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riovych zbernic

RS-232 - nizka prenosova rychlost’, Standardna implementacia sériového rozhrania v PC
RS-485 - poloduplexna zbernica umoznujuca komunikaciu na velké vzdialenosti - az do 1200m
USB (Universal Serial Bus)

FireWire (IEEE 1394)

Ethernet

PCle (Peripheral Component Interconnect Express)

Sériové komunikaéné rozhranie (Serial Communication Interface - SCI)

Sériové periférne rozhranie (Serial Peripheral Interface - SPI)

12C

CAN (Controller—area network) - Standardna sériova zbernica v automobilovom priemysle

LIN (Local Interconnect Network) - Standard v automobilovej elektronike
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.. Diferencialny prenos signalu

Metdda prenosu informacie dvomi komplementarnymi signalmi prostrednictvom dvoch
nezavislych vodiCov. Pouziva sa v analdégovych aj digitalnych systémoch.

Typickymi sériovymi zbernicami s diferencialnym prenosom signalu su:
RS-485, Ethernet (verzie vyuzivajuce krutené dvojlinky), PCle a USB
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Zbernica typu master/slave

= zbernica, na ktorej je jedno zariadenie nadriadené a ostatné su mu podriadené. Obvykle sa jedna o
synchronne zbernice, kedZe master Casto poskytuje hodinovy signal.

Zbernica typu multi-master

» jedna sa o zbernicu typu master/slave, ktora méze mat’ viac ako jedno zariadenie master. Takéto
zbernice musia mat tzv. arbitraznu schému, ktora riesi konflikty na zbernici v pripade, ze viac ako
jeden master chce riadit’ zbernicu v rovhakom Case.

Zbernica typu point-to-point (peer interfaces)

= zbernica, na ktorej komunikuju medzi sebou dve zariadenia, priCom nie je dané, ktoré zariadenie je
master a ktoré slave. Takéto zbernice su najCastejSie asynchrénne.
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= komunikacia typu ,point-to-point” nevyzaduje riadiaci signal vyberu
= asynchrénna komunikacia nevyzaduje hodinovy signal
= datovy signal, riadiaci signal vyberu a signal Citanie/zapis mozu zdielat' ten isty vodic

v zavislosti od implementovaného protokolu
= obvody ,slave” nem6zu komunikovat' medzi sebou navzajom, jedine prostrednictvom

obvodu ,master”
= komunikaciu moze zacCat iba master
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. 12C a SPI
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= sériové komunikacné protokoly

» pouzivaju sa pri komunikacii na kratke vzdialenosti, napr. medzi
obvodmi na DPS (inside the box)

* nizka zlozitost

* nizka cena

» nizka rychlost’ (max. niekolko Mbps)
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Sériove periféerne rozhranie — SPI
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= skratka pre “Serial Peripheral Interface”

= protokol bol definovany firmou Motorola v produktovej linii mikroradicov MC68HCxx

= vo vSeobecnosti je tato zbernica rychlejSia nez I°C; je schopna komunikovat rychlostami

do niekolkych Mbps

Aplikacie:

» SPI je zbernica vhodna pre dlhSie datové toky, napr. v pripade AD a DA prevodnikov

= umoziuje plne duplexnu prevadzku, napr. komunikaciu medzi kodekom a digitalnym

signalovym procesorom
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. SP| — konfiguracia zbernice

I NN s RN

» synchronna sériova plne duplexne pracujuca zbernica
» vztah typu master/slave
= 2 datove signaly:

MQOSI (alebo SIMO, SDO) — master data output, slave data input
MISO (alebo SOMI, SDI) — master data input, slave data output

= 2 riadiace signaly:
SCLK — hodinovy signal
/SS — vyber podriadeného obvodu (bez adresovania)
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.. SPI| — konfiguracia zb
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= pri komunikacii typu point-to-point, predstavuje SPI jednoduché a lacné rieSenie
= menSie naklady, plny duplex
= pri viacerych podriadenych obvodoch potrebuje kazdy z nich vlastny signal vyberu
= zlozitejsie hardvérové rieSenie nez I°C
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Univerzalne sérioveé rozhranie USI

na MSP430
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» modul USI predstavuje hardverovu podporu pre rieSenie sériovej komunikacie

= v prvom priblizeni je mozné si modul USI predstavit ako 8 - 16-bitovy posuvny register,
ktory pouzivame na vystup dat a s minimalnou softvérovou podporou tak mézeme
implementovat’ sériovu komunikaciu

» modul USI zahfha hardvérovu podporu pre jednoduchSiu implementaciu sériovych
zbernic SPI and 12C

» modul USI tiez obsahuje systém preruseni pre dalSie znizenie softvérového zatazenia
pri obsluhe sériovej komunikacie
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» podpora trojvodicovej zbernice SPI (SDI, SDO, SCLK)
= podpora zbernice 12C
= variabilna dizka dat

» ak je procesor konfigurovany ako slave, mbéze sa nachadzat v rezime LPM4 — nie je
potrebny ziadny interny hodinovy signal

= vyber poradia posielania bitov (prvy MSB alebo LSB)

» automaticka detekcia START a STOP bitu pri rezime 12C

» automaticka detekcia kolizie pri vysielani viacerych procesorov v rezime master
» programovatelny zdroj hodinového signalu

= volitelna polarita a faza hodinového signalu
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2 USI v rezime SPI — funkéna blokova schéma
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modul USI predstavuje posuvny register a pocitadlo bitov, ktoré zahfnaju logiku
podporujucu SPI a [2C protokoly

posuvny register modulu USI (USISR), je pristupny aplikaénému softvéru a zapisujeme
don data, ktoré chceme vyslat a Citame z neho prijaté data

poCitadlo bitov pocCita prenesené bity a nastavuje priznak prerusenia USIIFG, ked
hodnota USICNTx dosiahne nulu a to ¢i uz dekrementaciou alebo priamym zapisom nul
do bitov USICNTX

zapisom hodnoty USICNTx > 0 automaticky zmazeme priznak USIIFG, ak USIIFGCC =
0, v opacnom pripade nie je stav priznaku USIIFG ovplyvneny

dekrementacia hodnoty danej bitmi USICNTx sa zastavi v okamihu, ked tato hodnota
dosiahne nulu, t.j. neddjde k podteCeniu na hodnotu OFFh

pocitadlo bitov aj posuvny register riadi spolo¢ny posuvny hodinovy signal

nri nAharnai hrane DOS! |\lnnhn hn Hlnn\lahr\ clnnglll r~|n|r~|o le dalkramantAacii |IQICNTyY A
Hll 1TIAUANOUL] |UJ 1Al I '.l DSUVIIVIIV 11V IR AV A'A Y] N | \lel 1Al J IN UUVINL VULV wil \J I\ T/ U

USISR prijme dalSi bit

zachytny bufer pripojeny k vystupu posuvného registra zabezpecCuje oneskorenie zmeny
na vystupe, ktora nastane az pri zostupnej hrane posuvného hodinového signalu
uvedeny bufer mézeme vyradit z Cinnosti nastavenim bitu USIGE, Cim dosiahneme
okamzity vystup MSB alebo LSB z registra USISR na pin SDO, v zavislosti od
nastavenia bitu USILSB
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- USI - inicializacia

(I ] - - I/ Il l i

» pred zaCiatkom inicializacie modulu USI je potrebné nastavit bit softvérového resetu
USISWRST

= kym je bit USISWRST nastaveny, su priznaky
= USIIFG,

USISTTIFG,

USISTP,

a USIAL

tiez udrziavané v stave resetu

= posuvny register USISR a pocitadlo USICNTx nie su taktované posuvnym hodinovym
signalom a ich obsah nie je ovplyvhovany

= aby boli prislusné GPIO piny procesora priradené modulu USI, je potrebné nastavit
prislusné bity USIPEX v riadiacom registri USI

» toto nastavenie zaroven zachova funkciu pinov nastavenu registrami PxIN a PxIFG, t.j.

stale mame moznost’ Citat okamzitu uroven na danych pinoch prostrednictvom registra
PxIN a prichadzajuci tok dat méze vyvolat prerusSenie na porte pri prechode urovni
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- US| — generg\/anie hodinového glgnél |
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» generator posuvného hodinového signalu obsahuije:
= multiplexer pre vyber hodinoveho signalu,
= deliCku,
= a moznost vyberu polarity hodinového signalu

= zdrojom posuvného hodinového signalu modulu USI moze byt
» ACLK,
= SMCLK,
= externy vstup hodin SCLK,
= vystup ¢asovaca T_A

* navyse je mozné taktovat modul softvérovo s vyuzitim bitu USISWCLK, ked USISSELx
=100

[ IAVA V)

» bitmi USIDIVx mbézeme vybrat deliaci pomer zvoleného zdroja posuvného hodinového
signalu 1:2N, kde N je maximalne 7
» generovanie hodin USICLK, je v pripade nastavenia priznaku USIIFG alebo ak modul
USI pracuje v rezime slave zastavené
» bitom USICKPL nastavujeme polaritu posuvného hodinového signalu USICLK:
» ked’ USICKPL = 0, neaktivna uroven USICLK je nizka
» ked USICKPL = 1 neaktivna uroven USICLK je vysoka
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» rezim SPI modulu USI nastavujeme bitom USII2C =0

» riadiacim bitom USICKPL vyberieme neaktivnu uroven posuvného hodinového signalu a
bitom USICKPH vyberieme hranu posuvného hodinového signalu, pri ktorej dochadza k
zmene na vystupe SDO a vzorkuje sa stav na vstupe SDI

CLPJ(SPIH CUK%'L USICNTx 0 8

0o 0 SCLK
0 1 SCLK
1 0 SCLK
1 1 SCLK
0 X SDO/SDI
1 X SDOy/sDI
Load USICNTx

USIIFG
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- US| — rezim SPI| master S PR
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modul USI pracuje v rezime SPI| master, ked:
= USIMST =1 a zaroven USII2C =0

procesor, ktory pracuje na zbernici ako master poskytuje procesoru konfigurovanému
ako slave hodinovy signal, t.j. je nutné nastavit zdroj hodinového signalu a a nastavit pin
SCLK ako vystup

ked USIPES = 1, potom SCLK je automaticky nastaveny ako vystup

ked USIIFG = 0 a USICNTx > 0, zaCne generovanie hodinového signalu a master zacne
vysielat/prijimat’ data pomocou registra USISR

v typickej aplikacii je €innost’ obsluzného softvéru USI nasledovna:
= softvér precita prijaté data z USISR
= zapiSe nove data, uréené pre vyslanie, do USISR
= povoli dalsi prenos zapisom poctu prenasanych bitov do USICNTx
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» modul USI pracuje v rezime SPI slave, ked
= USIMST =0 a zaroven USII2C =0

» v tomto rezime, ked USIPES = 1 je SCLK automaticky nastaveny ako vstup a USI prijima
externy hodinovy signal vysielany master-om

» ak v rezime slave modul USI potrebuje vyslat’ data, musia byt tieto zapisané v posuvnom
registri USISR predtym ako master vysle prvu hranu hodinového signalu

» vystup SDO musi byt povoleny bitom USIOE

» ked USICKPH = 1, MSB bude pritomny na pine SDO okamzite po uloZeni dat do
posuvného registra

» pin SDO mézeme zakazat zmazanim bitu USIOE, toto je uzito¢né ak

cvetdmao e \ngr\nr\lml clg\ln nh\lnrlml NnAa |nr~|n “harnieri a nln in NrAavao
Qyo\ulllu J uUUlylll DICUAV NVUVUILILIT TIA JU ||UJ LUUllll\Jl A lliIv JU Hlu L3

» po prijati vSetkych bitov musia byt data precCitané z USISR a nové data musia byt
ulozené do USISR predtym, nez slave prijme dalSiu hranu hodinového signalu z mastera
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» v typickej aplikacii je €innost obsluzného softvéru USI nasledovna:
» po prijati dat softvér precita register USISR
= zapiSe nove data uréené pre vyslanie do USISR
» povoli dalsi prenos zapisom poctu vysielanych bitov do USICNTx
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: USI — ginnost registra USISR SRR
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16-bitovy posuvny register USISR je realizovany ako dvojica 8-bitovych registrov,
USISRL a USISRH

bitom USI16B volime pocCet bitov registra USISR, ktoré budu vysielané a prijimané
ked USI16B = 0, pouzivame iba dolnych 8 bitov, t.j. register USISRL

ak potrebujeme prenasat menej ako 8 bitov, musia byt data ulozené do registra USISRL
tak, aby nepouzité bity neboli vyslané

data musia byt zarovnané podla MSB alebo LSB podla nastavenia bitu USILSB

ked USI16B
[\\w? VIl T U

1 ronAda ea véatlvir
1 TUIHHUUU VU VOULUL \ ¥

N
» M

ak pouzivame USISR k pristupu naraz k obom registrom USISRL a USISRH, potom data
musia byt spravne zarovnané ak pracujeme s poctom bitov menej ako 16
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Transmit data in memory

7-bit Data

Shift with software '

USISREL

USISRL
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7-bit Data

Received data in memory
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Transmit data in memory

7-bit Data
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7-bit Data
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s modulom USI je asociovany jeden vektor prerusenia a jeden priznak prerusenia
USIIFG

» ak nastavime bity USIIE a GIE, potom nastavenie priznaku automaticky bude generovat
poziadavku na prerusenie

» k nastaveniu priznaku USIIFG dbjde, ked USICNTx dosiahne hodnotu nula, Ci uz
dekrementaciou alebo priamo zapisom nul na poziciu bitov USICNTX

» k zmazaniu priznaku USIIFG dbjde zapisom hodnoty > 0 na poziciu bitov USICNTx ak
USIIFGCC = 0, alebo priamo aplikaénym softvérom
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.. Otazky ku skuske © F E

Uvedte najvyznamnejSie suCasne pouzivané serioveé zbernice!

Ktoré sériové zbernice vyuZzivaju diferencialny prenos signalu, a aka je vyhoda
takéhoto prenosu?

Opiste vSeobecny koncept sériovej komunikacie!

Charakterizujte sériové periférne rozhranie SPIl. oblast pouzitia, komunikacna
rychlost, signaly zbernice a nakreslite prepojenie procesora pracujuceho v rezime
master s procesorom pracujucim v rezime slave!

Nakreslite sp&sob pripojenia viacerych procesorov pracujucich v rezime slave k
procesoru pracujucemu v rezime master!

Opiste zakladné vlastnosti modulu univerzalneho sériového rozhrania US| na
procesore MSP430!

Nakreslite protokol prenosu dat na zbernici SPI a vysvetlite pojmy faza a polarita

hodinoveého signalu!
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