1. Mikrokontroler LPC2148 i jego interfejs SPI

1.1.

Mikrokontroler LPG2148

Mikrokontroler LPC2148 produkowany przez firm¢ NXP nalezy do popularnej rodzi-
ny mikrokontroleréw LPC2000, wyposazonych w 32-bitowy rdzein ARM7TDMI-S.
Jego maksymalna czestotliwos¢ taktowania wewnetrznego wynosi 60 MHz.
Mikrokontrolery LPC2148 wyposazono w pamig¢¢ programu typu Flash z mozliwo-
Scig programowania w systemie i aplikacji, ktérej pojemnos¢ wynosi 512 kB. Takze
wewnetrzna pamie¢ RAM ma duzg pojemnos¢, wynosi ona bowiem 40 kB.
Mikrokontroler LPC2148 charakteryzuje si¢ bogatym wyposazeniem wewngtrznym,
co wida¢ na schemacie blokowym pokazanym na rysunku 1.1, ale w aplikacjach, na
ktérych skupiamy sie w ksigzce (czyli sterowaniu wyswietlaczy), bedziemy korzystaé
przede wszystkim z linii portéw wejscia-wyjscia oraz interfejsu SPI i z tego powodu
te uktady peryferyjne zostang oméwione szczegétowo w dalszej czgsci rozdziatu.
Opisywanie budowy i dziatania rdzenia, uktadu przerwan, systemu taktujacego oraz
uktadéw peryferyjnych znacznie wykracza poza ramy tej ksigzki. Czytelnikom zain-
teresowanym tg tematykg polecamy ksigzke Lucjana Bryndzy LPC2000 Mikrokon-
trolery z rdzeniem ARM7 (takze wydana przez Wydawnictwo BTC).
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Rys. 1.1. Schemat blokowy mikrokontrolera LPC2148
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1.2

Skupimy si¢ zatem na uktadach peryferyjnych: portach i module SPI wykorzysty-
wanych do obstugi opisywanych wyswietlaczy. Pozostate informacje mozna zna-
lez¢ w dokumentacji mikrokontroleréw LPC dostgpnej na stronie www.nxp.com.

Porty 1/0 mikrokontrolera LPC2148

Wigkszos¢ sterownikéw wyswietlaczy graficznych i alfanumerycznych ma mozli-
wos¢ komunikowania si¢ z zewngtrznym uktadem sterowania za pomocg magistrali
rownolegltej. Magistrale te sg przystosowane do podiaczenia wyswietlaczy do ma-
gistral systemowych (w przestrzeni adresowej) 8-bitowych mikrokontroleréw Intel
8080 lub Motorola 6800. W systemach budowanych z zastosowaniem mikrokon-
troleréw wyposazonych w wewnetrzng pami¢¢ Flash, pamig¢ RAM i inne peryfe-
rie, magistrale zazwyczaj nie s3 wyprowadzane na zewnatrz, wigc zeby sterowanie
wyswietlaczami z magistralg rownolegta byto mozliwe, trzeba ich pracg emulowaé
programowo na uniwersalnych liniach portéw mikrokontrolera. Mozliwe jest tez
programowe emulowanie transmisji w standardzie SPI. Z tych powodéw porty mi-
krokontrolera sg podstawowym modulem peryferyjnym wykorzystywanym do ste-
rowania wyswietlaczy.

Mikrokontroler LPC2148 ma 2 uniwersalne porty GPIO:

— 32-bitowy PORTO. Fizycznie sg zaimplementowane 32 linie oznaczone
P0.0...P0.31.
— 32-bitowy PORT1. Fizycznie zaimplementowano 16 linii oznaczonych
P1.16...P1.31.
Wszystkie linie obu portéw sa wspoétdzielone z wyprowadzeniami modutéw pery-
feryjnych. O tym, jakg funkcje¢ spelnia wyprowadzenie mikrokontrolera, decydujg
rejestry PINSELO, PINSEL1 i PINSEL2 uktadu Pin Connect Block. Do kazdego
z wyprowadzen przypisano 2 bity jednego z rejestru PINSELX, dzieki czemu kazdej
linii mozna przypisaé¢ 4 rézne funkcje.
W tabeli 1.1 pokazano znaczenie bitéw rejestru PINSELO. Opis pozostatych re-
jestrow PINSELI 1 PINSEL2 mozna znaleZé w dokumentacji mikrokontrolera.
Wyjatkiem od zasady przydzielania funkcji wyprowadzeniom mikrokontrolera przez
rejestry PINSEL sg wejscia analogowe przetwornika analogowo-cyfrowego. Jezeli
przetwornik jest aktywny, to niezaleznie od przydzielonej wyprowadzeniu funkcji
mikrokontroler bedzie odczytywat i poddawat konwersji napigcie na odpowiednim
wyprowadzeniu. Warunkiem poprawnego konwertowania napi¢¢ na wejsciu prze-
twornika jest skonfigurowanie go jako wejscia analogowego przez odpowiednie
zaprogramowanie rejestru PINSEL2.

Po wilgczeniu zasilania wszystkie bity rejestrow PINSELx sg wyzerowane i kazde
wyprowadzenie we/wy spelnia role linii GPIO.

W starszych wersjach mikrokontroleréw serii LPC2000 rejestry modutu portéw
byty dotaczone do rdzenia poprzez bramke magistrali VPB (VLSI Peripherial Bus).
Z tego powodu maksymalna czestotliwos¢ zmian stanéw na liniach portéw byta
duzo nizsza, nizby to wynikato z czasu wykonania rozkazéw ustawiajacych i zeru-
jacych linie portow. W nowszych mikrokontrolerach dostep do rejestréw sterujgcych
portami jest rowniez mozliwy za posrednictwem magistrali AMBA AHB (Advanced
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Tab. 1.1. Funkcije bitéw rejestru PINSELO i odpowiadajace im funkcie linii I/0 (po zerowaniu
mikrokontrolera stany wszystkich bitow sg ,0”)

Bity Wartosé Funkcja
00 GPIO Port 0.0
01 TXD (UARTO)
1:0 P0.0
10 PWM1
11 -
00 GPIO Port 0.1
01 RxD (UARTO)
3:2 PO.1
10 PWM3
11 EINTO
00 GPIO Port 0.2
01 SCLO (12C0)
5:4 P0.2 -
10 Capture 0.0 (Timer 0)
11 -
00 GPIO Port 0.3
01 SDAO (12C0)
7:6 P0.3 -
10 Match 0.0 (Timer 0)
11 EINT1
00 GPIO Port 0.4
98 P04 01 SCKO (SPI0) .
10 Capture 0.1 (Timer 0)
11 ADO0.6
00 GPIO Port 0.5
1110 POS 01 MISO0 (SPIO?
10 Match 0.1 (Timer 0)
11 ADO0.7
00 GPIO Port 0.6
01 MOSIO (SPI0)
13:12 P0.6
10 Capture 0.2 (Timer 0)
11 —/AD1.0
00 GPIO Port 0.7
1 ELO (SPI
15:14 P0.7 0 SSELO (SPI0)
10 PWM2
11 EINT2
00 GPIO Port 0.8
1716 PO 01 TXD UART1
’ ' 10 PWM4
11 —/AD1.1
00 GPIO Port 0.9
01 RxD (UART1)
19:1 PO.
%18 0.9 10 PWMG6
11 EINT3
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1.2.1.

cd. tab. 1.1
Bity Wartosé Funkcja
21:20 P0.10 00 GPIO Port 0.10
01 | —/RTS (UARTH)
21:20 P0.10 10 Capture 1.0 (Timer 1)
1 —/AD1.2
00 GPIO Port 0.11
, 01 |-/CTS (UARTY)
23:22 Po.1 10 Capture 1.1 (Timer 1)
11 |SCL1 (12¢1)
00 GPIO Port 0.12
_ 01 | —/DSR (UARTH)
25:24 PO.12 10 Match 1.0 (Timer 1)
1 —/AD1.3
00 GPIO Port 0.13
_ 01 | —~/DTR (UARTY)
21:26 PO.13 10 Match 1.1 (Timer 1)
1 —-/AD1.4
00 GPIO Port 0.14
_ 01 | —/DCD (UART1)
29:28 P0.14 10 EINTH
11 | SDAT (12¢1)
00 GPIO Port 0.15
, 01 | —/RI(UARTY)
31:30 P0.15 10 EINT2
11 —/AD1.5

High Performance Bus). Zeby zapewni¢ programowa kompatybilno$é ze starszymi
wersjami mikrokontroleréw, wbudowano mechanizm przetgczania trybu dostepu ste-
rowany rejestrem SCS — System Control and Status, zamieszczony w tabeli 1.2.

Tab. 1.2. Rejestr SCS (bity po zerowaniu przyjmujg wartos¢ ,07)

Bit | Nazwa | Wartos¢ Opis
0 GPIO port 0 jest dostepny przez VPB w trybie kompatybilnym z rodzing LPC2000

0| GPIOOM 1 Wiaczony jest tryb GPIO dostepu przez AMBA AHB (high speed)
1| cpiotm 0 GPIO port 1 jest dostepny przez VPB w trybie kompatybilnym z rodzing LPC2000
1 Wiaczony jest tryb GPIO dostepu przez AMBA AHB (high speed)

Po wyzerowaniu mikrokontrolera bity GPIOOM i GPIOIM sg ustawiane w stan
07, co powoduje, ze porty pracujg w trybie kompatybilnym ze starszymi wersjami
mikrokontroleréw LPC2000. W takim trybie byly sprawdzane wszystkie procedury
obstugi wyswietlaczy. Aby wykorzystaé tryb high speed, trzeba ustawic (,,1”") bity
GPIOOM i GPIOIM rejestru SCS oraz zmodyfikowa¢ procedury sterujace magi-
stralg wySwietlaczy.

Rejestry I0xPIN

Kiedy GPIOM = 0 i GPIOIM = 0 porty GPIO sg sterowane czterema rejestrami:
IOxPIN, IOxSET, IOxDIR i IOxCLR. Bity rejestréw IOxPIN odzwierciedlajg stan
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1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

Tab. 1.3. Budowa rejestru I0OxPIN (rejestr tylko do odczytu)

10PIN Opis Wartos¢ bitow po wyzerowaniu mikrokontrolera
Bit 0 I00PIN odpowiada linii P0.0

Bit 31 IO0PIN odpowiada P0.31

Bit 0 I01PIN odpowiada linii P1.0 (*)
Bit 31 [01PIN odpowiada P1.31

(*) — fizycznie s zaimplementowane wytacznie linie P1.16...P1.31

31:0 Niezdefiniowana

linii portéw. Te rejestry sa uzywane do odczytywania stanu wyprowadzen mikro-
kontrolera przypisanych do linii portéw. Jezeli linia portu nie jest przypisana do wy-
prowadzenia mikrokontrolera przez zaprogramowanie rejestru PINSEL, to wartos¢
bitu IOXxPIN odpowiadajaca tej linii jest przypadkowa.

Rejestry IOXSET

Rejestr IOSET jest uzywany do ustawiania w stan wysoki linii zaprogramowanej
jako wyjsciowa. Wpisanie jedynki do bitu rejestru IOSET powoduje ustawienie od-
powiadajacej temu bitowi linii portu w stan wysoki. Na przyklad: ustawienie bitu
IO1SET.20 spowoduje wymuszenie stanu wysokiego na linii P1.20 portu PORT1.
Jezeli bit rejestru IOXSET jest wyzerowany, nie wptywa to na stan linii portu.

Tab. 1.4. Budowa rejestru IOXSET (rejestr do zapisu i odczytu)

10SET Opis Warto$¢ bitow po wyzerowaniu mikrokontrolera
Bit 0 I0SET odpowiada linii P0.0
Bit 31 I00SET odpowiada P0.31
Bit 0 101SET odpowiada linii P1.0 (*)
Bit 31 101SET odpowiada P1.31

(*) — fizycznie sg zaimplementowane wytacznie linie P1.16...P1.31

31:0 0x00000000

Rejestry I0xCLR

Rejestr IOSET jest uzywany do ustawiania linii portu w stan niski. Linia musi by¢
zaprogramowana jako wyjsciowa. Wpisanie jedynki do bitu rejestru IOCLR po-
woduje wymuszenie stanu niskiego na odpowiadajacej temu bitowi linii portu. Na
przyktad: ustawienie bitu IOOCLR.8 spowoduje wymuszenie stanu niskiego na linii
P0.8 portu PORTO. Gdy bit rejestru IOXCLR jest wyzerowany, to nie wplywa to na
stan linii portu.

Tab. 1.5. Budowa rejestru IOXCLR (rejestr do zapisu i odczytu)

I0CLR Opis Wartos¢ bitow po wyzerowaniu mikrokontrolera
Bit 0 I00CLR odpowiada linii P0.0

Bit 31 I00CLR odpowiada P0.31

Bit 0 I01CLR odpowiada linii P1.0 (*)
Bit 31 101CLR odpowiada P1.31

(*) — fizycznie sg zaimplementowane wytacznie linie P1.16...P1.31

31:0 0x00000000

Rejestry I10xDIR

Rejestr IODIR steruje kierunkiem przeptywu danych przez linie portu. Kazda z linii
mozna ustawi¢ jako wejsciowa, kiedy odpowiadajacy tej linii bit IOXxDIR jest wyze-
rowany. Jezeli bit IOXDIR jest ustawiony, to odpowiadajaca mu linia jest wyjsciem.
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1.3.

1.3.1.

Tab. 1.6. Budowa rejestru I0xDIR

10DIR Opis (rejestr do zapisu i odczytu) Wartos$¢ bitow po wyzerowaniu mikrokontrolera

Bit 0 I00DIR odpowiada linii P0.0

Bit 31 I00DIR odpowiada P0.31

Bit 0 101DIR odpowiada linii P1.0 (*)
Bit 31 101DIR odpowiada P1.31

(*) — fizycznie s zaimplementowane wytacznie linie P1.16...P1.31

Interfejs SPI

Transmisja z wykorzystaniem interfejsu SPI jest chetnie wykorzystywana do ste-
rowania wyswietlaczami oraz wszedzie tam, gdzie istotna jest miniaturyzacja urza-
dzenia. Przyktadem takich rozwigzan jest sterowanie wyswietlaczami w telefonach
komérkowych. Transmisja SPI moze by¢ emulowana programowo, ale stosowanie
sprzgtowych interfejséw SPI upraszcza oprogramowanie i umozliwia wykorzysta-
nie systemu przerwan w bardziej wymagajacych aplikacjach (obstuga wyswietlacza
moze si¢ odbywac w tle).

Mikrokontroler LPC2148 wyposazono w dwa interfejsy SPI (SPIO i SPI1) zgodne
ze standardem Serial Peripherial Interface. Moga one pracowaé jako master lub
slave w petnym dupleksie (full duplex), a przesytane dane maja programowang dtu-
g0s¢ od 8 do 16 bitéw (tabela 1.8).

W przykiadach sterowania wyswietlaczy przez interfejs SPI wykorzystano interfejs
SPIO i dlatego zostanie on tu dokladnie opisany.

31:0 0x00000000

Formaty danych SPI0

Na rysunku 1.2 pokazano cztery mozliwe formaty 8-bitowych danych uzywane podczas
transmisji z wykorzystaniem sprzetowego interfejsu SPI mikrokontrolera LPC2148.

Format przesylanych danych jest okreslany przez bity CPOL i CPHA rejestru SPI
Control Register. Zaleznos¢ pomigdzy przesytanymi danymi i fazg sygnatu zegaro-
wego przedstawiono w tabeli 1.7.

sseL| \ /]
CPHA = 0
cyoescrra=ol X 1 X 2 X s X 4 X s X & X 7 X & X |
mosi cpra =0y | X_BT1 Y B2 X Brra X mma X Brs X sime X 7 X sims X |
miso cpra =0y —{_BT1 X Brr2 X ers X eira X Brs X sime X a7 X ems X —
CPHA = 1
Cycle # CPHA = 1| X‘X2X3X4X5XGX7X8X:>—
MOSI (CPHA = 1) | X Bim1 X BiT2 X BITSX BIT4X BITSX BIT6 X BIT7 X BIT8 )D—
M.go(cpHA=1)—<:>( BIT1 Y Bir2 X BiTa X BiTa X BiTs \ BITe Y BIT7 ¥ BIT8 )—

Rys. 1.2. Mozliwe formaty danych przesytanych interfejsem SPI0 mikrokontrolerow LPC2148
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1.3.2.

1.3.3.

Tab. 1.7. Zalezno$¢ pomiedzy danymi i fazg sygnatu zegarowego

CPOL = 0,CPHA =0 | Przed pierwszym narastajacym zboczem SCK “LscK _Isck
CPOL = 0,CHPA =1 | Pierwsze narastajace zbocze SCK _Isck “LscK
CPOL = 1,CPHA =0 | Przed pierwszym opadajacym zboczem SCK _Isck “LscK
CPOL =1,CPHA =1 | Pierwsze opadajace zbocze SCK “LscK _Isck

Linie interfejsu SPI0

Warstwa fizyczna interfejsu SPI jest zbudowana z 4 linii: SCKO, SSELO, MISOO0
i MOSIO. Przebieg zegarowy na linii SCKO (Serial ClocK) jest uzywany do syn-
chronizacji przesytania danych interfejsu SPI. Zrédiem sygnatu SCK jest zawsze
uklad master, natomiast uktad slave jest zawsze odbiornikiem SCK.

Linie danych MISOO i MOSIO sg jednokierunkowe. Linig MOSIO (Master Out
Slave In) s przesytane dane z uktadu master (Zrédto danych) do uktadu slave (od-
biornik danych). Linia MISOO (Master In Slave Out) jest przeznaczona do przesy-
tania danych z uktadu slave (Zrédto sygnatu) do uktadu master (odbiornik danych).
Linia SSELO (SPI Slave Select) stuzy do selekcji aktywnego uktadu slave. Jezeli
do uktadu master trzeba dotaczy¢ kilka uktadéw slave, to master musi sterowac
tyloma dodatkowymi liniami SSEL, ile jest uktadéw slave. W trakcie transmisji
moze by¢ aktywna tylko jedna linia SSEL.

Linia PO7 zaprogramowana jako SSLO (tabela 1.1) w trybie slave, musi przejs¢
w stan niski przed rozpoczg¢ciem transferu danych i pozostawaé w tym stanie do
jego zakonczenia. Jezeli w trakcie transmisji danych SSELO przejdzie w stan wyso-
ki, to uktad slave przechodzi w stan idle i transmisja zostaje przerwana.

Gdy modut SPI mikrokontrolera jest ustawiony w tryb master, to jego linia SSEL
(P0.7) moze by¢ zaprogramowana jako wyjsciowa GPIO do sterowania wejscia
SSEL uktadu slave.

Kiedy P0.7 jest zaprogramowane jako SSLO w trybie master, to musi
by¢ na niej ,,H”.

1. Tryb slave
A P0.7 musi by¢ zaprogramowane jako SSLO (PINSEL 0).
U GA 2. Tryb master
P0.7 moze by¢ GPIO I np. sterowa¢ SSL uktadu Slave jezeli PO.7 zostanie
zaprogramowany jako SSLO (PINSELO), to musi by¢ na niej stan ,.H”.
Jezeli nie, to nie ma transmisji i zglaszany jest btad Mode Fault — P1.5.

Rejestry interfejsu SPI0
Rejestr SPI Control Register (SOSPCR)

Rejestr SPI Control Register (tabela 1.8) stuzy do konfigurowania modutu SPI.
Oprécz opisywanych juz bitow CPHA i CPOL ustalajacych zaleznos¢ pomigdzy
przesytanymi danymi i zegarem SCK, ustawia si¢ tu format przesytanych danych:
dlugos¢ stowa danych (8 bitéw lub wiecej), kolejnos¢ przesytania, wybiera tryb
transmisji master/slave i uaktywnia/blokuje zezwolenie na zglaszanie przerwan.
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Tab. 1.8. Rejestr SPI Control Register (SOSPCR)

Bit Nazwa Wartosé Opis
1.0 - Zarezerwowane Uzytkownik nie powinien ustawiaé tych bitow
5 | BitEnable 0 ~ SPlprzesylaiodbiera 8 bitow - o
1 SPI przesyta i odbiera zaprogramowana liczbg bitow (bity 11:8)
3 CPHA 0/1 Zalezno$¢ pomigdzy danymi z zegarem (tabela 1.7)
4 CPOL 0/1 Polaryzacja sygnatu zegarowego (tabela 1.7)
0 SPI pracuje w trybie slave
5 MSTR 1 SPI p?acujtje w try%ie master
6 LSBF 0 Bit_ LSB jgst przesytany jgko pierwsz_y
1 Bit LSB jest przesytany jako ostatni
7 SPIE 0 Zablokowane zgiaszanie pr,zerwaﬁ przez mogiut SPI
1 Odblokowane zgfaszanie przerwan lub bit MODF staje sig aktywny
Kiedy bit BitEnable jest ustawiony, to te bity ustalaja dfugo$¢ transmito-
wanego stowa
11:8 BITS 1000 —> 8 bitow; 1001 —> 9 bitéw; 1010 —> 10 bitow;
1011 —> 11 bitéw; 1100 —> 12 bitow; 1101 —> 13 bitow
1110 —> 14 bitéw; 1111 —> 15 bitow; 0000 —> 16 bitow
15:12 — Zargzerwowane

Rejestr SPI Status Register (SOSPSR)
Rejestr SPI Stastus Register pokazano w tabeli 1.9.

Tab. 1.9. Rejestr SPI Status Register (SOSPSR)

Bit | Nazwa Opis

20 B Zarezerwowane — uzytkownik nie powinien ustawiac tych bitow, przy odczycie wartosc nie-

) zdefiniowana

3 ABRT | Kiedy bit jest jedynka, to zaszto zdarzenie slave abort. Bit jest zerowany po odczytaniu rejestru

4 | MoDF Kiedy bit jest jedynka, to wystapit btad mode fault — modut jest w trybie MASTER i linia SSEL
jest aktywna. Bit jest zerowany po odczytaniu rejestru

5 ROVR Gdy bit jest jedynka, to wystapit btad nadpisania nieodczytanego bajtu odebranego z bufora
SPI. Bit jest zerowany po odczytaniu rejestru

Kiedy bit jest jedynka, to wystapit bfad zapisania kolejnego bajtu do SP/ Data Register, jesli

6 | WCOL | poprzedni transfer nie zostaf zakonczony. Bit jest zerowany po odczytaniu rejestru i ponow-

nym dostepie do SP/ Data Register

Gdy bit jest jedynka, 0znacza to, ze transfer danych zostat zakoriczony. W trybie master

7 SPIF bit jest ustawiany przy ostatnim cyklu przesytania. W trybie s/ave SPIF jest ustawiany przy

ostatnim zboczu prébkujacym SPI — uwaga; nie jest to flaga przerwania. Bit jest zerowany po

odczytaniu rejestru i ponownym dostepie do SP/ Data Register

Rejestr danych SPI Data Register (SOSPDR)

Dane przeznaczone do wystania sa wpisywane do rejestru SPI Data Register.
Rejestr moze mie¢ diugos¢ 8 lub wigcej bitéw, zaleznie od wczesniej zaprogra-
mowanej dlugosci stowa danych (maksymalnie 16 bitéw). Po zapisaniu rejestru
dane sg natychmiast przesylane do rejestru przesuwajgcego modutu SPI (dane nie
sg buforowane). Dane wpisane do SPI Data Register zostang wystane tylko wtedy,
gdy zostanie zakoriczone przesylanie poprzedniej danej (jest ustawiony bit SPIF).
Informacja o zakoficzeniu przesylania danych i o ewentualnych biedach zapisywa-
nia danych jest umieszczona w rejestrze SPI Status Register. Dane przeznaczone do
odczytu sg buforowane (bufor o dlugosci 1 stowa).

Rejestr SPI Clock Counter Register

Wartos¢ wpisana do 8-bitowego rejestru SPI Clock Counter Register musi
by¢ parzysta, wigksza lub réwna 8 i okresla cze¢stotliwos¢ zegara na linii SCK.
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1.4.

1.5.

Os$miobitowy licznik zatadowany zawartoscig SPI Counter Register zlicza impulsy
o czgstotliwosci PCLK.

Tryhy pracy interfejsu
Tryb master

Programowanie trybu master trzeba zacza¢ od zaprogramowania licznika SPI
Counter Register (okreslenie predkosci transmisji). W rejestrze SPI Control Register
musi by¢ ustawiony bit MSTR oraz okreslony format transmisji: dtugosé stowa da-
nych (bity BitEnable i BITS), kolejnos¢ wysytania bitéw (bit LBSF) oraz zaleznos¢
pomig¢dzy danymi i fazg sygnatlu zegarowego (bity CPHA i CPOL).

Zapisanie danych do rejestru SPI Data Register rozpoczyna transmisje. Po zakoncze-
niu przesytania danych jest ustawiany bit SPIF w rejestrze SPI Status Register. Mozna
tez wtedy odczyta¢ dane odebrane z SPI Data Register (jezeli sg do odczytania).

Bit SPIF jest zerowany po odczytaniu rejestru SPI Status Register i wpisaniu nowej
danej do SPI Data Register.

Tryb slave

Modut SPI pracuje w trybie slave po wyzerowaniu bitu MSTR w rejestrze SPI
Control Register. W tym trybie, podobnie jak w trybie master, trzeba ustawi¢ format
przesytanych danych oraz zaleznos¢ pomigdzy danymi i faza sygnatu zegarowego.

Dane przeznaczone do przestania do ukladu master sa wpisywane do SPI Data
Register. Wpisywanie jest mozliwe przy wyzerowanym bicie SPIF. Dane sg gotowe
do odczytania, kiedy bit SPIF zostanie ustawiony.

Btedy zgtaszane przez interfejs SPI

Blad Read Overrun

Biad ten wystepuje, kiedy wewnetrzny bufor odebranych danych nie zostanie od-
czytany, a modut SPI odbierze kolejng dang. Dana z bufora zostanie nadpisana ode-
brang dang i zostanie ustawiony bit ROVR w rejestrze statusu.

Blad Write Collision

Poniewaz w czasie zapisu danych do przestania nie ma bufora, to nie mozna wysy-
ta¢ danych do rejestru SPI Data Register, kiedy trwa wysylanie poprzedniej danej.
Zapisanie rejestru SPI Data Register, gdy poprzednie dane sg przesytane, powodu-
je, ze zapisywane dane sg tracone i jest ustawiany bit kolizji zapisu WCOL.

Blad Mode Fault

Blad Mode Fault wystepuje, jesli modut SPI jest ustawiony w trybie master, a linia
P0.7 zaprogramowana jako SSELO jest w stanie niskim. Biad jest sygnalizowany
przez ustawienie bitu MODF. Linie interfejsu SPI przechodzg w stan nieaktywny,
a modutl zaczyna pracowaé w trybie slave.

Blad Slave Abort
Kiedy modut SPI w trybie slave jest w trakcie przesytania danych i sygnatl SSEL

przejdzie w nieaktywny stan wysoki, to przesylana (nadawana i odbierana) dana
jest gubiona 1 w rejestrze SPI Status Register zostanie ustawiony bit ABRT.





