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Interfejsy komunikacyjne

� Interfejs
� Urządzenie elektroniczne lub optyczne pozwalające 

na komunikację miądzy dwoma innymi 
urządzeniami, których bezpośrednio nie da się ze 
sobą połączyć.



Interfejsy komunikacyjne

� Szeregowe
� RS232/422/485 (UART/USART, DBGU)

� I2C

� SPI

� CAN

� USB

� Równoległe
� Porty ogólnego przeznaczenia

� Porty dedykowane np. LCD

� LAN

� Ethernet



Topologie połączeń

Point to point

Multi dropped

Multi point



UART/USART

� Układy służące do translacji pomiędzy 
równoległym i szeregowym zapisem

� Asynchroniczne/synchroniczne

� W pełni konfigurowalny sposób 
transmisji



UART

Half duplex lub full duplex



UART



UART



RS232

� Standard przesyłu danych

� Definiuje:

� Charakterystykę elektryczną sygnałów

� Odstępy czasowe 

� Znaczenie sygnałów

� Fizyczną wielkość

� Wyprowadzenia w konektorach



RS232 - poziomy



RS232 - transmisja



RS232 – ch-ka elektryczna



RS232 - kabel



RS232 – sterowanie 
przepływem



RS232 – pełny kabel



RS232 - konwersja



RS232 - konwersja



RS422

� Transmisja zrównoważona – przesyłanie 
sygnału parą przewodów

� Podwyższenie szybkości transmisji do 
10Mbps

� Odległość do 1200m

� Topologia: point to point, multi dropped



RS232 vs RS422



RS232 vs RS422



RS422 - konektory



RS485

� Transmisja analogiczna jak dla RS422

� Szybkość: 35Mbps (10m), 
100kbps (1200m)

� Zastosowanie: głownie sieci 
przemysłowe – transmisja różnicowa 
zapobiega wpływowi zakłóceń 
zewnętrznych (indukcyjne, np. silniki)

� Topologia: point to point, multi dropped, 
multi point



RS485



I2C

� Interfejs dwuprzewodowy: dane, zegar

� Transmisja dwukierunkowa master-
slave, master-master

� Szybkość: 100kbps (standard)

400kbps (fast)

3,4Mbps (high speed)

� Adresowanie urządzeń

� Arbitraż



I2C - magistrala



I2C - transmisja



I2C - transmisja



� Transmisja synchroniczna

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

� Szybkość >12mbps

� Zastosowanie

� Układy peryferyjne (ADC, DAC, RTC, 
EEPROM, termometry)

� Pomocnicze (Matryce CCD z interfejsem 
równoległym)

� Karty pamięci

SPI



SPI



SPI



SPI

� Topologia: master-slave, master-multi 
slave – wybor poprzez sygnal CS



Porównanie interfejsów



� Transmisja: asynchroniczna, szeregowa, 
różnicowa

� Detekcja podłączenia/odłączenia

� Automatyczna detekcja korekcja błędów

USB



USB - kabel



USB - kodowanie

NRZI – non return to zero inverted



USB - kodowanie

Samosynchronizacja – brak sygnału zegarowego

Wstawianie zer – ochrona pętli PLL przed zablokowaniem



USB – sygnal elektryczny



USB – potok danych



USB – transmisja i komunikaty



USB – transfer sterujacy



USB – transfer masowy i 
przerwaniowy



USB – transfer izochroniczny



USB – enumeracja



USB 3.0



USB 3.0



CAN

� Przemysł samochodowy

� Urządzenia podwyższające komfort

� Urządzenia podwyższające 
bezpieczeństwo

� Problem z komunikacja wszystkich 
urządzeń (liczba wiązek kabli)



CAN

Wymagania:

� Przenoszenie danych z mala 5kbps i 
duża szybkością 1Mbps

� Bezbłędne przenoszenie danych

� Łatwość utrzymania, niskie koszty

� Komunikacja w topologii magistrali



Topologia



Wyprowadzenia



Sposoby wymiany informacji

� Adresowanie

� „Stacja 25 przesyła wiadomość do stacji 
37”

� Niezbędny adres stacji nadawczej i 
odbiorczej

� Określona wiadomość

� „Stacja A wysyła wyniki z identyfikatorem 
935”



Standardowa ramka danych

Bit startu SOF – synchronizacja odbiornikow

Identyfikator ramki

RTR – rzadanie transmicji

IDE – rozszerzenie identyfikatora

R0 – rezerwa dla ewentualnego rozszerzenia

DLC – ilosc bajtow danych



Schemat obwodu



Stany dominujące i recesywne

� Dominujący 0 – jedno zero ustawia zero 
na całej magistrali (AND na drucie)

� Recesywny 1 – może być przykryty 
przez stan dominujący

� Arbitraż – unikanie konfliktów poprzez 
wysłanie stanu na magistrale i 
sprawdzeniu czy nie został przykryty



Arbitraż



Detekcja błędów

Przy prędkości 500kbps na kazde 0,7sek. 
Przypada jeden błędny bit. Wbudowany 
system korekcji błędów gwarantuje, ze 
przez 100lat ciągłej pracy tylko JEDEN 
bit nie zostanie wykryty.



Sieci lokalne

Brak kontrolera

Unikanie kolizji – control token

Każde urządzenie jest wzmacniaczem

Awaria jednego połączenia = awaria całego systemu

Podwójny pierścień → pierścień zapasowy, 

umożliwia podwojenie prędkości przesyłu

Master-slave 

Broadcast 

Token



Moduły sieciowe

� Zapewnienie funkcji komunikacyjnych i 
kontrolnych

� ModBus – najbardziej popularny 
protokół komunikacyjny, możliwość 
komunikacji z urządzeniami innych 
producentów



Moduł komunikacji szeregowej

� RS232

� RS422/485

� SNP/CCM (protokoly komunikacyjne GE)

� Modbus



Przykładowe konfiguracje



Modul GCM (Genius)

� Peer to peer, master-slave

� Wykorzystuje specjalne adresy SBA

� Blokowe wysyłanie danych

� Dane: %I/%Q – wejścia/wyjścia 
binarne, %AI/%AQ – wejścia/wyjścia 
analogowe, %G – zmienne globalne, 
%R – zmienne rejestrowe



Przykład transmisji

Mozliwosc ignorowania czesci bądź calosci 
odbieranych danych



Przykładowa siec



Ethernet

� Realizacja protokołu SRTP (protokół 
wbudowany do TCP/IP)

� Polaczenie koncentrykiem (10Mbps) –
magistrala lub skrętka (100Mbps) –
gwiazda

� Magistrala niekorzystna w przypadku 
uszkodzeń



Przykładowy system


