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Comunicacion Sincrona vs Asincrona
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Comunicacion Sincrona vs Asincrona

Maestro Esclavo
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Comunicacion Sincrona:

* Con reloj (Clock/CLK): Hay un cable extra dedicado exclusivamente a marcar el
ritmo (tic-tac-tic-tac).

 Maestro-esclavo: El Maestro dicta la velocidad. El Esclavo solo obedece el ritmo. No
hace falta configurar "baudios" en el esclavo. Si el Maestro deja de emitir pulsos de
reloj, la comunicacion se congela y no se pierden datos.




Modos de transmision:

oo

n r q w'nf - "=
- l l“ '” i _33-: - _.-'.;
- o . I <!
! =
- i

2/ B LGs
. ey : r'1lr.i'a'- - l ' :{{;: : SOk
Y 50 .
i o= - SCL
e 2 . SDA
& O -

—-e

- oflte
l ]:- $q 1 %
TOREF sl hot
RESET
3.3V
v | =2

*
GND o, - JEERSININ
GND|Q =

° ONINAYY

By
iza

BEEEBEENE NN
illlllll!ltllm

NI T ap

e 8 P || TE
Jap I i‘ ;

OddVYNO3IT

WWW.ARDUINO  C
MADE IN ITAL.

Simplex: Comunicacion en un solo
sentido (ej. Radio FM, o un sensor que
solo envia datos y nunca recibe ordenes).

Half-Duplex (Ej. 12C): La informacion
viaja en ambas direcciones, pero no al
mismo tiempo. O hablas, o escuchas.
Usan el mismo cable para ir y volver.

Full-Duplex (Ej. SPI): Puedes enviary
recibir datos simultaneamente. Requiere

cables separados para ida (MOSI) y
vuelta (MISO).




Comunicacion I2C:

I°C (Inter-Integrated Circuit) o TWI (Two
Wired Interface).

I — « Comunicacion Maestro-Esclavo
SRS - EiBus

RS LT » Consiste en solo dos lineas compartidas por
'H ”f 'II:_'{_FI;

*.

todos los dispositivos:
[ ¥ ¥ SRR _ 12C  SDA (Serial Data): Por aqui viajan los bits
L N2 (Osy 1s).
o\  SCL (Serial Clock): La senfal de reloj que
marca cuando leer el bit.
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ol it % 2 o . :  Logica Negativa (Active Low):

. E 2 » Las lineas 12C estan "normalmente en

ALTO" (High, 5V).

 Para enviar un 0, el dispositivo conecta la
linea a Tierra (GND).

 Para enviar un 1, el dispositivo
simplemente "suelta" la linea y deja que la
resistencia de pull-up la suba ponga a 5V.
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Comunicacion I2C:

"SCL SDA (SCL SDA "SCL SDA

Esclavo 1 Esclavo 2 ©66 Esclavo N

_ Direccion VRS Direccion _ Direccion

110 120 dets LU

RS L IeE Y HU-EE

‘ > 95 | Bhifp "
ONINQyy o "

— - . 1

i : I
Bl
o P :
L &
® ' & » R
e a8 aiin
[ ] ; «.. [ ] E‘: 5‘._7 3 S0k
@ ® oo " 8
3 3 G
- : ® o SDA
pflte < &5 AREF
L b GND
REF ) .
: ~11
- & a b
S El. i
— B
[ I |2~ :
o ol |3 _
= -
> BE
) 4
el @ 2
o
RX

Vin g is EE
=~ . 1
3 =ni !"3"'
AD[Z = = ;
AL[Z HHIHIN D ap
2 LRLEE
A2 B S gm)
“A3 = 00870 ¥ IR
L A4 oc
\AS m“nnvx;n - il JE
HARE Ayt A .

| 13 s ;
TOREF i |I[$
: 0 11
3.3V| 0> 0
sv| @ i
3 % ]
GNDL o HENINNE 5% =2 ¢
N[ = = e
vinl§ Z = 5
Aoz = T o F
AL|Z HHIHIN T ap =
) mBo P
A2 '_‘ld-' i{ o s
AA3IH - 50%%c I . 3
L A4| oc
AS " S— e s
WM. ARDUINO . CC e
MADE IN ITALY °_F_7



Comunicacion I2C:

4,7KQ
SCL
SDA
Las Resistencias Pull-Up
(Imprescindibles)
(ScL (SCL SDA® * Funcion: Mantener las lineas en 5V
Maestro Esclavo 1 cuando nadie esta hablando.
S _ Direccidon y « Valor Tipico: 4.7kQ) (para 5V estandar).
__r_/ — Las resistencias de pull up internas de

- - Arduino estan en el rango de 20kQ-50kQ,
sttt lo cual permitirian conexiones maximas de
11CI [ 20 16012 [LET entre 10 Yy 20 cm
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Comunicacion I2C:

4,7KQ
SCL : : :
N Direccionamiento
SDA
 Espacio de direcciones: 7 bits
permiten 128 direcciones (0 a 127).
"SCL SCL spA) ° Direcciones reservadas: Las
direcciones O a 7y 120 a 127 suelen estar
Esclavo 1 Esclavo 1 reservadas para propositos especiales.
Direccion Direccion  Direcciones Fijas VS. Configurables:
~ _|_j - _|_j * Sensores tienen una direccion base, pero
= = tienen accesible un o mas pines fisicos

para conectar a GND (‘0") VCC ('1’) para
ajustar su direccion.




Comunicacion I2C:

La Estructura del Mensaje (La Trama de Datos)
1. Start Condition (Inicio):
« EI Maestro da una senal de Inicio ('0°).
2. Byte de Direccion (7 bits + 1 bit R/W):
* El Maestro envia 7 bits que identifican al esclavo.
« EI 8° bit indica la accion:
* 0 (LOW): Write (Maestro quiere escribir datos).
* 1 (HIGH): Read (Maestro quiere leer datos).
3. El Bit ACK/NACK (El Acuse de Recibo):
* Crucial: Después de cada 8 bits enviados, el que envia (sea Maestro o Esclavo)
suelta la linea SDA.
« EIl que recibe debe bajar la linea SDA durante el 9° pulso de relo;.
 ACK (Low): "Te escuche y entendi".
« NACK (High): "No te escuché”, "No existo" o "Estoy ocupado”.
4. Datos: Se envian bytes de 8 bits seguidos de sus respectivos ACKs.
5. Stop Condition (Fin):
* EI Maestro da una senal de parada (‘1’).




Comunicacion I2C: escritura:
s I IR 1

SOA

STOP

START ADDRESS RIW  ACK DATA ALK DATA ACK
condition condmion
Single-Byte Write Sequence Signal Dascriptin_n_ _ : I
5 Start Condition: 5DA goes from high to low while SCL is high

Master | 5 | AD+W RA DATA P
Slave ACK ACK ACK
Burst Write Sequence
Master | S | AD+W RA DATA DATA
Slave ACK ACK ACK ACK

Datos tomados de las hojas de datos del sensor MPU6050

AD Slave I°C address
W | Write bit (0)
R Read bit (1)
ACK | Acknowledge: SDA line is low while the SCL line is high at the
9" clock cycle
NACK | Not-Acknowledge: SDA line stays high at the 9" clock cycle
RA MPU-60X0 internal register address
DATA | Transmit or received data
E Stop condition: SDA going from low to high while SCL is high




Comunicacion 12C: lectura:

Nmalw )
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START ADDRESS RW  ACK DATA ACK DATA ACK STOP
Condbon COndbon
Single-Byte Read Sequence Signal | Description
5 Start Condition: SDA goes from high to low while SCL is high
F
Master | S | AD+W RA S [AD+R NACK | P AD | Slave I'C address
W | Write bit (0)
Slave ACK ACK ACK | DATA = Read bit (1)
ACK | Acknowledge: SDA line is low while the SCL line is high at the
Burst Read Sequence 9" clock cycle
NACK | Not-Acknowledge: SDA line stays high at the 9" clock cycle
Master | S | AD+W RA S | AD+R ACK NACK (P RA | MPU-60X0 internal register address
Slave ACK ACK ACK | DATA DATA DATA | Transmit or received data
P Stop condition: SDA going from low to high while SCL is high

Datos tomados de las hojas de datos del sensor MPU6050




Comunicacion 12C: Funciones libreria Wire.h:

Lectura Single-Byte Write Sequence
Master | S | AD+W RA DATA P
void setup() { Slave ACK ACK ACK
Wire. begln ( ) ) Burst Write Seqguence

Wire.setClock(bauds);

Master | 5 | AD+W RA DATA DATA
Slave ACK ACK ACK

Wire.beginTransmission(Add);
Wire.beginTransmission(Add); Wire.write(register/data);
Wire.write(register/data); Wire.write(data);
Wire.write(data); Wire.write(data);

Wire.endTransmission(true);

Wire.write(data);

Wire.endTransmission(true);




Comunicacion 12C: Funciones libreria Wire.h:

Escritura

void setup() {

¥

Wire.begin();
Wire.setClock(bauds);

Single-Byte Read Sequence

Master | 5 | AD+W RA 5| AD+R MNACK [ P
Slave ACK ACK ACK | DATA
Burst Read Sequence
Master | 5 | AD+W RA S | AD+R ACK MNACK
Slave ACK ACK ACK | DATA DATA

Wire.beginTransmission(Add);

Wire.write(register/data);

Wire.endTransmission(false);

Wire.requestFrom(add, N, parada);

for (char 1i=0;i<n;i++)

{
¥

dato[j]=Wire.read();

byte error

Wire.endTransmission();

0: Exito, se recibié el ACK
1: Buffer lleno
2: NACK en direccion.

3: NACK en Datos

4: Otro error




Comunicacion SPI:

» SPI (Serial Periferial Interface)

* Mayor velocidad
« (Grandes cantidades de datos

PB1: { PCINT] |
PRI + PO = PACINTS |

L AR S ¥y

; g G : J o

a . - o

) : .
g allte < - .

AL r 4 i ]

- : all = 'Im '

zones (T, o || € ‘ PEL: POI 1 PCINT2 |

RESET
3.3V

=
~
o
c
-
=
=

v | ®

s 1 . Comunicacién Full daplex

Y « MISO: Master Input, Salve Output
 MOSI: Master Output, Slave Input
« SCK: Serial Clock

« SS/CS: Slave Select / Chip Select
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Comunicacion SPI:

(Clock samples) No existe "solo leer" o "solo
14 | escribir". Siempre es un
l l l’ l 'L l J’ l intercambio

| ‘ ‘ | MASTER SLAVE
1jo1110 0110}l
MOS| — ] OS]
‘ ‘ | ‘ MISO et V]| 50
Gllje ojlje o O
SCK ‘ ‘ | ‘ ‘ ‘ | ‘ | ‘ ‘ ) PULSO 1 DE RELOJ:

IAR|S

Master

55 « EI[0] del Maestro ---> Entra en el [7] del Esclavo
—‘  EI[O] del Esclavo ---> Entra en el [7] del Maestro

 Todos los demas bits se corren un puesto




Comunicacion SPI: conexion paralelo

SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE N

SCK
MOSI
MISO
S5
SCK
MOSI
MISO
S5
SCK
MOSI
MISO

MASTER

SCK
MOSI
MISO

551

552

553




Comunicacion SPI: Conexion en cadena (Daisy Chain)
DOUT, ) ,.—: :
DAISY IN, X MSE X LSB: N

SCLK 1 2 3 216 217 218 219 337

DOUT 0O )( MSE, )( )( )( )( LSE, )( MSB, X )( X LSE, X

v '
Data From Device 1 Data From Device 2
START!" O——e—» START SEDY » TNT
CLK CO—e—+—p| CLK CS [+ GPO
SCLK |« ¥ SCLK
Device 1
DIN |« - MOSI
DAISY IN, DOUTg|—+———» MISO
A Host Processor
¥
DOUT, DRDY |~
—»| START CS [+
» CLK SCLK [«
DIN |«
Device 2
DAISY IN, |-C 0




Comunicacion SPI: Modos

UCPOL=0 UCPOL=1

% XCK L L xex L L
% Data setup (TXD) :': II .:': ]u'nr Data setup (TXD) II }. ].'.r
= Data sample (RxD) T )‘ T T Data sample (HAD) 1 T T

................................................................................... -
T xcex LB xex L L L
E Data setup (TXD) :'I :"r I' .:': Data setup (TXD) :'Ig I':. _:': :':
. o, l .,
-~ Data sample (HXD) T T T Data sample (HXD) T T f

CPOL (Polaridad): ;El reloj descansa en OV o en 5V?
CPHA (Fase): ;Flanco de subida, o flanco de bajada?




Comunicacion SPI: Modos

27V=DVDD =36V | 18V=DVDD =20V
PARAMETER
MIN MAX MIN MAX UNIT
thoup Hold time, SCLK falling edge to invalid DOUT 10 10 ns
tbopp Propagation delay time, SCLK rising edge to DOUT valid 17 32 ns
tespon Propagation delay time, CS low to DOUT driven 10 20 ns
tespaz Propagation delay time, CS high to DOUT Hi-Z 10 20 ns
Lok

. ’l__]"" losH

4 - lspecoDE

SCLK

NOTE: SPI settings are CPOL =0 and CPHA = 1.

Caracteristicas sensor AD1299




Comunicacion SPI: conexiones
MASTER SLAVE

SCK SCK
MOSI MOSI
MIS0 MISO
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Comunicacion SPI: conexiones
MASTER

SCK
MOSI
MIS0

55

Interface, por voltaje

Conversor de niveles
logicos 3.3/5V

— - i N ———-
9.0 ' -
= s
- o B 3
i :ﬁl !‘ 1%
.175.25 _.- vy
¥ 00 = JEP
- “a oo ¥ :
-
.. - 3
- - . >
- £ ¥ g .
c
H 1
z L ]
= #
- _ -

s : -
GNDLoa <IN s =5
GND ﬁ jE -
Vinjx =:

P

L1
=
F

ool

=5 -
ADIZ = : -l'ﬁ"
NHNIN T ap
n

e
(=)
amn

- '_ -.H
- 2 = L )
WhWW . ARDUINO. CC Jg .
MADE IN ITALY °_~°_~

OddVNO3T




Comunicacion SPI: Funciones libreria SPIl.h

MSBFIRST: Bit mas

#include <SPI.h> significativo primero
void setup() { Orden Datos

MSBFIRST: Bit menos

pinMode(slaveSelectPin, OUTPUT); significativo primero

SPI.begin();

}
void loop()

{

cs_ low;
SPI.beginTransaction(SPISettings(Speed(HZ), Da%aOrder, SPI MODE));

SPI.transfer(data); m-
CPOL CPHA

data_IN=SPI.transfer(data); _MODEO O
°| MODE1 O

SPI.endTransaction(); P| MODE2 1
cs_high; P| MODE3 1

1 ‘
0
1

} /

mmmm
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