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ABSTRACT

The goal of this project is to design commonly used communication buses in VHDL lan-
guage. UART, SPI and 12C buses will be designed in course of this project. Final design
has to be synthesizable in application specific integrated circuits. These VHDL cores
would be then made avaiable for use in future projects at Department of Microelectronics
at Brno University of Technology.

1. UVOD

Veskera komunikace s perifernimi zatfizenimi probiha pomoci sbérnic. Mezi tyto periferie
lze zatadit naptiklad AD/DA ptevodniky, senzory, paméti, LCD displeje a dalsi. Pti pouziti
mikrokontroléra je vyvoj jednodussi v tom, Ze v sobé maji uréitou sbérnici jiz implemen-
tovanou a staci zvolit periferie na zaklad¢ pouzitého prenosu dat. AvSak pokud se rozhod-
neme k fizeni zafizeni pouzit programovatelné logické obvody nebo zakaznické integrova-
né obvody, je nutné pozadovanou sbérnici nejdiive navrhnout. To piedstavuje pro vyvojare
nezanedbatelnou praci navic a ubird ¢as na feseni problému, které se piimo tykaji vyvije-
ného zatizeni. Cilem tohoto projektu je praveé navrh zakladnich komunikaénich sbérnic pro
implementaci do cilovych programovatelnych obvodu pro pouziti v budoucich projektech.

2. ROZBOR

2.1. UART

UART je asynchronni sériova sbérnice a pienos je uskute¢nén pomoci 2 vodicl, z nichz
jeden slouzi pro odesilani a druhy pro pfijem dat. Tyto vodiCe jsou na sobé nezavislé a je
tedy mozné zaroven data odesilat a pfijimat. Pfi komunikaci prostiednictvim UART je téz
nutné, aby ob¢ zcCastnéna zafizeni méla nastavena shodnou pienosovou frekvenci, jinak
by doslo k chybnému vyhodnoceni pienasenych dat.

Tato sbérnice je realizovana ze dvou samostatnych blokt - pfijimac a vysilac. Oba bloky
pracuji na 16x vyssi frekvenci nez je pouzitd prenosova frekvence. To je ddno tim, ze se
jedné o asynchronni sbérnici a ptijima¢ musi spravné urcit okamziky navzorkovani dat na
vstupu. Oba bloky maji vlastni buffer pro uloZeni bytu k odeslani a piijatého bajtu.

Navrh také obsahuje generator parity pro pfipadnou kontrolu pienosu. Zjednodusena blo-
kova schémata jsou uvedena na obrazcich 1 a 2.
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Obrazek 1: Blokové schéma UART vysilace
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Obrazek 2: Blokové schéma UART pfijimace

2.2. SPI

SPI patii mezi 4-vodi¢ové synchronni sériové sbérnice. Narozdil napf. od UARTu muze
byt na SPI pfipojeno vice periferii, pficemz fizeni pfenosu a vybér pfipojenych zatizeni ob-
sluhuje master zatizeni. Zvlastnosti této sbérnice je ptenos dat, protoze vzdy probihd sou-

¢asné odesilani i pfijem. A to i v pfipad¢, kdy méa o komunikaci zajem pouze jedna strana.

Realizace SPI interné pouZiva 2x vyssi frekvenci neZ je pfenosova frekvence. Protoze tato
sbérnice muze pracovat v jednom ze 4 rezimu pirenosu, spravnd synchronizace zapisu a
Cteni bitd je zajiSténa generatorem fidicich impulst a synchroniza¢nich hodin. Ty na za-
klad¢ zvoleného modu generuji odpovidajici signaly. Synchroniza¢ni hodinovy signal je
vyveden na vystup, ktery je pfipojen k perifernimu zatizeni a fidici impulsy ovladaji vniti-
ni posuvny registr pro piijem a odesilani dat.
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Obrazek 3: Blokové schéma fe$eni sbérnice SPI

23. 1I2C

Sbérnice 12C vyuziva synchronniho sériového pienosu po 2 vodicich, které jsou pouzity
pro obousmérnou komunikaci. Komunikace je vzdy zahajena master zafizenim a diky ad-
resaci je mozné piipojit do obvodu nékolik podtizenych periferii.



Navrh pracuje na 4x vyssi frekvenci nez je frekvence pienasenych dat a je sestaven ze tii
vzajemné propojenych bloki, jak je zndzornéno na obrazku 4. Blok na nejnizsi Grovni pfi-
stupuje piimo k datovému a hodinovému vodici a podle pozadavkil z nadfazeného stupné
nastavuje pozadované urovné na téchto vodicich. Také je zde provadéna detekce, jestli na
sbérnici probihd komunikace. Dalsi blok zajistuje pfenos pfedem urcenych sekvenci bitd,
tedy odeslani nebo pfijem bajtu vcetné potvrzeni. Tyto sekvence jsou nakonec zietézeny
hlavnim I12C modulem podle konkrétnich pozadavkt dané aplikace.
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Obrazek 4: Zjednodusené blokové schéma navrzené 12C sbérnice

3. ZAVER

V priibéhu projektu byly navrzeny sbérnice UART, SPI a 12C a jejich funkénost byla pro-
zatim otestovana v Casové simulaci. Vysledné prabéhy pti pouzitych testovacich vektorech
odpovidaly danym specifikacim.
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