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Uvod aneb néco o SPI

Komunikac¢ni rozhrani SPI (Serial Peripheral Interface) je velmi rozsitené jednosmérné nebo
obousmérné komunikaéni rozhrani pro pfipojeni celé fady perifernich obvodt k mikroprocesoru.
Ve své podstaté jde o synchronni jednosmérmné (dvouvodicové) nebo obousmérné (tfivodicove)
rozhrani, které byva jesté navic vybaveno tfetim (¢tvrtym) vodicem pro vybér periferniho obvodu
(CE - Chip Enable). V soucasnosti se s pomoci SPI mohou k mikroprocesoru pfipojit sériové pa-
méti (RAM, EEPROM), zobrazovace (jak LCD tak LEDkov¢), ovladace krokovych motor1i, gene-
ratory pulsné Sitkové modulace (PWM) apod. Pro svou ,,jednoduchost® je velmi oblibené a Casto
pouzivané. V praxi existuje n¢kolik variant SPI, princip pfenosu dat je v podstaté stejny. Na rozdil
od paralelniho pfenosu dat se zde pouziva jen jeden vodi€ pro pienos dat a druhy pro potvrzeni
platnosti téchto dat na strané vystupu. Znamena to, ze tento pfenos se musi uskuteénit bit po bitu
sérioveé. Zasadni vlastnosti tohoto pienosu je také skutecnost, ze vysilaci strana nikdy neceka, zda
pfijimaci strana vSechna data bezchybné piijala. To musi byt feSeno vétsSinou volbou vhodného
prenosového protokolu.

V praxi se obcas vyskytne potieba prenaset data mezi dvéma nebo i vice mikroprocesory a
klasické sériové rozhrani je jiz obsazené, pfipadné pienos pies toto rozhrani muze byt pomaly.
Uvedeny piispévek fesi tuto problematiku programovymi prostiedky na obou stranach (vysilaci a
piijimaci).

Technické FeSeni

Elektrické zapojeni konkrétniho obousmérného SPI je uvedeno na obr. 1. Za zminku snad
stoji upfesnéni ,,prekiizeni* datovych bith DOUT a DIN na vysilaci a pfijimaci stran¢ (oba mikro-
procesory jsou ve své podstaté zdroji signalu) a spiS jen upozornéni ze signadly CLK a CE jsou na
pifijimaci stran¢ vstupnimi signaly.

Vyznam jednotlivych  vodict je,

Pysiiact strana PHjimact strana
z hlediska vysilaci strany, nasledujici:
DOUT DOUT
BIN DIN - Vystupni datovy vodi¢ DOUT obsahu-
je v urcitych ¢asovych okamzicich
CLK CLK s . .
platna vysilana data (jeden bit).
CE CE(INT)
- Vstupni datovy vodi¢ DIN zase obsahu-
2051 2051 je platnd pfijimana data (jeden bit).

- Potvrzovaci vodi¢ CLK definuje svou
obr. 1. Elektrické schéma zapojeni pro SPI se dw¥ma nastupni nebo sestupnou hranou plat-
2051 . . iye
procesory nost dat (bitu) na datovém vodici pro
vysilana data a soucasné¢ vyzyva druhou
komunikacni stranu na vlozeni dat na piijmové strané (platného bitu).

- Vybér obvodu CE (CS) slouzi pro aktivaci periferniho obvodu, zvIasté pti pfipojeni vice pe-
rifernich obvodt.
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Komentar funkce obou tseki programii

Vysilaci programova rutina (I0_SPIV) neni nikterak slozita a je mozné ji zatadit kamkoliv
do programu. Na prvnim fadku je vyzva k ptenosu dat (signal CE jde do ,,L*), dalsi tfi fadky pou-
ze uschovaji obsah pouzivanych registri. Smycka 10 _SPV2: ... DJNZ... provede malé zpozdéni,
které objasnime pozd¢ji. Vlastni vysilani a pfijem dat provadi rutina I0_SPIV1 ... DJNZ ..., ktera
se provede 8x pro vyslani (a piijem) celého bytu. V této smycce se vysle bit z registru Cy, potvrdi
se jeho platnost (CLK jde na ,,L*) a po ¢tyfech NOPech se zase nastavi CLK na ,,H*. Hned dalsi
ptikaz pirecte pfijimany bit do Cy. BéZzna rotace pies akumulator zajisti soucasné vysilani i piijem
vSech osmi bitii. Po ukonceni smycky vysilani dat se piijaty byte z registru A ulozi do ptfijmového
registru, vrati se uschovana data a ukonci se vybér periferniho obvodu signdlem CE do urovné

Pfijimaci programova rutina (IO _SPIP) musi pracovat pod pferuSenim (v tomto ptipadé
IEX1) a v dob¢ pfijmu nesmi byt pierusena jinym zdrojem pierusenim. Je to dano tim, Ze tato sek-
vence piikazl musi stihnout piijem a vysilani bite ve stejném taktu, jak jej bude taktovat signal
CLK z vysilaci strany. Po pfijmu pieruseni (sestupnd hrana signalu IEX1) se musi program co
nejrychleji dostat do rutiny obsluhy SPI, zakédzat veskera pferuseni, uloZzit obsahy pouzivanych
registrl, piipravit prvni bite z vysilaného byte PA DOUT pftes registr A a Cy na vystupni port a
nastavit smycku pro pfijem 8 bitt. Piikaz s navéstim 4. JB I0_CLK,$ zajistuje ¢ekani na sestup-
nou hranu signalu CLK. Je to totiz okamzik, kdy vysilaci strana nastavila platny bit na vodici
PA DIN (pro vysilaci stranu PA DOUT). Piikaz s navéstim B: CPL PI.6 neni vykonny, ale
velmi dobfe nam poslouZzi pro ladéni celého pienosu. Ten totiz zpiisobi zménu stavu na zvoleném
portu a tim také urCuje, ze vyslany bite byl pfijat. Dalsi ptikazy jiz provedou ¢teni platného bitu a
pies rotaci s akumulatorem vymeéni dalsi bit na vysilacim portu. Po ukonceni smycky pfijmu dat se
ulozi pfijaty byte z A do pfijmového registru, obnovi se pouzivané registry a povoli se pferuseni.
Poslednim ptikazem rutiny musi byt ptikaz RETI jako navrat z pferusovaci rutiny.

A nyni k ¢ekaci smycce ve vysilaci rutin€. Na pfiloZzenych obrdzcich jsou vidét ¢asové pru-
b&hy sejmuté logickym analyzatorem. Ctyfi signaly linky SPI jsou popsany vyse, signal ICLK je
sejmut prave z pinu P1.6, kdy kazdy priab¢h prikazem s navéstim B: CPL PI.6 provede zménu
stavu pinu a proto kazda hrana tohoto impulsu oznacuje nacteni jednoho bitu. Na obr.2. je vidét,
ze po prichodu sestupné hrany signalu CE a pfili§ brzy zapocatém vysilani dat (signal CLK) nesti-
ha piijimaci strana prvni bity (v tomto pfipadé dokonce 2 bity) piecist. Je to dano tim, ze ¢innost
na stran¢ pfijmu je velmi Casové narocna. Obr. 3. jiz ukazuje, ze pokud signal CLK (a tim i vysi-
lani dat) vhodné zpozdime, stihne se pfijimaci strana na tento piijem vcas piichystat. Obr. 2. sou-
asné ukazuje, e vysilana data maji hodnotu 055H a piijimana dat hodnotu 0AAH. Casové hod-
noty prenosu dat jsou odvozeny od krystalu o kmitoctu 11,0592MHz. Doba zpozdéni od signalu
CE po pocatek vysilani signalu CLK je cca 35us a celkova doba prenosu jednoho byte je 145pus.

Je tu 1 prostor pro experimenty. Pfedevsim na strané ptijmu, kde 1ze jednak zvysit kmitocCet
krystalu a tim lze samoziejmé zkratit kritickou dobu zpozdéni mezi signaly CE a CLK a také po
odladéni konkrétniho pfenosu SPI je mozné odstranéni piikazu s navéstim B: CPL P1.6 a pak 1
na vysilaci strané postupnym odebirdnim NOPU (nejméné jednoho za jiz zminény piikaz). Dalsi
moznou zmeénou je ,,vytknuti® signalu CE pfted vysilaci rutinu. Pak je mozné vlastni rutinu volat
vicekrat a tim ziskat 16-ti bitovy pienos a ve vzniklém pfenosovém ,,protokolu urcit napi. prvni
byt je piikazovy (command) a druhy jsou data.
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Vysilaci strana

; vystupni signaly
IO DOUT BIT P1.0

IO CE BIT Pl.1

IO CLK BIT P3.7

; vstupni signaly
IO DIN BIT P1.2

; pametove promenne
PA DOUT DATA 030H
PA DIN DATA O031H

;data vysilam
;CE
;hodiny

;data ctu

;vysilajici data
;prijimana data

PR E R R R R R Rk ki i
; SPI vysilaci cast
HEHEHE AR AR AR R

I0 SPIV:
CLR IO CE
PUSH ACC
PUSH B
MOV B, #6

I0 SPV2:
NOP
DJNZ B, IO SPV2
MOV B, #8
MOV A, PA_DOUT
RLC A

I0 SPVL:
MOV IO DOUT,C
CLR IO CLK
NOP
NOP
NOP
NOP
SETB IO CLK
MOV C,I0_DIN
RLC A
DJNZ B, IO SPV1
MOV PA DIN, A
POP B
POP ACC
SETB 10 CE
RET

;vyber obvodu
;uklid registru

;musime pockat

;pro stranu prijmu

;8 bitu
;data pro vysilani
;do CY

;jeden bit wven
;data plati po sestupne hrane
;casovani

;cteme data po nastupni hrane
;cteme bit

;rotujeme

;opakujeme 8x

;ulozime nactena data
;vratime registry

; konec prenosu

Radisssasddiisasaaddidssadadddsaaaaddasaaand i annanRddidE
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Pfijimaci strana

; vstupni signaly

IO DIN BIT P1.0 ;data ctu

IO CE BIT P3.2 ;CE - INT1 (nebo INTO)
IO CLK BIT P3.7 ;hodiny

; vystupni signaly

IO DOUT BIT P1.2 ;rdata vysilam

; pametove promenne

PA DOUT DATA 030H ;vysilajici data

PA DIN DATA 031H ;prijimana data

; INTERUPT adresa pro IRQ externi interupt IEXL

R R S S S R R I I I I I I I I I S I S b b b b I b S b b b I b b S I dh b b b 2 g
’

ORG ADR+0013H
JMP IO _SPIP

’

;RETI  Jje tam

...... a nékde v programu IRQ povolit a umistit tam rutinu pro obsluhu IRQ

#####################################################
SPI vysilaci cast - volano pres IRQ !
#####################################################

7

I0 SPIP:

CLR EA

PUSH ACC

PUSH B

MOV B, #8

MOV A, PA_DOUT

RLC A
I0 SPPI:

MOV IO DOUT,C
A: JB IO CLK,$
B: CPL P1.6

MOV C,IO_DIN

RLC A

DJNZ B, IO SPP1
IO RET:

MOV PA DIN, A

POP B

POP ACC

SETB EA

RETI

;zakaz IRQ
;uklid registru

;8 bitu
;data pro vyslani
;do CY

;data ven

;skok pro "H"
;pro testy = ICLK
;nactem data
;posunem do A
;opakujeme 8x

;ulozime
;navrat registru

;povolime IRQ
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Ziskané vysledky z logického analyzatoru:

obr. 3. Casovy priibéh pro vysilani byte 055H a pfijem byte 0AAH
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