Giao tiép SPI vaGi vi diéu khién PIC
(Phan 1)

g

Giao ti€p SPI dudc hang motorola gidi thiép & gilta nam 1980 va dugc sur
dung trong cac dong vi diéu khién cua ho. Ngéy nay giao ti€p SPI dugc su
dung phd bién dé giao ti&p vdi cac vi diéu khién, eeprom, IC thdi gian thuc...

SPI la giao thurc ndi ti€p dong bd da muc dich (general-purpose synchronous
serial interface), trong khi thuc hién giao ti€p SPI dir liéu truyén va nhan dugc
dién ra mot cac dong thdi. Mot xung clock déng bd dung dé dich va Idy mau
thong tin trén hai dudng dir liéu.

Thiét bi giao ti€p SPI sir dung méi quan hé master- slaver (chu-tg), do thiét bi
t& khong dudc dinh dia chi nén khi giao ti€p mot master vGi nhiéu slaver ta
can dudng chon chip CS, dé chon slave nao can truyén nhan dir liéu. Vay s6
bus cho giao ti€p nay la 3 + (1....n) day.

Cac cach két noi co ban:

Master Slave

SCLK |——— SCLK

MOSI || MOSI

MISO || MISO
SS > SS
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Giao tiép 1 master - 1 slave
Tén va chirc nang cua cac chan

MOSI (Master Output Slave Input.).Chan nay dugc sir dung dé truyén dir
li€u khi thi€t bi dugc cau hinh la master va la chan nhan dir liéu khi cdu hinh
la slave

MISO (Master Input Slave Output): Chan nay dudc st dung dé nhén dif liéu
khi khi thiét bi dugc cau hinh la Master va truyén dir liéu khi cau hinh bdi
slave

SS: Tin hiéu nay dudc tao bdi Master d€ Iua chon thiét bi slave mudn truyén
nhan, DAi vdi thi€t bi master chan nay dugc cau hinh la chan xuat (output) va
la chan nhap (input) vdi slave

SCK: Chan SCK cap xung déng b6 dé truyén nhan di liéu véi mot Slave nao
do dugc chon
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Ca Master va Slave déu cé thanh ghi dich ndi ti€p & bén trong. Thiét bi Master
bat dau viéc trao ddi di liéu bang cach truyén di mot Byte vao thanh ghi dich
cla nd, sau do Byte dif liéu sé dugc dua sang Slave theo dudng tin hiéu
MOSI (SDI), Slave sé truyén dir li€u nam trong thanh ghi dich cta chinh nd
ngugc trd vé Master thong qua dudng tin hiéu MISO (SDO). Bang cach nay,
dif liéu cta hai thanh ghi s& dugc trao doi véi nhau. Viéc doc va ghi dif liéu
vao Slave dién ra cung mét Itc nén tSc do trao dbi dir liéu dién ra rat nhanh.
Do do, giao thirc SPI la mot giao thic rat co hiéu qua.



Trong giao thic chui-t8, chi cd thiét bi Master mdi cé thé diéu khién (phét ra)
xung SCK. Dir liéu sé khong dugc truyén di n€u nhu Master khong cung cap
xung SCK va t&t ca cac thiét bi Slave déu dugdc diéu khién bdi xung nhip phat
ra t Master trong khi d6, Slave lai khong cé kha nang phat xung.

Cac kiéu két ndi trong SPI

a. Két nGi song song nhiéu slave:
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Két nGi nGi ti€p hay két nGi Daisy Chain hay két ndi Cascade

Ngudn: http://icdesignvn.com/forum/index.php?threads/giao-thuc-truyen-nhan-noi-tiep-spi-serial-peripheral-
interface.223/

Dien dan Thiét ké Vi mach va Vi Dién tlr: ICdesignVN.com

Két ndi nGi ti€p hay két ndi Daisy Chain hay két n6i Cascade
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Két nGi ndi ti€p hay két ndi Daisy Chain hay két ndi Cascade
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b. Két ndi Daisy chain
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Cac mode trong giao tiép SPI:

Tuy thudc vao cac canh dong ho st dung cho viéc dich c6 4 mode SPI khac

nhau:
SPI SCK (Canh bit dau) SCK (canh két thiic)
Mode : :
0 L4y mau dif liéu tai canh 1&n Truyen atr ||¢9, mgi tai canh
xuéng
1 Truyén dif liéu mdi tai canh Ién | LAy mau dif liéu tai canh xudng
2 Lay mau dir liéu tai canh xudng | Truyén dir liéu mdi tai canh |én
3 Truyen dur lieu moi tai canh L4y mau dif liéu tai canh 1én

xubng

Hinh bén dudi la cac dang séng minh hoa:
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Dang sdng cua SPI mode 0 va Mode 2
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SPI Mode trong PIC cho phép 8 bit dif lieu dugc truyén nhan dong bd 1 cach
ddng thdi. HO trg hoat ddng & ca 4 Mode. DE tién hanh hoat ddng giao tiép,
V€ cd ban, 3 chan sau day dudc sur dung:

+ Serial Data Out — RC5/SDO

+ Serial Data In — RC4/SDI/SDA

+ Serial Clock — RC3/SCK/SCL

Ngoai ra, néu trong hé thong cé nhiéu hon 1 Slave thi chan Chip Select sé
dugc dung:

+ Slave Select — RA5/AN4/SS/HLVDIN

< Internal
: 4 Data Bus
Read £N Write
SN
SSPBUF reg
A
‘—l—ll S
}—- SSPSRreg
RC4/3DISDA bit 0 Shift
-] T Clock

RCESDO \T ﬁ:]
58 Control
Enable

RAS/AN4/SSHLYDIN Edge

i

Select ||
bt 2
Clock Select
S35PM3:55PMOD
SMP.CKE 4
f2 (T:-.-1R220utgut)
< S
Select 5 =] Tosc
eI rescaler| 10SC
RC3/SCK/SCL 4. 16, 64
i Data to TX/RX in S5PSR
TRIS bit

So d6 nguyén ly cha khdi SPI tich hop trong Vi Diéu Khién PIC



PE str dung Mode SPI ta can phai thiét 1ap céc gid tri chinh xac cho céc thanh
ghi Control. Module MSSP cua PIC co 4 thanh ghi danh cho Mode SPI. D4 la:
+ MSSP Control Register 1 (SSPCON1)

+ MSSP Status Register (SSPSTAT)

+ Serial Receive/Transmit Buffer Register (SSPBUF)

+ MSSP Shift Register (SSPSR) — Khong truy xuat truc ti€p dugc

SSPCON1 va SSPSTAT la cac thanh ghi diéu khién va cho biét trang thai hoat
ddng ctia Mode SPI. SSPCON1 Ia thanh ghi c6 thé doc hodc ghi. Trong khi dé,
6 bit thp clia SSPSTAT chi c6 thé doc, con 2 bit cao ta cd thé doc hodc ghi.
SSPSR la thanh ghi cé ch’c ndng ghi dich dir liéu vao hoac ra.

SSPBUF la thanh ghi Buffer, cé chidc nang luu dit liéu tam thai trudce khi ghi
vao Slave hodc sau khi doc vé.

O hoat dong nhan dir liéu, SSPSR va SSPBUF két hgp lai tao thanh bo nhan
di liéu dugc dém kép. Khi SSPSR nhén 1 byte hoan chinh, né s& dudc chuyén
dén SSPBUF va bit SSPIF dugc Set |én 1.

Trong su6t qua trinh truyén dir liéu, SSPBUF khong dugc dém kép. Néu ta ghi
dir liéu vao SSPBUF thi dir liéu s€ dudc ghi vao ca 2 thanh ghi SSPBUF va
SSPSR.

Chi tiét vé cac bit cua cac thanh ghi SPI Mode

+ SSPSTAT (MSSP Status Register)

R/W-0 R/W-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0 R-0
SMP CKE DIA F 5 RIW UA BF
bit 7 bit 0

Bit7 SMP: bit L&y Mau

SPI Master Mode: N

1 = di¥ liéu vao dugc 18y mau tai thai di€ém cudi cta dif liéu ra

0 = di liéu vai dugc 18y mau tai gilra thdi diém di liéu ra

SPO Slave Mode:

Bit SMP phai dugc xda khi sir dung & Slave Mode

Bit6 CKE: SPI Clock Select bit

1 = qua trinh truyén dién ra khi xung clock chuyén tir trang thai tac dong
sang trang thai nghi

0 = qua trinh truyén dién ra khi xung clock chuyén tir trang thai nghi sang
trang thai hoat dong

Bit5 D/A: Data/Address bit, chi sr dung ¢ Mode 12C



Bit4 P : Stop bitm chi sif dung 6 Mode 12C

Bit3 S : Start bit, chi s dung & Mode I2C

Bit2 R/W : bit Read/Write, chi si dung & Mode I2C

Bit1 UA : Update Address bit, chi stf dung & Mode 12C
Bit0 BF : Buffer Full Status bit (chi sif dung & Mode nhén)
1 = DBa nhan du dir liéu, SSPBBUF day

0 = Chua nhan du di liéu SSPBUF rong

+ SSPCON1 (MSSP Control Register)

RAW-0 RAW-0 RAW-0 RAW-0 RW-0 R/W-0 RAW-0 RAN-0

WCOL SSPOV SSPEN CKFP SSPM3 SsSPM2 | S5PM1 | SSPMO

hit 7 bit O
Hinh trén cho biét vi tri cac bit cla thanh ghi SSPCON1
Cac bit diéu khién qué trinh giao tiép SPI Ia :
SSPQV : bit C3 Tran, cho biét Synchronous Serial Port bi tran dir liéu
SSPEN : viét tat cia Synchronous Serial Port Enable
CKP : diéu khién Clock Polarity
SSPM3:SSPMO : cac bit lua chon Mode SPI
NEu la 0101 : SPI Slave Mode,clock=SCK pin, chan SS bi cam.
0100 : SPI Slave Mode,clock=SCK pin, chan SS dugc cho phép.
0011 : SPI Master Mode, clock=TMR2 output/2
0010 : SPI Master Mode, clock= Fosc/64
0001 : SPI Master Mode, clock= Fosc/16
0000 : SPI Master Mode, clock= Fosc/4

HOAT DONG CUA SPI TRONG PIC

Khi khéi tao giao ti€p SPI,ta phai chi ro la thiét Iap ché d6 hoat dong nao
bang cach ghi vao thanh ghi SSPCON1 va SSPSTAT cac gia tri thich hgp. Gia
tri nay sé cho biét cac thong s6 sau dugdc chon hay khong:

- Master Mode (SCK la ngd ra xung clock)

- Slave Mode (SCK la ngd vao xung clock)

- Clock Polarity (trang thai nghi ciia xung SCK)



- Data Input Sample Phase (tai diém gitra hodc cudi clia xung clock khi data
out)

- Canh xung clock (dir liéu dugc truyén di tai canh 1én/xudng clia xung clock)
- Clock Rate (chi cho phép itr Master Mode)

- Slave Select Mode (chi sir dung & Slave Mode)

Nhu da gidi thiéu, Module MSSP cta PIC cé 2 thanh ghi chifc nang
Truyén/Nhan la Thanh ghi-dich SSPSR va thanh ghi dém SSPBUF. SSPSR sé
dich chuyén data vao hodc ra khoi thiét bj, bit Msb trudc. SSPBUF sé gilt dit
li€u ma dir liéu nay da dudc ghi vao SSPSR cho dén khi nhan dugc byte dir
li€u ké ti€p. Néu SSPBUF da nhan du 8 bit dit liéu thi bit BF (Buffer Full detect
bit)va SSPIF (Interrupt Flag bit) cla thanh ghi SSPSTAT dugc set. Bat c(r viéc
ghi/doc dir liéu trong thanh ghi SSPBUF trong qua trinh truyén/nhan déu bi
cdm va bit WCOL sé dugc set Ién 1.Bit nay can dugc xda dé néu dir liéu tiép
theo dugc ghi vao SSPBUF hoan tat thanh cong.

Can phai doc dir liéu trong SSPBUF ngay sau khi nhan vé dé cho phép cac dit
liéu ti€p theo dudc ghi vao. Bit BF sé cho biét khi nao SSPBUF day dir li€u
(qua trinh truyén hoan tat). Khi ta doc gia tri trong thanh ghi SSPBUF, bit BF
sé dudc xda.

M6t cach téng quat, Ngat clia Module MSSP thudng dung dé xét xem qua
trinh truyén/ nhan xong hay chua. Néu bit SSPIF = 1 thi chifng t6 qua trinh
truyén nhan da hoan tat. Ngudc lai, néu bit SSPIF = 0 thi qua trinh chua hoan
thanh. o

THIET LAP CHAN VAO/RA SPI:

PE thiét 1ap PORT ndi tié€p, ta can phai set bit cho phép SPI hoat déng — bit
SSPEN cua thanh ghi SSPCON1. Néu muon thiét 1ap lai cau hinh SPI, ta chi
viéc xda bit SSPEN, khdi tao lai gia tri cho thanh ghi SSPCON, sau dé lai Set
bit SSPEN = 1. Luc nay, cac chan cua Port ndi ti€p la SDI, SDO,SCK, SS. Mudn
cac chan nay cd day du chirc nang cla Port di liéu vao ra ta phai chon hudng
dir liéu cho tirng chan bang cach thao tac Ién thanh ghi TRISx nhu sau:

+ SDI : chiéu dif liéu tu ddng dugc diéu khién bdi Mode SPI

+ SDO : Chan d{I liéu ra nén can phai xda bit 5 cia TRISC.

+ SCK : Néu & ché do Master thi phai xda bit 3 cia TRISC

+ SCK : Néu G ché do Slave thi bit 3 cia TRISC can dugc set 1én 1

+ SS : Set bit 7 cua TRISF

PIC O MODE MASTER SPI

Chip Master trong giao ti€p SPI c6 thé khdi tao trao ddi dir liéu bat c(r Itic nao
vi N6 ¢b thé diéu khién xung SCK. O Master Mode, dif liéu dugc truyén di
hodc nhan vé ngay khi dugc ghi vao SSPBUF. Néu Master chi nhan ma khong



truyén dir liéu thi chan SDO co thé sir dung nhu chan ngd vao. Thanh ghi
SSPSR van tiép tuc dich dir liéu bén trong nd dong bd vdi xung SCK. C& moi
Byte nhan dudc, PIC sé luu vao trong thanh ghi SSPBUF (cG ngat va cac bit
trang thai co thé dugc set 1én 1).

Cuc tinh cua xung SCK dugc chon béng cach thao tac Ién bit CKP (SSPCON1).
Dang song cla giao tlep SPI dugc biéu dién nhu hinh bén dudi véi bit MSB
dugc truyén di trudc. O Master Mode, tc do xung SCK cua giao ti€p SPI dugc
chon mot trong s 4 tuy chon sau:

- Fosc/4 ( hoac Tcy)

- Fosc/16 (hoac 4 - Tcy)

- Fosc/64 (hoac 16 — Tcy)

- Timer2 output/2

T6c do truyén di liéu co thé dat gid tri cao nhat 1a 10 Megabit/gidy (v4i tan
sO thach anh ngoai la 40MHz).

Hinh sau cho thdy dang séng clia SPI Master Mode. Khi bit CKP = 1, dif liéu
trén day SDO hdp |é trudc moi canh Ién/xudng clia xung SCK.
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PIC O MODE SLAVE SPI

O ché do Slave, dir liéu chi dudc truyén di hay nhan vé khi cé xung SCK. Khi
bit cudi cing da dugc chdt, cd ngat SSPIF sé dugc set.

TruGc khi cho phép PIC hoat dong & Slave Mode ta can phai chi y dén xung
SCK. Xung clock phai khdp vdi trang thai nghi cia xung SCK. Trang thai nghi
dudc lua chon badng viéc thao tac Ién bit CKP.

Trong khi dang & SPI Slave Mode, xung clock can thiét cho viéc trao d6i dit
liéu dugc 18y tir chan SCK. PIC co thé truyén/ nhan trong lic dang ‘ngl déng’.
Néu c6 1 byte dir liéu dugc nhan thi PIC s& ‘thirc day’.

THIET BI SLAVE TU PONG LUA CHON SU BONG BO HOA




Chan Slave Select (SS) cho phép dong bo hda & ché db SPI Slave. Do dd, néu
d&t c8u hinh hoat ddng & ché& do Slave thi ta nén cho phép chan SS dé diéu
khi€n (dat cac bit SSPCON1 = 0x04). Khi chan SS dugc dua xudng murc thap,
su’ truyén/ nhan dir liéu dugc cho phép va chan SDO sé dudc thic dé tai dir
li€u. Khi chan SS dugc dua lIén muc cao, chan SDO sé khong dudc thuc nira,
dir liéu sé khong dugc luu thong.

Néu SPI Slave Mode cé chan SS diéu khién dugc kich hoat, thi md-dun SPI sé&
reset khi chan SS dugc dua Ién Vdd. Luc nay bit counter bi xda vé ‘0’. Ta ciing
cd thé xda bit counter bang cach xda bit SSPEN.

Can phai sir dung chan SS néu nhu SPI Slave Mode dugc dung véi bit CKE
dugc set.

DANG SONG CUA SPI SLAVE MODE (CKE = 0)

s T\ I

Optional

SCK
(CKF =10 '
CKE = |.-|:| ! | ' ' | 1 1 1 1 1 :

SCK I :
(CKP =1
CKE = 0)

Write to f f f . f : N
SSPBUF l ! v
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! bit 7 !

Input : ! ; ; . . : ! o

Sample ! | t 1 T 1 t 1 t ' T ! ' ' T i 1

(SMP=0) | ! | | ' I | I Lo

SSPIF ! | ' ' ' ! ! !

nterrupt

Flz ' \ ' ' . . , X . Next Q4 C_-,‘dl:—‘
i | | | | | | . | .4 after Q2

SSPSR tU 1 | 1 1 1 1 1 1 1

SSPBUF

DANG SONG CUA SPI SLAVE MODE (CKE = 1)



ss N /
Not Optional " /

SCK

(CKP =0 .
CKE =1) ! \ | 1 ) \ 1 I
SCK
(CKP =1
CKE=1)

! ! 1 1 1 1 | 1 1
Write to : ! '
SSPBUF l !

. | : ; ; | . !
! 1 | 1 1 1 1 1 |
SDO 4 b7 < Bite pbits < bitd X bit3 < bit2 i bitd X bit0
1 1 1 | 1 1 : 1 | 1
1 | ! 1 1 1

sDI I :
(SMP=0) '

Input !
Sample X . X X
(SMP = 10) : : I I 1 1

SSPIF ! : | _
Hterrupt | i : : ; : : \ \ !

- : : : | ! : | ! ! + Next Q4 Cycle
SSPSRto ! ! I | : ! | I fafter azl
SSPBUF___| ! | | - . . . |

Giao tiép SPI véi vi diéu khién PIC
Phan 3: Thiét Iap giao ti€p SPI v&i CCS
g

1 / Setup_spi (mode ) Setup_spi2 (mode)
_Dung thiét lap giao ti€p SPI . Ham th{ 2 dung va&i VDK cd 2 bd SPI .
_Trong dé mode co thé la:
—SPI_MASTER , SPI_SLAVE , SPI_SS DISABLED
—SPI_L TO_H,SPI_H TO_L
—SPI_CLK_DIV_4, SPI_CLK DIV_16, SPI_CLK_DIV_64 , SPI_CLK_T2
—SPI_SAMPLE_AT_END, SPI_XMIT_L_TO_H

_Nhém 1 xac dinh VDK la master hay slave ,slave select
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_Nhom 2 xac dinh clock canh Ién hay xudng .

_Nhdém 3 xac dinh tan s6 xung clock , SPI_CLK_DIV_4 ngia la tan s6 = FOSC
/ 4, tuong Ung 1 chu ky Iénh / xung .

_Céc nhom nay cd thé két hop véi nhau bdi dau |
_Ham khong tra veé tri .
_Ngoai ra ,tuy VDK ma cé thém 1 s6 tham s6 khac , xem file * .h .

Cach thiét Iap cac mode trong giao ti€p SPI trong CCS

W
#define SPI MODE 0 O (SPI L TO H | SPI XMIT L TO H)
//SPI Mode O

#define SPI MODE 0 1 (SPI L TO H)

//SPI Mode 1

#define SPI MODE 1 0 (SPI H TO L)

//SPI Mode 2

#define SPI MODE 1 1 (SPI H TO L | SPI XMIT L TO H)
//SPI Mode 3

Khi stir dung ham setup_spi ta chi dan gian goi ra nhu sau:
setup_spi (SPI MASTER | SPI MODE O O | SPI CLK DIV 4);

2 / Spi_read ( data ) Spi_read2 ( data )

_data co thé co thém va 1a s6 8 bit . Ham thr 2 cho bd SPI thir 2 .

_Ham tra vé gia tri 8 bit value = spi_read ()

_Ham tra vé gia tri doc bdi SPI . Néu value phu hgp SPI_read () thi data sé
dugc phat xung ngoai )

va data nhan dugc sé dudc tra vé . Néu khong cd data san sang , spi_read ()
sé dgi data .

_Ham chi dung cho SPI hardware ( SPI phan ci’ng ) .

3 / spi_write ( value ) Spi_write2 ( value)
_Ham khong tra vé tri . value la gia tri 8 bit .




_Ham nay gui value ( 1 byte ) t&i SPI , dong thGi tao 8 xung clock .
_ Ham chi dung cho SPI hardware ( SPI phan cing ) .

4 [ spi_data_is_in () Spi_data_is_in2 ()

_Ham tra vé TRUE ( 1 ) néu data nhan dugc day du ( 8 bit ) tir SPI , tra vé
false néu chua nhan du .

_Ham nay dung kiém tra xem gid tri nhan vé SPI d3 du 1 byte chua dé ding
ham spi_read () doc

data vao bién .



