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Dispozitive de Comunicare ATMega64

Serial Peripheral Interface (SPI)

« Comunicare seriala sincrona

* Mod de functionare full duplex

« Configurare Master sau Slave

» Frecventa variabila

« Se poate folosi pentru conexiune intre placi, sau intre placa si diferite module
PMOD (ex. DAC extern)

Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver and
Transmitter (USART)

« Comunicare seriala sincrona sau asincrona

» Frecventa (baud rate) variabila

« Suporta pachete de date de 5-9 biti, cu sau fara paritate
« Suporta intreruperi pentru controlul transmisiei

» Detectia erorilor de transmisie

« Comunicare intre Cerebot si PC (portul serial)



Dispozitive de Comunicare ATMega64

Two Wire Serial Interface (TWI)

» Protocol de comunicare complex, folosind doar doua fire (clock si data)
» Implementare Atmel a protocolului 12C (Inter Integrated Circuit)

« Controllerul TWI integrat in ATMega64 suporta moduri master si slave
« Adresare pe 7 biti

« Suport pentru arbitrare pentru mai multe dispozitive master

« Adresa slave programabila



Serial Peripheral Interface (SPI)

Semnale

SCLK — Serial clock, generat de Master

MOSI — Master Output, Slave Input, date transmise de Master

MISO — Master Input, Slave Output, date receptionate de Master

SS — Slave select — activarea dispozitivului Slave de catre Master, activ pe zero

Functionare

« Master initiaza comunicatia prin activarea SS

« Master genereaza semnalul de ceas SCLK

» Pe fiecare perioada de ceas un bit se transmite de la master la slave, si un bit de
la slave la master

« Dupa fiecare pachet de date (8, 16 biti,...) SS este dezactivat, pentru
sincronizarea transmisiei

SCLE » SCLE
=PI II5T T LY | =PI
Ivlaster IinSCJ - h_fIISI:l ol

53 P 55




Serial Peripheral Interface (SPI)

Principiul de functionare

Ambii parteneri au cate un registru de deplasare intern, iesirile si intrarile fiind

conectate prin MISO/MQOSI

Ambii registri au acelasi ceas, SCLK

Cei doi registri formeaza impreuna un registru de rotatie
Dupa un numar de perioade de ceas egal cu dimensiunea unui registru, Master
si Slave fac schimb de date

MSB  MASTER LSB . MSB SLAVE LSB
'MISO  MISO'
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Serial Peripheral Interface (SPI)

Sincronizarea datelor cu semnalul de ceas

Deplasarea (shiftare) datelor si preluarea lor se fac pe fronturi opuse
CPOL - clock polarity — primul front e crescator sau descrescator
CPHA — clock phase
Pentru CPHA =0

 Pe primul front se face preluarea datelor

* Pe al doilea front se face stabilizarea (deplasarea)
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Serial Peripheral Interface (SPI)

Sincronizarea datelor cu semnalul de ceas

* Pentru CPHA =1
* Pe primul front se face deplasarea
 Pe al doilea front se face preluarea datelor

[~ SCK (CPOL = 0)
mode 1

SCK (CFOL = 1)
mode 3

SAMPLE |
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MSE first (DORD = Q) MSBE Bit & Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 LSB
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Serial Peripheral Interface (SPI)

Utilizarea semnalului SS

» Pentru un dispozitiv “slave” SS este semnal de intrare
» SS cu valoare 0 inseamna activarea dispozitivului slave. O tranzitie din 0 in 1
inseamna resetarea ciclului de transfer (marcheaza sfarsitul unui pachet)
» SS cu valoare 1 — dispozitiv slave inactiv

« Pentru un dispozivit “master” SS poate fi:
* lesire — prin el activeaza dispozitivul “slave” pentru comunicare
* Intrare — daca se permit mai multe dispozitive master, o valoare ‘0’ la intrarea SS trece
dispozitivul curent in modul “Slave”

« Configuratii cu mai multe dispozitive: - semnale SS independente sau “daisy chain”
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SPI la ATmega64

Arhitectura sub-sistemului SPI
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Configurare SPI

» Registrul SPCR:

SPIE — SPI Interrupt Enable, generare intrerupere la terminarea transmisiei

SPI la ATmega64

Bit

0x0D (0x2D)
Read/\Write

Initial Value

7 & 5 4 3 2 1 0
SPIE SPE DORD MSTR CPOL CPHA SPR1 SPRO
RAW RAW R R RN R R R

0 0 0 0 0 0 0 0

SPE — SPI Enable. Trebuie setat 1 pentru orice operatie cu SPI
DORD — Data Order. 1=LSB first, 0 = MSB first
MSTR — Master, daca e 1, slave dacae 0
CPOL, CPHA — selecteaza polaritatea si faza semnalului SCLK

Leading Edge

Trailing Edge

CPOL =0, CPHA=0

Sample (Rising)

Setup (Falling)

CPOL =0, CPHA =1

Setup (Rising)

Sample (Falling)

CPOL=1,CPHA=0

Sample (Falling)

Setup (Rising)

CPOL =1, CPHA =1

Setup (Falling)

Sample (Rising)

SPR1, SPRO - regleaza viteza SPIl impreuna cu SPI2X din registrul SPSR

SPCR



SPI la ATmega64

Configurare SPI - Continuare

» Registrul SPSR:
SPI2X — Reglare frecventa ceas, impreuna cu SPR1 si SPRO din SPCR

Bit
DxCE (0x2E)
Read/\\rite

Initial Value

7
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SPIF

WCOL

SPI2X | SPSR
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WCOL — Write collision — setat daca scriem in SPDR inainte SPI sa transfere datele
SPIF — SPI Interrupt flag — setat cand se termina transmisia. Daca SPIE este setat, se

genereaza cerere de intrerupere

SPI2X SPR1 SPRO SCK Frequency
0 0 0 fosc/d
0 0 1 f.../18
0 1 0 fos/64
0 1 1 foec/128
1 0 0 -
1 0 1 I fa
1 1 0 fee/32
f

/64




SPI la ATmega64

Utilizare SPI (Master)

1.

A

N OO AW

Configurare directie pini 1/O:
Pinii SPI sunt comuni cu pinii portului B

Port Pin | Alternate Functions
PB7 0Cc2/0C1C!" (Output Compare and PWM Qutput for Timer/Counter2 or Qutput
Compare and PWM Output C for Timer/Counter1)
PB8 QC1B (Output Compare and PWM Output B for Timer/Counter1)
PB5 QC1A (Output Compare and PWM Qutput A for Timer/Counter1)
PB4 OCQ0 (Output Compare and PWM Output for Timer/CounterQ)
PB3 MISO (SPI Bus Master Input/Slave Qutput)
FB2 MOS! (SPI Bus Master Output/Slave Input)
PB1 SCK (SPI Bus Serial Clock)
PBO SS (SPI Slave Select input)

Configurare — scriere SPCR si SPSR cu valorile corespunzatoare pentru modul

de lucru

Activare SS ( PB(0) <- ‘0, explicit!)

Scriere date in SPDR — declanseaza transmisia

Asteptare pana SPIF din SPSR este setat — transmisie completa
Citire date din SPDR — datele trimise de ‘slave’

Dezactivare SS (PB(0) <- ‘1)




SPI la ATmega64

Utilizare SPI (Master) — Cod sursa
.org 0x0000
jmp reset
reset:
Idi r16,0000000111 :MISO intrare, MOSI, SCK si SS iesire
out DDRB,r16
Idi r16, Ob00000001 ;lnitial, SS<--1, SPI Slave inactiv
out PORTB, r16
cbi SPSR, 0 ; pune bitul zero din SPSR pe zero - pentru frecventa
Idi r16,0b01010011 ;Intreruperi dezactivate, SPI Enabled, LSB first, Master, CPOL=0 — prim front
crescator, CPHA = 0 — preluare pe primul front, Frecventa cea mai lenta
out SPCR,r16
loop:
cbi PORTB, 0 ; SS<-0
Idi r16, Ob10010101 ; datele de transmis
out SPDR, r16
wait:
sbis SPSR, 7 ; bitul 7 din SPSR - transmisie completa
rimp wait
in r16,SPDR
sbi PORTB, 0 ; SS <- 1
Idir18, 0
wait2: ; pauza intre transmisii
dec ri18
brne wait2
rimp loop



SPI la ATmegab64

Utilizare SPI (Master) — Rezultat
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SPI la ATmega64

Conectare module prin SPI

Digilent PMOD DA1 — Digital to Analog Converter
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SPI la ATmegab64

Conectare module prin SPI

Digilent PMOD DA1 — Digital to Analog Converter

Transmisie 16 biti (2x8 biti) — primii 8 date, urmatorii control
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SPI la ATmega64

Conectare module prin SPI | ;ESOSE 2 Seria
Digilent PMOD SF — Serial Flash Elonh
IMISO |1Q
P 5 M25P16 ”
‘g v)sE ERPMOISE ey
2 + )50
3
00000011 = ‘READ’ 5
5 GND
v
6 VCC
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4 5§ 6 7 8 9 10
<+— Instruction + 24-bit address 4’{
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MEE Data Out 1 Data Out 2
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USART

USART - UART cu posibilitate de sincronizare prin semnal de ceas
UART — Interfata pentru comunicare seriala asincrona
« Asincron — intervalul dintre pachete de date poate fi nedefinit. Destinatarul
transmisiei detecteaza cand incepe si cand se termina un pachet
« Intervalul de timp dintre biti (frecventa de transmisie a bitilor, baud rate) este fixa,
si trebuie cunoscuta de ambele parti ale transmisiei
« Transmisia si receptia se pot efectua simultan (full duplex). Fiecare parte a
conversatiei poate initializa o transmisie.
« O interfata UART are doua semnale
Rx — intrare, receptie
Tx — iesire, transmisie
« USART are un semnal in plus, xck (external clock) care poate fi intrare sau iesire,
si va sincroniza transmisia si receptia
« Doar functionalitatea comuna cu UART va fi studiata/ implementata
Seartal dafa

fronsmitar Sertod dofo
2 hit RX RX = —ge DFramning error
- ;Il].E:]. —a= Diata available
par
dﬂtﬂ ?J- +‘ B—blt
T Tx parallel
data

T:-:+c1}: Fx ok



USART

Transmisia datelor: Un pachet (frame) este compus din

« St: 1 bit de start, cu valoare ‘0’
- D: Biti de date (5...9, valoare stabilita la ambii participanti la transmisie)
« P: 1 bit de paritate. Paritatea poate fi:
- Absenta: bitul P nu exista
- Para (Even)
- Impara (Oda)
« Sp: 1 sau 2 biti de stop, cu valoare ‘1’ — numarul bitilor trebuie stabilit la ambii
participanti la transmisie

|L= FRAME -Jl
(IDLE) \ St/ 0 }{ 1 X 2 X 3 }[ s [5] x 6] y 7] y 8] Y [P]/sm_ [sz]\ (St/ IDLE)
II'-. \ . \ /\ A /I\ \
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USART

Receptia datelor: - Sistemul care receptioneaza trebuie sa stie care sunt parametrii
transmisiei (Baud, Nr biti/frame, Nr stop biti, Paritate)

1. Se detecteaza o tranzitie din ‘1’ in ‘0’ pe linia Rx (receptie)

2. Se verifica mijlocul intervalului pentru bitul de start. Daca este ‘0’, se initiaza
secventa de receptie, altfel tranzitia se considera zgomot.

3. Se verifica mijlocul intervalului pentru bitii urmatori (date, paritate, stop), si se
reconstruieste pachetul de date

4. Daca in pozitia unde trebuie sa fie bitii de stop se detecteaza valoarea zero, se
genereaza eroare de impachetare (framing error)

5. Daca paritatea calculata la destinatie nu corespunde cu bitul P, se genereaza
eroare de paritate (parity error)

Pentru robustete, receptorul esantioneaza semnalul de intrare la o frecventa de 8-16 ori
mai mare decat baud rate.

SETEEERRERREEENEERE IEEEEEEEEREENREY

Do 2 6 7T[B[9[W]1 12 12 14 158 8 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7[B]9]0]1 12 13 14 15 16 1

Diferente dintre baud rate la transmisie si la receptie pot cauza erori in
esantionarea bitilor!



USART

+15V

UART si RS232:

Adaptarea nivelelor de tensiune

RS232 logic ‘1" -5...-15V
RS232 logic ‘0’  +5...+15V

-3V

Este nevoie de conversie de la nivelele logice

Start

Start

LSB

bo

bl b2 b3

UART la RS232
Corespondenta pinilor
9-pin 9-pin
TD : 2 TD
RD ‘2 .‘; i 2 p| RD
TS — 2 ETE
CTa {E_ i” CTE
DTE - 2 DTR
DER € — “»| DR
G > > GHL

J1 Connector

MAX 3223
RS-232
Level
Converter

Space

Idle

Mark

DCE Connector

MSB
0 0 1 0 Stop
ba b6 bé b7 Stop
Time 1
@
®
0
@D | o
*Q | |5
®
@
NCT—@
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Doua unitati USART:
USARTO si USART1

Arhitectura generala:

USART la ATMega64

Gene

DATA BUS

UBRR([H:L]

oscC

Y

BAUD RATE GENERATOR

/
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|
|
' [FrEsEel——
PIN b |

[ Y »| CONTROL i
|
R e e e |
I i L Transmitter_:
: UDR (Transmit) Tran smisie COJT:{HDL |

7 PARITY |
I GENERATOR I
| L PIN | o
i > J TRANSMIT SHIFT REGISTER J . controL [~ TXD
- _____
| Receiver |
' » cLock RX |
I RECOVERY | CONTROL | |
| |
I |
I > J RECEIVE SHIFT REGISTER secs ey P cotmroL e o
I > |
| Y |
| UDR (Receive) i O
| CHECKER Receptle |
O | [

i . .
Reqistri de control
UCSRA UCSRB UCSRC
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USART la ATMega64

Configurare sistem:

Registru de control si stare UCSRnA

Eit 7 6 5 4 3 2 1 0
RXCn TXCn UDRERN FEn DORN UPEnN U2Xn MPCMn UCSRnA
Read/\Write R R R R R R R R

Initial “alue 0 0 1 0 0 0 0 0

RXCn — Este ‘1’ cand receptia e completa. Poate genera intrerupere

TXCn — Este ‘1’ cand transmisia e completa. Poate genera intrerupere
UDREN — Data Register Empty, semnaleaza ca registrul poate fi scris

FEn — Semnaleaza eroare de impachetare (Frame Error)

DORnN — Data overrun — cand se detecteaza un inceput de receptie inainte ca
datele deja receptionate sa fie citite din registrul de date

UPEnN — Eroare de paritate (Parity Error)

U2Xn — Valoare ‘1’ = Dublare viteza de transmisie USART

MPCMn — Activare mod de comunicare multiprocesor



USART la ATMega64

Configurare sistem:

- Registru de control si stare UCSRnB

Bit 7 3] 5 4 3 2 1 0

I RXCIEn TXCIEn UDRIEn | RXENn TXENn | UCSZn2 | RXB8n | TXB8n | UCSRnB
Read/Write RAN RAN RAW RAN RAW RAW R RAW
Initial Value o 0 0 0 0 0 0 0

- RXCIEn — Daca e setat ‘1’, se genereaza intrerupere la terminarea receptiei

- TXCIEn — Daca e setat ‘1°, se genereaza intrerupere la terminarea transmisiei

- UDRIEN - Daca e setat ‘1’, se genereaza intrerupere cand registrul de date e gol

- RXEn — activare receptie

- TXEn — activare transmisie

- UCSZn2 — combinat cu UCSZn1 si UCSZn0 din USCRNC stabileste marimea
pachetului

- RXB8n — al 9-lea bit receptionat, cand pachetul are 9 biti

- TXB8n — al 9-lea bit de transmis, cand pachetul are 9 biti



USART la ATMega64

Configurare sistem:

Registru de control si stare UCSRnC

Bit 7 6 5 4 3 2 1 o

= UMSELnN UPMn1 UPMnO USBSn UCsSZn1 UCSZn0 UCPOLRN UCSRnC
Read/\Write R RAW RAW RAW R RAW RAW R
Initial Value 1] 0 0 1] 0 1 1 0

- UMSELN — Mod asincron ‘0’ sau sincron ‘1’

- UPMn1 si UPMnO — Selectia modului de paritate

- USBSn — configurare biti de stop: ‘0’ — 1 bit, ‘1’ — 2 biti

- UCSZn1:UCSZn0 — combinat cu UCSZn2 din UCSRnNB, da dimensiunea
pachetului

UCSZn2 UCsSZni UCSZn0 Character Size UPMn1 UPMno Pariw Mode
i G b i 0 0 Disabled
0 0 1 6-bit
0 ] 0 7-bit 0 1 Reserved
0 1 1 8-bit 1 0 Enabled, Even Parity
1 0 2 Hisssiver! 1 1 Enabled, Odd Parity
1 0 1 Heserved
1 1 0 Reserved
1 1 1 9-bit




USART la ATMega64
Configurare sistem:

- Registrii de control al frecventei: UBRRnH si UBRRNL
- Formeaza impreuna valoarea UBRRn, de 12 biti

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8
- - - - UBRRn[11:8] | UBRRnH
UBRRR[7:0] | UBRRnL
7 & 5 4 3 2 1 0
Read/\Write R R R R RIW RIW RIW RIW
RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW
Initial Value 0 0 0 o 0 o 0 o
0 0 0 0 0 0 0 0
Equation for Calculating Equation for Calculating
Operating Mode Baud Rate'"’ UBRR Value
Asynchronous Normal fr'} - fm(_
mode (U2Xn = 0) BAUD = e UBRRn = - 1

- 16(UBRR +1n) 16BAUD

Asynchronous Double

fosc fosc
S d d UEX =1 B-I L}r_} = 3 ST L'BRR — LA .I -
peed mode ( n ) SCUBRRTT " e

Citire date receptionate / scriere date pentru transmis
- Ambele actiuni se fac prin registrul UDRn



USART la ATMega64

Pini comuni cu porturile I/0 — Directia este configurata automat prin activarea
receptiei si/sau a transmisiei !

Port Pin Alternate Function
PD7 T2 (Timer/Counter2 Clock Input)
PD& T1 (Timer/Counter1 Clock Input)
PD5 XCK1" (USART1 External Clock Input/Output) USART1 , portu| D
PD4 ICP1 (Timer/Counter1 Input Capture Pin)
PD3 INT3/TXD1! (External Interrupt3 Input or UART1 Transmit Pin)
PD2 INT2/RXD1'"! (External Interrupt2 Input or UART1 Receive Pin
PD1 INT1/SDA!" (External Interrupt! Input or TW! Serial DAta)
PDO INTO/SCL'" (External InterruptO Input or TWI Serial CLock)

Port Pin | Alternate Function

PE7 INT7/ICP3" (External Interrupt 7 Input or Timer/Counter3 Input Capture Pin)
PEB INT&/ T3!" (External Interrupt 6 Input or Timer/Counter3 Clock Input)
BES INT5/QOC3C!" (External Interrupt 5 Input or Qutput Compare and PWM Output C USARTO! portu' E

for Timer/Counter3)

PE4 INT4/QC3B'" {External Interrupt 4 Input or Output Compare and PWM Qutput B for
Timer/Counter3)

PE3 AIN1/OC3A ! (Analog Comparator Negative Input or Qutput Compare and PWM
Output A for Timer/Counter3)

PE2 AINO/XCKO!"' (Analog Comparator Positive Input or USARTO external clock
input/output)

PE1 PDO/TXDO (Programming Data Output or UARTO Transmit Pin)

PEQ PDI/RXDO (Programming Data Input or UARTC Receive Pin)

| ——



USART la ATMega64

Exemplu: comunicare intre ATmega64 si PC — ECHO simplu
Necesar: cablu serial, modul PMOD RS232

UBRRn = 205C__
1. Configurare | 16BAUD
Baud: 9600 N f sc = 8000000
Marime pachet: 8 biti UBRRnN = 51

Biti de stop: 2
Paritate: fara paritate

2. Asteptare receptie caracter

- Verificare RXCn din UCSRnA, asteptare pana devine 1
3. Citire caracter receptionat, din UDRn
4. Scriere caracter de transmis, in UDRn
5. Asteapta transmisie caracter

- Verificare TXCn din UCSRNA, asteptare pana devine 1
6. Salt la 2



USART la ATMega64

Exemplu: comunicare intre ATmega64 si PC — ECHO simplu
Cod sursa

Idi r16, Ob00011000 ; activare Rx si Tx

sts UCSR1B,r16

Idi r16, 0b00001110 ; dimensiune frame 8 biti, fara paritate, 2 biti de stop
sts UCSR1C,r16

Idi r16, 51 ; Baud rate calculat, incape in primii 8 biti

Idir17,0 ; Bitii superiori la UBRR sunt zero

sts UBRR1H, r17
sts UBRRI1L, r16
mainloop:

recloop:

Ids r20, UCSR1A

sbrs r20, 7 ; bitul 7 din UCSR1A — receptie completa
rimp recloop

Ids r16, UDR1 ; Citire date receptionate
sts UDR1,r16 ; scriere date spre transmisie

txloop:
Ids r20, UCSR1A ; asteptare terminare transmisie
sbrs r20, 5
rimp txloop
rimp mainloop



Comunicarea cu tastatura prin PS2

Interfatare fizica
P2
Data
6-pin Mini-DIN (PS/2): GND
1-Data -
2 - Mot Impletmented -% ’_ VCC
3 - Ground T CLK
4 - Ve (+5V) 5
o o PS/2
3 - Clock = Connector
& - Mot Impletmented GND
VCC
JP2
PMOD PS2 Q
VCC
O
JP1
B GND

External Power

Semnale logice
Clock, Data — valoare logica ‘1’ = +5V, valoare logica zero = 0 V
Gnd

In repaus, Clk si Data sunt pe nivelul logic ‘1’ — folosire rezistori PULL UP



Comunicarea cu tastatura prin PS2

Transmisie date de la tastatura la Microcontroller

—h

Tastatura verifica daca Clk este ‘1’ — linie libera

Tastatura semnaleaza inceputul transmisiei prin punerea CIk la ‘0’

Tastatura genereaza semnal de clk si trimite datele sincronizate cu acest semnal
Se pune un bit pe linia de date cand clk este ‘1’

Bitul este citit de microcontroller cand clk este ‘0’

(Se poate citi bitul la tranzitia dintre ‘1’ si ‘0’)

4. Structura unui pachet: 1 bit start, 8 biti date, 1 bit paritate (odd), 1 bit stop

@ N

CLOCK || | | | | || | | | || | | |
pAaTAN A A A A A R A KK

START
DATAD
DATA1
DATAZ2
DATA3
DATA4
DATAS
DATAB
DATA7
PARITY
STOP

Citirea datelor — se poate utiliza o intrerupere externa pentru tratarea Clk, si datele
vor fi citite de pe un pin de intrare in momentul declansarii intreruperii



Comunicarea cu tastatura prin PS2

Transmisie date de la tastatura la Microcontroller

Tastatura trasmite in momentul in care asupra ei se actioneaza (apasare —
eliberare tasta)

La apasarea unei taste (Make) se transmite un cod (scancode) de 8 biti

La ridicarea unei taste (Break) se transmite codul OxFO , urmat de scancode

La taste speciale (sageti, etc) se transmite OXEO+Scancode la apasare, si
0xEO0+0xFO+Scancode la ridicare

Toti bitii sunt impachetati cu start, date, paritate si stop
Ex: daca avem ridicarea unei taste speciale, vom avea 3 serii de 11 biti

ESC

F2

[ F3

[ F1 [ F4 F5 |[Fe [ F7 |[F8 | [Fo |[F10][F11)[F12] [ + ]
76 05 || o6 || 04 || oC 03 || 0B || 83 || oA o1 || 09 || 78 || 07 £0 75
~ [ 1r][2@][3# ][ 43 5% 6" o( |[ 0) ][ -_1[ =+ |[BackSpace —
OE || 16 || 1E || 26 || 25 46 || 45 || 4E || 55 ||+ 66 E0 74
TAB R [{ ]} “«—
0D 15 24 2D 20 35 3c: 43 44 || 4D E0 6B
H IHHAHHHHBE \ H
58 1c || 1B || 23 || 28 || 34 || 33 || 3B || 42 || 4B || 4C || 52 070
Shlﬁ C v B[N Mm][ . <]>. oS Shnﬂ —
_ 12 22 21 32 || 31 || 3A || 41 || 49 )
Citrl Alt Space Alt Ctrl
14 11 29 EO 11 EO0 14



Comunicarea cu tastatura prin PS2

Coduri ASCII
Dec HxOct Char Dec Hx Oct Hitml Chr  |Dec Hx Oct chr| Dec Hx Qct Html Chr
0 0 000 ML (ruall) 32 20 040 &#32; Space| 64 40 100 «#6d; [ 95 60 140 &#96;
1 1 00l 30H (start of heading) 33 21 041 &#33; ! 65 41 101 «#65; L [ 97 61 141 «#37; a
2 2 002 5Tx [(start of text) 34 22 04z &#34: 7 66 42 10z &«#66; B 95 62 142 &#98; b
3 3 003 ET (end of text) 35 Z3 043 &#35; # 67 43 103 «#07; C | 99 a3 143 &#99; C
4 4 004 EOT [(end of transmission) 36 Zd 044 &#36; § 65 44 104 «#68; D |100 &4 144 &#l00; d
5 5 005 ENO (encuiry) 37 Z5 045 &#37; % 69 45 105 &#63; E |101 &5 145 «#l0l; &
6 6 006 ACKE [acknowledge) 38 Ze D45 &#357 & 70 46 106 «#70: F |102 g6 146 &#l02; €
77 007 BEL (bell) 39 Z7 047 &#39:; 71 47 107 &#71: = |103 A7 147 &#1l03:; O
8 & 010 BZ (backspace] 40 Z§ 050 &#40; | 7z 45 110 «#72; H |104 65 150 «#104; h
9 9 0ll TAE (horizontal tab) 41 Z9 081 &#41: | 73 49 111 «#73; I |105 69 151 &#l05; 1
10 A 0lZ LF (NL line feed, new line)| 42 2A 052 &#da; ¥ 74 4d 112 «#74; T |106 64 152 &#l06; 3]
1l E 013 ¥T ([wertical tab) 43 ZB 053 &#43r + 75 4B 113 &#75: E |107 6B 153 &#107: k
1z C 014 FF (NP form feed, new page)| 44 ZC 054 &#dd; | 76 4C 114 «#76; L |105 &6C 154 &#1058; 1
13 D 0l5 CE (carriage return) 45 ZD 055 &#4d5; - 77 4D 115 77 M (109 gD 155 &#l05;: I
14 E 016 30 ([shift out) 45 ZE 086 &#46; . 78 4E 116 &#75: N |110 gE 156 &#110: 1
15 F 017 31 (shift in) 47 ZF 0587 &#47; / 79 4F 117 «#79; 0 (111 &F 157 &#11l; o
le 10 020 DLE [(data link escape) 45 30 Da0 &#45: 0 g0 50 120 &«#30: P |11Z2 70 lo0 «#11:=2: D
17 11 021 DC1 [(dewice control 1) 49 31 0Al &#49: 1 81 51 121 &#81:; 0 |113 71 161 «#113:; 4
18 12 022 DCE (dewice control Z2) 50 32 0Bz &#50; 2 82 52 122 &#8Z; B (114 72 162 &#114; ¢
19 13 023 DC3 [(dewice control 3) 5l 33 063 «#51: 3 83 53 123 &#33; 5 |115 73 163 «#115; =
20 14 024 DC4 [(dewice control 4) B2 34 04 &#52: 4 g4 54 124 &«#54:; T |116 74 164 &#ll6; ©
21 15 025 NAE (negative acknowledge) 83 35 065 &#533; & 85 55 125 &85 U (117 75 165 «#ll7y: 1
22 1l 026 3YN [(synchronous idle) 54 36 DA &#547 6 go 5o 126 &#362 WV |1183 76 log &#118: v
23 17 027 ETE (end of trans. block) 85 37 087 &#535; 7 87 57 127 &#87; W |119 77 167 &#l1l9; W
24 18 030 CAN [(cancel) 85 38 070 &#56;7 & 88 58 130 &#35: X |120 78 170 &#12Z0; X
25 19 031 EM  (end of medium) B7 39 071 &#57: 9 89 59 131 &#39:; T |121 79 171 «#12Z1: ¥
26 1A 032 SUEB [(substitute) 53 34 0T7Z &#58; : 90 LA 132 &#°90; £ (122 TA 172 &#lZ2Z; E
27 1B 033 ESC [escape) 59 3B 073 &#59: 91 5B 133 &#91: [ |123 7B 173 &#123; |
28 1C 034 F5  (file separator) 60 3C 074 &#a60; < 9z &BC 134 &#92; % |124 7C 174 &#l24:
29 1D 035 G2 [group separatokr) 6l 30 075 &#6l; = 93 5D 135 &#93; ] |125 7D 175 &#125; )
30 1E 036 RS (record separator) BZ 3E 076 &#0Z; = a4 5E 136 &#24; ~ |1Z6 T7E 176 &#lZa; ~
31 1F 037 U3  [(unit separator] 63 3F 077 &#03; ¢ 95 5F 137 «#95; _ |127 7F 177 «#127; DEL
Source: www.LookupTables .com
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Coduri ASCII extinse

122 ¢ 14 E 18 i 177 193 L 209 £ 25 B M =
120 4 145 = 16z & 178 B 194 210 226 T M2 :
130 & 146 E 183 w179 | 195 p 21 L 227 g0 3 =
131 & 147 & 164 & 130 9 - 212 b 22 oz 4 [
132 & 148 8 165 O 131 197+ 13 g 129 5 45 )
133 & 149 & 146 ¢ 182 {198 214 ¢ 230 0 246 -
134 & 150 @ 147 c 183 ¢ 199} 215 4 23 ¢ M7 =
135 ¢ 151 & sz ;184 5 00 L ME £ 232 & 48 o
13 & 152 _ 1@ 185 4 ;W g 217 4 13 @ 249

137 ¢ 153 O w18 | o2 L 2% . I3 o 250 .
133 ¢ 154 O M o 187 9 203 ¢ 2119 @ 235 & 251 o
139 i 15 £ 172 % 188 4 204 |k 220 g 23 w252 _
140 i 157 ¥ 173 g9 4 5 = 22 | ™ o4 153 ¢
4 15 _ 174 « 190 4w & oz | 3@ =z 154 =
142 A 1% 5 175 o» 191 4 7 L 133 W 33 . 55

43 A 160 4 176 EE 192 L e L 2 g 240 =

Source: www. LookupTables.com



Exemplu
Comunicare PS2 — Cerebot

1. Ce modul PS2 folosim ?
- Fiecare modul are propria
schema de conectare

2. Unde conectam ?

- Doar doi conectori au intreruperi
externe, JD si JF.

- JD contine interfete pentru UART
si SPI, deci alegem JF

-
T+
o=

y
R3 47K
.l-l'l.‘l
4. 7K

Comunicarea cu tastatura prin PS2

Negru (Rev A)

=R FAE R

6pin Header ps2
2
10 naTA | M DQQD'L 21
2 288 2
28] sn 183
4 O+ il £ 5
2 ST ua uelfs) ;Ez_:‘lé psoc [ 8§
L UCE
J External UE | 12
Pouer Jp2 Pouer Jumper
JP1
LAL.L
ss¥ss¥pstz® Argintiu (Rev C)
&pin Header R5
1 o]-DaIa ne o
NATA- =
g 8 ClK it GND
% O LLK= phted Jp4 UCE
R amvw uRlg i et
50 Sluce 200 ol
J2 External UE o) |
Power JPl
_EJL. Pouwer Jumper

JF T3/ INT6 PE 6

OC3B/ INT4 PE 4

ICP3/INT7 PE7

OC3C/INTS PES

GND

DN WN|—=

VCC

Jp2

Rev A: data, Pin 2, PE4

clk, Pin 4, INTS

Rev C: data, Pin 1, PE6

clk, Pin 3, INT7

o| OOOOOD 3




Comunicarea cu tastatura prin PS2

Exemplu (valabil pt Pmod PS2 rev C)

.include "m64def.inc"
.org 0x0000

jmp RESET

.org 0x0010

jmp int7isr

RESET:

Idi r16, low(RAMEND)
out SPL, r16

Idi r16, high(RAMEND)
out SPH, r16

Idi r16, 0b10000000
out EICRB, r16
Idi r16, 0b10000000
out EIMSK, r16

Idir16, 0

out DDRE, r16
Idi r16, Oxff

out PORTE, r16

Idi r16, OxFF
out DDRGC, r16

Idi r25, 0
Idi r26, 0

sei

main:
rjmp main

; INT 7 tratata pe front descrescator

;activare INT 7

; folosire PORTE ca intrare

; activare rezistente PULL UP

; folosire PORTC ca iesire

; numaratorul de biti
; registrul de deplasare

; activare intreruperi

; tratarea semnalelor de la tastatura

; urmarim detectarea ridicarii unei taste

: semnale SCANCODE + FO + SCANCODE
; format pachet: S + Data 8 + P + Sp

; total : 33 biti

; aceasta procedura se executa la fiecare tranzitie a keyboard clock

(conectatla INT7)
int7isr:

inc r25
cpir25, 23
brlo exit

cpir25, 32
brge skip

Isr r26
sbic PINE, 6
ori r26, 0x80

skip:

cpir25, 33

brlo exit

Idi r25, 0

out PORTC, r26

exit:
reti

; numarator de biti
; pana la pozitia 23 nu ne intereseaza

; peste pozitia 31 nu ne intereseaza

; de-serializarea datelor, PE(6)
; daca e 0, doar shiftam
;dacae 1 punem 1 in capat la r26

; am ajuns la capat ?

;inca nu

; daca da, se re-seteaza contorul de biti
; pachet complet, afisam datele primite



