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C e . es R0
Comunicacioén Serie Sincrona (l) @O

e Es una comunicacion serie en la que |la secuencia de bits se controla
mediante una senal de reloj explicita, que valida el bit por flanco o por
nivel

o No es necesario que la sefal de reloj sea periddica ni continua, pero

normalmente es denominada como reloj (clk), aunque el nombre correcto
deberia ser seial de validacion

o La senal de reloj es muy critica y no se puede ver afectada por
interferencias, ya que impactaria en la sincronizacion de los bits. Esta es la
razon por la que este tipo de comunicacion solo se considera para distancias
muy cortas

* Por tanto, la comunicacion serie sincrona esta disenada para la
comunicacion entre chips dentro de la placa de circuito impreso, y
nunca se utiliza a través de cables

o Las pistas son muy cortas, para que la resistencia y la capacidad sea muy
baja y por tanto la transicidon entre ‘0O’s y ‘1’s sea casi perfecta, incluyendo la
senal de reloj

http://dte.uc3m.es
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Comunicacién Serie Sincrona (ll) @oecs

* Hay muchos protocolos que implementan este tipo de
comunicacion, pero la industria ha ido seleccionando
muy pocos de ellos, de forma que actualmente sélo se
consideran:

ol?C
oSPI

dte http://dte.uc3m.es
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12C: Caracteristicas Generales

e Es un protocolo disenado por Philips, bajo el nombre Inter
Integrated Circuits

e Proporciona un interfaz a 2 hilos (2-wire)

o SDA: Linea de Datos (bidireccional)
o SCL: Linea de Reloj

e Utiliza niveles TTL (-> 2 niveles de tension, por ejemplo, 0-5V o
similar) por lo que no es posible modular la informacién utilizando
distintas tensiones o frecuencias

* No permite comunicacion full-duplex, permitiendo sdélo
comunicacion semi-duplex

* La seleccion del dispositivo esclavo se hace a través de un sistema
de direcciones, no mediante lineas hardware. La trama esta
limitada mediante una condicion START y una condicion STOP

 Velocidades de comunicacién: 0.1 /0.4/1.0/3.4 /5.0 Mbps

http://dte.uc3m.es
dte
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I2C: Operativa a nivel de bit

* Primera regla: El dato nunca puede cambiar mientras que SCL esta
a nivel alto (“1”). El dato solo puede cambiar a partir del flanco de
bajada en SCL.

e Segunda regla: La validacion del bit se realiza a través de un nivel
alto en la linea de SCL

S B1 B2 BN P

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/64/12C_data_transfer.svg/1000px-12C_data_transfer.svg.png

http://dte.uc3m.es
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I2C: Operativa a nivel de caracter

* Tercera regla: La primera regla solo se puede romper para generar
las condiciones de START y STOP, que encuadran la trama. Por
ejemplo, en la imagen de abajo se puede ver el cronograma de una
condicion de START (SCL = “1” y SDA da un flanco de bajada)

e Cuarta regla: El protocolo proporciona un reconocimiento de
recepcion (ACK) para cada caracter (excepto para el ultimo byte
cuando se lee)

o Tras el 82 bit transmitido, el transmisor deja la linea SDA en alta impedancia
y la observa para detectar si el receptor la ha puesto a ‘0’ (enviando un
ACK), o lave a ‘1’ (indicando un NO-ACK — NAK)

* Quinta regla: Cada caracter se envia siempre transmitiendo el bit
mas significativo el primero

http://dte.uc3m.es
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I2C: Operativa a nivel de trama

* En laimagen se puede ver una trama completa, empezando con la
condicion de START (SCL = “1” y flanco de bajada en SDA) antes del
primer caracter y una condicion de STOP (SCL = “1” y flanco de
subida en SDA) tras el ultimo caracter

S B1 B2 BN P

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/6/64/12C_data_transfer.svg/1000px-12C_data_transfer.svg.png
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I°C con una memoria M24Cxx (l)

Write Control = 1 -> Memory read-only

16Kh/8Kb/4Kb/2Kb /1
NC/NC/NC/ EO/ EO

NC/NC/ E1/ E1/ E1
NC/ E2/ E2/ E2/ E2

Vss
Table.
Device Type Identifier’ Chip Enable®? RW
DEVSEL

b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 o]0]

M24C01 Select Code 1 0 1 0 E2 E1 EO RW
M24C02 Select Code 1 0 1 0 E2 E1 EO RW
M24C04 Select Code 1 0 1 0 E2 E1 A8 RW
M24C08 Select Code 1 0 1 0 E2 A9 A8 RW
M24C16 Select Code 1 0 1 0 A10 A9 A8 RW

Codigos de seleccion para las memorias M24Cxi

0: Micro -> Memory
1: Memory -> Micro

http://dte.uc3m.es
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I2C con una memoria M24Cxx (ll) G2

ACK ACK ACK
BYTE WRITE |_| DEV SEL ‘ BYTE ADDR ‘ DATA IN |_|
11 1 11 || 11 1 1 1.1 L1 1 111 1
7 - .
RAW
. = : B
Operaciones g
ACK NO ACK
Con M 24CXX u CURRENT T T T T T T T T 11
. ADDRESS |_| DEV SEL DATA OUT |_|
READ L1 1 11 | | I T I A I |
2 " 2
E R 5
Hay que enviar Hay siempre un puntero apuntando a la direccién actual
un comando ACK ACK ACK NO ACK
A\Y H n” |
Bvte Write ) RANDOM I TTTTT T T T T T I TTTTT I I
y ! y ADDRESS |_| DEV SEL * BYTE ADDR ‘|_| DEV SEL * | DATA OUT |
pararlo, para READ L1 1 1 11 || L1 1 1 1 11 L1 1 1 11 ‘ L1 1 1 1 1 1
i — o — . o
enviar un = RV & RV S
comando b o @
“Current Address
n
Read ACK ACK ACK NO ACK
SEQUENTIAL T T 11T 11 T 1T 1T 11T 11 ‘ T~ -Tr T 1T 1 1T 111 I
CURRENT |_| DEV SEL DATA OUT 1 |—r 1—| DATA OUT N |_|
READ L1 1111 | T T T T I I | Ld__ __L41 L 111111
: - :
ﬁ R E
[ep]

http://dte.uc3m.es
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I°C con una memoria M24Cxx (lll) O

WRITE Cycle
in Progress

Y

Diagrama de St ot |
flujo para las PR z0
secuencias
read/write, S S
incluyendo deconed by he devee -

polling para
saber si el ~ S

dispositivo esta R — l

Next
Operation is
Addressing the
Memory

YES

}

ocupado o
disponible ‘ ‘

DATA for the DEVICE SELECT
WRITE Operation with RW =1
| |
| |
Y Y
Continue the Continue the
WRITE Operation Random READ Operation
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Usando 12C con las HAL @oel

12C1 Maode and Configuration :
Mlode
* Se va a considerar sélo el modo [ ]
M a Ste r Configuration
. [ ]
Cu be M X ' @ MNVIC Settings @ DA Settings @ GPIO Settings
H : & Parameter Settings @ User Constants
o Selecciona los pines para usar el 12C e e |
o Activa el 12C en modo 12C T © 6 Py
o Selecciona el Speed Mode + Master Features
. 122 Speed Mode Standard Mode
o Selecciona el Clock Speed 120 Clock Speed (2 190000
~ Blave Features
H . Clock Mo Stretch Mode Disabled
° F u n CIO n es * FPrimary Address Length selection  7-hit
H Dwal Address Acknowledged Cizahled
O HAL—IZC—InIt() Frimary slave address I
0O HAL_IZC_ISDeVICe Ready() General Call address detection Disabled

o HAL_I12C_Master_Transmit(h, a, d, s, t)
o HAL_I12C_Master_Receive(h, a, d, s, t)
o También estan disponibles con IRQs

o Parametros:

= h—handler; a — direccion; d — datos;
s —tamano de los datos; t — timeout)

http://dte.uc3m.es
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SPI: Caracteristicas Generales

:Es unfinterfaz a 3/4 hilos (como 12C pero con 2 lineas de datos. Su nombre viene de Serial Peripheral
nterface

o SCK: Reloj

o MOSI: Master out — Slave in (or Sl)
o MISO: Master in — Slave out (o SO)
o CS#: Chip select

* Utiliza niveles TTL (-> 2 tensiones distintas, por ejemplo, 0-5V o similar) por lo que es imposible
modular informacion utilizando distintas tensiones o frecuencias

* La seleccion del dispositivo se hace utilizando lineas hardware (Chip Select - CS)

* Tiene 4 modos de funcionamiento, aunque son practicamente compatibles 2 a 2, y dependen de la
polaridad de SCK (CPOL) y de su fase (CPHA) :
o SiCPOL=0, el reloj se queda a ‘0’ en reposo y cada ciclo se marca por un pulso a ‘1’.
= Elflanco inicial es de subida y el flanco final es de bajada
o SiCPOL=1 el reposo es a ‘1’ y cada ciclo se marca por pulso a ‘0’
= Elflanco inicial es de bajaday el flanco final es de subida

o) 1§Ii CPHA=_O_Ia; transmision (p. ej. MO) cambia en el flanco final del ciclo anterior y el receptor (p. €j. SI) lo coge en el
anco inicia

o SiCPHA=1 la transmision ﬁp. ej. MO) cambia en el flanco inicial del ciclo actual y el receptor (p. ej. SI) lo coge en el
flanco final del ciclo actua

. No_hay_r)inguna sefial de inicio y final de trama, sino que la delimitacion de la trama se hace por la
activacion de la linea CS

. '{%soal\s/lclille)velocidad: 1 — 70 Mbps (actualmente hay adaptadores que llegan a frecuencias de reloj de
z

http://dte.uc3m.es
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SPI: Operativa a nivel de caracter Master ->

Slave

©0KEE)

* Para iniciar la comunicacion, el maestro pone la sefial CS a “0”, transmite
los datos y cuando ha terminado toda |la trama, coloca CS a “1” para

terminar la transmision

* No hay especificacion para la longitud de los datos, es decir, pueden ser 8
0 16 bits, o incluso cualquier otro valor

“wode | croL | cora_

‘ 2 ? F
Made 1,1 B
SCK Mode 00

0 0 0
1 0 1 el
2 1 0 8l MSE in X X ” X LsBin ¥
3 1 1 SO high impedance Iy
Character input by SI
http://dte.uc3m.es
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. . . OSHO
SPI: Operativa a nivel de caracter Slave -> Glosio
Master
* El cronograma muestra la comunicacion en la otra direccion

Cs f
g 10
- Mode 1
SCK Mode 0
13

S0 4( MSE out { X

SR don't care 1}

Character output by SO

dte http://dte.uc3m.es
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SPI con la memoria 25AA040 (1) G2

Write Protection = 1 -> Write forbidden

~

(

25XX040

‘o.\fp Eﬂ
vss [|4
Hold = 1 -> Memory disabled
Instruction Name Instruction Format Description
i READ | 0000 Re0l1l Read data from memory aray beginning at selected address
> l‘uﬂu’RITEI 0000 As010 Write data to memory array beginning at selected address
WRDI 0000 0100 Reset the write enable latch (disable write operations)
WREN o000 0110 Set the write enable latch {gnable write operations)
RDSR 0000 0101 Read status reqgister
WRSR 0000 0001 Write status reqgister

Note: Ag is the 91 address hit necessary to fully address 512 bytes.

25AA040 Instructions

http://dte.uc3m.es
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SPI con la memoria 25AA040 (Il) G2

* En el cronograma se puede ver una instruccion de lectura en la
memoria. A diferencia de lo que ocurre en 12C, aqui la instruccion
contiene toda la informacion, incluida la direccion de lectura

o1z 3 4 &5 &6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
SCK
instruction ower address byte

= 4 O VY H/;-C.\ /1 1Ex K :( :( X -‘w don't care

high impedance data out
19888

READ instruction
http://dte.uc3m.es
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SPI con la memoria 25AA040 (ll) G2

TWC

o1 2 3 4 5 &6 7 8 990 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

instruction lower address byte data byt e—
]{ EREVANE O EDEa0E 0000800

high impedanace

WRITE instruction

dte http://dte.uc3m.es
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Uso del SPI con HAL

* Se va a considerar solo el modo Master
Full Duplex

e CubeMX:

o Selecciona los pines a usar como SPI

o Selecciona el modo de operacién de SPI
Seleccidén el tamafio de los datos
Selecciona cual es el bit inicial
Selecciona el modo de SPI con CPOL y CPHA

Funciones:

HAL_SPI_Transmit(h, x, s, t)

HAL SPI_Receive(h, r, s, t)

HAL SPI_TransmitReceive(h, x, 1, g, t)
También disponible con IRQs

O
O
O
N
o HAL_SPI_Init()
@)
@)
@)
@)
@)

Parametros:

= h—handler; x — datos de transmision; r —
datos de recepcion; s — tamafio de los datos;
g —tamafo de los datos a enviar; t —

timeout)

5P Mode and Configuration

Mode

Made [Full-Duplex Master

NSNS O - - -

Reset Configuration

Configuration

[Caonfigure the helow parameters

o [Feareh G ]

~ Bagic Parameters
Frame Format
Data Size
First Bit
~ Clock Parameters
Prescaler (for Baud Rate)
Baud Rate
Clock Polarity (CPOL)
Clock Phase (CPHA)
~ Avanced Parameters
CRE Calculation
MES Bignal Type

hotorola
o Bits
MEE First

2

16.0 MEits/s
Loy

1 Edge

Disabled
Software

http://dte.uc3m.es
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