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UART

 Kétvezetékes, aszinkron soros kommunikacid
e Kis tavolsag, alacsony atviteli sebesség
* Egyszer(, altalanos keretformatum
— 5-9 adatbit
— 1 startbit
— 1v. 2 stopbit
— Opcionalis paritasbit (paros vagy paratlan is lehet)

|l FRAME =-|J

EUD00000000 =T

St Start bit, always low.
(n) Data bits (0 to 8).
P Parity bit. Can be odd or even.

Sp Stop bit, always high.

IDLE Mo transfers on the communication line (RxD or TxD). An IDLE line must be
high.
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ATmegal28 USART

* Universal Synchronous and Asynchronous serial
Receiver and Transmitter (USART)

— Szinkron mikodésre is képes (plusz egy orajel vezeték
szukséges)

— 2x sebessegli mikodés tamogatasa aszinkron modban
— 2 csatorna (USARTO és USART1)

e USARTO csak aszinkron mikodésre képes

— Az 0sszes keretbeallitas tamogatasa (adatbitek, stopbitek
szama)

— Automatikus paritasbit generalas és ellendrzés

— Harom megszakitas (kiildés kész, kildb regiszter Ures,
fogadas kész)
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USART regiszterek I.

UDRnN - USARTn I/O Data Register

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
RXBn[7:0] I UDRn (Read)
TXBn[7:0] I UDRn (Write)
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

— Kuldé és fogado regiszter
e Csak akkor irhatd, ha az UDREnN regiszter egybe van allitva.

 Miutan az adat be lett irva és a kiildés engedélyezve van,
az adatok betolt6édnek a kiild6 shift regiszterbe
(amennyiben az mar Ures) és megkezdddik a soros
adatkuldés.

* Fogadasnal a regiszteren keresztul a fogado buffer - egy
kétszint( FIFO memoaria kerul — kiolvasasra.



USART regiszterek |l.

 UCSRNnA — USART Control and Status Register A

4 3 2 1

I RXCn TXCn UDREnN FEn DORnN UPEn U2Xn MPCMn UCSRnA
Read/Write R R/W R R R R R/W R/W
Initial Value 0 0 1 0 0 0 0 0

— USART Receive Complete (RXCn)

* A bit értéke 1, ha kiolvasatlan adat van a fogado bufferben és O,
ha a buffer Gres. Ha a fogadas letiltasra kertl, a buffer kilritésre
kerul és az RXCn nullazodik.

— USART Transmit Complete (TXCn)
e A bit értéke 1, ha a teljes adatkeret kiktildésre kerult a shift
regiszteren keresztul és nincs Uj adat a kildé bufferben.

— USART Data Register Empty (UDREN)

* Ha a bit értéke 1, akkor irhato uj kiildend6 adat az UDRn
regiszterbe.
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USART regiszterek Ill.

 UCSRNnA — USART Control and Status Register A

Bit 5 4 3 2 1

| RXCn TXCn UDREnN FEn DORnN UPEn U2Xn MPCMn UCSRnA
Read/Write R R/W R R R R R/W R/W
Initial Value 0 0 1 0 0 0 0 0

— Frame Error (FEn)
» Kerethibat jelez, amely akkor all el, ha az elsé stopbit O.

— Data OverRun (DORnN)
e Akkor 1, ha a fogado buffer (2 bajt) megtelt, egy tovabbi bajt
varakozik a shift regiszterben és egy Uj startbit érkezett.

— Parity Error (UPEn)

* Akkor 1, ha paritashibat érzékelt a fogadott adatban. A
paritasellendrzést engedélyezni kell hozza (UPMn1=1).
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USART regiszterek V.

UCSRnA — USART Control and Status Register A

Bit 7

| RXCn TXCn UDREnN FEn DORnN UPEn U2Xn MPCMn UCSRnA
Read/Write R R/W R R R R R/W R/W
Initial Value 0 0 1 0 0 0 0 0

— Double the USART Transmission Speed (U2Xn)

* Ha 1, akkor dupla atviteli sebességgel m{ikodik a
kommunikacid. Csak aszinkron modban mikodik, szinkron
modban 0-ra kell allitani.

— Multi-Processor Communication Mode (MPCMn)

* Tobb processzoros mod beallitasa. Ha 1, akkor a cimet nem
tartalmazé adatkeret eldobasra kerulnek.



USART regiszterek V.

 UCSRnB — USART Control and Status Register B

5

4

3

2

1

0

UDRIEn

RXENnN

TXENn

UCsZn2

RXBs8n

TXB8n I UCSRnB

Bit 7 6

I RXCIEn | TXCIEn
Read/Write R/W R/W
Initial Value 0 0

— RX Complete Interrupt Enable (RXCIEn)

R/W
0

R/W
0

R/W
0

R/W
0

R
0

R/W
0

* Ha 1, akkor az adatfogadast jelz6 megszakitas engedélyezésre kerul.

— TX Complete Interrupt Enable (TXCIEn)

* Ha 1, akkor az adatkuldés befejezését jelz6 megszakitas engedélyezésre

kerul.

— USART Data Register Empty Interrupt Enable (UDRIEnN)

* Ha 1, akkor az adatregiszter kilirtilését jelz6 megszakitas
engedélyezésre kerul.
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USART regiszterek VI.

 UCSRnB — USART Control and Status Register B

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
I RXCIEn | TXCIEn | UDRIEn | RXENn | TXENn | UCSZn2 | RXB8n TXB8n I UCSRnB
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

— Receiver Enable (RXENN)

* Ha 1, akkor engedélyezi az adatfogadast.

— Transmitter Enable (TXENN)

* Ha 1, akkor engedélyezi az adatkuldést. Mindkettd felllvezérli a
megfelel6 portlabak mikodeését.

— Character Size (UCSZn2)

* Az UCSRNC regiszterben lévé UCSZn1:0 bitekkel egyltt definialja
az adatbitek szamat
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USART regiszterek VII.

* UCSRnB — USART Control and Status Register B

Bit 7 6

5

4

3

2

1

0

I RXCIEn | TXCIEn

UDRIEn

RXENnN

TXENn

UCsZn2

RXBs8n

TXB8n I UCSRnB

Read/Write RW R/W
Initial Value 0 0

R/W
0

R/W
0

R/W
0

— Receive Data Bit 8 (RXB8n)

e A 9. fogadott adatbit, ha 9-bites mdd van beallitva. Az
UDRnN el6tt kell kiolvani.

— Transmit Data Bit 8 (TXB8n)

 A9. kuldend6 adatbit, ha 9-bites mod van beallitva. Az
UDRnN el6tt kell beirni.

R/W
0

R
0

R/W
0
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USART regiszterek VIII.

 UCSRNnC — USART Control and Status Register C

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

I - UMSELn UPMn1 UPMnO USBSn UCSZn1 UCSZn0 | UCPOLnN I UCSRnC
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 1 1 0

— USART Mode Select (UMSELN)

* 0 =aszinkron méd, 1 = szinkron maod

— Parity Mode (UPMn1:0)

* Paritas generalas és ellenbrzés.
00 = letiltva, 10 = paros paritas, 11 = paratlan paritas

— Stop Bit Select (USBSn)
e 0 =1 stopbit, 1 =2 stopbit
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USART regiszterek IX.

 UCSRNnC — USART Control and Status Register C

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

I - UMSELn UPMn1 UPMnO USBSn UCSZn1 UCSZn0 | UCPOLnN I UCSRnC
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 1 1 0

— Character Size (UCSZn1:0)
* Adatbitek szama. Hozzarakva az UCSZn2 bitet a B regiszterbdl.
000 = 5-bit, 001 = 6-bit, 010 = 7-bit, 011 = 8-bit, 111 = 9-bit
— Clock Polarity (UCPOLN)

e Csak szinkron médban hasznalatos, aszinkron modban 0-an kell
hagyni. A szinkron orajel vezeték (XCKn) polaritasat adja meg.

* Ha 0, akkor a kuildott adat az 6rajel felfuto élén valtozik meg, mig
a fogadott adatot a lefutd élre kell mintavételezni. Ha 1, akkor
forditva mkaodik.

12

Y



SA
Y

USART regiszterek X.

UBRRNL és UBRRnH — USART Baud Rate Registers

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8

- | - 1 -1 -] UBRRn[11:8) UBRRnH
UBRRn[7:0] UBRRnL
7 6 5 4 3 2 1 0
Read/Write R R R R RW R/W RW RIW
R/W RIW RW RAW RW R/W RW RIW

Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

— 12-bites regiszter

— UBRR regiszter szamitas aszinkron 1x és 2x

4 Al 7 _ _Josc r _ Josc _
sebességnél: uBrr = 03¢ 1 UBRR = =~

— Orajeltdl figgBen nem lesz teljesen pontos a kivant
baud rate. 8-bites atvitelnél kb. 2% hiba
megengedett.

13



12C busz

* Az Inter-Integrated Circiut (1°C) buszt a Philips fejlesztette 1982-ben.

* Kisebb sebességl periféria IC-k és a mikrovezérl6k kozotti kommunikaciora
hasznalhato, rovid tavolsagon (nyomtatott aramkoron hatarain) beldl

 Multi-master, master-slave, soros, szinkron buszrendszer

e 10 kHz (low-speed mode) és 100 kHz (standard mode) érajelfrekvencia

— Aleguljabb verzidju eszkozok ennél gyorsabbak is lehetnek:
400 kHz Fast mode
1 MHz Fast mode plus vagy Fm+
3.4 MHz High Speed mode

SDA =< > SDA
Master 1 - e Slave 1
Vdd
qu‘p SDA
] I 1 [ SCL
uC ADC DAC uC MasterzSBA* > SDA Slave 2
Master|| Slave || Slave || Slave scL >scL

Y

Forras: Wikipedia, en:user:Cburnett, CC BY-SA 3.0

Forras: SparkFun Electronics, SFUPTOWNMAKER, CC BY-NC-SA 3.0



https://en.wikipedia.org/wiki/I%C2%B2C#/media/File:I2C.svg
https://en.wikipedia.org/wiki/user:Cburnett
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://learn.sparkfun.com/tutorials/i2c
https://www.sparkfun.com/users/236377
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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12C hardver

Két darab kétiranyu ,,open-drain” vezeték, ellenallasokkal tapfesziltségre
felhdzva. Huzalozott ES kapcsolat, azaz az alacsony jelszint az erGsebb.

Serial Data Line (SDA) adatvezeték és Serial Clock Line (SCL) drajlevezeték

Tobbféle feszliltségszint is haszndlhatd is a vezetékeken (pl.: 5V, 3.3V, 2.5V stb.)
— 5V és 3,3V hasznalhatd vegyesen, ilyenkor 3,3V-ra kell felhuzni a vezetékeket.

— Egyéb esetben szintilleszt8 IC sziikséges

MASTER % SLAUE
REGISTER ) ;(]STEQ s

CORE CORE
LOGIC LOGIC

'l
1, . .
CLOCK
D]ZSF\BLE\\J
CLOCK GEN i DISABLE

Forras: SparkFun Electronics, SFUPTOWNMAKER, CC BY-NC-SA 3.0
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https://learn.sparkfun.com/tutorials/i2c
https://www.sparkfun.com/users/236377
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

I2C protokoll (master-slave) I.

A kommunikacio Uzenet (message) alapu, melyet
start (start condition) és stop (stop condition)
jelzések hatarolnak

* Egy Uzenet tobb keretbdl (frame) all

— Egy cimkeret (address frame)
— Egy vagy tobb adatkeret (data frame)

8 data bits "’ “.
ACK; \ /D7X D6 X D5 X D4X D3 an X D1 Xbbj\(:g'cig‘?‘ \ / :
ST = TR & U | WA A R | “_—f b '

§ D Forras: SparkFun Electronics, SFUPTOWNMAKER, CC BY-NC-SA 3.0
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https://learn.sparkfun.com/tutorials/i2c
https://www.sparkfun.com/users/236377
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

A

Y
Y

I2C protokoll (master-slave) Il.

Start Condition

— A kommunikacié kezdetekor a master lehlzza az SDA-t, mikozben az SCL magas szinten marad. (A
busz alaphelyeztében mindkét vezeték magas jelszinten van.)

— Erre kezdenek figyelni a slave-ek.
Address Frame
— Mindig ezzel kezd6dik az lGizenet.
— 7-bites eszkdzcim
— 1-bites jelzés: iras vagy olvasasi (R/W — 1/0) mivelet
Data Frame
— Tetsz6leges szamu, 1 bajtos adat, master vagy slave tolti fel az R/W bittdl fliggben

ACK bit

— Minden frame utdn a master elengedi az SDA-t (igy az magas szintre keril) és a megcimzett slave-
nek kell alacsonyra huznia. Igy jelzi, hogy fogadta az adatot.

Stop Condition
— Az lzenet végén a master lehluzza az SCL-t és az SDA-t az ACK utan.
— Felengedi az SCL-t, majd felengedi az SDA-t is.
— Normal adatkildésnél az SDA nem valtozhat az SCL magas szintje mellett!

17



A
e

I2C protokoll (multi-master)

A slave-ek m(ikodése ugyanolyan, mint master-slave esetben.

A mastereknek viszont tudniuk kell a multi-master médot. Folyamatosan vissza
kell olvasniuk a buszt, hogy a kikuldott adatuk jelent-e meg. Nem megfelel6
masterek alkalmazasa hibahoz vezet!

A masterek figyelik a buszt, aki el6bb huzza le az SDA-t azé a buszhasznalat
joga.
Ha mégis egyszerre kiildenek, akkor a huzalozott ES kapcsolat miatt egyszerre

1 és 0 bit estén az 1-es bit veszit. A vesztes master elengedi a buszt, majd
kés6bb Ujra probalkozik. Ezt a folyamatot hivjak arbitracionak.
Ismételt Start Condition
- El()’fordUIhatl hogy egy maSter Despite the idle state of the bus, After the repeated start, a new
t('jbb Uzentet szeretne kU|deni Egtﬂteh;;m;j:?{gn:s?;a;)sesrei:;tdc-ontrol :;?Jr;ifs;,gicno.mfletewithaddressframe(s),
— Ekkor Stop Condition helyett s
Repeated Start Conditiont kuld

— Alacsony SCL mellett felengedik az SDA-t,
majd az SCL-t és jon a Start Condition

S\ S e x AS x Ad x

Last data frame  No stop condition  Another start occurs-
of prior transfer  is present this is the "repeated start"

Forras: SparkFun Electronics, SFUPTOWNMAKER, CC BY-NC-SA 3.0
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I2C példa

Vgg =27V T0 5.5V

11

5 Veo
SMBus 1

n
(TC1694 | = 0.1uF

SMBus 2
GND

% 0.1uF

SCL
SDA

8 ___ CONTROL
OUTPUT 0

OV = Viguro < Vigc

% 0.1uF

N

Ve

CONTROL

SDA
LTC1669CMS8
ADD

rofo

Vour

OUTPUT 1
AD1 OV = Vours < Ver

AD2

% 0.4uF

.

8 CONTROL

OUTPUT 15

OV = Vguris < Ve

R

T OTHER I°C
DEVICES

2

W
S

qp

=3 1668 TADG.

REPEATED START
CONDITION

COMMAND

STOP START
CONDITION CONDITION

Typical LTC1669 Input Waveform—Programming DAC Output for Full Scale (AD2 to ADO Set High)

LS DATA MS DATA

|0|1|D|D|AD2|AD1|ADO|WFI| |X‘X‘X‘X‘X‘BG|SD|SY|

|D7|DS|DS|D4|DS|D?|D1|DG| |X|X|X|X‘X‘X‘D9‘Dﬁ|

STOP

RN || ED €3 €0 €0 €9 CUAREEL™

/-

TOP VIEW
SDA 1[° 18 Vour
AD1 2 [17 GND
AD2 30 [16 ADO
SCL 4[] [15 Ve

MS8 PACKAGE
8-LEAD PLASTIC MSOP
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Atmel TWI (12C)

* A Two-wire Serial Interface (TWI) az I°C
megfelelGje az Atmelnél.

 Tamogatja a master és a slave mikodeést is.

* Multi-master arbitracios tamogatas

e 7-bites cimtartomany.

 Max. 400 kHz orajel.

* Cimfelismerés ébresztési funkcioval alvéd modbal.

A

20



TWI regiszterek |.

 TWI Bit Rate Register (TWBR)

Bit

1

0

TWBR7 | TWBR6 | TWBR5 | TWBR4 | TWBR3 | TWBR2

TWBR1

TWBRO TWBR

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0

R/W
0

— Orajel (SCL) frekvencia bedllitasa

RW
0

CPU Clock frequency

SCL frequency =

16 + 2(TWBR) - 4

IWPS

— TWPS: el6oszto bitek értéke a TWSR regiszterben

21
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TWI regiszterek Il.

 TWI Control Register (TWBR)

Bit 7 6 5 4 3 2
TWEA TWSTA | TWSTO | TWWC
R/W R/W R/W R

0 0 0

TWINT
Read/Write R/W

0

| —

TWEN

R/W
0 0

TWIE TWCR
R/W

0

Initial Value 0

© D

— TWI Interrupt Flag (TWINT)

* Beadll 1-be, ha a TWI aktualis feladata véget ért. Magatal

nem torlédik, szoftveresen kell torolni 1-et irva bele. Torlés
utan a TWI megkezdi a kovetkez6 mUveletet.

— TWI Enable Acknowledge Bit (TWEA)
* Acknowledgment bit kiildés engedélyezés. A TWI a

megfelel6 helyen ACK bitet general, ha engedélyezve van.
A letiltassal ideiglenesen , le lehet csatlakoztatni” a buszrol.

Y
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TWI regiszterek lll.

 TWI Control Register (TWBR)

SA
Y

Bit 7 6 5 4 3 2
TWINT TWEA TWSTA | TWSTO | TWWC TWEN

Read/Write R/W R/W R/W R/W R R/W

Initial Value 0 0 0 0 0 0

— TWI START Condition Bit (TWSTA)

* Masterként lehet vele START conditiont generalni. Csak akkor
kezdi, ha a busz szabad. Szoftveresen torolni kell utana.

— TWI STOP Condition Bit (TWSTO)

* Masterként lehet vele STOP conditiont generalni. Automatikusan
torl6dik a végén. Slave modban hibabdl lehet visszatérni. A bit
beirasanak hatasara a kontroller elengedi az SCLA és SDA
vonalakat (nagyimpedancids allapotba kertlnek).

0

TWIE TWCR
R/W
0

| —

© D
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TWI regiszterek IV.

 TWI Control Register (TWBR)

Bit 7 6 5 4 3 2

1 0
I TWINT TWEA TWSTA | TWSTO TWWC TWEN - TWIE I TWCR
Read/Write R/W R/W R/W R/W R R/W R R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0

0

— TWI Write Collision Flag (TWW(C)

e Beall 1-be, ha a TWDR-t magas TWINT esetén probaljuk irni
— TWI Enable Bit (TWEN)

 TWI engedélyezése. A TWI funkcio feltlvezérli a portlabakat
— TW!I Interrupt Enable (TWIE)

* Ha 1, akkor a TWI megszakitas engedélyezve van.

e



TWI regiszterek V.

 TWI Status Register (TWSR)

5

4

3

1

0

Bit 7 6
| TWS7 TWS6
Read/Write R R

TWS5

TWS4

TWS3

TWPSH

TWPSO | TWSR

Initial Value 1 1

— TWI Status (TWS7:3)

R
1

R
1

R
1

o JRIEM™

R/W
0

R/W
0

e A kilonb6z6 mdédokban kilonbozo statusz informacidkat
ad. Részletek a kontroller leirasaban a 212. oldaltol kezdve.

— TWI Prescaler Bits (TWPS1:0)

* Orajel el§osztas

00=1,01=4,10=16,11=64

e
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TWI regiszterek VI.

 TWI Data Register (TWD

Bit 7 6

5

4

R)

3

2

1

0

| TWD7 TWD6

TWD5

TWD4

TWD3

TWD2

TWD1

TWDO I TWDR

Read/Write R/W R/W
Initial Value 1 1

R/W
1

R/W
1

R/W
1

R/W
1

R/W
1

R/W
1

— 8-bites adatregiszter kiildésre és fogadasra. Ertéke
nem valtozik, amig a TWINT értéke 1. Mindig a

N0zza.

Y

ouszon lévo utolso bajtot tartalmazza. Az ACK bitet a
controller automatikusan kezeli, a CPU nem fér

26



TWI regiszterek VII.

 TWI (Slave) Address Register (TWAR)

Bit 7 6

5

4

3

2

1

0

| TWA6 TWAS5

TWA4

TWA3

TWA2

TWAH1

TWAO

TWGCE | TWAR

Read/Write R/W R/W

Initial Value 1 1

R/W
1

R/W
1

— TWI (Slave) Address (TWA)

e 7-bites eszkozcim. Slave mddban az erre a cimre érkezo
adatokat fogja fogadni. Master médban nem kell hasznalni.

— TWI General Call Recognition Enable Bit (TWGCE)

* Ha 1, akkor engedélyezi a ,,General Call” felismerését.

Y

R/W
1

R/W
1

R/W
1

R/W
0
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SPI busz

* Az Serial Peripheral Interface (SPI) buszt a Motorola fejlesztett ki.

* Nagysebességl perifériak és a mikrovezérl6k kozotti kommunikaciora
hasznalhato, rovid tavolsagon (nyomtatott aramkoron hatarain) belul (tipikus

példa az SD memoariakartya)

e Single-master, multi-slave, soros, szinkron buszrendszer

e 10-100 MHz drajel, eszkoztbl fuggden.

» Keét shift regiszter van egy gylriben 6sszekotve. Minden egyes kikildott bithez

tartozik egy fogadott bit.

Master
SCLK » SCLK | e
SPI MOSI P MOSI SPI
Master I\AISO ¢ l\iISO Slave
55 g Lofi]afsfafs]o]7]

*

Slave

SCLK .

MOSI

| Memory |

MISO

P lofifafsfefsfo]7]

Forras: Wikipedia, en:user:Cburnett, CC BY-SA 3.0
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https://en.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface_Bus
https://en.wikipedia.org/wiki/user:Cburnett
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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SPI hardver és topoldgia

e Minimalisan 4-vezetékes kialakitas

e ,Push-pull” kimenet, igy nem kell felhuzo ellenallas
— SCLK: Serial Clock — kozos d6rajelvezeték, a master generalja
— MOSI: Master Output, Slave Input — kozos master kimenet
— MISO: Master Input, Slave Output — kozos master bemenet

— SS: Slave Select (ative low) — slave engedélyez6, master kimenet,
* Fuggtelen slave-ek esetén minden slave-hez egy vezeték tartozik
* Lanc (dasiy chain) topoldgia esetén elég egy SS vezeték

SCLK » SCLK SCLK » SCLK
MOSI » MOSI SPI SPI MOSI » MOSI SPI
SPI MISO MISO Slave Master MISO MISO Slave
Master 'sS1 p SS SS p| SS

SS3

b
Lag
.
' »

Forras: Wikipedia, en:user:Cburnett, CC BY-SA 3.0
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https://en.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral_Interface_Bus
https://en.wikipedia.org/wiki/user:Cburnett
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

SPI adatatvitel (fliggetlen slave-ek) I.

* Az orajel Utemezésre a MOSI labon kikuldésre kerul a
master shift regiszterének (jellemz6en 8 vagy 16 bites)
tartalma, és beolvasasra keril az SS labbal engedélyezett
slave shift regisztere.

A master altal beallitott 6rajel tobbféle lehet.
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— Az orajel polaritasa
(CPOL) kétféle

— A fazis (CPHA) donti
el, hogy az els6 vagy
a hatso élre
mintavételez-e

— A beallitasra figyelni
kell!
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SP| adatatvitel (daisy chain) Il.

Lanc topoldgia esetén a master kimenete (MOSI) az elsé slave bemenetéhez
(MOSI) kapcsoladik.

A slave-ek sorba vannak kotve, azaz az els6 slave kimenete a masodik slave
bemenetéhez kapcsoladik, és igy tovabb.

Végil az utolsd slave kimenete (MISO) a master bemenetéhez (MISO)
kapcsolodik.

llyenkor a slave-ek ugy mikodnek, hogy a fogadott adatot tovabbadjak
(shiftelik) a kovetkez6 slave-nek és végul a masternek.

Az egész rendszer egy kommunikacios shift regiszterkén makodik.

SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE n

Forras: SparkFun Electronics, MIKEGRUSIN, CC BY-NC-SA 3.0



https://learn.sparkfun.com/tutorials/serial-peripheral-interface-spi
https://www.sparkfun.com/users/134919
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
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SPI regiszterek |.

SPI Control Register (SPCR)

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

| SPIE SPE DORD MSTR CPOL CPHA SPR1 SPRO SPCR
Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

— SPI Interrupt Enable (SPIE)

* Ha 1, akkor az SPI megszakitas engedélyezve van.
— SPI Enable (SPE)
* SPl engedélyezd bit.
— Data Order (DORD)
* Ha 1, akkor az LSB-tel kezdi a kiuildést, O esetén a MSB-tel.

— Master/Slave Select (MSTR)

* Ha 1, akkor master mdédban van a kontroller, ha O akkor slave
modban.
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SPI regiszterek Il.

* SPI Control Register (SPCR)

Bit 7 6 5

4

3

2

1

0

| SPIE SPE DORD

MSTR

CPOL

CPHA

SPR1

SPRO

Read/Write R/W R/W R/W
Initial Value 0 0 0

— Clock Polarity (CPOL)

* Orajel polaritas. Lasd korabban!

— Clock Phase (CPHA)

R/W
0

R/W
0

e Orajel fazis. Lasd korabban!

— SPI Clock Rate Select (SPR1:0)
e 00=f/4,01=1f/16, 10 =f/64, 11 =f/128

RW
0

R/W
0

R/W
0

SPCR
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SPI regiszterek lll.

e SPI Status Register (SPSR)

Bit 7 6

5 4 3 2 1 0
I SPIF WCOL - - - - - SPI2X | SPSR
Read/Write R R R R R R R R/W
Initial Value 0 0 0 0 0 0 0 0

— SPI Interrupt Flag (SPIF)

* SPI megszakitas jelz6bit. Hardveresen torl6dik a megszakitas
kezelésekor. Master modban akkor is beall, ha az SS labat alacsonyra
huztak.

— Write Collision Flag (WCOL)
» Utkozést jelz8 bit. Bedll, ha az SPDR regiszert irjak kiildés kozben.
— Double SPI Speed Bit (SPI12X)

* Megduplazz az SCK frekvenciat, azaz megfelezi az el6osztast.
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SPI regiszterek IV.

e SPI Data Register (SPDR)

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

| wmsB LSB | SPDR
Read/Write R/W R/W R/W R/W RW RW RW R/W
Initial Value X X X X X X X X Undefined

— Kild6 és fogado regiszter. Reset utan nem definialt.
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SPI jelalakok I.

* CPHA=0
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SPI jelalakok Il.

CPHA =1

mode 1

mode 3
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