
こんにちは、STM32L4単線プロトコル・マスタ・インタフェース
SWPMI（エス･ダブリュー･ピー･エム･アイ）のプレゼンテー
ションへようこそ。こちらでは、マイクロコントローラにスマート

カードを接続するために使用されるこのインタフェースの主な

機能について説明します。
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SWPMIはSTM32の製品の内部に統合され、マスターモード
で、ETSI TS102613標準で定義されたシングルワイヤプロト
コルに準拠して、全二重シングルワイヤ通信インタフェースを

実装しています。

STM32は、SWPトランシーバを実装しています。アプリケー
ションは、2メガビット/秒までの全二重通信のためのスマート
カードへの容易な単ピン接続の恩恵を受ける。
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STM32製品内蔵SWPMIは、DMAありなしなど後に詳細を
説明する、3つの動作モードを提供しています。 STM32は、
クラスBおよびクラスCの両方の動作電圧の供給をサポートし
ています。
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SWPは以下の原理による単線の全二重です。 S1信号は、
マスタからスレーブへの電圧ドメインで送信されます。 S2信
号は、スレーブからマスタへ電流ドメインで送信されます。
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電源電圧やクラスは、ソフトウェアの初期化中にSTM32で選
択する必要があります。 VDDが3 Vである場合、STM32 
SWPMI_IOレジスタ内部専用の1.8 Vレギュレータは、SWP
の電圧を調整するために使用されます。
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S1信号は、STM32マスタからスマートカードスレーブに、送
信されます。 S1コード論理0（アイドルビット）に25％のデュー
ティサイクル、S1コード論理1に75％のデューティサイクルを
使う。S1信号の周波数は、送信クロックを決定します。
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S2信号はスレーブのスマートカードによって、マスタの
STM32に送信されます。スレーブはS1がHighの間、電流を
引っ張ることによって、論理1を送る。もし、S1がHighの間、
スレーブが電流を引っ張らなければ、それは論理0です。
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SWPフレームは16進形式で7E Byteで符号化されたフレー
ムの開始フィールドで始まり、16進形式で7F Byteで符号化
されたフレームの終端フィールドで終わる。ペイロードは、

データの1から30 Byteが含まれている。プロトコルは、ビット
スタッフィングを実装しています。余分なビットは、1が5つ連
続した場合に挿入されます。これがスタートとエンドフレーム

がペイロード Byteと区別されることを保証します。データの整
合性は、16bitの巡回冗長検査（CRC）によって保証されてい
ます。
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SWPMIが自動的に、スタートフレーム、ストップフレーム、ス
タッフィングビット、CRCを処理します。この方法では、ソフト
ウェアはペイロードデータだけを管理する必要があります。
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いくつかの状態は、SWPバスのために定義されています。非
活性状態では、S1信号がローレベルです。すべての通信を
開始する前に、マスターはサスペンド状態でSWPを設定する
ためにハイレベルにS1信号を上げる必要があります。通信
が不要になったら、SWPは、マスターによって不活性化する
ことができます。

10



さて、マスタまたはスレーブのいずれかがレジュームシーケ

ンスを送信することにより、通信を開始することができます。

マスタによるレジュームシーケンスは、遷移シーケンスと8ア
イドルビットで構成されます。

一方、スレーブによるレジュームシーケンスは、マスターが検

知するまで電流を引き込むことによりなり、結果として、S1信
号がスレーブがデータ送信を開始するためにトグルを開始し

ます。

11



これは、SWPバス状態の、STM32によって管理されている
方法の概要です。初期化と活性化の手順の詳細については

リファレンスマニュアルを参照ことができます。

12



これはSWPMIペリフェラルのブロック図です。カーネル部分
は、内部RC発振器であるHSI、またはAPBバスクロックであ
るPCLK1の、いずれかによってクロックされています。 APB
バスとのインタフェースは、SWPMIレジスタへのアクセスが
CPUで可能。 NVICとDMAへの接続もある。SWPMI_IO信
号を介して外部ピンとのインタフェースをする、SWPトラン
シーバはSTM32に内蔵されています。
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これは内部トランシーバを使用してる、デフォルトの設定です。

SWPMI_IO信号はPB12ピンで提供されています。
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SWPMIレジスタの構成ビットを使用して、外部トランシーバを
接続することも可能。この場合、サスペンド、受信および送信

信号がピンPB15、PB14とPB13で利用できます。ピンPB12
を標準GPIOとして使用することができます。
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ソフトウェアバッファモード（NSB）で始まる、異なる動作モー
ドを見てみます。このモードでは、データが受信され、ポーリ

ングまたは割込みモードまたはSWPMIフラグをチェックする
ことによって送信されます。ソフトウェアの介入は、受信レジ

スタが一杯になるか、送信データレジスタが空になったときに

必要とされます。すなわち、ペイロード内のすべての4つの
データバイトです。
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ソフトウェアシングルバッファモード（SSB）は、送信またはソ
フトウェアの介在なしに全体SWPフレームを受信するために
使用されます。フレーム伝送のための32 Byteのソフトバッ
ファがRAMに定義され、SWPMIは自動的にフレームの終わ
りが受信されるまでは、DMAを通じてSWPMI_TDRレジスタ
に書き込む。受信のために、32 Byteのソフトバッファは、フ
レーム受信のためにRAM内に定義され、SWPMI_RDRレジ
スタのコンテンツは、DMAによってRAMに転送されます。
RAMバッファの最初の Byteは、フレームペイロード内の
Byte数です。
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最後のモードは、ソフトウェアのマルチバッファモード（SMB）
です。このモードは、DMAを使用し、いくつかのSWPフレー
ムは、ソフトウェアの介入なしに扱うことができます。伝送の

RAM上の4つフレームバッファの例を見てみる。このモードで
は、32 Byteはペイロードサイズに関係なく、常に各フレーム
のために予約されています。

DMAはサーキュラーモードで設定する必要があり、転送する
ワード数は32に設定する必要があります。
SSBモードと同様に、各バッファの最初の Byteは、フレーム
の長さ（これはTFLフィールドと呼ぶ）をセットするために使用
されます。ソフトウェアは、DMAカウンタを読み取り、その情
報に基づいて各フレームバッファを更新することができます。

この例では、3つのフレームは、ソフトウェアの介入なしに送
信することができます。送信は、DMAサーキュラーモードを
無効にすることによって停止されます。

DMAのカウントの終了前に送信を停止する必要がある場合
は、TFLフィールドに0をセットする必要があります。この場合、
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SWPMIは、もはやDMAリクエストを発行しません。
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SMBモードでは、いくつかのフレームは、ソフトウェアの介入
なしに受信することができます。RAM上の4つのフレームバッ
ファを受信する例を見てみる。このモードでは、DMAはサー
キュラーモードで設定され、転送されるワード数は、32に設
定されている必要があります。フレーム長は各ソフトウェア

バッファの最後の31番目の Byteにある。各ソフトウェアバッ
ファに格納されたフレームの状態は32番目の Byteにある。こ
れは、エラー、オーバーランエラー、バッファのレディフラグが

含まれている。この場合、ソフトウェアは、バッファレディフラ

グをチェックし、バッファを読んで、32番目の Byteをクリアす
ることができます。
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ここでNVICコントローラ内の割込みをトリガすることができる
イベントの概要は次のとおり。

送信および受信バッファ、

送信および受信レジスタ、

エラー（CRC、オーバーランやアンダーラン）、
スレーブによってのレジューム。



DMAリクエストは、送受信のためにSWPMIによって生成され
ます。 SSBおよびSMBモードを使う場合、これらを有効にす
る必要があります。



すべてのSWPMI割込みがデバイスをスリープモードからウェ
イクアップすることができます。デバイスはストップモードの場

合、スレーブのレジュームイベントによってのみデバイスを起

動することができます。



これは、シングルワイヤプロトコルマスタインタフェースに関

連するペリフェラルの一覧であり。必要に応じて、詳細につい

ては、これらのペリフェラルトレーニングを参照のこと
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