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Interface SPI (SSI)



Interface SPI 0

Serial Peripheral Interface Bus:

o E um barramento padronizado de comunicac¢éo serial
sincrona criado pela Motorola

Opera em full-duplex

Os dispositivos funcionam como master/slave
o Grande evolucao tecnoldgica
o Altas velocidades de comunicacao
o Padronizacao de protocolos de HW e SW
o As mais utilizadas: SPI, 12C, 1-wire

O SPI utiliza 4 fios para conexao
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Vantagens

Comunicacao full-duplex
Alta velocidade (1 a 70MHz)

Flexibilidade para a transferéncia de bits
(qualquer tamanho de mensagens)

Interfaceamento muito simples
O master gera o clock

Utiliza menos pinos de interface que barramentos
paralelos
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Desvantagens

« Enderecamento feito por pino especifico

« Distancias muito peguenas quando comparado
com o0 RS232

« Escravos nao fazem acknowledge da mensagem
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Sinais logicos
SCLK: Serial Clock (gerado pelo master)

MOSI/SIMO: Master Output, Slave Input (gerado
pelo master)

MISO/SOMI: Master Input, Slave Output (gerado
pelo slave)

\SS: Slave Select (Ativo em baixo, gerado pelo

master)
Em
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Sinais logicos

« Tambeém sao utilizados os seguintes nomes:
o SCK (SSICIk): Serial Clock (gerado pelo master)
o SDI, DI, SI (SSIRX): Serial Data In
o SDO, DO, SO (SSITx): Serial Data Out

o \nCS, \CS, \nSS, \STE (SSIFss): Chip Select, Slave
Transmit Enable

o Observar que SDI/SDO (DI/DO, SI/SO) requer que o
SDO do master seja conectado ao SDI do slave e vice-
versa
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Transmissao de dados

O master inicia a comunicacao selecionando o slave;

A cada pulso de clock do master, um bit € enviado pelo
MOSI e um bit é recebido pelo MISO;

O MSB sempre vai primeiro;
Qualguer quantidade de bits pode ser enviada/recebida;

Dois parametros definem as bordas do sinal de clock
onde os dados serao amostrados: clock polarity (CPOL)
e clock phase (CPHA), dando 4 possibilidades,
correspondendo aos modos de funcionamento da SPI

Os 4 modos sao incompativeis entre si!ll
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Transmissao de dados

e CPOL=0: Clockem 0 = Idle
o CPHA=0, dados sao lidos na borda de subida e mudam na borda de descida

o CPHA=1, oinverso

e CPOL=1l:Clockem 1 - Idle
o CPHA=0, dados sao lidos na borda de descida e mudam na borda de subida

o CPHA=1, oinverso
CPOL=0 _ LIl L Irrinrur.
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Aplicacoes

* Leitor de Cartao SD %

* Display Oled SPI
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Interface SPI no
Tiva



Caracteristicas

* Possul 4 interfaces SPI (SSI)

« Atabela 17-1 mostra os pinos GPIO onde estao
mapeados cada uma das interfaces SPI. (Cada
SPI deve utilizar no minimo 4 pinos)

o SSInCIk
o SSInFss
o SSINXDATO (TX)
o SSINXDAT1 (RX)
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Registradores

« Para ativar o SSI, o clock do respectivo SPI| tem
gue ser ativado no registrador RCGCSSI

* Verificar o bit do SSI respectiva no registrador
PRSSI para saber se esta pronto para 0 uso.
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Registradores

* O registrador SSICRO controla varias funcoes:

o SCR: Valor entre 0 e 255. Controla o Baud Rate da
SPI juntamente com o CPSDVSR obedecendo a
equacao:

BR = SysClk / [CPSDVSR * (1 + SCR)]

o SPH: CPHA. 0 para dados capturados na primeira
borda do clock. 1 para a segunda borda do clock.

o SPO: CPOL.
o FRF: Formato do quadro (escolher o modo 0)
o DSS: Tamanho do dado a ser transmitido

e 0x3: 4 bits, ..., OxF: 16bits
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Registradores

* O registrador SSICR1 controla outras funcoes:

o MODE: Modo de operacao. Usar 00 para modo
classico SPI.

o MS: Modo master ou slave. O para master, 1 para
slave.

o SSE: Habilita o SSI.
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Registradores

* O registrador SSISR fornece o estado de alguns
flags, como o estado das FIFOs de transmissao e
recepcao e se o SSI esta ocupado.

* O registrador SSICPSR (prescaler), contém o
campo CPSDVSR que controla junto com o SCR o
baud-rate. Qualquer numero par entre 2 e 254:

BR = SysCIk / [CPSDVSR * (1 + SCR)]

* O registrador SSIDR controla os dados a serem
transmitidos ou recebidos da FIFO.
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Passos basicos (GPIO)

Para configurar

1. Habilitar o clock no modulo GPIO no registrador
RCGGPIO (cada bit representa uma GPIO) e
esperar até que a respectiva GPIO esteja pronta
para ser acessada no registrador PRGPIO
(cada bit representa uma GPIO) para os 4 pinos
do SSI.

2. Desabilitar a funcionalidade analdgica dos pinos
do GPIO no registrador GPIOAMSEL.
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Passos basicos (GPIO)

3. Preencher a funcao alternativa dos pinos do
GPIO, no registrador GPIOPCTL (verificar a
tabela 10-2 no datasheet paginas 743-746)

4. Habilitar os bits de funcao alternativa no
registrador GPIOAFSEL para o pino do GPIO.

5. Habilitar a funcao digital no pino do GPIO no
registrador GPIODEN.
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Passos basicos (SSI)

6. Hablilitar o clock no modulo SSI no registrador
RCGCSSI (cada bit representa uma SSI) e
esperar até que a respectiva SSI esteja pronta
para ser acessada no registrador PRSSI (cada
DIt representa uma SSI).

/. Desabllitar o SSI no registrador SSICR1
escrevendo O no bit SSE.

8. Configurar o SSI como master no registrador
SSICR1 escrevendo 0 no bit MS.
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Passos basicos (SSI)

9. Configurar o registrador de prescaler SSICPSR
como divisor de clock, e o campo SCR no
registrador SSICRO segundo a equacao de
baud rate.

10.Configurar o registrador SSICRO0, os bits SPH,
SPO para 0 (se o SPI estiver sendo executado
no modo normal) e o campo FRF para O.

11.Configurar o tamanho do numero de bits na
FIFO no campo DSS do registrador SSICRO.

12.Habilitar o SSI no registrador SSICR1
escrevendo 1 no bit SSE.
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Passos basicos

Para transmitir e receber (sem interrupc¢ao)

1. Pode-se fazer uma funcao que transmita e uma
gue receba ou ambas juntas.

2. Para transmitir, esperar até que bit de FIFO nao
cheia (TNF), no registrador SSISR esteja setado.
Quando estiver em 1, copiar o dado a ser
transmitido para o registrador SSIDR.

3. Para receber, esperar até que o bit de FIFO nao
vazia (RNE), no registrador SSISR esteja setado.
Quando estiver em 1, copiar o dado do
registrador SSIDR para uma variavel.
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Interface 12C



Barramento 12C

« 12C (Inter-Integrated Circuit) € um barramento
de comunicacao que fol desenvolvido pela
Philips em 1980

* Velocidades de operacao
o Low-speed mode: DC-10 kbps l_
o Standard: 100 kbps ]
o Fast mode: 400 kbps
o Fast mode plus: 1 Mbps
o High-speed mode: 3,4 Mbps
* O I2C utiliza apenas dois fios (saidas com
coletor aberto)
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Comunicacao

* Pinos de comunicacao:
o Serial Data (SDA) e Serial Clock (SCL)
o Ambos devem ter pull-up (2K2)

* Ha dois tipos de nos: Master e Slave

Positive
SCL SDA . —] Voltage
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Topologias de conexao

e Master-slave:

SCL
SDA
Slav92 S.Iewe3 Slaven Slaven 1 Slavemz
sensor Clock Memory Display KHeypad
 Multi-master Multi-slave
o SCL
SDa
1
]
1
1
Slave1 Slaanﬂe2 Sla'\--ne3 Slaven Slauen +1 E
]
1
1
]
Maste:r-Slave1 F.ﬂanste:r-Slsnne2
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Protocolo de comunicacao

* O master comeca a comunicacao enviando:

o Um start bit (transicao descendente de SDA com sba™\__

SCL=1)

o O endereco de 7-bits do slave (MSB primeiro)
« O oitavo bit corresponde ao modo de escrita ou leitura

sCL

« Se for 1 corresponde a uma leitura, se for O corresponde a

uma escrita

S | SLAVE ADDRESS

DATA

AJA

DATA

AJA

F
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Protocolo de comunicacao

* O slave do respectivo endereco com um bit ACK
(acknowledge)

o Para escrita:

« O master envia bytes de dados (escreve no slave)
Intercalados por bits ACK do slave

o Para leitura:

* O master recebe bytes de dados (lé do slave) intercalando
bits ACK do master, exceto apos o ultimo byte recebido

|
S | SLAVE ADDRESS Rn_vl A | DATA |A/A| DATA |AA]L P
1

|:| from master to slave

D from slave to master
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Protocolo de comunicacao

« Para finalizar a comunicacao, o master pode
enviar:

o Um stop bit (transicdo ascendente de SDA com “>*—
SCL=1) SCL

o Um novo start bit (para recomecar outra
transferéncia)

S | SLAVEADDRESS | RW | A | DATA |A/A| DATA |AA| P ‘\

|:| from master to slave

D from slave to master
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Operacao de escrita

e Se 0 master precisa apenas escrever no slave:

s SLAVE ADDRESS RW | A | DATA | A | DATA [AA| P

data transferred

0" (write) (n bytes + acknowledge)
from master to slave A = acknowledge (SDA LOW)
A = not acknowledge (SDA HIGH)
from slave to master S = START condition

P = STOP condition
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Operacao de leitura

 Se 0 master precisa apenas ler do slave:

S | SLAVEADDRESS | RW | A | DATA | A| DATA | A | P
data transferred
(read) (n bytes + acknowledge)
from master to slave A = acknowledge (SDA LOW)
A = not acknowledge (SDA HIGH)
from slave to master S = START condition

P = STOP condition
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Operacao mista

As vezes 0 master precisa escrever alguns dados e
depois ler do slave e depois ler. Por exemplo, enviar o
endereco do escravo com bit de write e depois enviar
um tipo de dados adicional como o endereco de um

registrador. E necessario um bit de repeated start
condition.

s | sLAVE ADDRESS | R/AW | A | DATA| A/A | Sr| SLAVE ADDRESS A | paTalaAl P

RAW
‘ |_ (n bytes J {n b}rtes
read or wiite ack.) + ack.)’

direction of transfer
may change at this
point.

read or write

Sr = repeated START condition

D from master to slave A = acknowledge (SDA LOW)
A = not acknowledge (SDA HIGH)
l:l from slave to master S = START condition

P = STOP condition
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Aplicacoes

e Sensor de
temperatura LM75A

e Sensor digital de
pressao BMP180

« EEPROM serial
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Interface 12C no
Tiva



Caracteristicas

e Possul 10 interfaces 12C

« Atabela 18-1 mostra os pinos GPIO onde estao
mapeados cada uma das interfaces I12C. (Cada

12C deve utilizar 2 pinos)
o 12CnSCL

o 12CnSDA %“g
Rpup Rpup

SCL

SDA

I°C Bus

[2CSCL  12C5DA

Tiva™
Microcontroller

SCL SDA

3rd Party Device
with I°C Interface

SCL S04

3rd Party Device
with I°C Interface
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Registradores

« Para ativar o 12C, o clock do respectivo 12C tem
gue ser ativado no registrador RCGCI2C

* Verificar o bit do 12C respectiva no registrador
PRI2C para saber se esta pronto para o uso.
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Registradores

* O registrador I2ZCMSA controla o endereco do
slave e se é operacao de leitura ou escrita.

a0 3 28 2B 25 24 23 22 il 20

1 I
Typs RO RO RO Rl [3ia] Rl [3ia] Rl [3ia] Rl [3ia] Rl [3ia] Rl [3ia] Rl
Roset

RE
Typs RO RO RO Rl RO Rl RO Rl Ry AW Ry AW Ry AW Ry AW
Roset a ]

o R/S: Especifica se a proxima operacao de master
sera de recepcao (1) ou escrita (0)

o SA: Especifica os 7 bits do escravo

Interfaces Seriais: SPIl e 12C
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Registradores

* O registrador I2ZCMCS tem duas possibilidades. Ele
acessa o0s bits de status quando lido e os bits de
controle quando escrito.

e Quando lido: i e m o v = om omom 2w om o e
e — T T T T T e T T T ]

8
8
a
Y|
al
a|

T T T T T T T
| PR N |I3LH'I1J|BLEEB‘I'| IDLE |Amm|mm|nnﬂm|EHnm| HLIE'(I

Typsa RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO
Rawal a a a 1 a a a o o

o CLKTO: Erro de timeout de clock

BUSBSY: Barramento 12C esta ocupado. Muda com o START ou STOP
bits.

IDLE: Controlador 12C esta livre.

DATAACK: Os dados transmitidos receberam ACK.
ADRACK: O endereco transmitido recebeou ACK.
ERROR: Foi detectado um erro na ultima operagao
BUSY: Controlador I12C esta ocupado

O

O O O O O
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Registradores

* O registrador I2ZCMCS tem duas possibilidades.
Ele acessa 0s bits de status quando lido e os
bits de controle guando escrito.

: 28 an 28 25 24 23 a2 -l e ]

e Quandoescrito: g = = " T T T T T T T

RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO RO

o BURST: Modo burst (varias escritas ou varias leituras)
o HS: Habilita modo high-speed até 3.33 Mbps

o ACK: Quando setado, o master envia ACK automaticamente na
recepcao.

o STOP: O controlador gera a condicao de STOP quando setado.
o START: O controlador gera um START ou repeated START.
o RUN: O master € habilitado.
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Registradores

* O registrador I2ZCMDR contém os dados a
serem transmitidos se estiver no modo de
transmissao do master e os dados recebidos se
estiver no modo de recepcao do master. Se o bit
BURST estiver ativo, o registrador
I2CFIFODATA armazena os respectivos dados.
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Registradores

* O registrador I2ZCMTPR controla o periodo do
clock do SCL.

1 1
RO RO} RO ] O RO RO ] RO RO RO RO RO R R R
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

RO RO RO [l w0 RO RO [l WO R i AW W R i AW
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

 TPR: Campo a ser preenchido, segundo a seguinte
equacao:
SCL_PERIOD = 2*(1+TPR)*10*CLK_PRD

o Para 80MHz - CLK_PRD =12,5ns

SCL_Freq: Standard mode: 100kbps, Fast-mode: 400kbps, Fast-mode plus:
1Mbps

o SCL_Period = 1/SCL_Freq

O
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Registradores

e O registrador I2ZCMCR configura o modo de
operacao ou master ou slave.

30 -] 28 ar 26 25 24 23 22 i 2D

1 1
Ty RO RO RO 2] RO RO RO RO 2] RO RO RO RO RO RO RO
Rasat

I I I I I 1 L]
{1 ] EFE MFE TES il LFEK
1
R R

 SFE: 0 para modo escravo desabilitado e 1 para modo
escravo habilitado.

« MFE: O para modo master desabilitado e 1 para modo
master habilitado.
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Registradores

« Se utilizar interrupcoes ha outros registradores
como: I2ZCMIMR, 12CMRIS, I2ZCMICR
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Passos basicos (GPIO)

Para configurar

1. Habilitar o clock no modulo GPIO no registrador
RCGGPIO (cada bit representa uma GPIO) e
esperar até que a respectiva GPIO esteja pronta
para ser acessada no registrador PRGPIO
(cada bit representa uma GPIO) para 0os 2 pinos
do 12C. (Por exemplo para a I12C0 sao os pinos
PB2 e PB3)

2. Desabilitar a funcionalidade analdgica dos pinos
do GPIO no registrador GPIOAMSEL.
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Passos basicos (GPIO)

3. Preencher a funcao alternativa dos pinos do
GPIO, para o SCL e SDA, no registrador
GPIOPCTL (verificar a tabela 10-2 no datasheet
paginas 743-746)

4. Habilitar os bits de funcao alternativa no
registrador GPIOAFSEL para o pino do GPIO.

5. Habilitar a funcao digital no pino do GPIO no
registrador GPIODEN.

6. Setar o pino que sera I2ZCSDA para dreno
aberto no registrador GPIOODR
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Passos basicos (12C)

/. Habillitar o clock no modulo 12C no registrador

RCGI2C (cada bit representa uma 12C) e
esperar ate que a respectiva I12C esteja pronta
para ser acessada no registrador PRI2C (cada

DIt representa uma 12C).

8. Habilitar a funcao de master no registrador
2CMCR escrevendo 1 no bit MFE.

9. Configurar o clock no campo TPR registrador

I2CMTPR.

Por exemplo: Para 100kbps
2*(TPR+1)*10*12,5ns = 10us > TPR =39
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Passos basicos

Para transmitir e receber (sem interrupc¢ao)

« Devem ser seguidas as maquinas de estados de
transmissao, recepcao ou repeated start

segundo as figuras 18-8, 18-9, 18-10, 18-11,
18-12 e 18-13 a partir da pagina 1290 do
datasheet.
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