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1. CEL CWICZENIA

Zapoznanie z budowsq interfejsu Serial Peripheral Interface (SPI) i przyktadem jego realizacji
w jezyku VHDL. Program zaje¢ obejmuje:

elementy sktadowe nadajnika i odbiornika SP],
poprawny opis uktadu w jezyku VHDL,

testowanie opisanej struktury w srodowisku testowym,
implementacja uktadu na makiecie.

1.1. WYMAGANIA WSTEPNE

Obowigzuja podstawowe pojecia zwigzane z projektowaniem uktadéw logicznych,
znajomo$¢ budowy i funkcji interfejsu Serial Peripheral Interface (SPI), a takze podstawowych
informacji o uktadzie MAX5705 z makiety (przetwornik C/A).

2. INTERFE]JS SZEREGOWY - SERIAL PERIPHERAL INTERFACE

Interfejs SPI jest powszechnie stosowanym interfejsem szeregowym tgczacym urzadzenie
nadrzedne (Master) z podrzednymi peryferiami (Slave). Interfejs jest synchroniczny, posiada
dwie linie danych w dwdch kierunkach: od uktadu nadrzednego do podrzednego (MOSI) oraz
w przeciwnym (MISO) i wykorzystuje linie Chip Select do wyboru uktadu podrzednego.
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dane do odczytu na linii MISO opcjonalne - zalezne od danej transmisji
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W kazdej transmisji sygnat zegarowy nadaje uktad nadrzedny. Rdwniez w sytuacji, gdy dane
maja by¢ odczytane z uktadu podrzednego, to Master inicjuje transmisje. W przypadku



komunikacji z uktadami peryferyjnymi (np. z ADC, DAC) uktad FPGA kazdorazowo jest uktadem
Master.

Do implementacji interfejsu z uzyciem FSM potrzebne sg zatem: maszyna stanéw kontrolera
reagujaca na sygnaty wyzwalajgce transmisje, informujgca o zakonczeniu transmisji i sterujgca
sygnatami kontrolnymi (np. linig CS, pracg licznika bitéw, czy nadawaniem sygnatu
zegarowego), a takze rejestr przesuwny i logika przej$¢ stanéw i kontrolujgca linie zewnetrzne
interfejsu.

3. ANALIZA ZA POMOCA URZADZENIA ANALOG DISCOVERY

Transmisje na magistrali SPI mozna
zaobserwowaé analizatorem stanéw
logicznych wbudowanym w Analog
Discovery. Wyprowadzenia analizatora
wystarczy podpig¢ do niebieskich ztgczy
na makiecie umieszczonych nad
wys$wietlaczem OLED.

Do sterowania urzadzeniem stuzy oprogramowanie WaveForms. W trybie analizatora
wybraé mozna opcje automatycznego dekodowania danych z magistrali. Na zatgczonym obrazku
widac przesytane 24 bity ze stowem szesnastkowym xA12345. Analog Discovery jako analizator
stanow logicznych moze rowniez pracowac w trybie pojedynczej rejestracji (Record),
wyzwalanej r6znymi zdarzeniami sygnatlowymi, np. zboczami sygnatéw.
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4. ZADANIA DO WYKONANIA
4.1. ZADANIA
4.1.1. Kontrola uktadu przetwornika MAX5705

Zaimplementowa¢ automat (FSM) realizujgcy transmisje 24 bitéw przez interfejs SPI w
trybie Master do uktadu MAX5705. Komponent Debouncera zrealizowany w ramach jednego
z poprzednich ¢wiczen wykorzysta¢ w roli uktadu sterujgcego transmisjg (inicjujacego ja
po kazdym naciSnieciu przycisku). Poprawne dzialanie zweryfikowaé¢ za pomoca
symulacji i oscyloskopu podtgczonego do wyprowadzen na makiecie.

4.1.2. Zaprojektowany automat rozwina¢ o konfiguracje uktadu MAX5705:

- zaimplementowang w poprzednim zadaniu maszyne wyposazy¢ w dodatkowy stan sterujacy
linig LDAC i uzy¢ jej jako kontrolera przetwornika

- zakodowac¢ druga maszyne stanéw w VHDL realizujaca sterownik kontrolera SPI
i dziatajacy w dwoch krokach:

1. wystanie danych konfiguracji przetwornika (rejestr REF - b0010),

2. ciggte wysytanie danych pozadanego napiecia wyj$ciowego (rejestr CODE lub CODE_LOAD).



