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Kommunikacios periféeriak



8 Peritériak a PIC24F J256GA705-ben
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| attuk eddig:

Gyakran egy mikrokontrollerre irt szoftvernek ismetlodo, azonos
jellegll feladatokat kell vegezzen

— PI. idGzites, varakozas, negyszogjel eloallitas, adattovabbitas

— Ezeket nem mindig hatékony szoftveresen elvégezni

A perifériak valamilyen specialis, gyakran ismetliédo feladat
megoldasara keszult hardver egysegek a processzor mellett.

» A perifériak a vezerlo regisztereikbe irt szamokkal vezérelhetok

 Lattuk, hogy nagyon sok periféria van

— Ezek egy része id0zito alapu
—>ezeket lattuk a mult 6ran

— Masik részuk pedig kommunikacioval kapcsolatos
- errdl tanulunk most



Adatatviteli lenetosegek

« Egyszerre atvitt bitek szama szerint:

— Parhuzamos adattovabbitas

— Egymas mellett sok ,parhuzamos” adatvezeték
— Néhany vezérldjel, ami jelzi az adat érvényesseégeét, cimet, iranyt, stb.
— Mar lattuk, a sin is tulajdonképpen ilyen

— Bitsoros atvitel

— Egyszerre egy (vagy keveés) adatvezeték
— Néhany vezérl6 jel (jellemzben 6rajel, esetleg irany, kivalasztojel)
— Mar lattuk, amikor a 2. laboron kezeltunk kijelz6t, az is egy bitsoros ,protokoll” szerint kommunikal.

« Adatatvitel iranya szerint:
— Egyiranyu atvitel (simplex)
— Kétiranyu (duplex)
« Halfduplex (egyszerre egyiranyu, de az irany forgathato)
 Fullduplex (folyamatosan, egy id6ben is kétiranyu)



ii‘ Bitsoros adattovabbitas

* Egyszerre egy adatbit
- Sorban egymas utan kuldjuk a biteket

* Az adatbit valamilyen orajelre valtozik
— Szamolni kell hanyadik orajel jott eddig, az annyiadik bitet latjuk most

« Kell-e az orajelet is tovabbitani?

— Ha a masik oldalon ,ugyanez” az orajel rendelkezeésre all, vagy eld tudjuk
allitani akkor nem
- ilyenkor ,aszinkron soros adatatvitel”-rél beszélunk

— Tovabbithatjuk is a jel mellett - ,szinkron soros adatatvitel”



Bitsoros adatatvitel sebessége

Az adatatvitel sebesseégét az orajel frekvenciaja hatarozza meg
— Jelzés/masodperc - baud/sec, bps, ,baud rate”

Binaris jeltovabbitas esetén: baud/sec = bit/s

Tipikus értékek aszinkron esetben: 300, 600, 1200, 2400, 4800,
9600, 14400, 19200, 28800, 57600, 115200 bit/s

- Szinkron esetben mindig nagyobb sebesseég érhet6 el.

Altalaban fizikai koratok (rendelkezésre allo savszélesség, zaj)
korlatozzak a maximalis atvihet0 sebességet

Az atviteli sebesseég beallitasa programozhato frekvencia osztoval
tortenik
-> ,Baud rate generator”



Szinkron soros adatatvitel

« Az atvitelt utemezo orajelet is atvisszuk
- Plusz egy vezeték
* Az orajel meghatarozott elenél érvényes az adat, a masik
élenel pedig valtozhat.
- A kijelz6nél a laboron a felfuto élre volt érvényes és a lefutd kornyékén valtozott
» Jellemzoen kell valamilyen jelzés, ami mutatja, ha egy uj
adat kezdodik.

- pl. a kijelz6 ,protokolljaban” ilyen a CS# jel

SCK

MOSI __[ D15 | D1s [ Dis | D12 | Dis [ Dio] Do [ Ds.] D7 | De [ Ds | Da | Ds | D] Dy [Do]
cs# | —
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Serial Peripheral Interface (SPI)

« Altalanos szinkron, full duplex, soros kommunikacios
periféria
* Majdnem minden mikrokontrollerben van nehany ilyen

* Nagyon sok altalanos periféria eszkoz (kijelzok,
szenzorok, soros eleresud memoriak, stb.) hasznaljak.

* Mindenki hasznalta mar, mert igazabdl ezt irtuk meg a
KijezO kezeléséhez a 2. laboron.

Es egyébként is kb. mindenki minden nap hasznalja, mert pl. az egyik legelterjedtebb
adathordozo, az SD kartya is igy kommunikal...



ii‘ SP| mukodése

* Az egyik eszkoz iranyitja az adatatvitelt

Adatok tovabbitasa

< >

Thit

> _
SCK N\ N [

>Master , spo—(B7 Y~ B8 ——
A tobbi eszkoz csak ,valaszol’ SDI
>Slave S /[

* A master a megfelel6 SS (slave select)
vezetéken valasztja ki az adott slave-et

-

Az SS jel maga jelzi is az adatatvitel MSB MASTER LSB o msoj ~ MSB  SLAVE Ls8
, , , —5% BIT SHIFT HEGIS;[EFE . g BIT EHIFF REGISTER
kezdetét/végét s s T “‘
- ToObb slave is lehet, az adat és orajel vezetékekbdl nem kell tobb . .
» Az drajelet is a master adja - e
» A konkrét atvitt bitek jelentése csak az Lok o ron _ JSoK_SCK
adott eszkozt6l fugg (a kijelzé ugye kiirta...) NECH
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‘ SPI mUkodése

Jellemzb elnevezések: 5 Adatok tovabbitasa N
SDI: Serial Data In e Thit

rr=-"\
SDO: Serial Data Out SCK /N v
MISO: Master In, Slave Out spo— D7 Y 7 °°

MOSI: Master Out, Slave In D] ":_:::
s T\ /

MSB |MASTER| LSB [ 0o MSE | SLAVE | LSB
SDO SDI | 3 sDI
& BIT SHIFT HEGIE:IEH i" 3 g BIT ﬁHIF'—I' HEGIETEH‘—‘
& | | & a
. !I'..I'IL'.ISI ML‘.-EI! .
| i
! !
| |
i i SHIFT
i E ENABLE
i i
s | ;scu sﬂﬁg
CLOCK GENERATOR * ;'i_ —
| = 55|
I I



'l‘ Tobb SPI egyseg csatlakoztatasa

SCK | SCK
SPI Master
SDO = SDI sSPI Slave
SDI |t SDO #1
General /O >SS
General /O
General /O +— | gk
& SDI 5P slave
- SDO #2
- SS
—=| SCK
— = DI SPI Slave
--— SDO #3
- SS




iie

 Kulon ado és vevo shift-
regiszterek

* Mindkettohoz egy-egy FIFO
kapcsolodik
- ezt nem muszaj hasznalni

» Valaszthato orajel oszto
(,oaud rate generator”)

« Az atvitel befejezddese
megszakitast okozhat

SPI hardver a PIC24-ben

> Internal
Data Bus
SPIxBUF SPIxBUF
Read —— —— Write
AV
seixrxe SPIxTxBIT
SWPTRE) CWPTRI#
CRPTR SRPTR
SPIHURDT

Receive —

£
IXRXSRIE

—| SPRTXSRP |

- | MSB

f

MSBE
— Transmit

Shift LF ,
- / TXELM=5:10:
Canirol (I vroren
Clock | | Edge
Control Select r MCLKSEL
MCLK
Baud Rate
-l Generator
e PBCLEK
| Clock Enable Master Clock 13
Control




SPIXBUFL: adat regiszter,

 ha irjuk, akkor a TXB FIFO-ba irunk vele
* ha olvassuk akkor az RXB FIFO-t olvassuk

SPIXCON1L: vezerlo regiszter
— uzemmodokat allithatunk be vele

SPIXSTATL: allapot regiszter
— a periféria allapotat mutatja
SPIXBRGL: baud rate regiszter
— az Orajel osztasaranyat allitja

Fopy = ‘e ahol FPB=16MHZ

k2 (SPIxBRG + 1)

SPI hardver vezerlo regiszterel

> Internal
Data Bus

SPIxBUF

—— Write

SPIxTXE

CWPTR
SRPTR

SPIxURDT

—————=  SPIxTXSRP
P

MSB
—— Transmit

MSB
LI\ 1 TXELM<5:0>
Control {1~ GroTen
dge
lect MCLKSEL
j MELK
Baud Rat
Generator
\_— PBCLK
Enable Master Clock
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Vezerlo regiszter

SPI1CONLI1L.:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
R/W-0 U-0 R/W-0 | RIW-0 | RIW-0 | R/'W-0 | R/'W-0 | RIW-0 | R/IW-0 | R/'W-0 | R/IW-0 | R/'W-0 | R’'W-0 | R/W-0 | R/W-0| R/W-0
SPIEN SPISIDL 0 0 MODE16 SMP CKE SSEN CKP MSTEN 0 0 MCLKEN 0 ENHBUF

Slave select 14b 1 = Slave modban az SS bemenet 0
. . 1 = SPI engedélyezve ) érteke esetén miikodik csak az SPI
SPIEN SPI engedelyezés 0 = SPI tiltva SSEN lrlr?g(zlgzila'ga (csak slave 0 = Az SS bemenet nincs hasznalva, az
' SPI folyamatosan muiikodik
1 = Az 6rajel aktiv allapota alacsony,
SPISIDL Miikodés IDLE 1 = Az SPI IDLE modban leall CKP Orajel polaritas inaktiv allapota magas.
modban 0 = Az SPI IDLE moédban 1s mitkodik valasztas 0 = Az orajel aktiv allapota a magas,
inaktiv allapota az alacsony szint.
: , 1 = a kiildott adat 16 bites - , 1 = Master
MODE16 | 16/8 bites adat mod 0 = a kiildtt adat 8 bites MSTEN Uzemmod 0 = Slave
1 = A bemenet mintavételezése a kimenet 1 = Az SPI 6rajele a kiils6 busz 6rajel
Bemenet valtoztatasakor torténik Lo ., . | kimenet (REFO, utasitasciklus ideje)
MP : . L . MCLKEN | Orajel f laszt . .
S mintavételezés ideje 0 = A bemenet mintavételezése két c rajel lofras vataszias 0 = Az SPI orajele a belsé orajelbdl
kimenet valtozas kozott kozépen torténik. lesz leosztva (a BRG-vel)
1 = A kimenet az oOrajel inaktivbol aktivba 1 = Az ado6 és vevo bufferek (32 bajtos)
: valtasakor stabil FIFO sorok
KE jel él valaszta ENHBUF | Bovitett buffer mod
c Orajel €l valasztas 0 = A kimenet az orajel aktivbol inaktivba OVITEH buliermo 0= Az ado és vevo buffer egyetlen
valtasakor stabil regiszter (FIFO kikapcsolva)

15




SPIl uzemmodok

Sample
[SMP = 1)

SCKx
(CKP = ¢ ™
CKE = )iV I
|
| 4 Clock
e o
_ oy} o
CKE = o} | | '\] output at
SCKx [ fe SOHx
({CKP =0 I | pin in
CHE = 1)1V | Master
| | maode)
SCKx | Y,
(CKP =1 |
CKE=1 )1
I I I I I I
[SCDE=._J _%hﬂ??ﬁ?(hiw% hutnm:}/\mglx bit1 1 bito!
0 [ [
I I I I I I
ﬁ:iﬂg_” > b7 X bie X bis [ bita |::{ n'r:3|:x; t:-|12|>< it 1] > nito [
I I I I I I I I I
<o I | | | | | | | I ]
(SMP = o)) I it 7 I I I I I I I bit 0 | \I|
RN SN N SN AN SRR SRR AN S
Sample & | | | Two modes
[SMP = ) | | available
for SMP
SDilx control
Db ;,FI—QW—W@— -
it 7 it O
0ttt t t t t t )
Input | v
| !
| [



Allapot regiszter

SPI1STATL.:
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
U-0 | U-0 | U0 R/C-0 R-0 U-0 | U-0 R-0 R-0 R/C-0 R-1 U-0 R-1 U-0 R-0 R-0
FRMERR | SPIBUSY SPITUR| SRMT | SPIROV | SPIRBE SPITBE SPITBF | SPIRBF
SPI keret hiba tortént .y _ Y ,
FRMERR Kerethiba csak slave modban, SS elébb ment fel, SPIRBE Vételi buffer | 1 =A veteli buffer dres ,
minthogy a megfeleld szami adat érkezett iires 0 = A vételi buffer nem iires (olvashat6)
1 = Adatatvitel folyamatban , . 1 = Az ad¢ buffer iires (irhatd)
SPIBUSY SPI foglalt 0 = A periféria épp all SPITBE Ado buffer iires 0 = Az ad¢ bufferben van valami
, 1 = Nem volt mit kiildeni, amikor olvastak _ .
SPITUR Adatelfogyds | o1 Slave modban) SPITBF Adé buffer tele | | ~ /A7 8do buffer tele
hiba 0 = nem tortént ilyen hiba 0 = Az ado6 buffer nincs tele
SRMT Adés vége él;f‘gfb‘g{‘ﬂso adat s kikiildésre keriilta SPIRBE Vételi buffer | 1 = A vételi buffer tele van
jelzés 0 = Adatkiildés van folyamatban tele 0 = A vételi buffer nincs tele

1 = Adatvesztés tortént, mert adat érkezett,
SPIROV Tulfutas de a vételi bufferben nem volt hely
0 = nem volt ilyen hiba

17



Aszinkron soros adatatvitel

* Az orajelet nem visszuk at kulon vezetéken

— Mindkét oldalon rendelkezésre kell alljon ,ugyan az” az orajel
« Egyforma frekvencia
« Egyforma fazishelyzet

Ha a két orajel egyforma frekvenciaju, de ,nem egyszerre kezdddétt”, nem azonos pillanatban jénnek az élvaltasok,
vagyis nhem azonos a fazishelyzetiik.

— A ,vev0’ oldalnak az dorajelet szinkronizalni kell az ado oldal
Orajelevel.
« Vagyis tudni kell, hogy az adoé oldal 6rajele ,mikor kezdodott”
« Emiatt tovabbi jelzések szUkségesek
» Ez a szinkronizacio altalaban megoldja az adat kezdetének jelzését is

18



Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART)

Altalanos céla, aszinkron, full duplex kommunikacios
periféria
kbénnyl belble half duplex-et vagy simplex-et alakitani, ha kellene

Majdnem minden mikrokontrollerben van néhany ilyen

Nagyon sok altalanos periferia eszkoz (kijelzok,
szenzorok, stb) hasznaljak.

A konkret logikal jeleket tobb kulonbozo szabvanyos u.n.
fizikai rétegen lehet atvinni (pl. EIA/RS232, EIA422, EIA485, HART,stb.)

Sok elterjedt kommunikacios szabvany alapja

(Profibus, Modbus, telefonmodemek, GPS vevdk, unix/linux terminal, stb.)

19



UART muiUkodeése

Bitsoros adattovabbitas egyetlen jelvezetéken

Kis tavolsagu dsszekottetés

Full duplex:
— AdO kimenet: TxD, vevd bemenet: RxD

Allomas
1

TXD

%XD

GND

Vonal nyugalmi allapota: ,,1”
— Alefuto él kezdi az adatatvitelt
- Itt szinkronizalddnak a két eszkozben ,,szabadon” jaro orajelek

Adatbitek keretezese: Start(0), adatbitek, STOP(1)

— LSB (least significant bit) el6szor
— altalaban 8 bitet kuldink egyszerre, de néha van ettdl kevesebbre és tobbre is lehetbség

Opcionalis paritas bit az adatbitek utan (Paros vagy Paratlan)->hibadetektalas
— A paritasbit az adatban lévd 1-esek szamat egésziti ki parosra vagy paratlanra beallitastol fuggden

Adatok tovabbitasa

Allomas
2




UART hibajelzesek

Vevo oldalon eszreveheto hibak:
— paritas: nem megfelel6 érték van a paritasbit helyen
— keret(frame): A stop bit helyett még mindig O volt
— tulfuras(overrun): uj adat erkezett, mielott az el6z6t feldolgoztuk

. BREAK jelzés
— Annyi hosszu 0-t kuld, hogy az biztosan kerethibat okozzon

— Szandekos hibajelzésre Adatok tovabbitisa
______ > .
! r~ = "N/
TXD \\i § i ok R
. S | S
& Do Dy Ds |Ds |D7 |a | &




,Modem vezerlo” jelek

* Az adatatvitelhez feltétlenul szukseges RX és TX jelek
mellett sok UART alkalmazas tovabbi jeleket is hasznal

Hagyomanyosan az analog telefonmodemek céljara talaltak ki ezeket
» 2 jelpar:

- — DTR: data terminal ready

» Eredetileg ezzel jelezte a szamitégép a modemnek, hogy készen all (be van kapcsolva)

— DSR: data set ready

» Eredetileg ezzel jelezte a modem a szamitdogépnek, hogy be van kapcsolva

" — RTS: request to send

] « Az ado oldal jelzése, hogy adni szeretne valamit (sz6 szerint: ,szeretnék adni”)

— CTS: clear to send

—

—

* A vevo oldal jelzése, hogy készen all egy adat veételére (szs szerint: ,szabad adnod”)
22



Y77 UART hardver a PIC24-ben

« Minden UART modul tartalmaz:

— Baud rate generatort
—>0rajeloszto, itt az ado és vevo oldalon is kell

— Ado hardver egységet
— Vevo hardver egységet

« ,Modem vezerl” jelek-et kezelb halbzatot

23



iie

* Fixen 4 bajtos ado FIFO

UART ado a PIC24-ben

16

Internal Data Bus

- ezt nem lehet kikapcsolni, mint az

SPI-ben, de nagyon hasznos

* LehetOség a kimenet
invertalasara

« CTS figyelembe vetelére

\ /L Word Write-Only \v/—?ﬁfﬂnﬁ

15 vga?v 0

UTXINV  UTXBREK

UxMODE

UxSTA

!

!

UxTXREG Low Byte

Transmit Control

- Control UxTSR

- Control Buffer

- Generate Flags

- Generate Interrupt

t Load UxTSR

{ Transmit Shift Register (UXTSR)

UTXE
Transmi t FIFO
—| Data
-

L (Start)
—— (Stop)

——af Parity
Parity Generator

ﬂi + 16 Divider

UxTXIF

16x Baud Clock

I Control

Signals

24



Intemal Data Bus

L UART vevé a PIC24-ben

i
At

£\ /\ \
- Fixen 4 bajtos vevd FIFO puffer | 1

rd O
% Read-Only L% Byte Read [ vaooe | | uem |

* LehetOség a sajat ado kimenet . s o :

IRXE UxR¥REG Low Byte

”Visszaha”gatéSéra” S F_*Eg:i::t:ff;ra;antml

o Hiba ellenérzés )f' — Shift Data Characters

» Megszakitas kérési lehetéségek ﬁ L .
|

pad
fo
LPBACK
AN
X Y
From LsTx| -] | | [ [ Control
- Recaive Shift Register i i Signals
2 > {UxRSR) 3 I
E ﬂ U=zRx . A
=" [+ Start bit Detect -
* Parity Check
« Stop bit Detect
+ Shift Clock Generation [f————— + 16 Divider
e . h & Baud Clock
UEN1 UEMO from Baud Rate
¢ ¢ Generat or
BCLE

BCLExUxRTS
UEM L=RTS

— | Selection

E z UxCTS

=
o
-
¥x]




UART regiszterek

UXRXREG
— Vett adatok helye (csak olvashato)
— lgazabdl a FIFO ,teteje”

(vagyis a legrégebben beérkezett, még ki nem olvasott bajt, ami még belefér a FIFO-ba)

UXTXREG

— Kimeno adatok helye (csak irhato)
— lgazabdl a FIFO ,alja”

(vagyis ide lehet uj adatot irni, de lehet, hogy vannak benne mar adatok)

UXMODE: Beadllitasokat tartalmazoé regiszter
UXSTA: Allapotjelzé biteket tartalmazo regiszter (és néhany beallitas is csak ide fért el)

UXBRG: Baud rate generator oszt6 regisztere

26



UXMODE regiszter

15 14 13 12 11 10 2 1 0
R/W-0 U-0 | R'W-0 |R/IW-0| R/W-0 |U-0| R/W-0 | R/W-0 | R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 | RIW-0 | R/W-0 R/W-0 | R/W-0
UARTEN USIDL | IREN [ RTSMD UEN1 | UENO | WAKE | LPBACK | ABAUD | URXINV | BRGH | PDSEL1 | PDSELO | STSEL
1 = Az UART RX bemenetén érkez6 lefutd €1 azonnal

inditas/leallita | 1 = UART engedélyezve ,,Felébreszto megszakitdst okoz (a processzor azonnal felébreszthetd

UARTEN S 0 = UART tiltva WAKE megszakitas” kommunikéci6 kezdetekor)
0 = Csak tényleges adat vétele okoz megszakitast

Miukodés 1 = Az UART IDLE modban leall 1 = A kikiildott adatok visszaérkeznek, mintha vett adatok
USILD IDLE 0 = Az UART IDLE modban is LPBACK | Teszt mod lennének

modban miikodik 0 = Normalis miikodés

[RDA vevd 1 = IRDA (infravoros taviranyitd Baud rate 1 = A kovetkez0 karakter vételébol megméri a baud rate-et (csak
IREN od VEVO | protokoll) méd ABAUD | automatikus 0x55 karakterrel miikddik).

0 = ,,hagyomanyos” UART mod megallapitasa A mérés utan a bit 0-ba valt.
: Az . o Vétel lab _ s
RTSMOD. | | 0= Hagyomimou kTS mod | URXINV. | polarits 0~ RX nyugalomban- 1’ (hagyominyos UART)
J &Y y megforditasa yug &Y y
zﬁgghoz 11: TX, RX ¢s orajel 11 = 9 bites adat, nincs paritas
] . 10: TX, RX, RTS ¢és CTS Adathossz ¢és 10 = 8 bites adat, paratlan paritas

UEN[1:0] |p ortlzt??k , |1 01: TX, RX és RTS PDSEL paritas allitas 01 = 8 bites adat, paros paritas

znge CIYEZES 1 00: csak TX és RX 00 = 8 bites adat, nincs paritas

_ B : 1 =2 db stop bit
BRGH=0 BRGH—l\A STSEL Stop bit hossza 0= 1 db stop bit
Baud Rate = foy Baud Rate = )

I« (UxBRG + 1)

4+ (LUxBRG + 1)

27




UXSTA regiszter

15 14 13 12 11 3 2 1 0
RW-0 | RRW-0 | RIW-0 |R/W-0| RIW-0 | R'W-0 | R-0 R-1 |R/W-0|R/W-0| RIW-0 | R-1 R-0 R-0 |R/C-0| R-0
UTXISEL1 | UTXINV | UTXISELO | URXEN | UTXBRK | UTXEN [ UTXBF | TRMT URXISEL1,0 ADDEN | RIDLE | PERR FERR | OERR [ URXDA
11 = Ervénytelen T .
i Megszakitést kér, ha: Vételi ﬁejgslialf‘:alsf o hat' e van (tovibi vétel
UTXISEL | 298t 10 = Egy beirt adat kiildése elkezddott URXISEL | megszakitas = A veteli buffer tele van (tovabbi vete
. megszakitas o w11z e . o adatvesztést okozna)
[0:1] LS . - | 01 =Minden kiildés befejez6dott [0:1] kérésének A et .
kérésének modja o S L e 10 = A vételi bufferben mar csak 1 adatnak van hely
00 = Van hely a kiild6 bufferben (beirhatjuk a modja _ . et
. .y 0- = Van ki nem olvasott adat a vételi bufferben
kovetkezd adatot)
Adas lab 1 = TX nyugalomban ’0’ 9. bit cimként 1 = 9 bites modban a 9. bit 1-es értéke esetén az adatot
UTXINV | polaritas 0 = TX nyugalomban ’1’ (hagyomanyos ADDEN éﬁelmezése cimként értelmezi
megforditasa UART) 0 = nem kezeli specialisan a 9. bitet
Vétel 1 = Vétel engedélyezve Nincs vétel 1 = Nincs vétel folyamatban
URXEN engedélyezés 0 = Vétel tiltva RIDLE folyamatban 0 = Eppen vétel van folyamatban
_ 1 12 : 1 = A vételi bufferben aktualisan olvashat6 adat
UTXBRK | BREAK kiildsés | | —, DREAK Karakter killdése, automatikusan 0- | pepp | paritashiba paritashibas volt
ba all ha befejezddott B : :
0 = nem volt ilyen hiba
Ada | = Adés encedélvezve 1 = A vételi bufferben aktuélisan olvashato adat
UTXEN as — cas sugedely FERR Kerethiba keretezés hibés volt
engedélyezés 0 = Adas tiltva ~ : .
0 = nem volt ilyen hiba
, _ . 1 = Adatvesztés tortént, mert adat érkezett, de a vételi
uTxpe | Adobuffertele | 1=Azado buffer tele OERR | Tulfutds bufferben nem volt hely
jelzés 0 = Van hely az ad¢ bufferben . : :
0 = nem volt ilyen hiba
1 = Nincs adas folyamatban, minden korabbi A whtald .
TRMT | Adas vége jelzés | kiildés befejezédbit URXDA | vettadat 1 =A vételi pufferben van olvashat6 adat
A A elérhetd 0 = A vételi puffer iires
0 = Adas folyamatban




Adas idodiagramja

Figure 5-4: UARTx Transmission (Back-to-Back)
Write to UxTXREG M M ,f,s
BCLKx/16 Character 1 Character 2
(Shift Glﬂthl_l—l_l—l_l—l_l—l_l—j’ 5‘_|—I_I—I_|—|_I—I_
UXTX Startbit £ bit0 % bit1__x t(  x bit7/8 Stop bit Startbit < bitD
|- Character 1 - Character 2

UTXISEL<1 El]J XI00)
<1:0== 00

{ : UxTXIF Cleared by User in Software | | I
UXTXIF

(UTXISEL<1:0> = 10)

Character 1 to Character 2 to
Transmit Shift Register Transmit Shift Register

TRMT bit | i

Note: This timing diagram shows two consecutive transmissions.
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Vetel idodiagramja

Figure 7-2: UARTx Reception!!?
UxRX—, Start Start
\ it bit o) it 1) S Y bit 7/ Stop.\_bit ( bit 0\ Y bit7/ Stop
| L : it
UXRXIF ' | .
(URXISEL<1:0>=0x) | C 1. C [l
1 ,.]I ,]' ! .:'I .-:I |
|
l
| Character 1 Character 2
! to UXRXREG to UXRXREG
| ! |
RIDLE bit | 55 | 05 o
I : I
Note 1: This timing diagram shows two characters received on the UxRX input.
2: |Ifthe interrupt flag is used by the application software as a basis for disabling the UART transmission, the software should
wait for 1-bit time before disabling the transmission.




Adatok tovabbitasa

r
.é%
Stop

©
o

A portlabakon kiadott logikai jelet nem lehet
,2akarmilyen messzire” elvinni

Kis tavolsagra kozvetlen osszekottetes
Nagyobb tavolsagra meghajté aramkor kell
A meghaijto lehet a kiépitéstdl fuggben:

— Simplex,

— halfduplex,

— Fullduplex

Nagy tavolsagra szokas még halfduplex,
szimmetrikus (differencialis) jelatvitel

UART fizikai rétegek

Kis tavolsagu 6sszekottetés

Allomas TXD RXD) Allomas
1 ﬁ:z 2
XD TXD
GND
Nagytavolsagu fullduplex atvitel
Allomés TXD D D RXD) Allomés
1 2
RXD TXD
— <[]
Kébel meghajtok
GND
Nagytavolsaga halfduplex atvitel
Allomas TXB Q D Rxg Allomas
1 2

RXD
D—
TXEN

TXD
SRR
TXEN

Kébel meghajtok

GND




» Tobbfé
TIA/E
AlE
AlE

A 232: ful
A 485: ha

A 422: ful

UART fizikai resz

» Akar tobb ado/vevo busz jellegl 0sszekottetése is
lehetseges

e elterjedt szabvany, pl.:
duplex, 2 vezetéeken "PC soros port, RS232"

f duplex, 2 vezetéken, differencialisan

duplex, 4 vezeteken, differencialisan

TIA: Telecommunications Industry Association
ElA: Electronic Industries Alliance

Interfész Adok szama | Vevok szama | ,,0” fizikai jelszintje |,,1” fizikai jelszintje | Max. tavolsag
TIA/EIA232 |1 1 +3..+15V -3..-15V 15m
TIA/EIA422 |1 10 >+200mV <-200mV 1200m
TIA/EIA485 | 32 32 >+200mV <-200mV 1200m




Tovabbi kommunikacios interfészek

(amikkel most ebben a targyban mar nem foglalkozunk)

* A legtobb kommunikacios interfész a fenti kettdo (UART vagy SPI
alapjan) megertheto.
» JellemzG hasonlosag:
— Bitsoros tovabbitas
— Shift regiszter(ek)+vezerld halozat
» Jellemzo6 kulonbsegek:
— Cimzés lehetdsege (pl. egy kommunikacios csatornan tobb eszkoz).

— Az adatatvitel elejenek és vegének jelzésere szolgalé egyéb megoldasok.
— Az adatatvitel hibaellen6rzeésére szolgalo plusz megoldasok.
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Tovabbi kommunikacios interfészek

(amikkel most ebben a targyban mar nem foglalkozunk)

(A teljesség igénye nelkul)

¢ 12C

— Kis tavolsagra (berendezésen belul hasznalatos)

— 2 vezeték (adat, orajel) - szinkron
* Az adat az orajel 1 értéke alatt nem valtozik

— Az adatatvitel kezdetéet/veget specialis jelzéssel oldja meg:
Az orajel 1-es érteke alatti lefutd él az adaton a START feltétel
Az orajel 1-es értéke alatti felfuto el az adaton a STOP feltétel

— Az adat vezeték kétiranyu (és az orajel is lehet az)
— A két iranyu meghajtast open collector jelekkel oldja meg.

— Cimzeést is lehetdve tesz (az elsd elkuldott 7 vagy 10 bit a cim)
« Egy master egyseg tobb slave egységgel is kommunikalhat. (persze csak felvaltva)
« TObb master egység is lehet.
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Tovabbi kommunikacios interfészek

(amikkel most ebben a targyban mar nem foglalkozunk)

(A teljesség igénye nélkul)

* Dual/Quad SPI/ SDIO
— Lényegében SPI, de tobb (2 vagy 4) parhuzamos adatvonallal
— Szinkron

— Egy master és egy slave 0sszekoteseére alkalmas
» Esetleg lehet ,CS” jel, de itt nem szoktak hasznalni
— Az adatvonalak ketiranyuak = csak halfduplex lehet.

— Kis tavolsagra, de nagyon nagy sebesseg
(~200MHz-es orajel, 4 bit parhuzamosan - Gbit/s nagysagrendi( sebesseq)
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Tovabbi kommunikacios interfészek

(amikkel most ebben a targyban mar nem foglalkozunk)

(A teljesség igénye nélkul)

 CAN

— Nagyobb tavolsagra (<40m)

— El6szor jarmdipari célra (auto fedelzeti rendszereinek 0sszekotésére)
— Tobb master (minden csomopont kuldhet és fogadhat)

— Csak két ,,0sszetartozo” adatvonal (CANH, CANL)

» Egyszeru logika:
— Az adatvonalak kozott ellenallasok ,0sszehuzzak™ a két vonalat. - recessziv szint (logikai 1)
— Az add, ha adni akar:
1 esetén nem csinal semmit
0 esetén ,szét” huzza a két vonalat (egyiket tap fele, masikat fold fele) - dominans szint (logikai 0)
« Half duplex (egyszerre csak egy eszkoz adhat)

— Meg van oldva, hogyha ket csomopont egyszerre kuldene valamit akkor sem veszik adat

— ,Aszinkron”, nincs tovabbitott orajel, a tovabbitott adatokbdl tud szinkronizalni
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Tovabbi kommunikacios interfészek

(amikkel most ebben a targyban mar nem foglalkozunk)

(A teljesség igénye nélkul)

« USB

— Elsésorban PC perifériakhoz

— Nagyon sok valtozata van
* A kulonb6zb sebességl valtozatok nem ,csak” sebességben kulonboznek de
egymassal mindig visszafele kompatibilisek
— Nincs kulon tovabbitott orajel
— Differencialis jeltovabbitas
* D+,D-:
— Adat és negaltja a normal adatok esetében
-, 1-es”; egyik alacsony, masik magas, ,0-s”: egyik magas, masik alacsony
» Az adatatvitel elejét, végét és a hibakat a ,szabaly” megszegése jelenti:
— Mindkét adatvonal alacsony: Adatatvitel vége
— Mindkét adatvonal magas: Hiba
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