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Introduccion

Interfaz de comunicacion con el usuario
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e Redes locales
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Figura de “Spartan-3E FPGA Starter Kit Board User Guide” Xilinx
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Indicadores y displays
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Indicadores y displays: displays de 7 segmentos
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Indicadores y displays: displays de matrices de puntos
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Display alfanumérico o display grafico

Seleccion de fila y columna para
encender cada led
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Funciones para representar datos:
e Codificar
e Refrescar

\Diferentes alternativas (HW y SW) para implementar cada funcidon )
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Codificacion y refresco mediante SW

Aplicaciones sencillas generalmente con displays de 7 segmentos. El microcontrolador
realiza las funciones de codificar los datos (BCD a 7 segmentos) y del refresco
periddicamente de cada digito del display.
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Codificacion y refresco mediante HW

Aplicaciones sencillas con displays de 7 segmentos o matrices de leds. Un integrado
almacena en su memoria interna el contenido del display y refresca de forma
periddica los leds. El microcontrolador comunica los datos a representar. Los sistemas
suelen incorporar control de luminosidad.

Typical Application Circuit
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Interfaz serie
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Indicadores y displays: LCDs graficos

Incorporan interfaz serie o paralelo con el procesador, el display LCD vy circuitos
drivers, memoria y controlador. El micro envia comandor (borrar, posicionar el
cursor...) y los datos a representar.
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Sistema de visualizacion en FPGA

Adquisicién

Control
y procesado [€

display

Vv

Memoria [€

12
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Placa de desarrollo Spartan 3E: Display LCD

|

—> LCD
Controlador

(ej: HD44780) {}

Driver

control

|

Interfaz paralelo
Datos (comandos y caracteres): D7:D4 (interfaz de 4 bits)
Control: E, RS, RW
Otras entradas: Voo, Vss, Vaos

13
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Comandos en controlador de display alfanumérico HD44780

Table 6 Instructions
Execution Time
Code (max) (when f,, or

Instruction RS R/W DB7 DB6é DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DBO Description foec is 270 kHzZ)
Clear 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 1 Clears entire display and sets
display DDRAM address 0 in address

counter.
Return 0 0 0 0 0 0 0 0 1 —  Sets DDRAM address 0 in 1.52 ms
home address counter. Also returns

display from being shifted to

original position. DDRAM

contents remain unchanged.
Entry 0 0 0 0 0 0 0 1 o s Sets cursor move direction 37 ys
maode set and specifies display shift.

These operations are

performed during data write

and read.
Display 0 0 0 0 1] 0 1 D C B Sets entire display (D) on/off, 37 ps
on/off cursor on/off (C), and blinking
control of cursor position character

(B).
Cursoror 0 0 0 0 0 1 SIC RL — —  Moves cursor and shifts 37 ps
display display without changing
shift DDRAM contents.
Function 0 0 0 0 1 DL N F — —  Sets interface data length 37 ps
set (DL), number of display lines

(N), and character font (F).
Set 0 0 0 1 ACG ACG ACG ACG ACG ACG Sets CGRAM address. 37 ps
CGRAM CGRAM data is sent and
address received after this setting.
Set 0 0 1 ADD ADD ADD ADD ADD ADD ADD Sets DDRAM address. 37 ps
DDRAM DDRAM data is sent and
address received after this setting.
Read busy 0 1 BF AC AC AC AC AC AC AC Readsbusyflag (BF) 0 ps
flag & indicating internal operation is
address being performed and reads

address counter contents.

14
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Codificacidon de datos en controlador de display alfanumérico

Table 4 Correspondence between Character Codes and Character Patterns (ROM Code: A00)
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Placa de desarrollo Spartan 3E: Interfaz de video VGA

Pin 5 ., 2 Pin 1
- -
: i oD oOo0
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Figura 6-1; VGA Connections from Spartan-3E Starter Kit Board

Figura de “Spartan-3E FPGA Starter Kit Board User Guide” Xilinx
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Senales VGA

[+ pixel 0,0 pixel 0,639 —

4 *.
N 640 pixels are displayed each IH'-.
time the beam traverses the screen

VGA Display

\ Retrace: No

Current \ information
through the [ pixel 479,0 pixel 479,639 — , is displayed
horizontal ' ; / during
deflection : | this ime
coil . ' /
o . /
J, »  \_ Stable current ramp: Information is . 4
: : / displayed during this time : :
: Total horizontal time v :
, : Horizontal display time . retrace time .
time : . .

l’ - “front porch”

o ,

— Horizontal sync signal
sets the retrace frequency

1‘ ~“front porch®

(" E.......

— "back porch"

Figura de “Spartan-3E FPGA Starter Kit Board User Guide” Xilinx 17
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Senales VGA

Adquisicion - . | Controlador
y €<—> Memoria [€2> VGA
procesado

Table 6-2: 640x480 Mode VGA Timing

Vertical Sync Horizontal Sync
Symbol Parameter
Time Clocks Lines Time Clocks
Tg Sync pulse time 16.7ms | 416,800 521 32 ps 800
Tpisp | Display time 1536 ms | 384,000 480 256us 640
Tpw Pulse width 64 ps 1,600 2 384 s 96
Tep Front porch 320 ps 8,000 10 640 ns 16
Tap Back porch 928 ps 23,200 29 1.92 us 43
| Ts |
I ol
| I I T
| -
| | Tdisp | | .
| I | |
[ [
[ I |
|
I
] T T T

Figura de “Spartan-3E FPGA Starter Kit Board User Guide” Xilinx 18
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Otros indicadores: alarmas sonoras

Generacion de senales de frecuencias audibles

Oc.5(H2) Oc. 6 (H2)

Do 523,25 1046,50
Do# 554,37 1108,73
Re 587,33 1174,66
Re# 622,25 124451
Mi 659,26 1318,51
Fa 698,46 1396,91
Fad# 739,99 1479,98
Sol 783,99 1567,98
Sol# 830,61 1661,22
La 880,00 1760,00
La# 932,33 1864,66

S 987,77 1975,53 19
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Interruptores, pulsadores, teclados

20
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Pulsador
33'!;" Flua.h Eujﬂn FPGA I."\'D P|r|
= —I_—. ) BTM_* Signal
= L
i
UGS o (0 (RHa0E
Figure 2-4:  Push-Button Switches Require an Internal Pull-Down Resistor in FPGA
iiiar Input Pin
SW3 Sw2 SWi Swo
(N17) (H18) (L14} (L13) i
Fgure 2-1;  Four Slide Switches
. . LI 4
Eliminacidn de rebotes
Uctno .
(alternativas HW y SW)
+V
- —
SHB
Tek I @ Stop M Pos: 13,605 TRIGEER
+
\g Reutt-up '
Eﬂu 1 Source
o y CH1
o Slope
“C Rising
o— 1
Tz " Y Mode
c Caupling
G—l —
S — CH1 1.00% M 50,0 us CHY 7212
<10Hz
1.
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Teclados matriciales
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Teclados matriciales
Inicio

Voo Columnas=0
é é % % Leer filas
iy v v o v
FO IZIE/D Va "/° A A sfilas = 17 No hay tecla
A a4 pulsada
WP v Vv
E!->/‘:/ ﬁ*>/‘:/ B>/‘f/ E>/°/
F2 g /D /D /D /D Y.
= | ey (o yve|o e
I v v V.
B N X K Leer columnas
C3 C2 C1 cCO

Decodificar
tecla

23
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Teclados y ratones: Interfaz serie PS/2

2700
5 AN PS2_DATA: (G13)

'.

(e

%q\o % 27001
S AAA, PS2 CLK: (G14)
T

I S
ESC F1 F2 F4 F5 F& | [ Fa |[Fi0][Fi1|[ Fiz +1 ymluns (Y50}
5 E 0A o1 || oo || 78 || o7 B075|

IE@ﬂEﬁﬂﬂEﬂEl[f@__
ELEEEE R -~ -
FEEEELEEEREGELLE] 7 =
B HHANHH AN,

(] (2 e s ] [;;"' |

LGS0 ol 00 2218

Fgure 8-3: PSI2 Keyboard Scan Codes -¥ valuas (Y3=1) T p—
Figure §-5. The Mouse Uses a Relative Coordinate System to Track Movement

Figura de “Spartan-3E FPGA Starter Kit Board User Guide” Xilinx 24
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Front Panel <1
Sensor__ /AL
PCB__ 7~ B »Cs
Ground Trace.——*88¢ =~ 1L B2

Necesitan funciones de temporizacion +
conversion A/D

“mTouch evaluation kit” Microchip

MAXIM
MAX11850
MAX11851 T DVDD
L pvoo_io
ADD — }
- » DOUT
N -t CSE
AGND — INTERNAL
OSCILATOR " - CLK/SCL
\J Y DIGITAL
CONTROLLER » DIN/SDA
SN25/SN31 > ' < |N[')r|§¥ﬁtL:E N
¢ L . - RESETE
MUX AFE ) S —
. » TIRQB
SM2 > - S
i - < SDISB
T I lt—F—m GPO-GP3
l DGND
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Captura de datos
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Conversion A/D: Fundamentos

x(t  ——
N y[n]
11001010...
~ L . Senal digital
Sefnal analdgica
————————

Una conversion A/D incluye:

- Discretizacion temporal

- Cuantificacién de amplitud

27
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Muestreo de una sefial continua en el tiempo

Clk, fm=1/Tm

X(t) X[n]

N

b
|||,|||:|:
|||||||||

g t
Tm=periodo de muestreo

-

K

| X(jw)
-BW ‘ BW f
g [X(EM)]
-1 2

2 -0.5 ‘ 0.5 1

Frecuencia de Nyquist= minima frecuencia de muestreo para evitar “aliasing”
=2 *BW (velocidad minima que permite detectar los cambios de signo)

28
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Cuantificacion de amplitud

Hay un rango de tensiones que se divide en un niumero entero de niveles

o ®
et . . N
MRS Se comete siempre un error, que sera mas pequefio
EEEENEEEE si se usan mas niveles
EREEREEEE
[ : Vo n
. 111
Vin Cédigo Binario (N bits) = 2N niveles 110
101
Vref*Codigo=Vinzerror 100
Vref 011
001 4
Tamafio del escaldn: V =Vref/ 2N 000 >

Vin

29
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Discretizacion de amplitud, error de cuantificacion

1LSB
N-1
< 101 = -
2 100 - Error
©
o 011 =
_8 010 m— Relacidn seial a ruido
oo
:—g 001 === 6 bits 37.9dB
© 000 == > 8 bits 49.9 dB
O Vref Vref 3Vref V
4 2 4 ref 10 bits 62.0 dB
12 bits 74.0 dB
_ +%LSB 14 bits 86.0 dB
2 0 16 bits 98.1dB
L
-%2 LSB

30
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Discretizacion de amplitud (RESOLUCION):

La tension se representa con un numero de bits N, dando lugar a 2N combinaciones distintas que nos
permite representar 2N valores discretos de tension

Rango de tensiones
< I > analdgicas posibles
B oo ensiones
analdgicas convertibles
0 FS
VREF— VREF+

(Vrep+ — Vrpr. ) voltios para
2N combinaciones binarias distintas

» L \4
Tensién de cuantificacion Vg = (Vggps — Vg, ) / 2N =1 LSB Q

0 FSs

Rango Vin

| | | | | | | | |

| | | | | | | | | o po y

Vo |V |Ve|Va|Ye|Ye|Va|Va|Ve (Cuantificacion)

| | | | | | | | |

~— ~— ~— o -
§ 8 8 8 & 8 ¢ ¢t

31
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Captura de senales digitales

Sensor

e Salida f Microcontrolador
e Salida PWM

En el dominio del tiempo:

e Periodo de una sefial periddica

* Intervalo de tiempo que dura una sefnal

* Tiempo que transcurre entre dos eventos

En el dominio de la frecuencia:
* Frecuencia de una sefal periddica
 Elndmero de eventos en un determinado periodo de tiempo

32
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Medida de periodos

Intervalos de tiempo desconocidos

Senal de
periodo
conocido ------- 1 1 1 douor .

Tiempo = Periodo conocido [s/ cuenta] x cuentas acumul adas

¢ Resolucion ?
33
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Medida de frecuencias

Ventana temporal de medida

Senal
desconocida

Frecuencia promedio = Tiempo conocido [s] x cuentas acumul adas

34
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Generacion de senales

Conversion DA

Generacion de senal PWM

\1’_ ________________________
\Ol ____________________________________________________
< TON >
) T R T
) - DC =—L0 x100 (%)
T

PWM = Pulse Width Modulated (Modulacién por ancho de pulso)
DC = Duty Cycle (ciclo de trabajo)

Generacion de senal senales de control

Temporizadores

35
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Control de motores de corriente continua

\1[ |
o UL

Controlador

NVl

Funcién
interruptor

Dispositivos externos

Sistema Digital basado en Microprocresador

I

Tension Nominal 12V
Velocidad Nominal a 12V 120 rpm
Consumo sin carga 12V 60 mA
Consumo eje frenado 12V 1500 mA
Relacion engranajes 50:1
Fuerza de parada 8,87 kg:cm

Peso 152 g

36
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Control de motores de corriente continua

Directa 2 posiciones Inversa
T V* de freno . V+
: :
I l
Q1 \ Q3 Q1 | Q3

‘ | ‘
|
Qz\ | & s QZ,I | \ Q4
|

I
I L
J_ V- I [ _L \/_
L_——1
| Medio puente en H
€ Periodo (T) —>
<«— DC —> |
. | |
Q4 .
Q3 |  EEEEEEE
t—
Q2 9 ——E ——————————————————————————————————————————————————————————
1
I E— .
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Comunicacion serie

38
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Arquitectura del sistema

Dispositivo
externo

SPI
12C

Dispositivo
externo

Bus local
Dispositivo Dispositivo 2;?3122/485/422
icacio externo externo }
Apllcac!on o
embebida Zigbee (inalambrico)

Red local Ethernet

GSM

Equipo Equipo

remoto remoto

39
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Buses locales

40
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e Estdndar de comunicacidn SPI (Serial Peripherical Interface)
o Estandar I?C (Inter-Integrated Circuits)

41
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Interfaz SPI: Caracteristicas

Propuesto por Motorola

Sefales:

e SCK (Serial Clock)

* SDI (Serial Data In) Maestro Esclavo

e SDO (Serial Data Out) SCK SCK

« SS (Slave Select) SDO . SDI
(MOSI) - (MOSI)

SDO
(MISO) (MISO)

SS SS

SDI

v" Full duplex (microwire es una variante half-duplex)
v' HW y protocolo muy sencillo.

42
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Interfaz SPI: Conexiones

Master / Slave 0 Master ¥ Slave
. .
CS0 . S0 i X
C51 ¥SDl SDO v 51 =00 500 )
C52 \ 52
\\ ] -
SCkL SCRL . =0
S M Slave | DO >
v 7 Slave
]| S0l SDhop—® =0l SDo—*
F 3 : F 3
™)
\t Slave 2 > S0
I .
=00 500 - sho &
—
En paralelo Daisy Chain

SDO requiere salida triestado

43
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Interfaz SPI: Modos de funcionamiento

Dependen de:
 Polaridad de la sefal de reloj
e Estado inactivo a nivel bajo
e Estado inactivo a nivel alto
 Fase del reloj
 Bit en SDO antes del primer flanco de reloj
e Biten SDO tras el primer flanco de reloj

Wodo | Polaidad Fase

0 LOW BIT
1 LOW IDLE
2 HIGH BIT
3 HIGH IDLE
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Interfaz I12C: Caracteristicas Basicas

Desarrollado por Philips Semiconductor,
Version 1.0 1992 Standard (100-Kbps), Fast (400-Kbps)
Version 2.0 1998 High Speed (3.4-Mbps)
Orientado a comunicacion de distintos integrados en una placa de circuito impreso
Caracteristicas

Serie Sincrono 2 hilos (SDA, SCL)

Maestro-Esclavo Dispositivos identificados por una direccién
(7 bits o 10bits)

Bidireccional float high, driven low
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Definiciones bdsicas

Table 1 Definition of I2C-bus terminology

TERM DESCRIPTION
Transmitter The device which sends data to the
bus
Receiver The device which receives data from
the bus
Master The device which initiates a transfer,

generates clock signals and
terminates a transfer

Slave The device addressed by a master

Multi-master More than one master can attempt to
control the bus at the same time
without corrupting the message

Arbitration Procedure to ensure that, if more
than one master simultaneously tries
to control the bus, only one is allowed
to do so and the winning message is
not corrupted

Synchronization | Procedure to synchronize the clock
signals of two or more devices

Figura de “The 12C-bus specification”
Phillips Semiconductor 2002 46
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Esquema de Conexion

Interfase Serie Sincrono dos hilos SCL (Serial CLock)
SDA (Serial DAta)

Maestro Esclavos
(Cada uno se identifica por su direccion)

{ ) — -
i - L s
i e S
: - SDA
i i
i i
! LELGE G N
i ) i1 p— 2 p— q 3 p— qn p—
i i i 1 b D i
i i
i i

Dos papeles distintos para los dispositivos en el Bus

Maestro / Esclavo Emisor / Receptor
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Conexion a nivel fisico

Bidireccional SDA (Serial DAta) es una linea bidireccional (SEMIDUPLEX)

Lineas en colector abierto

/f’-j>\ +VDD
- [j ) 2,2KQ - 1KQ  Fast/HighSpeed
resistors \P 4,7KQ Standard
SDA (Serlal Data Line)
SCL (Serial Clock Line) float high, driven low
[ " lsak | T T TIsck
|

—
I I |
SCLKN1_| DATAN1 | SCLKN2 | DATAN2 |
| ouT ouT E |1 ouT E’ ouT |
‘0’ valor dominante

I SCLK DATA | | SCLK DATA | oy .
Lw IN IN IN 1’ valor recesivo

DEVICE 1 DEVICE 2 MBCE31

Figura de “The 12C-bus specification”
Phillips Semiconductor 2002 48
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TRANSFERENCIAS - INICIO / FIN (Master)

START STOP
(S) (P)

SDA \ / SDA
SCL SCL
5 P

START condition STOP condition e
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TRANSFERENCIAS — Acknowledge

A cada transferencia de 8 bits, se le afiade un ultimo bit (bit 9) de ACK

DATA OUTFUT
BY TRANSMITTER

DATA OUTPUT
BY RECEIVER

SCL FROM
MASTER

I
Ls
'J clock pulse for

ST’E"EET acknowledgement
condiion
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l I— data transferred

0" (write) (n bytes + acknowledge)

from master o slave

A = acknowledge (SDA LOW)
A = not acknowledge (SDA HIGH)
S = START condition

from slave to master

7SV SLAVE ADDRESS / RAW DATA [/A/] DATA [/AZ/P/
¥ ; F /_K A L r f.-/ .__/’__,r :
//{jif oo s s 7 AP,

data transferred
MBC606 (read) (n bytes + acknowledge)
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Bus Arbitration

master 1 loses arbitration
II/ DATA 1£SDA

\

\

A — <~ —

AYRAYAWAWS

MSCe09
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Redes locales
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Num. Separacion Velocidad de Tx
Interfase Formato . .. .
Dispositivos max. (bits/seg)
RS-232 Serie Asinc. 2 15-30m 20k
IrDA Serie Asinc. 2 2m 115k
SPI Serie Sinc. 8 3m 2.1M
[12C Serie Sinc. 40 5.5m 400k
USB Serie Asinc. 127 5m 12M
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Origen del Standard RS232

Disefiado para comunicar un sistema DTE con un sistema DCE.
DTE (Data Terminal Equipment) usualmente, un Ordenador
DCE (Data Communications Equipment) usualmente, un médem

Empleando dos lineas de datos, TX (Transmisioén) y RX (Recepcion)

RS232 RS232
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Norma RS-232: Niveles logicos

l+15‘u’—
L3E MSEB
c 1 © 0 o0 o 0o 1 o 1 1
Sparce
i=0)
¥ ol I U I I _
oy 1 [nckete rminate
Region
i - ————— —_——————————————— -——f-1--————— -
Mark
=1 m T Seven Data Bits ==
| STV \
Start Parity Two stop
bit bit bits
| = - |

Data packet comesponding 1o the A SCl character A

Circuitos conversores de nivel: MAX232 (TTL a RS232 y RS232 a TTL)
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Norma RS-232: Conectores

Ot Protscty d
7o, 1O Prolecive groun

E p—
E [fo— 1 Ban el e i Eﬂﬁiﬂf‘fm e
-4 20— Recelve deaba JC—1— R=ceive deda
T O——— Requast to send 16 CO—-— Raceive dala
-] 30— TransmE ceta E 4 o—— Rajuesl lu s
8 O——— Claar 10 s8nd = 17 O——1— Racalvar clock
E. 4 0—— Detbexr berminel reecly = & C—— Cearb serd
2 o) Sotal o B[ 5o Datn et reoay
= E 19?— anuelst fo sﬁnd (2]
— Sgnal groun
Pratectiva ground i 20 Ot D 'I:l?'rrnlnal ras
o 8 O—r— Duta carriar cist
~ 21 G——%ﬂ ually cet=ctor
g ] HO—T— qu
= Data st ;ua?ﬂdr (e = HQ'IIJ_-:-_ %;1 :Ecatur
Receive X+ .
Receive data ground (Rx-) 23‘311 T Data sgnal “ste detector
Transmi clata ground (Tx=) 24 O———— Tranzritar clock (DTE)
T Eﬁiﬂi 'ihhll . (T=+) .| 20— Data carrier delect (2]
H A termingl resdly 130+ Cear D serd [2)

57



SISTEMAS EMBEBIDOS BASADOS EN FPGAs

Universidad

Carlos III de Madrid PARA INSTRUM ENTACION

Norma RS-232: Formato de los mensajes

Al no existir reloj =» Necesidad de sincronizar RX y TX

e Velocidad de transmision fija y predeterminada
e Bits de comienzo y final

FIGURE 1: ASYNCHRONOUS MODE SIGNAL

= caracter i

= A o
< o - o -, L0 @ I~ E\

= . O -] O O O - O 4
)] .
1 0 | 1 0 0 1 0 0

— /
—~—

¢ Qué es configurable en una comunicacién asincrona?
e Velocidad de transmision
e Datos de 9 bits = Utilizacidén de un bit de paridad

e Numero de bits de parada: 1, 1.5, 2
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Seidiales del Protocolo RS232

TD = Transmitted data
Par de Datos
RD ] Received Data
RTS = Request to Send
Par de Handshake
CTS ] Clear to Send
DTR = Data Terminal Ready
Par de Handshake
DSR O Data Set Ready
DCD ] Data Carrier Detect
Habilitan DTE
RI O Ring Indicator
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Norma RS-232: Conexion null-modem (para anular control de flujo)

oo 1 19 03

3 :
T og| @
e 3 N o3 g
E 50 40 1\‘ o2 o &
0§ O—t— * OBl ®
5 e
DTE DTE
DCE DTE i i
. Female DBS Male DBS
\® @ @ (@ ) 4 B @ @ @ D,
JQlEJI ilji’m
GND ’ anND T

RS-232 Voltage Translator (IC2)

[ [
= &) ] O
T i El & <
L 1.:: L [T} L
8= o 5| BY
ol o o o
£ b £ o
& £ e
(A7) (M14) (M13) (U8)

Spartan-3E FPGA

60



SISTEMAS EMBEBIDOS BASADOS EN FPGAs

niversidad

arlos I1I de Madrid PARA INSTRUMENTACION

SDI-12: serial data interface at 1200 baud

SDI-12 se utiliza en aplicaciones con los siguientes requisitos:

 Sistemas alimentados por baterias con minimos consumos de corriente

e Existe un Unico equipo de lectura y varios sensores conectados en un solo cable.

* “smart-sensors”: sensores basados en microprocesador que realizan algoritmos
complejos de calibracién u otro tipo de procesamiento.

SDI-12
A Serial-Digital Interface Standard
for
Microprocessor-Based Sensors

Version 1.3

www.sdi-12.org
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SDI-12: serial data interface at 1200 baud

SDI-12 Bus

serial data line

SDI-12 data . SDI-12
recorder ground line - Sensor

12-volt line

SDI-12

sensor
Condition Binary state Voltage range
marking 1 -0.5 to 1.0 volts
spacing 0 3.5t05.5 volts
transition undefined 1.0 to 3.5 volts

Table 1. Logic and voltage levels for serial data
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The baud rate for SDI-12 is 1200. Table 2 shows the byte frame format for SDI-12.

| start bit
7 data bits, least significant bit transmitted first
| parity bit, even parity

1 stop bit

Table 2. SDI-12 byte frame format

Comandos y respuestas (caracteres ASCII)

Name Command Response

Break Continuous None
spacing for at least
12 milliseconds

Acknowledge Active a! a<CR><LF=>

Send Identification al! allcececceemmmmmmyvvvvixx.. xx<CR><LF=>
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Deberes

e Estudiar los componentes del circuito de captura analdgica de la placa de desarrollo
(amplificador de ganancia variable y conversor AD).

 |dentificar el esquema de conexiones (paralelo o cadena).

* Determinar el modo de la interfaz SPI.
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