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A kommunikaci0s technologiak

* A mikroprocesszorok a kornyezetiukkel folyamatos
kapcsolatban allnak

* A kornyezet kettos jelentésu

* A rendszerben 1év0 kozvetlen belso reszegyseégek
(késziiléken beliil)

* A rendszeren kiviili allando vagy 1d0szakos
kommunikaci0s kapcsolatok (késziilekek kozottr)

* A digitalis technika targy keretében a legegyszertiibb,
leggyakorlbb soros adatatviteli interfészeket tekintjiik
at és csak VEZETEKES Kkapcsolatokkal foglalkozunk
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A kommunikaci0s technologiak

* Megkiilonboztetjiik a belso ¢s kiilso kommunikaciot
* Bels6 kommunikacio:

» Késziiléken, nyomtatott aramkoron (NYAK) beliili,
kis tavolsagu adatatvitel (pl. mikrokontroller és
szenzor kozott)

» Altalaban azonosak a logikai szintek (a low és hi
szintekhez tartozo fesziiltség) ezert tobbnyire nem
kell szintillesztes

* Megkiilonboztetiink szinkron ¢s aszinkron
kommunikaciot:

* Szinkron (orajel jelvezetek 1s van): SPI, I2C, USRT

* Aszinkron: nincs kiilon orajel jelvezetek: UART
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A kommunikaci0s technologiak

* Kiilso kommunikacio
* Specialis jelszintek (specialis meghajto €s vevo
aramkorok kellenek)
* Egyedi fizikai el6irasok €s csatlakozok

* Nagy tavolsag esetén kiilonosen fontos a
zavarvedelem

* A megbizhato mukodési tavolsag a zavarvede-
lemtdl 1s fiigg (pl. a specialis meghajto €s vevo
aramkorok tulajdonsagaitol), akar >1km 1s
lehetseges.
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SPI soros protokoll

. Az SPI soros periféria interfész kizarolag rendszeren beliil hasznalhato, IC-k,
részegységek kozott
. 4 vezetékes szinkron interfész, a Master vezérli a kommunikaciot a SLAVE-el:
* /SS (Slave select), SCK (Serial clock), MOSI (Master Output Slave Input), MISO
(Master Input Slave Output)
Egyszerre 2 iranyu (full-duplex, adas és vetel) kommunikacio.
* A master shiftregisztere és a slave shiftregisztere sorba kapcsolodnak ¢€s egyiitt

egy hurkot alkotnak. Ebben a master és a slave adata 8 orajel alatt helyet

r ,- -
cs erel . Master Device d Slave Device
® /SS=O Vi’llaStha ki a SlaVe-et, a SPI Data Register e e SPI Data Register J
MSB LSB MSE LSB
slave 3 allapotu MISO kimenete (LTI T T o asdiNNNNERE
! 3 [
system SCK SCK ;:Lﬁ i
ennek hatasara engedélyezodik. dock—{_ S¥IClockGroestor_[—ge S :

SPI Status Register (SPSR)

| SPI Control Register (SPCR) | &8 35

nikacio. 3 7

Ezutan kezd6dhet meg a kommu-

BME-MIT /\M

FPGA labor



SPI soros protokoll

* Az egyszeri modell szerint ,,sorosan csatolt” shiftregiszterekbol allo hurok

Ko0z0s orajelre, szinkron miitkodes

*  Mindkét orajel €let hasznalja. A shiftregiszterek kimenetén az Gjabb adat bit

megjelencse ellentétes élre torténik, mint a bemenetén a mintavételelezés.

* 8 lehetseéges konfiguracio van, az SPI perifériat ezekhez tetszdlegesen

konfiguralhatjuk (nem ismertetiink minden verziot).

3 az orajel kezdeti szintje: (low vagy high),

. az aktiv kimeneti orajel él: (lelfuto, felfutd)

. a bitek sorrendje: MSB-vel vagy LSB-vel kezdddik

* A master SS=0-val kijeloli a
slave-t, 8 (vagy tobb) orajel
alatt az adatok atshiftelodnek
a masterbol a slave-be és

forditva.

SS#

MOSI

MISO

)\

o

r“X X‘“X‘“X X‘“X“X X

bkxxx_xxx_x—
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SPI soros protokoll

Az alabbi példaban:

* Az orajel kezdeti szintje low.

* Az orajel lelfuto €lére valtozik az adat ¢s felfuto élnél irodik
be (mintavetelezodik) a shiftregiszterekbe.

* A bitek sorrendje LSB-vel kezdddik

* Az atvitel utan a master /SS=1-gyel megsziinteti a

slave kivalasztasat.

s ﬁ i i i i i i | i /—
MOSI Boa :x bBos i b2 i B3 i Bos i Dos i Bos i Dar X
MISO b : b : b : b : bis : b : b : b :
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SPI soros protokoll

. Az SPI interfész busz kommunikaciot is biztosit

A tipikus rendszer 1 MASTER — tobb SLAVE

MASTER

SSO0 SS1

MISO MOSI SCK

SLAVE S8

MISO MOSI SCK

SLAVE SS

MISO MOSI SCK

N

N

/

N

V

A\

A\

*  /SSi 0-ba allitasaval valasztja ki a master azt a slave-et, amellyel kommunikalni akar
(SS1 alacsony aktiv). A kivalasztott slave MISO kimenete aktivizalodik, a tobbi slave
MISO-ja 3-adik allapotban marad.

* Az SPI adatregiszterébe irasra indul a kommunikacio.

*  Ennek hatasara 8 (vagy tobb) orajel alatt a masterbe és a slave adata ,,helyet cserél”.

* A kommunikacio a kivalasztott slave SSi-jének 1-be allitasaval fejezddik be. A

standard SPI kommunikacio 8 orajel alatt zajlik le.
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SPI soros protokoll

* Az SPI interfész kialakitasa kovetkeztében viszonylag
nagy atviteli sebessegre kepes a soros interfészek kozt
* SCK akar n¢hanyszor 10 MHz 1s lehet
* Adatmeret nem korlatozott 8 bitre, aktualis 1gények
szerint a 8 bit egész szamu tobbszorose 1s lehet.
* Gyakran hasznaljak csak egyiranya kommunikaciora
 PI. A/D atalakito, szenzorok: csak bemenet
* Pl D/A atalakito, kijelzok: csak kimenet
* Ilyenkor egyszerilien az adott szamu adatbit szinkron ki-
vagy beléptetése torténik (pl. TMP121 homér6 szenzor)

s |

S S I A A O I
son 2 ois X o1 X 01 X 012X p1153Kp10 X 09 X o X 07 X o6 o5 X o X o3 X1 Xz Xz
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UART/USRT Soros kommunikacio

* Univerzalis aszinkron/szinkron ado vevo egyseg
* Kis sebességl adatatvitel, aszimmetrikus vonalakon

* Nincs megkiilonboztetett szerep, egyenrangu
kommunikacio keét egység kozott

« Kiilon TX/RX adatvezetékek, egy idOben akar ket
iranyu atvitel — full duplex kommunikaci6
*  Orajel csak USRT esetében

CLKIN [F=-~=—====—=—-7 CLK_OUT
UART/USRT RAT X UART/USRT
X RX
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UART Soros kommunikacio

* Univerzalis aszinkron ado vevo egyseg

* Aszinkron esetben orajel nélkiil, de elore egyeztetett,
szabvanyos bitsebesseggel (2400, 4800, ..115200 b/s)

o Késziléken beliili kommunikacio esetén kozvetleniil
0sszekothetok.

* Kiils0 kommunikaci6 esetén a zavarvédelem miatt
specialis meghajtokra ¢s vevokre (asszimetrikus vagy
differencialis, szintkonvertalas).

TXD
RXD

RXD TXD
TXD RXD

szintkon-
verter

NY

RXD
TXD

N
N
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UART/USRT Soros kommunikacio

* Univerzalis aszinkron/szinkron ado vevo egyseg

* Keretezett adatatvitel: Minden bajt adatbitjeit egy-
egy START ¢s STOP bitparos keretezi (FRAME)

le FRAME JI

I
(IDLE) \ 81/ D X 1 X 2 X 3 X 4 X[E]X[ﬁ]XmX[a]):IP]/sr [S02]

* 1START + [5-6-7-8] ADAT + (1Par/No par.) + 1-1,5 STOP

* Tipikus beallitas, amit a leggyakrabban hasznalunk:
8N1, azaz 1 START bit + 8 ADAT bit +1 STOP bit

* Adatbitek sorrendje: LSB — MSB (D[0], D[1], ..D[7])

e 8 adatbit 10 bitidd alatt — bitsebesseg, savszelesseg
kihasznalas (veszteség < felismerhetdseg)
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UART Soros kommunikacio

* Aszinkron ado: Sajat (pontos) orajelének litemezese
alapjan kiadja a biteket

* TetszOleges 1dOben elkezdhet adni a TX vonaldn

A STOP bit vége utan azonnal kezdheti a kovetkezo
bajt START bitjét

le FRAME o

1

I
(IDLE} | ST/ 0 X 1 X 2 X 3 :( 4 X[E]X[E]XF]X[&]X]P]/SU‘ [Sp2]
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UART Soros kommunikacio

* Aszinkron vev0: Sajat (pontos) orajelenek litemezese
alapjan a bitfrekvencia 16-szorosaval mintavételezi
az RX jelet — Varja START lefuto | ¢€lét

* Ha lefuto ¢élet | erzékel, az egy aktiv atvitel
elinditasat jelentheti (vagy egy tiiske szerli zavart!)

L an J
I FRAME l
(IDLE) \ ST/ 0 X 1 X 2 X 3 X 4 X[E] X [6] X [7] X :-E]X]P]/SU‘ [Sp2]
T/2 T T
g X * 2
| NV / DO _ A D1
START DATA
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UART Soros kommunikacio

* Ezutan a fél bitideig var ¢s a START bit kozepén
mintavételez. Ha a START bit kozepe nem 0 (zaj),
akkor yra a START lefuto ¢lere var. Ha a START bit
rendben, akkor ezutan bitidonkent, a bitido kozepénel
mintavetelez amig az 0sszes bit (a STOP bit 1s) be
nem jon. Ezutan gyra a START bitre var. (Lefuto €l €s
fel bitido mulva 0 mintavétel.)

START DATA
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UART Soros kommunikacio

* A zavarok (zaj) hamis START ¢és egyeb bit
erzekelest okozhatnak.

 Zavarvédelem: 3 egymast kovetd mintavétel alapjan
tobbseégi szavazassal. Ha legalabb 2 minta azonos a

3-bol, azt elfogadja. (Pl. Az alabbi tiiske zaj nem okoz
hibat.)

\Ialalalalaw \I/\I/* ) Al Y

START !\ DATA

zaj okozta tuske
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UART Soros kommunikacio

* A megvalositas (nem megylnk részletekbe)

« Stabil START jel utan az adatbiteket belépteti egy
shiftregiszterbe

* EllenoOrzi a paritast, ha van. A paritas hibat (parity
error) status regiszteben jelzi.

* Mintavételezi a STOP bit értékét 1s

« Ha STOP =1, akkor a vétel érvényes, egyebkent
hibas. A STOP bit hibat a status regiszterben jelzi
(framing error)

* A fogadott adatbajtot atirja egy regiszterbe vagy
FIFO-ba ¢s a vevO azonnal Ojra vételi modra all. A
vett karaktert a status regiszterben jelzi.
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UART Soros kommunikacio

* Az ado ¢s vevo sajat orajelebdl eloallitott
bitsebessegek csak kicsit eltérhetnek el az eloirt
frekvenciatol. Tul nagy elterés a hibahoz,
bitvesztéshez vezethet. (P1. STOP bit helyett meg az
elotte levo bitet mintavetelezi.)

* A bitidOzités elvart pontossaga az elfogadhato
biztonsagu adatatvitelhez legalabb 1-2%

* Nagyobb ecltérés esetén a hiba gyakorisag megndhet.

BME-MIT /\/\A

FPGA labor



UART/USRT Soros kommunikacio

UART atvitel idoviszonyai
Beallitas: 8N1 (10 bit) Bitido szamitasa: 1/bitsebesség

Bit/s

2400

4800

9600

19200

38400

57600

115200

Thit

A417us

208us

104us

52us

26us

17,4us

8,68us

Tka rakter

4,17ms

2,08ms

1,04ms

0,52ms

0,26ms

0,174ms

0,087ms

Pl. 9600 b/s sebességnél 1 karakter atviteli ideje (~1ms)

alatt a MiniRISC Kkb. 5300 utasitast hajt végre

UART/USRT Periféria kezelés?

* Lekérdezeéssel nem célszerti, mert sok 1doveszteseg

* Megszakitassal, ez esetleg tul gyakori, de segit a FIFO

* Specialis kiegeszités a soros ado/vevokhoz: FIFO
Kismeretu (pl. 16 bajt) adatputfer

BME-MIT /\/\/\
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UART hasznalata

 UART Kkiilso adatkapcsolatokban
* Nem hasznalhatok a kozvetlen logikai jelek
* Kovetelmenyektdl fliggden specialis meghajtok €s
vezetékezes.
 RS232 szabvany:
* Aszimmetrikus jelvezeték,
* +5...£15V jelszintek
(,,1” = negativ, ,,0”=pozitiv)
 Tavolsag 10..100 m, 19,6kb/s
* RS485/RS422 szabvany:
* Szimmetrikus jelvezeték (ponalt €s
negalt jelvezeték, 0-5V jelszint)
* Tavolsag akar 1200m, 10Mb/s

BME-MIT /\M

Data+(B)
Data<{A)
GMND

-
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BME-MIT /

USRT Soros kommunikacio

* Univerzalis szinkron ado vevo egység

Szinkron esetben kiilon orajel adja a bitsebesseget,
ezert lehetne tetszdleges a sebesseg — megszokas
alapjan tipikus a szabvany sebessegek valasztasa

* +1 vezetek, viszont jelentdsen egyszeriibb hardver felépites

* Az orajel folyamatos (akkor is van, ha nincs adatatvitel)

master

slave

TXD

RXD

RXD

TXD

SCK

1

Y NY

SCK

i

USRT clk

TXD/RXD  inaktiv \START/ po X b1 i\ b2 X b3 X pa X b5 X pe X D7 /[ stop inaktiv

Az add itt adja ki a kivetkezd bitet — — A yevd itt mintavételezi az adatot

T 1 &1 1 ¢

R S I R I B

VWA
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USRT Soros kommunikacio

 USRT paraméterek ugyanazok, mint UART esetén
* A MiniRISC rendszerben ezt hasznaljuk a PC
terminal fel¢ (8 adat bit, nincs paritas bit, 1 stop bit:
8N, sebeseg: 9600b/s)
* Atviteh jelek és vezerlesuk:
Adas oldalon felfuto €lre Uy bit a a TX-en
Veteli oldalon lefutd €lre mintavétel az RX-en

PO N e e T e T e O e O e N e T e A o N e O

TXD/RXD inaktiv. \START/ Do \ D1 i\ b2 Y\ D3 ) D4 Y\ D5 Y D6 Y D7 / sToP inaktiv

Az ado itt adja ki a kivetkezd bitet —— — A vevd itt mintavételezi az adatot

* Az orajelet barmelyik egység adhatja, valojaban
csak szinkronizacios célokat szolgal

Az USRT ado vevo hardver realizacioja egy-egy

tolthetd, engedélyezheto shiftregiszter

BME-MIT
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USRT Soros kommunikacio

. Egyszeru USRT vevo Verilog HDL kodja

. A 8 adatbittel egylitt a START ¢€s STOP biteket is beléptetjiik (ebben a példaban és az
adonal is egyszerlsités miatt a bit sebesség a rendszer orajel frekvenciaja)

. Adat eérvenyes feltétel: DV = ~START & STOP

) DV felhasznalhato az adatnak egy kimeneti regiszterbe irasara ¢s egy az adat érkezését

jelzo regiszter bit (RX RDY) 1-be allitasara

USRT RX

=——clk dv ——n
= rst
E— X data_out(7:0) ——

BME-MIT /\M

‘timescale 1ns f 1ps
module USRT RY({

input clk,

input rst,

input rx,

output dv,

output [7:0] data out

)i

reg [9:0] shr;
wire start:
wire stop:

azsign start = shr[0]:
assign stop = shr[9]:;
asgsign dv = ~3tart & stop;

assign data out = shr[g8:1];

always E(posedge clk)
if (rst)
ghr <= 10'p1 1111 1111 1;
glse if (dwv)

shr <= {rx, 9'bl 1111 1111};

else
shr <= {rx, shr[5%:1]}:

endmodule

f/ USRT wételi shift regiszter keret + info

{/ Balrdl léptetink be L35b-vel kezdddd adattal

// Ha a keret helyes, akkor jo az adat

{// L 10 bitbhdl B kit az adat

{f Csupa 1 bit, alapdllapot
// Lz eldzd karakter utdn, azonnal johet az 0
// karakter, ezért azonnal rx beléptetés

FPGA labor




USRT Soros kommunikacio

 Egyszeri USRT ado Verilog HDL kodja
* Az 1 orajel hossza send indito jelre a 8 adatbittel egylitt a START ¢és STOP
biteket is betoltjiikk (TX-en rogton megjelenik a START-bit)

*  Ezutan jobbra Iéptetve kiléptetjlik a teljes karaktert, Gjra csupa ,,1” érteki bittel

feltoltve, ezért az adas vegén a STOP bit jelenik meg ¢s TX 1 marad a

kovetkezo dv-ig.

USRT_TX

=— rst

=— send

g—]data_in(7:0)

=—/clk X 1

“timezcale 1n=s S 1ps
module TSRT _TX(

input clk,

input rst,

input s=send,

input [7:0] data in,

output tx

)i

reg [9:0] shr;

always E(posedge clk)
if (r=t)
shr <= 10'bl 1111 1111 1;
else
if (=end)
shr <= {1'kl, data in, 1
else
shr <= {1'bl, =shr[5:1]1}:

azsign tx = shr[0];

endmodule

'bO}:

ff USRT add shift regiszter

ff Csupa 1 inaktiv tartalom

f/ Eilldés parancs pulzus

f/ betdlti a STOP-8D-5TART

ff majd jobbra kilépteti

bitmintat

BME-MIT /\M
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MiniRISC USRT periféria

slave_usrt: USRT soros kommunikaciot biztosito periféria
USRT adatatvitel

— Keretezett formatum:

e 1 START bit, melynek értéke mindig O

e 8 adatbit (DO - D7)

e Nincs paritas bit

e 1 STOP bit, melynek értéke 1 (és ha nincs adas TX utana is 1 marad)
— USRT orajel: az adatatviteli sebességet hatarozza meg

* A master egység adja ki a slave egység felé

— Adas: a bitek kiadasa az USRT orajel felfuto élére torténik

— Vétel: a mintavételezés az USRT orajel lefutd élére torténik
e Csak a kerethiba mentes (STOP bit = 1) karakterek kertlnek tarolasra

a2 a a a a r a a a2 a a s

USRTCIk v \ 4 \ 4 \ 4 A\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 A 4 \ 4 \ 4 \ 4

TXD/RXD inaktiv | START / Do ) D1 X inz Y o3 ) opa X Ds | D6 \ D7 [ sTOP inaktiv

Az adé itt adja ki a kovetkezs bitet —: <&— A vev0 itt mintavételezi az adatot
BME-MIT /\/\/\
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MiniRISC USRT periféria

slave _usrt: USRT soros kommunikaciot biztosito periféria
Vezérlo regiszter (UC): BASEADDR + 0x00, irhatd és olvashaté

Bit

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
0 0 0 0 RXCLR TXCLR RXEN TXEN
R R R R w w R/W R/W

Méd

Funkcio

TXEN R/W | 0: az USRT ado tiltott 1: az USRT ado engedélyezett
RXEN R/W | 0: az USRT vevé tiltott  1: az USRT vevé engedélyezett
TXCLR W 1 beirasanak hatasara az adasi FIFO torl6dik

RXCLR W 1 beirasanak hatasara a vételi FIFO torlodik

Adatregiszter (UD): BASEADDR + 0x03, irhato és olvashato
— Iras: adat irdsa az adasi FIFO-ba (ha TXNF=1)
— Olvasas: adat olvasasa a vételi FIFO-bdl (ha RXNE=1)

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
R/W R/W R/W R/W R/W

BME—MIT/\A/\ A S W
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MiniRISC USRT periféria

slave_usrt: USRT soros kommunikaciot biztosito periféria
FIFO statusz regiszter (US): BASEADDR + 0x01, csak olvashaté

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
0 0 0 0 RXFULL RXNE TXNF TXEMPTY
R R R R R R R R

Megszakitas eng. regiszter (UIE): BASEADDR + 0x02, irhato és olvashato
— A FIFO statusz megszakitasok engedélyezhet6k/tilthatok vele

— A megszakitaskérés az engedélyezett események fennallasaig aktiv

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit

0 0 0 0 RXFULL RXNE TXNF TXEMPTY

R R R R R/W R/W R/W R/W
Bit Jelentés
TXEMPTY | 0: az adasi FIFO-ban van adat 1: az adasi FIFO lires
TXNF 0: az adasi FIFO tele van 1: az adasi FIFO nincs tele
RXNE 0: a vételi FIFO Ures 1: a vételi FIFO-ban van adat

BME -MIT /\/\Iﬁ(FULL 0: a vételi FIFO nincs tele 1: a vételi FIFO tele van
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MiniRISC USRT periféria

MiniRISC USRT
blokkvazlata

USRT adé

USRT vevo

BME-MIT

cIlJ 8 rx_valid
| USRTVEVO
' rst

STR | STP DO3
L orst LD3ff " ctrl_wr RXD
SHR(10bit)
RXEN A E |
clk FALL
""""""""""""""""""""""""""""""" éldetektalo SCLK
RISE /H\
_______________________________________________________________________________ P
sclk_rise k
e I L TXD
gl SHR@bit) O T
1 /kJ\ | SH LD K_TXEN §
cl LOQ :
0 \O_I §
USRT ADO tx_empty TC E
cnt10
CcL LD9 |
8 | rst
tx_Id clk :
txnf o<] =
El FIFO ch? (]:l sclk_rise i wr
+ EMPTY TXCLR -
tx_empty e WR
ciK "‘ | rst DO2
tx_adat wr_data
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MiniRISC USRT periféria

A kovetkezokben bemutatunk egy USRT minta programot, mely interruptosan kezeli a vételt
és az adast.

A program az USRT szinkron soros ado/vevo perifériara kikiild egy stringet a BT0
menyomasakor. Az adas interruptot kozvetleniil az adas elkezdése elott engedélyezi

(UIE TXNF bitje 1) és az a adas befejezésekor az adasi IT program letiltja

(UIE TXNF bitje 0).

A terminalrol beérkezo adatot a vételi IT program kiirja a LED-ekre.

Miukodeés:

A foprogram az inicializalas utani végtelen ciklusban megnézi, hogy IT-s USRT adas
torténik-e éppen. (Ha az adasi IT nincs letiltva, akkor adas van. )

Ha nincs adas, BT0 megnyomasakor a string cimet atadja az IT rutinnak és engedélyezi az
adas IT.

Az USRT IT a US status register alapjan eldonti, hogy az IT-t az adat érkezése (RXNE),
vagy az adas regiszter nincs tele esemény (TXNF) okozta.

Beérkezo adat esetén azt kiirja a LED-ekre.

Kiildendo string esetén, beolvassa a kovetkezo6 karaktert s ha az nem 0x00,

kikiildi az USRT adat kimeneti regiszterébe majd noveli a string cimet és visszateér.

Ha az adat 0x00 (string vége), akkor letiltja az adas I'T-t és visszatér.
BME-MIT
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MiniRISC USRT penferla

sUSRT minta program IT-s vétel és adas

DEF BT0 0x01

;UC 7654 3 2 1 0
2 000 0 RXCLR TXCLR RXEN TXEN
sUC_INI 0000 1 1 1 1

DEF UC_INI 0x0f

;US/UI 0 0 0 0 RXFULL RXNE TXNF TXEMPTY
;UIE_RXNE 0000 0 1 0 0
sULIE TXNF 0000 0 0 1 0
DEF RXNE 0x04

DEF TXNF 0b00000010

DEF NTXNF 0b11111101 ; /TXNF

CODE
start:
jmp main sRESET belépési pont
jmp irq ;IT belépési pont
main: smain()
mov r0, #UC_INI ;{
mov UC, r0 ; UC=UC_INI
mov r0, #RXNE ; UIE = RXNE
mov UIE, r0 ; IT, ha vételi FIFO nem iires
sti ; sti() globalis IT eng.

main_loop:
mov r0, UIE
tst r0, #TXNF
jnz next
jsr BTO_STR
cmp rll, #0
jz next
mov r10, ri1
mov r0, UIE
or r0, #TXNF
mov UIE, r0

next:
; itt lehetne
; barmit végezni
jmp main_loop

’
.
b

5 if(!(UIE & TXNF)) // ha nincs USRT adas

; {
P,
; if(BT01_STR()!=NULL) // ha lenyomtiak a BT0-at
; {
5
2 IT str=str //atadja az IT-nek a string cimét
5
5
s UIE= UIE | TXNF //engedélyezi az adas I'T-t
5 }
; }
>0
3

; //a szubrutin BT0 lenyomasat figyeli és visszaadja a string cimét

BT0_STR: ;BT01_STR(){ //ha nem volt lenyomas, akkor 0-at ad vissza
mov rll1, #0 ; // result = NULL
mov r0, BTIF
mov r1,BT 3
and r1,r0 ; BTcpy =BTIF & BT //BTcpy-ban
mov BTIF, r1 ; BTIF = BTcpy //BTIF 1-es bitek torlése
tst r1,#BTO0 ; if({(BTcpy & BTO0))
jz bt_end g
mov rl1, #string0 ; result = string0 ; } s
bt_end: s}
rts ; return(result)
3%
DATA
orgl

string0: DB "BTO0 pressed ",0x00

BME-MIT /\N
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MiniRISC USRT periféria

CODE

;USRT interrupt

shasznalt regiszterek:

;R12 altalanos célra

;R10 string kovetkezo karakterének cime

irq: sISRO{
mov r12, US 5 if(US & RXNE) // ha kerekter jott
tst r12,#RXNE AT
jz tx_IT ;  LD=UD // beérkezett adat a LED-ekre
mov r13,UD
mov LD, r13 AY
tx_IT:
tst r12, #TXNF ; if(US & TXNF) /I ha az adas pufferben még van hely
jz irq_end A
mov r12,(r10) g if(*str !'= 0x00) // ha a sring kdvetkezo karaktere nem 0x00 akkor kikiildi USRT-re
cmp r12, #00 8 {
jz end of string 3 UD = *str
mov UD, r12 2 str++
add r10, #1 3 }
jmp irq_end 3 else
end_of string: 8 {
mov r12, UIE
and r12, #ANTXNF UIE = UIE&NTXNF // ha nincs tobb adat, letiltja a tovabbi adas IT-t
mov UIE, r12 9 B
irq_end: 2 -

rti 3
BME-MIT /\M
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Digitalis technika
13. EA vege

Az alabbiak nem része1 a vizsga anyagnak
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SPI soros protokoll

* Az SPI interfész fontos a flash memoriak
hasznalatanal

* Nagy kapacitas, viszonylag kevés lab, (kis fizikai
méret) és elfogadhato sebesség

* Gyakran ,Kkibovitett, Dual/Quad (2/4 vezetékes) SPI

 PL. N25Q128 128Mbit SPI flash memoria
 Maximum 108 MHz SPI 6rajel
 Hagyomanyos SPI ¢és 2 vagy 4 vezetékes SPI 1/0
e Kis méreto, 8 labu tokozas,

C rr r r r g B 8P VC_C
jelentOs I/0 savszélesség pai 2 7 HOLD/D3
 Szokasos IC labak tobb B S
EE; o

funkc16t valositanak meg!
* Extra adatatviteli lehetdség ~400Mb/s !

BME-MIT /\/\A
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SPI soros protokoll

* Hagyomanyos SPI protokoll soros memoriaknal
* Parancs, cim kivitel DQO outputon

* Adat beolvasas DQ1 iputon
* Erre minden mikroprocesszor képes, esetleg <100MHz-en

]

o1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39

Da

MSB
High Impedance

«—— Instruction + 24-bit address (-ﬂ
A2 280000

JUL QR A —

Data out 1

MSB

20000000 N

Data out 2
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SPI soros protokoll

* Kiterjesztett SPI protokoll soros memoriaknal
e Parancs, cim kivitel DQO outputon (mint elobb)
* Adat beolvasas DQO, DQ1, DQ2, DQ3 inputon
* DQO I/O 1ranyt valtott!
* Ezt nem minden mikroprocesszor timogatja meg!

S#

DQO

DO

DQ2

DQ3

\

\

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 36 37 38 39 48 49 50 51

| LU UL

4— instruction ——plat—— address — dummy /O switches from input to output

U Bee-Be0eH--meeE-

don't care ‘O@/_\ \
-- EXTASATAS -~
7/ /

don't care BYRYAYAYA)
-- { )(2 sx —

Y ERY YA

ol MU"

byte1 byte2
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[2C soros protokoll

* I2C: Inter Integrated Circuit: Integralt aramkorok

kozotti kommunikacio

 Nagyon elterjedt, a legszelesebb korben hasznaljak
* Teljes, szabvanyos protokoll

[2C alapu protokollok: S

Ket vezetekes (SCL, SDA), valodi busz kommunikacio
Tobb MASTER - tobb SLAVE

Viszonylag lassu (100kHz-400kHz-1MHz-)
Alkalmazasa: szenzorok, memoriak, stb.

us, PMBus, IPMB, DDC

+o

haster Slave 1

Slave 2 Slave 3
e

1,8k

= L

T

SDA “
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[2C soros protokoll

I12C adatatvitel

Specialis START és STOP feltétel
SCL és SDA is kétiranyu
MASTER kezdeményez, és a SLAVE valaszol, de
kérhet varakozast, ha lassabb a belso mukodése
Bajtonkénti nyugtazas a teljes atvitel soran
Bonyolult protokoll, nem targyaljuk

DE Kkis sebességen GPIO porton is lejatszhato

FPGA labor



	Digitális technika�VIMIAA02�13. hét
	A kommunikációs technológiák
	A kommunikációs technológiák
	A kommunikációs technológiák
	SPI soros protokoll
	SPI soros protokoll
	SPI soros protokoll
	SPI soros protokoll
	SPI soros protokoll
	UART/USRT Soros kommunikáció
	UART Soros kommunikáció
	UART/USRT Soros kommunikáció
	UART Soros kommunikáció
	UART Soros kommunikáció
	UART Soros kommunikáció
	UART Soros kommunikáció
	UART Soros kommunikáció
	UART Soros kommunikáció
	UART/USRT Soros kommunikáció
	UART használata
	USRT Soros kommunikáció
	USRT Soros kommunikáció
	USRT Soros kommunikáció
	USRT Soros kommunikáció
	MiniRISC USRT periféria
	MiniRISC USRT periféria
	MiniRISC USRT periféria
	MiniRISC USRT periféria
	MiniRISC USRT periféria
	MiniRISC USRT periféria
	MiniRISC USRT periféria
	Digitális technika �13. EA vége�Az alábbiak nem részei a vizsga anyagnak 
	SPI soros protokoll
	SPI soros protokoll
	SPI soros protokoll
	I2C soros protokoll
	I2C soros protokoll

