Sériové shérnice

- vhodné na delsi vzdalenosti (cena kabelu)

- snadnéjSi manipulovatelnost (méné dratt — slabsi kabel — mensi konektor)

- rozméroveé mensi

Serial vs Paralel

- paraleni pfenasi vice bitli naraz (vice vodict)

- u (synchronnich)paralelnich je probém synchronizace dat (vSech najednou) a hodin (clockskew) — sérovy prenos muze byt rychlejsi
- u paralelnich vetsi problém s preslechy (crosstalk) — vice dratd, tj. Obvykle méné mista na stinéni a vétsi ruSeni
Parametry

Komunikace: peer-to-peer (=dvoubodova) / multipoint (vicebodova), master/slave, single-master / multimaster
Pocet vodich

Napét'ové urovné, diferencialni vs nediferencialni prenos

Pocet pripojitelnych zarizeni

Komunikac¢ni rychlost, vzdalenost: casto spolu svazané parametry

Duplexni/poloduplexni/jednosmérna

Zptsob prenosu dat — synchronni, asynchronni

Linkova vrstva (datové ramce)

(Zpisob feseni kolizi, vybéru mastera, adresace slave ,...)
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Sériové shérnice - prehled, srovnani

RS232 RS485 CANbus 12C SPI 1wire USB
Norma EIA-232 EIA-485 ISO 11898 Philips maxim.com usb.org
Typ p2p m-point m-point m-point m-point M-point P2p (m-point)
komunikace s/m-master s/m-master S-master s-master s-master
Duplex? duplex half half half duplex half half
Datovych vodici 2(+) 2 2 2 3 (+1n) 1 2
typ.znaceni RX/TX A/B H/L SCL/SDA SCK/SDO/SDI D+/D-

(+CE)
Napeéti +/- 5-15V +/-2V diff 2.5V diff *L (OC) *L *L (0C) 3.3V; 400mV diff
(1.8-5V) (1.8-5V) (3-5V)

Max.zarizeni 2 32 (256) *C *C *C *C 127
Kom.rychlost kb-100kb Kb-Mb Kb-Mb 100kb(std)- 10Mb 16k (std) 1.5,12; (LS/FS)
vzdalenost 3.4Mb(hs) (160k od) 480Mb (HS)

m-10m m-1000m m-1000m [<m] [<m] m-100m 5m
Pienos async async async sync sync async async
Jednotka prenosu |Byte byte Paket 0-8B byte Byte/word byte Paket 8-256B

frame 1ms/125us

adresace - *Pp 11b,29b 7,10bitd Vodic¢em CE 64bitd -
zabezpeceni (parita) (parita) CRC16 - - CRC8 CRC16
Fyz.odolnost Zkrat,(napéti) | Zkrat, napéti ZXkrat, napéti Zkrat neni zkrat Neni

ruseni ruseni ruseni ruseni

*C — limitovano kapacitou sbérnice a bit.rychlosti

*1, — Urovei dana pripojenymi log.obody, typ. 1.8,2.5,3.3,5V. OC=otevieny kolektor

*P — zavislé na protokolu vyssi vrstvy
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RS232

RS232 je rozhrani pro prenos informaci vytvorené ptivodné pro komunikaci dvou zafizeni do vzdalenosti 20 m. Pro vétsi odolnost proti
ruSeni je informace po propojovacich vodi¢ich pfenasena napétim +/- 5-15V. Pfenos informaci probiha asynchronné, duplexné, pomoci
pevné nastavené prenosové rychlosti a synchronizace sestupnou hranou startovaciho bitu.

RS 232 pouziva dvé napét'ové urovné. Logickou 1 a 0. Log. 1 je indikovana zapornou trovni, zatimco logicka 0 je prenaSena kladnou trovni

vystupnich vodica. Signaly jsou odolné proti zkratu.

Kromé dat. Vodi¢ RX/TX norma zahrnuje I “handshakové® signaly k fizeni prenosu: Uroven Vysilag Prijimac
—— : ——— - oL +5Vio | +3Vito+25
DCD - Data Carrier Detect ]?etekce nosneé (nekdy jen CVD). Modem oznamuje termindlu, Ze na telefonni - HEY v
lince detekoval nosny kmitocet.
-5V to 15 -3V to -25
RXD - Receive Data Tok dat z modemu (DCE) do terminalu (DTE). Log. H v v
TXD - Transmit Data Tok dat z terminalu (DTE) do modemu (DCE). Nedefinovany 3Vio 43V
DTR - Data Terminal Ready Terminal timto signalem oznamuje modemu, Ze je pripraven komunikovat *).
SGND - Signal Ground Signalova zem RS 2 3 2
) . - . A s . N
DSR - Data Set Ready Modem timto signdlem oznamuje termindlu, Ze je pfipraven komunikovat *). ————— RS232 Pinout (9 Pin Male)
RTS - Request to Send Terminal timto signalem oznamuje modemu, Ze komunikacni cesta je volna *). Pin 2 | RXD Pinl  Pin5
Pin 3 [TXD
CTS - Clear to Send Modem timto signalem oznamuje terminalu, Ze komunikacni cesta je volna *). Pin4 |DTR ‘ \
i i i ika Sni Pin 5 |GND fO ooy
RI - Ring IndicatorRing Indikator zvonéni. i L (XY
Pin 7 |RTS
Pin8 |CTS Pin 6 Pin 9
Pin 9 [RI

Standard uvada max.délku vodicti 15m nebo kapacitu 2500pF (tj. pfi kval.vodicich azZ 50m pri dodrZeni

normy), realné lze vice (2400bps/900m). Typ. Rychlosti jsou 1200,2400,4800,9600,19200,38400,56700,115200 (PC-XT), a dale i vice
250,500,1000kbp5 Asynchronous Character: 8 Data Bits, One Stop Bit

. _ . . .o . . SIGMAL SAMPLING POINTS
Prenos probiha asynchronné: 1 start bit, Ndat.biti (typ.8), volitelné

parita, 1-2 stop bity

STOR

START BT

BIT

CLOCK START 8 Data Bits Margin of
Errar far Clack
-
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RS485

RS485 je standard sériové komunikace definovany v roce 1983 sdruzenim EIA. PouZiva se predevsim v primyslovém prostfedi — jedna se o
dvouvodicovy poloduplexniho vicebodovy sériového spoj. Norma definuje az 32zafizeni (pri pouZiti spec.budicich obvodt lze vice) a
max.vzdalenost 1200m. Rychlost az 10Mbs na kratké vzdalenosti (do 10m). Vedené méa definované zakoncovaci odpory 110R (zabranéni

odraziim).

Logické drovné (nebo stavy) jsou reprezentovany rozdilovym napétim mezi obéma vodici (diff. Signal) . Vodice se oznacuji A/B (nékdy -/+)
- v klid.stavu by na A mélo byt mensi napéti nez na B. Vysila¢ by mél na vystupu pti logické 1 (klidovy stav linky) generovat na vodici A
napéti —2 V, na vodici B +2 V, pri logické 0 by mél na vodici A generovat +2 V, na vodic¢i B —2 V. Prijimac vyhodnocuje rozdil A-B od

200mV.

Obdobné jako u RS232 prenos probiha asynchronné: 1 start bit, Ndat.biti (typ.8),

voliteln€é parita, 1-2 stop bity.
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CAN bus

CAN (Controller Area Network) je sbérnice vyvinuta firmou Bosch. Elektrické parametry fyzického prenosu jsou specifikované normou ISO
11898. Maximalni teoreticka rychlost prenosu na sbérnici je 1 Mbs/40m. CAN je vyuZivana napf. pro vnitini komunikacni sit’ senzort a
funkénich jednotek v automobilu.

Data se odesilaji v ramcich, kaZzdy ramec mtize obsahovat 0-8 datovych byte. Kazdy ramec obsahuje identifikator/adresa (11b pro CAN2.A,
29b pro CAN2.B) ktery definuje obsah prenasSené zpravy a zarovei i prioritu zpravy pfi pokusu o jeji odeslani na sbérnici. P¥i vysilani
adresy dochazi k arbitrazi mezi zarizenimi a zarizeni s nevyssi prirotou bude vysilat svoji zpravu (- Kazdé zarizeni musi mit unikatni
identifikator(y)). zprava je doplnéna zabezpecenim CRC. Jedna zprava miZe byt pfijata nékolika zafizenimi.

of—Hi Lol l S it s e U e =

Logické urovné (nebo stavy) jsou reprezentovany rozdilovym napétim mezi obéma vodici
CANH/CANL (diff. Signal). CAN rozliSuje bity dominantni (dominant) a ustupujici (recessive)
bity. - dominantni bit je logicka O (aktivné Fizen napétim vysilace) a ustupujici je logicka 1
(pasivné vybita do zdroje ptes rezistor). Stav ne¢innosti je reprezentovan distupovou drovni, tim
padem logickou 1. Pokud jeden uzel vysila dominantni bit a dalSi uzel vysila ustupujici bit, e =
naskytla se zde kolize a vétsi prioritu ma dominantni bit (timto je také zajiStovana arbitrace)

Dominant Vokag

e
inpiEins i

Dominant Vokag

Driver Logic

Priklad Start ID Bits sbvtek paketu | Nominal Bit Time ‘
Atbitrace  Bit 109876543210 0 Pt | |
NodeX O 0 01000 1111 previous hit )(Sync Prop Fhase 1 | Fhase 2 )< next bit

NodeY O 0 010 0 0@Stopped Transmitting
CAN Data 0 0 01000@M1 111

]Sample Foint

Time Quanta

Prenos ve vSech uzlech je synchronizovan, iterné se preno kazdého bitu sklada z nékolika fazi (synchdonizace, propagace, fazel ,faze2).
Norma rovnéZz definuje bit ACK (potvrzeni prijmu) a chovani budice ktery pfi porusSe buzeni (trvaly vystup) se automaticky odpoji od
sbérnice.

Struktura CAN packetu: Complete CAN Frame

=— Arhitration Field Data CRC Field =End of Frame
g

&

5
N FoN
5 g iz E
E gl E|Z 2
& 3 SEE
gl K] P A PR |- & 8- 8- i suodlelizleerorrelyas
I 1 £ | I
HEE A EEEEElSf oo aoaalfel
b4+ |ojol0) 00 ojooioftiofl iy
—
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I2C (IIC)
12C (Inter-Integrated Circuit) je synchrnonni sbérnice typu multimaster, ptivodné vyvinuté firmou philips pro pfopojeni nizkorychlostnich
periférii na desce. (z licen¢nch dtivodi ji néktefi vyrobci oznacuji i jinak, napr. TWI)

Komunikace probiha pomoci dvou vodict - hodinovy signal SCL (Synchronous Clock) a datovy vodi¢ SDA (Synchronous Data). Sbénije je
typu OC (Open Colector), tj. Log.1 zajiStuje pull-up rezistor, log.0 je pak fizena aktivné obvody. P¥i probihajicim pfenosu jsou na SDA
vysilany jednotlivé datové bity pricemz plati pravidlo, Ze logicka tiroveri na SDA se smi ménit pouze je-li SCL v urovni L. Toto pravidlo je
poruSeno ve dvou specialnich pripadech. A to pfi vysilani podminek START a STOP, které se pouZivaji k zahajeni komunikace a k ukonceni
prenosu. KaZzdému prenosu tedy predchazi vyslani podminky START (S). Potom je vysilana 7 bitova (10bitova) adresa prijemce a jeden bit
R/W, ktery indikuje poZadovanou operaci (Cteni/zapis). Dalsi bit ACK je vysilan s urovni H a je urcen k potvrzeni prijimaci stanice o

pripravenosti pfijimat/vysilat. Dale jsou prenaSena data ve —
“ “ , “ , . [ . SDA

sméru urceném predchozim bitem R/W. Kazdy byte je

nasledovan jednim bitem ACK. Po ukonceni prenosu je vyslana se

podminka STOP (P).
Pro Fizeni komunikace se na I°C pouZiva metoda s detekci kolize. KaZd4 ze stanic miiZe zah4jit vysilani, je-li pfedtim sbérnice v klidovém

B P

oo)

stavu. Béhem vysilani musi neustale porovnavat vysilané bity se skute¢nym stavem SDA. Je-li zjistén rozdil mezi o¢ekavanym a skute¢nym
stavem linky SDA, je to indikace kolize mezi nékolika stanicemi. Vzhledem k charakteru sbérnice (oteviené kolektory) miiZe k této situaci
dojit, pokud urcita stanice vysila droven H, zatimco jina stanice vysila tiroven L. Stanice, ktera na lince zjisti irovein L zatimco sama vysila
H musi vysilani okamZité ukoncit .

Kazda stanice pfipojend na I°C ma pfidélenou 7 bitovou adresu. Po zachyceni podminky START porovnavaji vSechny obvody svou adresu s
adresou, ktera je vysilana na sbérnici. Zjisti-li néktery z obvodi shodu, je vysilani ureno pravé jemu a musi prijeti adresy potvrdit bitem
ACK. Potom pfijima nebo vysila dalsi data. N&kolik adres je na I°C vyhrazeno pro specialni i¢ely. Napfiklad adresa 0000000 je urcena pro
vysilani broadcast, adresa 11110XX pro 10 bitovou adresaci.

Standardni rychlost je 100kbps, dalSimi podporovanymi je 400kb,1Mb a 3.4Mbps.
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S
P NG RNG
SPI (Serial Peripheral Interface) je sériové periferni rozhrani typu master-slave. Pro N I
komunikaci slouZi tfi vodice SCK (hodinovy signal), SDO (data output, nékdy t6z MOSI — _ pigipipininEnie
|

—1 PR Y R S .
B > pit? > bite > ¥ b
« bit7 V bite A bits ’/\ bitd4 I/\ DI(3‘/< th‘x bit1 >\\ b\tq

b e h e e i e i &
w7 it < its < bitd ] X \.-nz"x bit1 3 bitd)

master out, slave in), SDI (data input, téZ MISO — master in, slave out). K ,,adresaci®“/vybéru

zafizeni se kterym bude master komunikovat slouzi dedikovany signal SCE (pro kazdé e o ‘ ‘
.. ., L . oy . Dy OO OO OO >
zaZizeni — timto signalem se také defnuje pocatek a konec komunikace. o Tp it g g ‘-‘+‘° ‘
Sample Il

Implementacne je sbérnice SPI velmi jednoducha.

MASTER SLAVE
, . ovr . . , SCK > SCK
Pro vice slave jednotek se pouZziva typicky toto zapojeni: mosi |—»——|mosi
MISO + MISO
SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE n ss ss
Master to Slave Slave to Master
xad x @ 2 x @ 2
o= Qo= [= -4
MASTER + 47 + 17 Jh" M e1234567 01234567
SCKp- -- ’
Mosi b - Tt
MISO |-« .- Slaveln 11001010
s851 0x53 = ASCII 'S’
s MISO
SSn Mastar-in
Slave-Out
Ale ve spec. pripadech (nutna i podpora na strané slavil) Ize pouZit zfetézeni ss
Slave-Select
SLAVE 1 SLAVE 2 SLAVE n
= 0 = o = 0 | spo | MOST | sl i
x 42 x o o x 0 2 ! i ] '
o= e = o= | ; | |
A ER EER A ER | Sl | | |
MASTER A1y A4 J A Y 3 [] 3 i ]
SCK > - ] Shift Register ol | o | SDO Shift Register 0
MOSI > - | (SSPSR) | | (SSPSR) |
MISO |-+ - i Msb Lsh i E MSb Lsb E
]  Serial Clock | 1
55 d SCK ————————, SCK i

PROCESSOR 1
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1wire

1-Wire je sbérnice navrzend firmou Dallas pro komunikaci zatizeni nizkou datovou rychlosti po jednom vodici (+zem) (nékdy lze i +vcc).

Zarizeni s sobé obsahuji kondenzator pro uchovani napajeni béhem komunikace. Komunikace je master-slave, sbérnice je typu otevreny

kolektor.

Kazdé vyrobené 1-Wire zarizeni ma unikatni 48bitovy ID kod (+8b typ zarizeni +8b CRC = 64b)

Komunikace zacina resetovacim pulsem 480us, ktery posila
master. Po té co master uvolni sbérnici se jakykoliv pritomny
slave ukaze pomoci impulsu - podrZi sbérnici na nule po dobu
nejméné 60 ps.

Pro poslani "1", master vysle kratky (1-15 ps) puls. Pro poslani
"0", master vysle 60 ps puls. Cca 30us po startu slave Cte
sbérnici.

Pri Cteni vySle master kratky (1-15 ps) puls. Pokud vysilaci

podrizena jednotka chce poslat "1", nedéla nic. Pokud vysilaci
slave chce poslat "0", stahne sbérnici na nulu po dobu 60 ms.

Zakladni sekvence je reset puls nasledovany 8 bity ptikazu a
potom odesiland, nebo pfijimana data ve skupinach 8 bitd.

1l Wire reset, write and read example with DS2432

Wwire Name
1-wire output

Ouis Edus 128us
U g g g 150

2BBus 1320us 1384us
T

resat

192us
TR

448us
TR A

512us

57Bus
O e O

Edlus
\‘\\\l

—

1-wire input

device response

input sample time !

|

Wfire Mame

1-wire input

1-wire output
input sample time

Wire Mame
1-wire output
1-wire input

input sample time

resst procedure

B0 il.024ms |1 USSTS |1.152ri1s |1.21 Gri'\s ‘1.28m‘s
1 1 1 1 1 1 |

. 34dms
i

L8B, 1 1 a a 1

1 a

1.408ms 1.472ms
i

meg, o [

r

n
3

[

|1 .SEETS
|

send byte x"33" (bv00ll0011")

1.6ms (1.664ms 1.7 28ms 1.792ms 1.856ms
T e ST e s 57,

‘1 S2ms
|

1.9B84ms |2.U4Bri’|s |2 1
1 1 1

1

I

1 [1] Q 1

| 1 | 1

1

|

1]

I

read result (first byte: family code x"33v)

Je li na sbérnici vice zafizeni je mozZno zjistit jejich adresy (prohledavani pomoci pikazy search — a detekci kolizi)
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USB

Universal Serial Bus (USB) je univerzalni sériova sbérnice snacici se jednotné nahradit rizné dfive existujic standardy pripojeni
(RS232,par.port,PS/2, Gameport) pro bezné druhy periférii (tiskarny, klavesnice, mySi, modemy) ale i pripojit dalsi periférie (kamety, paméti
flash, HD, optické mechaniky atd). USB je point-to-point spojeni, master-slave (host-device). Vice zaFizeni je mozno pfipojit pres HUB

(rozbocovac) — stomové vétveni (aZ 5 turovni). USB je znacné komplexni protokol. = = e _ '_ av-av
. - v - . . , . . , | | | VL
Data jsou prenaSena polodulexng, differencidlnim parem D+/D- s definovanou impedanci . i fcerontiol paf A (N
bez zakonceni. pro LS/FS (low/full speed — 1.5,12Mb) je trovei signallu cca 3.3V, proHS — M VA | e
Differential decoding kK ) K ] K] KK J|)J] KKK J ] KOO]
(hi speed — 480Mb) cca 400mV. (Pomoci riznych pull-up a mezi odport a signalovych NRZ! decoding 01011010
ewo . . e s s ~ e ~r s . e 1w , Start of ket ks End
vodiCt lze signalizovat rychlost USB, ¢i nabijeci zaZizeni). ID zafizeni je piidélovano Packet format Pronicaee | LG GRAR] b o]
dynamicky.
Komunikacni protokol pracuje na principu paketového prenosu — kdy s pomoci malych bloki e N Tt
ranzakce - rans awce -

udajti je schopen soucasné fesit vice pozadavki a prenost. . Prvnim paketem je token packet,
urcujici typ prenosu, jeho smér, adresu zarizeni a ¢islo koncového bodu. Zafizeni, v token

Token padce1bata Padcet| Handshake P acket |

paketu oznacené jako adresované, samo sebe pozna a identifikuje, nacez odesle, pripadné
pfijme poZadovana data.

Deviee  |EndPairt]
. . e ~ s s . % . .’ =yne | PID address |Humber EEL Sync FiD
Transfer dat mezi zdrojem a cilem prenosu se nazyva trubka (pipe). Obecné existuji dva typy - i
tokové a zpravové. Zatimco tokové trubky nemaji néjak presné USB specifikovanou
strukturu, zpravové ji maji (Default Control Pipe - zakladni zpravy pro pristup ke konfiguraci |z |Fio Data CRC

stavu a ovladani zarizeni). Systém trubek a paketti je jaddrem schopnosti USB pracovat s
nekolika zafizenimi zarover.

Aby byl pfenos dostate¢né robustni, jsou integrovany dveé technologie na feSeni chyb. Na bitové trovni je soucasti kazdého paketu kéd CRC.
Na dalsi urovni je moZnost se pokudit prenos vicekrat opakovat.

4 typy prenosi — control transfer (typicky konfigurace), bulk transfer (hromadny prenos — vysoké objemy dat, vysoka rychlost), interrupt
transfer (prerusovaci prenos — malé objemy ale nutna rychla odezva), isochronous transfer (izochronni prenos — real time data, dodrZeni
casovani).

VID/PID zarizeni (vendor, product ID) — idetifikace zafizeni — identifikace ovladace
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