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S.INTERFETE INTEGRATE

Interfata integrata este modulul electronic integrat in microcontroller care face legatura intre
unitatea centrala si procesul extern. O schema bloc simplificata este data in figura 5.1:

MICROCONTROLLER

Unitate centrald pe 8, 16
sau 32 de biti

T T Magistrala
~~

> internd E
10 1L

Interfata Interfata
integrata 1 integrata 2

Procesul extern
Figura 5.1: locul interfetei intre unitatea centrala si procesul extern

Procesul extern poate fi:

* Un proces analogic si interfetele sunt in acest caz convertoare A/D sau D/A

e Un proces digital, de exemplu comutatoare, relee, alte circuite integrate digitale, calculator

PC etc.

Dupa modul de transfer al datelor interfetele integrate pot fi:

e Paralele, de exemplu porturile de I/O de uz general, interfata cu afisajul LCD etc.

e Seriale, de exemplu UART, CAN, I°C etc.

Pinii interfetelor integrate pot avea de regula semnificatii multiple, duble sau triple. Pinii pot fi
definiti ca pini de I/O de uz general sau pot primi o semnificatie particulara.

In evolutia MC si in general a tehnicii de calcul se constati o tendintd citre utilizarea
interfetelor seriale mai mult decat a celor paralele. Astfel de exemple sunt la tot pasul, aparitia hard
discurilor Serial ATA si raspandirea lor in dauna celor IDE, aparitia magistralei USB si inlocuirea
interfetei paralele CENTRONICS pentru imprimante etc. Din schema bloc a MC se poate remarca ca el
este dotat cu mult mai multe interfete seriale decat paralele. Chiar si la interfetele seriale se remarca
scaderea numarului de fire de transmisie pentru scaderea costurilor, si vor fi prezentate in aceasta idee
transmisii LIN si CAN pe un singur fir.

O schema bloc a unei interfete cu pini cu semnificatie dubla este data in figura 5.2:



i Registru de comanda al :
| intfrfetei INTERFA f :
| , —] 4 |
i Registru de comanda si Pini de I/O cu i
| configurare a pinilor ] semnificatii multiple !

Figura 5.2: schema bloc a unei interfete cu pini cu semnificatii multiple

Registrul de comanda al interfetei contine un bit care defineste pentru pinul de I/O semnificatia
de pin de uz general sau pin specific interfetei. De exemplu la UART bitul de comanda se afld in
registrul SMR (Serial Mode Register), la PPG bitul se afld in registrul PPGC (PPG Operation Mode
Control Register) etc.

Protocoale de comunicatie
Aceste protocoale definesc setul de reguli la schimbul de informatie Intre 2 circuite conectate
informational. Rolul protocoalelor este de a sincroniza transferul intre 2 circuite in care procesele au
loc cu viteze diferite (cu tact diferit). Protocolul de comunicatie este specific fiecarui tip de interfata si
va fi analizat in acest capitol pentru fiecare tip de interfatd prezentata.
Protocoalele se clasifica in:
® Protocoale realizate cu linii de semnal dedicate
¢ Protocoale realizate cu informatia in mesaj, care pot fi:
1. Informatia suplimentara de sincronizare (informatia de cadrare) este formata din 1
sau 2 biti care incadreaza mesajul (UART)
2. Informatia suplimentara este formata din cadre de semnalizare (USB, TCP-IP etc.)

Transferuri avansate

Un mod avansat de transfer permite ca transferul sa inceapa 1n momente de timp arbitrare, la
cererea unei Intreruperi de catre evenimentul (procesul) extern sau la indeplinirea unei conditii de
intrerupere la interfata interna.

Schema bloc a modulelor care participa la un transfer avansat este data in figura 5.3:

Verificarea unei conditii 1 £

de intrerupere

> Magistrala internd

f Controller de
intreruperi

Interfata internd

_________________ ﬁT

Proces extern Cerere de intrerupere

Figura 5.3: schema bloc a unui transfer avansat
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Procesul extern poate cere direct o intrerupere la care se poate programa polaritatea activa (front
crescator, descrescator, ambele sau nivel) care este analizatd din punct de vedere al prioritdtii in
controllerul de Intreruperi si este transmisd unitatii centrale. Dupa servirea intreruperii trebuie sa se
reseteze flagul de cerere de intrerupere pozitionat de cererea de intrerupere.

Lucrul in intreruperi poate fi declansat si de o cerere generatd de o interfatd internd la
verificarea unei conditii, de exemplu emisia sau receptia unui caracter, trecerea prin zero a unui
numardtor (prin urmare marcarea unui interval de timp) etc. Cererea pozitioneaza un flag de cerere de
intrerupere care trebuie resetat dupd servirea intreruperii. Cererea este analizatd de controllerul de
intreruperi si transmisa unitatii centrale.

Transferul propriu zis de date are loc In rutina de servire a intreruperii prin intermediul
acumulatorului sau prin serviciul EI?OS respectiv DMA si atunci datele nu mai trec prin acumulator,
crescand astfel viteza transferului.

S.1.Interfete seriale UART

5.1.1 Interfata seriala sincrona / asincrona LIN UART

LIN UART este un modul de comunicatii seriale sincrone sau asincrone cu dispozitive externe
avand si posibilitatea de a lucra 1n standardul LIN (Local Interconnect Network). Comunicatia poate fi
bidirectionald si se poate lucra in modul master /slave.

Functiile si caracteristicile UART sunt:

e Mod de transmisie full duplex
¢ Intrarea seriald este esantionatd de 5 ori n timpul unei celule bit
¢ Transferul poate fi sincron sau asincron
e Rata de transfer este programatd cu un generator de ratd de Baud dedicat care consta
intr-un numarator de 15 biti reincarcabil
e Cuvintele de date pot fi pe 7 sau 8 biti. In mod sincron si LIN cuvintele pot fi doar de 8
biti.
e FEste posibila functionarea in 1Intreruperi §i se pot folosi urmatoarele cereri de
intrerupere:
-la receptie — receptie completd, eroare de receptie, detectie de break (pauza in
transmisie prin trecerea liniei in stare space)
-la transmisie — registru de transmisie gol
-detectia unui camp de sincronizare LIN (LSYN)
* Functionarea master slave permite operarea master-ului cu mai multe circuite slave
e (easul serial poate fi conectat permanent la SCK, astfel incat un transfer sincron poate fi
executat cu bit de start si stop.

Modulul LIN UART are 4 moduri de functionare determinate de bitii de mod MDO si MD1 din

registrul SMR (Serial Mode Register), conform cu tabelul urmator:

Moduri de operare Lungime cuvant Sincronizare | Biti de stop

0 (asincron normal) 7 sau 8 +paritate asincron 1 sau 2

1 (asincron multiprocesor) | 7 sau 8 fara paritate +1 bit de | asincron 1 sau 2
selectie adrese /date

2 (sincron normal) 8+paritate sincron Osau 1 sau 2

3 (LIN) 8 asincron 1
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In modul 0 LIN UART lucreaza in mod bidirectional serial asincron, in modurile 2 i 3 Tn mod
bidirectional serial ca master sau slave (sincron respectiv asincron) iar in modul 1 bidirectional
asincron ca master sau slave in comunicatii multiprocesor.

Datele sunt codificate NRZ, adica sirul de date 0110100 se va codifica astfel, figura 5.4:

]

Figura 5.4: sir de date codate NRZ
NRZ nu este o codare autosincronizabila.

Operarea in mod asincron (0 si 1)

Acest mod de operare are loc 1n conditiile in care tactul nu se transmite pe linie, caracterele se
transmit asincron dar bitii Tn caracter se transmit cu un tact standard, care poate fi ales la transmitator si
la receptor. Tactul de transmisie se numeste rata de Baud si trebuie sa fie acelasi la transmitator si
receptor.

Transferul incepe cu cu un bit de start (nivel 0) si se termina cu unul sau 2 biti de stop. Datele
sunt transmise incepand cu LSB sau MSP, programabil. Bitul de paritate este optional si este transmis
intre ultimul bit de date si primul bit de sfop. Lungimea cuvintelor de date poate fi de 7 sau 8 biti, cu
paritate sau fara, 1 sau 2 biti de stop. Structura cuvintelor este data in figura 5.5:

start DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Parit | stop stop

Bitii D7, paritate si un bit de stop pot sa lipseasca.

Mod 0

start DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 A/D stop stop

Bitii D7, si un bit de stop pot sd lipseasca. Bitul A/D stabileste daca se transmite o adresd sau o data

Mod 1

Figura 5.5: structura cuvintelor in mod 0 §i 1

In modul 1 nu se poate lucra cu paritate.
Conectarea circuitelor in mod O si 1 bidirectional este datd in figurile 5.6 1 5.7:

SOT SOT
SIN :X: SIN

Figura 5.6: conectarea a 2 circuite in mod 0 bidirectional



74

SOT

SIN |«¢

SOT SIN SOT SIN

Figura 5.7: conectarea circuitelor in mod 1 bidirectional multiprocesor

Operare in mod sincron (2)
Transmisia Tn mod sincron are loc Tn prezenta unui tact transmis o data cu datele. Datele pot fi
transmise fara separatori Intre octeti §i In acest caz tactul este transmis numai cind se transmit date sau

in acelasi format ca la transferul asincron (bit de start, stop si paritate), caz in care tactul se transmite
permanent, figura 5.8:

Ipipinipipininininininl

start DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 Parit | Stop Stop

Date cu separare
Un bit de stop poate sa lipseasca.
Tactul este prezent permanent.

Ipipinipininininininh

DO Dl D2 D3 D4 D5 D6 D7 DO Dl D2

Date fara separare
Tactul este generat doar cind se transmit date, altfel linia este in stare mark.

Figura 5.8: operarea in mod sincron

Tactul de transmisie poate fi activ pe front descrescator (ca in figurd) dar se poate programa
transmisia cu tact inversat, frontul activ fiind cel crescdtor. Transmisia poate fi realizatd si cu tact
intarziat, astfel, figura 5.9:

L Tact normal
] ] '7 - Tact intarziat

Date- esantionarea la citire a datelor se face pe frontul
descrescator al tactului 1ntérziat iar transmisia datelor pe
1 1 front crescator

Figura 5.9: transmisia cu tact intdrziat
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Conectarea circuitelor in mod 2 serial sincron bidirectional este data in figura 5.10:

SOT SOT
SIN :X: SIN

SCK [&—»| SCK

Figura 5.10: conectarea a 2 circuite in mod sincron

Operare in mod LIN ( 3)

LIN UART poate lucra in acest mod ca master sau slave. Formatul datelor este pe 8 biti fara
paritate, un bit de stop, cel mai putin semnificativ bit se transmite primul. Viteza de transmisie este
stabilita de master iar circuitele slave trebuie sa se sincronizeze la aceasta viteza. Master-ul genereaza
pe pinul serial de iesire un nivel space pe perioada 13-16 biti, ceea ce constituie semnal de sincronizare
pentru slave si inceputul unui mesaj LIN. Dupa aceasta se transmite un octet de 55H.

Ca si slave, LIN UART receptioneaza trecerea liniei In space si trebuie sa calculeze rata de
Baud din cuvantul 55H. Aceasta se realizeaza cu circuitul de capturd care este legat intern la LIN
UART si care masoara timpul de receptie pentru octetul 55H. A opta parte a acestui timp este timpul de
bit.

Conectarea circuitelor in mod LIN se face cu circuite transceiver LIN, ca in figura 5.11:

T

Transceiver Transceiver
LIN LIN

SOT .{ m 44— SOT

SIN |4 | 3] SIN

Bus bidirectional
pe un fir LIN

Figura 5.11: conectarea a 2 circuite in mod LIN cu transceivere

Registrii LIN UART

SCR (Serial Control Register) contine: validare transmisie, validare receptie, stergerea
indicatorilor de eroare la receptie, bit de adresa sau date (in mod 1), lungime caracter (7 sau 8 biti), biti
de stop (1 sau 2), validare paritate, paritate para sau impara.

SMR (Serial Mode Register) selecteazd modul de operare astfel: stabileste dacd pinii sunt I/O
de uz general sau LIN UART, un bit genereaza un Reset soft, selecteaza ca si tact de transmisie tactul
dat de generatorul de ratd de Baud, un ceas extern sau un ceas extern divizat de generatorul de rata de
Baud, iar 2 biti stabilesc modul de lucru 0, 1, 2 sau 3.

SSR (Serial Status Register) valideaza /invalideaza intreruperile generate la transmisie
/receptie, stabileste daca primul bit trimis este MSB sau LSB si contine urmadtorii biti de stare: registru
de transmisie gol, registru de receptie plin, eroare de cadrare (daca nu s-a receptionat numarul stabilit
de biti de stop), eroare de overrun la receptie (dacd s-a receptionat un caracter Tnainte ca cel precedent
sa fie preluat), eroare de paritate.

RDR/TDR (Reception and Transmission Data Register) contin datele receptionate respectiv
datele de transmis.
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ESCR (Extended Status/Control Register) (folosit 1n mod 2 si 3) stabileste frontul crescator sau
descrescdtor pe care se face esantionarea datelor Tn mod 2, stabileste daca tactul se transmite continuu,
2 biti stabilesc durata pauzei LIN (13,14,15 sau 16 biti), se valideaza iIntreruperile la detectia unei
pauze LIN, un bit poate seta direct iesirea seriald SOT si un bit valideaza aceasta posibilitate.

ECCR (Extended Communication Control Register) (folosit in mod 2 si 3), un flag indica
starea transmisiei (se transmit date sau nu), un flag indica starea receptiei, se stabileste daca in mod 2 se
insereaza biti de start sau stop, valideaza Intarzierea tactului, stabileste functionarea in mod 2 ca master
sau slave, comanda generarea unei pauze LIN.

BGRO si 1 (Baud Rate Reload Counter Register 0 si 1) asigura divizarea tactului entru
transmisia seriald asincrond. De exemplu, la rata maxima de Baud de 4MBd, la un tact de 24MHz
factorul de divizare este 5, rezultand o deviatie de 0. La rata de 115200, la acelati tact factorul de
divizare este 207 cu o deviatie de 0,16%. Aceste date se pot calcula sau prelua din tabele.

Generatorul de rata de Baud
Se pot selecta urmatoarele tacte de transmisie/ receptie:
e Tact stabilit de generatorul de ratd de Baud, care este un numadrator de 15 biti cu
reincarcare, valoarea de reincarcare fiind stabilita de registrii BGRO si 1.
® Tact extern furnizat prin pinul SCK (la modul sincron). Sunt posibile frecvente mai mici
decat tactul MC divizat cu 4 (6MHz la un tact de 24MHz).
e Tact extern furnizat generatorului de rata de Baud (in loc de tact intern). Acest mod de
lucru a fost conceput pentru a putea conecta cristale specifice transferului serial asincron si de a
face divizarea programabila a acestor frecvente.

Schema bloc a generatorului de ratd de Baud, figura 5.12:

Intern Numardtor de 15 biti receptie &» Alegere RXC sau SCK>
’ Stabilire tact q tact
SCK — »| Numaritor de 15 biti receptie TXC TXC sau SCK
— >
zZ =<
g
Registru de comanda SMR Registru de Incarcare BGRO si 1

I U —

Figura 5.12: schema bloc a generatorului de rata de Baud

Numardtoarele se Tncarcd cu valoarea din BGRO si 1 si numara pana la semnalizarea depasirii,
cand se reincarca. La fiecare asemenea ciclu se genereazda RXC respectiv TXC. Registrul SMR
programeaza selectia tactului si modul de lucru sincron/ asincron. Registrii sunt conectati la magistrala
interna a MC.

Schema bloc a LIN UART si circulatia datelor
O schema simplificata a modulului LIN UART este data in figura 5.13:
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SIN SCK SOT
Esantionare Generator de
ratd de Baud
v
Detectie biti de start Inserare biti de start
si stop si stop
v A
Generare si Inserare bit de
verificarea paritatii paritate
IRQ Cerere v A
de Registru de < p| Registru de EZQ Cerere
intrerupere deplasare la receptie serializare int
la receptie o ] Intrerupere
: | Registrii de programare si == la transmisie
< Registru s receptie stare SCR, SMR, SSR, Registru de
RDR ESCR, ECCR transmisie TDR —»

— = L —

Figura 5.13: schema bloc a modulului LIN UART

Sunt reprezentate calea de receptie in stanga si calea de transmisie in dreapta. Datele seriale de
intrare sunt esantionate, se detecteaza bitii de start si stop si cand este receptionat un cuvant se verifica
paritatea (daca s-a programat transfer cu paritate). Cuvantul receptionat este transformat in format
paralel cu tactul dat de generatorul de ratd de Baud. Cand s-a terminat receptia unui caracter se poate
cere o intrerupere de receptie. Traseul este invers la transmisie, se serializeaza caracterul si se insereaza
bitii de paritate, start si stop. Cu registrii de programare si stare se asigura functionarea doritd a
modulului LIN UART.

Comunicarea Tn mod 0 sau 2 are loc astfel:

e Se programeazd LIN UART

e La transmisie se trimite un cuvant in registrul de transmisie (la o Intrerupere de registru
gol)

e La receptie se citeste registrul de receptie (la o intrerupere de registru de receptie plin
sau prin testarea unui flag).

In mod 1 master-ul trimite un cuvant care contine adresa slave-ului, ceea ce este semnalizat de
bitul A/D (ultimul bit inainte de stop). Fiecare slave verificd adresa, dacd mesajul 1i este adresat.
Transferul are loc astfel:

e Se programeazd LIN UART
La transmisie se trimite un cuvant in registrul de transmisie cu adresa (bitul A/D=1)
Se trimite adresa slave-ului
Se trimite un cuvant cu A/D=0
Se trimite cuvantul de date in registrul de transmisie
La receptie se verificd bitul A/D
Daca A/D=1 se verificd adresa
Daca adresa coincide se verifica bitul A/D
Daca A/D este O se receptioneaza date prin citirea registrului de receptie.
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5.1.2.Particularitati ale canalelor seriale la alte familii

Particularitati ale canalelor seriale la familia MB95xxxx

Toate MC din familie au 2 tipuri de module seriale:

e 1.LIN UART are structura si functionarea identica cu cea prezentatd. Rata maxima de
transfer este de 2MBd.
e 2. UARTY/SIO care admite urméatoarele moduri de operare:

-mod 0 asincron, 5-8 biti/cuvant, lucru cu paritate sau fara, 1 sau 2 biti de stop

-mod 1 sincron, 5-8 biti/cuvant

Registrii folositi:

SMC1 si SMC2 (Serial Mode ontrol Register) programeaza modul de operare, selecteazd daca
primul bit transmis este LSB sau MSB, selecteaza modul de operare, lungimea cuvantului si paritatea.

SSR (Serial Status Register) indica starea circuitului si erorile de receptie.

RDR/ TDR sunt registrii de date receptionate respectiv transmise.

Modulul UART SIO contine un generator de ratd de Baud dedicat. Registrii care comanda
generatorul sunt:

PSSR (UARTY/SIO Prescaler Selecton Register) in care cu 2 biti se poate seta divizarea cu 1, 2,
4 sau 8 iar un bit valideaza functionarea generatorului.

BRSR (UART/SIO Baud Rate Setting Register) de 8 biti care incarcd valoarea de divizare 1n
generatorul de ratd de Baud. Acest registru se poate incarca cand generatorul este oprit. Cei 2 registrii
de divizare dau 1n total o divizare posibila pe 10 biti. De exemplu la un tact de 1I0MHz, daca rata totald
de divizare este de 20 (OOH in PSSR si 20D in BRSR) rata de Baud va fi 125000 (rata de transfer
maximai). In UART tactul se divizeaza de 4 ori.

Particularitati ale canalelor seriale la familia MB91360
MC pe 32 de biti din familia MB91360 contin 3 tipuri de interfete seriale:
¢ 1.LIN UART are structura si functionarea identica cu cea prezentatd. Rata maxima de
transfer este de 2MBd.
e 2.SIO este o interfatd seriald sincrona care poate lucra in 2 moduri:

-cu tact intern

-cu tact extern (pinul SCK)

Registrii:

SMCS (Serial Mode Control Status Register) stabileste daca primul bit transmis este LSB sau
MSB, selecteaza tactul, valideaza intreruperile, un bit porneste transferul si un bit forteaza oprirea
transferului.

SDR (Serial Shift Data Register) contine datele care se transmit sau care se receptioneaza.

CDCR (Serial I/O Prescaler) cu 4 biti poate diviza tactul intern pentru a obtine diferite rate de
transfer.

e 3.UART este o interfata seriald asincrona full duplex care suportd mod multiprocesor.
Tactul poate fi furnizat de un timer intern (numit U-Timer) sau tact extern (neimplementat la
MB91360). Ca mod de transfer suporta si modul DMA.

Registrii:

SMR (Serial Mode Register) programeaza modul de operare (mod normal sau multiprocesor) si
tactul (U-Timer sau extern)

SCR (Serial Control Register) valideaza paritatea si selecteaza paritate pard sau impard, 1 sau 2
biti de stop, 7 sau 8 biti de date, stabileste bitul A/D pentru modul multiprocesor, anuleaza erorile de
receptie, valideaza receptia si valideaza transmisia.

SIDR/SODR (Serial Input/ Output Register) sunt registrii de date receptionate respectiv
transmise.
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SSR (Serial Status Register) indica o eroare de paritate, de depasire (overrun) de cadrare, indica
registru de receptie plin, registru de transmisie gol, valideaza lucrul cu intreruperi la receptie, respectiv
transmisie.

ULS (UART Level Select Register) poate comanda inversarea intrarii/ iesirii seriale, valideaza
tactul pentru U-Timer si valideaza UART.

Modulul U-Timer este un timer pe 16 biti folosit pentru generarea ratei de Baud. Timerul este
controlat de urmatorii registrii:

UTIM (U-Timer Register) este un numarator reincarcabil

UTIMR (U-Timer Reload Register) stocheaza valoarea cu care se reincarca UTIM dupa ce
ajunge la 0.

UTIMC (U-Timer Control Register) validaza timerul, un bit comanda resetarea UTIM, un bit
indica faptul ca UTIM a ajuns la 0.

Numardtorul UTIM numard in jos tactul intern sau un tact extern pand la atingerea valorii 0
cand este reincarcat cu valoarea din UTIMR. La fiecare trecere prin O este dat un impuls de tact pentru
UART.

Observatie: tipurile mai vechi de MC pe 32 de biti (de exemplu MB911xx) contin doar canale
seriale de tip UART.

5.2.Convertoare analog digitale si digital analogice

5.2.1.Convertorul AD

Ca si modul de conversie analog digital de referinta este descris convertorul din MB90350.
Acest convertor are urmatoarele caracteristici:
e Timp de conversie 1,9Us minimum, pentru un canal (la un tact de 24MHz)
¢ Principiu de conversie prin aproximadri succesive cu circuit de esantionare $i mentinere
® Rezolutia 8 sau 10 biti, programabila
e [-24 de canale de conversie, selectabile soft. Ca mod de conversie se poate selecta ca un
singur canal sd fie convertit (conversie simpld) sau un grup de canale sd fie convertite pe rand
automat (conversie multipla)
e Modul de conversie poate fi:
-Individual, fiecare canal poate fi convertit la 0 comanda
-Continuu, startul unei conversii are loc automat dupa terminarea conversiei anterioare
-Stop, are loc o conversie, apoi convertorul se opreste (intrdnd in starea de Stop) si
asteaptd o nouad activare
® conversie poate fi pornita astfel:
-Printr-o comanda software
-De la un timer
-Cerere externa de la un pin extern (pe front descrescator)
Schema bloc tipica a unui convertor cu aproximari succesive este data in figura 5.14:
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Intrari MUX
analogice
AN 14
| Port 5 jmmmmmmmmmm - | Convertor D/A
' ! Esantionare |
| 1 !
! ! Memorare ! T T
| 1 !
2%34'} ! \ ' Comparator
: : | secvential
! ® Port6 i l !
i i i Comparator i L Start de la
ANO ! ' I | ADCRO, 1 timer
— > L Registrin de date
[ — .
ADERS AD Input ADSRO,1 AD Setting ADCS0,1 AD
Enable Register Register Control Register «—X
ADERG6 AD Input Start de la
Enable Register pinul extern

% \/ ADTG

Figura 5.14: schema bloc a convertorului A/D

Semnalul analogic selectat de multiplexorul analogic comandat de registriit ADERS si 6 este
esantionat $i memorat pe timpul conversiei. Convertorul prin aproximari succesive este tipic si contine
un convertor D/A si un comparator. Rezultatul conversiei este retinul 1n registriit ADCRO si 1. Registrii
ADSR 0 si 1 programeaza modurile de lucru pentru multiplexor, comparator si circuitul de esantionare
memorare.

Registrii

ADERS, 6 (AD Input Enable Register) cu céte un bit (in H) selecteazd unul dintre canalele de
intrare analogice. Cu nivel L se valideaza functionarea liniilor ca linii de I/O de uz general.

Dupa RESET semnificatia liniilor este de intrari analogice.

ADCSO0 (AD Control Status Register) stabileste cu 2 biti modul de lucru (individual, continuu
sau stop), un bit stabileste rezolutia (8 sau 10 biti)

ADCS1 (AD Control Status Register) contine un flag pentru a indica ca AD este ocupat cu o
conversie (BUSY), un flag indica o cerere de intrerupere (cand datele s-au scris in registrul de date), un
bit comanda validarea intreruperilor, un flag indicd faptul ca AD este oprit (PAUSE), 2 biti stabilesc
modul de start (prin soft, de la un pin extern sau soft, timer sau soft, toate variantele), un bit pornrste
conversia (Start).

Observatie

Un singur registru de date stocheaza rezultatul conversiei (ADCR). In conversia continui datele
rezultate din conversie se suprascriu in acest registru si distrug datele anterioare. Pentru a preveni acest
lucru AD se opreste (PAUSE) dupa o conversie pana cand datele sunt preluate, lucru indicat de trecerea
lui INT 1n 0. Trecerea lui INT in 1 se face cand s-a terminat o conversie §i rezultatul este in registrul de
date. Trecerea in 0 a lui INT nu se face automat, este nevoie sarcina rutinei de intrerupere sa faca acest
bit 0 dupa ce a preluat si prelucrat datele.
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ADCRAO, 1 (AD Data Register), ADCRO stocheaza 8 biti mai putin semnificativi, ADCR1 2 biti
mai semnificativi ai conversiei (pe pozitia D9, D8, D15 fiind cel mai semnificativ bit). Registrii de date
sunt scrisi continuu la terminarea unei conversii. In modul cu rezolutia de 8 biti rezultatul este in
ADCRO.

ADSRO, 1 (AD Setting Register) cu 3 biti comanda timpul de esantionare (4,6,8,12,24,36,48
sau 128 ciclii masina) si care dd un timp de esantionare functie de tact. Timpul de esantionare trebuie
atent ales in functie de rezistenta exterioara Rext. Cu 3 biti se comanda timpul de comparare
(22,33,44,66,88,132,176,264 ciclii masind) care trebuie ales in funcsie de AVcc. 5 biti (ANS4-ANSO)
stabilesc canalul de start pentru conversia AD multipld iar 5 biti (ANE4-ANEO) stabilesc ultimul canal
pentru conversia AD multipld. Dacd ANS4-ANSO si ANE4-ANEO indicd acelasi canal atunci conversia
va fi simpla (individuala, continua sau stop).

Observatie

Modulul de conversie poate fi alimentat separat sau poate fi alimentat de la aceeasi sursa, cu
masuri suplimentare de filtrare si stabilizare. Pinul de alimentare este AVcc, masa este AVss iar
tensiunea de referinta este AVRM.

Efectuarea conversiei AD

1.Mod individual, intrarile analogice ale canalelor incepand cu cel definit de bitii ANS si
terminand cu cel definit de ANE sunt convertite, apoi AD se opreste (conversie multipld individuald).
Daca s-a definit ANS=ANE se converteste un singur canal (conversie simpla individuald).

2.Mod continuu, conversia are loc ca la modul individual dar dupd o conversie a canalelor
selectate secventa se reia (conversie multipld continud). Pentru a forta oprirea convertorului se poate
scrie bitul BUSY din ADCSI1.

3.Mod Stop, se converteste un canal apoi AD intra in stop si asteaptd o activare (un semnal de
Start). Conversia continud pentru urmatorul canal, Tncepand cu cel definit de ANS si terminand cu cel
definit de ANE. Apoi conversia se reia.

5.2.2.Particularitati ale convertorului AD la diferite familii de MC

Particularitati la familia MB95xxxx
Convertorul care este integrat in MC din aceasta familie este mai simplu si nu are atat de multe
moduri de functionare. Cateva caracteristici prin care diferd de convertorul AD prezentat anterior:
¢ Timpul de conversie este mai mare de 4,6us (la un tact de 10MHz)
® Nu este posibil modul de conversie multipla
® Nu este posibild conversia continud. O conversie repetatd se poate realiza daca bitul de
declansare software a conversiei se rescrie (chiar in timpul conversiei) sau daca se activeaza modul
de declansare a conversiei de la un pin extern si acesta porneste repetat conversia pe front crescator.
Conversia mai poate fi declansata si de la un timer intern.
e (Camoduri de transfer a datelor nu se pot folosi transferuri pe blocuri de date (DMA)
Registrii
ADC1 (AD Control Register) cu 4 biti selecteazd unul dintre cele 16 canale analogice de
intrare, un bit aratd terminarea unei conversii si poate fi folosit la cererea unei intreruperi, un bit arata
ca AD are o conversie in curs, un bit declanseaza soft o conversie.
ADC2 (AD Control Register) selecteaza rezolutia pe 8 sau 10 biti, 2 biti selecteazd timpul de
esantionare, un bit selecteaza pornirea externa, un bit valideaza tactul convertorului.
Pe langa acesti 2 registrii de control mai exista doar registrii de date ADDL (AD Data Register
Low) care stocheazd 8 biti mai putin semnificativi ai rezultatului conversiei si ADDH (AD Data
Register High) care stocheaza 2 biti mai semnificativi.

Particularitati la MB91360
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Functionarea, structura si modul de programare sunt la fel cu cele descrise la familia pe 16 biti.
Timpul de conversie este mai mare de 5,6[1s.

Conversia continud se foloseste Tn combinatie cu transferul DMA. O schema logica simplificata
a acestei operatii este, figura 5.15:

Start AD —p Start DMA
Esantionare si Transfer de date
memorare

Conversie prin Stergere flag de
aproximari succesive intrerupere
Generare sfarsit

conversie

Generare ntrerupere

Figura 5.15: schema logica a conversiei continue

Pentru a evita ca datele sa fie scrise in registrul de date Tnainte ca cele precedente sa fie citite se
introduce un mecansim de protectie, valabil la lucrul in intreruperi cu DMA. Flagul de intrerupere nu
poate fi sters Tnainte de a utiliza un transfer DMA. Convertorul AD este introdus intr-o bucla inactiva
(PAUSE) pana la citirea datelor.

Particularititi la MB90350. Transferul datelor prin EI?OS
Schema logica a unei conversii continue combinate cu transferul EI?OS esta dati in figura 5.16.

Start AD —p| Generare EI°OS
v v
Esantionare si Transfer de date
memorare Nl
v v
Conversie prin Stergere flag de
aproximadri succesive intrerupere
v
Generare sfarsit
conversie
————>V
Bitul INT din ADCS
este 0?
Nu L Da
Salvare date in
ADCRO/1
v
Generare ntrerupere

Figura 5.16: schema logicd a conversiei cu transfer EFOS
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Se remarca structura asemanatoare cu cea a transferului DMA.

Un exemplu de activare a modului EI?OS in mod conversie individuald multipla este:

Se convertesc datele AN1-AN3 si apoi conversia se termina
Datele se stocheaza la adresele 200H-205H

Activarea conversiei se face soft

Se atribuie EI?OS prioritatea maxima.

Programul pentru acest exemplu este:

Setare MOV ICRO3, #08H ICRO3 Interrupt Control Register pentru timerul cu

EI’OS refncarcare care activeaza EI’OS: validare EI°OS cu bitul
ISE, cea mai mare prioritate (IL2,IL1,ILO =0), selectare
canal 0 EOS

MOV BAPL, #00H BAPL Buffer Address Pointer Low, adresa de destinatie a
datelor (Low)

MOV BAPM, #02H BAPL Buffer Address Pointer Middle, adresa de destinatie a
datelor (Middle)

MOV BAPH, #00H BAPH BAPL Buffer Address Pointer High, adresa de
destinatie a datelor (High)

MOV ISCS, #18H EI’OS Status Register: se comanda transfer pe 2 octeti, apoi
incrementarea adresei. Directia transferului este de la 10
spre memorie

MOV IOAL, #6AH I0 Address (Low) adresa portului de date AD, situatd in
zona de memorie [0 (este gasitd in tabele, de obicei in
anexe)

MOV 10AH, #00H 10 Address (High) adresa portului de date AD

MOV DCTL, #03H Data counter (Low) numarul de repetdri ale operatiei
(achizitiei), 3 in acest caz

MOV DCTH, #00H Data counter (High) numarul de repetari ale operatiei

Setare MOV ADCSO, #00H AD Control Status Register: mod conversie individuala
convertor MOVW ADSRO, #6823 | AD Setting Register timpul de esantionare se alege 600ns,
AD timpul de comparare 2200ns (la un tact de 20MHz), canalul

de start AN1, ultimul canal AN3

MOV ADCSI1, #A2H

AD Control Status Register, start conversie

Secventa de

intrerupere

MOV ADCSI1, #80H

AD Control Status Register, In ADC se anuleaza cererea de
intrerupere pentru a fi posibila o noua conversie

RETI

Transferul are loc conform cu urmatoarea diagrama simplificatd care detaliazd mecanismul
EI’OS, figura 5.17:
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v

Start conversie

v

Rezultatul conversiei
canalului AN1 este stocat in
ADCRI1,2 la adresa 006AH si
006BH

v

Se cere o Intrerupere cu
serviciul EI'OS

v

Se stocheaza rezultatul la
000200H

v

Se anuleaza cererea de
intrerupere

v

Se incrementeaza adresa
BAP, se decrementeaza DCT,
se verifica daca ciclul E?OS
s-a terminat NU

[ o

Cerere de Intrerupere de
terminare a ciclului EI?OS

Figura 5.17: mecanismul EFOS
5.2.3.Convertorul DA

Este descris convertorul integrat Tn MC din familia MB95xxxx, cu rezoluta de 10 biti, construit
cu retea R-2R. Plaja valorilor de iesire este de la OV la 1024xAVcc, asa Incat se poate plaja se poate
modifica schimband tensiunea de alimentare a partii analogice a MC.

Schema bloc a convertorului DA este data in figura 5.18.

Registrii

DAT (DA Converter Data Register) contine cei 8 biti mai putin semnificativi ai cuvantului de
convertit.

DACR (DA Converter Control Register) contine cei 2 biti mai putin semnificativi ai cuvantului
de convertit, validarea iesirii (DAE) si selectia pinului de iesire ca si pin de I/O de uz general sau iesire
analogica.



/\ ) DAE y
Registrul O Validare
DACR DAQ9 iesire —>
2R R DA out

DAO8

Registrul
DAT DAO7

= T

2R

Figura 5.18: schema bloc a convertorului D/A

Se recomanda urmatoarea procedurd pentru conversia datelor:
¢ Se Incarca registrul DACR cu cei 2 biti mai semnificativi, semnalul DAE fiind 0 (iesire
invalidata)
e Se incarcd DAT cu cei 8 biti mai putin semnificativi
e Se valideaza iesirea prin incarcarea DACR cu DAE=I, cei 2 biti mai semnificativi fiind
pastrati
¢ Se schimba datele de convertit daca este nevoie, a se vedea observatia 2.
Observatia 1
Daca se valideaza iesirea cu DAE=1 din primul pas, iesirea analogicd devine 0, ceea ce
inseamna o valoare eronata.
Observatia 2
Pentru a actualiza cei 2 biti mai semnificativi trebuie sa se reincarce si cei 8 biti mai putin
semnificativi. Datele de convertit se schimba astfel:
® Seincarcd DACR cu cei 2 biti mai semnificativi (DAE=1)
e Se incarcd DAT cu cei 8 biti mai putin semnificativi (chiar dacd acestia au ramas
nemodificati de la conversia anterioara).
Observatia 3
La intrarea Tn modurile cu economie de energie, iesirea pastreazd valoarea analogica
comandata. Pentru micsorarea consumului, daca nu este nevoie de pastrarea acestei valori, DAE trebuie
inscris cu 0.
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5.3.Interfata I'C

Interfata I°C poate fi integratd in MC doar cu plata drepturilor de autor catre Philips. De aceea
nu toate MC au integratd aceasta interfata, doar cele cu sufixul C.

5.3.1.Principiul interfetei I*C

Interfata (magistrala) seriald I’C (Inter IC Bus) a fost dezvoltata de Philips. Distanta de
comunicare prin aceasta interfata este scurta iar imunitatea la perturbatii este medie. Aceasta interfata a
fost dezvoltata pentru a interconecta aparate de uz casnic, circuite integrate etc., comandate de
microprocesor sau microcontroller.

Interfata consta in 2 linii: SDA (Date Seriale) si SCL (Tact Serial). Ea permite viteze de pana la
100Kbps respectiv 400Kbps (sunt 2 variante de I°C) si are un mecansim de arbitrare master/ slave.Cele
2 linii SDA si SCL sunt realizate prin conectarea iesirilor /intrarilor tuturor aparatelor conectate prin
porti cu colectorul in gol. Fiecare linie este tinutd la 1 logic printr-o rezistentd legatd la +5V.
Transmisia pe linii se face cu nivele TTL iar codificarea datelor este NRZ.

Bitul de date este citit / scris cu un bit de tact (figura 5.15), iar o anumita combinatie a bitilor de
date si tact determina startul si o alta oprirea transferului, figura 5.19:

SDA (date) / X
SCL (tact) mﬂ

Date Schimbarea I
valide  bitului de date yalide

SDA (date) i \E / \ E /
SCL (tact) w

Bit de date

i
T
[}
[}
[}
[}
[}
|
:
Stop !

Figura 5.19: bit de date si tact, conditia de Start §i Stop

Dupa o combinatie de Start magistrala este considerata ocupata (BUSY). Dupa combinatia de
Stop magistrala este consideratd libera. Bitii de date/ adrese se trimit seria pe SDA incepand cu cel mai
semnificativ bit.

Sincronizarea transferului
a.La nivel de octet: dispozitivul slave trebuie sa raspundd dupa primirea unui octet prin
stabilirea unui bit ACK. Dacd acest bit este 0 transferul poate continua, dacd este 1 transferul se
abandoneaza. Bitul ACK este al 9-lea bit transmis pe linie, figura 5.20:
Start BitO ...ooooovveenn. Bit7 ACK=0 BitO................. Bit7 ACK=1  Stop

e AN T N N /o W/ N /2
e B NEANE AN AN ANV ANVANY I

Figura 5.20: sincronizarea transferului
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Folosirea bitului ACK este obligatorie.

b.La nivel de bit: un alt nivel de sincronizare, intre un dispozitiv master §i un slave mai lent
decurge astfel: pentru transferul unui bit dispozitivul master pune SCL in 0, apoi in 1. Dispozitivul
slave lent poate tine linia SCL in 0 pana poate accepta sau transmite date.

Arbitrarea magistralei

Se face printr-un protocol de detectie a coliziunilor ca si la reteaua Ethernet. Un dispozitiv
master care vrea sd preia controlul magistralei verifica daca este liberd, adica daca SDA si SCL sunt in
stare H. Timpul minim in care trebuie sa fie acestea in stare H este dat de specificatiile de magistrala si
este de 4,7us (ambele in stare H sunt si in cadrul unui transfer de date, dar o perioadda de timp mai
micd). Dacd magistrala este liberd dispozitivul master genereaza o secventa de start dupa care pune pe
linie cei 7 (10) biti care semnificd adresa echipamentului definit ca slave. Daca 2 dispozitive master
solicitd simultan magistrala are loc o coliziune care este detectata, figura 5.21:

e SDA s5i SCL sunt SI logic

| I |
| | |
| | |
Master 1 1\ /i A intre Master 1 si Master 2
Master 2 : ' : (iesiri cuplate impreuna).
m e Secventa de start este
! : ! generata corect

SDA 1\ /: :\ e Zona gri estcj, zona ‘in care
: | : se detecteaza coliziunea
SCL 4‘—\

Start

Figura 5.21: detectarea coliziunii

Fiecare dispozitiv master, ca si transmitd un 1 logic lasa libera linia SDA. In acelasi timp el
citeste linia SDA. Daca ea este in 0 fnseamnd ca un alt master transmite si astfel s-a detectat o
coliziune. Coliziunea este detectatd de masterul care transmite un 1 prima datd. Dupa detectarea
coliziunii transferul continud intre dispozitivul care nu a detectat coliziunea si dispozitivul slave, iar
masterul care a detectat coliziunea abandoneaza transferul.

Adresarea

Adresarea se face pe 7 biti, deci maximum 128 de echipamente cuplate. Dintre aceste adrese nu
toate sunt libere. Philips a extins numarul de biti de adresa la 10, cu trimiterea adresei in 2 octeti.
Adresa dispozitivului slave este pusd de master i constd In 7 biti din care primul este cel mai
semnificativ. Al optulea bit aratd sensul transferului solicitat (Read sau Write). Adresele 00-OFH si FO-
FFH sunt rezervate. Transmiterea adresei este urmata de receptionarea unui ACK pus de slave.

5.3.2.Interfata I°C de 400KHz

Aceasta interfata echipeazd MC pe 16 si 32 de biti (MB90350 si MB91360). O interfatd mai
simpld care admite vitezd mai mica (100KHz) si permite doar adresarea pe 7 biti echipeazd MC din
familia MB95xxxx, dar si MC mai performante (MB91360) care au si canale de viteza mare si canale
de viteza mica. Caracteristicile principale ale interfetei de 400KHz sunt:

e Adresare pe 7 sau 10 biti
e Rata de transfer de pana la 400Kbps
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* Filtre integrate de zgomot pe liniile de date si tact
e Suportd ca rata de transfer sa fie micsoratd de slave la nivel de bit si de octet.
Schema bloc simplificata a acestei interfete este data in figura 5.22:

SDA SCL
Registru ICCR Divizor de tact >
Control tact
: Observator al magistralei si <
\,/‘:> Registru IBSR pierderea arbitrarii
Stare magistrald < SCL
] Filtrude |g >
Registru IBCR ||—f\ Generator de intreruperi S MCU zgomot
Control —/ IRQ < <
/‘\,:> magistrald
®  Generare conditii de >
[ \ start §i stop
V'| ® Generare rispuns ACK P SDA
—N] Registru IDAR < >
N—/] Date
1 b
Registru IBSR ] Comparator adresa slave
Stare magistrald

1rC

ITBA ITMK ISBA ISMK

<

\/

Figura 5.22: schema bloc a interfetei Fc

Transferurile se executd pe 2 linii SDA si SCL bidirectionale, cu colector in gol care permit
conectarea directd a dispozitivelor pe magistrala. La intrare datele si tactul sunt filtrate pentru a elimina
zgomotul (impulsurile scurte parazite). Datele receptionate 1n registrul de date IDAR sunt comparate cu
adresa proprie a dispozitivului (pe 7 sau 10 biti). Adresa proprie ete incarcata in comparator cu registrii
ITBA (adresa pe 10 biti) si ISBA (adresa pe 7 biti). La detectarea adresei proprii se genereazda un ACK
si incepe receptionarea datelor. Datele de transmis se incarca in registrul de date IDAR. Se genereaza o
conditie de start si se trimite adresa slave-ului. La primirea ACK 1incepe transferul datelor. Dupa
terminarea transferului se genereaza conditia de stop. Generatorul de intreruperi cere o intrerupere la
receptionarea unui caracter, la transmisia unuia sau la aparitia unei erori. Un modul supravegheaza
permanent magistrala pentru a detecta o coliziune, caz in care abandoneaza transferul. Un divizor de
tact asigura tactul necesar transmisiei datelor.

Registrii

IBSR (Bus Status Register), un bit aratd starea magistralei (in stop sau in operare), un bit arata
daca a fost detectat un restart, un bit arata pierderea arbitrarii, un bit arata ca receptorul a raspuns sau
nu (ACK), un bit arata daca se transmit date sau nu, un bit arata daca interfata a fost adresata ca slave,
un bit arata ca s-a detectat o adresa de salt general (adresa OOH), un bit arata ca se transfera o adresa.
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Observatie: adresa de salt general este o adresa care se transmite inainte de adresa slave-ului. O
pierdere a arbitrarii face ca totusi adresa de slave care urmeaza sd fie corect transmisa si transferul
poate avea loc.

IBCR (Bus Control Register), un flag de eroare care poate cere intrerupere, un bit valideaza
aceasta cerere de intrerupere, un bit comanda repetarea continud a conditiei de start, un bit stabileste
daca circuitul este master sau slave (MSS), un bit valideaza trimiterea raspunsului ACK la receptia unui
octet, un bit valideazad trimiterea raspunsului ACK la receptia unei adrese de salt general, un bit
valideaza sistemul de Intreruperi, un bit cere intrerupere la terminarea unui transfer.

Observatie: trecerea Tn mod master comandatd de bitul MSS este urmata de generarea unei
conditii de start, trimiterea adresei slave-ului si trimiterea sau receptionarea datelor.

ITBAH, ITBAL (Ten Bit Slave Address Register) contine adresa slave-ului pe 10 biti. Daca o
adresa este receptionatd ea se compara cu ITBA (daca este validat modul de lucru cu 10 biti de adresa
in ITMK). Daca adresele coincid se transmite un ACK si se permite inceputul transferului de date.

ITMKH, ITMKL (Ten Bit Address Mask Register) contine o mascd pe 10 biti pentru adresa
slave-ului, un bit valideaza modul de lucru cu 10 biti de adresa iar un bit aratd daca adresa receptionata
contine 7 sau 10 biti. In masca un bit de 0 face ca bitul respectiv din adresa receptionati si nu fie
comparat cu bitul din ITBA. Se pot astfel atribui unui slave adrese multiple.

Observatia 1: circuitul recunoaste daca adresa este pe 10 biti prin faptul cd primul octet de
adresd este de forma FxH, combinatie rezervata in adresarea pe 7 biti.

Observatia 2: acesti registrii lipsesc la varianta de interfata la I00KHz si adresare pe 7 biti.

ISBA (Seven Bit Slave Address Register) contine adresa slave-ului pe 7 biti.

ISMK (Seven Bit Address Mask Register) contine o masca pe 7 biti pentru adresa slave-ului,
un bit valideazi modul de lucru cu 7 biti de adresd. In masca un bit de 0 face ca bitul respectiv din
adresa receptionata sa nu fie comparat cu bitul din ISBA, 1nsa nu se poate lucra cu adrese multiple.

IDAR (Data Register) contine datele pe 8 biti, incepand cu MSB. Registrul este dublu buffer-at
la scriere pentru ca datele de trimis sa poatd fi stocate in acest registru in timp ce octetul anterior se
transmite. La citire registrul trebuie citit doar dupa ce bitul de cerere de intrerupere din IBCR arata
terminarea transferului.

ICCR (Clock Control Register), un bit valideaza filtrele pe liniile de date si tact care elimina
impulsurile mai scurte de 1-1,5 ciclii masina. Filtrele trebuie invalidate la 100Kbps. Un bit valideaza
interfata, 5 biti selecteazad rata de transfer printr-un coeficient de prescalare n. Rata de transfer este
functie de tact, astfel la un tact de 24MHz si n=4 se obtine o rata de transfer de 369Kbps.

Operarea I°C
Conditia de start se genereaza astfel:
e Daca magistrala este libera (un bit din IBSR arata acest lucru) se pozitioneaza bitul de
master in IBCR (bitul MSS) si se trimite adresa slave-ului stocata in IDAR pe linia I°C.
e Daca se trimit date pozitionand bitul de master din IBCR si magistrala nu este libera, se
asteapta eliberarea ei.
e Daca interfata este slave si receptioneaza date, dar are si de transmis, atunci asteapta
terminarea transferului de receptie si eliberarea magistralei.
Conditia de stop se genereaza prin resetarea bitului MSS in IBCR.
Detectarea adresei de slave se realizeaza astfel:
In mod slave datele sunt receptionate in IDAR.
e Datele din IDAR sunt comparate cu cele din ISBA tindnd cont de masca din ISMK si
daca sunt egale se raspunde cu ACK.
e Daca este validata adresarea pe 10 biti datele din IDAR sunt comparate cu cele din
ITBA sinind cont de masca din ITMK.
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In mod master adresarea dispozitivelor slave se face punind in IDAR adresa slave-ului si
generand apoi o conditie de start cu bitul MSS din IBCR, apoi se asteaptd raspunsul ACK al
dispozitivului slave. Adresele se trimit astfel:

e Adresa de 7 biti, acces la scriere: A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 O (un octet)

e Adresa de 7 biti, acces la citire: A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0 1 (un octet)

e Adresa de 10 biti, acces la scriere: 1 1 110 A9 A8 0 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A0OO (2
octeti)

e Adresa de 10 biti, acces lacitire: 11110A9 A81 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 A00 (2
octeti)

Observatie: un bit din adresa aratd sensul transferului solicitat.

In timpul transmisiei in mod master, dacd un alt master doreste transmisia se realizeazi o
arbitrare. Arbitrarea este declansatd de de trimiterea unei valori de 1 pe linia SDA care are valoarea
logicad 0. Modulul de observare a magistralei constatd nivelul O al liniei SDA si considera ca s-a pierdut
arbitrarea, ca urmare pozitioneaza bitul corespunzitor in IBSR. In acest caz interfata trece in mod slave
si citeste adresele de pe linie pentru a verifica daca este adresata.

Confirmarea ACK este trimisd de la receptor catre transmitdtor, dacd este validatd aceastd
confirmare in IBCR. Receptia unei confirmari poate fi verificata printr-un bit din IBSR.

Pentru exemplificare se aratd in diagrama de timp urmitoare (figura 5.23) un transfer I°C de la
master la slave cu adresa de 7 biti, in ipoteza cd magistrala este libera:

Conditie de Al 9-lea bit Al 9-leabit Conditie de
start de tact de tact stop

SCL i { { |
|
]
]

SPA L] | L | [
Adresa slave=8FH ACK=0 Date =FOH ACK=1 |
Bit MSS
din IBCR

Figura 5.23: diagrama unui transfer 'C de la master la slave

Functionarea ca slave pentru receptia datelor poate fi urmadritd Tn urmatoarea diagrama
simplificata, figura 5.24. In aceasti diagrami nu s-a reprezentat recunoasterea adresei proprii si
generarea ACK. O diagrama simplificatd a functionarii ca slave pentru trimiterea datelor este data in
aceeasi figura.
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Functionarea ca
slave pentru
receptia datelor

S-a receptionat adresa slave
cu conditia de citire si este
egald cu adresa proprie

NU

Se citeste octetul de date

v

Existd o eroare la transfer? > Se opreste sau se reia
(Bit de eroare din IBCR) transferul
DA
i NU
DA S
> to
S-a transferat ultimul octet? P
NU
S-a receptionat adresa slave
Functionarea ca cu conditia de scriere §i
slave ,pentru este egald cu adresa proprie
trimiterea datelor ¢
< . < . Pl Datele se scriu in IDAR
Aceastd diagrama este mai
detaliatd si contine verificarile ¢
care se fac la trimiterea datelor ¢
de la slave catre master: INT=1 ? N
e Daca INT devine activ U
inseamnd cd bufferul de ¢ DA
emisie a devenit gol prin
trimiterea octetului pe linie Exista o eroare la transfer? I Se opreste sau se reia
si se poate trimite urmatorul (Bit de eroare din IBCR) transferul
octet DA
e Daca bitul de eroare din i NU
IBCR semnalizeaza o eroare
se reia tr?nsferul . S-a pierdut arbitrarea? p| Se opreste transferul
* Daca se pierde (Bitul AL din IBSR)
arbitrarea (se detecteazd o DA
coliziune) se abandoneaza
transferul NU
e Daca master-ul nu — T
rispunde cu ACK ci a Se verifica primirea ACK
receptionat datele se termind (Bitul LRB din IBSR) NU
transferul.
i DA
DA
. Stop
S-a transferat ultimul octet? >
NU

Figura 5.24: scheme logice




