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Informachni cesta umoznuijici prenos informace
mezi jednotlivymi funkCnimi bloky systemu
nebo mezi systemem a okolim

Soustava vodicCu, které prenasi data nebo
signal stejneho charakteru.

Sbéernice ma obvykle radiC (master), kteremu
jsou ostatni casti podrizenée (slave).

13.05.2024 Sbérnice 7



Co je sbernice

Sbeéernici lze definovat z hlediska:

 mechanickeho (tvar a rozmery mechanickych
dilt, konektoru)

« elektrickéeho (Urovne U a |, prirazeni
logickych stavu)

« funkéniho (vyznam jednotlivych signalu a
jejich Casové prubéhy)

« operacniho (informacni kody a formaty
prenasenych zprav)
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Podle zpusobu prenosu:
— sériove
— paralelni
— kombinované (sério-paralelni)

Podle funkce:
— datove
— adresove
— fidici

13.05.2024 Sbérnice



Synchronni / asynchronni prenos .

A * 4
Podle metody prenosu:
« Synchronni prenos — spole¢ne s daty se vysilaji synchronizacni
impulsy, prip. specialni synchronizacni vodic
- signal obsahuje jen celistvé nasobky nejkratSich intervall
- vyhodné pro velké objemy dat
- v kazdém okamziku konstantni prenosova rychlost
« Asynchronni prenos - davkovy prenos dat
- pfenosovy ramec obsahuje synchronizacni informace
- vhodné pri nepravidelnych pozadavcich na prenos
- odolngjsi proti ruseni
« Arytmicky prenos — kombinace asynchronniho a synchronniho
prenosu (v ramci jedné znacCky se pracuje synchronné, znacky se 9’
prenaseji asynchronngé) E
£
S
S
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Deleni sbernic

Podle topologie:
— dvoubodovym spojem
— vicebodovym spojem
Podle vystupniho obvodu:
— tristavove
— s otevrenym kolektorem
Podle umisténi:
— vnitfni (kratké, velky pocet vodicu)
— vneéjsi (pro malé i velké vzdalenosti)
Podle smeéru prenosu:
— Jednosmerne
— obousmerneé

FAKULTA MECHATRONIKY, )
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Technicke parametry sbernic

Maximalni delka sbérnice
Pocet pripojnych mist (zatizeni)
Prenosova rychlost (kapacita)
Impedance sbérnice (odpor)

Konekto ry komunikac¢ni
rychlost [bit/s]

FAKULTA MECHATRONIKY,
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Porty kolem PC

Béiné typy konektoru u

RS-232, |
PCMCIA, @ Qa
o i S el
Na kabelu: M 9/15 F 25
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« Standard Parallel Port (SPP) (Centronics - 1990)
 Enhanced Parallel Port (EPP)
« Extended Capabilities Port (ECP)

Centronics (Standard Parallel Port) .

- napéetove urovne TTL

- doporucena maximalni délka kabelu 3 az5m
- prenos na principu Handshake

- osmibitovy vystup pro tiskarnu

- omezena moznost monitorovani stavu tiskarny
- rychlost 100 - 200 kB/s

13.05.2024 Sbérnice
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IDE (P-ATA)

Integrated Drive Electronlcs (1986)
(Parallel A °

Kahel pro 1 disk Kabel pro 2 disky

Eonekiror pro 40 fflovy  Propojky pro nastaveni Napijeni
kahel mastier / slave [ single
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S-ATA

Serial Advanced Techno

Cca 2000

Sbérnice a konektory jsou
navrzené tak aby bylo mozne tuningcz
pripadné pripojeni / odpojeni disku

za chodu pocitacCe (hot plug, hot
swap). Vsimnete si: kontakty
"ground" a "precharge” jsou delsi.

kakiah | IR

b Py e SATI ponssr (oraM Ciee O T Ly (vees oonne chos
L o WD LY Eeol Sonnecion Ty Cailisee L nmdciaiin msailis
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scsi
0

- HDD 1 ID: 0 .ace

IN: 5| Scanmer

] SCSI

ID: 7 HDD 2 ID: 1
m.4[ HOD4 1 o Cca 1989
HDD 3 ID: 2

Terminator
CD-ROM ] ID: 3

ID: 6| Streamer

Externi zaiizeni

Interni zafizeni  Termmator

CD-ROMID: 6 (zakonceno)

Pevmy disk ID: 0 (nezakonceno)
SCSIrozhrani ID: 7 (nezalonceno)

scanner ID: 4 (zakonceno)

M=

FAKULTA MECHATRONIKY, Bernoullihe disk: ID: 5 (nezakoncena)
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Small Computer Systems Interface
Pripojeni az 15 zarizeni na jednom kanalu
Délka celé sbérnice by u SCSI-1 neméla presahnout 25m.

SCSI definuje synchronni prenosy dat rychlosti az SMB/s,
8(7) periferii.

SCSI-2 (Fast) - nove instr., prenos rychlosti 10MB;/s.
Ultra SCSI - prenos rychlosti 20MB/s.

Provedeni Wide pouziva dvoubajtovy prenos (2x vice) - je
nekompatibilni s predchozimi (konektory etc.).

SCSI-3 - 160 MB/s

Ultra320 SCSI - Rychlost 320 MB/s

Ultra640 SCSI - Rychlost 640 MB/s

13.05.2024 Sbérnice 21



ISA

Industry Standard Architecture

V4 1 \%4

» Jednoducha synchronr " ;¢ g @i soi)

Pozdeji 16-bitova
Rychlost 8 MHz s
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PCI

Peripheral Component Interconnect Cca 1990
Napajeni g 1 1Y | Cache pameért

YL Bus

sloty
Procesor

ISA
sloty
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0 PC-WnE 2x RS-422/48 cord + wm. port
™
"

PCl express # PCl >

EXPRESS"

téi PCle, PCl-E, 3G|O = 3rd Generation /O, 2004
obousmernou seriovou sbernice spojujici vzdy
pouze dva body

stoprocentni zpetna softwarova kompatibilita s
puvodni sbérnici PCI.

Podpora Hot Plug/Hot Swap (umoznuje vyjmuti
karty za behu pocitace).
véné sprava spotreby

Paclket

Selectable

Width s

Clock

Packet

N
~
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Accelerated Graphics Port (1997)

 Rezimy 2x — 4x — 8x (nasobky frekvence PCI
sbernice)

» vychazi z PCI, dokaze vsSak prenos zrychlit

« diky technologii DIME (Direct Memory
Execute) muze pfistupovat pfimo k operacni
pameti bez zasahu procesoru.

* Vyuziva jiny konektor nez PCI.

 Prenosova rychlost tak az 532MB/s.

13.05.2024 Sbérnice 25



Accelerated Graphics Port

* Rezimy 2x — 4x — 8x (nasobky frekvence PCI
sbernice)

» vychazi z PCI, dokaze vsak prenos zrychlit
 diky technologii DIME (Direct Memory Execute)
‘muze pfristupovat prfimo k operaCni paméti bez

zasahu procesoru.
* Vyuziva jiny konektor nez PCI.
* Prenosova rychlost tak az 532MB;/s.

13.05.2024 Sbérnice 26
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http://technet.cz/obrazek.html?obrazek=agp4.jpg

PCMCIA (PC-Card) |

Personal Computer Memory Card International \ L
Association

« Poutziti jako rozSifeni PCl u notebooku (1990)

« Tato sbérnice je kompatibilni se sbérnicemi ISA, EISA, MCA, VL-
bus i PCI,

« Standard PCMCIA neni zavisly na hardwarové platformé a
operacnim systému.

68 pin, 16 nebo 32-bitova

» Pfenosova rychlost 132 MB/s

« Umoznuje tzv. "hot swap”, tj. kartu je
mozné vymeénit za chodu pocitace (neni
nutné pocitacC vypinat a po jeho zapnuti
znovu zavadet operacni systém).

« Nastupcem je Express Card
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PCMCIA (PC-Card)

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH

STUDIT TUL 13.05.2024 ©*zip 2010-2024 Sbérnice 30

https://www.tm.tul.cz



Infrared Data Association (1993)

Sériové rozhrani propojujici zarizeni nikolive.
kabelem, ale infracervenym paprskem.
2 normy : Line on Sight
 IrDA Data 4(+16) Mb/s, vzdalenost 0,2-1,0 m,

propojeni tiskaren, mobil. telefonu, hernlch konzol
digit. fotoaparatu .. a

komunikace

bitova chybovost BER (bit error ratio = pomeér chybne prenesenych bitu kLl
spravné prenesenym) 10 pfi trovni okolniho osvétleni 10klux (denni svit
slunce)

13.05.2024 Sbérnice 31



USB

(Universal Serial Bus) (od 1995) ._%,
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http://www.usb.org/info/
http://www.usb.org/info/
http://www.usb.org/developers/onthego/
http://www.usb.org/developers/onthego/

(Universal Serial Bus):

fm
Standard pro sériovy pfenos dat (4 vc m@ M@

Prvni dveé verze: USB 1.x a 2.0
Charakteristické parametry:
» komunikacni rychlost

— Low Speed - 1.5Mbits/s

-

— Full Speed - 12Mbits/s Pin

Jmeéno | Barva

— High Speed - 480Mbits/s

WBus -

Popis
+5 VDG

« komunikacni vzdalenost do 5m

[-

White

Data -

D+

* moznost pripojeni vice zarizeni

1
2
3
4

oo R

Green

Data +

Sround

» |ze pripojit az 127 zarizeni

 zajiStuje spravne pridéleni prostfedku (IRQ, DMA, ...).

13.05.2024
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USB

podpora ovladacu ve stavajicich operacnich systémech
autoidentifikace periferii a rekonfigurovatelné periferie
garantovane sirky pasma (jsou-li vyzadovany)

moznost vyuziti celé sirky pasma jednim zarizenim

rozhrani obsahuje 5V napajeni (zafizeni mohou byt
napajena primo ze sbernice - do 100 mA, prip. 500 mA
pro jedno zarizeni)

pro vyssi rychlosti treba stineny kabel
kazde USB zarizeni ma svoji adresu

FAK

INFORMATIKY A MEZIDBéROV?CH

STUDIT TUL

i — typ A (USB Hop
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Konektor a zasuvka
typu B

(downstream = konc.zafrizeni)

FAKULTA I

INFORMATLI\I a} neccaivounuy i vn
STUDIT TUL 13.05.2024

USB

Konektor a zasuvka typu A

(upstream = host)

©*zip 2010-2024 Sbérnice 35
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Micro-USB
* podporuje USB On-The-Go pro komunikaci
mezi dvema USB pristroji bez nutnosti
hostitelskeho PC jako prostrednika.

* micro-USB konektory vyrobeny z nerezove
oceli a podle USB-IF vydrzi pres 10 000

zasunuti.

13.05.2024 Sbérnice 37



USB

USB v3.x L

Uzemnéni (USB 3.0)
Prijem (USB 3.0)

Vbus (USB 2.0)

Signal (USB 2.0)
NN RO e | Odesilani (USB 3.0)

USB-C - ...

Symetricky konektor
 Napajeniaz5A
* Propustnost az 10 Gb/s
« Obraz dig/anal.
« Ethernet

Uzemnéni (USB 2.0)

USB-A

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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Architektura USB

Viceurovhova hvézdicova struktura
Dva typy zarizeni: hubh » narifaria |

HOST
Root hub
Vrstva 3

@ Zatizen] [Zafizent
Wrstva 4
("Eb\/\] @ Vrstva 5

Vrstva 1

Vrstva 2

4

@ Vrstva 6 §

3

( Hub UmWaé

Stozene

http://www.usb.org zafizen
. Iﬂﬁﬂﬁﬁﬁﬂ >
http://hw.cz/rozhrani/usb N
FAKULTA MECHATRONIKY, ) £ _g-
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH ot v . z
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Rezimy komunikace na USB

* ridici (control mode) — pouziva hlavne PC K inicializaci

* rezim preruSeni (interrupt mode) — pouzivaji zarizeni,
ktera maji k prenosu malé objemy dat (napf. mysi,
klavesnice)

* davkovy rezim (bulk mode) — pro zarizeni, ktera
potrebuji prenaset velke objemy dat se 100%
spolehlivosti (disky)

* jzochronni rezim — pro zarizeni, ktera potrebuji
komunikovat v realném Case, ale dokazi tolerovat urcité
ztraty dat (napfr. audio zarizeni)

Pri startu systému nebo pri zapojeni zarizeni host:

— prifadi kazdému zarizeni identifikator (bus ID)
— zjisti od kazdého zarizeni, v jakém rezimu chtéji komunikovat

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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typy USB

* Bezdratove rozsireni
* Neni urCeno k vytvareni siti (ale Ize)
« HID (mys, track ball, klavesnice)

« RozSireni USB

WSB )) Pro ,host" zafizeni s omezenou
zpusobilosti

M & © 2004 USB-IF. All rights re

WIRELESS

A aud

« Jednodussi pripojovaci (a
komunikachi) protokol (low-cost
periferie)

« ,host® musi byt napajen

/mm
o USB

TM & © 2000 USB-IF. All rights reserved.

FAKULTA MECHATRONIKY, )
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« Cca 1986 FireWire

« Seérioveé rozhrani pro velké objemy dat
* Proti USB drazsi

* Rychlost ( 800, 1600 ¢i 3200 Mbps — za
predpokladu omezeni délky kabelaze)

* az 63 zarizeni (daisy chain)
» 6-ti vodicovy kabel

» Asynchronni prenos - data jsou poslana a Ceka se na odpovéd prijimace.
Nova data jsou vyslana az po potvrzeni prijmu - neni moznée presné
naCasovat.

* [sochronni prenos - stanovuje presne miru prenosu dat - nezavisle na
case. Vysila€C ma vzdy sbérnici jen pro sebe a tak muze data zasilat ve
stejnych intervalech.

13.05.2024 Sbérnice 42



IEEE 1394 (FireWire)

FireWire 6-pin cable
and connector,

e

=1

L
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Data
rate

1Gb Wireless USB/

Ultrawideband 4
100Mb
10Mb »

1Mb

100Kb

N

0.01m 0.1m im 10m 100m 1km 10km Range s

=

£

w

S

S

http://www.embedur.com/ §
=
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3, Bluetuuth

e Official Bluetooth baite
Cca 1994 httP / /www.bluetooth.com

https://cs.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
IEEE 802.15.1
Naslednik IrDA
Host-to-host | host-to-peripheral komunikace
Provoz v pasmu 2,4GHz,

Rychlost na fyzicke vrstve dosahuje 1 Mbit/s,
skutecna propustnost dat se pohybuje
maximalné kolem 728 kbit/s.

Vzdalenosti 10(-100) metru
Neni LoS zarizeni — prochazi zdi...

* V soucasné dobeé v.5.x (vzdalenosti 4x del3i nez 4.2)

13.05.2024 Sbérnice 45
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Bluetooth

Komunikaci fidi hlavni stanice (master) prostrednictvim
protokolu vyzvy

Podfizena stanice (slave) muze komunikovat s
ostatnimi vyhradne prostrednictvim hlavni stanice

Komunikace mezi hlavni stanici a podrizenou stanici je
asynchronni bez spojeni (asynchronous
connectionless).

Hlavni stanice alokuje Casove useky podle potreb pro
kazdy typ komunikace (synchronni nebo asynchronni)
prostrednictvim mnohonasobneho pristupu s casovym
delenim (Time Division Multiple Access, TDMA).
Bluetooth pouziva stejné kmitocCty pro vysilani i prijem s
vyuzitim Time Division Duplexing (TDD), které také
umoznuje, aby jedna stanice sité byla souCasné
podrizenou i hlavni stanici.

https://www.fm.tul.cz
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Bluetooth

* https://www.bluetooth.com/wp-
content/uploads/2021/01/Bluetooth 5.3 Feature Enhancements

Update.pdf
« https://www.bluetooth.com/specifications/specs/

FAKULTA MECHATRONIKY, )
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https://www.bluetooth.com/wp-content/uploads/2021/01/Bluetooth_5.3_Feature_Enhancements_Update.pdf
https://www.bluetooth.com/specifications/specs/

Cca 2005
IEEE 802.15.3a (wireless-USB)
Frekvence 7,5GHz
110Mbps do 10metru, 480Mbps do 3m
(odhady do 1Gbps)
MensSi spotreba, extréemneé siroké frekvencni
pasmo)
Pripojeni klavesnice, mys, fotoaparat, kamera,
tiskarna, bezdratove obrazovky, externi disky,
chova se jakoby se pfripojilo pomoci USB

13.05.2024 Sbérnice 48



NFC (Near Field Communication)

Cca 2004

Navazuje na RFID (1983)

modularni technologie radiove komunikace (13,56 MHz)
na velmi kratkou vzdalenost (do 4 cm) s priblizenim
pristroju.

vymena klicovych dat pri bezkontaktnich financnich
transakcich

vzajemna komunikace jak dvou aktivnich pristroju, tak
aktivnich zarizeni s pasivnimi zarizenimi (s tzv. tagem,
pasivnim nenapajenym NFC zarizenim) jako CteCka s

bezkontaktni platebni kartou.

Platebni systémy, kontakty, Identifikace

FAKULTA MECHATRONIKY,

INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH

STUDIT TUL

13.05.2024 ©*zip 2010-2024 Sbé&rnice 49

‘b

https://www.fm.tul.cz



ZigBee

« Komunikacni technologie popsana standardem
IEEE 802.15.4 (2004)

* Spojeni nizkovykonovych zarizeni v sitich PAN
(Personal Area Network) NA malé vzdalenosti do 75
metru.

* Diky pouziti ad-hoc sméerovani umoznuje
komunikaci | na vetsi vzdalenosti bez primeé
radiove viditelnosti jednotlivych zarizeni.

* Primarni urCeni sméruje do aplikaci v prumyslu
a senzorovych sitich.

FAKULTA MECHATRONIKY, )
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ZigBee

* Propojeni ruznorodych produktt pomoci
jedné centralni jednotky ZigBee

* Sprava z libovolného zarizeni — z
pocitace, mobilniho telefonu nebo tabletu.

* Moznosti automatizace (domova) a siroke
moznosti budouciho rozsireni.

https.//www.alza.cz/hobby/zigbee/18855850-i18013.htm
13.05.2024 ©*zip 2010-2024 Sbérnice
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« Pokud je systém ZigBee kompatibilni s IFTTT muze
reagovat na urcité spoustece (notifikace telefonu nebo
zmeny v pocasi)

« V pfipadé napojeni na ruznorodé senzory, svételna
cidla, termostaty apod. dokaze zpracovavat schemata,
kdy se ma rozsvecet a zhasinat a s jakym nastavenim

* V Evrope bezdratovy prenos na frekvenci 868 MHz.

— Je proto rezistentni vaci ruseni od WiFi na frekvencich 2,4 i 5
GHz, stejné jako mikrovinek a dalSich zafizeni.

— Bézny dosah fidici jednotky je 100 metrd ve venkovnim
prostoru a 50 m uvnitf budovy.

— Jelikoz vSak vétsinou vyuziva topologii sité typu Mesh,
jednotliva zarizeni si predavaji signal také mezi sebou a tim
efektivné dosah navysSuji
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ZigBee

« https://csa-iot.org/all-solutions/zigbee/

 https://csa-iot.org/developer-resource/specifications-download-

request/

FAKULTA MECHATRONIKY,
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
STUDII TUL

13.05.2024
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Zigbee

Resource Guide

2017-2018 Edition

Zigbee 3.0

Your Mature Solution to
Go to Market Today

loT Security
Zigbee Alliance Driving New Security
Standards in Today's Market

Endorsed by

Zigbee
Alliance
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https://csa-iot.org/all-solutions/zigbee/
https://csa-iot.org/developer-resource/specifications-download-request/

ZigBee

« https://csa-iot.org/all-solutions/zigbee/zigbee-direct/

* spojeni dvou na trhu osvedcenych technologii,
Zigbee a Bluetooth Low Energy
« zjednoduseni uzivatelského komfortu.
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1997, ale princip rozprostreného spektra patent z 1942
Wireless LAN

Bezdratova technologie IEEE 802 11

CERTIFIED

Bezdratové lokalni site
Peer-to-peer site
Proti Bluetooth vetsi spotreba

Vétsi vzdalenosti (typ. 500m) (_Wﬂ)h

CERTIFIED®
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WiFi

Standard Max. Fyz. vrstva
rychlost
[Mbit/s]
IEEE 802.11 1997 2,4 2 DSSS, FHSS
IEEE 802.11a  WiFi-1 1999 5 54 OFDM (USA), dosah 80m
IEEE 802.11b  WiFi-2 1999 2,4 11 DSSS (EU), dosah 100m
IEEE 802.11g  WiFi-3 2003 2,4 54 OFDM (EU), dosah 150m
IEEE 802.11n  WiFi-4 2009 24/5 600/200 MIMO OFDM dosah cca 100m
IEEE 802.11y 2008 3,7 54 (USA)
IEEE 802.11ac  WiFi-5 2013 5 1000 MU-MIMO
IEEE 802.11ad 2014 2,4/5a60 7000 WiGig
MIMO-

EEE802.11ax WIFi-6 2019 24/5/6 10530 oo

http://cs.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
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http://cs.wikipedia.org/wiki/Gigahertz
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mikrovlnn%C3%A1_trouba
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bezdr%C3%A1tov%C3%BD_telefon
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
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» Digital Visual Interface (DVI) - 1999 ddgtl \/|Im

DVI-D (digital only) - pouze digitalni signal

DVI-A (analog only) - pro kompatibilitu s analogovymi monitory
DVI-Il (digital & analog) - digitalni i analogovy signal

Single DVI link - &ty¥i pary kroucené dvoulinky (RGB) + informaci o
obnovitelné frekvenci (Clock rate), pfenos je 24 bitt na pixel. Casovani signalu se

témer presné shoduje s analogovym video signalem (VGA), prenos single DVI link
pfi 60 Hz je 2,75 megapixell

« Slucitelny s VGA a HDMI
 Moznost implementace USB -

http.//www.tomshardware.co.uk/answers/id-3340652/run-dvi-480.html|
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https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Clock_rate&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/VGA

[®) DisplayPort  piI®)

* Prvni zobrazovaci rozhrani s paketovym prenosem dat (jako
Ethernet, USB a PCI-E (2006)

* Pouzitelné pro prenos zvuku a videa soucCasne (kazdy je
volitelny a muze byt prenasen bez druhého)

« Signal DisplayPortu neni kompatibilni s DVI nebo HDMI.

* dualni DisplayPorty (oznacené DP++ logem) jsou urCeny k
prenosu jednolinkoveho DVI nebo HDMI signalu pres
rozhrani prostrednictvim pouziti externino paswnlho
adapteru, ktery vybere pozadovany signal. -

* VGA a dvojlinka DVI vyzaduiji aktivni adaptery pro prevod
signalu na pozadovany vystup a nevyzaduji dualni
DisplayPort. VGA adaptéry jsou napajeny z Display&stt

& &

L 4
&

)

http:/!*.belkin.com/pressroom/releases/uploads/O1 07 _08DisplayPortCable.html
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Displayport-cable.jpg CC BY-SA 3.0,
https://www.displayport.org/

httpsiidstwikiedia. ofd/iwiki/DisplayPort
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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http://www.belkin.com/pressroom/releases/uploads/01_07_08DisplayPortCable.html
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Displayport-cable.jpg
https://www.displayport.org/
https://cs.wikipedia.org/wiki/DisplayPort
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ethernet
https://cs.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus
https://cs.wikipedia.org/wiki/PCI_Express
https://cs.wikipedia.org/wiki/DVI
https://cs.wikipedia.org/wiki/High-Definition_Multimedia_Interface
https://cs.wikipedia.org/wiki/Video_Graphics_Array

HuITIl

HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE Cca 2002
Digitalni/analogovy zvuk S-Video Komponentni vstup DVI/VGA Vzdalené oviadani

19polovy konektor HDMI

,

Priklad obsazeni

1 Obraz M Ovlédaci a taktovaci kanél
O zvuk Kontrolni kanal [ Napajeni
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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HuITIl

HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE

Pred
DVD Player, Set-top box,
AV pfijimac

Po

Stejna fonkCnost
VysSi vykon

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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« HDMI specifikuje celou skalu DTV video formatu
(definovany v EIA/CEA-861B)

— SDTV (NTSC/PAL), EDTV & HDTV
— Prokladané 480i to 1080i
— Progressive 480p to 1080p

 HDMI soucasnée povoluje dalsi video formaty
— PC formaty: VGA, SVGA, XGA...UXGA
— Rozsirene PC formaty (napf. plazmove monitory)
— Dalsi formaty definované VESA Ci vyrobcem
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HuOITI

« Maximalni Audio & Video kvalita
— Nejlepsi reprodukce — primo ze zdrojovych dat
« Minimalizace poctu kabelu (i typu)
— Jediny HDMI kabel nahrazuje 11 ruznych analogovych
kabelu
« Vetsi moznosti rizeni
— Celé ,domaci kino" fizené jednim ovladacem
« Automatické prizpusobeni formatu
— TV & AV prijimace Ize pfizpusobit bez zasahu obsluhy
 PC kompatibilita
— Zarizeni mohou prehravat i zobrazovat PC media
— Zarizeni s DVI vystupem muZze poskytovat video signal
pro HDMI zobrazovaci zarizeni, zvuk se musi prenaset
jinou cestou

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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HuITIl

HIGH-DEFINITION MULTIMEDIA INTERFACE

 Umoznuje ridit HDMI zarizeni pomoci TV ovladacem

— napr. DVD prehravac pomoci TV ovladace
« VysSi funkce typu “one-touch play”

Automaticky...
Zapne televizi

Stiskni ,Play" na DVD

A pak... Automaticky...
Hraje DVD Zapne A/V prijimac

Automaticky...

Automaticky... Zapne spravny vstup
prepne se spravny vstup (z A/V prijimace)

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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JTAG (IEEE 1149.1, Boundary Scan) o
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JTAG (IEEE 1149.1, Boundary Scan)

FAKULTA MEC
INFURUATIKY A MEZLUBURUVYCH
STUDII TUL

STANDARD TI
JTAG DEVICE

BUS
INTERFACE

STANDARD TI
JTAG DEVICE

BUS
INTERFACE

BOUNDARY SCAN

STANDARD TI
JTAG DEVICE

BUS
INTERFACE

13.05.2024

STANDARD TI
JTAG DEVICE

STANDARD TI
JTAG DEVICE

BACKPLANE

BUS
INTERFACE
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STANDARD TI
JTAG DEVICE
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JTAG (IEEE 1149.1, Boundary Scan)

AEUQF JMeAnle

13.05.2024
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Test Mode Select
Test Clock
Test Data In

Test Data Out
(nepovinny Test ReSeT)

Sbérnice
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JTAG (IEEE 1149.1, Boundary Scan) o

https://www.fm.tul.cz
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JTAG (IEEE 1149.1, Boundary Scan)

Vyuziti:

» Testovani propojeni obvodu (EXtest)
» Testovani obvodu (INtest)

* Programovani obvodu (IEEE 1532)

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Automotive sbernice

Bus LIN CAN FlexRay
Speed 40 kbit/s 1 Mbit/s 10 Mbit/s
Cost ! b5 $33
Wires 1 2 2ord

High-Performance

Body ,
Tvoical Applications Electronics (Mirrors, Fowertrain (Engine, (P[? :;:::t;a [:;irﬁea fzgive
yp PP Power Seats, Transmission, ABS) y :

suspension, adaptive

Accesories) .
cruise control)

FAKULTA MECHATRONIKY, )
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LIN-bus Z,
Local Interconnect Network (&

i LlN konsorcium (1 990) LOCAL INTERCONNECT NETWORK

« Single Master, az 16 podrizenych (doporuceno, aby se
dosahlo rozumnéeho Casu odezvy.

« Slave Node Position Detection (SNPD) umoznuje
prirazeni adresy uzlu po zapnuti

« JednovodiCova komunikace az 19,2 kb/s na 40 metru
delky sbernice. Ve specifikaci LIN 2.2, rychlost az 20
kb/s.

e ZarucCena doba latence.

« Variabilni délka datového ramce (2, 4 a 8 bajtu).
 Flexibilita konfigurace.

« Kontrola a detekce chyb, Detekce vadnych uzlu.
* Vhodné pro hierarchicke site.

* Provozni napeti 12 V.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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STUDIT TUL

CAN-bus

)

Controller Area Network CAN

vyvinuto u firmy Bosch (1983) pro pouziti v
automobilech

standard 1SO 11898, ISO 11519-2, CSN EN 50325

sériovy komunikacni protokol pro distribuovane rizeni
systému v realném Case (zaru¢ena doba odezvy
systemu)

prenosova rychlost od 10kbit/s do 1Mbit/s (pouziva se
125/250kbps)

vyborna detekce chyb, vysoky stupnem zabezpeceni
prenosu proti chybam (pravdépodobnost 4,7x10-11).

maximalni délka sbérnice od 40m (pfi 1Mbit/s) do
5200m (10kbit/s), typicka impedance 120Q

pocCet zarizeni na sbérnici omezen na 30 (kvuli
statickym a dynamickym parametrum, teoreticky
neomezeno)

AAAAAAAAA
OOOOOOOOOOOOOO
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http://www.mcu.cz/modules/news/index.php?storytopic=25

Controller Area Network CAN

V protokolu CAN 2.0 rozeznavame cCtyri zakladni
bloky dat:

» Datovy blok — prenasi datové informace

« Pozadavkovy blok — predava pozadavek na
prenos dat

* Chybovy blok — prenasi se pri identifikaci chyby
na lince

» /Zpozdovaci blok — generuje zvlastni zpozdeni
vkladané do predchozich bloku

13.05.2024 Sbérnice 81
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Controller Area Network (AN

* Pro rizeni pristupu k mediu je pouzita sbernice s
nahodnym pristupem, resici kolize na zaklade
prioritniho rozhodovani

« Definovany dveé hodnoty bitu

— dominant (log. 0, CAN_H ~ 5V, CAN_L ~ 0V)
— recessive (log. 1, CAN_H a CAN_L ~ 2,5V - pasivni)

Uzel
1
Zakoncovaci | ’ CAN_H "1, Zakontovaci
odpor odpor
120 02 CAN L 120 Q

< délka shérnice >

13.05.2024 Sbérnice 82


http://www.mcu.cz/modules/news/index.php?storytopic=25

CAN-bus

* Po sbérnici probiha komunikace mezi dvéma uzly
pomoci zprav (datova zprava a zadost o data)

* Management site (signalizace chyb, pozastaveni
komunikace) je zajisten pomoci dvou specialnich zprav
(chybove zpravy a zpravy o pretizeni).

» Zpravy CAN neobsahuji zadnou informaci o cilovem
uzlu a jsou prijimany vsemi uzly pripojenymi ke
sbernici. Kazda zprava je uvozena identifikatorem,
ktery udava vyznam prenasené zpravy a jeji prlorltu
(nejvySSi prioritu ma zprava s identifikatorem 0)

» Protokol CAN zajistuje, aby zprava s vyssi prioritou
byla v pripade kolize dvou zprav dorucena prednostne
a dale je mozné na zakladé identifikatoru zajistit, aby
uzel prijimal pouze ty zpravy, ktere se ho tykaji
(Acceptance Filtering).

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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CAN-bus

Protokol typu multi-master = kazdy uzel sbérnice muze
byt master a ridit tak chovani jinych uzlu (neni nutnée
ridit sit z jednoho "nadrazeneho” uzlu, coz prinasi
Zjednoduseni rizeni a zvysuje spolehl/vost pri poruse
Jjednoho uzlu zbytek sité pracuje dal).

* V kazdem okamziku je pouze jedno ze zarizeni na
sbernici je master

* Pro fizeni pristupu k mediu je pouzita sbernice s
nahodnym pristupem, ktera resi kolize na zaklade
prioritniho rozhodovani.

« CAN nepredepisuje ani urovne ani fyzikalni media. Je
mozno postavit sit' s rozlisenim napetim, proudem,
svetlem apod.

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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CAN-bus

Komunikace mezi jednotlivymi uzly formou predavanych zprav.

Datova zprava nese informace o adresatu zpravy, datovou
informaci a chybovou funkci.

Pokud je sbérnice volna, muze jakykoliv uzel vyslat zpravu
K jinemu adresatu.

Je mozny i souCasny prenos do vice uzlu.

V pripadé vyslani zprav z vice uzll soucasné, je komunikace
zajistovana podle priority ulozené v adresni casti zprav.

Zadna ze zprav neni ztracena, pouze se pocka na uvolneni
sbernice.

Zvlastnim druhem je dotazova zprava spocivajici v predani
pozadavku na prislusny uzel, ktery v odpovedi preda pozadovana
data.

Pri shodne priorité prednost zprava datova.

FAKULTA MECHATRONIKY,

INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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FAKUL n

FlexRay

» Pouziti FlexRay (1999)
— Drive-by-Wire - plne elektrické ovladani auta
— Brzdny system
— System trakcni kontroly
— System zabezpeceni posadky - airbagy

INFORMATIKY A MEZIOBéROVYCH
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* Velka prenosova rychlost 500 kb/s az 10 Mb/s prenos
velkého objemu dat paterni sité (napf. telemetrie, fizeni prokluzu kol,
tvrdosti tlumicd, ABS, rizné systémy jizdné stability apod.)

- Moznost tzv. statickeho | dynamického pristupu na sbérnici
pro vsechny jednotky (zpracovani dat v realném éase, kde se
vyzaduje okamzity bezodkladny pfenos)

 Dvoukanalova struktura umozuje Iépe zabezpedéit komunikaci
kritickych systému a funkci, které musi pracovat za kazdé okolnosti.

* FlexRay implementuje jak softwarove, tak i hardwarove
zabezpeceni prenosu dat

« Topologie typu sbérnice, hvezda (komunikace typu point-to-

point), nebo libovolné VZzajemneé kombinace, kdy je na jednu vétev
hvézdy pfipojeno nékolik uzld. (Mezi sousednimi jednotkami

vzdalenost az 24 m, stred ,hvézdy* tvofen aktivnim FlexRay
oddeélovacem - vzajemné propojeni dalsSim oddélovacem, tzn. vytvari
vzajemne propojeni struktur typu hvezda Ci kombinaci hvézda-sbérnice
(oznaCovane jako cluster)

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH

STUDIT TUL 13.05.2024 Sbérnice 87



Parametry FlexRay

* Prenosova rychlost az 10 Mb/s

» Lze adresovat az 2047 uzlu v clusteru

* Vzdalenost mezi uzly az 24 m

* Sériovy prenos pro dvouvodiCoveé sbernici

* Dva nezavislée kanaly pro kazdou
jednotku

* Zvysena odolnost proti ruseni
(zabezpeceni prenosu, diferencni prenos)

* Mnoho konfiguraci mozného prenosu dat

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Parametry FlexRay

« SpoleCna synchronizace vsech jednotek v siti
« Jednoduchy nebo dvojity vysilaci a prijimaci

buffer

» Konfigurovatelny buffer od 2 do 254 bajtu
 Filtrace zprav podle Cisla/identifikatoru ramce,

Citace cyk
« Sluzba da
 Detekce c
 Detekce c

FAKULTA MECHATRONIKY, )
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH

u a volbé kom. kanalu
kove "probuzeni” libovolneho uzlu
nyb na urovni budiCe sbernice

nybovosti na urovni vyssich vrstev
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Pasivni sbéernicova topologie (Passive bus topology)

Moda A Mode B Moda C Moda D Moda E

l s

Channel B

Aktivni topologie hvézda (Active star topology)

Node A Mode B Node G Made D Node E BEEE
MNade A
Node F
R ‘ /
\\ Star
28
Star _.___,_-—-"'—'___.-.—_—
\ / ) -
Node G
Star Star Aai / ‘
14 sy o T pm—m—m G
Mode D
Node B Node C

Hybridni topologie s wy s

I I

Mode E Mode F Mode G
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FlexRay

Flexkay Backbone
P overtrain BodyiCom fort e
Gatevay Gatevay Gatevay
=
O g )
- S 2
@ = i
@ = —
rs Traremissian

Vojacek: Pouziti komunikace FlexRay a integrované radice Freescale

FAKULTA MECHATRONIKY,
INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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Ethernet v automotive
|IEEE 100BASE-T1 and 1000BASE-T1

Intra-Vehicle Networking 12 Kot G o "

CAM - most spread network in the car, some limitations LN

Low ol Bt ecaemaot Matwark

(1 Mbps, non-deterministic under high load =60%)

ChamirCaH

% :

iy
ot B s Tl T [ — i
ke et e iyt docn iyt v e

Sinded Tor oreaEr v Conral Waidrechia Wi b e ovi ;""“g;"‘"“w"'

[ ol lesoon Detection System | I

MOST - designed for multimedia using
optical fiber (up to 150 Mb/s)

Ethemet - mainly used for
diagnostics, high potential for more

FlexRay - high performance (10 Mbps), deterministic, and secure network
(mainly used in X-by-wire, ADAS, and high performance applications)
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A. E. Tan: Designing 1000BASE-T1 Into Automotive Architectures
ht;tﬂsyyofﬁuiazlmdreesc% lc)logspot. com/2012/07/bringing-100mbps-ethernet-to-future-car.html
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Sbernice MODBUS
\)Madbus

Vyvinuta firmou firmou Modicon v roce 1979, nyni )
pramyslovy standard. hd

Otevreny protokol pro vzajemnou komunikaci ruznych
zarizeni (PLC, dotykove displeje, I/0O rozhranni apod),
Prenos dat po ruznych sitich a sbérnicich (RS-232, RS-
485, Ethernet TCP/IP, MODBUS+ atd.).

Komunikace na principu predavani datovych zprav
mezi klientem a serverem resp. masterem a slavem.

https://www.fm.tul.cz
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Sbernice MODBUS

\)Madbus

* Protokol typu zadost / odpoved (request / reply),
poskytuje prenos sluzeb specifikovaneé tzv. kodem
funkce (function code).

* PIné otevrena architektura, umoznuje komunikaci po
mnoha ruznych typech architektur siti.

« MODBUS komunikace implementovan v sitich:

— TCP/IP Ethernet

— Asynchronni sériovy pienos (RS - 232C, RS - 422, RS - 485,
vlakno, radiovy prenos)

— MODBUS PLUS vysokorychlostni sit

http://www.modbus.org/
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\}Modbus

o DPrantalenl tvinit 7AAdnet | ndnnmvaA’ (raniiact | ranhi)

ISO/OSI| model

Aplikacni vrstva o Aplikacni vrgtva MODBUS
Prezentacni vrstva
Relacni vrstva MODBUS na TCP
Transportni vrstva TCP
Sitova vrstva ° ° IP
Linkova vrstva Master/Slave HDLC Ethernet 11/ 802.3
Fyzicka vrstva RS-232, RS-485 Fyzicka vrstva Ethernet

vlakno, radiovy prenos)
— MODBUS PLUS vysokorychlostni sit

http://www.modbus.org/ A. Rones$ova, Prehled protokolu MODBUS
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General Purpose Interface Bus,
Hewlett Packard Interface Bus

Cca 1970

pro vystavbu automatizovanych mericich pracovist

na sbérnici lze pfipojit paralelné az 15 pfistroju

umoznuje spolupraci pristroju s rozdilnou rychlosti
maximalni délka sbernice 20m

kazde 2m musi byt zapojena standardni zatez

pracuje v negativni TTL logice

vice jak polovina zarizeni na sbernici musi byt zapnuta
maximalni rychlost az 10° slabik/s (pfi délce sbérnice 1m)

13.05.2024 Sbérnice 96



Obsahuje 3 dilCi sbérnice:
 datova sbérnice (8 vodicu DIO1 az DIOS8)

 sbernice rizeni prenosu dat (3 vodice — DAV, NDAC,
NRFD)

. sbérnice ovladani system@R5!084ich — IFC, ATN, REN,
SRQ, EQI) linearni

hveézdicova

ik

]
[
&
(]

m
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GPIB, HP-IB, IEEE 488

Pro kazdy pristroj jsou definovany 3 zakladni funkce:

* Miuvci (Talker) — zafizeni schopné vysilat na sbérnici data

» Posluchac (Listener) — zarizeni schopné pfijimat data z busu
« Ridici jednotka (Controller) — fidi komunikaci mezi zafizenimi

(kazdy pristroj muze v daném Case vykonavat pouze jednu z téchto
funkci)

Tri zakladni konfigurace:

» bez ridici jednotky (pouze jeden mluvci a posluchaci)

* s jedinou fidici jednotkou (nejCastéjsi)

« s vice Fidicimi jednotkami (jedna RJ musi byt def. jako systémova)

Controller

[ I Conirel Bus (5 Bits)

Handshake Lines (3 Bits) ¥
Data Bus (8 Biis) ¥

FAKULTA MECHATRONIKY, )
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12C nE
Inter Integrated Circuit) BUS

- Nékdy téZ TWI (Two Wire Interface) — cca 1980 OV

* Vyvinuto f. Philips/Signetics pro jednoduche
propojovani integrovanych obvodu.

« Nekolik dulezitych pojmu:

— vysila€ (TRANSMITTER) - integrovany obvod, ktery
na sbernici data vysila,

— prijimac (RECEIVER) - integrovany obvod, ktery ze
sbernice data prijima,

— nadrizeny (MASTER) - integrovany obvod, ktery
vyvolava | ukoncCuje prenos dat a generuje taktovaci
signal,

— podrizeny (SLAVE) - integrovany obvod, jenz je
nadrizenym adresovan.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA

INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH g
IIIIII TuL 13.05.2024 ©zip 2010-2024 Sbérnice 99

https://www.fm.tul.cz



AAAAAAAAAAA

I MATI
STUDII TUL

12C T

Inter Integrated Circuit) (BUS

obousmerny prenos
dva typy zarizeni — master a slave

sbernice pouziva dve nesymetricka vedeni, a to pro
sériova data (SDA) a seriovy taktovaci signal (SCL)
|IC na sbérnici je dostupny prostrednictvim jediné
adresy, ktera ma bud sedmibitovy nebo desetibitovy
format

v kazdem okamziku existuje na sbernici jednoznacny
vztah mezi obvodem typu MASTER a obvodem typu
SLAVE

protokol umoznuje provoz s vice obvody typu MASTER
(multi-master), detekuje kolizi na sbérnici a rozhoduje o
jejim prideleni v pripade, ze soucasné vyvola prenos
vice takovychto obvodu (v kazdém okamziku jen jediny
master)

AAAAAAAAA
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Inter Integrated Circuit) [BUS

Sériovy prenos je osmibitovy, synchronni:
— Standard mode (100 kbit/s)

— Fast mode (400 kbit/s)

— High-speed mode (3,4 Mbit/s)

maximalni pocet zarizeni limitovano celkovou
kapacitou sbernice (nesmi prekrocit 400 pF)

V klidovem stavu je na sbernici napeti +5V (pull-up).
Komunikace se zahaji start podminkou kdy se signal
SCL ponecha na napeti +5V a provede se stazeni
gi%rllélu SDA k nule, nakonec se stahne k nule i signal

Komunikace se ukoncCi nastaveni signalu SDA k +35V pri
Nastaveném signalu SCL

,,,,,,,,,
UUUUUUUUUUUUU
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* dva obousmerné vodice: SDA (Serial Data Line)

SCL (Serial Clock Line)
* na sbernici jsou budiCe o otevienym kolektorem

DA

L L L
aCL
MASTER ALAVE ALAVE MASTER MASTER
Tratisthittet! Feceiver Tratistratter, Transitter Tratistritter!
Eecetver Eecerver Eecerver

13.05.2024

Sbérnice

102

http://home.tiscali.cz/dh servis/iic.htf



INE

BLIS
Start Stop
SDAvysiat | | D7|D6[Ds[ D4 D3| D2[D1[DO[ |D l ]
SCL vysila& | 1\ [2} [3\ [4)| /5| [e\ [7\ [8]| |9

SDA pf#ijima& \_[
Prenos dat se stavem Start a Stop
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Serial Peripheral Interfa

Autorem fa. Motorola (dnes Freescale), cca 1980

dva typy zarizeni — master a slave

synchronni sériové rozhrani se ¢tyfrmi druhy vodicu:

— datovy vystup MOSI zafizeni master
— datovy vstup MISO zarizeni master
— vystup hod. signalu SCK z masteru
— vyberovy vodiC SS (Slave Select)

ce

(z master do kazdeho zafizeni slave) ..

u variant High-speed SPI (HSSPI)
je SCK az 20 MHz

MOSI g

MO¥s1
MISO

¥ SCK

Slave

MCKs1
MISO

* SCK

Miso [

SCK

PO
Pl

Pn

Podpora Atmel, Analog Dev., Microchip..

13.05.2024
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SPI

\ ® 4
Komunikace na sbérnici mezi zarizenimi Master a Slave:
— obe zarizeni obsahuji posuvny registr
— master generuje hodinovy signal SCK
Master | | Slave
posuvny registr i+ MISO MISO i+\ posuvny registr
P > (8bit)e | | (8bit) P g ]
F | | F
MOSI MOSI
generator SCK | | SCK E‘
hodin LN - g
—__— " ISS N\ I -
Slave Select Synchronizacni signal §
s s g
STUDII TuL 13.05.2024 ©*zip 2010-2024 Sbérnice 105 =



SPI )

Casovani pfenosu byte po sbé&rnici SPI

SS T [

SCK (CPOL=0) , / F /_‘
SCK (CPOL=1) | l__/_‘ l_/ \_l l_/ e

Vzorkovdni * +

(CPitA=l) XMSBL X X X X X X LsB)—

' P%orkovanz
Ve ) S B O B xmu-

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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UART (Universal asynchronous receiver-transmitter), ev USART
(Universal Synchronous / Asynchronous Receiver and Transmitter)

neni sbérnice

— Casto se pouzivéa jako rozhrani mezi kontrolérem a obvodem, ktery zajistuje pfipojeni na
konkrétni primyslovou smérnici (CAN, RS485, ...)

Pod pojem UART spada fada podrobnéjSich standardu, napfriklad RS-232
nebo RS-485.

RS232 — neni sbérnice - pouze dvoubodové rozhrani

Zpusob kodovani 0 a 1 (dvé zakladni strategie)
— 1) jeden signalovy vodic¢ proti zemi (UART: "0" = 0V, "1"=5V0)

— 2) dva signaloveé vodice (DP, DM) proti sobé (USB: "0"=DP>DM, "1"=DM>DP) .... par
DP data plus, DM data minus

13.05.2024 Sbérnice 107



e cca 1969

RS-232

¢

« seriova komunikace arytmickym prenosem
« urovné datovych signalu v negativni logice
« predpoklada dva typy zarizeni:
— DTE (Data Terminal Equipment) — koncoveé zarizeni (napf.

pocitaC)

— DCE (Data Circuit Terminating Equipment) — zafizeni

ukoncuijici okruh (napf. modem)

FAKULTA MEC
INFORMATIKY A MEZLUBURUVYUH
STUDIT TUL

13.05.2024

Log. L +5 % to +15 Y +3 W to +25 Y
Log. H AW to-18Y 3V to 25 W
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Terminator
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« maximalni rychlosti do 19200 bit/s (115,2 kbit/s)
— pro PC, dano pouzitym krystalem!

 maximalni delka sbernice normovana na 15m
nebo kapacitu 2,5nF (mozno dosahnout az
50m)

» pfenos po ramcich (start bit, 5-8 datovych bitu,
paritni bit, 1-2 stop bity)
TTL signal RS-232 signal

= -3..-15V
ALO000000 T WP

. —>—
casova prodleva
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RS-232

Vyznamneé signaly rozhrani:
— RxD (Read Data) — vstupni data
— TxD (Transmit Data) — vystupni data
— DTR (Data Terminal Ready) — pocitac je pripraven
— DSR (Data Set Ready) — modem je pripraven
— RTS (Request To Send) — zadost o moznost vyslat data
— CTS (Clear To Send) — povoleni moznosti vyslat data

TxD >
ExD
%
DTR
>
%
RTS
>
CTS
<4
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RS-485

cca 1983

jeden par vodicu pro oba sméry toku dat

« Dva vodicCe ,a" a ,b" a vyhodnocuje se napetovy rozdil
mensi napetoveé urovne (+ 2V)

e pouziva se galvanicke oddeleni

« délka sbéernice az 1600 m (pro vodiCe s kapacitou do
65pF/m)

 sbérnici je mozné vétvit (max. 16 zarizeni, u pfijimacu

s malou kapacitou az 128 zarizeni)

a
ExD . & RxD

h 4
Fizeni
—
Tx=D
FAKULTA MECHATRONIKY,

INFORMATIKY A MEZIOBOROVYCH
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cca 1994,
pouziva dva pary vodicu, kazdy pro jeden smér
(inak obdobne vlastnosti jako RS-489)

BxD R«
' h +— = |7

a

TxD TxD
b ’

vhodné impedanéné pfizpusobit a zajistit klidovy stav sbérnice

— TJCEID_:IT —
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Sbérnice 1-Wire™ <

maxim

= DALLAS integrated.

» SEMICONDUCTOR |

« cca 1990

 Podobne 12C, méné dat, mensi vzdalenosti

* Pripojeni nekolika zarizeni k ridici jednotce
pomoci dvou vodicu.

* Pouzito také u technologie iButton (elektronické
zabezpecovaci systémy, dochazkove systemy).

* Jeden ridici obvod (master) a jeden Ci vice
ovladanych zarizeni (slave).

https://v vo{.hw. cz/navrh-obvodu/rozhrani/sbernice-1-wiretm.html
FAKULTA MECHATRONIKY, )
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Sbeérnice 1-Wire ™

maxim

DALLAS integrated.

" SEMICONDUCTOR

* VVSechny obvody zapojeny
— na spoleCnou zem,
— na spolecny datovy vodic (pull-up pres odpor
cca S5k na napajeni)
 Komunikace po bajtech, jako prvni bit O
(LSB) a bit 7 (MSB) jako posledni.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
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Sbeérnice 1-Wire™
>~ DALLAS e ted.

» SEMICONDUCTOR |

« Komunikace:

— zahajuje master reset pulsem, tj. uzemnéni
datového vodiCe do log. 0 minimalne na 480 ps.

— pak sbérnici uvolni (pull-up na 1) a
nasloucha.

— Pokud je na sbernici pripojene nejake 1-Wire
zarizeni, tak tuto vzestupnou hranu

zaregistrovalo a po prodleve (15 - 60 ys)
stahne sbernici na 60 - 240 us k log. 0.

FAKULTA MECHATRONIKY, )
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Sbeérnice 1-Wire™
>~ DALLAS e ted.

» SEMICONDUCTOR |

« Komunikace:

— Pokud se zafizeni spravné ohlasi, muze
master zacit vysilat a prijimat data.

— Data vysilana v tzv. "time slotech,, o delce 60
az 120 ys, behem jednoho slotu je vyslan
nebo prijat jeden bit informace.

— Mezi jednotlivymi sloty musi byt minimalne 1
US mezera, kdy je sbernice v klidu.

FAKULTA MECHATRONIKY, )
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Sbeéernice 1-Wire™
>~ DALLAS e ted.

» SEMICONDUCTOR |

 Existuji 4 druhy slotu:
— Zapis 1, Zapis 0, (data z master do zarizeni)

« Zapis 1. master stahne sbéernici k nule minimalne
na 1 ys a nejpozdeji do 15 ys od zacatku ji opet
uvolni a ponecha uvolnenou. Zdvihaci odpor |
tedy vytahne k log. 1.

« Zapis 0: Master stahne sbernici k 0 a ponecha |ji
tak po cely slot, tedy min. 60 us. Zarizeni
vzorkuje stav na datovem vodici zhruba 30 us po
zacCatku timeslotu.

— Cteni 1 a Cteni O.

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
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S

Vpu

» Existuji 4
— Zapis 1,

« Zapis 1
na 1 pswe
uvolni &
tedy vy

« Zapis (
tak po «

vzorkuj
zacatki v

—Cteni1&”
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1-Wire

‘i— min, 480y ———————J

™ Reset

o min 480y ———————————

R g el —p-l
15-E0ps

maxim

Lr__r

Master vysila

If

integrateu.

Master naslouchd

1-Wire™ Vysilani dat

Slot pro zapis log. 0

L T—
15 | 153 | - TH

Slot pro zapis log. 1

- i

15uE E 153 30p=

zarizeni)
minimalné

i N Ve |

Zarizeni vzorkuje
e

s Ll

tku i opet

_..I l‘_ Zarizeni vzerkuje
s iR e

s

1-Wire™ Prijem dat

Slot pro éteni log. 0

15us 45

o Bl 12—y
H|‘1—F

Slot pro éteni log. 1
o By 1

=

odpor ji

yonecha |
2ni
a 30 ys po

:J |-
= s

— o Master vzorkuje

anv

=g
—= — Master vzorkuje

I
Zaiz

Legenda

e Opor Zdviia napit K vpu

er stahue napel k nule
&ni stahuje napéi Kk nule
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Sbeérnice 1-Wire ™

maxim

DALLAS integrated.

' SEMICONDUCTOR

Vice zarizeni na jedné sbérnici

« 1-Wire™ zarizeni (iButton, teplomery, prevodniky
apod.), ma v sobe pamet ROM s 64bitovym unikatnim
cislem

— Typ zarizeni (spodnich 8 bitu, kddy jsou uvedeny v Application
Note 155),

— sériove Cislo (48 bitu)

— CRC kodu (nejvysSich 8 bitu).

« Po RESET pulsu je treba vyslat prikaz Match ROM,
pak 64bitovy kod zarizeni, se kterym se ma pracovat, a
teprve pote se posila prikaz.

https.//www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/155
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Sbeéernice 1-Wire™

maxim

H= DALLAS integrated.

https://www.maximinteqrated.com/en/products/d|Q|taI/one-W|re.htmI
https://www.maximintegrated.com/en/products/digital/ibutton.html

https://youtu.be/cFdvOYIhMIE -
https://youtu.be/sv7/FulUpy6Wo

https.//www.maximintegrated.com/en/app-notes/index.mvp/id/155
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https://www.maximintegrated.com/en/products/digital/one-wire.html
https://www.maximintegrated.com/en/products/digital/ibutton.html
https://youtu.be/cFdvOYlhMrE
https://youtu.be/sv7FuUpy6Wo
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Dekuji za pozornost...

Zdenék Pliva

zdenek.pliva@tul.cz
Tel.: 3536
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