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L’ interface série synchrone ou SSP ( Synchronarg@SPort )dont disposent de nombreux PIC peut
fonctionner également en mode SPI, appelé encar&Bu( Serial Port Interface ) ou bus série 3 fils
En effet, un bus de ce type permet la connexiams fmrme série maitre-esclave, de
* plusieurs micro-contréleurs de la méme famille
* plusieurs micro-contréleurs de familles diffétes disposant d'interfaces compatibles
* tous les périphériques ou mémoires munis d'otexface de ce type, appelée parfois interface
série a 3 fils, bus Microwire ou tout autre sattenom spécifique au fabricant du circuit
intégré concerné.

1) PRINCIPE D'UNE LIAISON OU BUS SPI

Maitre Estlavet

La figure ci contre présente le principe générai
d'interconnexion retenu.
Ce schéma ne doit cependant pas étre considéré
comme unique.
On peut en effet relier le SPI a de tres nombrgux
autres circuits: registres a décalage, afficheurs
17 Esclave 2 disposant de leur propre logique, etc...

Il suffit de s'assurer gu'ils sont a méme de
dialoguer avec l'interface ce qui est une
contrainte relativement simple a satisfaire vu la
souplesse de programmation permise.

Sur la figure, on y voit trois lignes « utiles wegsont SDO, SDI et SCK et une ligne de sélecteon d

mode de fonctionnement du circuit ( maitre ou esc)eaappeleess.

* La patte SDO, pour Serial Data Out, est la saldelonnées séries.

* La patte SDI, pour Serial Data In, est I'entréeddnnées séries.

* La ligne SCK pour Serial Clock est utilisée peynchroniser les échanges de données puisque nous
sommes en mode série synchrone. Cette ligne esssgirement une sortie sur le maitre et une
entrée sur le ou les esclaves.

La ligne SS est la sélection du mode maitre ou esclave. Btlawniveau haut sur un maitre et au niveau
bas sur un esclave. Pour éviter toute erreur dsrgssion, cette ligne doit étre au niveau basesau les
esclaves avant toute transmission et y rester pénolate la durée de celle-ci. En outre, il estlént qu'a

un instant donné, n'importe quel circuit peut étaétre et n'importe quel autre esclave, mais daiey

avoir qu'un maitre par transaction.
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2 ) PRINCIPE D'UNE TRANSMISSION SERIE SPI
|f _______ 1spo spil 1
I | |
| SSPBUF | | | SSPBUF |
| x| | X |
|
! SSPSR [0 SDO! SSPSR |
| Msb Tsblgox ol Msh Lsh |
] o
Maitre Esclave
Cycle 1- L’émetteur copie SSPBUF du maitre dans sorS&SP

2- Les données de sortie sont envoyées dans S@P&iRepteur aux coups d’horloge
3- Le récepteur copie SSPSR dans son SSPBUF
Chaque envoi correspond aussi a une lecture

3 )LES BITS DES REGISTRES INTERNES DE CONTROLE DU SPI

Registre SSPCON en mode SPI
b7 : WCOL : Write COLIlision detect bftEsclave )

b6 : SSPOV : SSP receive Overflow indicator bit(derte de I'octet recuEsclave)
b5 : SSPEN : SSP ENable (1 = module SSP en sérvice

b4 : CKP : ClocK Polarity select bit ( donne le nieau de I'état de repos de SCK)) :
O->niveau bas P niveau haut

b3 : SSPM3: SSP Mode bit 3

b2 : SSPM2 : SSP Mode bit 2 SSPMO0-> SSPM3 : vitesse d’horloge ( divisions d

bl: SSPM1: SSP Mode bit 1 FcLock ou du Timer2 ) si maitre. B

b0 : SSPMO : SSP Mode bit 0 SSPMO0-> SSPM3 : validation de I'entrégS si
esclave

Registre SSPSTAT en mode SPI.

b7 : SMP :  SaMPle bit (Capture du bit préseneatiée )
0 = au milieu, 1 = en fin ( pour le maitre )
0 = au milieu pour I'esclave

b6 : CKE: ClocK Edge select ( donne le sens daatusition de SCK accompagnant le placement
du 1% bit a envoyer sur la sortie SDO du maitre )
0 =repos vers actif, 1 = actif vers repos
Début d’'un cycle

b0 : BF : Buffer Full ( Donne I'état du Buffer déception )
0 = buffer vide,1 = octet regu
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4 ) LE MODE SPI MAITRE
4.1 )Emission-Réception d’'un octet par le maitre
CKP=0 = SCE Repos au niveanhas
, SPI MODE WAVEFORM (MASTER MODE) ¢KE=0 * 5CK du repos vers actf (sortie sur SDO) )
erte to SMP : Capture du bit présent a Uentrée 0=auv milies, | = en fin ( pour le maitre )
SSPBRUF ¥
!uSioC‘:I::( 0 E‘.?KKEP;OC; A~ ¥ N ¥ N N N N N
| |
CKF =1 ’
| | | | | | | | |
4 clock
SCK (CKP=0
Wode 2 CKE = 1} \ T Y Y d i - e d ‘ modes
[
|
SCK (CKP =1 ' A A A N X . N |
fode 3 CKE = 1) | |

A
' | | | !
SDO(CKE = 0} oit7 < bit6 X bits X oitd X b3 X bitZ
T i T T T
I

bit1 | bitQ
| |

| | | | |
SDO(CKE = 1) bit7 bit6 pits < bita >< bitS: bit2 Bit1 " bit0,
| | |
w01 =0 > A A A T

Input Sample

(SMP = 0)

SDI(SMP = 1)

Input
Sample

(SMP = 1)

SSPIF
Intarrupt

Flag

SSPSR to

SSPBUF

|
itz | | | | | | | b |
|

bttt ittt

t ; Next Q4

bt 2o
f

¥

La donnée est transmise/recue dés que le registr8PBUF est écrit.
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4.2 )Emission-Réception d’'un octet par I'esclave

SLAVE SYNCHRONIZATION WAVEFORM ERED > 5 e ons o Lsortie sur SDO)

N -/ ! - 4 SMP : Capture du bit présenta lentrée 0 = au milieu pout e sclave
, i ) Y B B P ‘
58 \.‘ ! / ‘
' |
SCK MoedeO e ‘
(CKP = 0 | AN " . S AN [ [ [
CKE = 03 1 , S
SCK ModeT ] — 1 T
{CKP =1 ! " e - | | - N e e
CKE=0) | | Lo | | H ‘
Write to : ! ' ' | ' i ! \ ) !
SSPBUF ! l . . . . ) , ) , . :
SDO );2 bito. >
| PR Co
' N ' \
(SMP=0) : ' bit7 | : S o bit7 : | :
Input : : T : : : : 1 T : T : T 1 :
Sample , , \ T . \ \ ‘ \ \ SS ‘ T ! T
(SMP = 0) Z : l l L 1 l l 1 .
’znlterrupt e A
ag ) Next Q4
cycle —AlA
after Q21
S5PSR to
SSPBUF 06

Vous constatez cette fois que, puisque lI'esclagegyson bit au milieu du cycle, il vous faudraradte la
fin de celui-ci (qui coincide au début du cyclevamit) pour procéder a la capture du bit concerné.
Ceci imposera donc de configu@P du maitre a « 1 ».

4.3 )Conclusion
Vous vous souviendrez donc que :
- Le maitre place toujours sa donnée en débutde cy
- On en déduit que I'esclave lira toujours la daneé milieu de cycle
- L’esclave peut placer sa donnée, soit en débiites milieu de cycle
- Ceci implique que le maitre lira la donnée re@ad, en milieu, soit en fin de cycle.

Les entrées- sorties des ports doivent étre paranmées.
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5)LE MODE SPI SLAVE

Ce mode (slave ou esclave) présente la particgldetsubir I'horloge de synchronisation au lieu de
I'imposer. Ceci va induire des contraintes difféesn contraintes paramétrées de nouveau par legsném
registres que pour le mode « master ».

5.1) SS_non obligatoire (CKE=0) ( Mode esclave du PICEF876 )

Si CKE vaut 0, le PIC esclave détecte le débuadmhsmission au moment de la détection du premier
flanc actif de SCK.

FIGURE 9-8: SPI SLAVE MODE WAVEFORM (CKE = 0)

55 \ ;ff

optional

SCK

(CKP =0
Mode( CKE = 0j

SCK
Model || ickp=1
CKE = 0)

Write to : : : : : : ) : ) X :
S5PBUF ' 1 . . , . . . . \

SDO —M/A‘K hit?‘i>< t-itEE bit55 bitd > bit35}< bit2 Xm

(SMP =0)

L obi7 : | | bid

Input l ! ; ! ! Z ! !

Srll:l'lﬁlme ! T 1 1 1 T 1 1 ' T 1 1 T 1 T

(SMP =0) : ; ; . |

SSPIF : ; ! l 7

Interrupt ' ' ' ! ! ! . ! ! '/

Flag . ' ' ' ' ' ! ! : Mext (4 cycl
' : | | | : | : LA Nerdpee

SSPSR to ; - - - : : : T

SSPBUF
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5.2) SS _obligatoire( CKE=1)

Dans ce cas, le placement de la valeur en sorfiesigdave s’effectue sur la transition entre leeaiu
actif et le niveau de repos de SCK.

Malheureusement, il va de soi que la premiere iiansconcernant le bit 7, arrive trop tardivement
rendant impossible la lecture des 8 bits par leémngie bitO ne serait pas lu )

La solution trouvée est de se servir de la lignedlectionSS, dont le passage a I'état bas remplace la
premiere transition manquante de SCK.

Le premier bit sera donc placé par I'esclave au amdnhe la sélection de celui-ci via la pirS_S.

FIGURE 9-9: SPI SLAVE MODE WAVEFORM (CKE = 1)

not optional

SCK
Mode2 (CKP =0
CKE = 1

[

55 N S

SCK :
Mode3 (CKP = 1 !

CKE = 1) !

T T B e S e S S

SDO bir ¢ bite > bits x bitd D b3 bi2 o bitl X bitd S —

(SMP = 0) ' obitt | : : : ! ! . bitD

Input
Sample
(SMP =0)

SSPIF

Interrupt . : ! ' ! ' ' ! !
F

lag | : : | | | : : : + MNext Q4 cycle

SSPSR to | : . : . . : : T after Q21
SSPBUF ; ' : . : . . .

NNE

Il va donc de soi que dans cette configuratiofiglee SS devient indispensable au fonctionnement de
I'ensemble.
Les entrées-sorties des ports doivent étre paramétes.

5.3 )Remarque concernant la configuration SPI esclave delCC

La patte SS est inhibéepar le wizard ( CKE=0)

6 ) VITESSES DE TRANSMISSION
frranamsson = fosc 7164 OU fog. /16 0ou foo. /4 soit 3125kHz ou 125MHz ou 5MHz avec un quartz
20MHz

Cours bus SPI STS.doc



