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TOM TAT

Cdc dong vi diéu khién thé hé mai ludn yéu cdu phai c6 mét giao thizc truyén thong phi
hop, cho phép cdc vi diéu khién nay cé thé giao tiép vdi cac thiét bi ngogi vi hodc véi cac
nén tang khéac. Serial Peripheral Interface( SPI) 1a mét giao thic truyen thong néi tiép
dong bg cho phép cac thiét bi co thé két noi véi nhau dé dang ma khéng yéu cau qua nhiéu
tai nguyén cua hé thong. Bai b4o nay tdp trung vao viéc nghién citu, thiét ké va md hinh
hoa mét khoi dieu khién giao tiép theo giao thire SPI dé xay dung mét khai giao tiép cho hé
vi diéu khién dang duwoc thiét ké. Cac két qua md phong hoar déng ¢ mirc logic cia khoi
giao tiép nay ciing diroc trinh bay cu thé trong bai bao.

Tir khoa: SPI, vi diéu khién, vi xiz 1y.

1. MO PAU

Ngay nay, véi su phét trién cua cong nghé ban dan thi viéc nghién ctu va phat trién cac
thé hé vi mach tich hop (Integrated Circuit - IC) méi 12 mot sy phét trién tat yéu cua nganh cong
nghiép dién tur hién dai. Cac vi mach méi ra doi ngdy cang co hiéu ning cao, chit luong vuot
troi va gié thanh giam. Véi kich thude cac transistor cang dugc thu nho thi cac vi mach cang
dugc tich hop thém nhiéu tinh ning trén cing mot dé silic nhung van dam bao duoc tdc do hoat
dong cao va kich thude nho gon. Bén canh dé, su phét trién cua cac hé théng dién tir, ty dong
hod, cac hé thong nhung da dit ra yéu cau vé viéc can phai c6 cac thé hé vi diéu khién
(Microcontroller Unit — MCU) méi ¢c6 téc do hoat dong cao va tich hop thém nhiéu thiét bi
ngoai vi. Piéu nay dit ra cho linh vuc thiét ké vi mach dién t mot hudng nghién ctu quan
trong, d6 1a phat trién cac thé hé vi didu khién méi c6 toc do cao hon, hoat dong on dinh hon va
dic biét 1a phai tich hgp dugc thém nhiéu tinh nang tién tién hon.

Nghién cuu, thiét ké va ché tao cac thé hé vi diéu khién mai luén 1a mot huéng nghién
ctru nhan dugc nhiéu sy chi y khdng chi cua cac nha nghién ciru ma con c6 ca cac cong ty thiét
ké va san xuat vi mach. Cac dong vi diéu khién méi khdng chi duoc nang cao vé téc do, sb bit
xu 1y song song nhu cac dong PIC16, PIC24, PIC32 cua Microchip [1][2], ma con phai duoc
tich hop thém nhiéu khéi chirc nang dic biét khac nhu cac dong PSOC (Programmbale System-
on-Chip) cua Cypress [3]. Bén canh do, cac nghién ctiru méi khéng chi hudng téi viéc tich hop
thém nhiéu tinh ning dic biét cho vi didu khién nhu: diéu khién fuzzy logic [4], tich hop cac bo
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giao tiép khong day Radio-frequency identification (RFID) [5][6], ma nhiing nghién ctu nay
con huéng dén viéc thiét ké vi diéu khién véi nhitng cong nghé moi dé giam thiéu niang luong
tiéu thu [7]1[8]1[9]...

Céc thé hé MCU méi ra doi dong thoi cling dat ra yéu cau can phai cé cac phuong thuc
giao tiép twong tng dé hd tro két ndi gitta MCU véi nhitng thiét bi ngoai vi khac. Dé ¢ thé xay
dyng nén mot 15i vi diéu khién c6 kha nang @ng dung cao thi mot khdi giao tiép truyén thong
nhu thé can phai duoc tich hop vao trong I8i vi xir ly (Central Processing Unit - CPU) nham
gitip 16i d6 giao tiép vai cac thiét bi ngoai vi thdong dung. Hién nay, hai phuong thic truyén
thong pho bién hién dang duoc ap dung nhiéu cho cac dong MCU d6 chinh 14 Inter-Integrated
Circuit (12C) va Serial Peripheral Interface (SPI).

Chuan giao tiép I2C [10] dwoc gidi thiéu lan dau tién vao nam 1982 véi muc dich 1a
cung cip mdt phuong thirc thuan tién dé cho phép két néi gitta CPU véi cac vi mach ngoai vi
cua ti-vi. Trude ddy, mot phuong phap phd bién dé thyuc hién viéc két ndi nay do 1a sir dung cac
bus dia chi va dir liéu song song. Nhung cing vé6i sy phat trién cua céc thiét bi ngoai vi thi sb
luong céc thiét bi can két ndi tang 1én, diéu ndy dan dén viéc phai ting thém sé luong day dan
bus trén mach in, ciing nhu can thém cac tin hiéu diéu khién khéc. Dé tiét kiém sé lwong chan
ciia MCU, ciing nhu dé don gian hoa viéc thiét ké mach in thi phong thi nghiém Philips
(Eindhoven — Ha Lan) da phat minh ra chuan giao tiép 12C cho phép két ndi véi cac thiét bi
ngoai vi chi voi hai duodng tin hidu va téc do truyén thong dat tir 100Kbps cho dén 3.4 Mbps
(d6i voi cac ngoai vi yéu cau tdc do cao). SPI ciing 1a mot chuan truyén théng ndi tiép dong bo
duoc Motorola phét trién va lan dau tién duoc gidi thiéu vao nim 1979 (tich hop trén vi diéu
khién Motorola 68000) [11]. Khac véi chuan I1°C, chuan giao tiép SPI khéng c6 mot dic ta
chinh x4c ma chi 1a cac dic ta tham chiéu va viéc phat trién ung dung Ia hoan toan phu thudc
vao ngudi thiét ké. Chinh vi vay ma nguoi ding hoan toan cé thé thiét ké va tuy bién chuan giao
tiép nay theo y cua minh dé dat duoc hiéu qua sir dung cao nht.

Trong bai b4o nay, ching tdi tap trung vao viéc nghién ctu vé chuan giao tiép SPI, tir
d6 xay dung mo hinh va md hinh hoa mot khéi diéu khién giao tiép SPI bang ngon ngir md ta
phan cieng VHDL. Md hinh cua khdi giao tiép nay sau khi dwoc md hinh hoé s& duoc md phong
dé kiém tra hoat dong & muc logic trén phan mém Model Sim.

2. THIET KE VA MO HINH HOA LOI GIAO TIEP NOI TIEP SPI
2.1 Chuan giao tiép truyén thong néi tiép dong b SPI

Phuong thic truyén thong SPI duoc thuc hién thdng qua giao tiép bon duong tin hiéu
nhu ¢ 0[12]. CAc tin hiéu nay dugc mo ta cu thé nhu sau:
e Tin hiéu xung nhip (SCLK): Tin hiéu nay duoc gui tir thiét bi cha (Master) dén tat ca
céc thiét bi to (Slaver). Tat ca cac tin hiéu khéc trong SPI phai dong bo theo tin hiéu
xung nhip nay.
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e Tin hiéu dit liéu ndi tiép tir thiét bi Master dén thiét bi Slaver - Master Out Slaver In
(MOSI).

e Tin hiéu dir liéu ndi tiép tir thiét bi Slaver dén thiét bj cha - Master In Slaver Out
(MISO).

e Tin hiéu lya chon thiét bi Slaver SS\: ddy 1a tin hiéu dwoc sir dung dé chon ra thiét bi
Slaver nao s& két ndi vai thiét bi Master.

SCLK

SPI Master m.‘;ﬂ

ss\

SCLK

MosI
wso SPI Slaver

ss\

- W

F

A 4

Hinh 1. M6 hinh giao tiép giira hai thiét bi theo chuan SPI.

Chuan SPI 1a mot chuan giao tiép ndi tiép ddng bo cho phép két ndi gitra hai thiét bi
theo md hinh Master — Slaver (master — slave). Theo md hinh nay, mét thiét bi trung tam (thiét
bi Master) s& c6 thé két ndi dwoc véi nhiéu thiét bi Slaver. C6 nhiéu k§ thuat khac nhau dé mot
thiét bi Master c6 thé bt tay vai thiét bi Slaver, tuy nhién phuong thirc phé bién nhat d6 1a mdi
thiét bi Slaver s& ¢ mot tin hiéu lua chon SS\ khac nhau nhu 0. C4c tin hiéu SCLK, MOSI va
MISO s& dugc str dung chung dé tiét kiém tai nguyén. Dé bit tay vai mot thiét bi Slaver, thiét bi
Master s& phat ra tin hiéu lya chon thiét bi bang cach dwa tin hiéu lya chon (SS\) tuong ung véi
thiét bi ¢ xudng murc thip dé bao hiéu thiét bi Slaver nao dugc chon. Pdng thoi né ciing kich
hoat tin hiéu xung nhip dé dong bo giita thiét bi Master va thiét bi Slaver d6. Thiét bi Master s&
tién hanh gwri dix liéu ndi tiép cho thiét bi Slaver trén duong tin hiéu MOSI va nhan lai dix liéu
trén duong tin hiéu MISO.
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Hinh 2. M6 hinh giao tiép Master - Slaver cua chuan giao tiép SPI.

Chuan SPI c6 tong cong bon ché do hoat dong, dugc phan biét dya trén hai thong sé:
CPOL (chi thi muc cua tin hiéu xung) va CPHA (chi thi pha cua tin hiéu xung). C4c thiét bi
Master va thiét bi Slaver phai sir dung chung mot ché do dé giao tiép duoc chinh xac. Néu
CPOL c6 gi4 tri “khong” thi tin hiéu SCLK thuong & mic thip va xung dau tién duoc tinh tai
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canh 1&n cua tin hiéu. Néu CPOL c6 gia tri “mot” thi tin hiéu SCLK thudng & miic cao va xung
khoi dau duoc tinh tai canh xudng cua tin hiéu. Néu CPHA ¢ gia tri “khong”, bit dau tién cia
dix liéu s& duoc ghi 18n bus tai thoi diém canh xuéng cua xung SS\, va s& dugc doc tai sudn dau
tién cua xung SCLK. Néu CPHA c6 gia tri “m6t”, dir liéu s& duoc ghi tai suon dau tién cua
xung SCLK va dugc doc tai swon thir hai cua xung d6. Gian d6 thoi gian caa bon ché do hoat
dong dugc minh hoa nhu trong 0.

CPOL=0 /_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_/_\_
SCLK ————
CPOL =1 \_/_\_/_\_/_\_/_\\_/_\_/_\‘_/_\\_/
SS M\ ‘ /]
. |
CPHA=0[Z 1 2 3 4 5 G 7 8 z
MOSI/ zX | e
MISO | cpra=1[Z 2 I G 8 1 T ¥ 8 ¥Z

Hinh 3. Gian d6 xung cua bon ché do hoat dong cua giao thac SPI.
2.2 Xay dwng mé hinh khéi giao tiép SP1 Master (SP1 Master - SPIm)

Dé thiét bi Master c6 thé giao tiép dugc vai cac thiét bi Slaver qua giao thic SPI, mot
khéi diéu khién truyén théng SPI Master phai duoc xay dung dé diéu khién qua trinh truyén
thong nay. Khéi nay c6 nhiém vy nhan céc yéu cau truyén thong va dit liéu can giri di ¢ dang
song song tir thiét bj Master. Khéi SPIm s& xac dinh ché do truyén va thuc hién viéc bat tay
cling nhu diéu khién qua trinh truyén thong vai thiét bi tg. Dit liéu tir thiét bi Slaver gui vé ciing
s& dugc khdi nay chuyén tir dang néi tiép thanh song song va chuyén lai cho thiét bj Master. Bé
c6 thé giao tiép véi thiét bi Master mot cach thuan tién nhat, trong md hinh caa khdi SPIm,
chung t6i dua ra cac tin hiéu bét tay va tin hiéu dit liéu dugc md ta nhu ¢ trong 0.

— | clock
——| reset_n
—| enable sclk
| busy mosi ——»
—| cpol miso [+——
—*| cpha ss_n_0—»
—*| cont ss_n_1l—»
—| clk_div .
——p| addr .
——p| tx_data[n...0] ss_n_K
<+ x_data[n...0]

SPI Master

Hinh 4. Tin hiéu vao ra trén khdi SP1 Master (SPIm).

Chirc ning va mé ta cu thé cia tirng tin higu trong khdi nay dwgc chi ra nhu ¢ trong 0.
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Bdng 1. Md ta cé4c tin hiéu trong khéi SPIm

Tin hiéu D rong C!le do M0 ta chirc ning
; bit vao/ra

clock 1 in Xung nhip hé thong

reset_n 1 in Tin hiéu reset khong dong bo, kich hoat & mirc thap
Murc cao “H”: chot cac thiét 1ap, dia chi, dit liéu dé san

enable 1 in sang cho qua trinh truyén. Mirc thip “L”: khong c6 qua
trinh truyén nao dugc yéu ciu.

cpol 1 in Thiét 13p théng s6 CPOL.

cpha 1 in Thiét 1ap thong so6 CPHA.

cont 1 in_ | C& béo ché d lién tuc.

ek div 32 i Thiét 1ap tdc do truyén. Gia tri dua vao sé 1a s6 chu ky

- xung nhip chia cho % chu ky ctia SCKL.
. Dia chi cta thiét bi t&. Cac thiét bi Slaver dugc danh dia

addr 32 in il A s g
chi bat dau tur gia tri 0.

tx_data n in Dir liéu can truyén.

miso 1 in Tin hiéu truyén dit lidu ndi tiép MISO

sclk 1 buffer | Xung nhip dong bo cho SPI

ss_ n K buffer | Tin hiéu lua chon thiét bi t6.

mosi 1 out Tin hi€u nhan di liéu noi tiep MOSI.

busy 1 out Tin hiéu bao dir liéu da san sang hay chua.

rx_data n out Dir liéu nhén duogc.

Hoat dong cua khéi SPIm dugc mo ta bang mot may trang théi vai hai trang thai chinh
1a: ready va execute (0). Khi c6 tin hiéu reset_n cua hé thong, khéi SPIm chuyén vao trang thai
ready dé cho mot qué trinh truyén. Trong trang thai nay, cac tin hiéu lua chon thiét bi Slaver SS\
s& duoc chuyén 1&n muc cao dé khdng mot thiét bi Slaver nao dugc chon. Tin hiéu MOSI ciing
dugc treo ¢ trang thai cé tro khang cao (mic Z). Khi tin hiéu enable c6 gia tri “1”, bao hiéu
chuan bi mét qué trinh truyén. Khdi SPIm s& thuc hién viéc chét dia chi, chuyén dit liéu nhan
dugc tir thiét bj Master vao trong bd nhg dém, gui cac tin hiéu bao hiéu dén thiét bi to. Sau do,
trang théai ready s& dugc chuyén thanh trang thai execute dé thuc hién viéc truyén di liéu véi
thiét bi t.

enable = ‘1’

ujasal

C O cont i ‘0'
enable = 0’

Hinh 5. M6 hinh may trang théi dé thuc hién qué trinh truyén théng trén SPIm.

cont =1

Poan ma VHDL dé mo ta thyc thé cua khéi SPIm duoc trinh bay nhu bén dudi.
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ENTITY spi master IS

GENERIC (
slaves : INTEGER := 4;
d width : INTEGER := 2);
PORT (
clock : IN STD LOGIC;
reset n : IN STD_LOGIC;
enable : IN STD_ LOGIC;
cpol : IN STD LOGIC;
cpha : IN STD_LOGIC;
cont : IN STD LOGIC;
clk div : IN INTEGER;
addr : IN INTEGER;
tx _data : IN STD_LOGIC_VECTOR (d_width-1 DOWNTO O0) ;
miso : IN STD LOGIC;
sclk : BUFFER STD LOGIC;
ss_n : BUFFER STD_LOGIC VECTOR (slaves-1 DOWNTO O0);
mosi : OUT STD LOGIC;
busy : OUT STD LOGIC;
rx data : OUT STD_ LOGIC VECTOR(d width-1 DOWNTO 0)) ;

END spI_master;

2.3 Xay dwng mé hinh khéi giao tiép SP1 Slaver (SP1 Slaver - SP1s)

Véi thiét bj t6, mot khdi didu khién giao tiép SPI Slaver - SPIs ciing can phai dugc xay
dung dé thuc hién qua trinh bat tay véi thiét bi Master, ciing nhu dam nhan viéc giao tiép dir
liéu voi thiét bi t6. Khdi SPIs s& thuc hién viéc bat tay vai thiét bi Master khi dwoc lva chon
giao tiép. Khdi nay s& dam nhan viéc nhan dix liéu ndi tiép tir thiét bi Master, chuyén dit liéu nay
thanh song song va gui cho thiét bi t6. Pong thoi, khdi SPIs ciing sé doc dir liéu ¢ dang song
song tur thiét bi Slaver dé chuyén thanh dir liéu néi tiép va gui cho thiét bi cha khi c6 yéu cau
doc dir lieu. Dé c6 thé bit tay giao tiép voi céc thiét bi t6, cac tin hiéu cua khéi SPIs dugc dé
xuat theo nhu mé hinh & 0.

<«— busy
—— | reset_n
— | tx_load_en

——p| tx_load_data[n...0]
«—| rm_req sclk

<+« trdy mosi

—| rrdy miso ——»

SS_N fe—
<«—— roe
—— | st_load_en
——>| st_load_trdy
——| st_load_rrdy]
——>| st_load_roe]

<4 rx_data[n...0]

SPI Slave

Hinh 6. Tin hiéu vao ra trén khéi SPI Slaver (SPIs).

Chirc niang va md ta cu thé caa tung tin hiéu trén khéi SPIs duoc trinh bay nhu & trong
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Bdng 2. M@ ta c4c tin hiéu trong khéi SPIs

Tin hiéu | Porong | Chédd Mb ta
bit vao/ra

sclk 1 in Xung nhip cho SPI

mosi 1 in Puong dir liéu noi tiép MOSI

miso 1 out Puong dir liéu noi tiep MISO

ss N 1 in Tin hiéu lya chon thiét bi t6, kich hoat & murc thap.

busy 1 out Tin hiéu bao ban: c6 gi tri ‘1’ khi dang truyén di liéu
v6i thiét bi chu, ¢ gia tri ‘0° khi sin sang giao tiép vdi
thiét bi t6.

reset n 1 in Tin hi€u khéi dong lai hé thong, kich hoat & mirc thép

tx_load_en 1 in Tin hiéu chdt dir lidu can truyén vao thanh ghi dém
truyén

tx_load_data n in Dit lidu tir thiét bi t&, giri dén thanh ghi dém truyén

rx_req 1 in Yéu cau g0i dir liéu nhén dugc cudi cung tir thict bi chu.

rx_data n out | Dit liéu cudi cing nhan dugc tir thiét bj chu.

trdy 1 buffer | Tin hiéu béo san sang truyén. C6 gia tri ‘1° khi khoi

SPIs dé dua dir liéu vao thanh ghi dém truyén nhung van
chua truyén di.

rrdy 1 buffer | Tin hiu béo san sang nhan. C6 gié tri ‘1° khi SPIs da
nhan du dfr‘ liéu tur thiet bi chi nhung thiét bi Slaver van
chua yéu cau nhan.

roe 1 buffer | Tin hiéu bao 16i nhan tran. Cé gia tri *1” khi c6 thém dir
liu tur thiét bi chu truyén dén, nhung dir li¢u cii van
chua dugc nhan xong boi thiét bi té.

st_load_en 1 in Tin hi€u bao kich hoat chot trang thai.

st load_trdy 1 in Tin hiéu bao gia trj cua trdy da duoc chdt
st load_rrdy 1 in Tin hiéu bao gia trj cua rrdy di dugc chot
st _load_roe 1 in Tin hiéu bao gia trj cta roe da dugc chot

3. KET QUA MO PHONG VA NHAN XET

Pé danh gia hoat dong cua cac khdi SPIm va SPIs & mirc logic sau khi md hinh hoa
bang ngdn ngir VHDL, ching tdi st dung phan mém md phong ModelSim phién ban 6.5 dé mo
phong va kiém chang cac hoat dong cua ting khéi. Mot chuong trinh danh gia (testbench) s&
dugc xay dung dé tao ra cac tin hiéu diéu khién va dir liéu twong tw nhu cac thiét bi chi va thiét
bi Slaver dugc gan véi cac khéi SPIm va SPIs. Chuong trinh nay s& tao ra cac dir liéu ngau
nhién dé guri va nhan gitta hai thiét bi ndy. Bang cach quan sat gian d xung cta qué trinh md
phong, ching ta s& danh gia hoat dong ciia cac khbi dugc thiét ké co ding véi yéu cau dit ra hay
khong.

Déi vai md phong cho khdi SPIm, chiing toi thir md phong truyén mot khéi dir ligu 4 bit
V6i gid tri “1101” (dwoc danh dau nhu trén 0). Thiét 1ap khdi SPIm hoat dong & ché d6 “00” va
kiéu truyén 1a khong lién tuc (cont = ‘0). Sau khi thiét 1ap cac gia tri cho tin hiéu diéu khién va
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tién hanh chay mé phong, ching téi nhan dinh tin hiéu trén duong truyén MOSI c6 gié tri dung
nhu gia tri cua di liéu can truyén.

fepi_masterdodk
f=pi_masterfreset_n
f=pi_master jenable

f=pi_master/cpol
[spi_masterfcpha
[spi_masterfcont
fepi_master dk_div
Jspi_master/addr
f=pi_master ftx_data
f=pi_masterfsdk
fspi_master/ss_n
[spi_masterfmosi

#  fepi_masterbusy
fepi_master fslave

FIEEEEEEEEEEEEEE

=1
=
=]

-
-
-

J111

]

m ol - —

Hinh 7. M& phong truyén mot khéi dir liéu & ché do khong lién tuc trén khéi SPIm.

Dbi véi khdi SPIs, ching tdi tién hanh mod phong khdi nay hoat dong ¢ ché do “00”
nhu ¢ 0. Khi khdi SPIs dang ¢ trang thai rdi, thiét bi Slaver s& dua tin hiéu tx_load_en 1én mirc
cao dong thoi giri dir liéu “10101010” Ién bus tx_load_data. Tin hiéu trdy chuyén Ién muc cao
bao hiéu mot dit liéu da guri dén va dang doi truyén di. Thiét bi chu s& khai dong mot qué trinh
truyén véi 1énh <00000000”, dé chi thi khéi SPIs nhan dir liéu trén duong MOSI va luu vao
thanh ghi dém nhan, dong thoi giri dir liéu trong thanh ghi dém truyén 1én duong MISO. Khi bit
dir liéu cudi cung duoc truyén xong, tin hiéu tdry chuyén vé mic thip dé béo hiéu dir liéu trong
thanh ghi dém truyén da dugc guri dén thiét bi chu. Twong tur, khi khdi SPIs nhan dwoc bit dir
liéu cudi cung va luu vao thanh ghi dém nhan, tin hiéu rrdy s& dugc dua 1én mic cao dé bao
hiéu mét dit liéu méi da duoc nhan hoan chinh. Lic ndy, thiét bi Slaver s& phét tin hiéu rx_req
va khéi SPIs s& giri dir liéu nhan duoc tir thiét bi cha “10110001” 1én bus rx_data.
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Hinh 8. M6 phong truyén dit liéu trén khdi SPIs.

4. KET LUAN
Trong bai bao nay, chung t6i da tién hanh nghién ctu, tim hiéu vé chuian SPI, mot
chuan truyén thong dugc st dung phd bién cho cac MCU dé gidp nhitng MCU nay giao tiép véi
cac thiét bi ngoai vi mot cach thuan tién. Sau mét thoi gian nghién ciru va tim hiéu cac dic ta
mo ta hoat dong cuia chuan giao tiép nay, chung t6i da dé xuat dugc mot md hinh cho cac khdi
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giao tiép SPIm va SPIs. Pay 1a cac khdi chirc ning s& dam nhan viéc bat tay véi cac thiét bi
Master va thiét bi Slaver, sau dé thuc hién qua trinh truyén thong theo giao thirc SPI dé truyén
nhan dir liéu gitra hai thiét bi Master - Slaver nay. M6 hinh dugc dé xuat cho céc khbi SPIm va
SPIs da dwoc mo hinh hoa thanh cong bang ngdn ngir mé ta phan cing VHDL.

Sau khi mé hinh ho4, chung t6i da tién hanh mé phong hoat dong cua hai khdi nay trén
phan mém mo phong ModelSim. Két qua md phong thu duge da chimg to hoat dong & muc
logic cua cac khdi duoc thiét ké hoan toan dung véi cac yéu cau dit ra ban dau. Cac khdi SPIm
va SPIs hoan toan dap ung Vi cac dic ta hoat dong cua giao thuc truyén thdng SPI va co thé
g dung dé xay dung thanh cac khdi chire nang ¢am nhan vai tro truyén thong cho cac MCU.

LOI CAM ON

Bai bao nay duoc thyuc hién trong khudn kho dé tai nghién ctu khoa hoc cap Pai hoc
Hué - ma s6: DHH2014-01-54.
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DESIGNING AND MODELING A SYNCHORONOUS SERIAL COMMUNICATION
INTERFACE MODULE USING IN MICROCONTROLLER

Phan Hai Phong”, Hoang Le Ha, Nguyen Van An, Ho Duc Tam Linh
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ABSTRACT

Communication protocol for new — generation microcontroller families is always required
so that these microcontrollers are able to communicate with peripherals or other platforms.
Serial Peripheral Interface (SPI) is a synchronous serial communication protocol allowing
devices to connect easily with each other with low-cost system resources. This article
focuses on the investigation, design, and modeling of a SPI controller to make up an
interface module for a designed microcontroller. Results of modeling which refer to the
operation of this module in logical level are shown in this article as well.

Keywords: SPI, microcontroller, microprocessor.
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