
从传感器到通信总线
2017寒假单⽚片机培训 



各种各样的传感器

• 获取外界信息 

• “输⼊入系统”的⼀一部分 

• 与控制器的两种基本通信⽅方式 

• 模拟/数字量直接输⼊入 

• 经由数据总线



常⻅见传感器及其接⼝口

名称 接⼝口 图⽚片

MPU9250 SPI/I2C

超声波传感器（⼤大眼睛） 数字开关量输⼊入（脉宽）

湿度传感器 单⼯工私有协议

⾬雨量传感器
模拟（⾬雨量）/开关量（下⾬雨）

输⼊入

光电传感器 开关量输⼊入



如何上⼿手？

• 拿到⼀一款传感器后，主要应当关注以下三个⽅方⾯面： 

• 电源问题。5V? 3.3V? 1.8V? 

• 接⼝口问题。I2C? SPI？串⼝口？模拟输⼊入？开关量输⼊入？ 

• 性能问题。输出频率？输出精度？ 

• 当然，安装问题也是很重要的！否则...



通信接⼝口的使⽤用



兵来将挡

• 充分单⽚片机的外设资源解决传感器通信问题 

• 模拟输⼊入->输⼊入电平的⾼高低携带信息->使⽤用 ADC 采样 

• 数字开关量输⼊入->输⼊入电平的0/1态携带信息->IO 轮询或外部中断 

• 数字脉宽输⼊入->输⼊入脉宽携带信息->使⽤用定时器的输⼊入捕获功能 

• SPI 通信总线->使⽤用硬件SPI外设 

• I2C通信总线->使⽤用模拟 I2C/I2C 硬件外设 

• 串⼝口通信->使⽤用硬件USART外设



举个栗⼦子

• 以“⼩小⽼老⿏鼠”板载的 MPU9250 传感器的使⽤用为例： 

• 理想的开发流程： 

• 拿到传感器⼿手册，确认通信⽅方式和时序 

• 拿到电路板原理图，确认引脚连接 

• 如神附体，编写程序，⼏几百个教授(测例)⼀一致(次)通过！ 

• ⾛走向⼈人⽣生巅峰...



然⽽而，真实情况...

woc, 引脚怎么是错的！

尼玛, 怎么是么都不输出？？

MDZZ，编译都不过！！！

怎么冒烟了？？？



正确？的打开⽅方式

• (⼤大雾 直接百度⼀一段代码并照抄 

• 出错可能性很⼤大 

• 囫囵吞枣，没有收获 

• 养成把原因归咎给他⼈人的坏习惯



正确的打开⽅方式—-1. 阅读⼿手册

• 阅读⼿手册的正确⽅方法： 

• 重点关注 

• 电⽓气特性-> 防⽌止“冒烟” 

• 通信⽅方式-> SPI?I2C?.. 

• 时序特性 

• 引脚定义



正确的打开⽅方式—2.了解总线

•  I2C 总线 

• 分时半双⼯工总线 

• 主从结构 

• 两条线组成：SCL，SDA 

• ⼀一次完整的 I2C 传输过程
1. 主设备拉低 SCL，保持⼀一段时间后拉⾼高，表⽰示总线使能
2. 主设备在 SDA 上发送待读写的地址
3. 主设备等待从设备响应 ACK
4. 主设备发出待写⼊入从设备的数据/从设备发送待主设备读取的数据
5. 主设备释放 SCL（拉⾼高）传输结束



正确的打开⽅方式—3. 查看时序
• 通信时序⼀一般定义了： 

• 先后顺序 

• 谁先做什么 

• 然后做什么



正确的打开⽅方式—4.快速开发
• 两个思路 

• 使⽤用 CubeMX + HAL 库，⾃自⾏行实现⼿手册的时序 

• ⽆无需关注底层通讯总线⾏行为 

• ⺴⽹网上查找已有的代码，进⾏行相应的修改，调试 

• 由于 STM32 I2C 外设的问题，⼤大部分是采⽤用模拟⽅方式实现的



动⼿手时间



⼏几个忠告

• 硬件没那么容易坏 

• ⼤大部分问题都出在⾃自⼰己⾝身上 

• 越是诡异的问题，原因越愚蠢



谢谢观看 
欢迎提问


