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Kommunikacios aramkorok




Kommunikacios aramkorok

» Processzoroknal tipikusan parhuzamos atvitel
» adatbusz
» cimbusz

» vezérlbjelek, szinkronizalas
» Mikrovezérl6knél soros atvitel
» Kevés vezeték illetve jel
» Modulaciot igényel
» az informaciot alakitsuk akar egyetlen skalar jellé, bitfolyamma
» Demodulacio szikséges

» Informaciohordozé
» feszliltség, aram, fény, elekromagneses hullam, hang

» Forma: amplitudo, frekvencia, fazisklilonbség
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UART aramkorok




UART: Universal Asynchronous Receive/Transmit

» Processzorok és eszkdzok kozti kommunikaciéhoz
» Egy byte atvitele bitenként
» Egyetlen kétallapotu jel

» Nincs szin
» Az atvitel
» Az atvitel

Kronizalo jel
oarmikor torténhet

kezdetét detektalni kell a vevonek

» A kommunikalo eszk6zok azonos id6alappal
kiildik és fogadjak a biteket (baud rate=bit/s)

» Gyakran hasznalt

» Sokféle hardveres megoldas (RS232, RS485, stb.)
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UART » Idédiagram
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bit sampling

» Start bit (logikai 0), atvitel detektalasara
» Stop bit (logikai 1), minimum sztinet kuldések kozott
» Byte atviteli idG: 10-At
» 9 bites atvitel is valaszthato:
» az utolso bit kilon programozhato (TB8, olvasaskor RB8)
» paritasbitként, multiprocesszoros adatatvitelhez

» 11-At byte atviteli id6
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UART » Kotési modok

FULL DUPLEX SIMPLEX

nC Device nC Device

HALF DUPLEX SIMPLEX

nC Device nC Device

TX KIKAPCSOLHATO
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UART » Idoalap el6allitasa

» Timer tulcsordulasok vezérlik, kétféle megoldas:
» Baud rate = Timer overflow rate / 16 (pl. F120)
» Baud rate = Timer overflow rate / 2 (pl. F410)
» Egy (Timerl) vagy tobb (Timer1-4) timer
» Néhany processzoron akar mas TX és RX rata
» Maximalis rata
» SYSCLK/16
» vagy SYSCLK/?2
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UART » Baud rate beallitas

» Baud rate = Timer overflow rate / 16 (pl. F120)
» Timer 1 : TH1=256-SYSCLK/(16*Baud rate)
» Timer 2-4 : TMRRL=65536-SYSCLK/(16*Baud rate)

» Baud rate = Timer overflow rate / 2 (pl. F410)
» Timer 1 : TH1=256-SYSCLK/(2*Baud rate)

» Erdemes figyelni a kerekitési hibara!
» A C-ben az egész osztas nem a legkozelebbire kerekit!
» Mindig ellenérizzuk a beallitott érték okozta hibat!
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UART » Idbdalapok kiilonbsége

» Az id6alapok kulonb6zok lehetnek
» Az egységek orajele nem egzakt
» A beallitas frekvencia egésszel osztasaval
» nem pontosan a kivant érték
» A kettd eltérése mennyi lehet?
» maximum 3%, szigorubban 2%
» teljesul?
» http://pdfserv.maximintegrated.com/en/an/AN2141.pdf
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http://pdfserv.maximintegrated.com/en/an/AN2141.pdf

UART » Az idoalapok eltérése » 3% példa
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» Az ado és vevO hibaja egylttesen hat — hogyan?

» A detektalas idealisan a bitek kdzepén lenne

» A start bit detektalasa sem pontos

» A megbizhatosag fligg a jelvaltasok id6tartamatol
» Flgg a 2-szeres vagy 16-szoros leosztasi ertéektdl
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UART » Az idoalapok eltérése » jelalakok
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UART » Az id6alapok eltérése » példa

» Tegyuk fel

» elég rovid jelvaltasi id6k, 3% tolerancia megengedett

» 9600 bit/s kivant érték
» F410 beallitas

» SYSCLK = 191406Hz+t2%
» Timerl 8-bit auto reload mode: TH1 = 246
» Baud rate = 191406Hz +2% /10/2=9570Hz +2%

void Timerl Init()

{
TMOD = 0x20; // 8-bit auto reload
CKCON = 0x08; // timer clock = system clock
TH1 = 0xF6; // reload value = 246
TL1 = OxFF; // one step from overflow
TCON = 0x40; // run timer
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UART » Az id6alapok eltérése » példa

» Baud rate = 191406Hz/10/2 = 9570Hz
» 9570Hz £2%
» Megfelel?

» 9600+3% — 9312-9888

» 9570+2% — 9378-9761
» A masik eszkdz hibajat nem vettuk figyelembe!

18 szept. 13



UART » Mukodési modok, beallitasok

» A szinkron modokkal nem targyaljuk
» 8 vagy 9 bites aszinkron maod
» Az adat fogadasa engedélyezhetd, tilthato
» A stop bit detektalasa engedélyezhetd
» csak akkor van vett adat, ha a stop bit értéke 1

» 9-bites mddban a 9. bitet vizsgalja! Ez alkalmas
cimzésre, multiprocesszoros kommunikacidra

» Ha a 9. bit 1, akkor cim érdekezik a vevokhoz
» A cimzett vevO kikapcsolja a bit monitorozasat a vétel
idejére
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UART » Kuldés és fogadas » Polling mad

void UART Init()

{
SCONO = 0x10; // 8-bit, variable baud mode

TI=1; // assume empty output buffer
}

unsigned char UARTIn (void)

{
while ('RI); // wait for a byte

RI=0; // clear flag (prepare for next reception)
return SBUF; // return the byte

}

void UARTOut (char a)
{

while (!'TI); // wait for end of previous transmission
TI=0; // clear flag
SBUF=a; // transmit a byte, don’t wait for end

}
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UART » Kuldés és fogadas » Interrupt maod

#define BUFFERSIZE 8

// ring buffers
volatile unsigned char TxBuffer [BUFFERSIZE] ;
volatile unsigned char RxBuffer [BUFFERSIZE] ;

// TX buffer read and RX buffer write pointers
// used in the interrupt routine
volatile unsigned char TxReadPtr=0, RxWritePtr=0;

// TX buffer write and RX buffer read pointers
unsigned char TxWritePtr=0, RxReadPtr=0;

// Number of data in the buffers
volatile unsigned char TxNumberOfData=0;
volatile unsigned char RxNumberOfData=0;
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UART » Kuldés és fogadas » Interrupt maod

void UARTInterrupt(void) _ interrupt UART VECTOR
{

if (RI)
{
RI=0;

if (RxNumberOfData < BUFFERSIZE)
{
RxBuffer [RxWritePtr]=SBUF;

RxWritePtr = (RxWritePtr+l) % BUFFERSIZE;
RxNumberOfData++;
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UART » Kuldés és fogadas » Interrupt maod

if (TI)
{
TI=0;
if (TxNumberOfData)
{
SBUF=TxBuffer[TxReadPtr] ;

TxReadPtr = (TxReadPtr+l) % BUFFERSIZE;
TxNumberOfData--;

}
}
}
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UART » Kuldés és fogadas » Interrupt maod

unsigned char UARTIn (unsigned char *c)

{
if (RxNumberOfData)

{
RxNumberOfData--;

*c=RxBuffer [RxReadPtr] ;

RxReadPtr = (RxReadPtr+l) % BUFFERSIZE;
return 0O;

}

return 1;

}
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UART » Kuldés és fogadas » Interrupt maod

unsigned char UARTOut (unsigned char c)

{
if (TxNumberOfData < BUFFERSIZE)

{
TxNumberOfData++;
TxBuffer[TxWritePtr]=c;
TxWritePtr = (TxWritePtr+l) % BUFFERSIZE;
return 0O;

}

return 1;
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UART » Fizikai rétegek

» Meghajtd aramkordk nélkal
» Meghajtoaramkaorokkel

» nagyobb tavolsagok

» PLC-k

» Mdszerek

» oszcilloszkép
» DVM
> ...

» Specialis eszkdzok

18 szept. 21



UART » Fizikai rétegek » RS232, full duplex

t
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UART » Fizikai rétegek » RS232
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UART » Fizikai rétegek » RS232

ch1  5.00v [9¥d 500V M200ss Ch1 \ —400mV



UART » Fizikai rétegek » RS422, full duplex

RS422 TRANSCEIVER
2 x MAX485
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UART » Fizikai rétegek » RS485, half duplex

RS485 TRANSCEIVER

MAX485, MAX3485
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UART » Fizikai rétegek » RS485

ADM485
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UART » Fizikai rétegek » RS485, half duplex

[<T1] 500mvVe CH2 500mVQ  M10.00ns CH4 °_ 2.76V
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UART » Fizikai rétegek » Optikai, full duplex

OPTICAL FIBER
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UART » Fizikai rétegek » USB-UART
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UART » Fizikai rétegek » USB-Optikai UART

HWNINOTSEARHY S XAUSS ZE GEDYHU 1
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UART » UART-Bluetooth

» Bluetooth modulok UART interfésszel
» SPP (Serial Port Profile) standard protokoll
» pl. BTM112
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UART » Mire figyeljunk

» Timer beallitas, engedélyezés

» A timer masra nem hasznalhato

» Ne keverjuk: polling és interrupt mod

» TX legyen push-pull — révid jelvaltasi id6k
» Baud rate hibajanak figyelembe vétele

18 szept. 33



Port I/O » C stdio

» stdio atiranyitas? printf?

void putchar (char c)

{
}

UARTOut (c) ; // UART, SPI, SMBus, stb.

char getchar (void)

{
}

return UARTIn(c); // UART, SPI, SMBus, stb.

printf ("x=%d4d",x) ; // write
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SPI aramkorok




SPI: Serial Peripheral Interface

» Processzorok, integralt aramkorok kozott
» Szinkron soros adatatvitel
» Orajel valtasaikor érvényes a bit
» Master és slave eszkozok
» Az Orajelet add a master

» Az Orajel garantalja az azonos id6zitést a két oldalon
» Full duplex

» kimenet: MOSI (master out/slave in)

» bemenet: MISO (master in/slave out)

» Orajel: SCK (serial clock)

» Engedélyez6 vonal (NSS, negated slave select)
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SPI » Idédiagram, iras-olvasas » master

CPOL=1
SCK :
CPOL=0
MOSI
CPHA=0
iso ﬂauuuuuw
MOSI B7 B6 ' B5 ' B4 | B3 | B2 | B1 | BO

| CPHA=1

wso — gD
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SPI » irds, olvasas

» Az add és vevl oldal azonos modban legyen (POL,
PHA)
» Az egyik SCK él a kimend bitet beallitja,
a masik a bejovo bitet olvassa
» Slave:
» Mikor kezdddik az adat atvitele?
» Csak az o6rajel indulasa nem feltétlen elég
» Kieshet a szinkronbdl az atvitel
» Megoldas: Slave select (NSS) jel
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SPI » Idodiagram, iras-olvasas » slave

MOSH 86 B5 | B4 | B3 | B2 | Bl | BO g
bl vy 1 | | PHA=O

B7 'B6 'B5 B4 B3 B2 Bl BO
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SPI » Multimaster, Master-slave 3 wire

Master Master Master Slave
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SPIl » Master-slave 4 wire

. » Tobb slave
’ » Egyszerre egy aktiv
’ » Slave NSS valaszt
» NSS adatkezdet is
Slave

Slave
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SPI » Példak

void SPIOut (unsigned char c)
{
SELECT
SPIF
SPIODAT = c;
while (!'SPIF);
SELECT = 1;

}

i u
o

unsigned char SPIIn(void)

{

SELECT = 0;

SPIF = 0;

SPIODAT = O0; // dummy write starts SPI clock
while (!SPIF);

SELECT = 1;

return SPIODAT;
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SMBus/12C aramkorok




SMBus » Alapok

» System Management Bus

» [IC vagy I°C: Inter-Integrated Circuit

» Aramkorok kozotti egyszer(, kétvezetékes busz
» SCL: Orajel (100kHz vagy 400kHz)
» SDA: Adat

» Két irany (half duplex)

» Master, slave, multimaster

» Parhuzamosan kapcsolhatok eszk6zok

» 7-bites cimzés

» Tipikusan: szenzorok, A/D, RTC, EEPROM, stb.
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SMBus » Hardverfelépités — open-drain 1/0
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SMBus » Buszrendszer

Vdd=5V Vdd=5V Vdd=3V Vdd=5V Vdd=3V
x| | Master 1 Master 2 Slave 1 Slave 2

sCL | | | |
$DA l. ll ll ll ll
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SMBus » Tipikus tranzakcio

SCL

\ [ns oo n0 ol o7 (o0 T\ [

7-bit address <
and direction bit < 8-bit data

SDA

NACK
STOP

» Barmelyik vezetéket az add és vevd is 0-ba tudja huzni
» SCK: csak a masterek huzhatjak 0-ba

» Tobb byte is kildhetd egy tranzakcidoban

» ACK minden byte vételekor sziikséges a vevotdl

» NACK: nem nyugtaz a vevd, vagy utolso byte (master)
» STOP: a tranzakcio befejezése
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SMBus » Master (kiild) — Slave (fogad)




SMBus » Master (fogad) < Slave (kuld)




SMBus » Mechanizmus

» Master SFR-bitek

» STA, STO irasa a jelek generalashoz

» ACK irasa és olvasasa is

» Sl flag (megszakitas is) 1-re valt, ha egy fazis kész
» A busz all, amig SI=1, folytatodik, ha toroljuk

» Ezért mindig SI=0 el6tt kell irni az SFR regisztereket
» Slave SFR-bitek

» STA, STO olvasasa
» ACK irdasa és olvasasa is
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SMBus » Példak

void SMBusOut (unsigned char address, unsigned char c)

{

STO = 0;
STA = 1; // start transfer
SI = 0; // continue
while (!'SI); // wait for start complete
STA = 0; // manually clear STA
SMBODAT = address << 1; // A6..A0 + write
SI = 0; // continue
while (!'SI); // wait for complete
if ('ACK) // not acknowledged, stop
{
STO = 1; // stop condition bit
SI = 0; // generate stop condition
return;
}
SMBODAT = c; // put data into shift register
SI = 0; // continue
while (!'SI); // wailt for complete
STO = 1; // stop condition bit
SI = 0; // generate stop condition
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SMBus » Példak

unsigned char SMBusIn (unsigned char address)

{

STO = 0;
STA = 1; // start transfer
while (!'SI); // wailt for start complete
STA = 0; // manually clear STA
SMBODAT = (address << 1) | 1; // A6..AO0 + read
SI = 0; // continue
while (!'SI); // wait for complete
if ('ACK) // not acknowledged, stop
{
STO = 1; // stop condition bit
SI = 0; // generate stop condition
return;
}
ACK = 0; // NACK, last byte
SI = 0; // continue
while (!'SI); // wailt for complete
STO = 1; // stop condition bit
SI = 0; // generate stop condition

return SMBODAT;
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Tovabbi kommunikacios
aramkorok




Tovabbi kommunikacios aramkorok

» CAN: Controller Area Network

» LIN: Local Interconnect Network

» USB: Universal Serial Bus

» Vezeték nélkuli kommunikacidos aramkorok
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