
AN14266 
使用i.MX RT500的I2C监控模式 
第1.0版—2024年4月1日 应用笔记 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

文档信息 

信息 内容 

关键词 AN14266、I2C、监控模式、i.MX RT500 

摘要 本应用笔记介绍了如何启用I2C的监控模式，从而在应用程序开发过程中调试I2C。  
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1 介绍 

i.MX RT500是面向嵌入式应用的双核微控制器系列。它结合了Arm Cortex-M33 CPU和Cadence Xtensa 
Fusion F1音频数字信号处理器CPU。Cortex-M33包含两个硬件协处理器，能够为一系列复杂算法提供卓越的

性能。该系列提供了丰富的外设和低功耗特性。 

此器件包含以下部分： 
• 5MB SRAM 
• 2个FlexSPI（八线/四线SPI接口），每个接口配备32kB缓存，其中一个具备动态解密功能、高速USB设备/主机 

+ PHY和12位1MS/s ADC 
• 模拟比较器 
• 音频子系统，支持多达八个DMIC通道 
• 带MIPI DSI PHY的2.5 D矢量GPU和LCD控制器 
• 2个SDIO/eMMC 
• FlexIO 
• AES/SHA/Crypto M33协处理器 
• PUF密钥生成 

i.MX RT500还提供了UART、SPI、I2C和I2S等多种连接接口。本应用笔记介绍了如何启用I2C的监控模式，并提供

了I2C总线上的事件信息，从而在应用程序开发过程中调试I2C。 

为了实现I2C的监控功能，请执行以下步骤： 
• 在CFG寄存器中启用监控模式 
• 使能I2C状态标志位，让I2C事件发生时产生中断 
• 读INTSTAT/STAT寄存器来识别触发中断事件及其相关信息 

 

2 I2C监控模式 

监控模式可提供I2C总线事件的信息，包括数据移动、数据确认、启动/停止事件等。 

超时功能可提供I2C超时事件的信息，如下所示： 
• SCL超时：表示SCL保持低电平的时间超出了TIMEOUT寄存器所设定的阈值。 
• 事件超时：表示事件之间的时间间隔超过了TIMEOUT寄存器所设定的阈值。 

监控模式和超时功能是互补的，可以分别独立启用。 

当启用这些功能时，用户必须指定生成中断的状态标志位。一旦设定后，每当相应事件发生时，就会生成一个中

断，并可以通过读取INTSTAT寄存器，在相应的中断处理程序中进行处理。 
 

2.1 寄存器的修改 

本节介绍如何对寄存器进行编程，以启用监控模式所需的I2C功能，具体步骤如下： 

• 要启用所需的功能，必须使能相应的位，以此来修改I2C模块的CFG寄存器。 
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表1. 偏移量 

寄存器 偏移量 

CFG 800h 
 

表2. 框图 

Bits 

R 

W 

Reset 

 
Bits 

R 

W 

Reset 

 

• 因此，要启用监控和超时功能，请使能第2位和第3位。 
 

表3. 字段 

字段 功能 

3 
TIMEOUTEN 

I2C总线超时启用 
0b – 禁用。表示超时功能被禁用。禁用时，超时功能会在内部复位。 
1b – 启用。表示超时功能已启用。如果启用这些标志位，则会生成两种类型的超时标志位，

并引发中断。通常情况下，系统仅使用一种超时标志位。 
2 
MONEN 

监控启用 
0b -禁用。表示I2C监控功能被禁用。禁用时，不会更改监控功能配置的设置，但监控功能

会在内部复位。 
1b - 启用。表示I2C监控功能已启用。 

• 要使能某个状态标志位来生成中断，可修改I2C模块的INTENSET寄存器，向相应的位写“1”。 
• 用户可以重写FLEXCOMMx_IRQHandler函数，每当有中断发生时，以此对事件进行处理。 
• I2C模块的INTSTAT寄存器会提供有关活动标志位的信息，即中断源和STAT寄存器的状态信息。例如，如果

INSTAT“与”0x10000 = 1，则MONRDY生成了中断。 
 

表4. 偏移量 

寄存器 偏移量 

INTSTAT 818h 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

Reserved 

u u u u u u u u u u u u u u u u 

 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

Reserved 
HSCA 

PAB... 

MONC 

LKS... 

TIME 

OUT... 

MONE 

N 

SLVE 

N 

MSTE 

N 

u u u u u u u u u u 0 0 0 0 0 0 
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表5. 框图 

Bits 

R 

W 

Reset 

Bits 

R 

 
W 

Reset 

 
 

表6. 偏移量 

寄存器 偏移量 

STAT 804h 
 
 

表7. 框图 

Bits 

R 

W 

Reset 

Bits 

R 

 
W 

Reset 

 

• 要得到MONRDY的更多信息，可读取STAT寄存器中的相应位（位置16）。由此可知，由于MONRXDAT寄存器中

有数据正在等待读取，监控模式生成了中断。 
 

表8. 字段 

字段 功能 

16 
MONRDY 

监控就绪 
当MONRXDAT寄存器被读时，MONRDY标志位会被清除。 
0b – 无数据。表示监控功能当前没有可用数据。 
1b – 数据等待。表示监控功能有数据在等待读取。 

 

表9. 偏移量 

寄存器 偏移量 

MONRXDAT 880h 
 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

 
Reserved 

SCLT 

IME... 

EVEN 

TTI... 

 
Reserved 

MONI 

DLE 
Rese 

rved 

MONO 

V 

MONR 

DY 

     

u u u u u u 0 0 u u u u 0 u 0 0 

 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

SLVD 

ESEL 

 
Reserved 

SLVN 

OTS... 

 
Reserved 

SLVP 

END... 
Rese 

rved 

MSTS 

TST... 
Rese 

rved 

MSTA 

RBL... 

 
Reserved 

MSTP 

END... 

      

0 u u u 1 u u 0 u 0 u 0 u u u 1 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

 
Reserved 

SCLT 

IME... 

EVEN 

TTI... 

 
Reserved 

MONI 

DLE 

MONA 

CTI... 
MONO 

V 

MONR 

DY 

  

u u u u u u 0 0 u u u u 0 0 0 0 

 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

SLVD 

ESEL 

SLVS 

EL 
SLVIDX 

SLVN 

OTS... 
SLVSTATE 

SLVP 

END... 
Rese 

rved 

MSTS 

TST... 

Rese 

rved 

MSTA 

RBL... 

MSTSTATE 
MSTP 

END... 

       

0 0 0 0 1 0 0 0 u 0 u 0 0 0 0 1 
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表10. 框图 

Bits 

R 

W 

Reset 

Bits 

R 

 
W 

Reset 

 
 

表11. 字段 

字段 功能 

31-11 
— 

保留 
读取值未定义；仅需写入0。 

10 
MONNACK 

监控器接收NACK 
0b – 已确认。表示至少有一个主机或从机的接收器确认了监控功能当前提供的数据。 
1b – 未确认。表示没有接收器确认监控功能当前提供的数据。 

9 
MONRESTART 

监控器接收重启 
0b – 未检测到重启。监控功能没有在I2C总线上检测到重启事件。 
1b – 检测到重启。监控功能在I2C总线上检测到重启事件。 

8 
MONSTART 

监控器接收启动 
0b – 未检测到启动。监控功能没有在I2C总线上检测到启动事件。 
1b – 检测到启动。监控功能在I2C总线上检测到启动事件。 

7-0 
MONRXDAT 

监控功能接收器数据 
它反映了I2C引脚上传输的每个数据字节。 

• 用户可以轻松地识别等待读取的数据类型。如果MONRXDAT“与”0x200 = 1，则表示在I2C总线上检测到了重

复启动事件。 
• 必须在处理后清除生成中断的标志位。在MONRDY中断的情况下，通过读取MONRXDAT寄存器可以自动清除该

标志位。对于其他情况，向STAT寄存器中的相应位写入“1”可以清除该标志位。例如，写入0x1000000会清除

第24位的标志位，即EVENTTIMEOUT。 

如需了解更多信息，请参阅《i.MX RT500低功耗跨界MCU参考手册》（文档IMXRT500RM）。 
 

3 软件示例 

本示例基于i.MX RT500 SDK演示evkmimxrt595_i2c_accel_event_trigger，使用SDK 2.13.1和
MCUXpresso IDE 11.7。 

 

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 

Reserved 

u u u u u u u u u u u u u u u u 

 
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 

 
Reserved 

MONN 

ACK 

MONR 

EST... 

MONS 

TART 

 
MONRXDAT 

   

u u u u u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

https://www.nxp.com.cn/webapp/sps/download/preDownload.jsp?render=true
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在不影响标准演示行为的前提下，对该工程进行了修改，已启用带超时功能的监控模式。因此，本应用笔记仅

突出显示了相关的修改。此外，本软件示例还介绍了如何启用和应用不同的I2C功能。 

这个标准演示展示了如何通过加速度传感器触发事件来唤醒处于低功耗模式下的主设备。即使主设备处于低功耗

模式（或深度睡眠模式），加速度传感器也可以继续运行。并且只有捕捉到配置的事件时，加速度传感器才会触

发中断来唤醒主设备。本示例使用I2C配置加速度传感器，使其在低噪声模式下以800Hz数据速率工作。当轻敲事

件被触发时，主设备被唤醒，并捕获触发事件前后的32个采样点。 
 

3.1 代码的修改 

在本示例中，FLEXCOMM4被配置为I2C接口与板载加速度传感器进行通信。 

如第2.1节“寄存器的修改”所述，通过修改I2C模块的CFG寄存器来启用监控和超时功能。本示例使用的是I2C4 
(0x40122000)。 

 
 

可以设置不同的标志位来生成中断。以下标志位的设置与I2C主设备、监控和超时功能相关： 
• 与主设备相关的标志位：启用主设备仲裁丢失（MSTARBLOSSEN）和启用主设备启动/停止错误中断

（MSTSTSTPERREN）。 
• 监控相关标志位：启用监控器数据就绪中断（MONRDYEN）。 
• 超时相关标志位：启用事件超时中断（EVENTTIMEOUTEN）和SCL超时中断（SCLTIMEOUTEN）。 

注：根据应用程序的具体情况，可以设置/取消其他标志位。 

为了捕获和处理中断，必须启用与FLEXCOMM4相关的中断服务函数： 
 

 

FLEXCOMM4 IRQ处理程序已被修改，可以打印生成中断的标志以及有关数据内容的任何可用信息。 
 

void APP_MonitorInit(I2C_Type *base) 

{ 

/* set Monitor enable */ 

base->CFG = (base->CFG & (uint32_t)I2C_CFG_MASK) | I2C_CFG_MONEN_MASK; 

} 

void APP_EnableTimeOut(I2C_Type *base) 

{ 

/* set Timeout enable */ 

base->CFG = (base->CFG & (uint32_t)I2C_CFG_MASK) | I2C_CFG_TIMEOUTEN_MASK; 

} 

void APP_EnableInterrupts(I2C_Type *base) 

{ 

uint32_t all_interrupts; 

all_interrupts |= I2C_INTENSET_MONRDYEN_MASK; 

all_interrupts |= I2C_INTENSET_MSTARBLOSSEN_MASK |I2C_INTENSET_MSTSTSTPERREN_MASK; 

all_interrupts |= I2C_INTENSET_EVENTTIMEOUTEN_MASK | I2C_INTENSET_SCLTIMEOUTEN_MASK; 

I2C_EnableInterrupts(base, all_interrupts); 

DisableIRQ(FLEXCOMM4_IRQn); 

IRQ_ClearPendingIRQ(FLEXCOMM4_IRQn); 

EnableIRQ(FLEXCOMM4_IRQn); 

} 
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3.2 结果 

表12所示为加速度传感器初始化期间的调试控制台。图中显示了中断处理程序捕获的事件与第3.1节“代码的修改”

中提到的代码中的I2C序列之间的相关性。 
 

表12. 调试控制台 

 

4 关于本文中源代码的说明 

本文中所示的示例代码具有以下版权和BSD-3-Clause许可： 

2024年恩智浦版权所有；在满足以下条件的情况下，可以源代码和二进制文件的形式重新分发和使用本源代码

（无论是否经过修改）： 

1. 重新分发源代码必须保留上述版权声明、这些条件和以下免责声明。 
2. 以二进制文件形式重新分发时，必须在文档和/或随分发提供的其他材料中复制上述版权声明、这些条件和

以下免责声明。 
3. 未经事先书面许可，不得使用版权所有者的姓名或参与者的姓名为本软件的衍生产品进行背书或推广。 

本软件由版权所有者和参与者“按原样”提供，不承担任何明示或暗示的担保责任，包括但不限于对适销性和特

定用途适用性的暗示保证。在任何情况下，无论因何种原因或根据何种法律条例，版权所有者或参与者均不对因

使用本软件而导致的任何直接、间接、偶然、特殊、惩戒性或后果性损害（包括但不限于采购替代商品或服务；

使用损失、数据损失或利润损失或业务中断）承担责任，无论是因合同、严格责任还是侵权行为（包括疏忽或其

他原因）造成的，即使事先被告知有此类损害的可能性也不例外。 
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5 修订历史 

表13总结了本文档的修订情况。 

表13. 修订历史 

文档ID 发布日期 说明 

AN14266 v.1.0 2024年4月1日 首次公开发布 
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regularly check security updates from NXP and follow up appropriately. 

Customer shall select products with security features that best meet rules, 

regulations, and standards of the intended application and make the 

ultimate design decisions regarding its products and is solely responsible 

for compliance with all legal, regulatory, and security related requirements 

concerning its products, regardless of any information or support that may be 

provided by NXP. 

NXP has a Product Security Incident Response Team (PSIRT) (reachable 

at PSIRT@nxp.com) that manages the investigation, reporting, and solution 

release to security vulnerabilities of NXP products. 

 
NXP B.V. — NXP B.V. is not an operating company and it does not distribute 

or sell products. 

 
 

Trademarks 

Notice: All referenced brands, product names, service names, and 

trademarks are the property of their respective owners. 

NXP — wordmark and logo are trademarks of NXP B.V. 

mailto:PSIRT@nxp.com
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AMBA, Arm, Arm7, Arm7TDMI, Arm9, Arm11, Artisan, big.LITTLE, 

Cordio, CoreLink, CoreSight, Cortex, DesignStart, DynamIQ, Jazelle, 

Keil, Mali, Mbed, Mbed Enabled, NEON, POP, RealView, SecurCore, 

Socrates, Thumb, TrustZone, ULINK, ULINK2, ULINK-ME, ULINK- 

PLUS, ULINKpro, μVision, Versatile — are trademarks and/or registered 

trademarks of Arm Limited (or its subsidiaries or affiliates) in the US and/or 

elsewhere. The related technology may be protected by any or all of patents, 

copyrights, designs and trade secrets. All rights reserved. 

 
Cadence — the Cadence logo, and the other Cadence marks found at www. 

cadence.com/go/trademarks are trademarks or registered trademarks of 

Cadence Design Systems, Inc. All rights reserved worldwide. 

i.MX — is a trademark of NXP B.V. 

I2C-bus — logo is a trademark of NXP B.V. 
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