1 Meziobvodova komunikace

Pro komunikaci mezi obvodovymi souc¢astkami nebo MEMs systémy mUZe slouZit naptiklad
rozhrani 12C nebo SPI. Tato rozhrani vétSinou funguji na TTL nebo CMOS technologii. Koncova
zafizeni, ktera vyuZzivaji této komunikace mohou byt napftiklad akcelerometry, gyroskopy, A/D
prevodniky, GPS, ... . Tyto zafizeni v sobé maji vétSinou implementovanou ,inteligenci” a
k jednotlivym polozkam (konfigura¢nim datlim) se pristupuje jako k registrim. Existuji presné
definované prikazy pro jednotliva zafizeni. V nasledujicich kapitolach budou popsany
jednotlivé typy komunikaci.

1.1 Sbérnice 12C (lIC)

Sbérnice 12C je prikladem komunikaéniho rozhrani uréeného pro komunikaci mezi
jednotlivymi integrovanymi obvody v ramci jednoho zafizeni napt. pamét, prevodnik, LCD
display, ... . Nazev sbérnice je zkratkou anglického nazvu (Internal-Integrated-Circuit Bus IIC).
Protokol vyvinula firma Philips. Jednd se o sériovy prenos dat, ktery je synchronizovan
hodinami. Jde o dvouvodicové zapojeni, kdy jeden z vodicu je datovy signal (obvykle znaceny
SDA - serial data) a druhy z vodicl je hodinovy signal (obvykle znaceny SCL - serial clock).
Datovy vodic je vyuZivan jak pro vysilani, tak pro pfijem. Z toho plyne nutnost prepinani sméru
datového toku vodice pfi ¢teni a pfi zapisu. Oba vodice je nutné pripojit pres pull-up rezistory
k napajecimu napéti. Na jednu sbérnici mGze byt pfipojeno vice zafizeni. Ty jsou adresovany
7-mi nebo 10-ti bitovou adresou. Z toho Ize odvodit pocet pfipojitelnych zatizeni (128 resp.
1024). Toto je ale spiSe teoreticky parametr. V praktickych aplikacich se takové mnozstvi
nevyuZziva. Propustnost dat za ¢asovou jednotku je dana frekvenci hodin, ktera je v zakladni
verzi 100 kHz. Mze byt zvySena i na 400 kHz (1 MHz). Nutnosti je podpora této frekvence ze
strany vsech pfipojenych obvodu (zafizeni).

Komunikace probihd systémem MASTER/SLAVE, kdy MASTER je vétSinou mikrokontroler,
ktery ma fizeni nad sbérnici a zacind komunikaci (generuje hodinovy signdl). Pokud nékdo
vysila, tak vSechny ostatni zafizeni poslouchaji a testuji adresu, zda posilana zprava neni
urcena pro né. V této ¢asti zpravy je také informace, zda se bude jednat o ¢teni nebo zapis.
Propojeni zafizeni komunikujicich po 12C sbérnici je na obr. 1.
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Obr. 1. Zapojeni 12C sbérnice



Pfenos je realizovan pomoci 9-ti bitd, kde 9-ty bit je potvrzenim pfenosu ze strany prijemce.
Potvrzeni je formou ,log 0“ na SDA vodici. ,log I“ na SDA vodici v dobé potvrzovaciho bitu
znamend chybu nebo ukonceni pfenosu. Ke zménam datovych bitd maze dojit pfi ,,log 0“ na
SCL vodici.

Obr. 1-2 Casovy priibéh signdli na 12C sbérnici

Vlastni pfenos Ize rozdélit do nékolika ¢asti (stav). Klidovy stav nastane, kdyzZ jsou zafizeni ve
stavu vysoké impedance. Napajeni fidiciho a datového vodice zajistuji pull-up rezistory. Vétsi
prioritu ma logickd nula na vodicich. Zpravu uvozuje tzv. ,Start bit“ a zakoncuje ,Stop bit“.
III

,Start bit” je generovan na sbérnici, pokud prejde signal na SDA z ,,log | do ,,log 0“ pti ,log
pri

III

na signalu SCL. ,,Stop bit” je generovan inverzné tj. prechod signalu SDA z ,log 0“ do ,,log
»log 1“ na signalu SCL.

Potvrzovaci bit je na pozici devatého bitu a informuje vysila¢, zda data dosla v poradku. Tato
informace je indikovdna pfijimacem ,log 0“ (uzemnénim SDA). Tim vysilac ziskd informaci, Ze
data jsou prijata v poradku a maze posilat dalsi byte.

1.2 Sbérnice SPI

Podobné jako 12C sbérnice se vyuziva SPI sbérnice. Tuto sbérnici tvofi Ctyfi vodic¢e, pomoci
kterych se zajistuje sériovy prenos dat z jednoho zafizeni do druhého. Na tuto sbérnici musi
byt pfipojeno jedno zafizeni, které se chova jako MASTER (fidi provoz sbérnice, generuje
signal SCL). Ostatni zafizeni jsou jako SLAVE. Tato sbérnice mizZe pracovat v zapojeni se 4-mi
nebo 3-mi vodici, podle typu zapojeni mohou sbérnice vyuzivat plny nebo poloviéni duplex.
Pfi polovi¢nim duplexu musi zafizeni podporovat prepindni sméru toku dat na datovém vodici.
Také tato sbérnice je implementovana v mnoha typech mikrokontroléru.

Popis vodicu:

SCK — vodi¢, na ktery MASTER generuje hodinovy signal v dobé prenosu byte a tim
synchronizuje prenos jednotlivych bit prenasené zpravy.

MISO (Master In, Slave Out) — vodic, po kterém SLAVE posila data zarizeni MASTER. Data musi
byt synchronizované pomoci signalu SCK.



MOSI (Master Out, Slave In) —vodic sbérnice, po kterém prendsi MASTER data zafizeni SLAVE
opét pfi synchronizaci pomoci signal SCK.
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Obr. 1-3 Zapojeni SPI sbérnice

CS\ nebo SEL\ —toto je vodi¢, ktery vybira koncové zafizeni SLAVE, pro které je zprava urcena.
Signal je aktivni v ,log 0“. Tento vodi¢ musi byt pro kazdé zafizeni samostatny. Z toho plyne,
Ze pfi pouziti vice zafizeni se pocet linek této sbérnice musi rozsifit o vodi¢e pro vybér
jednotlivych koncovych zatizeni.

Algoritmus komunikace na této sbérnici je rozdélen do nékolika krok(l. Nejprve je nutno
nastavit vybérovy pin zafizeni CS\ do ,log 0“. Pak nastavit datovou linku na poZadovanou
hodnotu (aktualni bit pfenosu) a teprve pak aktivovat hodiny SCK. Aktivni hrana hodin mize
byt odlisna u rlznych typ( zafizeni (vzestupnd nebo sestupna hrana). Signal CS\ musi byt po
celou dobu komunikace aktivni tj. v ,log 0“. U tfivodicového zapojeni, SPI sbérnice, je nutné,
aby MASTER resp. i SLAVE v pfipadé cteni dat, pfepnul smér prenosu dat na datovém vodici.

MISO 00000000-@@@@@@@@@@@@@@@@
cs

Obr. 1-4 Casovy priibéh signdli na SPI sbérnici

Zatizeni opét mohou komunikovat po bytech nebo blokové. Mezi zatizeni, kterd podporuji SPI
sbérnici, patfi napriklad paméti, pfevodniky, akcelerometry, gyroskopy, MEMs systémy,
komunikaéni rozhrani apod.



