TD SPI

Exercice N°1

Le MCP3201 est une convertisseur analogique numérique série 12 bits. Sa sortie série
est compatible avec le protocole SPI. Le circuit peut atteindre une vitesse de
transmission 1,6MHz, sous une alimentation de 5V. Le microcontrdleur maitre du bus,
fournit les signaux CS et SCK et I’ADC répond sur la broche Dout ; ¢’est un transfert
dans un seul sens, la sortie SDO du microcontréleur est non connectée.
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Tant que la broche CS est a 1’état haut, I’ADC est en mode veille et la sortie Doy est a
1’état haute impédance (H-Z). Le passage de CS a ’état bas réveille ’ADC et lance la
procédure de conversion a I’arrivée du premier front montant d’horloge. L’ opération
de conversion A/N prend 1,5 cycles ; au front descendant du 2™ cycle d’horloge, la
sortiec SDO passe a 1’état bas. Aprés la transmission du bit nul, ’ADC procéde au
décalage de la donnée de convertie a chaque front descendant ; il appartient donc au
maitre de lire les données sur le front montant.

Le format de données série pris en charge par le MCP3201 est illustré dans le

chronogramme de la figure suivante :
s F
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
DCLK
Dout H-z 0 K D11X 010X D9 X D8 X D7 X_D6 X b5 X D& X D3 X D2 X DI X D0 X DI XDtz

Le CPU lit la donnée
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Ecrire un programme qui permet de faire a chaque seconde une opération de
conversion analogique numérique. La donnée convertie sera envoyée sur le port série.

Exercice N°2

Le TC72 est un capteur de température numérique, qui peut étre connecté au bus SPI
via les lignes SDI, SDO et SCK. La ligne CE, active au niveau haut, est utilisée
particuliérement, lorsqu’on veut connecter plusieurs circuits sur le bus.

Le TC72 peut opérer en mode "One Shot" ou en mode continu. En mode One Shot, la
mesure de la température s’effectue aprés une demande de lecture. Alors, qu’en mode
continu, la mesure s’effectue approximativement toutes les 150ms.

Le circuit TC72 peut mesurer des températures de -55°C a +125°C. La valeur
numérique est codée sur 10 bits en complément a 2 avec une précision de 0,25°C/bit.
Cette valeur est représentée sur deux registres de 8 bits. Le registre MSB contient la
partie entiére et le registre LSB contient la partie fractionnaire. Uniquement les bits 7
et 6 sont utilisés dans ce dernier registre.

D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 | DO Register

Sign| 28| 25| 24| 28| 28| 2'| 29| Temp.MSB

21| 22| o| o o| o| o 0| Temp.LSB
Opération de lecture/écriture

Le TC72 peut opérer sur le front montant ou descendant du signal d’horloge SCK. La
polarité de I’horloge est déterminée lors du passage de la ligne CE a 1’état haut. Nous
nous plagons dans cet exercice dans le cas ou CPOL = 0 et CPHA = 1. La fréquence
maximale de transfert est de 7,5MHz.

Le transfert de donnée consiste a envoyer en premier lieu un octet d’adresse suivie
d’un ou de plusieurs octets de données. Le bit MSB d’adresse (A7) détermine si une
opération de lecture ou écriture aura lieu. Si A1 = 1, un ou plusieurs cycles d’écriture
sont requis ; si A7 = 0, une opération de lecture est requise. La TC72 dispose de quatre
registres, un registre de contrdle deux registres de données et un registre ID (un code
pour I’identification du circuit).

. Read Write . . . . . . . . Value on
Register Address | Address Bit7 | Bit 6 | Bit S Bit 4 Bit3 | Bit2 | Bitl Bit0 POR/BOR
Control 00hex 80hex 0 0 0 One-Shot | 0 1 0 [|Shutdown|  0Shex
LSB Temperature 0lhex - T1 TO 0 0 0 0 0 0 00hex
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[ MSB Temperature | 02hex | - [T9 [ T8 [ T7 ] T6 [ T5 [ T4 [ T3 | T2 [ 00hex
| Manufacturer ID | 03hex | - [ o 1 1 o] 1 [ ol 1 [T o] o | 54hex

Le registre de controle permet a travers les bits One Shot et Shutdown de sélectionner
le mode Shutdown (mode économique), conversion continue ou a la demande (One
Shot).

Operational Mode One-Shot Bit 4 Shutdown Bit 0
Continuous Temperature Conversion 0 0
Shutdown 0 1
Continuous Temperature Conversion 1 0
(One-Shot Command is ignored if Shutdown = ‘0”)
One-Shot 1 1

A chaque fois que la combinaison One-Shot =1 et Shutdown = 1 est sélectionné (mode
One Shot), une seule mesure est effectuée. Apres la fin de conversion le bit One-Shot
revient a zéro (le circuit revient au mode Shutdown).

Que ce soit en mode One Shot ou continu, la donnée de mesure devient disponible
apreés 150ms environ.

La figure suivante illustre les chronogrammes des opérations d’écriture et de lecture.

SPI Multiple Byte Transfer
CE / .

Write Operation

(CP=0, data shifted on rising edge of SCK, data clocked on falling edge of SCK, A7=1)
SDI

Address Byte = 80hex  Control Byte

I_laj”l:ﬂ:l:k_oj |DT*HII[IXDD]

SDO High Z

Read Operation
(CP=0, data shifted on rising edge of SCK, data clocked on falling edge of SCK, A7=0)

SDI address Byte = 0Zhex

La lecture de la température nécessite les étapes suivantes :
- Activez TC72 (CE=1),
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- Envoyez I'adresse 0x80 (A7 = 1), suivi de la commande One-Shot (contrdle =
0001 0101),

- Désactiver TC72 (CE = 0),

- Attendez au moins 150 ms pour que la température soit disponible,

- Activez TC72 (CE = 1, pour le transfert de données multiples),

- Envoyer la commande de lecture (adresse de lecture = 0x02),

- Lire la température deux octets consécutifs MSB puis LSB,

- Désactivez le transfert de données TC72 (CE = 0),

Ecrire un programme qui permet de faire 1’acquisition de la température toutes les
secondes. La donnée regue sera envoyée sur le port série.

Exercice N° 3

L’AD5200 est une résistance programmable, avec 256 positions, qui peut étre
controlée numériquement via une interface série SPI a 3 fils. L’AD5200 offre une
valeur de résistance entiérement programmable, entre la borne A et le curseur, ou la
borne B et le curseur. La résistance terminale entre A a B est de 10 kQ ou 50 kQ.

l AD5200/AD5201

La formule suivante donne le lien entre la valeur de la résistance entre les broches A
et W, et la valeur numérique (D).

255-D
255

Le potentiométre est préréglé en interne lors de la mise sous tension ; ce préréglage
interne force le curseur en position moyenne en chargeant la valeur 80H dans le verrou
de I’AD5200. De plus, ’AD5200 contient une broche SHDN de coupure
d'alimentation qui placent le RDAC dans un état de consommation d'énergie nulle ou
les commutateurs immédiats a coté des bornes A et B sont en circuit ouvert. Pendant
ce temps, le curseur W est connecté a la borne B, ce qui entraine uniquement une

RAW(D) = RAB + SOQ
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consommation de courant de fuite. L'interface numérique est toujours active pendant
l'arrét afin que des modifications de code puissent étre apportées.

Huit bits de données constituent le mot de données qui est cadencé dans le registre
d'entrée série.

1
et G 61 00 0 000
1]

1
= \ DAC REGISTER LOAD—-?(_
0

Pour un potentiomeétre de 10k€ ; écrire un programme qui permet de fixe la résistance
entre les broches A et W a 7,5kQ.

Exercice N° 4

L’ADS5621 est un convertisseur numérique-analogique de 12 bits a sortie tension. Ce
circuit utilise une interface série a trois fils compatible SPI.

POWER-ON
RESET
C

oa REF(+)
1241048-BIT
REGISTER 1/ DAC

IESI

INPUT ]
POWER-DOWN
CONTROL RESISTOR
it | — | CONTROL LOGIC AR

47

SYNC SCLK SDIN

Vop GND

ADS5601/AD5611/AD5621

08853-001

La tension de sorte est régie par 1’équation suivante :

(D)

212

L’AD5621 contient une fonction de mise hors tension pour réduire sa consommation.
11 fournit également des charges de sortie sélectionnables pour la mise hors tension.

Vout = Vpp X
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DB15 (MSB) DBO (LSB)
PD1 | PDO | D11 | D10 | DS D8 | D7 | D6 | D5 | D4 | D3 | D2 | D1 DO X X
) ||= DATA BITS =|
0 0 NORMAL OPERATION
0 1 1kQTO GND
OWER-DOWN MODES g
1 0 100kQ TO GND -4
1 1 THREE-STATE £

S AVAVAYAY VAV AVaVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAY AW AVAVAVAVAVAWAVAWAY|

— ‘)‘1 )
SYNC 7\ > N .\—/—"
sow ———e (OO @ T/ 0 D —

INVALID WRITE SEQUENCE: VALID WRITE SEQUENCE, OUTPUT UPDATES
SYNC HIGH BEFORE 16™ FALLING EDGE ON THE 16™ FALLING EDGE

Ecrire un programme qui permet de générer a la sortie du DAC une tension de 3,3V.

Exercice N° 5

Les 25AA256/25LC256 sont des PROMs série de 256 Kbits effacables
¢électriquement. La mémoire est accessible via un simple bus série compatible SPI.
L'accés a l'appareil est controlé par une entrée Chip Select (CS). La communication
avec le circuit peut étre interrompue via la broche de maintien (HOLD).

Le 25XX256 contient un registre d'instructions de 8 bits. L'acces au circuit s'effectue
via la broche SI, les données étant synchronisées sur le front montant du SCK. La
broche CS doit étre basse et la broche HOLD doit étre haute pour toute l'opération. Le
Tableau suivant contient une liste des octets d'instructions possibles et le format pour
le fonctionnement du circuit.

Instruction Name Instruction Format Description
READ 0000 0011 Read data from memory array beginning at selected address
WRITE 0000 0010 Write data to memory array beginning at selected address
WRDI 0000 0100 Reset the write enable latch (disable write operations)
WREN 0000 0110 Set the write enable latch (enable write operations)
RDSR 0000 0101 Read STATUS register
WRSR 0000 0001 Write STATUS register
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Opération d’écriture

Avant toute tentative d'écriture de données sur le 25XX256, le verrou de validation
d'écriture doit étre défini en émettant l'instruction WREN. Cela se fait en mettant CS a
un niveau bas, puis en synchronisant les instructions appropri¢es dans le 25XX256.
Une fois que les huit bits de I'instruction ont été transmis, le CS doit étre mis a I'état
haut pour la validation d'écriture. Une fois que le verrou de validation d'écriture est
défini, l'utilisateur peut continuer en définissant le CS au niveau bas, en émettant une
instruction WRITE, suivie de l'adresse 16 bits, puis les données a écrire. Jusqu'a 64
octets de données peuvent étre envoyés en un cycle d'écriture. La seule restriction est
que tous les octets doivent résider dans la méme page. Le cycle d’écriture prend
environ 5Sms.

s\ [

s N0 0o o o of1 1\ o0

Séquence WREN

01 2 3 4 5 6 7 8 91011 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

SCK

~—— Instruction ————= ~——— 16-bit Address Data Byte ————=
sl * 0000 of \D_.“ ..(: 7XeXsX4X3X2) 1))

High-Impedance

SO
Séquence d’écriture

Opération de lecture

Le circuit est sélectionné en tirant CS vers le bas. L’instruction READ 8 bits est

transmise au 25XX256 suivi de 1’adresse 16 bits. Une fois que 1'instruction et I'adresse

READ correctes ont été envoyeées, les données stockées dans la mémoire a l'adresse

sélectionnée sont décalées sur la broche SO. Les données stockées dans la mémoire a
I'adresse suivante peuvent étre lues séquenticllement en continuant a fournir des

https://www.espacetechnologue.com

impulsions d'horloge. Lorsque 'adresse la plus élevée est atteinte (7FFFh), le compteur
d'adresses retourne a l'adresse 0000h. L'opération de lecture se termine lorsque la
broche CS passe a I’état haut.

s\ - [

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9101

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
SCK

~—— Instruction ————+ | +~————16-bit Address————>

S|jCGDOCCl; ----- (2)(1)[o
High-Impedance Deta Out

S0 ﬁﬂﬂﬂﬂ

Séquence de lecture

1. Ecrire une fonction qui permet d’écrire un octet dans ’EEPROM.

2. Ecrire une fonction qui renvoie la valeur stocker dans ’EEPROM a partir d’une
adresse donnée.

3. Ecrire un programme qui permet de stocker a partir de I’adresse 0x0000, 20 valeurs
consécutives, puis de les restituer.
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Corrigé

Exercice N° 1

#include "SPI.h" // library spi

int CS=10; // la broche 10 pour la sélection de 1l'esclave
int Res; // Résulat de conversion A/N sur 12 bits

void setup()

{Serial.begin(9600);

SPI.begin();

pinMode(CS, OUTPUT); // CS en sortie
digitalWrite(CS, HIGH); // initialiser CS a 1
SPI.setBitOrder(MSBFIRST);

SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK_DIVS8);
SPI.setDataMode(SPI_MODE®);

¥

int GetADCValue()

{ byte datalL, dataH;

int data;

digitalWrite(CS, LOW); // sélectionner le circuit
dataH = SPI.transfer(0); // lire 1l'octet haut

dataL = SPI.transfer(®0); // lire 1l'octat bas
digitalWrite(CS, HIGH); // remettre CS a 1

data = (dataH<<8) + datal; // Ajuster la donnée

data = (data >> 1)&OxOFFF;
return(data);

¥

void loop(){

Res = GetADCValue(); // conversion A/N
Serial.println(Res); // envoie sur le port série
delay(1000);

}

Exercice N° 2
#include "SPI.h" // librairie spi

int CE=10; // broche 10 pour la sélection de 1l'esclave
int Res; // Valeur envoyer par le circuit
float Temp; // Valeur de la température

10

int GetTEMPValue()

{ byte datalL, dataH;
unsigned int data;
digitalWrite(CE, HIGH);
SPI.transfer(0x890);
SPI.transfer(0x15);
digitalWrite(CE, LOW);
delay(200);
digitalWrite(CE, HIGH);
SPI.transfer(0x02);
dataH = SPI.transfer(0);
dataL = SPI.transfer(0);
digitalWrite(CE, LOW);

// Sélectionner le circuit

// Ecriture sur le registre de configuration
// mode One Shot

// Désélectionner le circuit

// Attente de l'acquisition de le température
// Sélectionner le circuit

// envoyer la commande de lecture

// lire 1l'octet haut (partie entiere)

// lire 1l'octet bas (partie fractionnaire)

// Désélectionner le circuit

data = (dataH <<8) + datalL; // Ajuster le donnée

data = (data >> 6);
return(data);

}
void loop()

{

Res = GetTEMPValue();
Temp = Res/4.0;
Serial.println(Temp);
delay(1000);

}

Exercice N° 3

// lecture de la température
// valeur réelle
// envoi sur le port série

#include "SPI.h"

int CS=10;

byte data = 65;

void setup()
{Serial.begin(9600);
SPI.begin();
pinMode (CS, OUTPUT);
digitalWrite(CS, HIGH);

// library spi
// la broche 10 pour la sélection de 1l'esclave
// valeur numérique correspondant a 7,5k

// CS en sortie
// initialiser CS a 1

void setup()
{Serial.begin(9600);
SPI.begin();

pinMode(CE, OUTPUT);
digitalWrite(CE, LOW);
SPI.setBitOrder (MSBFIRST);

// broche CE en sortie
// Initialiser CE a ©

SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK_DIV4);

SPI.setDataMode(SPI_MODE1);
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SPI.setBitOrder(MSBFIRST);
SPI.setClockDivider(SPI_CLOCK_DIV8);
SPI.setDataMode(SPI_MODE®);

digitalWrite(CS, LOW);
SPI.transfer(data);
digitalWrite(CS, HIGH);
}

Void loop(){

}

// sélectionner le circuit
// envoyer la donnée
// remettre CS a 1

Ali Hmidene



11

Exercice N° 4

Vour = 3,3V = D =2703
#include "SPI.h" // 1library

int SYNC=10; // la broche 10 pour la sélection de 1l'esclave
void setup()

{Serial.begin(9600);

SPI.begin();

pinMode (SYNC, OUTPUT); // SYNC en sortie

digitalWrite(SYNC, HIGH); // intialiser SYNC a ©
SPI.setBitOrder(MSBFIRST);

SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK_DIVS8);
SPI.setDataMode(SPI_MODE2);

SetDACValue(2703);

¥

void SetDACValue(int value)

{ byte datalL, dataH;
unsigned int data;

data = value << 2; // ajuster la valeur

dataH = data >> 8; // decomposer la valeur en deux octets
datal = data & OxFF;

digitalWrite(SYNC, LOW); // Sélectionner le circuit
SPI.transfer(dataH); // envoyer la valeur
SPI.transfer(datal);

digitalWrite(SYNC,HIGH); // désactiver le circuit

}

void loop(){

}

Exercice N°5
#include "SPI.h" // 1library

int CS=10; // la broche 10 pour la sélection de 1l'esclave
int Adr = 0; // Adresse de la mémoire

byte Tab[20];

int i;
void setup()

{Serial.begin(9600);

SPI.begin();

pinMode(CS, OUTPUT); // CS en sortie

digitalWrite(CS, HIGH);
SPI.setBitOrder(MSBFIRST);
SPI.setClockDivider (SPI_CLOCK_DIVS8);
SPI.setDataMode(SPI_MODE®);

¥

void Write25AA256(int Adr, byte Value){
byte AdrH, AdrL;
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12

AdrH = Adr >> 8; //
AdrL = Adr & OxFF;
digitalWrite(CS, LOW);
SPI.transfer(0x06); //
digitalWrite(CS,HIGH);

digitalWrite(CS, LOW);

SPI.transfer(0x02); //
SPI.transfer(AdrH); //
SPI.transfer(AdrL);
SPI.transfer(Value); //
digitalWrite(CS,HIGH);
delay(5); //
}

byte Read25AA256(int Adr)
{ byte AdrL, AdrH;

byte data;
AdrH = Adr >> 8;
AdrL = Adr & OxFF;

digitalWrite(CS, LOW);
SPI.transfer(0x03); //
SPI.transfer(AdrH); //
SPI.transfer(AdrL);

data = SPI.transfer(9); //
digitalWrite(CS,HIGH);
return(data);

¥
void loop()

{
for(i = 0; i < 20; i++)
{
Write25AA256 (Adr++, i+l); //
}
Adr = 0;
for(i = 0; i < 20; i++)
{
Tab[i] = Read25AA256(Adr++);
}
for(i = 0; i < 20; i++)
{
Serial.println(Tab[i]);
}
while(1);
}

Décompser 1'adresse sur deux octets

validtion d'écriture dans la mémoire

commande d'écriture
envoi d'adresse

donnée a écrire

attendre la fin d'écriture

commande de lecture
envoi d'adresse

lecture de la donnée

écriture dans la mémoire de 20 valeurs

// lecture de 20 a partir de la mémoire

// envoi des données sur le port série
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