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ES 2643437 T3

DESCRIPCION
Interfaz periférica serie
Campo técnico
Esta invencion se refiere a una comunicacién que usa una interfaz periférica serie.
Antecedentes

La interfaz periférica serie (SPI) es un enlace de datos serie que permite la comunicacion entre un dispositivo
maestro y uno o mas dispositivos esclavos.

La interfaz periférica serie comprende cuatro lineas: reloj serie (SCLK), maestro salida esclavo entrada (MOSI),
maestro entrada esclavo salida (MISO) y seleccién de esclavo (SS). Las lineas SCLK, MOSI y MISO estan
conectadas entre el dispositivo maestro y todos los dispositivos esclavos. Hay una linea SS dedicada por dispositivo
esclavo. El maestro usa la linea SS para indicar a un esclavo que esta seleccionado actualmente para la
comunicacion.

Un dispositivo maestro puede interrogar de manera individual a los dispositivos esclavos para determinar si tienen
datos que enviar. Otro enfoque es proporcionar una linea adicional entre un esclavo y el maestro. Esta linea
adicional puede usarse para indicar una solicitud de interrupcién desde un esclavo al maestro (véase, por ejemplo,
los documentos EP2141607 o US5303227). Una desventaja de este enfoque es que requiere lineas adicionales y un
procesamiento adicional de entrada/salida en el maestro.

Sumario

La presente solicitud se define por las reivindicaciones adjuntas. Un aspecto de la invencion proporciona un método
de comunicaciéon entre un dispositivo esclavo y un dispositivo maestro que usa un interfaz periférica serie,
comprendiendo la interfaz periférica serie una linea de seleccién de esclavo, comprendiendo el método, en el
dispositivo esclavo, indicar una solicitud de interrupcién al dispositivo maestro cambiando un estado de la linea de
seleccion de esclavo desde una primera indicacion de estado de un estado inactivo a una segunda indicacion de
estado de un estado activo.

La indicacién puede comprender ademas devolver la linea de seleccion de esclavo al primer estado.

El método puede comprender, ademas, esperar que el dispositivo maestro ponga la linea de seleccion de esclavo en
el segundo estado; y enviar los datos desde el dispositivo esclavo a través de una linea de datos de la interfaz
periférica serie.

La linea de seleccion de esclavo puede conectarse a una fase de entrada/salida del dispositivo esclavo que: permite
que la linea de seleccién de esclavo permanezca en el primer estado si el dispositivo maestro o el dispositivo
esclavo no cambian el estado de la linea de seleccién de esclavo; permite que la linea de seleccién de esclavo
cambie al segundo estado si el dispositivo maestro o el dispositivo esclavo quieren cambiar el estado de la linea de
seleccion de esclavo.

La fase de entrada/salida puede permitir que la linea de seleccion de esclavo permanezca en el segundo estado si el
dispositivo maestro o el dispositivo esclavo quieren mantener el estado de la linea de seleccion de esclavo en el
segundo estado.

Otro aspecto de la invencion proporciona un método de comunicacién entre un dispositivo esclavo y un dispositivo
maestro usando una interfaz periférica serie, comprendiendo la interfaz periférica serie una linea de seleccién de
esclavo por dispositivo esclavo, comprendiendo el método, en el dispositivo maestro, determinar cuando el
dispositivo esclavo ha solicitado una interrupcion detectando cuando el dispositivo esclavo cambia la linea de
seleccion de esclavo desde una primera indicacion de estado de un estado inactivo a una segunda indicacion de
estado de un estado activo.

El método puede comprender ademas, en respuesta a determinar que el dispositivo esclavo ha solicitado una
interrupcion: seleccionar el dispositivo esclavo poniendo la linea de seleccidon de esclavo en el segundo estado; y
recuperar los datos del dispositivo esclavo a través de una linea de datos de la interfaz periférica serie.

Puede haber una pluralidad de dispositivos esclavos, conectados cada uno al dispositivo maestro por una linea de
seleccion de esclavo respectiva, y el método puede comprender monitorizar las lineas de seleccion de esclavo de la
pluralidad de dispositivos esclavos.
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El método puede comprender ademas: recibir unas solicitudes de interrupcion desde una pluralidad de los
dispositivos esclavos; y dar prioridad a las solicitudes de interrupcion.

La linea de seleccion de esclavo puede conectarse a una fase de entrada/salida del dispositivo esclavo que: permite
que la linea de seleccién de esclavo permanezca en el primer estado si el dispositivo maestro o el dispositivo
esclavo no cambian el estado de la linea de seleccién de esclavo; permite que la linea de seleccién de esclavo
cambie al segundo estado si el dispositivo maestro o el dispositivo esclavo quieren cambiar el estado de la linea de
seleccion de esclavo.

La fase de entrada/salida también puede permitir que la linea de selecciéon de esclavo permanezca en el segundo
estado si el dispositivo maestro o el dispositivo esclavo quieren mantener el estado de la linea de seleccion de
esclavo en el segundo estado.

La fase de entrada/salida puede ser un médulo de entrada salida de fin general.
El primer estado puede ser un estado de alta y el segundo estado puede ser un estado de baja.

La interfaz periférica serie puede comprender ademas una linea de reloj, una linea de datos de maestro salida
esclavo entrada y una linea de datos de maestro entrada esclavo salida.

Otro aspecto de la invenciéon proporciona un aparato en un dispositivo esclavo que comprende: una interfaz
periférica serie para comunicar con un dispositivo maestro, comprendiendo la interfaz periférica serie una linea de
seleccion de esclavo, estando el aparato configurado para indicar una solicitud de interrupcion al dispositivo maestro
cambiando un estado de la linea de seleccién de esclavo desde una primera indicacion de estado de un estado
inactivo a una segunda indicacién de estado de un estado activo.

Otro aspecto de la invencién proporciona un aparato en un dispositivo maestro que comprende: una interfaz
periférica serie para comunicar con un dispositivo esclavo, comprendiendo la interfaz periférica serie una linea de
seleccion de esclavo por dispositivo esclavo, estando el aparato configurado para determinar cuando el dispositivo
esclavo ha solicitado una interrupcién detectando cuando el dispositivo esclavo ha hecho que la linea de seleccién
de esclavo cambie desde una primera indicacion de estado de un estado inactivo a una segunda indicacion de
estado de un estado activo.

La interfaz periférica serie en el dispositivo esclavo y en el dispositivo maestro puede comprender una fase de
entrada/salida que esta configurada para: permitir que la linea de seleccidon de esclavo permanezca en el primer
estado si el dispositivo maestro o el dispositivo esclavo no cambian el estado de la linea de seleccién de esclavo;
permitir que la linea de seleccion de esclavo cambie al segundo estado si el dispositivo maestro o el dispositivo
esclavo quieren cambiar el estado de la linea de seleccién de esclavo.

La fase de entrada/salida puede comprender un moédulo de entrada salida de fin general.

La fase de entrada/salida puede comprender un colector abierto o una fase de consumo abierta con una resistencia
de frenado.

La funcionalidad descrita en el presente documento puede implementarse en hardware, software ejecutado por un
aparato de procesamiento, o por una combinacion de hardware y software. El aparato de procesamiento puede
comprender un ordenador, un procesador, una maquina de estados, una matriz ldgica o cualquier otro aparato de
procesamiento adecuado. El aparato de procesamiento puede ser un procesador de fin general que ejecuta software
para hacer que el procesador de fin general realice las tareas requeridas o el aparato de procesamiento puede
dedicarse a realizar las funciones requeridas. Otro aspecto de la invencion proporciona unas instrucciones legibles
por maquina (software) que, cuando se ejecutan por un procesador, realizan cualquiera de los métodos descritos o
reivindicados. Las instrucciones legibles por maquina pueden almacenarse en un dispositivo de memoria electrénica,
disco duro, disco 6ptico u otro medio de almacenamiento legible por maquina. El medio legible por maquina puede
ser un medio legible por maquina no transitorio. La expresion “medio legible por maquina no transitorio” comprende
todos los medios legibles por maquina excepto por una sefal de propagacion transitoria. Las instrucciones legibles
por maquina pueden descargarse al medio de almacenamiento a través de una conexién de red.

Una ventaja de al menos una realizacion es que un dispositivo esclavo puede indicar una solicitud de interrupcion a
un dispositivo maestro cuando tiene algo que comunicar. Esto puede evitar la necesidad de esperar hasta que
vuelva a interrogarse al dispositivo esclavo de una manera normal y, por lo tanto, puedan reducirse los retrasos en la
comunicacion entre dispositivos.

Una ventaja de al menos una realizacion es que un dispositivo esclavo puede indicar una solicitud de interrupcion a
un dispositivo maestro sin la necesidad de una linea adicional entre un dispositivo esclavo y un dispositivo maestro.
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Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describiran unas realizaciones de la invencion, solamente a modo de ejemplo, haciendo referencia
a los dibujos adjuntos en los que:

la figura 1 muestra esquematicamente un dispositivo maestro y una pluralidad de dispositivos esclavos
conectados por una SPI;

la figura 2 muestra un ejemplo de indicacion entre un dispositivo maestro y un dispositivo esclavo a través de la
SPI;

la figura 3 muestra un ejemplo del aparato en un dispositivo.

Descripcion detallada

La figura 1 muestra esquematicamente un sistema que comprende un dispositivo maestro 10 y tres dispositivos
esclavos 1, 2, 3. Los dispositivos 1, 2, 3, 10 estan conectados por una interfaz periférica serie (SPI) 20. La SPI 20
comprende una interfaz 28, 29 en cada uno de los dispositivos 1, 2, 3, 10 para soportar la interfaz y las lineas 21
entre los dispositivos para transportar las sefiales. Las lineas 21 pueden ser pistas conductoras entre los dispositivos
1, 2, 3, 10. La SPI comprende: una linea de reloj serie (SCLK) 22, una linea de maestro salida esclavo entrada
(MOSI) 23 y una linea de maestro entrada esclavo salida (MISO) 24. Las lineas SCLK, MOSI y MISO estan
conectadas entre el dispositivo maestro 10 y todos los dispositivos esclavos 1-3. La SPI también comprende una
linea de seleccion de esclavo (SS) por dispositivo esclavo. Hay una primera linea SS 25 para el dispositivo esclavo
1, una segunda linea SS 26 para el dispositivo esclavo 2 y una tercera linea SS 27 para el dispositivo esclavo 3.

Otro nombre para la linea de seleccion de esclavo es la linea de seleccién de chip. Las interfaces 28, 29 en cada
dispositivo pueden comprender una circuiteria para conectarse fisicamente a las lineas 21 de la SPI. Las interfaces
28, 29 pueden comprender una circuiteria para accionar las lineas 21 de la SPI. Las interfaces 28, 29 pueden
comprender una circuiteria para leer una o mas lineas 21 de la SPI. Para mayor claridad, en esta descripciéon cada
linea de la SPI se describe de acuerdo con la sefial que transporta. Por ejemplo, la linea de reloj serie 22 transporta
la sefial de reloj serie. La SPI puede usarse entre circuitos integrados (chips) en las mismas, o diferentes, placas de
circuitos. Ejemplos de dispositivos esclavos incluyen dispositivos periféricos y tarjetas inteligentes. Como ejemplo, el
dispositivo esclavo podria ser un chip de seguridad integrado en un teléfono mévil, que proporciona servicios de
pago o autenticacion al procesador principal.

Las lineas 21 de la SPI se describiran con mas detalle. La linea SCLK 22 transporta una sefal de reloj serie (SCLK)
y permite la comunicacién sincrénica. La linea MOSI 23 transporta una sefial de datos en la direccion desde el
dispositivo maestro 10 a los dispositivos esclavos. Los datos se sincronizan con la SCLK. La linea MISO 24
transporta los datos enviados por un dispositivo esclavo hacia el dispositivo maestro. Los datos se sincronizan con la
SCLK. La linea SS 25-27 permite la seleccién de uno de los dispositivos esclavos 1-3. Si no se selecciona un
dispositivo esclavo, ese dispositivo esclavo ignora los datos enviados en la linea MISO 24.

Un dispositivo esclavo especifico, se selecciona cambiando la sefal/linea SS para ese dispositivo esclavo de un
primer estado (inactivo) a un segundo estado (activo). Normalmente, el primer estado (inactivo) es en “alta” y el
segundo estado (activo) es en “baja”. A continuacion, los datos se envian en una o ambas direcciones. Los datos
pueden enviarse desde el dispositivo maestro 10 a uno de los dispositivos esclavos 1-3 a través de la linea MOSI
23. Los datos pueden enviarse desde uno de los dispositivos esclavos 1-3 al dispositivo maestro 10 a través de la
linea MISO 24. Solo uno de los dispositivos esclavos 1-3 se selecciona a la vez.

El maestro 10 puede interrogar a los dispositivos esclavos individuales 1-3 de acuerdo con un orden de
interrogacion. El orden de interrogacion puede interrogar a los dispositivos esclavos 1, 2, 3 en secuencia, 0 en
cualquier otro orden de interrogacion.

Ademas del uso convencional de la linea SS para indicar qué dispositivo esclavo esta seleccionado actualmente, es
posible que un dispositivo esclavo envie una solicitud de interrupcion (IRQ) al maestro usando la linea SS dedicada
para ese dispositivo esclavo. La solicitud de interrupcion puede enviarse en cualquier momento. Por ejemplo, la
solicitud de interrupcion puede enviarse en un momento entre la interrogacion normal del dispositivo esclavo 1y el
siguiente tiempo de interrogacion del dispositivo esclavo 1. De este modo, las lineas SS 25-27 se usan para la
comunicacion bidireccional entre el dispositivo maestro y dispositivo esclavo. Esto contrasta con la operacion
convencional de la SPI, donde la linea SS esta totalmente controlada por el dispositivo maestro de una manera
unidireccional (maestro a esclavo).

La figura 2 muestra un ejemplo de indicacion entre el dispositivo maestro 10 y el dispositivo esclavo 1 a través de la
SPI 20. La figura 2 solo muestra la linea SS 25 entre el dispositivo maestro 10 y el dispositivo esclavo 1. Otras lineas
SS 26, 27 no se muestran. En el instante t1, el dispositivo maestro 10 inicia una transferencia de datos al dispositivo
esclavo 1 cambiando la linea SS 25 de un estado en alta a un estado en baja. Esto notifica al dispositivo esclavo 1
que se ha seleccionado para la comunicacion y puede escuchar la linea MOSI 23. En el instante t2, el dispositivo
maestro 10 comienza a enviar datos al esclavo 1. Los datos se envian de manera sincronizada con la sefal de reloj
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en la linea SCLK 22. La transferencia de datos termina en el instante t3 y en el instante t4 el maestro cambia la linea
SS 25 de un estado en baja a un estado en alta para finalizar la comunicacion con el dispositivo esclavo 1. En el
instante t5, el dispositivo esclavo 1 indica una solicitud de interrupcién al dispositivo maestro 10 cambiando la linea
SS 25 de un estado en alta a un estado en baja. El dispositivo esclavo 1 devuelve la linea SS 25 desde el estado en
baja al estado en alta en el instante t6. La solicitud de interrupcion se recibe por el dispositivo maestro 10. En el
instante t7, el dispositivo maestro 10 cambia la linea SS 25 de un estado en alta a un estado en baja. Esto notifica al
dispositivo esclavo 1 que se ha seleccionado para la comunicacion y puede usar la linea MISO 24. En el instante {8,
el dispositivo esclavo 1 empieza a enviar datos al dispositivo maestro 10. Los datos se envian de manera
sincronizada con la sefal de reloj en linea SCLK 22. La transferencia de datos termina en el instante 19 y en el
instante 110 el maestro cambia la linea SS 25 de un estado en baja a un estado en alta para finalizar la
comunicacion con el dispositivo esclavo 1.

La solicitud de interrupcién puede detectarse en un borde de la sefial en la linea SS. Es decir, el dispositivo maestro
10 puede detectar la transicion desde el estado en alta al estado en baja. En ese caso, la duracién del estado en
baja (t5-t6) puede ser un periodo de tiempo muy corto, tal como unos pocos nanosegundos. Como alternativa, el
dispositivo maestro 10 puede detectar el estado en si (es decir, el estado en baja o el estado en alta) en lugar de la
transicion entre estados. Obsérvese que, para mayor claridad, la linea de tiempo de la figura 2 no es
necesariamente a escala lineal.

En el ejemplo de intercambio de la figura 2, se selecciona el dispositivo esclavo 1 (en el instante t7) poco después
de la indicacion de la solicitud de interrupcion (en el tiempo t5). El dispositivo maestro puede tener una politica para
gestionar las peticiones de interrupcién. Por ejemplo, cuando el dispositivo maestro 10 recibe una solicitud de
interrupcion, puede esperar hasta que se haya completado la comunicacién con el dispositivo esclavo actualmente
seleccionado y a continuacion seleccionar el dispositivo esclavo que ha enviado la solicitud de interrupcion o puede
abandonar la comunicaciéon con el dispositivo esclavo actualmente seleccionado y a continuacion seleccionar
inmediatamente el dispositivo esclavo que ha enviado la solicitud de interrupciéon. Un esclavo puede indicar una
informacion importante, tal como una alerta de una condicion de advertencia, y puede ser util para el maestro recibir
esta alerta tan pronto como sea posible. Si el dispositivo maestro 10 recibe peticiones de interrupcion de multiples
dispositivos esclavos, entonces puede atender esas solicitudes en orden de recepcion, por orden de prioridad
asignada a esos dispositivos esclavos, por una combinacion de orden de recepcion y prioridad, o por algun otro
criterio o criterios.

La operacion descrita anteriormente puede requerir que el dispositivo maestro 10, o el dispositivo esclavo 13,
puedan cambiar el estado de la linea SS. El dispositivo esclavo puede cambiar el estado de la linea SS para indicar
una solicitud de interrupcién. El dispositivo maestro puede cambiar el estado de la linea SS para indicar una
seleccion de esclavo. El estado inactivo de la linea SS es el estado en alta (‘“1’ I6gico) y el estado activo de la linea
SS es el estado en baja (‘0’ 16gico). La funcionalidad puede resumirse como:

— lalinea SS permanece en el estado en alta si cualquiera del dispositivo maestro o del dispositivo esclavo no
quieren activar la linea SS;

— lalinea SS puede cambiarse al estado en baja si uno del dispositivo maestro o el dispositivo esclavo quieren
activar la linea SS.

Ademas, la linea SS puede permanecer en el estado en baja si tanto el dispositivo maestro como el dispositivo
esclavo quieren activar la linea SS.

La linea SS puede controlarse mediante el dispositivo maestro en la misma forma que una SPI convencional. Tan
pronto como el dispositivo maestro 10 tiene datos para enviar, puede poner la linea SS en el estado en baja (activo).

Cuando el dispositivo esclavo tiene datos para enviar, puede poner la linea SS en baja justo lo suficiente para indicar
una solicitud de interrupcion en el componente maestro. A continuacioén, el dispositivo maestro puede activar un
intercambio de SPI para recuperar los datos desde el dispositivo esclavo.

Si el dispositivo maestro y el dispositivo esclavo juntos cambian la linea SS al estado en baja, esto significa que el
dispositivo maestro tiene datos para enviar al dispositivo esclavo. Ya que la SPI es un enlace duplex completo con
las lineas MOS y MISO 23, 24, el dispositivo esclavo puede enviar datos al dispositivo maestro durante el periodo en
que se selecciona. En este caso donde tanto el dispositivo maestro como el dispositivo esclavo activan la linea SS,
la solicitud de interrupcién no sera vista por el maestro, ya que la linea SS ya esta en baja. Sin embargo, como el
dispositivo esclavo ya esta seleccionado, puede enviar datos al dispositivo maestro 10 a través de la linea MISO 24.

La figura 3 muestra un ejemplo de un aparato 50 en un dispositivo. El aparato 50 puede usarse en un dispositivo
maestro 10 o en uno de los dispositivos esclavos 1-3. El aparato 50 comprende un procesador (CPU) 60 y una fase
de entrada/salida 51 para la conexion con las lineas de la SPI 20. En este ejemplo, la fase de entrada/salida 51
incluye unos moédulos de entrada/salida de uso general (GPIO) 52. Un GPIO 52 se muestra en detalle. Los GPIO
son médulos de hardware presentes en la mayoria de los chips microcontroladores que permiten al microcontrolador
controlar las sefales eléctricas fuera del chip. El GPIO 52 puede accionar una seial en una linea a un estado en alta
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(“1” l6gico) o a un estado en baja (‘0’ l6gico). Ademas, el GPIO puede introducir un estado de alta impedancia y leer
el valor (estado) de una sefial en la linea. Esto permite al aparato determinar si otro dispositivo conectado a la linea
25 ha cambiado el estado de la linea. Un GPIO simplificado comprende una memoria intermedia de salida 53 que
puede accionar la sefial conectada a la linea de la interfaz. La memoria intermedia de salida 53 puede controlarse
por otra sefial (oe para permitir la salida) que determina si la memoria intermedia 53 puede accionar esta sefial
(modo de escritura) o si la memoria intermedia 53 esta en el estado de alta impedancia (modo de lectura). La
memoria intermedia de entrada 54 lee el valor presente en la linea 25. El registro 56 almacena un valor para la sefal
de control oe1. El registro 57 almacena un valor para aplicar a la memoria intermedia de salida 53. El registro 58
almacena un valor leido de la memoria intermedia de entrada 54. La CPU 60 puede acceder a los registros 56, 57,
58, proporcionando un control total de los GPIO.

El aparato 50 en un dispositivo maestro 10 también comprende una logica de hardware 55 que puede notificar a la
CPU 60 cuando se cambia la linea SS a un estado activo mediante el dispositivo esclavo. En este ejemplo, la logica
comprende una puerta AND que recibe una entrada procedente de la memoria intermedia de entrada 54
representativa de la linea SS, y una mascara_IRQ de entrada. Cuando la entrada procedente de la memoria
intermedia de entrada es igual a la mascara_IRQ, la salida IRQ 59 de la puerta 55 pasa a en alta. La mascara_IRQ
representa un valor Idgico de la memoria intermedia de entrada necesario para una IRQ a indicar, y puede ser un ‘0’
I6gico. Una solicitud de interrupcion (IRQ) 59 se emite a la CPU 60 en funcion del estado de la memoria intermedia
de entrada 54 del GPIO 52. Mientras que la figura 3 muestra la légica de hardware 55 realizando la deteccion de un
cambio de estado cuando un dispositivo esclavo cambia la linea SS a un estado activo, se comprendera que esta
funcionalidad puede implementarse de otras maneras. Por ejemplo, una salida del registro 3, 58 puede leerse por la
CPU 60 y la logica en la CPU puede detectar cuando un dispositivo esclavo cambia la linea SS a un estado activo,
detectando cuando la sefial leida desde el registro 3 cambia a un ‘0’ légico. Este es un tipo de método de
interrogacion de la CPU. La interrogacién puede requerir unos recursos de procesamiento de la CPU en
comparacion con el uso de la légica que suministra una entrada de sefial de interrupcion a la CPU, como se muestra
en la figura 3.

Como se ha descrito anteriormente, la funcionalidad de la fase de entrada/salida 51 esta configurada para:

— permitir que la linea SS permanezca en el estado inactivo (en alta) si cualquiera del dispositivo maestro o del
dispositivo esclavo no quieren activar la linea SS;

— lalinea SS puede cambiarse al estado activo (en baja) si uno del dispositivo maestro o del dispositivo esclavo
quieren activar la linea SS.

Ademas, la linea SS puede permanecer en el estado activo (en baja) tanto si el dispositivo maestro como el
dispositivo esclavo quieren activar la linea SS.

Una forma de lograr esta funcionalidad es que el dispositivo maestro y el dispositivo esclavo controlen la linea SS
con una salida de consumo abierta (o colector abierto) y una resistencia de frenado. El inserto de la figura 3 muestra
esquematicamente un ejemplo de este tipo de salida, aplicada a un médulo GPIO 52. El médulo GPIO 52 puede
tener los elementos mostrados en la parte principal de la figura 3. Una resistencia de frenado 72 conectada entre la
linea SS 25 y un carril de suministro 71. Si el dispositivo no quiere activar la linea SS 25, la linea permanece
conectada al carril de suministro 71 a través de la resistencia de frenado 72, garantizando de este modo que un
estado légico definido se indique al otro dispositivo(s) conectado a la linea SS 25. Si el dispositivo u otro dispositivo
conectado a la linea SS 25 quiere activar la linea SS 25, la linea SS 25 puede ponerse en estado activo (en baja). La
resistencia de frenado 72 evita un cortocircuito a tierra.

El aparato 50 mostrado en la figura 3 puede usarse en un dispositivo maestro 10 o en un dispositivo esclavo 1-3. En
el caso donde el aparato mostrado en la figura 3 se usa en un dispositivo maestro 10, los otros GPIO mostrados en
la figura 3 pueden conectarse a otras lineas SS 26, 27.

El procesador 60 puede ser un microprocesador o cualquier otro tipo adecuado de procesador para ejecutar
instrucciones para controlar el funcionamiento del dispositivo. Las instrucciones 62 ejecutables por el procesador
pueden proporcionarse usando cualquier medio legible por ordenador, tal como la memoria 61. La memoria 61
puede estar localizada en el procesador 60 o acoplada comunicativamente al procesador 60. Las instrucciones 62
ejecutables por el procesador pueden incluir instrucciones para comunicarse con uno o mas dispositivos esclavos
que usan un enlace de SPI. Las instrucciones 62 ejecutables por el procesador pueden comprender instrucciones
para implementar la funcionalidad de cualquiera de los métodos descritos. Por ejemplo, cuando se implementan en
un dispositivo maestro 10, las instrucciones 62 pueden hacer que el procesador 60 determine cuando un dispositivo
esclavo cambia la linea SS a un estado activo. Cuando se implementan en un dispositivo esclavo 1-3, las
instrucciones 62 pueden hacer que el procesador 60 indique una solicitud de interrupcién al dispositivo maestro 10
cambiando un estado de la linea de seleccién de esclavo 25 desde una primera indicacién de estado de un estado
inactivo a una segunda indicacion de estado de un estado activo. La memoria 61 puede ser de cualquier tipo
adecuado, tal como una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), un dispositivo de
almacenamiento de cualquier tipo tal como un dispositivo de almacenamiento magnético u dptico.
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En la descripcion anterior, el estado inactivo de la linea SS es el estado en alta (‘1’ 16gico) y el estado activo de la
linea SS es el estado en baja (‘0’ I6gico). Esta es una convencioén tipica para la SPI. Es posible usar una convencion
diferente, donde el estado inactivo de la linea SS sea el estado en baja (‘0’ l6gico) y el estado activo de la linea SS
sea el estado en alta (1 ‘l6gico), siempre que todos los dispositivos sigan esta convencion.

Las modificaciones y otras realizaciones de la invencion desvelada vendran a la mente de un experto en la materia
teniendo el beneficio de las ensefianzas presentadas en las descripciones anteriores y en los dibujos asociados. Por
lo tanto, debe entenderse que la invencion no se limita a las realizaciones especificas desveladas y que se pretende
que modificaciones y otras realizaciones estén incluidas dentro del alcance de esta divulgacion. Aunque pueden
emplearse términos especificos en el presente documento, se usan solamente en un sentido genérico y descriptivo y
no con fines de limitacion.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de comunicacion entre un dispositivo esclavo (1) y un dispositivo maestro (10) que usa una interfaz
periférica serie (20), comprendiendo la interfaz periférica serie (20) una linea de seleccion de esclavo (25),
comprendiendo el método en el dispositivo esclavo (1):

indicar una solicitud de interrupcion al dispositivo maestro (10) cambiando un estado de la linea de seleccién de
esclavo (25) desde una primera indicacion de estado de un estado inactivo a una segunda indicacién de estado
de un estado activo.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que la indicacion comprende ademas devolver la linea de
seleccion de esclavo (25) al primer estado.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 2, que comprende ademas:

esperar que el dispositivo maestro (10) ponga la linea de seleccion de esclavo (25) en el segundo estado; y
enviar unos datos desde el dispositivo esclavo (1) a través de una linea de datos de la interfaz periférica serie
(20).

4. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la linea de seleccién de
esclavo (25) esta conectada a una fase de entrada/salida (52) del dispositivo esclavo (1) de tal manera que:

la linea de seleccion de esclavo (25) permanece en el primer estado si el dispositivo maestro (10) o el dispositivo
esclavo (1) no cambian el estado de la linea de seleccion de esclavo (25); y

la linea de seleccion de esclavo (25) cambia al segundo estado si el dispositivo maestro (10) o el dispositivo
esclavo (1) quieren cambiar el estado de la linea de seleccién de esclavo (25).

5. Un método de comunicacion entre un dispositivo esclavo (1) y un dispositivo maestro (10) que usa una interfaz
periférica serie (20), comprendiendo la interfaz periférica serie (20) una linea de selecciéon de esclavo (25) por
dispositivo esclavo, comprendiendo el método en el dispositivo maestro (10):

determinar cuando el dispositivo esclavo (1) ha solicitado una interrupcion detectando cuando el dispositivo
esclavo (1) cambia la linea de seleccién de esclavo (25) desde una primera indicacion de estado de un estado
inactivo a una segunda indicacién de estado de un estado activo.

6. Un método de acuerdo con la reivindicaciéon 5 que comprende ademas, en respuesta a la determinacion de que el
dispositivo esclavo (1) haya solicitado una interrupcion, que se devuelva la linea de seleccién de esclavo al primer
estado;

seleccionar el dispositivo esclavo (1) poniendo la linea de seleccién de esclavo (25) en el segundo estado; y
recuperar unos datos desde el dispositivo esclavo (1) a través de una linea de datos de la interfaz periférica serie
(20).

7. Un método de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6, en el que hay una pluralidad de dispositivos esclavos (1-3),
conectados cada uno al dispositivo maestro (10) mediante una linea de seleccidon de esclavo respectiva (25-27), y
comprendiendo el método monitorizar las lineas de seleccion de esclavo (25-27) de la pluralidad de dispositivos
esclavos (1-3).

8. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en el que la linea de seleccién de esclavo
(25) esta conectada a una fase de entrada/salida (52) en el dispositivo maestro (10) de tal manera que:

la linea de seleccion de esclavo (25) permanece en el primer estado si el dispositivo maestro (10) o el dispositivo
esclavo (1) no cambian el estado de la linea de seleccion de esclavo (25); y

la linea de seleccion de esclavo (25) cambia al segundo estado si el dispositivo maestro (10) o el dispositivo
esclavo (1) quieren cambiar el estado de la linea de seleccién de esclavo (25).

9. Un método de acuerdo con la reivindicacién 4 u 8, en el que la fase de entrada/salida es un modulo de
entrada/salida de fin general.

10. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el primer estado es un
estado de alta y el segundo estado es un estado de baja.

11. Un método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la interfaz periférica serie
(20) comprende ademas una linea de reloj (22), una linea de datos de maestro salida esclavo entrada (23) y una
linea de datos de maestro entrada esclavo salida (24).
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Aparato en un dispositivo esclavo (1) que comprende:

una interfaz periférica serie (29) para comunicar con un dispositivo maestro (10), comprendiendo la interfaz
periférica serie (20) una linea de seleccion de esclavo (25);

en el que el aparato esta configurado para indicar una solicitud de interrupcion al dispositivo maestro (10) cambiando
un estado de la linea de seleccion de esclavo (25) desde una primera indicacion de estado de un estado inactivo a
una segunda indicacién de estado de un estado activo.

13.

Aparato de acuerdo con la reivindicacion 12, en el que la interfaz periférica serie (29) comprende una fase de

entrada/salida (52) que esta configurada de tal manera que:

14.

la linea de seleccion de esclavo (25) permanece en el primer estado si el dispositivo maestro (10) o el dispositivo
esclavo (1) no cambian el estado de la linea de seleccion de esclavo (25); y

la linea de seleccion de esclavo (25) cambia al segundo estado si el dispositivo maestro (10) o el dispositivo
esclavo (1) quieren cambiar el estado de la linea de seleccion de esclavo (25).

Aparato en un dispositivo maestro (10) que comprende:

una interfaz periférica serie (28) para comunicar con un dispositivo esclavo (1), comprendiendo la interfaz
periférica serie (28) una linea de seleccion de esclavo (25) por dispositivo esclavo; estando el aparato
configurado para determinar cuando el dispositivo esclavo (11) ha solicitado una interrupcion detectando cuando
el dispositivo esclavo (1) ha hecho que la linea de seleccion de esclavo (25) cambie desde una primera
indicacién de estado de un estado inactivo a una segunda indicacion de estado de un estado activo.

15. Aparato de acuerdo con la reivindicacion 14, en el que la interfaz periférica serie (28) comprende una fase de
entrada/salida (52) que esta configurada de tal manera que:

la linea de seleccion de esclavo (25) permanece en el primer estado si el dispositivo maestro (10) o el dispositivo
esclavo (1) no cambian el estado de la linea de seleccion de esclavo (25); y

la linea de seleccion de esclavo (25) cambia al segundo estado si el dispositivo maestro (10) o el dispositivo
esclavo (1) quieren cambiar el estado de la linea de seleccién de esclavo (25).
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