SPI
SERIAL PERIPHERAL INTERFACE

Kapitola  18.0, strana 221

	
	Na obrázku vidíme komunikaci mezi dvěma zařízeními. SCK je hodinový signál, je vysílán z  Master do  Slave.  Jedná se o obdélníkový signál. Tímto signálem je řízena veškerá komunikace. 

SDO je výstup dat v sériovém tvaru. Vysílají se pouze významové bity, MSB jako první,  není zde žádný START ani STOP bit.

SDI je vstup dat pro sériovou komunikaci




Funkce SPI je jednoduchá. Na  SDO se postupně vysílají jednotlivé bity postupně za sebou, MSB nejdříve. Na SDI se data přijímají. Náš procesor vysílá/přijímá vždy 8 nebo 16 bitů.  Aby oba obvody věděly, kdy právě na datových vodičích je platný bit, mají společný hodinový signál SCK. Ten svou hranou říká: „právě teď je na SDI-SDO platný bit dat“.

Náš procesor má dva SPI moduly. 
In this section, the SPI modules are referred to together as SPIx or separately as SPI1 or SPI2. Special Function Registers will follow a similar notation. For example, SPIxCON1 and SPIxCON2 refer to the control registers for any of the 2 SPI modules.
Modul může fungovat ve dvou módech – standard a Enhanced. Dále budeme mluvit jen o módu Standard. Mód Enhanced má buffer, do kterého je možno uložit až 8 znaků(slov), a ty se potom samy postupně vysílají. Mód Standard vyšle na jednu akci jeden znak ( 8 nebo 16 bitů ) 
První modul SPI má vstupy a výstupy vyvedené na piny procesoru (SDI1 – pin 18, SCK1 –pin 16, SDO1 – pin 17). Druhý modul SPI má vstupy a výstupy libovolně nastavitelné pomocí PPS

Na obrázku máme  dva SPI ve dvou různých módech. V obou módech, master i slave, procesor zároveň data přijímá i vysílá. Jediný rozdíl je ve zdroji hodinového signálu SCK. Ten vede vždy z master do slave
Blokové schéma modulu máme na straně 222, FIGURE 18-1: SPIx MODULE BLOCK DIAGRAM (STANDARD MODE)
Modul potřebuje – jako skoro všechno v PICovi – hodinový signál. Ten se získává  od hodin celého PICa – Fcy. Dále se dělí primary a secondary preslaller-em. Fcy je samozřejmě Fosc/2

Vysílání začneme tím, že zapíšeme číslo do registru SPIxBUF. Modul sám začne vysílat, generuje hodiny atd. atd. Zároveň modul také vždy přijímá data na pinu SDI. Ta se ukládají také do registru SPIxBUF.

!!!!!!!!! SPIxBUF pro čtení a pro zápis jsou dva různé registry, i když se jmenují stejně.   

Pokud tedy něco zapíšeme do SPIxBUF a následně přečteme, přečteme jiné číslo, než jsme zapsali !!!!!! To, co čteme, přišlo po drátu SDIx, to, co zapisujeme, odchází po drátu SDOx.

U 16F88 jsme před zápisem vždy museli přečíst registr  SPIxBUF, i když jsme žádná data nechtěli přijímat. Tady to udělejte také, nic tím nezkazíme, ale v datasheetu jsem se nedočetl, zda se to musí dělat. 

Po odvysílání 8 nebo 16-ti bitů modul samozřejmě generuje přerušení.  Musíme ho samozřejmě povolit -    SPI1IE v IEC0 ,  SPI2IE v IEC2 (strana 55 datasheetu) a v přerušení „shodit“ požadavkový bit – SPI1IF v IFS0, SPI2IF v IFS2 .

Modul je ovládán dvěma registry: SPIxCON1 a SPIxCON2. Stav modulu lze přečíst v registru SPIxSTAT.

Postup programování je následující – pro Master mód:

To set up the SPI module for the Standard Master mode of operation:
1. If using interrupts:

a) Clear the SPIxIF bit in the respective IFSxregister.

b) Set the SPIxIE bit in the respective IECxregister.

c) Write the SPIxIP bits in the respective IPCxregister to set the interrupt priority – to nemusíme, zatím necháváme všem přerušením stejnou prioritu.

2. Write the desired settings to the SPIxCON1 and SPIxCON2 registers with MSTEN (SPIxCON1<5>) = 1.

3. Clear the SPIROV bit (SPIxSTAT<6>).

4. Enable SPI operation by setting the SPIEN bit (SPIxSTAT<15>).

5. Write the data to be transmitted to the SPIxBUF register. Transmission (and reception) will start as soon as data is written to the SPIxBUF
Při programování postupujte přesně podle tohoto návodu, tedy nejdříve udělejte  bod 1, potom bod 2, ..... , potom bod 5.  Když to uděláte jinak, nebude to fungovat ! 
Dalsší podrobnosti si přečteme v příručce
http://ozeas.sdb.cz/panska/mikroproc/33EV32/pdf/PIC24_33_FRM_SPI.pdf
Pokud právě nevysíláme žádné číslo, je hodinový signál SCK v klidu. „V klidu“ ovšem může znamenat buď log. 0 nebo log. 1. Význam „v klidu“ se nastavuje bitem CKP v registru SPIxCON1.  Stav „klid“ je v anglické terminologii „idle“, ten druhý stav je „active“.

Další věc ohledně hodinového signálu je, kdy (vzhledem k hodinovému signálu SCK) se má začít vysílat další bit na SDO. To je dáno bitem CKE registru  SPIxCON1.  Definice je poměrně zvláštní, nicméně doufám srozumitelná:

CKE = 1
další bit začíná přechodem hodin SCK z „active“ do „idle“  clock state 

CKE = 0
další bit začíná přechodem hodin SCK z „idle“ do „active“  clock state 

Celá věc je dobře viditelná na Figure 3 -2

Poznámka na straně  221:
Note: All of the 4 pins of the SPIx serial interface must be configured as digital in the ANSELx registers.         „4 pisn“ jsou:

· SDIx: Serial Data Input

· SDOx: Serial Data Output

· SCKx: Shift Clock Input or Output

· SSx/FSYNCx: Active-Low Slave Select or Frame  Synchronization I/O Pulse

Z poznámky bohužel není jasné, zda je nutno piny nastavit takto i v případě, že používáme jenom dva. 

[image: image1.emf]
Tady je nejlépe příliš neuvažovat nad anglickými definicemi pro bity CKE a CKP. Prostě se podívejte na obrázek a vyberte si tu kombinaci bitů, která vám vyhovuje. Vidíme tam čtyři různé možnosti pro hodinový signál, u nich v závorce je stav bitů CKE a CKP. 

Procesor v módu „master“ také data přijímá. Musíme nastavit, v kterém okamžiku je má považovat za platná . To se nastaví bitem SMP registru SPIxCON1.

SMP = 1 
vstupní data na SDI jsou vzorkována na konci času pro výstup bitu (tj. vstupní bii SDI se vzorkuje v době, kdy se SDO mění – viz opět figure  3-2.)

SMP = 0
vstupní data na SDI se vzorkují uprostřed intervalu pro vysílání  bitu dat na SDO

SPIxCON1 – některé poznámky 
REGISTER 18-2 , strana 226 
DISSCK – vypíná hodiny  SCK  u Master módu – hodiny nechat zapnuté 

DISSDO – vypíná SDO  - výstup dat – nechat zapnuté

MODE16 – přepíná mezi vysíláním 16 bitů a 8  bitů

SMP  -  místo, kde vzorkujeme vstupní data – viz výše . Ve slave módu dát do 0
CKE( bit 8 )   CKP ( bit 6 )  - poloha hodinového signálu oproti výstupním datům – viz výše

SSEN – zapíná pin SSx pro Frame synchronization – nepotřebujeme – nechat vypnuté
MSTEN – přepínání módů Master / Slave
SPRE2 SPRE1 SPRE0 – secondary prescaller – dělí kmitočet Fcy  čísly od 1 do 8

PPRE1 PPRE0   - primary prescaller – dělí 1, 4, 16, 64

K tomu poznámka: 
3: Do not set both primary and secondary prescalers to the value of 1:1.
SPIxCON2 – některé poznámky 

REGISTER 18-3 , strana 228

FRMEN  - enabled „framming support“. Pokud to povolíme, modul udělá na vývodu SSx pulz před začátkem vysílání znaku. Dělá to ale jenom krátký pulz o délce asi jedna perioda hodin. Nebudeme to používat, zakázat 

SPIFSD  směr synchronizačního pulzu – vstupní/výstupní .  Pokud je FRMEN disabled, tak je to jedno.

FRMPOL/SPIFPOL   polarita synchronizačního bitu

FRMDLY/SPIFE – poloha synchronizačního bitu vůči hodinám 

SPIBEN – zapnutí „Enhanced bufferu“ – určitě vypnout, nechceme enhanced mode
SPIxSTAT – některé poznámky 

REGISTER 18-1 , strana 224

Mnoho bitů tohoto registru je read-only (R-O u příslušného bitu), takže na nich není co nastavovat. Nicméně jsou užitečné pro kontrolu činnosti SPI, přečtěte si to v anglickém manuálu. 
SPIEN – tímhle bitem se to celé zapíná. Nejdříve nastavíme  všechny ostatní řídící registry, nastavíme SPIxSTAT s bitem SPIEN =0,   a úplně nakonec to celé zapneme tímto bitem – viz bod 4 z „Postup programování je následující“.

SPIROV  - overflow – vynulovat ještě před nastavením SPIEN 

Ve file spi.c máte příklad ovládání SPI rozhraní. 
Čítač TMR2 dvakrát za sekundu zavolá přerušení. V přerušení voláme funkci send_to_SPI( ) , která zajistí odvysílání jednoho znaku po SPI. Hlavní částí této funkce je zápis do registru SPIBUF. Start odvzsílání znaku pomocí funkce jsem udělali proto, abyste mohli snadno doplnit ovládání vývodu CS pro převodník MCP4822. O funkcích v jazyce C si přečtete na 

http://www.sallyx.org/sally/c/c13.php
ostatně jste to předpokládám již měli na IT.

Zrada:

simulátor nesimuluje SPI rozhraní.

To znamená, že sice zapíšeme do registrů, zapíšeme do SPIBUF, ale simulátor nezobrazí nic na žádných pinech. Také neudělá přerušení, i když je správne nastaveno.

Nezbývá než doufat, že to máme správně, a naprogramovat do PICa a zkusit. Načtěstí je SPI velmi jednoduché rozhraní, mělo by fungovat na první pokus.
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