Digitalis technika (VIMIAAQ2)

Gyakorlat 12.

YORV4

SPI soros kommunikacié a MiniRISC processzoron

F1. A MiniRISC processzornak nincs hardveresen tamogatott SPI periféridja, tehat ebben az esetben a
GPIO perifériat hasznalva programozottan, ,bit-banging” mdédban lehet azt megvaldsitani. A TMP121

héméré modul kapcsolasi rajza és kapcsolata a GPIO periféridval az aldabbi abran lathato.
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A TMP121 h6mérd egy 16 bites, SPI kompatibilis interfésszel rendelkezik. A hasznalathoz sziikséges

jeleket és ezek idGzitési viszonyait az alabbi dbra szemlélteti.

PARAMETER MIN | MAX | UNITS
SCK Period t1 | 100 ns
SCK Falling Edge to Output Data Delay t 30 ns
CS to Rising Edge SCK Set-Up Time t3 | 40 ns
CS to Qutput Data Delay 4 30 ns
CS Rising Edge to Output High Impedance g 30 ns

CSn \

D15 | D14 | D13 | D12 | D11 | D10 | D9 D8
T2 | ™11 | T10 | T9 T8 T7 T6 T5
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
T4 T3 T2 T1 T0 0 z z
Table 1. Temperature Register
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Fl.a. Elemezze a TMP121 interfész formatum és id6zités elSirdsait és tervezze meg a ,,szoftveres” SPI

interfész programjanak mdkodési algoritmusat!

ATMP121 hémérséklet szenzor SPI jellegli 16 bites kimenetének kiolvasdsa a MiniRISC processzorral a
GPIO_A periférian keresztil ,, bit-banging” médban, azaz programbdl lejatszva a hulldmformat oldhaté
meg. Ebben az esetben fontos az eszkéz adatlapjdban megadott id6zitési paraméterek ellendrzése és

az el6irdsok betartasa.

Az els6 1épés a GPIO_A periféria konfiguralasa. A mellékelt kapcsoldsi rajz szerint, felhasznalva a
MiniRISC csatlakozé kiosztast, azonosithatjuk, hogy a CSn, SCK és MISO vonalak a GPIO_A periféria

A[0], A[1] és A[2] bitjeihez csatlakoznak.

e GPIOA[O] (TMP121 CSn): kimenet és kezdeti értéke 1
e GPIOA[1] (TMP121 SCK): kimenet és kezdeti értéke 0

e GPIOA[2] (TMP121 MISO): bemenet
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CODE

mowv 0, # ; GPIO L port konfiguralasa:

mov DG, Tl ;- L[D]: kimenet &= 1 -> TMP121 CSn
mow r0, # ;- L[1]: kimenet &= 0 -> THMP121 5CH
MoV ADR, r0 ; — R[2]: bemenet é&s 0 -> TMP121 MISO

Az idGzitéseket a MiniRISC processzor 187,5 ns utasitds végrehajtasi idejével nem tudjuk
lapotban

veszélyeztetni. Egyedil arra kell figyelniink, hogy a kiolvasas megkezdésekor (amikor inaktiv a
a CSn=1 és SCK=0) a tsmin = 40ns elGirds miatt nem kezdhetlink azonnal aktiv magas o6rajellel. Ezt
betartva minden jelvaltasunk, mintavétellink Iényegesen lassabban torténik, mint a sziikséges elvart
id6zitések.

Egy lehetséges teljes 16 bites kiolvasas programozasat mutatja az aldbbi szubrutin.

P T

;* B 16 bites hdmérséklet érték beolvasasa a TMP121 hémérdrdl. =
r* Viszzatérési érték: *
= r8: B 16 bites himérséklet érték alsd 8 bitje (LSB). *
e r9: A 16 bites hfimérséklet érték felsd B8 bitje (MSB). *
P T T
tmpl2l rd:

mow rd, # ; A CSn vonal alacsony szintre allitasa.

mow ADC, T0

mov rl, # ; 16 bitet olvasunk be a hiémerdrdl.
tmpl2l loop:

mow rd, # ; Az SCK 4drajel magas szintre allitasa.

mow ADC, T0

mov r0, ADI ; Beolvassuk a GPIO labak allapotat.

and rd, # ; Csak a MISO vonal értéke erdekes.

add r0, # : L MOSI ércékét a C flagba irjuk é= ezt

rloc rd ; beléptetjik az r9:r8 regiszterparba.

rlc 9

mov rd, # ; Az S5SCK drajel alacsony szintre allitasa, a lefutd

mow ADC, T0 ; &lre lépteti ki a TMP121 a kévetkezd adatbitet.

=ub rl, # ; Csdkkentjik a beclvasandd bitek szamiat.

inz tmplzl_loop ; Ugras, ha még van beolvasandd bit.

mov rd, # ; A CSn vonal magas szintre allitasa.

jiilelt ADC, r0

rts ; Visszatérés a hivdhoz.

Megjegyzés:

Egyetlen globdlis paraméterre kell odafigyelni, ami az ,Elektromos jellemz&k” tablazatban szerepel. Ez
pedig a konverzids periddus, ami jelen esetben tipikusan 480 ms, de maximum 640 ms. Tehat ennél
gyakrabban kiolvasva hibds adatokat kapunk. A kimeneti SPI kommunikacié kb. 170 — 200 utasitds
végrehaijtdsi id6, azaz joval kevesebb, mint 0,5 ms. Egyszer( ciklikus kiolvasas esetén egy jelentGs
késleltetést kell beiktatnunk az egymdast kovet6 érvényes mérések adatainak generdlasahoz és
kiolvasdsdhoz. (Az eszkoz azértilyen lassu, mert a h6mérsékletvaltozas is jellemz6en lassu folyamat, és
fontosabb volt a fogyasztas minimalizalasa (1 uA — 50 uA), mint az egyébként sem kritikus mérési
sebesség novelése.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
At Tp =—40°C to +125°C and V+ = 2.7V to 5.5V, unless otherwise noted.

TMP121, TMP123
PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
Conversion Time 12-Bit 240 320 ms
Conversion Period(1) 12-Bit 480 640 ms

(1) Period indicates time between conversion starts.

P Pl

A sziikséges id6zités szoftveres vagy hardveres (timer) médon eldal

ithato.
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F1.b. (Amennyiben az els6 gyakorlaton nem volt id6 a szorgalmi feladat megoldasara.) Mi a TMP121
héméré adatformatuma? Kiolvashatd-e az angol nyelv(i dokumentacidbdl?

TEMPERATURE |  DIGITAL OUTPUT(1)

(°C) (BINARY) HEX
150 0100 1011 0000 0000 4B00
125 0011 1110 1000 0000 3E80
25 0000 1100 1000 0000 0cao
0.0625 0000 0000 0000 1000 0008
0 0000 0000 0000 0000 0000
-0.0625 1111 1111 1111 1000 FFF8
-25 1111 0011 1000 0000 F380
-55 1110 0100 1000 0000 E480

(1) The last two bits are high impedance and are shown as 00 in the

table.

Table 2. Temperature Data Format

A JELLEMZOK felsorolas szerint a mért adat felbontas 12 bit + el8jel, tehat 6sszesen 13 bit. A digitalis
kimeneti adat viszont D15 — DO 16 bites bitsorozat, de ebbdl ezek szerint csak 13 érvényes adatbit, az
utolsé 3 érvénytelen. Mivel a felbontas alapjan a legkisebb kifejezheté hémérsékletkiilonbség 0,0625
°C, ez éppen 1/16 °C, tehat a 13 adatbitbél 4 db tortérték( jegy, igy 9 egészértéki bit marad.

Az adatformatum fixpontos 13 bites elGjeles kettes komplemens valds (nem egész) formatum, azaz
(13.4). A kettedes pont a 2° helyiérték utdn van, a tortjegyeket megel6z6en.

-256 128 64 32 16 8 4 2 1 0,5 0,25 0,125 0,0625

http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiaa02



http://www.mit.bme.hu/oktatas/targyak/vimiaa02

