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Magistrale i interfejsy szeregowe

Program:

 Magistrale szeregowe i rownolegte
— Ktore lepsze?

* Wybrane rozwigzania
— 12C, SMBus
— SPI, Microwire
— 1-Wire
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Mata liczba potfaczen Duza liczba potaczen

Proste prowadzenie sciezek na ptytce, Ztozone prowadzenie sciezek, trudny
tatwy projekt, mata powierzchnia ptytki projekt, duza powierzchnia ptytki

Mato lub brak dodatkowych elementéw Duzo elementdw dodatkowych (bufory,
Dekodowanie na poziomie logicznym rejestry, dekodery, bramki itp.)

Nie zawsze Dekodowanie na poziomie fizycznym
Niska predkos¢ transmisji rg](ljsji;i:kzwet Wysoka predkosc¢ transmis;ji
nizsza niz mozliwosci ’ zgodna z mozliwosciami
( up) wystarcza w (zg 1p)
Ztozona wymiana danych | (i3 ¥ Prosta wymiana danych

(gdy impl. programowa) \FEEEEEiEs 1 (1-3 rozkazy/wymiang)

Nie zajmujg przestrzeni adresowe;j Zajmujg przestrzen adresowg

tatwa i tania ochrona przed zaktdceniami | Trudna i kosztowna ochrona przed
zaktoceniami

Dynamiczne przypisywanie bitow dla Statyczne przypisanie bitow adresowych,
adreséw, danych i sterowania sterujgcych i danych

Z drugiej strony — po co
mamy przestrzen adresowq?
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 Magistrale szeregowe i rownolegte
— Statyczne i dynamiczne przypisanie bitow

Control | Address Data

Control {Address Data

Control Address Data
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e Przyktad magistrali rownolegte;

e

+ + +
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* Przyktad magistrali rownolegtej (2)
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* Przyktad magistrali szeregowe]
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* Przyktadowe rozwigzania (1)
— |2C
* 2 linie 2-kierunkowe, otwarty kolektor

— Dwukierunkowos¢ naprzemienna (half-duplex)

e Do 3.4 Mb/s (typowo 100 kb/s)
 f_..=0 (zero!)

e Uktad(y) nadrzedne i podrzedne
* Unikalny ID dla kazdego uktadu

— SMBus
* Zblizone do I°C
* Do 100 kb/s
 f_..=10 kHz, ograniczony czas wykonania operacji
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* Przyktadowe rozwigzania (2)
— SPI

* 4 linie jednokierunkowe

— Dwukierunkowos¢ jednoczesna (full-duplex)

Transmisja synchroniczna, nawet ponad 10 Mb/s

4 tryby pracy

Uktady nadrzedne i podrzedne

Brak ID urzadzen — adresacja fizyczna

— Microwire
» Zblizone do SPI
e Do 650 kb/s
e Zgodne z jednym z trybow SPI
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* Przyktadowe rozwigzania (3)
— 1-Wire

* 1 (jedna!) linia, wspdlna dla transmisji i zasilania

— Dwukierunkowos¢ naprzemienna (half-duplex)
* Do 16,3/ 115,2 kb/s
* Uktad nadrzedny i podrzedny
e Unikalny ID wsrdéd wszystkich urzadzen 1-Wire
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e |2C
— Inter-Integrated Circuit bus (Philips)
— 2 linie wyjsciowe (otwarty kolektor):

» SDA (Serial Data) — dwukierunkowa linia danych
e SCL (Serial Clock) — zegar synchronizujgcy

— Uktad nadrzedny (Master)

e Sterowanie magistralg i przebiegiem transmisji

* Wysytanie sekwencji Start i Stop
— Uktad podrzedny (Slave)

* Dopuszczony do transmisji przez uktad nadrzedny
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* Urzadzenia I°C
— Sterownik magistrali (PCF8584), bufory

— Zegar czasu rzeczywistego (+kalendarz, +RAM,
+EEPROM, +watchdog, +przetacznik zasilania itp.)

— Cyfrowe przetaczniki ,,DIP”
— Sterowniki LED i LCD

— Porty we-wy ogolnego przeznaczenia (+przerwania,
+ EEPROM, +ekspander itp.)

— Multipleksery i przetgczniki

— Pamieci EEPROM i SRAM

— Czujniki temperatury i napiecia
— itd...
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e |2C
VCC VCC VCC VCC VCC VCC
| | | | | |
M
(i;[)e f Slave 1 Slave 2 Slave 3 Slave 4
SDA SCL SDA SCL SDA SCL SDA SCL SDA SCL
SDA v I b
SCL !
VCC VCC VCC VCC VCC VCC
| | | | | |
M M
aster Slave 1 Slave 2 /as’ter Slave 3
(up) | (up) |
SDA SCL SDA SCL SDA SCL SDA SCL SDA SCL
SDA v v

SCL
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* Wiasciwosci I°C
— Nieograniczona liczba uktadow
* 3 pojemnosci < 400 pF/linie
* Wiecej uktadow — konieczne bufory linii
— 21 uktad nadrzedny - procedura arbitrazu
— Adres urzgdzenia:
e Czesc stata (okreslona przez producenta)

e Czes¢ zmienna (okreslona przez uzytkownika)

* Mozliwos¢ podtgczenia wielu uktadow tego samego typu
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* Predkosci transmisji [2C

— f .,=0->zatrzymanie transmisji bez konsekwencji
—f_.,=100 kb/s (tryb standardowy — standard)
—f_.,=400 kb/s (tryb szybki — fast)

—f__=1000
—f__=3400
—f__=5000

Max

kHz (tryb szybszy — fast plus)
kb/s (tryb bardzo szybki — high speed)

kb/s (tryb ultra szybki — ultra fast)

* Transmisja tylko jednokierunkowa

* Im wyzsza predkosc, tym mniej uktadow j3

wspiera
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* Przesyt danych w 1°C
— Pojedyncze bity

WATED S

SCL

- o1 N
Ling stable; Change:

Data valid allowed
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* Przesyt danych w 1°C

— Transmisja bajtow

Ny G G S G- VA

SCL I 1 2 7 8 9

SCL held low ' P/Sr
during interrupt
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* Przesyt danych w 1°C

— Potwierdzenie
* Wysytane po kazdym bajcie

— Nadawca zwalnia SDA

— Odbiorca wymusza stan niski SDA
— SDA=1 - brak potwierdzenia (Not Ack)

* Wytwarzanie Not Ack, gdy:
— Brak odbiorcy o podanym adresie

— Odbiorca nie gotowy do transmisji (zajety, np. operacjg czasu
rzeczywistego)

— Rozkaz lub dane nie zrozumiane
— Nie mozna odebraé wiecej danych
— Ack musi by¢ wystane przez uktad nadrzedny
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* Przesyt danych w 1°C

— Transmisja ramek

Slave address
0

M->S

S—=M Slave address
i W
1

M—S—->M Slave address

0/1

N*(data byte + Ack bit)

Acknowledge

Not Acknowledge

Acknowledge/
Not Acknowledge

EIREREN
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* Przesyt danych w 1°C

— Adresowanie 10-bitowe (rozszerzone)
e 7-b czes¢ adresu — wartos¢ zabroniona
e Bity ,xx” + 8 bitéw = adres 10-b
* A1 moze pochodzi¢ z wielu uktadéw podrzednych

* A2 i A3 pochodzg z jednego uktadu podrzednego

S>M |S) i Data

1 1110xx0 T1110xx 1

N*(data byte + Ack bit)



Magistrale i interfejsy szeregowe

« Zalecenia konstrukcyjne w I12C

— V1 GND (lub przynajmniej GND) miedzy SDA i SCL

 dla unikniecia przestuchow

— Wydtuzenie magistrali — 2 pojemnosci< 4000 pF/linie

long
connection

I'C

— Optoizolacja

I'c

— Potgczenie z RS232, Centronics (ster. programowe)

— Sterownik magistrali
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* |2C — sterownik magistrali

17
PCF8584 £ oo
. o DE SDA
— Dziata z 280, 8051, 6800, 68000, iz L= el
3086 itp. 02
— Uktad nadrzedny lub podrzedny . :;
— Praca w systemie z wieloma Lid =
: : —Iod RD
uktadami nadrzednymi 153 LR
19| s=—=
— Programowalny wektor By i
. —4': IMT
przerwania — ACK
LlcLk
Mozna porownac liczbe sygnatow FCFESE4

magistrali szeregowej i rownolegtej
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* SMBus

— System Management Bus (Intel)

— Ograniczona zgodnosé z 1°C
* Predkos¢ transmisji do 100 kb/s
* Min f_,=10 kHz (brak zawieszenia transmisji przez SCL=0)
* Ograniczenie czasu operacji 25+75 ms
* Nieznacznie rézne poziomy napiec
e Analiza pradow
— Potaczenie 1°C €< SMBus tylko dla krétkich potgczen
— Uzyte np. w modutach DRAM dla PC

» SPD (Serial Presence Detect)
* Organizacja i parametry pamieci DRAM
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* SPI

— Serial Peripherial Interface (Motorola)

— Dwukierunkowa transmisja synchroniczna
 MISO (Master In, Slave Out)
 MOSI (Master Out, Slave In)
e SCK (Serial Clock)
— Adresowanie fizyczne
« SS (Slave Select)

— four-wire serial bus”
— Jeden uktad nadrzedny, wiele podrzednych
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e Urzadzenia SPI
— Programowalne generatory czestotliwosci
— Interfejsy SmartCard
— Cyfrowe czujniki temperatury
— Potencjometry cyfrowe
— Uktady nadzorujgce

— EEPROM (+watchdog, +sterowanie napieciem
zasilania, +zerowanie itp.)
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* SPI
— Typowa predkos$¢ transmisji: 2.1 Mb/s
* Niektorzy mowig, ze nie jest ograniczona
* Sg implementacje powyzej 10 Mb/s
* W up, us —zalezna od czestotliwosci zegara
— Konfigurowalna dtugos¢ stowa
— Konfigurowalna polaryzacja i faza zegara

— SCK

* Wyjscie, gdy tylko 1 uktad nadrzedny
* Wejscie przed nadawaniem w pozostatych przypadkach
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e SPI
Master Master
MIS MISO MIS MISO
MOSI MOSI MOSH MOSI
SCK SCK SCK SCK
e 5T TS
Slave Slave

— Impuls SS moze byé konieczny, by uktad podrzedny
rozpoczat prace (np. konwersje AC)
— SS nieaktywny > MOSI=HiZ

* nie we wszystkich uktadach!
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e SPl— potaczenie magistralowe (bus)

Masler
MISOp
MOSI
SCE]
MISO SO VSO
wMOSI WMOSH OS]
HSCK SSCIK HSCK
58 —CS 8 —58
Slave Slave Slave

— Nieograniczona liczba uktadoéw podrzednych
— Dekoder, gdy duzo uktadéw podrzednych

— Uwaga na max. obcigzenie wyjsc uktadu
nadrzednego!
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* SPIl — potaczenie tancuchowe (daisy-chain)

Master

MISOe
MOSI
SCK
MISO L MISO L IMISO
»MOSI MOSI »MOSI
SCK »SCK SCK
—»CS S —308 S —pCS S
Slave Slave Slave

— Np. gdy jest zbior wejsc¢ lub wyjs¢
— SGPIO, JTAG, I°C
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e SPI—przesyt danych

Master Slave

Memory SCK Memory

MISO

MOSI |

— Konfigurowalna dtugos¢ stowa

e 8-b, 12-b (ADC, DAC), 16-b (ster. ekrandéw dotykowych)
— Konfigurowalna kolejnos¢ LSB/MSB
— W up/us przerwanie po zakoriczeniu
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SP| — zegar

— Konfigurowalna faza

— Konfigurowalna polaryzacja

— 4 tryby

Mozna ustawi¢ w u. nadrz.

U. podrz. musi odgadnac tryb
Ktopotliwe, gdy uktady pracujg
w roznych trybach

— Dynamiczna rekonfiguracja
uktadu nadrzednego

Mode O

MISO
sample

MOSI
set

I

Mode 1

Mode 2

Mode 3
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 SPl—zegar

CPol=0

CPol=1

SS

Leading edge
Trailing edge

[ Cycle no. ol 1|23 |4|5]|6]|7

MISO 0 1 2 3 4 5 6 7

CPha=0

\ MOSI 0 1 2 3 4 5 6 7

[ Cycle no. o1 |23 |4]|5]|6]7

1

( MISO 0 1 2 3 4 5 6 7

CPha

, MOSI 0 1 2 3 4 5 6 7
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e SP| - przyktad odczytu pamieci

Instruction code N Address bits ’ Read data

F

%
F

— Rozkazy — zalezne od urzgdzednia

* Trzeba zajrze¢ do dokumentacji uktadu
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e SP|—zastosowania w pup/us
— Odczyt pamieci szeregowych
* us = uktad nadrzedny
— Programowanie pamieci Flash/EEPROM
* uc = uktad podrzedny
— Mozna implementowac programowo

— Przerwania
* Mozna uzy¢ dodatkowych sygnatow

* Nie okreslone ani nie zabronione w standardzie
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* SPl—rozszerzenie zasiegu transmisji
— Typowy zasieg transmisji
* Nieokreslony
e Zalezny od predkosci transmisji
— Rozszerzenie
 Mozna uzyC RS-422, RS-485 itp.
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* Microwire

— National Semiconductor

— Zblizone do SPI:
* SI=MISO, SO=MOSI, SK=SCK
e Zgodnosc z trybem 0 SPI

— US — zawsze nadrzedny

— CS zamiast SS
* Niekonieczne, gdy tylko jeden uktad podrzedny
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* 1-Wire
— Dallas/Maxim
— Zblizone do 12C, ale:
* Nizsze predkosci transmisji
* Wiekszy zasieg transmisji
* Tylko 2 linie wtgczajac zasilanie i mase

— Duza roznorodnosc¢ urzadzen
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* Urzadzenia 1-Wire
— Uktad nadrzedny 1-Wire
— Sterownik linii
— Czujniki temperatury
— Konwerter 1-Wire/SPI
— Konwerter 1-Wire/USB
— Konwerter 1-Wire/COM
— Pamieci RAM/ROM/EEPROM
— Zegary czasu rzeczywistego
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* 1-Wire '

Master

PR

— Transmisja synchroniczna

4.7k

* Minimalna predkos¢ nieokreslona
* Predkos¢ standardowa: 16,3 kb/s

* Predkos¢ Overdrive: 115,2 kb/s
e Czas trwania bitu: 60 ps + 1 ps regeneracji
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1-Wire — transmisja

— Rozpoczecie pracy
* Impuls zerowania z uktadu nadrzednego (<480us)
* Impuls obecnosci z uktadu podrzednego (15+60us)

reset pulse |  presence pulse
— '—| 15+ J . Master
: e  ----Slav
— = e pull-up R

5<65 usbi< 415 pus ’

e ,0”">480us - uktad podrzedny wytgczony
* ,1” po wytgczeniu - zerowanie przy wigczeniu
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* 1-Wire —transmisja
— Master - Slave

write “1”

P 60 us . >

‘ 15 us - Slave probing »

5‘11 LS, ¢ 60 us ’
write “0”

‘ 15 ps - Slave probing >

.‘ 60 us >:

70 (60+120) s
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* 1-Wire —transmisja
— Slave - Master
read 660” or 661”

* : 00 ps >

:: Master :

” probing : le us
T recovery
E:l 14 ES |

¢ 15 pus IE
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e 1-Wire — adresowania

— Unikalny identyfikator urzadzenia
e BO: kod grupy uktadoéw
* B1+B6: unikalny identyfikator uktadu
* B7: CRC

— Przeszukiwanie identyfikatorow urzadzen
* Liczba podtaczonych uktadow
 |dentyfikatory urzadzen
e Algorytm drzewa binarnego

— Przeszukiwanie normalne — wszystkie podtgczone urzgdzenia

— Przeszukiwanie warunkowe — tylko urzagdzenia ,w stanie alarmu”
(np. gotowe do obstugi)
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* 1-Wire — MicroLAN
— Prosta lub ztozona sie¢ urzadzen 1-Wire

* Topologia liniowa

M S S S

» Topologia drzewiasta

S S S

M

» Topologia gwiazdzista
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* 1-Wire — MicroLAN
— Prosta lub ztozona sie¢ urzadzen 1-Wire

» Topologia ztozona

Il S :

Sw

=1 ; ;

* Przetgcznik DS2409
— ,1-Wire 1-to-2 mux”

— Wyjscie sterujace
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e 1-Wire — ,,iButton”

By Baran Ivo — Own work, public domain
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3014840



