));
}
unsigned char i2c_write(unsigned char data)
{
unsigned char twst; /linformacja o statusie
/l wysyla dane do urzadzenia, do ktorego wydanamek startu
TWDR = data;
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);
/I oczekiwanie na zakonczenie transmisji
while(I(TWCR & (1<<TWINT)));
/I sprawdzenie statusu
twst = TW_STATUS & OxF8;
if( twst 1= TW_MT_DATA_ACK) return 1;
return O;
}
unsigned char i2c_readAck(void) /I odczytanie pojedynczego bajtu
{

TWCR = (1<<TWINT) | (L<<TWEN) | (1<<TWEA);
while(l(TWCR & (1<<TWINT)));



return TWDR;
}

unsigned char i2c_readNak(void) /I odczyt bez ACK, czyli pojedynczy bajt
{

TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);

while((TWCR & (1<<TWINT)));

return TWDR;
}

void czekaj(unsigned int useconds) llop&nienie w mikrosekundach
{
int i,j;
for (j=0;j<useconds;j++)
for (i=0;i<26;i++) asm("nop");

}

master.c

#include <compat/twi.h>
#include "i2cmaster.h"
#include <util/delay.h>
#include "i2cmaster.c"

uint8_t value;

int main(void)

{
sbi(DDRB,PB1); //informacja o poprawnie odebranych danych
cbi(PORTB,PB1); //ustawienie w stan niski
shi(PORTC,PC4); //Podcihgniecie linii SDA do 5V
shi(PORTC,PC5); //Podcigniccie linii SCL do 5V

czekaj(1000); /lfunkcja opdniajaca inicjalizacg modutu TWI
i2c_init(); /linicjalizacja

while(1)

{

i2c_start(DS1337ADDR+I2C_WRITE)jwystanie sygnatu start

/lzawierajcego adres uazlzenia oraz

/linf. czy dane tda wysytane czy odbierane
i2c_write(0Oxf3+12C_WRITE); /lwystanie danych
i2c_stop(); /lzakaczenie transmis;ji

i2c_start(DS1337ADDR+12C_READ);

value = i2c_readNak(); /lodbiér danych
i2c_stop();
asm volatile (
"WDR":2); /lreset watchdoga
if(value == 0b10101010)
sbi(PORTB,PB1); /Ipodcigniccie portu na stan wysoki



i2cslave.c

//IProgram wykorzystanie magistrali i2c w trybie paginym
#include <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>

#include <compat/twi.h>

#define sbi(PORT,PIN) ((PORT)|=1<<(PIN))
#define chi(PORT,PIN) ((PORT)&=~(1<<(PIN)))

uint8_t value; /lzmienna przechowgga dane
unsigned char twst; /linformacja o statusie

SIGNAL (SIG_2WIRE_SERIAL)

switch(TWSR)
{
case 0x00://btad (nieoczekiwany sygnat START lub STOP)
sbi(TWCR,TWSTO);
sbi(TWCR, TWINT);
break;

case 0x60://Odebrano wtasny SLA+W zwrécono ACK
break;

case 0x68://Utracono kontral nad magistral odebrano wtasny SLA+W zwrécono ACK
break;

case 0x80://Adresowanie SLA:odebrano stowo danych zwrécondKAC

value = TWDR,;
PORTB = value;
break;

case 0x88://Adresowanie SLA:odebrano stowo danych zwrécondOKA

value = TWDR,;
PORTB = value;
break;

case 0xA8://Odebrano wlasny SLA+R zwrécono ACK
TWDR=0b10101010;

/I wysyla dane do urzadzenia, do ktorego wydananek startu
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);

I/l oczekiwanie na zakonczenie transmisji
while(!(TWCR & (1<<TWINT)));

/I sprawdzenie statusu

twst = TW_STATUS & OxFS8;

if( twst 1= TW_MT_DATA_ACK)
break;

case 0xB8://Nadano stowo danych, odebrano ACk koniecznezdagiszesytanie
TWDR=0b10101010;

/I wysyla dane do urzadzenia, do ktorego wydananek startu
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);

/I oczekiwanie na zakonczenie transmisji
while((TWCR & (1<<TWINT)));

/I sprawdzenie statusu
twst = TW_STATUS & OxF8;



if( twst != TW_MT_DATA_ACK)
break;

case 0xCO0://Nadano stowo danych, odebrano NACK koniecznerprarie transmisji
TWDR=0b10101010;

/I wysyla dane do urzadzenia, do ktorego wydanamek startu
TWCR = (1<<TWINT) | (1<<TWEN);

/I oczekiwanie na zakonczenie transmis;ji
while((TWCR & (1<<TWINT)));

/I sprawdzenie statusu
twst = TW_STATUS & OxFS8;
if( twst I= TW_MT_DATA_ACK)

chi(PRRO,PRTWI);

sbi(TWCR, TWEA);
sbi(TWCR, TWINT);
sbi(TWCR, TWEN);
sbi(TWCR, TWIE);

TWAR = 0xDO;
TWSR=0;

sei();

while(1){}

break;
}
shi(TWCR,TWEA); /Iwtaczenie generacji potwierdzCK
shbi(TWCR,TWINT); /lznacznik przerwania dla modutu TWI
shi(TWCR, TWEN); /Iwtaczenie modutu TWI
sbi(TWCR,TWIE); /luaktywnienie przerwadla modutu TWI
asm volatile ( /Ireset watchdoga
"WDB:;
}
int main()
{
/1 twi
DDRB=0xff; /Iport z diodami na wyfie
PORTB=0x00; /lustawienie portu na stan niski

/[The Power Reduction TWI bit, PRTWI bit in
/I “Power Reduction Register 0 - PRR0O” on
/lpage 54 must be written to zero to enable

/I the 2-wire Serial Interface. In ATmega2561
/Iwtaczenie generacji potwierdzCK
/Iznacznik przerwania dla modutu TWI
/Iwtaczenie modutu TWI

/luaktywnienie przerwadla modutu TWI

/IAdres uradzenia
/lczyszczenie statusu TWI

/l[globalne zezwolenie na przerwania



