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Wspétpraca procesora z urzadzeniami
peryferyjnymi

Interfejsy dostepne w procesorach rodziny ColdFire:
* Interfejs rownolegty,

* Interfejsy szeregowe:

- Interfejs zgodny ze standardem EIA 232,
- Interfejs SPI,

- Interfejs 12C,

- Interfejs CAN,

- Interfejs USB,




Modut transceivera szeregowego UART

(Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter module)



Interfejs szeregowy EIA RS232
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Transceiver UART

Rejestr przesuwny
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Ramka danych transmitera UART

Asynchronous 8 bit waveform example
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Transmisja synchroniczna, czy
asynchroniczna?

a) transmisja synchroniczna

Nadajnik 0,1/1,0,1,0,0,0,1,0,% Odbiornik

b) transmisja asynchroniczna

Nadajnik Odbiornik
! i i i ; i ; i i : ; i
Zegar wewnetrzny da ne » Zegar wewnetrzny
JUUTU U T JUUIUH U

Ta sama czestotliwosdé
taktowania



Specyfikacja elektryczna EIA RS232¢c

SPECIFICATIONS RS8232
Idode of Operation —SE],}I‘EEE
Total Murnber of Dervers and Eecervers on One Line 11 gﬂﬁ
Ilasmrmrn Clable Length S0 BT
Iflazarmurn Data Fate 20kb/fs
Ifazarmm Dover Output Voltage +H-25W
Dirrver Output Signal Lewvel (Loaded Iin ) |Loaded +-5W to H-15W
Dirrver Cutput Signal Lewvel (Unloaded Max) | Unloaded +H-25W
Diriver Load Impedance (Chims) Zleto Tk
Iz Dnwver Current in High 2 State Power On IR
ez, Drrver Current in High £ State Fower O | +H-6mA @ -2
wlew Eate (Ivlas) A0 fus
Eecerver Input VWoltage Eange +-15%
Eecerver Input Sensitivty +7-EN
Eecerver Input Eesistance (Ohinms) Sl to Ve




Kabel null-modem EIA 232

DB 9 female

| ||
2

e

Connector 1 Connector 2 Function

2
3
o)

3
2
S5

RX < TX
TX - RX
Signal ground

djewlal 6 304



Dodatkowe linie sterujace

Hardware Flow Control

symbol | obwod stan linii uwagi
DTR 108/2 I komputer gotow
DSR 107 modem gotow
RTS 105 zadanie nadawania
CTS 106 \I\ gotowos¢ do nadawania
TxD 103 \I I I I transmisja danych do
modemu

DTE (ang. Data Terminal Equipment) - urzadzenie do przetwarzania danych
(koncowe, np. komputer)
DCE (ang. Data Circuit-terminating Equipment) — urzadzenie do transmisji danych

DSR - Data Set Ready - gotowos¢ modemu

DTR - Data Terminal Ready - gotowosc¢ terminala
RTS - Request to Send Data - zgdanie wysytania

CTS - Clear to Send - gotowos¢ wysytania

(np. Modem)
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Petny kabel null-modem

DB 9 female

o (oa™
Bo 26 ™ I :
s * o8
10 " ok
0o y HH . o7
o o
0o ™ OF

Connector 1 Connector 2 Function\

G~ O U = WN

3

~ G B U1 O NI

Rx < Tx
TX > RX
DTR - DSR
Signal ground
DSR <« DTR

RTS
CTS

> CTS
< RTS

djewal 6 94
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Serial Peripheral Interface

12



Serial Peripheral Interface

Cechy interfejsu SPI:

« Szeregowa transmisja synchroniczna,

 Transfer full duplex, master-slave lub master-multi-slave,
* Duza szybkos¢ transmisji (>12 Mbit/s),

« Zastosowanie:

- uktady peryferyjne (ADC, DAC, RTC, EEPROM,
termometry, itp),

- sterowanie pomocnicze (matryca CCD z szybkim
interfejsem rownolegtym).
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Serial Peripheral Interface

Master Output Slave Input

MOSI
Shift register Shift register
-« SP‘DR MISO SPADR
Master Input Slave Output
Serial clock
(SCK)

Master

CS

*

Slave




Protokét interfejsu SPI

Konfiguracja sygnatu zegarowego:

Polaryzacja zegara:
Polaryzacja ujemna CPOL =0
(stan niski, 8 impulséw zegara),

Polaryzacja dodatnia CPOL = 1
(stan wysoki, 8 ujemnych impulséw
zegara).

Faza zegara:
Zerowa faza zegara (probkowanie na
pierwszym zboczu zegara),

Opodzniona faza zegara (prébkowanie
na drugim zboczu zegara).

(CPHA=0)
{csg?ioy ‘i ____r___F__J || 1]
oy WL LT

MOSI
Signal

MISO — -
Signal

/S8

Data Sampling b7 be bs b4 b3 b2 b1 bo
(LSBF = 0)

(CPHA=1)

SCK 1
(CPOL = Q)

SCK
(CPOL = 1) L

[ i
LRI

MOSI

Signal

MISO
Signal

/SS

Data Sampling b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
(LSBF =0)



Termometr z interfasem SPI

TMP 121:

* Obudowa SOT 23-6,
e FClk mak. = 15 MHz
e Interfejs: SPI-Compatible Interface

*Rozdzielczosc¢: 12-Bit + Sign, 0.0625°C
eDoktadnosc: £1.5°C od -25°C do +85°C
*Pobor pradu w stanie uspienia: S50uA (mak.)
o/asilanie: 2.7V to 5.5V

3 mm

D15 | D14 | D13 | D12 | D11 D10 D9 D8
T12 T T10 T9 16 17 16 15
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
T4 13 12 T1 T0 0 Z z

Table 1. Temperature Register

TEMPERATURE DIGITAL QUTPUT(1)

(°C) (BINARY) HEX

150 0100 1011 0000 DOOO 4B00

125 0011 1110 1000 0000 3E80

25 0000 1100 1000 D000 0C80
0.0625 0000 0000 0000 1000 0008

0 0000 0000 0000 0000 0000
-0.0625 1111 1111 1111 1000 FFF8
-25 1111 0011 1000 0000 F380

-55 1110 0100 1000 0000 E480

(1) The last two bits are high impedance and are shown as 00 in the

table.

Table 2. Temperature Data Format
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Ramka SPI termometru TMP121

Temperature
— |
Diode
NG Temp. CLDOntirsl 30
Sensor g
D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8
AT T12 T11 T10 T9 T8 T7 T6 TS
' Serial —
GHND AJD R 1 interf C5
Converter ntertace p7 | o6 | b5 | b4 | b3 | D2 D1 DO
T4 T3 12 T1 T0 0 i z
Table 1. Temperature Register
Config.
W Os5C and Temp. SCK
Register

TMP121

|

-

SOz ( D15 XDMXD'ISXD‘IEXD'HXD‘IDX[]9 XDBXD?XDE XDE-X[M XD3><1 ><Z >< z )
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Queued SPI (1)

Cechy modulu QSPI:

» Kolejka FIFO umozliwiajaca obstuge do 16 transferow (bez udziatu procesora),
 Transfery danych od 8 do 16 bitow,

e Cztery programowalne wyjscia aktywujace urzadzenia dotaczone do SPI (obstuga do
15 urzadzen),

e Szybkos¢ transmisji od 129,4 kbps do 16,67 Mbps dla 66 MHz,
e Programowalne opoznienia pomig¢dzy transferami,
» Programowalna polaryzacja 1 faza zegara,

» Wsparcie do ciaglej pracy z minimalnym udziatem procesora (przetwornika ADC,
DAC)
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Queued SPI (2)

Queue Control

TxD FIFO 8x16 B

Block

Queue 4

Pointer

Done
Comparator
f QSPI
Address

End Queue Register

Pointer

Control Logic

Status
Regs

y

Y

Control
Regs

A

Delay
Counter

o

Logic
> Array
=

Internal Bus

System Clock

> RxD FIFO 8x16 B

Command

FIFO

Command

3x8x16 B

QSPI
Data
Register

msb

Isb

8/16 Bit Shift Reg.

<—— QSPI Din

Rx/Tx Data Reg.

A

» QSPI Dout

4/ > QSPI CS[3:0]

Divide by 2

Baud Rate
(GGenerator

» QSPI CLK
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Magistrala 12C
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Magistrala 12C

Magistrala 12C:

Dwuprzewodowy interfejs synchroniczny (SDA — linia danych, SCL — linia zegara),
Transmisja dwukierunkowa, typu master-slave (multi-master), ramki 8-bitowe,
Szybkos¢ transmisji:

e 100 kbps (standard mode),

e 400 kbps (fast mode),

e 3,4 Mbps (high-speed mode),

Urzadzenia posiadaja niepowtarzalne adresy (7-bitow lub 10-bitow),
Synchronizacja przy pomocy sygnalu zegarowego umozliwia pracg urzadzen
komunikujacych si¢ z r6znymi szybkosciami,

Liczba urzadzen dotaczonych do magistrali ograniczona jest pojemnoscia magistrali

(400 pF),

Mechanizmy arbitrazu umozliwiajace uniknigcie kolizji 1 utraty danych.

e B L R
I
SDA | Y :{ X . x K \ / \ x x g X X | X |
| | MSE acknowledgement acknowledgement | Sr |
| | signal from slave signal from receiver | |
- 5
| | clock line held low while | |
interrupts are serviced
a2 | 3 | 1 2 _— 7 8 ] l 1 2 o_ _8 g | E: l
Lsr ] ACK ACK Eal
START or STOP or

repeated START repeated START 21
condition condition



Zastosowanie interfejsu 12C

W sprzedazy dostepnych jest wiele bardzo tanich uktadéw scalonych sterowanych
poprzez I*C:

* PCF8563/8583 - zegar, kalendarz, alarm, timer, dodatkowo moze stuzy¢ jako
RAM

* PCF8574 - pseudo-dwukierunkowy 8-bitowy ekspander

*PCF8576, PCF8577 - sterowniki wyswietlaczy LCD

* PCF8582 - pamie¢ EEPROM 256 bajtéw (1, 2, 4 kB, ... MB)

* PCF8591 - 8-bitowy, 4-kanatowy przetwornik analogowo-cyfrowy i cyfrowo-
analogowy

22



Magistrala 12C

VoD
pull-up
resistors RD [T] RF'
SDA (Serial Data Line)
SCL (Serial Clock Line)
- |sclk ~ Jsck
| | |
SCLKN1_| DATAN1 | SCLKN2 DATAN2
ouT ouT ouT ouT |
| SCLK DATA .| SCLK DATA |
IN IN IN IN
DEVICE 1 DEVICE 2 MBCE31

Urzadzenie nadrzedne (Master) —
inicjuje transmisje, generuje sygnat
zegarowy

Urzadzenie podrzedne (Slave) — analizuje
wystany przez urzadzenie adres |
transmituje lub odbiera dane.
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Rozpoczecie oraz zakonczenie transmisiji

== |
Rozpoczecie transmisji — generacja sygnatu SDA | \ |
START (opadajgce zbocze na szynie SDA, | |
zmiana stanu z “1” na “0” logiczne, podczas —
waznego sygnatu SCL = "1”). Sygnat generuje . ey \_
Master. vt

Zakonczenie transmisji — generacja sygnatu } /_17“ R
STOP (narastajgce zbocze na szynie SDA, : :
zmiana stanu z “0” na “1” logiczng,podczas | | __
waznego sygnatu SCL = "1”). Sygnat generuje _/ : } scL
Master. L =

STOP condition

24



Protokot 12C

Interrupt bit set | SCL held low while
(Byte complete) | Interrupt is serviced

msb Isb

| | | | | | | | | | | | ' '
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | ' '
SDA \ /AD XAD{S)/Y%D‘?XADJr:l:ﬁLD%XAD XADIXR W\ l XXX k D7 XD& 1 D5 \‘ D4 Y D3 X D2 ]( D1 X DO / \ l
T - > T -« » ? T
@ . Calling Address 7 - Data Byte

START No STOP

Sional . . Bit ® ACK Signal
. @ @ @ But ®

A) Transmisje rozpoczyna Master generujgc sygnat START.

B) Nastepnie transmituje 8 bitdw danych (7 bitow adresowych, bit R/W).

C) Po transmisji 8 bitow Slave przejmuje magistrale i wymusza odpowiedni poziom na linii
SDA (9 takt zegara). Odpowiada w ten sposob bitem potwierdzenia ACK (brak
potwierdzenia, ACK = “1").

E) Po przestaniu adresu nastepuje faza odczytu lub zapisu danej do obstugiwanego
urzadzenia (8 bitdw danych).

F) Po przestaniu danych urzgdzenie nadrzedne kohczy transmisje generujgc brak
potwierdzenia (ACK = “1”) oraz bit stopu.
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Zapis lub odczyt

master-transmitter

/// i Il L_,/ 7 /f/’.f,-’ o [ A /15/ fI'On'I |Tlﬂ‘3t€‘rt0 SM‘-;":"
SLAVE A SS A RW- A ATAZ] A ATAZ AR L P/ i

5?;’;/!/&/}[5/!99&%.{/ /{;!R/IA /JD/MI& i ?/E)’//&A ./.E/.-/f’
| data transferred from slave to master

7-bit 0" (wiite) .- s
0" (write) (n bytes + acknowledge) A = acknowledge (SDA LOW)
A = not acknowledge (SDA HIGH)
S = START condition
P = STOP condition

master-receiver (since second byte)
1

S/} SUNVE ADDRESS Z//RW/] A | DATA [A/] DATA AZ/P/
oA s st st o s 4 & o 7. s A

_hi data transferred
7-bit (read) (n bytes + acknowledge)

MBCE06
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Magistrala 12C

Modut sterujacy interfejsem I2C procesorow rodziny ColdFire:

» Zgodny ze standardem w wersji 2.1,

» Umozliwia dotaczenie urzadzen zasilanych napigciem 3,3 V,

* Praca w trybie multimater,

* Mozliwos¢ uzycia 50 roznych czestotliwosci zegara (fclk/28 - fclk/2048),

* Transfery poszczegbdlnych bajtow wyzwalane przerwaniami,

« Automatycznie przejscie do trybu Slave w przypadku kolizji na magistrali
(Arbitration-lost interrupt),

* Przerwanie zgltaszane, gdy zostanie wykryty adres urzadzenia w trybie Slave,

» Automatyczne wykrywanie stanu zajetoscia magistrali.

IPSBAR _ =
Offset [31:24] [23:16] [15:8] [7:0]
0x300 |I°C Address Register (I2ADR) [p. 24-6] Reserved
0x304 |I*C Frequency Divider Register (I2FDR) [p. 24-7] Reserved
0x308 |I°C Control Register (I2CR) [p. 24-8] Reserved
0x30C |I°C Status Register (I2SR) [p. 24-9] Reserved
0x310 |I°C Data I/O Register (I2DR) [p. 24-10] Reserved

27



Schemat blokowy modutu 12C

| IRQ Address Data |
A
- - - - - - - - 7T - - - — — - — — — — — —|— — — T
Registers and ColdFire Interface
|
Address Decode Data MUX :
A |
Y
I i i i b
Y Y Y Y |
I°C Frequency I2C Control 1°C Status I°C Data I°C Address |
Divider Register Register Register I/O Register Register |
(IFDR) (I2CR) (I2SR) (I2DR) (IADR) |
Lt — == — — — — - — A — — — — — — — — —
Y Y v
Clock » Igg;t
Control | o | 3 | osmift [ >
_ - ~| Register
Start, Stop. "
A and
Y Arbitration
Control
Input - | Address [
Syne - . Compare |
A A

Internal Bus

SCL SDA

28



Rejestr statusowy I12SR

Bits

Name

Description

B |

ICF

Data transferring bit. While one byte of data is transferred, ICF is cleared.
0 Transfer in progress
1 Transfer complete. Set by the falling edge of the ninth clock of a byte transfer.

IAAS

I2C addressed as a slave bit. The CPU is interrupted 1f I2CR[IIEN] is set. Next, the CPU must check SRW and
set 1ts TX/RX mode accordingly. Writing to I2ZCR clears this bit.

0 Not addressed.

1 Addressed as a slave. Set when its own address (IADR) matches the calling address.

LA

IEE

I2C bus busy bit. Indicates the status of the bus.
0 Bus is idle. If a STOP signal 1s detected, IBB is cleared.
1 Bus is busy. When START is detected, IBB 1s set.

IATL

Arbitration lost. Set by hardware in the following circumstances. (IAL must be cleared by software by writing
zero to 1t.)

*+ SDA sampled low when the master drives high during an address or data-transmit cycle.

* SDA sampled low when the master drives high during the acknowledge bit of a data-recerve cycle.

+ A start cyele 15 attempted when the bus is busy.

* A repeated start cycle is requested in slave mode.

* A stop condition is detected when the master did not request it.

Resarved, should be cleared.

)

SEW

Slave read/write. When TAAS is set, SRW indicates the value of the R/W comumand bit of the calling address
sent from the master. SRW 1s valid only when a complete transfer has occurred, no other transfers have been
initiated. and the I°C module is a slave and has an address match.

0 Slave receive, master writing to slave.

1 Slave transmit, master reading from slave.

IIF

1°C interrupt. Must be cleared by software by writing a zero to it in the intermipt routine.

0 No I’C interrupt pending

1 An intermapt 1s pending. which causes a processor interrupt request (if IIEN = 1). Set when one of the
following occurs:

* Complete one byte transfer (set at the falling edge of the ninth clock)

* Reception of a calling address that matches 1ts own specific address in slave-receive mode

* Arbitration lost

RXAK

Received acknowledge. The value of SDA during the acknowledge bit of a bus cycle.
0 An acknowledge signal was recerved after the completion of 8-bit data transmission on the bus
1 No acknowledge signal was detectad at the ninth clock.

29



Zegar czasu rzeczywistego

Cechy uktadu DS1629: SDA 1 g Vop
% Zegar czasu rzeczywistego, SCL 2 7 1] ©SC
% Pomiar temperatury -55 — 125 C, ALRM[11]|= € [ X

. g s GND 1] |4 ke
#* Rozdzielczos$¢ termometru: 9 bitow,
#* Doktadnos¢ termometru +/- 2 C, DS1629S 8-Pin SOIC
* Uktad termostatu, (150-mil)

#* 32 bajty pamieci SRAM,
* Zasilanie 2,2-55V,
* Interfejs zgodny ze standardem 12C (400 kHz).

¥l .
% 108:2:23pm
: :Fmﬂ 01;’01;"




Zegar czasu rzeczywistego

2.2V - 5.5V
SUPPLY
oSt vwo T
' 1
' l
X DIRECT-TO-DIGITAL .
. TEMPERATURE - '
. SENSOR .
L]
i
) 1]
1 ‘ '
' 1
]
I
THERMOMETER '
: “*—  REGISTER ®™ THERMAL ALARM ,
, SDA COMPARATOR '
g i
J ou 'SCL THERMAL ALARM r :
P
— - " REGISTERS :
' 2-WIRE .
: IO CONTROL .
& .
' COMMAND |uggn] CONFIGURATION
' DECODING REGISTER \
! ALARM .
: SELECT \
: W USER SRAM -
]
b
' l
! CLOCK ALARM .
: ! “RealsTER .
1 [}
: CLOCK ALARM :
' CLOCK | COMPARATOR ,
' REGISTER _
i
' :
: 4 -
]
X OSCILLATOR
™ 32.768kHz
' - DIVIDER
= RN P ;
i BUFFER
32.768 kHz '
CRYSTAL
. GND



Rejestry zegara RTC

DS1629 Command Set Table 8

INSTRUCTION

PROTOCOL

DESCRIPTION

2-wire bus data after
issuing protocol

CONFIGURATION / MEMORY COMMANDS

Writes to 8-bit configuration register

1 data byte

NOTES

?Erlcl%a;u'ation ACh Regds from configuration/status 1 or 2 data bytes 1.5
- register
Writes to SRAM array Starting Address+N-
Access 17h bytes 17
Memory ' Read from SRAM array Starting Address+N- T
bytes

THERMOMETER COMMANDS

Start EEh Initiates temperature conversion(s) Idle 3
Convert T
Stop 22h Terminates continuous conversions Idle 3
Convert T
Read AAD Reads Temperature Register Read 1 or 2 data bytes 4
Temperature
Read Counter A8h Reads COUNT REMAIN Read 1 data byte
Read Slope A%h Reads COUNT PER C Read 1 data byte
Access TH Alh Writes to/Reads from TH register Write 2 data bytes 1.5
Read | or 2 data bytes
Access TL A2h Writes to/Reads from TL register Write 2 data bytes 1.5
Read 1 or 2 data bytes
CLOCK COMMANDS
Access Clock COh Sets/Reads Clock Starting Address + N- 1.2
bytes
Access Clock C7h Sets/ Starting Address + N- 1.2
Alarm Reads Clock Alarm bytes
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Transmisja z wykorzystaniem
interfeisu 12C

SEND A "STANDALONE" COMMAND {START/STOP CONVERT)

Sﬂ-ﬁfl . I1I ' J T

START CONTROL BYTE DS1829 COMMAND BYTE DS1629 STOP
ACK ACK

Wl . tfl . I?l . l? 1

START CONTROL BYTE  DS1629 COMMAND BYTE DS1625 MSBYTE DS1629 STOP
ACK . ACK ACK
WRITE TO A TWO=BYTE REGISTER (TH, TL)
sSCL _
= 1 1 1 1 J - D o ! Lig B G Al
oA 4 . 4 : | ? | . |f 1 . |$ 1

START CONTROL BYTE D3S1629 COMMAND BYTE DS1629 MSBYTE DS1629 LSBYTE Pg1629 STOP
ACK ACK ACK ACK

WRITE A SINGLE BYTE TO AN ADDRESSED REGISTER (CLOCK, CLOCK ALARM, SRAM)

ART CONTROL BYTE Ds1629 COMMAND BYTE DS1629 BYTE DS1629 DATABYTE DS1629 STOP
ST ACK ACK ADDRESS ACK ACK

START CONTROL BYTE DS1629 COMMAND BYTE DS1629 STARTING DS1629 BYTE n DS1629
ACK ACK BYTE ADDRESS ACK
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Magistrala USB
(Universal Serial Bus)

34



Magistrala USB

PC Host

I/O Device

=17 ]H,
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Cechy magistrali USB

% Asynchroniczna, szeregowa, roznicowa transmisja danych,

#* Automatyczna detekcja dotgczenia/odtgczenia urzgdzenia oraz automatyczna konfiguracja,

#* Pojedyncze, ustandaryzowane ztgcze,

# MozliwosC dotgczenia do 127 urzadzen do magistrali,

# Automatyczna detekcja i korekcja btedow,

# Szybkosc¢ transmisji danych:
=~ LOW 1.5 Mb/s, specyfikacja USB >1.1,
= FULL 12 Mb/s, specyfikacja USB >1.1,
- HIGH 480 Mb/s, specyfikacja USB 2.0.

TRANSMISJA

WOLNA
10 - 100 kb/s

SREDNIA
500 kb/s - 10 Mb/s

SZYBKA
25 - 400 Mb/s

PRZYKEADOWE ZASTOSOWANIA

CZESTOTLIWOSC PRACY

Klawiatura, mysz, manipulatory.

Urzadzenia do transmisji danych po
liniach telefonicznych, urzadzenia
audio.

Urzadzenia wideo, pamigci dyskowe.

INTERFEJSU USB

mala - 1,5 Mb/s

petna - 12 Mb/s

duza - 480 Mb/s

36



Struktura warstwowa magistrali USB

Komputer macierzysty Urzadzenie USB
‘ progra n; klient kpatakldan}rch# [u [; kcja ‘
:::pmgrams:m:ame T———— urzadzenie lmgicznc
systemowe potok sterujacy
& )
L J y

‘ sterownik USB |< interfejs USB ‘

linie sygnatowe 4

Magistrala USB zbudowana jest na bazie architektury typu gwiazda.
Model systemu USB skfada sie z trzech warstw:

+ warstwa fizyczna,
+ warstwa logiczna,
+ warstwa funkcjonalna.
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Przeptyw danych w systemie USB

Pipe

Function

EP 30
EP 219

)
Host

EP 28
EP 27

Wirtualne kanaty (ang. Pipe)

EP 1
EP O

At it

Bufor sterujgcy (EPO) oraz
bufory koncowe EP1 — EP30 (ang. End Points)

38



Warstwa fizyczna

Maksymalnie 5 metrow Hub | Y \. Function |
| 00
—000C 2000C_— . |D- ' |
i Transceiver i m i ' Transceiver i
I D- I ®
. . 7 = . | |::| |
Transmisja roznicowa, typu | | | |

half-duplex. Dwa dodatkowe
przewody zasilajgce 5 V/500 mA

Ztacza typu mini USB Ztacza USB typu “A” i “B”
39



Elektryczna reprezentacja bitow

o JEABEBEEL N

Vis
sop
Stan jatowy magistrali USB
Transmisja: z duza szybkoscig | z pelnag szybkoscia | z mala szybkoscig
Linia (D+) GND > 2,7V <08V
Linia (D-) GND <08V > 2,7V

Podczas wolnej transmisji (1,5 Mb/s) na magistrali obowigzuje odwrotna logika:
« stan J - napiecie roznicowe (D+) - (D-) < -200 mV,

« stan K - napiecie roznicowe (D+) - (D-) > 200 mV.

W przypadku duzej szybkosci transmisji (480 Mb/s) stany logiczne sg podobne — réznig sie
zaostrzonymi wymaganiami co do napiecia roznicowego:

« J - normalna polaryzacja i napiecie roznicowe (D+) - (D-) > 300 mV,

« K - odwrocona polaryzacja a napiecie roznicowe (D+) - (D-) < -300 mV.

Przy petnej czestotliwosci transmisji danych (12 Mb/s):

 stanowi J odpowiada normalna polaryzacja linii sygnatowych, przy czym napigcie
réznicowe (D+) - (D-) > 200 mV,

« natomiast stan K wystepuje jesli polaryzacja jest odwrécona a napigcie réznicowe 40
(D+) - (D-) < -200 mV.



Kodowanie danych

Strumien bitow:

wejsciowy

| zakodowany NRZI

e — = = —— S — — —

"’TI_

I
1
I
I
I t ¥

I I I I I I I I

Kodowanie danych w systemie NRZI (ang. non-return-to-zero inverted)

Strumien bitow:

podoklejeniubajtu o o g 5 o o0 0
synchronizaciji

stan jalowy —

T 1t 1t 1 1 1 1 1 1 0

« bajt synchronizacji —
po wstawieniu zera

6 jedynek |

po zakodowaniu NBZI  « bajt synchronizacji

\)

stan na liniach
sygnanwy::hUSBK‘IK‘II{‘I K K K K K K K J J J J

Strumien bitow po wstawieniu zera i zakodowaniu NRZI



Zaleznosci czasowe ramek USB

Full / Low-Speed Frame Size (1ms)

1ms 1ms

Full-Speed USB Frame ficks Full-Spead Isochronous Data Payload

High-Speed Micro-Frames (125 us)

USE 2.0 Bicre-Frama Ticks
(178" Full-Speed Frame)

High-Speed [sochronous Data Payload
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Rodzaje pakietow (1)

PID Value Packet Identifier Bbits Thits  4bits  3bits
OUT Token ) PID ADDR | ENDP | CRC
IN Token 8bits 11bita 2bilts
*
SOF Token PID NF“"'“Q CRCS
umber
SETUP Token J
g’
8bits 0-1023bits 16bits
) PID Data CRC16
ACK Handshake * 8 bhits
NAK Handshake
Handshake r PID
STALL Handshake
NYET (No Response Yet) |/

PREamble
ERR
Split

Special

Ping
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Rodzaje pakietow (2)

PID[3:0] Typ Nazwa Opis Zawartosc

0101 — | Zapowiedz SOF Poczatek ramki. Jedenastobitowy numer ramki.

0001 — ouT Zapowiedz transmisji danych Adres urzadzenia | numer punktu
z kemputera do urzadzenia. korcowego.

1001 — IN Zapowiedz transmisji danych Adres urzadzenia | numer punktu
z urzgdzenia do komputera. koncowego.

1101 — SETUP | Zapowieds poprzedzajaca wystanie | Adres urzadzenia | numer punktu
informacii sterujace] z komputera do || kofcowego.
urzadzenia.

0011 — | Dane DATAD | Poprzedza pakiet danych. Parzysty pakiet danych.

1011 — DATA1 | Poprzedza pakiet danych. Nieparzysty pakiet danych.

0111 — DATAZ | ldentyfikator wykorzystywany (obok | Pakiet danych pierwsze] z trzech
DATAD i| DATA1) do cznaczenia operacji IN przypadajacych na
jednege z trzech pakietow danych mikroramke (kolejne oznaczene
podczas szerokopasmowej bedg DATA1 | DATAD) lub pakiet
transmisji izechronicznej zlozone| trzeciej operacji OUT (plerwsze
z trzech operacji IN lub OUT dwa oznaczone sg MDATA).
przypadajacych na jedng
mikroramke.

1111 = MDATA | Identyfikator wykorzystywany (obeok | Pakiet danych pierwszejz dwéch
DATAD | DATA1) do cznaczenia operac)i OUT przypadajacych na
jednego lub dwu pakietow danych mikroramke (nastepny oznaczony
podczas szerokopasmowej bedzie DATA1) lub jeden z dwu
transmisji izechronicznej zlozonej pierwszych pakietow, jesli na
z 2 lub 3 operacji OUT mikroramke przypadajg 3 operacje
przypadajacych na jedng (trzecim bedzie DATAZ).
mikroramke.

0010 — | Odpowiedz ACK Potwie rdzenie bezblednego odbioru | Brak pola roboczego.
pakietu danych.

1010 — NAK Brak akeceptacji odebranych danych | Brak pola roboczege.
lub brak gotowosci do nadawania.

1110 = STALL | Punkt kofcowy zablokowany. Brak pola roboczego.

0110 — NYET Chwilowy brak gotowosci do przyjecia | Brak pola roboczego.
nastepnego pakietu danych (dotyczy
prowadzone| z duza szybkoscig
operacji OUT)

1100 — | Specjalny PRE Magtéwek wstepny - wysylana przez || Brak pola roboczego.
komputer zapowiedz transmisji
danych z malg szybkoscia.

1000 — SPUT Zapowiedz operacji dzielons]. Adres koncentratora, numer portu i

bity sterujgce.

1100 — ERR Blad operacji dzielonej. Brak pola roboczego.

0100 — PING Zapowiedz operacji kontroli dostepu | Adres urzadzenia | numer punktu

korcowego.
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Przyktadowe formaty

przesytanych danych

SOF - pakiet poczatku ramki (mikroramki):

8 bitow 11 bitow 5 bitéw
« 1010.0101 numer ramki CRC5
Pakiety zapowiedzi: IN, OUT, SETUP:
8 bitow 7 bitow 4 bity 5 bitéw
PID adres p-k. CRC5
Pakiety sterujgce
Pakiet danych:

8 bitow 0-8192 bitow 16 bitow
PID DANE CRC16

Ramka danych

Wielomiany
generujgce sumy
kontrolne CRC

-

G(x)=x" + x°

+ 1.

GX)=x" +x7 +x +1.
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Rodzaje transferéw

Interrupt Quality + 64 3072 Mouse,
time keyboard
Bulk Quality 64 512 Printer,
scanner
Isochronous time 1023 3072 Audio, video
Control Quality + 64 64 System
time control
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Transfer przerwaniowy i masowy

HOST

Interrupt
OuUT

Transfer

Interrupt
IN

Transfer

OUT token

DATA

<ACKMNAK/STA
_ " LL

IN token

\;

DATA
o
ACK

_\

DEVICE
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Transfer izochroniczny

HOST

lso OUT
Transfer

Iso IN
Transfer

OUT token

DATA

—om

DEVICE
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Transfer sterujacy

HOST

— Satup
| B
etup SIET
ACK
B — IN feken
DATA
— ALK
Data IN tekan
o — P
DATA
ACK
W
OUT tokenm
Status DATA i~
ALK
- —

DEVICE




Proces konfiguraciji

Enumeracja (ang. Enumeration) — konfiguracja urzadzen przeprowadzana po
dotgczeniu lub odtgczeniu nowego urzadzenia od magistrali. Proces konfiguraciji
przeprowadzany jest przez urzadzenie nadrzedne (Master). Master przypisuje

indywidualne adresy do urzadzen oraz ustanawia podstawowe parametry transmisiji:

#* Adres urzadzenia w przestrzeni USB,

# Rodzaj transferu,

#* Kierunek transmisji danych (read, write, read-write),

#* Rozmiar przesytanych pakietow,

#* Szybkosc¢ transmisji,

# Adresy buforéw uzywanych przez sterowniki urzadzenia,

# Prad pobierany przez urzadzenie.
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Koncentratory USB
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Konwerter USB - 12C

Philips PDIUSBD11 (USB to 12C)

BLOCK DIAGRAM

12 MHz

UPSTREAM rﬂ] }—l
a3y PORT
. —IQ_ R e PLL
St} j"_ INTEGRATED

FLAM

- BIT CLOCK
i i AR
SoftConnact ' M::.I!_RE;G +—SULL SPEED RECOVERY I

4 & g INTERRLPT

MEMORY Rre .
PHILIPS | .| \ANAGEMENT |e—m| siave f—mn SDA
e SIE UNIT INTERFACE | sCL

I




Konwerter EIA 232-USB

Dual Port TX
— Buffer .
128 bytes i
j—— RXD
= RTS8
pt—— cTsa
—= DTRA
—~ l——— DSRW
USEDP -— —— - Serial Interface —f- — —i- pl——— DCOw
use —— Engine use UART UART ol ———— il
Transcelver pwal— (SIE) Protocal Englne FIFO Controlles
USEOM eaff—jne a—— p— ——— l——
—— TXDEN
—— = TXLED®
— RXLED®
" Dual Port RX
USE DPLL ke o
384 Bytes
ETOUT i o= dBMHZ
EMHZ ) kB Chock
Oscillator Multiplier
XTIN — —= 12MHz




USB i procesory ColdFire a USB

Low\Full speed:

MCF 527X (72-75)
MCF 5221X (72-75)
MCF 5222X (72-75)
MCF 527X (72-73)

68HCS08JW32

High Speed:

MCF 547X (72-75)
MCF 548X (82-85)
MCF 537X (77-79)
MCF 5253

66 — 166 MHz
80 MHz

80 MHz

240 MHz

8 MHz

200 —266 MHz
166 — 200 MHz
240 Mhz
140 MHz
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Motorola 68HC908JW32

Cechy modutu USB procesora HC908:

-~ |nterfejs zgodny ze standardem USB 2.0 full speed,

= 12 Mbps data rate,

-~ Wbudowany stabilizator napiecia 3.3 V,

-~ Endpoint 0 wyposazony w 8-bytowy bufor nadawczy i odbiorczy

-~ 64 bajtowy bufor endpoint wspotdzielony przez bufory koncowe 1-4.

P Veus

VDD

CONFIG1[VREG33D]

’—o/o—-
Veus

POCRZ [DPPULLEN]
3.3 Vregulator | ~—"

Rpu
MC68HC908JW32 [1.5 kY

TxD+ N PTE2/D+

2x Rs [10 Q]

< PTE3/D- w > USB
TXD- N AAA
L~ N D_oonnector

VSS

/7J77 GND

GND
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Przyktadowa aplikacja

USB Device 0 (MC68HC908JW32) Virtual Serial COM

& EPO R
Device 0
INTERFACE 0 Control Pipe
r " m s +’ EP 1 ** Emmn Pipe 1—|n18l’l’up‘
] =" IN
Z |-
| - o g ,
: % 5 é - == Pipe 2— Bulk
| ,:; E % ouT
| - - Er: ——> N
(- -'JJ :- [ EE] LR K] EP3 *#
HOST -: LB BN L EEEN E
-~
USE . USB Device 1 (MC68HC908JW32) — Mouse
line . Device 1
| &1 EpPo ¢ > Control pipe
I INTERFACE O = === Pipe 1—Interrupt
' ouT
L ER S B B EP 1 ‘ F

USER FUCTION
({mouse)

Address 2




Procesor Cypress CY7C68013A

Cechy procesora CY7C68013:

%* Interfejs zgodny ze standardem USB 2.0-USB-IF high speed
#* Rozbudowane jgdro procesora rodziny 8051

#* Zintegrowana pamie¢ programu 16 kB (RAM)
- Pamiec¢ tadowana z USB,

e

Pamiec tadowana z zewnetrznej pamieci EEPROM
#* Cztery programowalne bufory koncowe

(BULK/INTERRUPT/ISOCHRONOUS)

#* Dodatkowy 64 bajtowy endpoint (BULK/INTERRUPT)
* 8- lub 16-bitowy interfejs zewnetrzny,

#* Kanat DMA, GPIF (General Programmable Interface)




Procesor Cypress CY7C68013A

High-performance micro

24 MHz using standard tools
Ext. XTAL with lower-power options
A
FX2LP & —
= <
:
e O
o
0.5 8051 Core (—N\  rc )
vee %20 10 J _N— Master Y
PLL | 2| 12/24/48 MHz, ©
: four clocks/cycle é Edditonal 10 (94] Abundant /O
1.9k - including two USARTS
connectgd for m
&/'1ull spe o
=~ General
| © programmable I/F
D+ = GPIE to ASIC/DSP or bus
USB s standards such as
20 [ LY 16KS 5 ) ATAPI, EPP, et
D-lg¢—p| Smart RAM 8 | |Ecc » BFF; ElC.
B USB < \m
Infegrated mm—t— 1.1/2.0
full- and high-speed Engine
XCVR /,1 Up to 96 MBytes/s
4 kB 816
t \I FIFO burst rate
| I A
Enhanced USB core “Soft Configuration” FIFO and endpoint memory @
Simplifies 8031 code Easy firmware changes (master or slave operation)
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SuperSpeed USB 3.0 Specification
Revolutionizes An Established Standard
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USB 3.0

* Interfejs szeregowy, full-duplex

» Szybkosc¢ transmisji danych: 5 Gb/s (10 razy szybciej
niz USB 2.0)

» Standard kompatybilny z USB 2.0 (sterowniki i ztgcza),
jednak znacznie réznigcy sie od USB 2.0

» Transmisja danych full-duplex, zasilanie

* Inteligentne zarzgdzanie poborem energii, mniejsze
zuzycie enerqgii

» Warstwa tgcza danych i fizyczna podobna do interfejsu
PCl express 2.0
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SuperSpeed vs USB 2.0

SuperSpeed USB 2.0

Dual-simplex, unicast
protocol

Full-duplex, broadcast
protocol

Uses asynchronous notifi-
cation (NRDY, ERDY)

Uses polling mechanism

Supports streaming for
bulk transfers

Does not support stream-
INg

Supports continuous
bursting

Does not support burst-
iNg

For OUT, token is inte-
grated into data

OUT Is three seperate
parts (Token, Data, and
Handshake)

For IN, token is replaced
by Handshake

IN is three seperate parts
(Token, Data, Handshake)

Splits error detection,
recovery and flow control
functionality between pro-
tocol layer and link layer

Protocol layer manages
error detection, recovery,
and flow control function-

ality

61



Warstwa fizyczna USB 3.0

UTP Signal Pair

Filler,
optional

SDP Signal Pair

Braid

Fowear

Jacket

SDP Signal Pair

GEround
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Struktura warstwowa USB 3.0

Pkt Delims | [ Link Cmds |

| Pkt Delims | | Link Cmds |

Pkt Delims | [ Link Cmds |

Same as PCle

Host Hub . . Device
Vo .o oo :
L : Co o [
i Device Driver/Application Pipe Bundle (per Function Interface) > :
| P P ' Same as USB 2.0
i USB System Software < I Default Control Pipe > Device :
Notifications | | Transactions : : Notifications | | Transactions
Transaction Data < : | > Transaction Data . Partial Similiarity
Packets Packets : : Packets Packets ' toUSB 2.0
Link Management Packets i : Link Management Packets I
Link Control/Mgmt : Link Control/Mgmt : Link Control/Mgmt ' Conceptually

8b/10b Scramble/

et descramble

decode —
LFPS < : >

Spread Elasticity

Clock CDR| | Buffer/Skips |

8b/10b Scramble/ 8b/10b Scramble/
encode/ descramble encode!/ descramble
decode — decode

LFPS < > LFPS
Spread Elasticity . Spread Elasticity
Clock CDR| | Buffer/Skips| | | Clock CDR| | Buffer/Skips

L - - -

Exactly Same
As PCle
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Kodowanie 8/10

Transmit

v

TX<7:0>, Control <Z>

MSB - #

LSB

7 | 6 5 | 4 3 | 2

’

0

¢ 8 bits + Control

H.G,F.E.D.C,B.A.Z

v

8bh —» 10b
Encode

’\v’ 10 bits

j.h.g.fi,e.d,c.b.a

MSB , ¢

LSB
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Urzadzenia peryferyjne -
wyswietlacz alfanumeryczny
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Wyswietlacz alfanumeryczny LCD

mnw ; ’r’\\‘
storulacd p,  , | \ |HD44780 I
{ < 8> 40 .

. D7 :

o B Vnn—h- a i
usllnnﬂ_ ::s :: J l/

sterownik drajwery 66



Pin

Bm W NP

n

Symbol

Vss
vdd
Vo
RS

Level

Function

Ov *** Reversing Vss and Vdd **%*
+5v *** will DESTROY the unit **%*

*

e &

i+ o

Data Input

Instruction code input

Data Read (LCD module -> MPU)
Data Write (LCD module <- MPU)

H,H->L Enable Signal

H/L
H/L
H/L
H/L
H/L
H/L
H/L
H/L

> H U

aw

+5V vdd

10k& - 20kG
potentiometer

END Vss
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RS R/W
=: =:=
0 1
1 0
1 1
1st line
Znd line

39 40 =« display position

———————— 26 | 27 | <= DD RAM address (Hex)

Enable Operation
H,H->L IR write as internal operation
(Display clear, etc.)
H Read busy flag (DB7) and
address counter (DBO-DB6)
H,H->L DR write as internal operation
(DR to DD RAM or CG RAM)
H DR read as internal operation
(DD RAM or CG RAM to DR)
1 Z
00|01
40141

———————— b6 |67 | DD RPAM address (Hex)
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Instrukcje sterownika HD44780

Instruction

Code

RS R/W DB7 DB6 DB5 DB4

Clear Display 0 0 0 0
Return Home 0 0 0 0
Entry Mode Set 0 0 0 0
Display ON/OFF 0 0 0 0
Cursor and Display Shift 0 0 0 0
Function Set 0 0 0 0
Set CG RAM address 0 0 0 1
Set DD RAM address 0 0 1 A
Read busy flag and address 0 1 BF A
Write data to CG or DD RAM 1 0 D D
Read data from CG or DD RAM 1 1 D D
I/D - increment/decrement, S - shift characters

D/C/B - turn on/off display/cursor/blinking

DL/N/F - interface data length/display lines/select font

Do ppPpPrEOOO0O0O0

L

ODopREBBEOR OO OO

DO w P2

Do wpPpPH

DB1

I/D

DO BB * * Q0

DBO

DO DD * 00N R
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Tablica znakéw

70

————|0L |ZT O | |G S (E I [T W | (K]]I N
=S ML (W [ (BT ST 7w [ e e O
——O—|l |~ [ | |E= A Mpir-==2|S10C"% |
=00 i [T ik = [ |1 L[ [ = |2 | [ |« = [
—O=— | [ [ [T |H T (= W= | (0 o (M| o
— OO g~ (]| ~|(« M|~ H|¥E|[F|A[{m|:
O———|L | T [N |5 | |(=Z X[~ =T |4
C——o M (D S [N e (s e DD
O—CO=—[0L S0 LN = 2 = =2 2= ] = [ ) |
o—ooim T 100 O S (W (80 I = e = 2 S
OO = (0 [ = [0 D = 00 T ew we o ] [
alelole — = | e S [ e e m | ™,
oo00
FO1D1D1D1D1D1D1D1
O 0O~ O 0 00 =~ 00 — «—
O 000 = = — = 0000 = = — =
DDDDD_”UDD 11111111
WX % ¥ % M OX ¥ ¥ oM M oK K M K X
X OX ¥ X X X X X X X X X X ¥ X X
RS T O T T T O T S S " "N " S * L Y.
33 X ¥ X X M X ¥ ¥ X ¥ ¥ X ¥ X X




Cykl zapisu danych do LCD

I I I
I i | H
RS l : :
l . : L
| I I
| tas | ; :
RW \ : zapis - RV:J =0 / :
B, } S I . . . .. - .- - .
; < ten ! > ' "fizyczny" zapis
! | / danych do modutu
|
! [ |
E : / zezwolenie N : /
: ||x|| : H :
' |
0.7
, . :
| : :
et.1 et.2 et.3
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Cykl odczytu danych z LCD

| | |

|

RS S ¢

| EA : :

1 | 1

T - o -0 - 1

| |

| odczyt - RBW =1 :

RW ! vt -R !
i 1

; < ten ! > :

: : :

| | |

E : / zezwolenie \ , /

l |

1

:




Transmisja danych 4 <-> 8 bhit

RS —_—

R/W / 8-bit interface \

—/ /S

|| _ N

Inasrnal Inernsl operation

DBTI /[W Busy / /] Bus}‘W/mgﬂym

Prust v iy wrie ] Busy flag check J Busy flag check r Busy Mlag check ' Instruction write

RS

R/W J 0\

4-bit interface

N EAV R U ALV AL WY AL W A WY AL VA U
J. .

Internal Internal cperatien

N

Inst ruction wrilte ] Husv flag chedck I Busy flag check | rist vt ok write 73




Dotaczenie wyswietlacza do

mikroprocesora (1)

DO
D1
D2
D3
D4
D5

' D6
D7

RS

7

8

g

B1, B2 - 74HCT32 (LS) damch —0

B3, B4 - 74HCT(02 {LS) D0...D7 12

D—L 13

B3 14
/AD

S > e

—AE ®

— 40
o—A
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Dotaczenie wyswietlacza do
mikroprocesora (2)

Interfacing a LCD module to AVRE ATI058515
Memary-mapped maode

f4HCO0

He s

FAHC00

FAHC00

- E signal generated fram YR, RD and &15 -y o 1 GND
- R selection through A +AY————a 2+
Contrast a 3 LContrast
ﬁ'l[lk — o 4 Feg Select
; a5 R
40
=1 PEO(TO) Viels 0 gy . 5 Enable
=1 PB1(T1) PAD (ADO) 17 2 7 OO
2 OPBZ (ANO)  PAT(AD1) = a5 D
HOPB3(AINTY PA2 (AD2) s o D2
2 PB4 (55) PAT (ADT) S o0 D3
£ PBS (MOSI)  PA4 (AD4) :j 211 D4
< PBE(MISO)  PAS (ADE) 2 212 D5
B PBT(SCK) PAB (ADB) 13 DB
1% RESET PAT (ADT) 2 14 D7
2 pporeD) ICP Eil
:I% D1 (TXD) ALE % LCD Modul
2 ppzanToy OCIB -
2 PDI(NTI)  PCT(A15) [
4 pDy PCE (A14)
E PDS (OC1A)  PC5(A13) 120
=1 PDB (W) PC4 (A'Izj =
iz 5| D7 (RD) PC3 (A1) 5
H—  XTAL2 PC2 (A10) [
H——19 wTaL PCY (a9
27pF —2 GhD pco (ag) 2
ATA058515
1
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