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ii‘ Bevezetés

« Adatatvitel a mikrokontroller és kdrnyezete k6zoOtt
— Parhuzamos adattovabbitas
— Bitsoros atvitel
— Egyiranyu atvitel (simplex)
— Kétiranyu (duplex)
« Halfduplex
 Fullduplex

— Tobbféle szabvanyos megoldas a feladattol figgben

« |C-k kdzdbtti adatatvitel egy berendezésen belll
— SPI
— 12C

« Berendezések kbzbtti (nagyobb tav.) adatatvitel
— UART
— CAN

— USB, Ethernet
Hardver alapok

} Ezekkel nem foglalkozunk részletesebben




Parhuzamos adattovabbitas

« A két(vagy tobb) allomas kozOtt adatvezetékek,
vezerld vezetekek és cimz6 vezetékek—>parhuzamos
sinek

« Atvitel Utemezése vezérld jelekkel (RD, WR)
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« Sokféle szabvanyos megoldas (nem foglalkozunk veliik)

« EI6ny: egyszerl kialakitas

« Hatrany: -tul sok portlabat igényel a mikrokontrollert6l
-Nagy sebességnél athallas a jelvezetékek kdzott




PPS

PPS: Preipheral Pin Select - multiplexer

A bels6 periferiak jelei nincsenek fixen egy
portbithez huzalozva, hanem konfiguralhatok

Minden bemeneti- és kimeneti ponthoz ki kell
valasztani (hozza kell rendelni) a portlabat

EIGnyOKk:
— a nem hasznalt perifériak nem foglalnak fix portbitet

— Sokkal tobb peritéria lenet a mikrokontrollerben,
mint portlab
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jis PPS blokkvazlat

* Mindig a bemeneti oldalon talalhato a kivalaszto
regiszter (periferia bemeneti pontjai, I/O portbit
bemeneti pontja)
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PPS bemeneti korlatok

« Kozponti LOCK bit a teves atallitas ellen (PPSLOCK)
« Korlatozott valasztasi lehet6ségek

1appable to Pins of PORTx

Input Signal | Input Register L?)if;?;] PIC16F18875
MName Name at POR
PORTA | PORTB | PORTC | PORTD | PORTE
INT INTPP3 RED . .
TOCKI TOCKIPPS RA4 . .
T1CKI T1CKIPPS RCO . .
TG T1GPPS RBS . .
T3CKI T3CKIPPS RCO . .
T3G TaGPPS RCO . .
T5CKI T5CKIPPS RC2 . .
T5G TSGPPS RB4 . .
T2IN T2INPPS RC3 . .
T4IN T4INPPS RCS . .
TEIN TEINPPS RET . .
CCP1 CCPIPPS RC2 . .
cer2 CCPaPPS | RCH * * appable to Pins of PORTxX
22: 222222 222 : : Input Signal | Input Register | Default PIC16E18875
Name Name Location
cePs CCPSPPS RA4 * * atPOR || poRTA | PORTB | PORTC | PORTD | PORTE
SMTWINT | SMTWIN1PPS RCO .
SMTSIG1 SMTSIG1PPS RC1 . CLCINS CLCIN3PPS RB7 * *
SMTWIN2 | SMTWIN2PPS RB4 . . ADCACT ADCACTPPS RB4 . .
SMTSIG2 SMTSIG2PPS RBS . . SCK1/SCL1 SSPICLKPPS RC3 - L ]
CWETIN CWeTPPS | R8O * . SDI1/SDA1 | SSPIDATPPS | RC4 . .
CWG2IN CWG2ZPPS RB1 . .
CWG3IN CWG3IPPS RB2 . . 551 SSPS31PPS RAS * *
MDCARL MDCARLPPS RA3 . . SCK2/SCL2 | SSP2CLKPPS RB1 . -
MDCARH MDCARHPPS RA4 . . SDI2/SDA2 | SSP2DATPPS RB2 . .
MDMSRC MDSRCPPS RAS . . S50 SSP2SSPPS RBO . .
CLCIND CLCINOPPS RAD . .
CLCIN1 CLCIN1PPS RA1 . . RX/IDT RXPPS RC7 * *
CLCINZ CLCINZPPS RBG . . CK TXPPS RCE . .
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PPS kimeneti korlatok

appable to Pins of PORTx

Output Signal | RxyPPS Register PIC16F18875
Name Value
PORTA | PORTB | PORTC | PORTD | PORTE
ADGRDG 0x25
ADGRDA 0x24
CWG3aD 0x23
CWG3C 0x22
CWG3B 0x21
CWG3A 0x20
CWG2D 0x1F
cwaGac Ox1E
CwaGaB 0x1D
CWG2A 0x1C
DSM 0x1B
CLKR Ox1A
NCO 0x19
TMRO 0x18
SDO2/SDA2 0x17
SCK2/sCL2 0x16
SDO01/SDA1 0x15
SCK1/sCL1 0x14
czout 0x13
ciouTt 0x12
DT 0x11
TXICK 0x10
PWMTOUT 0x0F
PWMBOUT 0x0E
CCP5 0x0D
CCP4 0x0C
CCP3 0x0B
CCP2 0x0A
CCP1 0x09
CWG1D 0x08
CWG1C 0x07
CWG1B 0x06
CWG1A 0x05
CLC40UT 0xD4
CLC30uUT 0x03
CLC20UT 0x02

CLC10UT

0x01

<Nem lehet barmelyik perifériat barmelyik
portra kapcsolni!

PPS_UNLOCK:
BCE INCTON, GIE
BANKSEL PPSLOCK
MOVLW 0x55
MOVWF PPSLOCK
MOVLW OxAA
MOVWF PPSLOCK

; BSE PPSLOCK, PPSLOCKED;

BCEF PPSLOCK, PPSLOCKED;
BSE INTCON, GIE

lock

unlock




USART

« Universal Syncronous/Asyncronous Receiver Transmitter
« Bitsoros adattovabbitas egyetlen jelvezetéken

« AdoO kimenet: TxD

* Vevl bemenet: RxD

« Vonal nyugalmi allapota: ,1”

« Adatbajt keretezése: Start(0), adatbitek, STOP(1)

« Opcionalis paritas bit az adatbitek utan (Paros vagy
Paratlan)->hibadetektalas

« BREAK jelzés
« Hibajelzési lehetb6ségek: paritas, keret(frame), tulfuras(overrun)

Adatok tovabbitasa

... €=

e AP




Kis tavolsagra kozvetle
0sszekottetés

Nagyobb tavolsagra
meghajto 1C kell

Egy adat kimenet (TXD)
Egy adat bemenet (RXD)
Bitsoros atvitel, LSB el6sz06r
Tobbféle formatum

Simplex, halfduplex,
fullduplex atvitel a kiépitéstél
flggben

USART

Kis tavolsdgu 0sszekottetés

Allomés TXD RXD) Allomis
1 & 2
"RXD TXD
GND
Nagytavolsagi fullduplex atvitel
- 3
Allomés TXD [> [> RXD | Allomas
1 2
RXD TXD
A
—1 <]
Kabel me ghajtok
GND
Nagytavolsagi halfduplex atvitel
- 3 3
Allomas D! RXD | Allomds
1 2
RXD TXD
N 4
TXE] TXEN

Kabel me ghajtok

GND




USART fizikai rész

A portlabat altalaban nem kdzvetlenll kotjuk a hosszu

kabelre, hanem
« Szabvanyos fizikai jelszint illeszt6vel

« ToObbfele elterjedt szabvany, pl.:
— TIA/EIA 232 >”PC soros port, RS232”

— TIA/EIA 485

— TIA/EIA 422
Interfész ado vevo ,0” . Max.tav.
TIA/EIA232 1 1 +3..+15V -3..-15V I5m
TIA/EIA422 1 10 -6V +6V 1500m
TIA/EIA485 32 32 >+200mV | <-200mV | 1200m

TIA: Telecommunications Industry Association
EIA: Electronic Industries Alliance




Atviteli sebesség

Egy masodperc alatt tovabbitott szimbdlumok szama
—->BAUD

Binaris jeltovabbitas esetén: bit/s
Tipikus ertékek: 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600,
14400, 19200, 28800, 57600, 115200 bit/s

Altalaban a csatorna képességei (savszélesség, zaj)
korlatozzak a maximalis atvihetd sebességet

Az atviteli sebesség beallitasa programozhat6
frekvencia osztoval torténik
(SPBRGH, SPBRGL regiszterek)




#7® USART ad6 blokkvazlata

SYNC—J
CSRC —o
cK pin - TEE .~ Msb
1
PPS 1 —, &)
| ] 1 i
CKPPS b---
‘Baud Rate Generator ¢ ity T
Fosc an
1
|
BRG18 —. Tn |
T+ 1 Muttiplier | x4 | x16 |x64 :
sync |1|=|alol o ]!
SPxBRGH| SPxBRGL BREH |xz|1|z|of o]
BRG16 |xz|1|of1] o]
Mote 1:

Cata Bus
— TXIE
—I__"*». Intermupt
T¥*xREG Register = TXIF -
RuyPPsi)
""""""""""" LSh . | R/DT pin
' Fin Buffer | |
.. 0 .I and Control [ | FF= ]
_ Transmit Shift Register (TSR) _ __ _ |
SYMC
fﬂ“ TRMT [ TR out
Tx49
TxaD THICK pin

In Synchronous mode the DT output and RX input PPS

selections should enable the same pin.

CSRC —
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« Egyetlen bajt tovabbitasa

USART adas idozitéese

Write to TXREG I ( (
BRG Output Word 1 14
(Shift Clock) — L+ L] — E 1 | | I —
TXICK, . . .
pin CUN Smibit < bit0 X bitd )(j E N BB oSwopbt |
| i | -
TXIF bit o word 1 . ;
(Transmit Buffer el ] Toy (( :
Reg. Empty Flag) (] ) § .
i
. Word1 — I
TRMT bit R |
(Transmit Shift Transmit Shift Reg. !
~eg. Emply FIEI'EI]—l ( |
4
V4 7 V4 V 4 V4
» Ket bajt tovabbit
et pajt tovabDItasa
Wite to TXREG M M ( 5
Word1  Word 2 )
F&%%ﬂﬂ [ L] | . [ LI | | -}5 [ | 1 [ |
L[|
TXICK | ' 3 _ _ . |
pin NSt < BED X BT X\ (BT T sopbit \Setbt B0
TXIF bit 1Ty -+ -, e Word 1 | Word 2
(Tranamit Buifer |_| [ (( P o
Reg. Empty Flag) T —= - 1 TcY }]
TRMT bit Word 1 —= Word 2 —
e Transmit Shift Reg Transmit Shift Reg.

Reg. Empty Flag) — ]




ii‘ Fontos jelzObitek

« TXIF: 17, ha beirhatd a kdvetkezd
adatbajt a TXREG-be

Vigyazat! Ha nem akarunk semmit tovabbitani, le kell
tiltani a TX megszakitast (TXIE=0).

« TRMT: ,1”, ha az utolso stopbit is
kikuldésre kertlt a TXD vonalon—=>kulsé
add engedélyezésehez/tiltasahoz
hasznalhato (pl.: TIA/EIA485)




J7® USART vevs blokkvazlata

SPEM
RxpPpsit)
RXJDT pin !

Fin Buffer Data
PPS and Control Recovery
‘Baud Rate Generator Fose 1 J

—_— - =1
|
BRG16 !
=+ 11—=| Multiplier | x4 | x16 |[x54}—L :
./ !
SYNC |L|X[o|0] ¢ |
SPXBRGH| SPxBRGL BreH |(x|1]1]o] ¢ !
BRG1E |x|2]o|2] o ;

FERR

J FIFO

Note 1: In Synchronous mode the DT output and RX input PPS

selections should enable the same pin

RCIF
RCIE ) Inl:r:rruEt




JI®  Aszinkron vétel idézitése

. Start Start Start
RuoTpin — \ bit (o)} w1y § Y75/ Sop \ b Maﬁ oit_{_) { Wit 78/ Stop

Reov Shift

. [ ( I (( M (( l
:Eﬂﬂmiﬁﬁa; ) W'ﬂbm1 1T ord 2 W )] !
.| RCREG RCREG |
RCDL — — EE |—~—|  E— E—
Read Rev ( ( ' ( (
Remea )) )) ) ) ”"}
RCIF (( J ( ) S
{Iintermupt Flag) | i
- [ [ il { ( 1
ORI ) ) ) ) ) )
CREN (¢ ( ( ( ( \‘.
) ) ) ) ] Ea




Fontos jelzObitek vetelhez

« RCIF: 17, ha kiolvashat6 adat varakozik
az RCREG-ben

 FERR: ,17, ha kerethiba lépett fel a vétel
soran

« OERR: ,1”, ha nem olvastuk ki az el6z6

adatot és az uj felulirta (ilyenkor letiltodik a
CREN engedélyezé bit is!)




Paritas bit kezelése

 Nincs hardveres ellen6rzés

* A 9. biten tetszdbleges érték tovabbithato
(TX9D)

» Paros paritas: 1-es adatbitek szamat
parosra egéesziti ki

« Paratlan paritas: 1-es adatbitek szamat
paratlanra egésziti ki

* Programbal allitjuk el6, ha szUkseges

(Vannak olyan mikrokontrollerek, amelyek hardveresen eléallitjak és ellenérzik is...)




' 4 A 4

Paritas elballitas példa

PE=D7®D6®D5®D4®D3®D2®D1®D0

iie

SETPARITY EVEN:
; TXREG iradsa eldtt kell meghivni

MOVWE TEMP TEMP:
ol BN L2 ¥ Bl Ksa B Ea\ N Rl k=)
SWAPF TEMP, W AlalalalalalalA
XORWF TEMP, F SWAP:
NN |—|[D|I~|O | [
RRF TEMP, W ajjajjajjajjajja)iajia
XORWF TEMP, F XOR:
BTFSC TEMP, 2 SS2 SIS [S[2S
INCF TEMP, F alalalalalalala
BCF TX1STA, TX9D RRF: W=
BTFSC TEMP, 0 SlSI2|E|e|S|2
vlalalalalalala
BSF TX1STA, TX9D
XOR: ~lolvn|cs|o|n
RETURN O (v | ||| (<
NN |—|en|en AN | —
<ol Ea\H Bl k=R k=N o\l Rl K=
olalalalAlalAalA
INCF: |




USART-regiszterek

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 'gﬁ“;?;
INTCON GIE PEIE — — — — — INTEDG | 123
PIR3 — — RCIF TXIF BCL2IF | SSP2IF | BCL1IF | SSP1IF 146
PIE3 — — RCIE TXIE BCL2IE | SSP2IE | BCL1IE | SSPIIE 137
RC1STA SPEN CREN | ADDEN FERR OERR | RX9D 564
TX1STA CSRC SYNC | SENDB BRGH TRMT | TXeD 563
BAUDICON | ABDOVF SCKP BRG16 — WUE | ABDEN 565
RC1REG RCIREG=7.0~ 545"
TX1REG TX1REG<7-0~ 54"
SPB1RGL SP1BRG<7:0~ 552*
SPB1RGH SP1BRG<15:8> 552*
RXPPS RXPPS<4:0> 240
CKPPS — — — CXPPS<4.0> 240
RxyPP5 — — — RxyPPS=4:0=
CLCxSELy — — — LCxDyS=4:0= 320
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12C — busz roviden

Master Master Slave Slave
| R n 1 m
| SDA .
] SCL ] ]
GND

* |2C: Inter-IC busz

« Két vezetek az adatatvitelhez (SDA SCL)
 Nyitott kollektoros meghajtas

« Multimasteres kornyezet

« Standard 100kHz, 400kHz orajel (vannak nagysebességi

Uzemmodok is..
 ,Kis” tavolsagra (berendezésen belll)

)

« Keretezett adattovabbitas (start és stop bitek)
« Tobbféle elnevezés: I°C, SMBUS, TWI
Csak a 7 bites cimzéssel foglalkozunk




Nyitott kollektor alkalmazasa

« Az egységek nem tudnak kiadni , 1”7 szintet, azt kulsé ,felhuzo” ellenallassal
biztositjak

« Az ellenallassal felhuzott vezetékre to0bb egység csatlakozhat, ezek
mindegyike 0-ba huzhatja a vonalat

* A vezetéken huzalozott ES kapcsolat jon létre, ha barki 0-ba huzza, az
eredd logikai szint ,,0”.

« Minden allomas figyeli az altala kiadott és a visszaolvasott ered6 értéket. Ha
eltérés van, abbahagyja az adast
—>az gy6z, aki éppen ,,0”-t kuldott

- A ,gyéztes” informacidja nem serdl a versengés soran

29

Q SDA, SCL

| —\I] —\!!
Nyitott kollektoﬁii | Nyitott kollektoﬂj'




|2C-adatatvitel

_______

« Adattovabbitas
« Stop




|2C-adatatvitel

e Cimzés (7bit) + R/W + ACK

_______

e Cimzés
 Adattovabbitas
« Stop

Az orajel 1 érteke alatt nincs valtozas az SDA vonalon




|2C-adatatvitel

Cimzés Adatok tovabbitasa (8bit) +ACK
| S i »” < >

_______

« Adattovabbitas
« Stop

Az orajel 1 érteke alatt nincs valtozas az SDA vonalon
Az orajelet mindig a MASTER szolgaltatja
A nyugtat mindig a vevé allitja el6 (ACK vagy NACK)




|2C-adatatvitel

Cimzés Adatok tovabbitasa

A 4
7 N

PAT\__ /A6 )( 7T YCA0 \wweo Ak YB7 X1 XD0 J(ACK )\ /]

»n
A
\
=~

e Start

» Cimzés

- Adattovabbitas

» Stop Orajel 1 értéke alatt felfutd él az SDA vonalon

A STOP utan a vonal felszabadul, innentél masik egységek is
kezdeményezhetnek atvitelt.




12C master mod

< Intermnal
4 11 data bus [SSPM<3:05]
SSFDAITPPS”} Read - 4; —
SDA lhé
SDA m v
PPS SSPXBUF Boud Fate
Generaior
(SSPXADD
- L, sne
RxyPPS Clock s
j;— SSPSR — - :
Z| +— | ; 2|8
Amms g 3|2
o
: oo, | ——— {18
ssPcikpPs? ¥ - L
i enerate (SSPxCON2) &0
scL | 2 HH
PPS ¥ ' o
o
F=F ==
] ees :-<}
|
R — | |
=== —d Start bit detect, |__gu |
RxyPPS' Stop bit detect
soLm | VWite collision defect - Set/Reset: S, P, SSPXSTAT, WCOL, SSPO\
Clock arbitration Reset SEN_ PEN (SSPxCON2)
| State counter for Set SSPxIF, BCL1IF
Bus Collsion end of XMITIRCY
Address Match detect




ii‘ Kommunikacios feladatok

« Sebesség beallitasa
« START feltétel el6allitAsa—>SEN
« Adatbajtok tovabbitasa>SSPxBUF
« ACK (nyugta) ellen6rzése->ACKDT
« (Ismételt START feltétel el6allitasa—>RSEN)
« (Adatbajtok fogadasa—>RCEN, SSPxBUF)
« Nyugta killdés>ACKDT, ACKEN
« STOP feltétel eléallitasa>PEN
« Cimzési, UtkOzeési hibak észlelese>WCOL, SSPOV

REGISTER 31-3: SSPxCON2: SSPx CONTROL REGISTER 2 (I“C MODE ONLY)'"

R/W-0/0 R/MHS/MHC-0 R/W-0/0 R/SHC-00 R/SHC-0/0 R/SHC-0/0 R/SHC0/0 R/SHC-0/0

GCEN ACKSTAT ACKDT ACKEN RCEN PEN RSEN SEN
bit 7 bit 0
REGISTER 31-2: SSPxCON1: SSPx CONTROL REGISTER 1
RICHS-0/0 RIC/HS-0/D RIW-0/0 R/W-0/0 RIW-0/0 RAW-00 RIW-0/0 R/W-0/0
weoL | sseouill SSPEN cke | SSPM<3:0>

bit 7 bit O




12C slave mod

< : :) Internal
a0 11 S
Read ﬁ Write
2)
sl — SOPCLKPPS SSPxBUF Reg
= =R |
r=fF=—=m Clock
| Clock S
: 1 PPS [ stretching ﬂ SSPSRReg |+
| | MSb LSb
L - H] - PS[E]
“==- Ry o
SSPxMSK Reg
SSPDATPPS(!) S
|_ Match Detect  |—= Addr Maich
PPS 2
SSPxADD Reg
PPS
[ osi1) Start and Set, Reset
RxyP - = S P bits
Stop b Detect | csprsTAT Reg)
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« Slave cimet az SSPADD regiszter tarolja
+ Erzékeli a start>S, stop>P feltételeket a

buszon

12C slave mod

 Jelzi, hogy cimet vagy adatot vett eppen—->D/A

» Lehet6ség van a busz ,megfogasara”, ha lassu
a feldolgozo rutin>CKP=0

REGISTER 31-1: SSPxSTAT: SSPx STATUS REGISTER

RIW-0/0 RIW-0/0 RHSHCOD  RMHSHCO  RHSHCD RHS/HC-D RIHS/HCO | RMSMHCO
SMP ckell) DIA pi2) si2) RIW uA BF
bit 7 bit O
REGISTER 31-2: SSPxCON1: SSPx CONTROL REGISTER 1
RICHS-00 RIC/HS-0/ RIW-0/0 RAW-0/0 RW-0/0 RW-0/0 RW-0/0 RIW-0/0
weoL | sseov™ | sseen | cke | SSPM<3:.0>
bit 7 bit 0




12C perifériahoz tartozé regiszterek

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 ';ﬂig
INTCON GIE PEIE — — — — — INTEDG 133
PIR3 — - RCIF TXIF BCL2IF ssP2IF | BCLUF (| sSP1IF 146
PIE3 — — BCL2IE SSP2IE | BCL1UE || SSP1IE 137
SSP1STAT S UA BF 493
SSP1CON1 SSPOV CKP
SSP1CON2 GCEN | ACKSTAT | ACKDT | ACKEN RCEN PEN RSEN SEN 495
SSP1CON3 ACKTIM PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHEN 493
SSPIMSK SSPMSK<7:0= 497
SSP1ADD SSPADD<7:0> 497
SSP1BUF SSPBUF<T:0>
SSP2STAT
SSP2CON1 SSPOV | CKP
SSP2CON2 GCEN | ACKSTAT | ACKDT | ACKEN RCEN PEN RSEN SEN 495
SSP2CON3 ACKTIM PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHEN 493
SSP2MSK SSPMSK<T 0= 497
SSP2ADD SSPADD<T:0= 497
SSP2ZBUF SSPBUF<T:0> 498




ii‘ ,Tipikus” 1°C eszkdz kezelése

« KUllsb eszkdz sajat slave cimmel
Egyenként cimezhetd belsd regiszterekkel

* |rasi szekvencia:
TR ES % _ N _ %
2 533551552 2] [<l2222[<=]=2] 2] BI8IBIEIRIRIEE] 2] [
G
Egység kijelélésea\lﬁs-zon,l’RAS Egységen belﬁanés Adat befrdsa a?a'g;ségbe
+ Olvasasi szekvencia:
k= \Omﬁ'mN—1©§ _ \Omﬂ-mc\l~o§ %
2 Ssls351E1s2] 2] |2222220=(2] 2] & G365 52 1=
~ < ~
Egységen belii?gr'nzés Egység kijelolése a MH, OLVASAS

Egység kijelblése%s'zon, IRAS

3 =y
[s X E\N B [==) 8
Z 2

RIBIAIEBIRA]R

a

(D7

Adat olvasdsa a2'egységbél

Egységen bellli cim lehet tdbb bajtos is
SR: busz felszabadulasa nélkul ismételt START feltétel




SPI

Adatok tovabbitasa

spo—( D7 )T

sl ——( D7 Y }(D0_)—
55\ [

MSE | MASTER| LSB EMIE{J I'.'IIE-:}E M5B SLAVE | LSB
|8 BIT SHIFT REGISTER N i & BIT SHIFT HEGIETEH&‘
& | | & a
. IMOSI MOSI
| |
! |
I I
i i SHIFT
5 5 ENABLE
SFI sk scK
CLOCK GENERATOR ' T— —
| o= S5
I




SPIl modul

< Zs 1] > Data Bus
Read —4?% Write
S59PxBUF Reg
SSPDATPPS
sDI | 7
pES SSPSR Reg
200 bit 0 [ Shift
p— Clock
|
RxyPPS
E ——
S5 Confrol S ‘vﬁ 2 (CKP, CKE)
PPS Enable Clock Select
| Ed
ge
SSPSSPPS Select
SSFGLI*iZF"F"Sm SSPM<3:0>
4)'/ T2_match
SCK —( T Imeh )

_+— PPS
' Ed Prescaler |Tosc
j PPS Select —1 14,16 64—

|
RI?PF'S“:I Baud Rate
\— Generator

(SSPxADD)

TRIS bit

tput seleclion for master mode
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SPIl Uzemmobdok

| SCK (CPOL =0)

mosez]
| [mose?

[ SAMPLE | I
| MOSIMISO

[ CHANGE 0 v
MOSI PIN \__i

CHANGE 0 _<
_ MISOPIN

s\

e S <4
e i o

k> it of

v s e

Nk

[ SCK (CPOL =0)

SCK (CPOL = 1)
_‘

[ SAMPLE |
MOSIMISO

[ CHANGE 0
MOSI PIN

CHANGE 0
MISO PIN

v
- O

anian}
e an

= \

e
=
/

MSE first (DORD = 0)
LSB first (DORD = 1)

MSB
LSB

Bit 3
Eit 4

Bit 1
Bit &

Lse
M5B
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Szenzor illesztéskor ellenérizni kell az adatlap alapjan...




i" SPI perifériahoz tartozo regiszterek

Name Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 ﬁ:ﬂiﬁ;
INTCON GIE PEIE — — — — — INTEDG 133
PIR3 — - RCIF TXIF BCL2IF ssP2IF | BCLUF (| sSP1IF 146
PIE3 _ —_ RCIE TXIE BCL2IE SSP2IE | BCL1UE || SSP1IE 137
SSP1STAT SMP CKE DiA P S RIW UA BF 493
SSP1CON1 WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM<3:0> 494
SSP1CON2 GCEN | ACKSTAT | ACKDT | ACKEN RCEN PEN RSEN SEN 495
SSP1CON3 ACKTIM PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHEN 493
SSP1IMSK SSPMSK<7:0= 497
SSP1ADD SSPADD<T7:0> 497
SSP1BUF SSPBUF<T:0> 498
SSP2STAT SMP CKE DiA P 5 493
SSP2CON1 WCOL | SSPOV | SSPEN ckr [T ssem<zo- |
SSP2CON2 GCEN | ACKSTAT | ACKDT | ACKEN RCEN PEN RSEN SEN 495
SSP2CON3 ACKTIM PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHEN 493
SSP2MSK SSPMSK<T 0= 497
SSP2ADD SSPADD<T:0= 497
SSP2BUF SSPBUF<T7:0> 498




ii‘ Tobb SPI egyseg csatlakoztatasa

SCK | SCK
SPI1 Master
S0O | SDI SPI Slave
SDI - SDO #1
General /O >S5
General /O
General IO , | sCK
- SDI  sp|slave
g SDO #2
SDI: Serial Data In - SS
SDO: Serial Data Out | SCK
: —={ SDI SPI Slave
SDI és SDO helyett 0o i
MISO: Master In, Slave Out =SS

MOSI: Master Out, Slave In




SPI| kezelése

INITSPI: Portbit neve Felhasznalasa
BANKSEL PPSLOCK
MOVLW  H'SS' RA3 MIKROBUS1 - CS
MOVWE  PPSLOCK
MOVLW  H'AA' RD3 MIKROBUS2 - CS
MOVWE  PPSLOCK
BCF  PPSLOCK, PPSLOCKED RB1 SCK
BANKSEL RB3PPS
MOVLW  H'17" RB2 MISO
MOVWF  RB3PPS ; RB3=MOSI
MOVWF  RB1PPS ; RB1=SCK
BANKSEL SSP2STAT
CLRF SSP2STAT

BSF SSP2STAT, CKE

MOVLW B'00000010" ;SPI master mode 500kHZ
MOVWFE SSP2CON1

BSF SSP2CON1, SSPEN

BANKSEL TRISB

BCF TRISB, 1 ; SCK kimenet

BCF TRISB, 3 ; MOSI kimenet

RETURN




#define nCS

SENDBYTE :
BANKSEL
BCF
BANKSEL
MOVWE
BTEFSS
BRA
MOVF
BANKSEL
NOP
BSF
RETURN

SPI| kezelése

LATA, 3
; W—t kiviszi az SPI-n
LATA
ncCs ;/CS alacsony aktiv
SSP2BUF

SSP2BUF ; adat beiras, tovabbitdas indul
SSP2STAT, BF

$—1 ;megvar juk ameddig kiér
SSP2BUF, W
LATA

; 1db6zités

nCSs ; /CS magas, inaktiv
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ii‘ A témahoz kapcsolddo anyagok

» Microchip weboldala
http://www.microchip.com I

 MPLABX fejlesztdi kbrnyezet és dokumentamo
letOltese
https://www.microchip.com/mplab/mplab-x-ide

* Online help a mikrokontrollerhez és a fejlesztdi
kornyezethez
hitp://microchipdeveloper.com/mcul102:start

« Targy honlapjan
https://www.iit.ome.hu

Hardver alapok © Pilaszy Gyorgy BME-IIT
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