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Obr. 4.13: Signély sériové sbérnice SPI

Sbérnice SPI zlstala omezena na godukty vyvinuté firmou Motorola. Pro informaci
uvedeme né&kolik perifernich obvodi ovlddanych po sbérnici SPI:

MC14489 - budi¢ segmentového zobrazovace LED, )
MC14499 - dek6dér/budié sedmisegmentového zobrazovace LED,
MC145453 - budi¢ nemultiplexovaného zobrazovace LCD J

MC145000/1 - budi¢ multiplexovaného zobrazovace LCD,
MC68HC68T1 - hodiny reélného ¢asu a paméf RAM,

MCM2814 - pam&t EEPROM 256*8, |

MC145040/1 - jedendctivstupovy osmibitovy A/D pfevodnik,
MC145050/1 - jedendctivstupovy desetibitovy A/D pfevodniu
MC144110/1 - Sesti/¢tyFnésobny Sestibitovy D/A prevodnik,
MC14515x - obvody pro kmitodtovou syntézu PLL,

Kromé& uvedenych obvodi lze na sb&rnici SPI pfipojit i univerzalni obvody jako:

74HC595 - osmibitovy posuvny registr (Serial-In/Parallel-Out),
74HC589 - osmibitovy posuvny registr (Parallel-In/Serial-Out)

MicroWire )

Ponékud univerzaln&j$i pouZiti neZ sb&rnice SPI md sbérnice MicroWire firmy National
Semiconductor. Sb&rnice dovoluje pfipojit skupinu perifernich obvodd k nadfizenému Fadici
(mikropoé&itali). Sbérnice je tvofena trojici vodicda SK, SO/DI a SI/DO. Hodinovy signal SK
¥{di pfenos po dvou datovych vodi&ch. Prvni propojuje vystup radi¢e SO (Serial Out) se
vstupy DI (Data In) perifernich obvodd, druhy pfipojuje vystupy DO (Data Out) perifernich
obvodii na vstup SI (Serial In) FadiCe. Typické pfipojeni paméti EEPROM typu NM93C46
k Sestnéctibitovému mikropoéitaci National Semiconductor HPC 16083 uvadi obr.4.14.

K jednomu Fadidi lze pfipojit skupinu perifernich obvodt. Vybé&r periferniho obvodu, se
kterym fadi¢ komunikuje, vyZaduje pouziti dalsich - vybérovych vodict CS (a pfipadné i
dekédéru adresy). Polarita hodinového signilu a asovani datovych signalt je na rozdil od
SPI pevné definovadno, tirovné na datovych vodiéich SO/DI a SI/DO se méni se sestupnou
hranou hodin SK, signdly jsou ¢teny s ndb&nou hranou hodin SK (obr.4.15).
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34 Sériova komunikace

ADCO0831 - jednokanélovy osmibitovy A/D pfevodnik
ADCO0834 - &tyfkanélovy osmibitovy A/D pfevodnik

ADCO0852 - D/A pfevodnik s komparatorem a multiplexerem
ADCO0854 - D/A pfevodnik s kompardtorem a multiplexerem
MM5483 - fadi¢ LCD, 31 segmentil

NM93C46 - pamét EEPROM 64*16 / 128*8

NM93C56 - paméf EEPROM 128*16 / 256*8

NM93C66 - paméf EEPROM 256*16 / 512*8

7T4HC595 - osmibitovy posuvny registr (Serial-In/Parallel-Out),
74HC589 - osmibitovy posuvny registr (Parallel-In/Serial-Out)

12C

7 hlediska univerzilnosti pouZiti i z hlediska standardizace ma nejvétsi prakticky vyznam
sbérnice 12C (Inter-Integrated-Circuit Bus) vytvofend firmou Philips. Podporu sbérnice 12C

nalezneme u procesorti této firmy (80C528, 80C552, 83C752) ale i u procesort jinych vyrobci
(Motorola MC68HCO05E0, MC68HC05T7).
W' i

SDA
SCL
SCLK1 DATA1 SCLK2 DATA?2
out out out out
in in in in

Obr. 4.16: Struktura sbérnice I2C

Sbérnice je tvofena dvojici vodi¢d, na kterych je v klidovém stavu zvySovacimi odpory
udrZovano kladné napéti (obr.4.16). Jeden z vodild, znafeny SCL, pfenasi hodinovy signdl,
druhy, znaleny SDA, slouZi synchronnimu pfenosu dat (obr.4.17). Budi¢e s otevienym
kolektorem umoZiiuji, aby sb&rnice byla vyuZivdna skupinou rovnopravnych fadi¢d (multi-
master konfigurace); odpovidajici arbitrdzni protokol, ktery fesi pfidéleni sbérnice pfi
soucasném poZadavku vice Fadi¢l si popiSeme pozdéji.

Komunikaci zahajuje fadi¢ prvkem START (sestupnd hrana signalu SDA pii Grovni HIGH
signdlu SCL). Osmibitovy znak je vysildn po vodi¢i SDA podinajic nejvyznamnéj$im bitem (na
rozdil od b&7né sériové komunikace), tirovefi na vodi&i SDA musi zfistat stabilni po dobu trvani
tirovné HIGH signdlu SCL. Vyslany znak je potvrzovin piijimacem staZenim signélu SDA na
iroveii LOW v dob§, kterd odpovid4 devatému bitu (prvek ACK).

Pfijima¢ miiZe pozastavit vysila¢ podrZenim signalu SCL na trovni LOW (prvek HOLD).
To se tyka kazdé periody signalu SCL a pozastaveni miZe vyvolat libovolny prvek sbérnice.
Sestupné hrana signalu SCL navic synchronizuje generdtory signdlu SCL vSech pfipojenych
prvka.
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START

SDATA1 _\__/—\__/—-Fadié 1 ztréci pristup na sbérnici
SDATA2 _\_____/—_—\_4__/——\__/’

SCL 1 2 3 4 5 6 7 8

Obr. 4.18: Arbitra? na sbérnici I2C

SDA po dobu alespoti taicn) Je zahdjovan sestupnou hranou signalu SDA. Pokud je prvek
START generovan soulasné vice fadi¢i, je nutné vybrat jeden, ktery smi sb&rnici pouZit.
Nutnou podminkou arbitrdZni procedury je synchronizace hodinovych signdli generovanych
fadidi, které soupefi o sbérnici. Je zajiSténa stejnym zplsobem jako synchronizace fadice
s podiizenym obvodem: fadic, ktery ukontil fazi LOW hodinového signalu SCL musi pockat na
pfechod signalu SCL do arovné HICH. Vlastni arbitrdZ se opird (podobné jako synchronizace
hodinového signalu) o funkci sbérnice s otevienymi kolektory. Radig, ktery v dobé fize HIGH
hodinového signdlu &te na datovém vodi¢i troveii, kterou sam generuje, smi pokracovat
v komunikaci. Radi¢, kterj generuje Grovei HIGH ale ¢te tiroven LOW, musi pFenos ukondit
a pokusit se o pfenos pozd&ji. Jedn4 se tedy systém s prioritnim piistupem, zpravy s nizsi
adresou (nebo identifikaci funkce) jsou preddvany pfednostné.

VYSILANI
M [Sl slave LM I data J r data J @
s

PRIJEM
M I?I slave \ RI E
s (Al data ]| data ]

KOMBINACE (VYSILANI + PRIJEM)
M Igl slave ,W] | data J m slave ,RI E
S ﬁ\‘ data J

Obr. 4.19: Pfed4vani dat po sbérnici 12C

Vlastni pfenos dat mezi fadiCem, ktery ziskal piistup ke sb&rnici, a podiizenou stanici je
definovén jednoduchym protokolem (obr.4.19). Ten, vedle potvrzovéan{ devatym bitem, dovoluje
pFedat sbérnici podiizené stanici pro pFenos dat. Radi¢, ktery jednou sbérnici ziska, si ji miZze,
po zopakovani prvku START a pozitivnim vysledku arbitraZe, podrZet i pro dalsi pfenos.

Pfenosové rychlost je uréena hodinovym signélem, miZe byt u standardnich obvodi aZ
100 kb/s (Standard Mode), novéjsi obvody dovoluji jit a# na 400 kb/s (Fast Mode). Spodni
hranice neni omezena, obvody I2C lze ovlddat i programem na paralelnim I/O rozhrani
(podobné jako obvody SPI nebo MicroWire).






