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Conceptos Principales
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Tema 6: Comunicacion serie y paralelo el

Comunicacion

manl UL LULIIN * En una comunicacidn serie, la informacion se divide en
trozos (hormalmente palabras o bytes) y cada trozo se

principales

— transmite bit a bit a través de la linea

3. SPI * En una comunicacidn paralelo, la informacion también se
divide en trozos (normalmente palabras o bytes), pero ahora
cada trozo se transmite al mismo tiempo a través de varias
lineas. Es casi lo mismo que |la comunicacion por bus, pero
en este caso no es necesario que mas de un dispositivo esteé
conectado _Parallel Communication

Figural

Figura 1: https://www.bb-elec.com/Learning-Center/All-White-Papers/Serial/Parallel-Communication-Overview.aspx Flgu ra2
http://dte.uc3m.es Figura 2: https://www.bb-elec.com/Learning-Center/All-White-Papers/Serial/Parallel-Communication-Overview.aspx
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Tema 6: Razones para utilizar la comunicacion serie Ot

Comunicacion

SUCNLUGERE © En | comunicacion serie, los dispositivos pueden ser
| Qe conectados en cada punto del cable, mientras que en la
comunicacion paralelo los cables van directamente de un
2. 12C dispositivo a otro, sin mas dispositivos entre medias. Por lo
tanto, podemos conectar muchos dispositivos entre si de

3. SPI
forma externa a la CPU

e La comunicacion serie solo utiliza uno/dos cables, mientras
gue la comunicacion en paralelo utiliza varios cables. Por lo
tanto, es mejor en una de sus opciones para la comunicacion
con grandes distancias, hablando de montaje y gestion de la
instalacion (utilizando métodos para no perder senal con la
distancia) Y)hay menos problemas de interferencias entre los
propios cables

* Asi que tenemos una solucion técnica peor que la _
comunicacion paralela (tedricamente mas lenta), pero mejor
en la practica (montaje e instalacion)

http://dte.uc3m.es
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Tema 6: Protocolo sincrono y asincrono

Comunicacion

serie sincrona * En la comunicacion en serie es necesario buscar métodos y puntos de sincronismo

1. Conceptos para indicar la existencia de cada bit, para indicar el punto de inicio de cada

principales palabra, el punto final de cada palabra, etc. De acuerdo con el sincronismo de bits,

2. 12C hay:

3. 3P| * Protocolo sincrono: Cuando hay una senal de reloj explicita que indica la validez
del bit transmitido -> Para comunicaciones internas dentro de la CPU debido al
rendimiento

* Protocolo asincrono: Cuando la seial de reloj no existe, por lo tanto la
sincronizacion del emisor y el receptor debe hacerse de otra manera -> Para las
comunicaciones externas debido a las distancias

Idle Stop Bit

; H L1 1/ol1fo of1]o L i

Data Line

1 Y 19 € — — >
S SN SR F ]
Start Bit F_’arity Bit
Always Low (0) For this set of data

Even parity is Low (0)
Vald / Sincrono Asincrono

Figura 1 Figura 2
Figura 1: https://www.ni.com/tutorial/6552/en/

http: //dte.uc3m.es Figura 2: https://electricalfundablog.com/asynchronous-transmission-communication-characteristics-process-of-data-flow-advantages-and-disadvantages/
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Tema 6: Comunicacion serie sincrona (l) o)

C°'T‘”’}‘°ad6“ * Es la comunicacion serie en la que la secuencia de los diferentes
Serie stherond bits es controlada por una senal de reloj explicita, que valida el

1 Canep}os bit en la linea por "nivel" o por “flanco"
rincipales . ~ . .7 qe . .
bl * No es necesario que la senal del reloj sea periddica ni continua, pero
2. I°C normalmente se llama reloj (clk), aunque el nombre propio deberia ser

3. SPI senal de validacion

* Esta sefal de reloj es muy critica y no puede ser distorsionada. Por lo
tanto, esta es la razon por la que la comunicacion serie sincronica se
utiliza solo dentro de la CPU para distancias muy cortas

* Esto significa que |la comunicacion serie sincronica esta
generalmente disenada para comunicaciones entre chips dentro
de circuitos integrados y para ser implementada con "cables"
cortos

* Las pistas son muy estrechas y cortas, por lo que su resistencia 'y
capacidad son muy bajas, y por lo tanto la transicion entre el "0" y el "1"
es casi perfecta y las sefales (incluyendo las sefiales del reloj) son
perfectas

http://dte.uc3m.es
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Tema 6; Comunicacion serie sincrona (ll)

Comunicacion

serie sincrona * Ha habido muchos protocolos para implementar esta

f gf:éﬁzz}gz comunicacion, pero la industria sélo ha seleccionado muy pocos
INCI ’ . ~ . .
de ellos estos ultimos anos (principalmente propuesta del

> fabricante):
3. SPI
° |2C
* SPI
* MICROWIRE

http://dte.uc3m.es
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I2C: Propiedades CP=b

Tema 6:
Comunicacion

serie sincrona * Fue especificado por Philips (Inter Integrated Circuits)

1. Conceptos
principales

* Proporciona una interfaz a 2 hilos
e SDA: Linea de datos (bidireccional)
e SCL: Enable / Linea del reloj

 Se especifica en niveles TTL (es decir, 2 niveles de tensién, por ejemplo
0-5V o similar), por lo que es imposible modular la informacion
utilizando diferentes tensiones o frecuencias

* No permite la comunicacion full-duplex, pero permite semi-duplex

* La seleccion de los dispositivos se realiza mediante un sistema de
direccionamiento y no por lineas hardware. La trama esta limitada con
una condicion de START y una condicion de STOP

* Velocidad: 100 Kbps / 400 Kbps / 1 Mbps / 3,4 Mbp

22—

I

H

BUS

http://dte.uc3m.es Figura: https://d3.xIrs.eu/conectividad/i2c/ Figura
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Tema 6: 12C: Funcionamiento a nivel de bit @D

Comunicacion * Primera condicidn: Los datos no pueden ser modificados
cuando la linea SCL tiene el valor de nivel "1". Estos so6lo
1. Conceptos .
principales pueden ser cambiados cuando aparece un flanco
descendente en SCL

serie sincrona

* Segunda condicidn: La validacion del bit se hace por nivel
alto (“1”) en la linea SCL

SCL 4/ f /- ------

to LN

s0A OUT DATANVALID

o DATAQUTPUT —W

Figura 1: Archivo “M24C16, M24C08, M24C04, M24C02, M24C01 - Product data sheet”, 2004, Pag. 6 Figu ral
http:/ /dte.uc3m.es Figura 2: https://d3.xIrs.eu/conectividad/i2c/ Figura 2
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Tema 6: 12C: Funcionamiento a nivel de caracter @Sk

Comunicacion

nun * Tercera condicion: La primera condicion no es valida con un START o un
serie sincrona

STOP en la trama. Por ejemplo, se puede ver en la imagen de abajo el

1 Canepfos cronograma para el START en el envio de un caracter (SCL = "1" y SDA con
principales

flanco descendente)

e Cuarta condicidn: Proporciona reconocimiento de recepciéon (ACK) para
cada caracter (excepto en el ultimo byte en la operacion de lectura)

* Abajo se puede ver el cronograma para el ACK en el envio de un caracter:
Después de enviar 8 bits de datos, el emisor pone la linea SDA a "0" y el
receptor reconoce el acuse

! h!ﬁ
o f“ T\

: Siempre empieza con el bit mas El
START . P .
Condition significativo

Figura 1: Archivo “M24C16, M24C08, M24C04, M24C02, M24C01 - Product data sheet”, 2004, Pag. 6 Figura 1
http ://dte.uc3m.es Figura 2: https://d3.xirs.eu/conectividad/i2c/
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Tema 6: 12C: Funcionamiento a nivel de trama @Sk

Comunicacion * Ahora se puede ver en la imagen de abajo el cronograma de una

trama completa entre START (SCL = "1" y SDA tiene un flanco
o descendente en el primer cardcter) y STOP (SCL = "1" y SDA tiene
un flanco ascendente en el ultimo caracter)

serie sincrona

SDA _\ f”SE_}{ K \A':K i,
|
VD G G G G Gan Y S o c=

Figura 1 E STOP | BUS I
Figura 1: Archivo “M24C16, M24C08, M24C04, M24C02, M24C01 - Product data sheet”, 2004, Pag. 6 Condition
http ://dte.uc3m.es Figura 2: https://d3.xIrs.eu/conectividad/i2c/ Figu ra2
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Tema 6: 12C: Memoria M24Cxx 020

Comunicacién Write Control = 1 -> Memoria deshabilitada
serie sincrona A
M24Cxx
1. Conceptos 16Kb/8Kh/dKh/2ZKb/1Kb
principales NC/NC/NC/ EO/|EO0[] 1 sllv
NC/NC/ E1/ E1/|E1[] 2
NC/ E2/ E2/ E2/|E2[] 3 61 SCL
VEsTa\  5[SDA
Figural \
Figura 2 W
Table 3. Device Select Code
Device Type Identifier’ Chip Enable?3 RW
DEVSEL b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 )
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
Figura 3 0 ) M S M . /
o o e e o e L Mmoo e

Figura 3: Archivo “M24C16, M24C08, M24C04, M24C02, M24C01 - Product data sheet”, 2004, Pag. 6
http: //dte.uc3m.es Figura 4: https://d3.xlrs.eu/conectividad/i2c/
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Tema 6: I2C: Memoria M24Cxx - Operaciones OPosl

Comunicacion ACK ACK ACK
serie sincrona BYTE WRITE H DEV SEL | | BYTEADDR || DATAIN | H
— |
1. Conceptos 1 o RAV 5
. b Figura 1 2
principales
ACK NO ACK
CURRENT T T T 11 ‘ B | I
ADDRESS |_| DEV SEL DATA OUT
Hay que READ L1 1 1 11 ‘ L1 1 11 1.1
) - L !
enviar la 2 < RIW »
. 4 [7p]
Instruccion Siempre hay un puntero que apunta a la direccion actual
"Byte Write", ACK ACK ATK NO ACK
. . RANDOM T T T T 11 T T T T T 11 T T 1T 11 T T T T T 11
mterrumplrla, =3  ADDRESS |_| DEV SEL * | | BYTE ADDR |_| DEV SEL * DATA OUT
y luego enviar AP . I . - a
la instruccién 3 x o = A 7
"Current
Address ACK ACK ACK NO ACK
SEQUENTIAL T T T 11 B | T-- --r T T T T 17T |
Read" CURRENT |_| DEV SEL DATA OUT 1 |—r 1—I‘ DATA OUT N
READ I T | ‘ | I T I I | Ldo— L4 L1 1 1 111
4 g R/W %
[7p]
Figura 2

Figura 1: Archivo “M24C16, M24C08, M24C04, M24C02, M24C01 - Product data sheet”, 2004, Pag. 9
Figura 2: Archivo “M24C16, M24C08, M24C04, M24C02, M24C01 - Product data sheet”, 2004, Pag. 11

http://dte.uc3m.es Figura 3: https://d3.xlIrs.eu/conectividad/i2c/
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Tema 6: 12C: Memory M24Cxx - Diagrama de flujo @oel

Comunicacion ‘v'i‘;:RFI"rI'CIJEg%;ZIe
serie sincrona -
START Condition
1. Conceptos T
principales DEVICE SELECT
. with RW = 0
Diagrama de
flujo para las
secuencias de - frtyeornsictor

decoded by the device

lectura/escritura
en el programa

Next
QOperation is
Addressing the

YES

d e I IO e Send Arc_idress
= Data Out and Receive ACK
microcontrolador ,
| STOP |

START
Condition

2 - Current Address Read

Data In DEVICE SELECT
with RW =1
" N
. : Data Out
Figura 1l \
Continue the Continue the
WRITE Operation Random READ Operation

Figura 1: Archivo “M24C16, M24C08, M24C04, M24C02, M24C01 - Product data sheet”, 2004, Pag. 10 1 - Byte Write 3 — Random Address read
http://dte.uc3m.es Figura 2: https://d3.xirs.eu/conectividad/i2c/ Figu ra2
UC3M

DSE - Tema 6: Comunicacion serie sincrona (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual



Tema 6: 12C: Microcontrolador LPC2129

kel * Permite que la comunicacidn maestray la
serie sincrona . . 7
comunicacién esclava

1. Conceptos

° V 4
principales * Los pines estan conectados en forma de colector
abierto:
¢ POZ = SCL Figura 1
* P0.3 - SDA
* Los registros correspondientes para 12C son:

Name Description Access Reset Value* Address

I2CONSET | 1°C Control Set Register Read/Set OxECQO01CO00
I25TAT 1°C Status Register Read Only OxEQ01C004
I2DAT 1°C Data Register Read/Write OxEO01C008
I2ZADR |<C Slave Address Register Read/Write 0 OxEOD1C00C
125CLH SCL Duty Cycle Register High Half Word Read/Write Ox04 OxEOD1C010
12SCLL SCL Duty Cycle Register Low Half Word Read/Write Ox04 OxEOD1C014

I2CONCLR | I2C Control Clear Reqgister Clear Only NA OxEQO1CO018

Figura 2

Figura 1: https://hydolabz.com/development-boards-quick-start-boards-c-206_67/lpc2129-arm-header-board-rhydolabz-p-412.html

Figura 2: Archivo “LPC2119/2129/2194/2292/2294 - User manual”, 2004, Pag. 171
http://dte.uc3m.es Figura 3: https://d3.xirs.eu/conectividad/i2c/
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Tema 6: I°C: Microcontrolador LPC2129 - Operaciones Ot

Comunicacion e Envio de START:
serie sincrona e S|=0

1. Conceptos e STA=1
principales e Cuando se produce el START, la linea Sl se activa
* Finalmente hay que limpiar el flag de START

* Envio de un caracter:
* Se coloca el dato en el registro 12DAT
e SI=0

e Sl cambia a "1" cuando la transmision ha terminado y el registro I2STAT
informa si ha llegado el ACK

 Recepcion de un caracter:
e SI=0

e Espera a que el registro I2STAT informe de que hay un nuevo caracter y la linea
SI cambie a "1".

* Se lee el registro I2DAT (los datos estan ahi)

 Envio de STOP:
e STO=1

* SI=0 @

http://dte.uc3m.es Figura: https://d3.xlrs.eu/conectividad/i2c/
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Tema 6: SPI: Propiedades (PSSO

Comunicacién * Serial Peripheral Interface es una interfaz a 3/4 hilos (como I°C, pero con 2
serie sincrona lineas de datos):
* SCK: Reloj

1. Conceptos
principales

 MOSI (o SI): Master out — Slave in
e MISO (o SO): Master in — Slave out
e CS#: Chip Select

3. SPI * Se especijfica en niveles TTL (es decir, 2 niveles de tension, por ejemplo 0-5V
o similar), por lo que es imposible modular la informacion utilizando
diferentes tensiones o frecuencias

* La seleccion del dispositivo se realiza mediante un linea hardware (Chip
Select - CS)

* Tiene 2 modos de funcionamiento, dependiendo de la fase y la polaridad de
la linea SCK

* En elmado 0, Sl pone los datos con un flanco ascendente y SO captura los datos
con un flanco descendente

* En el modo 1, Sl pone los datos con un flanco descendente y SO captura los datos
con un borde ascendente

* No hay ninguna senal de START o STOP para las tramas, hay un
Chip Select(CS)
e Velocidad: 1 - 70 Mbps SPI
http://dte.uc3m.es Figura: https://www.slideserve.com/neveah/spi
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Figura
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Tema 6: SPI: Funcionamiento Maestro -> Esclavo @esk

Comunicacion . c : _ . o .
serie sincrona Si se quiere comunicar, se ajusta CS al valor "0", se transmite y se

ajusta CS al valor "1" cuando se quiera terminar la transmision

1. Conceptos
principales

* No hay especificaciones para la longitud de los datos, puede ser
2 I'c de 8 bits o no

3. SPI

* Los datos son validados con flancos en la linea SCK (recuerda que
en 1°C es con SCL = “1”)

Mode 1.1
SCK Mode 00

sl MSB in

50 high impedance Py, S PI

Figura 1: Archivo “25AA040/25LC040/25C040 - Product data sheet”, 1997, Pag. 4 Figura l

http://dte.uc3m.es Figura 2: https.//www.slideserve.com/neveah/spi Figura 2
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Tema 6: SPI: Funcionamiento Esclavo -> Maestro @esk

Comunicacion

I i : : nAnN .
PRI © Si se quiere comunicar, se ajusta CS al valor "0", se transmite y se

ajusta CS al valor "1" cuando se quiera terminar la transmision

1. Conceptos

principales * No hay especificaciones para la longitud de los datos, puede ser
2 de 8 bits o no.

3. SPI

* Los datos son validados con flancos en la linea SCK (recuerda que
en 1°C es con SCL = “1”)

-.|-Mode 1.1

Mode 0,0

g Ty don't care .
7 1} S PI
Figura 1

Figura 1: Archivo “25AA040/25LC040/25C040 - Product data sheet”, 1997, Pag. 4

http://dte.uc3m.es Figura 2: https.//www.slideserve.com/neveah/spi Figura 2

UC3M)| DSE - Tema 6: Comunicacidn serie sincrona (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual

30 4( MSB out *» X




Tema 6:
Comunicacion
serie sincrona

1. Conceptos
principales

2. 1°C

http://dte.uc3m.es

SPIl: Memoria 25AA040

[@loEle]

Write Protection = 1 -> Escritura prohibida

PDIP/SOIC
csS1 8 [ vce
N e—
SO[12 3¢ 7|:] HOLD
=
| wrl: B e[gsck
vss 14 5[ S
Figura 2
Figura 1 Hold = 1 -> Memoria deshabilitada
Instruction Name Instruction Format Description
READ 0000 R2011 Read data from memory array beginning at selected address
—>
IWFEITEI 0000 Ra010 Write data to memaory array beginning at selected address
WRDI 0000 0100 Reset the write enable latch (disable write operations)
WREEN nono 0110 Set the write enable latch (2nable write operations)
ROSR 0000 0101 Read status register
WRSR 0000 0001 Write status register

Figura 1: https://www.microchip.com/wwwproducts/en/25AA040

Figura 2: Archivo “25AA040/25LC040/25C040 - Product data sheet”, 1997, Pag. 1
Figura 3: Archivo “25AA040/25LC040/25C040 - Product data sheet”, 1997, Pag. 6

Figura 4: https://www.slideserve.com/neveah/spi

Figura 3

SPI

Figura 4

UC3M)| DSE - Tema 6: Comunicacidn serie sincrona
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Tema 6: SPI: Memoria 25AA040 - Instruccién READ 55

Comunicacion

SLEUECLEI « Ahora existe una instruccion de lectura, no como en I2C en la que
1. Conceptos era necesario hacer un truco para leer los datos

principales

2. 1°C g '\\ /_

o 1 2 3 4 &5 6 7 8 90 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

instruction lower address byte
s 30 0 0 ofas\of 1}1?){ sY sy a¥ayfoY 1¥ao don't care
high impedance ri data out
50 r?XEX5K413X2X1Io

Figura 1

Figura 1: Archivo “25AA040/25LC040/25C040 - Product data sheet”, 1997, Pag. 7 E

http://dte.uc3m.es Figura 2: https.//www.slideserve.com/neveah/spi Figura 2
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Toma SPI: Memoria 25AA040 - Instruccién WRITE i

Comunicacion

serie sincrona

e También existe una instruccion de escritura

1. Conceptos
principales

e Cs -\
Twe

o1 2 3 4 &5 & 7 8 910 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

instruction lower address byte data byte
s L0 00 .;.[Eg\ of \ofak ey sxaf Yoy (YadrYeYsyaYe)aY 1o

high impedance

S0
Figura 1
Figura 1: Archivo “25AA040/25LC040/25C040 - Product data sheet”, 1997, Pag. 7 E
http://dte.uc3m.es Figura 2: https://www.slideserve.com/neveah/spi Figura 2
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