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i Interfejsy komunikacyjne

= Interfejs

= Urzadzenie elektroniczne lub optyczne pozwalajgce
na komunikacje migdzy dwoma innymi
urzadzeniami, ktorych bezposrednio nie da sie ze
sobg pofaczyc.



i Interfejsy komunikacyjne

= Szeregowe
= RS232/422/485 (UART/USART, DBGU)
s [2C
= SPI
= CAN
= USB

= Rownolegte
= Porty ogdlnego przeznaczenia
= Porty dedykowane np. LCD

= LAN
s Ethernet



i Topologie potaczen
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i UART/USART

= Uktady stuzgce do translacji pomiedzy
rownolegtym i szeregowym zapisem

= Asynchroniczne/synchroniczne

= W petni konfigurowalny sposob
transmisji
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i RS232

= Standard przesytu danych
= Definiuje:
= Charakterystyke elektryczng sygnatow
= Odstepy czasowe
= Znaczenie sygnatow
= Fizyczng wielkos¢
« Wyprowadzenia w konektorach




i RS232 - poziomy
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‘L RS232 - transmisja

a) transmisja synchroniczna
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‘L RS232 — ch-ka elektryczna

SFECIFICATIOINS RS8232
Mode of Operation _SE],:E]%EE
Total Mumber of Drivers and Eecervers on One Line 11 ;ﬁ
Mazamum Cable Length 50 FT.
Mfazarmurn Data Eate 20kek/fs
Mazamum Dowver Output VWoltage +/-25%
Dirver Output Signal Level (Loaded 1fin)  |Loaded +H-5W o H-15W
Dirrer Output Signal Level (Unloaded Masx) [Unloaded +/-25W
Dinver Load Impedance {(Ohms) 3k to Tk
Max Drwer Current m High 7 State Power On A
Max Driver Current in High & State Power OF +H-6mbd @ H-2v
Slew Eate (hlasx) 20V s
Eecewer Input Voltage Eange +/-15W
Recewer Input Sensthwty +f-3W
Receiwer Input Resistance (Chms) 3k to Tk




‘L RS232 - kabel

|
i

gjelial 6 ad

DB 9 female
L
)

Function
2 3 Rx < Tx
3 P Tx - Rx

5 5 Signal ground



RS232 — sterowanie
‘L przeptywem

Hardware Flow Control

svmbol | obwid stan linii nwagi
DTR 108/2 I komputer gotow
DSK 107 modem gotow
RTS 105 5 zadanie nadawania
CTS 106 sotowosé do nadawania
=D 103 L,_ l I I transnusja danyvch do
modemu

DTE (ang. Data Terminal Equipment) - urzadzenie do przetwarzania danych
(koncowe, np. komputer)

DCE (ang. Data Circuit-terminating Equipment) — urzadzenie do trans. danych (np. Modem)
DSR - Data Set Ready - gotowos¢ modemu

DTR - Data Terminal Ready - gotowosc¢ terminala

RTS - Request to Send Data - zadanie wysytania

CTS - Clear to Send - gotowosc wysytania



‘L RS232 — petny kabel

DB 9 female
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RS232 - konwersja

WyjsScie procesora

o 11— B
Start) 0 | 1| 2|3 |4 5| 6|7 |stp
Logic '0" I | 4

Standard EIA RS 232

Mark — 10V (-3-25V)
Start| 0 | 1| 2|3 | 4| 5| 6| 7 |Stop

Space L +10V (3-25V)

RS-232 Logic Waveform



* RS232 - konwersja

Ci1+ [ 1 ~ 16[] Vce
Vee [| 2 15[] GND
c1-[]3 14]] TIOUT
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cz2-[] s 12|]] R1OUT
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T20UT [} 7 10[] T2IN
R2IN [] 8 9] R20UT
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i RS422

= Transmisja zrownowazona — przesytanie
sygnatu parg przewodow

s Podwyzszenie szybkosci transmisji do
10Mbps

= Odlegtosc do 1200m
= Topologia: point to point, multi dropped




i RS232 vs RS422
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RS232 vs RS422
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RS422 - konektory

R5-232 Connector

Fin & Clear to Send (CT3)
Fin 4 Request to Send (RT3)
Fin 3 Receive Data (RO

Fin 2 Transmit Data (TD)
Pin 1 MOT LI2ED

Fin 9 Data Terminal Ready (OTH)
Fin & Data Carrier Detect (DCDY
Fin 7 Signal Ground (GRNDY

Fin & Grounded

R5-422 Connector

Fin & Clear to Send (CT3)

Fin 4 Data Carrier Detest (DCO)
Fin 3 Receive Data Low (RXDL)
Fin 2 Transmit Data Low (THDL)
Fin 1 Data Terminal Ready (DTH)

Fin 9 Aequest o Send (ATS)

Fin & Receive Data High (RXDH)
Fin 7 Transmit Data High (TXDH)
Fin & Zignal Ground (GMND)



i RS485

= Transmisja analogiczna jak dla RS422

s Szybkos¢:  35Mbps (10m),
100kbps (1200m)

= Zastosowanie: gtownie sieci
przemystowe — transmisja roznicowa
zapobiega wptywowi zaktocen
zewnetrznych (indukcyjne, np. silniki)

= Topologia: point to point, multi dropped,
multi point




RS485
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Rys. 3.43 Schemat polqezenia wedlug standardu RS 422.

=

Madayruk Odbiarmk Madanik Odbiormik Transceiver

Rys. 3.44 Schemat polgczenia wedlug standardu RS 4835,



i 12C

= Interfejs dwuprzewodowy: dane, zegar

= Transmisja dwukierunkowa master-
slave, master-master

= Szybkosc: 100kbps (standard)
400kbps (fast)
3,4Mbps (high speed)

= Adresowanie urzadzen

= Arbitraz



[2C - magistrala

+Vop

pull-up R
P

. . resistors
SDA (Serial Data Ling)

SCL (Senal Clock Line)

DEVICE 1

Urzadzenie nadrzedne (Master) —
inicjuje transmisje, generuje sygnat

zegarowy

DEVICE 2 MBCEI!

Urzadzenie podrzedne (Slave) — analizuje
wystany przez urzgdzenie adres |
transmituje lub odbiera dane.



‘L [2C - transmisja

Interrupt bit set | SCL held low while
Interrupt 1s serviced

(Byte complete)

ADG)’FAD‘?X%D-l:][ﬂLD%i:ADZXADIXR.-'Wl\ / XXX lk 7 kl'Dﬁ i DS yl D4¥D3 :ll:Dl i[Dl im/l U_

::-—-i———

D
} < . S < -1
START Callmddl-cﬁ RW ACK @ Data Byte No STOP
Signal © Bit@ ACK Signal

Bt ®

A) Transmisje rozpoczyna Master generujac sygnat START.

B) Nastepnie transmituje 8 bitow 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
urzgdzenia (8 bitow danych).

F) Po przestaniu danych urzgdzenie nadrzedne koniczy transmisje generujac brak
potwierdzenia (ACK = “1") oraz bit stopu.



* [2C - transmisja

Zapis n-bajtow danych

master-transmitter

I {f,/ i T Vi i P Py Pl i i i L A
%%f%SLAVE ADDRESS/?RW/ A jf/DATA;’{ A ?/{DATA/ AR //’Pz"'
PIP NP PPIIPIPIIIPIPIIPNIPIVS PP IPDP, PP PPDT IS z/jé

7-bit 0 (v!fritE} (n bﬁgtsafggﬂ%ﬁgdgen
Odczyt n-bajtow danych
master-receiver (since second byte)

1

:’//// P T i iy 7!’/ 7_.{/?"//
S/1/SLAVE ADDRESS Z{/RW+/] A | DATA [ A/l DATA [ A/ P/
2/;/4//'//4//;/:3{3./4"!{/4/!»’/3»4;,*11;*4// ?/A /,-__.r_,/‘:fj,/j

\— data transferred J

MBCB06 7-bit (read) (n bytes + acknowledge)

from master to slave

|:| from slave to master

A = acknowledge (SDA LOW)

A = not acknowledge (SDA HIGH)
S = START condition

P = STOP condition



SPI

= [ransmisja synchroniczna

= Full-duplex, master-slave lub master-multi
slave

s Szybkos¢ >12mbps
s Zastosowanie

« Uktady peryferyjne (ADC, DAC, RTC,
EEPROM, termometry)

= Pomocnicze (Matryce CCD z interfejsem
rownolegtym)

= Karty pamieci



i SPI

Shift register

SPDR

MOSI
Master Output Slave Input
Shift register
Master Input Slave QOutput
Serial clock |
(SCK)

*‘v

Master

CS

Slave




i SPI

Konfiguracja sygnalu zegarowego:

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

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

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

Opozniona faza zegara (probkowanie
na drugim zboczu zegara).

Data Sampling b7 b [ ] b b3 b2 (el b0

{LSBF = 0)
(CPHA=1)

BCK
{CPOL=10)

SCH
(CPOL = 1)

Sea [ ] | T [ T 1]
2. NNNINENEERE RN RN
/55 —]

Data Sampling b7
(L2BF = 0)

b b5 b4 b3 b2



i SPI

= Topologia: master-slave, master-multi
slave — wybor poprzez sygnal CS

SCLK » SCLEK
MOS] #» MIOS| SPI
SPI MISO & MISO Slave
SCLK » SCLK Master S5l » S5
=P MOS] » MOS| SPI =
Master MISO | MISO Slave |
S5 » 55 +—» SCLE
¥ MOSI SPI
MISO Slave
p S5
—»| SCLK
——p{ MOS| SPI
MISO Slave
— @ 55




‘L Porownanie interfejsow

100 m
10m

1m

10 cm

1cm

1 kbps 10 kbps 100 kbps 1Mbps 10 Mbps 100 Mbps



i USB

= Transmisja: asynchroniczna, szeregowa,
roznicowa

= Detekcja podtaczenia/odtaczenia

= Automatyczna detekcja korekcja btedow

CZESTOTLIWOSC PRACY

THAMSMISAA PEZYKEADOWE ZASTOSOWANIA INTERFEJSU USE
WOLMNA Klawiatura, mysz, manipulatory. mala - 1.5 Mb/s
10 - 100 kb/s
SREDMNIA Qr_zz}dzenéa -::ft_: Iransmisji danycl-_'l [0 pelna - 12 Mb/s
500 kb's - 10 Mb/s gr:g:?h telefoniczrych, urzadzenia
SZYBKA Urzgdzenia wideo, pamigcl dyskowe. duza - 480 Mb's

25 - 400 Mb/'s



USB - kabel

Maksymalnie 5 m etréw




‘L USB - kodowanie

NRZI — non return to zero inverted
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USB - kodowanie

po doklejeniu bajtu
synchronizacji

stan jatowy —

g & & L O 8 0 1 % =5 A 4 A 4 q F '@

« bajt synchronizacji —
po wstawieniu zera

B jedynek |

po zakodowaniu NRZl  « baijt synchronizaciji

l

stan na liniach K J K J K U

sygnalowych USB K K K K KKK J J J J

Samosynchronizacja — brak sygnatlu zegarowego

Wstawianie zer — ochrona petli PLL przed zablokowaniem



i USB — sygnal elektryczny

J - w zakodowanym NRZI| strumieniu bitéw odpowiada niskiemu poziomowi,

K - jest stanem przeciwnym.

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

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

* natomiast stan K wystepuje jesli polaryzacja jest odwrdécona a napigcie réznicowe
(D+) - (D-) < -200 mV.

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

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

» K- odwrécona polaryzacja a napiecie réznicowe (D+) - (D-) < -300 mV.
Podczas wolnej transmisji (1,5 Mb/s) na magistrali obowigzuje odwrotna logika:

« stan J - napiecie roznicowe (D+) - (D-) < -200 mV,

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



* USB — potok danych

. potok danych, ktﬂrym transmitowany jest strumien bitow czyli przesytany stale
w jednym kierunku ciag bitow, kiérego zawartosc nie jest istotna dla pracy systemu;

2. potok sterujgcy stuzacy do przesytania komunikatéow (wymieniana w obu kierunkach
informacja ma z gory ustalony format).

W postaci komunikatow transmitowane sg dane przesytane w trybie:

*» przekazu sterujgcego - wykorzystywanego przy ustalaniu konfiguracji oraz do
wstepnego ustawiania i kontroli urzadzen USE;

natomiast jednokierunkowymi strumieniami ptyna dane w:

» przekazach przerwaniowych - umozliwiajgcych urzgdzeniom USB, okresowg wymiane
informacji z odpowiednim programem w komputerze macierzystym;

*» przekazach masowych - stosowanych do przesylania porcji danych ze zmienng
szybkoscig dostosowang do aktualnie dostepnego pasma transmisji;
lub
« przekazach izochronicznych - stuzgcych do przesytania danych wymagajgcych
zachowania powigzan w funkcji czasu (np. cyfrowy przekaz dzwigku).



USB — transmisja i komunikaty

Interrupt Quality + 8 64 3072 Mouse,
time keyboard
Bulk Quality - 64 512 Printer,
scannher
Isochronous time - 1023 3072 Audio, video
Control Quality + 8 64 64 System
time control
Stan wykonania Zapis sterujacy Odczyt sterujacy
zadanie wykonane | pakiet danych zerowej diugosci na etapie statusu wysyia ACK
wystapit bigd na etapie danych wysyta STALL | na etapie statusu wysyta STALL
urzgdzenie zajete na etapie danych wysyta NAK na etapie statusu wysyla NAK




‘L USB — transfer sterujacy

HOST

S etup

Data

Statng

Satup
Get Sten da ——
F £ = —
ACK !

DATA
ALK
\H*_L*—.:__:
DATA
ACK
=i
OUT tokem
DATA i~
—_*'

DEVICE




USB — transfer masowy i
‘L przerwaniowy

HOST

Interrupt
OouT
Transfer

Interrupt
IN

Transfer

OUT token

\1»

ACK/NAK/STA
R

IN token

_\p

DATA
ACK

T

DEVICE




i USB — transfer izochroniczny

OUT token

Iso OUT DATA
Transfer \‘\.

HOST
DEVICE

Iso IN \
Transfer
+_




i USB — enumeracja

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

indywidualne adresy do urzgdzen oraz ustanawia podstawowe parametry transmisji:

#* Adres urzgdzenia w przestrzeni USB,

#* Rodzaj transferu,

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

% Rozmiar przesytanych pakietow,

#* Szybkos¢ transmisji,

# Adresy buforéw uzywanych przez sterowniki urzgdzenia,

% Prad pobierany przez urzadzenie.



i USB 3.0

@ Interfejs szeregowy, full-duplex
@ Szybkos¢ transmisji danych: 5 Gb/s (10 razy szybciej niz USB 2.0)

@ Standard kompatybilny z USB 2.0 (sterowniki i ztgcza), jednak znacznie
roznigey sie od USB 2.0

@ Transmisja danych full-duplex, zasilanie
@ Inteligentne zarzadzanie poborem energii, mniejsze zuzycie energii
@ \Warstwa tgcza danych i fizyczna podobna do interfejsu PCIl express 2.0



USB 3.0

UTP Signal Pair

SDP Signal Pair 3.0 Pins

- e =

StdA_SSRX-

GND_DRAIN StdA_SSTX+

Jacket

SDP Signal Pair




i CAN

= Przemyst samochodowy

= Urzadzenia podwyzszajgce komfort
= Urzagdzenia podwyzszajgce
bezpieczenstwo

= Problem z komunikacja wszystkich
urzadzen (liczba wigzek kabili)




i CAN

Wymagania:

= Przenoszenie danych z mala 5kbps i
duza szybkoscig 1Mbps

= Bezbtedne przenoszenie danych
= }atwosc¢ utrzymania, niskie koszty
= Komunikacja w topologii magistrali
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B_7

sy W

1 Mig podigczone
2CANL
3 CAN GND

4 Mie podigczone
§ Opcja: ekranowania

8 GND

7 CAN H

8 Mia poclaczans

8 CAN V+ [opcjonalne
rasilaria
Zewnalrzng)



i Sposoby wymiany informacji

» Adresowanie

= Stacja 25 przesyta wiadomos¢ do stacji
37"

= Niezbedny adres stacji nadawczej i
odbiorczej

= Okreslona wiadomosc

= Stacja A wysyta wyniki z identyfikatorem
935"



i Standardowa ramka danych

]

-ngml

Fole arbitrazu Pole sterujace Pole danych CRC Pole potw. EQOF Przerwa
- s i 1 fp-- et =
11-bitowy DLC Dane 0.. 8 bajtow 15-bitowa CRC | JACK EOF _
identyfikator 39 10 7 bitgw | 3 bity
I c ACHK
T [E} {r] E Delimiter
Znacznik

Bit startu SOF — synchronizacja odbiornikow

Identyfikator ramki

RTR - rzadanie transmicji

IDE - rozszerzenie identyfikatora

RO - rezerwa dla ewentualnego rozszerzenia

DLC - ilosc bajtow danych



i Schemat obwodu

5V
R
linia danych

7171 I/ 7T~ 1 |- =1
| 1 | | T2 | | T3 |
| I | |
| N I |
[ L LI l
| | || I
I I I
: + Stacjal T' I : Stacja 2 Y I : Stacja 3 Y I
I dane dane I I d I I d dane l
I nadawane Ddb|eranel l nac?::fzne Ddb?e?ine I Inadj:one odbierane |




i Stany dominujgce i recesywne

= Dominujacy 0 — jedno zero ustawia zero
na catej magistrali (AND na drucie)

= Recesywny 1 — moze byc przykryty
przez stan dominujacy

= Arbitraz — unikanie konfliktow poprzez

wystanie stanu na magistrale i
sprawdzeniu czy nie zostat przykryty



i Arbitraz

Stacja 1: identyfikator 367;
Stacja 2: identyfikator 232;
Stacja 3: identyfikator 239.

kolejnebity: ayb ¢ d e f g h i j k |

Identyfikator

™ Stacja 2 wygrywa arbitraz
I kontynuuje transmisje

Mmow
7 Y

-
-
o
o
—

Stacja 1 1
Stacm2 0,0 0 0 1 1 1 0 10

Staca3 0,0 0 O 1 1 1 0 1 1 1 1




i Detekcja btedow

Przy predkosci 500kbps na kazde 0,7sek.
Przypada jeden btedny bit. Wbudowany
system korekcji bledow gwarantuje, ze
przez 100lat ciggtej pracy tylko JEDEN
bit nie zostanie wykryty.




Sieci lokalne

//O %’ Master-slave
Broadcast

- T Token
GwiaZdzista Magistralowa
I|II\I‘I""""--u_ —_
Pierscieniowa Petlowa

Brak kontrolera

Awaria jednego potaczenia = awaria calego systemu

Unikanie kolizji — control token PodwoOjny pierscien — pierscien zapasowy,
Kazde urzadzenie jest wzmacniaczem umozliwia podwojenie predkosci przesytu




i Moduty sieciowe

= Zapewnienie funkcji komunikacyjnych i
kontrolnych

= ModBus — najbardziej popularny
nrotokot komunikacyjny, mozliwose
Komunikacji z urzgdzeniami innych
broducentow




i Modut komunikacji szeregowej

= RS232

= RS422/485

= SNP/CCM (protokoly komunikacyjne GE)
= Modbus



i Przyktadowe konfiguracje

MASTER : MASTER

MASTER
RS485 SMP-¥ MULTIDROP ror—
pejonakie E
Q157 drukarka RE43T SNEK REZ32 ShP-A
SLAVE SLAVE SLAVE SLAVE .
! L LT 1 | ! L T 1 1 ! ! . QST ! || L1 1 [ [ [ | Karnputer PC
ClC

ISHINEN (CREARR ‘CRERRRNEEND e ([T

— 1 ] I= LI

9030 {CPU311) 9030 (CPUM 3 80-20 (CPU32T 90-30 (CPU33T

MASTER -
iahRar MASTER
RB485 SNP-X MULTIDROP RB4BS/RE232
R3485
SMP-¥ Chitd 311 SNP
SLAVE SLAVE SLAVE FPORT2 _SLAVE
|| QST

N S : X I
=] —] —] B

90-30 (CPUZ11) a0-30 (CPU31 3 90-30 (CPU3Z3)

Q0-30 (CPU33T)



i Modul GCM (Genius)

= Peer to peer, master-slave

= \Wykorzystuje specjalne adresy SBA

= Blokowe wysytanie danych

= Dane: %I/%Q — wejscia/wyjscia
binarne, %AI/%AQ — wejscia/wyjscia
analogowe, %G — zmienne globalne,
%R — zmienne rejestrowe



i Przyktad transmisji
S NSNS N

SBA 16

Wysyta 1-64 %R
Odbiera

Z5BA 18 6-10 MR
zS5BA 200 9- 128%I
zSBA 23 33-64 %0

SBA 18
Wysyla 1-12 %R
Odbiera

zSBA 16 33-64 %R
z SBA 20 129 - 256%I
zSBA 23 33 -64 %Q

SBA 20
Wysyla 9256 %I

Odbiera

zSBA 16 2-15 %R
zS5BA1E 1-12 %R
zSBA 23 33-40 %0

SBA 23

Wysyla 1-64%0Q
Odbiera

z5BA 16 1-64 %R
zSBA IR 1-12 %R
z SBA 20 9 - 256 %I

Mozliwosc ignorowania czesci badz calosci

odbieranych danych




Przyktadowa siec

Przykiadowa sie¢ GENIUS sterownikow PLC
w pofgczeniu z sieciq Ethernet systemu sterowania nadrzednego

Stacja serwera SCADA z redundancjg

I:\ ’i Stacje operatrl:rskie

Ethemet IS0 802 2 TCPAP System Ethamet BUS

Kencanirator

Tablice
sygnalizacyjne

Panele
operatorskie

Gniazda
produkeyjne
G1
gl 44
@ a a
- E 2
G 3 & 4

L1 L2

Linle
nrodukevins



i Ethernet

= Realizacja protokotu SRTP (protokot
wbudowany do TCP/IP)

= Polaczenie koncentrykiem (10Mbps) —

magistrala lub skretka (100Mbps) —
gwiazda

= Magistrala niekorzystna w przypadku
uszkodzen



Przyktadowy system

TURBOGENERATORY 36 MW TURBODMUCHAWY

Ethamat FTF 10 Sasa T
- o o Em1mht { e

| ]

|
= S |

WINDOWS NT A0 PL FIXI 635 PL
| |
e 5

Serwer sieci zakladowe]

g
FIX BROADCAST

. METWORK SERVER

INTERNET




