AKwO09 Interfejsy urzagdzen zewnetrznych.

Interfejs mozna zdefiniowac¢ jako potgczenie miedzy danym systemem (urzadzeniem)
a innym systemem lub cze$ciami jakiegos systemu, przez ktére przeptywa informacja. System
interfejsu definiowany jest jako zbidr niezaleznych od urzadzen elementéw mechanicznych,
elektrycznych i funkcjonalnych, koniecznych w procesie wymiany informacji miedzy
urzgdzeniami.

Interfejs moze by¢ sprzetowy lub programowy, a najczesciej obejmuje obie te warstwy.
Magistrala zawsze jest sprzetowa. Magistrala i interfejs sprzetowy, to rzeczywiscie troche
podobne pojecia. Ale: magistrala to zespét fizycznych linii (i uktadéw przetgczajacych), ktére
stuzg do tgczenia ze sobg uktadéw w systemach mikroprocesorowych (sktada sie z szyny
sterujgcej, adresowej i danych) - gtdwnie w odniesieniu do taczenia wszystkiego we wnetrzu
komputera. Natomiast interfejs stuzy do tgczenia ze sobg i umozliwienia komunikacji
urzadzen jako takich (np. myszka - PC; pendrive - PC) - stad interfejs jest szerszym pojeciem,
poza tym poprzez interfejs sprzetowy mozna rozumiec gniazda, wtyczki, rodzaj kabla, itd.

Wymiana danych pomiedzy komputerem a urzadzeniami (lub pomiedzy dwoma

urzadzeniami) realizowana jest dzieki wczesniejszemu ustaleniu protokotu transmisji, czyli
specyficznego zbioru reguf, procedur lub réznego rodzaju konwencji dotyczacych formatu
i czasu trwania przesytania danych.

Interfejs - jest to zespdt srodkow zapewniajgcych dopasowanie mechaniczne, elektryczne
i informacyjne, oraz ustalajgcych funkcjonalne relacje pomiedzy fizycznie odrebnymi
czesciami systemu, zgromadzonym w celu wymiany informacji miedzy nimi.

Interfejs — specyfikacja
Specyfikacja interfejsu okresla:
® sposoéb wymiany informacji
e standardy elektryczne sygnatéw
e standardy mechaniczne (np. wtyczki i gniazda)
e media transmisyjne

Zadania i funkcje interfejsu:
e konwersja

® synchronizacja
® przerwania

e buforowania
® zarzadzanie

e korekcja btedéw

Klasyfikacja
® Ze wzgledu na sposéb przesytania bitow:
— szeregowe
—roéwnolegte



Interfejsy szeregowe
® RS-232C
e IrDA (Infrared Data Association)
® Bluetooth
® PS/2 (Personal System)
® 12C (Inter-Integrated Circuit)
e USB (Universal Serial Bus)
e |EEE 1394 (FireWire, i.Link)
e |EEE 1149.1 (JTAG)
o SATA (Serial ATA)

Interfejsy rownolegte
e |EEE 1284 (Centronics)
e ATA/ATAPI (Advanced Technology
Attachment Packet Interface)
e ISA, EISA (Industry Standard Architecture,
Extended ISA)
e PCl, PCI-X, PCI-Express (Peripherial
Component Interconnect)
® AGP (Accelerated Graphics Port)
e PCMCIA (Personal Computer Memory Card
International Association)

e Ze wzgledu na sposdb przesytania w czasie:
—synchroniczne
—asynchroniczne
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Poréwnanie transmisji rownolegtej i szeregowe;j
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Interfejs pamieci

Transmisja asynchroniczna z synchronizacja sprzetowa
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Zalety i wady transmisji szeregowej
Zalety:
emata liczba przewododw,

emniejsze wtyczki, ztgcza, gniazdka, itp.,

emozliwos$é transmisji wielobitowej,

ewiele odbiornikéw/nadajnikéw podtgczonych do tych samych przewodow
ewieksza odpornos¢ na zaktdcenia, (transmisja réznicowa),

emozliwa transmisja na wieksze odlegtosci,

emozliwa transmisja bezprzewodowa
Wady:
eograniczona predkosé transmisji,

eduza czestotliwos¢ taktowania dla osiggniecia odpowiedniej szybkosci transmisji,
ewymagany uktad do zamiany na posta¢ réwnolegly i szeregowsg, (serializacja danych)

edodatkowe dane do korekcji bteddw,



Standard RS-232 zostat opracowany na poczatku lat sze$édziesigtych w celu normalizacji
interfejsu pomiedzy urzadzeniami wymieniajgcymi dane. Szczegdlnie nacisk potozono na
zdefiniowanie interfejsu pomiedzy terminalem (DTE - Data Terminal Equipment)
a modemem (DCE - Data Communication Equipment). Standard ten jest obecnie bardzo
czesto stosowany przy szeregowej transmisji danych pomiedzy réznymi typami urzadzen
DTE. Obecnie najbardziej rozpowszechniong wersjg jest wersja oznaczona symbolem
RS-232C, ktéra jest powszechnie uzywana do transmisji danych na nieduze odlegtosci (do 15
m). Interfejs RS-232C wystepuje w dwu wersjach: 9 linii — wtyk DB-9, 25 linii wtyk DB-25.

Lacza telefoniczne

styk RS-232 styk RS-232

Wykorzystanie tacza RS232

Ponizej podano zestawienie sygnatow interfejsu RS-232C uzywanych w komputerach PC:

Wtyk DB-25 Wtyk DB-9 Sygnal Kierunek transmisji
1 - - -
2 3 TxD Terminal -> Modem
3 2 RxD Modem -> Terminal
4 7 RTS Terminal -> Modem
5 8 CTS Modem -> Terminal
6 6 DSR Modem -> Terminal
7 5 - Mass
8 1 DCD Modem -> Terminal
20 4 DTR Terminal -> Modem
22 9 RI Modem -> Terminal
23 - DSRD Modem <-> Terminal

1) TxD - Transmitted Data - dane nadawane
2) RxD - Received Data - dane odbierane
3) RTS - Request To Send - urzadzenie sygnalizuje ta linig zamiar przekazywania danych

4) CTS - Clear To Send - linig tg przesylane jest potwierdzenie przyjgcia sygnalu RTS
i stwierdzenie gotowosci do odbioru danych. Para sygnalow sterujacych RTS/CTS moze przy
poldupleksowym trybie pracy tacza sterowac kierunkiem transmisji

5) DSR - Data Set Ready - specyfikacja RS-232C okresla ten sygnat jako meldunek urzadzenia
(modemu), ze zostato nawigzane polaczenie i uktad jest gotow do przyjecia danych (w praktyce
nie uzywane i oznacza tylko wiaczenie urzadzenia, modemu)



6) DTR - Data Terminal Ready - sygnal ten wskazuje w og6lnosci na gotowo$¢ urzadzenia
nadajgcego. Musi on pozostawac aktywny przez caty czas trwania potgczenia. Para sygnalow
DTR i DSR odpowiada za utrzymanie potgczenia

7) DCD - Data Carrier Detect - modem sygnalizuje tg linig odbior fali nosnej, co oznacza, ze
druga strona jest w trakcie nawigzywania potaczenia. Sygnat DCD pozostaje aktywny przez caty
czas trwania transmisji

8) RI - Ring Indicator - w przypadku potaczenia modemow przez sie¢ telefoniczng urzadzenie
nadajace informowane jest o odebraniu sygnatu odpowiadajgcego wywotaniu abonenta (dzwonek)

9) DSRD - Data Signal Rate Detector - linia ta wystepuje tylko w 25-koncéwkowej wersji tacza.
Umozliwia dostosowanie si¢ korespondentéw do jednej z dwdch mozliwych predkosci transmisji.
7 sygnalu tego mogg korzystac obie strony.

Linie TxD 1 RxD s3 wlasciwymi liniami stuzacymi wymianie danych, pozostale przewody sa
wykorzystywane do sterowania transmisja.
W standardzie RS-232C transmisja danych odbywa sie szeregowo bit po bicie, przy czym

definiuje sie dwa rodzaje transmisji: synchroniczna i asynchroniczna (znakowa).

Idea transmisji szeregowej synchronicznej

DOUT »| DIN
<:"> Rejestr Rejestr
przesuwny przesuwny
DIN | DOUT
CLK |« » CLK
Generator
Zegarowy
CLK A

DANE| [ 1] 1

BT o N e O O O e e BN

Podczas transmisji synchronicznej, dzieki okreslonemu impulsowi taktujgcemu, utrzymywane
jest state tempo przekazywania informacji. Nie wystepujg tutaj przerwy spowodowane
koniecznoscig synchronizacji pojedynczych porcji informacji, a wiec uzyskuje sie lepsze
wykorzystanie linii tgczagcych. Dane majg strukture okreslajgcg ich przeznaczenie (np. dane
do wyswietlenia, dane do drukowania, sterowanie terminalem itp. Zwykle dla kontroli
poprawnosci transmisji pakiet zawiera dodatkowe dane pozwalajagce zweryfikowaé
poprawnos$¢ transmisji. W transmisji synchronicznej ilos$¢ bitow pomiedzy pakietami nie musi
by¢ wielokrotnoscig bajtu.



Idea transmisji szeregowej asynchronicznej

DOUT | DIN
<:"> Rejestr Rejestr <::>
przesuwny przesuwny
DIN | DOUT
CLK [ 1 CLK
Generator Generator
Zegarowy Zegarowy
CLK1 CLK2

fei=fene
Asynchroniczna transmisja znakowa polega na przesytaniu pojedynczych znakéw, ktore
posiadajg $cisle okreslony format. Poczatek znaku stanowi bit startu, jatowy z punktu
widzenia przesytanej informacji i stuzacy jedynie celom synchronizacyjnym. Dalej nastepuje
pole danych, na ktére wprowadza sie kolejne bity stanowigce tres¢ znaku. Bezposrednio za
polem danych przewidziano bit kontrolny, stuzacy zabezpieczeniu informacji znajdujacej sie
na polu danych. Transmitowany znak kornczy jeden lub dwa bity stopu. Powyzsza definicja
pozwala na przestanie jednego znaku. W ramach znaku bity przesytane sg synchronicznie, to
znaczy zgodnie z taktem nadajnika. Natomiast kolejne znaki sg przesytane asynchronicznie -
ich wyprowadzanie nie jest synchronizowane zadnym sygnatem, a wiec odstep pomiedzy
nimi jest dowolny.

bit kontroli parzystosci nastepny bit
(moze go nie byd) informaciji

stan-/?- =

'Do: D15D2: D3 D4 D5 D6 D7

spoczynku ' '
L ]
Vv
bit startu przesytana informacja (5...8 bitdéw) bity stopu nastepny bit
(zawsze rowny O) poczawszy od najmtodszego bitu (1; 1.5 1ub 2) startu

Struktura przesytu pojedynczego znaku (asynchronicznie)
stan spoczynku, bit startu zawsze rowny 0, przesytana informacja (5...8 bitow) poczqgwszy od

najmtodszego bitu, bit kontroli parzystosci (moze go nie byc), bit stopu (1; 1.5 lub 2),
nastepny bit startu, nastepny bit informacji



Standard elektryczny interfejsu RS232C

U] A J—— Koniec
+25 P—— l i
logiczne 0
Space
+3 |J—
L Mark
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startu bit

parzystosci

Specyfikacja napiecia definiuje "1" logiczng jako napiecie -3V do -15V, za$ "0" to napiecie +3V
do +15V. Poziom napiecia wyjSciowego natomiast moze przyjmowac wartosci -12V, -10V,
+10V, +12V, zas napiecie na dowolnym styku nie moze by¢ wieksze niz +25V i mniejsze niz -
25V. Aby potaczy¢ dwa komputery przy uzyciu facza szeregowego RS-232 wykorzystuje sie
tzw. kabel zerowy (null modem cable). Mozna wyrézni¢ az cztery typy takiego potaczenia:
proste pofgczenie bez potwierdzenia, potgczenie z potwierdzeniem zwrotnym, potgczenie
z potwierdzeniem czeSciowym oraz potgczenie z petnym potwierdzeniem. Najczesciej
uzywane jest potgczenie poprzez tzw. ,kabel zerowy”

Pofgczenie modem zerowy

Ztacze 1 Zlacze 2
|1 5
| 6 9
| 2 4
| 7 8
| 3 3
8 7
4 2
9 6
| 5 1
RxD 2 S 2 RxD
D 3 3 TxD
Ziacze 1 Zlacze 2 Funkcja
2 3 Rx « Tx SG 5 5 SG
3 2 Tx — Rx
§ > Signal ground DTE — DTE (null modem)




Sterowniki komunikacji szeregowej stuzg do wymiany informacji miedzy mikrokontrolerem,
a jego otoczeniem. Przesyfanie danych odbywa sie w sposdb szeregowy.

mikrokontroler
wewnetrzna . o e .
szyna sterownik komunikacji szeregowej
danych
bufor
nadajnika port linia nadajnika
.| >
< <
bUfor S — o - -
odbiormika linia odbiornika

Urzadzenie to umozliwia wysytanie zawartosci okreslonego rejestru, tzw. bufora nadajnika,
w postaci szeregowej poprzez okreslone wyprowadzenie portu. Oznacza to, ze na wyjsciu
linii portu pojawia sie cigg binarny odpowiadajgcy zawartosci wysytanego rejestru (funkcja
nadajnika - transmiter). W funkcji odbiornika (reciver) sterownik komunikacji szeregowej
potrafi przetworzy¢ cigg binarny doprowadzony do wejscia okreslonej linii portu na
zawarto$¢ rejestru, zwanego buforem odbiornika. Bufory nadajnika i odbiornika sg dostepne

z poziomu programu uzytkownika.

Wyrdznia sie dwa rodzaje transmisji szeregowej:
e asynchroniczng,

e synchroniczna.

Dane przesytane asynchronicznie nie sg zwigzane z zadnym sygnatem synchronizujgcym,
w szczegdlnosci nie towarzyszy im sygnat zegara. Transmisja przebiega zwykle bajtami
przesytanymi w postaci ciggu bitéw. Oprdcz osmiu bitéw danych przesyta sie dodatkowo bit
startu oraz opcjonalnie bit parzystosci do detekcji btedow i bit stopu. Pomiedzy nadajnikiem
a odbiornikiem musi by¢ ustalona czestotliwos¢ przesytania danych. Odbiornik z ustalong
czestotliwoscig prébkuje swojg linie wejsSciowg danych. Po wykryciu bitu startu (najczesciej
stan niski) odczytuje ustalong liczbe bitéw. Transmisja konczy sie bitem stopu ustawiajgcym

linie danych w stan nieaktywny.



—\%\smnrsw/ oo X D1 X D2 X D3 X D4 X D5 X D6 X o7 /smpani

stan | poczatek o koniec 1 stan
pasywny !transmisji transmisja danych transmlsu: pasywny

Przebiegi czasowe transmisji asynchronicznej na linii danych

Przy transmisji synchronicznej réwnolegle z ciggiem bitdw danych przesyta sie sygnat
synchronizujgcy (zegarowy), ktory okresla chwile, w ktérych stan linii danych odpowiada

waznym wartosciom kolejnych bitoéw. Po kazdym bajcie moze by¢ dodatkowo przesytany bit

parzystosci.

lini :
zlglgaarowa Ll gpa:czynkowy
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l- probkowanie (odczyt stanu linii przez odhiornik)

- przesuwanie (wystawienie wartosci bita na linie przez nadajnik)
Przebiegi czasowe transmisji synchronicznej na linii danych i sygnatu synchronizujgcego

Simpleks, half-dupleks i full-dupleks

W przypadku transmisji szeregowej istniejg pojecia:

e simpleks

e half-dupleks (p6tdupleks)

o full-dupleks (petny dupleks).

Transmisja w trybie Simpleks wystepuje wowczas, gdy dane wedrujg tylko w jednym
kierunku, czesto bez mozliwosci odpowiedzi. Typowym przyktadem tego typu transmis;ji jest
przekaz sygnatu radiowego lub telewizyjnego. Nadajnik nadaje sygnat np. cyfrowy telewizji
DVBT, ktéry jest odbierany przed odbiornik, dekodowany i wyswietlany na ekranach
telewizora.

Transmisja w trybie Pétdupleks (Half-Dupleks) odbywa sie wéwczas gdy komunikujgce sie ze
sobg urzadzenia sg zaréwno nadajnikami jak i odbiornikami. Wymieniajg one dane, ale nie
robig tego w jednym czasie. Kiedy urzadzenie A przesyta dane, urzgdzenie B moze je tylko
odbierac i nie moze w tym samym czasie odpowiedzie¢. Musi zaczeka¢, az urzadzenie A
zakoniczy nadawanie i dopiero woéwczas moze odpowiedzieé i przestaé swojg porcje danych.
Taki sposob przesytu danych jest mato efektywny szczegdlnie, gdy zachodzi koniecznosé
przerwania transmisji, a odbiornik nie moze o tym poinformowac¢ nadajnika, gdyz musi

zaczekac¢ na zakonczenie transmisji. Efektywny transfer danych w tym trybie jest nizszy.



Transmisja w trybie Petny Dupleks (Full-Dupleks) odbywa sie wéwczas, gdy oba urzadzenia
w jednym czasie mogg dane nadawac jak i odbieraé. Dzieki temu istnieje petna komunikacja
pomiedzy urzadzeniami zaréwno w warstwie przesytu danych jak i sterowania ich

przeptywem. Taki sposdb réwniez zwieksza efektywny transfer danych.

Symetrycznie i niesymetrycznie

Kolejnym okresleniem, ktére wystepuje w dziedzinie transmisji danych, szczegdlnie facz
internetowych to pojecie transmisji symetrycznej i niesymetrycznej. Jezeli istnieje mozliwo$é
transmisji symetrycznej oznacza to, ze zaréwno odbieranie jak i wysytanie danych moze
odbywac sie z tg samg predkoscia. W przypadku kiedy transmisja jest niesymetryczna
woéwczas odbieranie danych odbywa sie z inng predkoscig niz ich nadawanie. Typowym
przyktadem sg facza internetowe w réznych odmianach technologii DSL, ktére zazwyczaj
umozliwiajg szybsze odbieranie danych niz wysytanie np. 10/1 Mb/s co oznacza, ze
maksymalna predkos$¢ odbioru danych wynosi 10 Mb/s, za$ predkos¢ wysytania danych
1 Mb/s.

W jaki sposéb odbywa sie komunikacja oraz przesyt danych pomiedzy urzadzeniami jest
okreslone protokotem komunikacji.

Obecnie w nowoczesnych systemach komputerowych oraz dalekiego przesytu danych
wykorzystuje sie szeregowg transmisje ze wzgledu na nizszy koszt tgczy. Nowoczesne
technologie pozwalajg na bardzo szybki przesyt danych w technologii szeregowej, np.
poprzez Swiattowody. ROwnolegty sposéb przesytu danych zanika i wystepuje w coraz
mniejszej ilosci rozwigzan, zazwyczaj tam, gdzie konieczna jest bardzo szybka wymiana duzej

ilosci danych na niewielkie odlegtosci np. pomiedzy procesorem a pamieciag RAM.

Standard RS-232 zostat zaprojektowany w 1962r w wersji 25-pinowej (DB-25). Obecnie
wykorzystuje sie mniejszg, 9-pinowg wersje ztacza (DB-9). Za obstuge portu COM
odpowiedzialny jest uktad UART (ang. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter), uktad
Super 1/0O lub chipset, w ktérym zintegrowano uktady UART.

gniazdo meskie COM wtyk zenski COM

Wersja 9-pinowa (DB-9)



Przyktady zastosowania portu COM

e podtgczenie modemu, myszki

e tgczenie dwdch komputerdw kablem null modem
e starsze drukarki

e urzadzenia diagnostyki samochodowej

e tunery satelitarne

e mate cyfrowe centrale telefoniczne

e przyrzady pomiarowe

Wtasciwosci interfejsu COM

e szybkos$¢ 20 kb/s (w najbardziej popularnej wersji, bo np. w trybie synchronicznym
transfer dochodzi do nawet 1 Mb/s)

e Dtugosé kablado 15 m

e Liczba urzadzen do podtgczenia: jedno na kazdy port

e Zasilanie przez interfejs: nie

e Hot plugging: nie

Modyfikacje RS-232
e Petla pragdowa 20mA
® RS-422
® RS-423
e RS-449
® RS-485



Interfejs LPT

Pierwotnie stuzyt do jednokierunkowej komunikacji z drukarkami (tzw. port Centronics
- 1970), z czasem rozbudowany do interfejsu dwukierunkowego (zapewniajgcego
jednak wsteczng kompatybilno§¢ 2z portem Centronics nadal stosowanym
w drukarkach).

Port rownolegly LPT (IEEE 1284, Centronics)

(ang. Parallel Port, Line Print Terminal) 25-pinowe ztgcze w komputerach osobistych
wykorzystywane w gtéwnej mierze do podtgczenia urzgdzen peryferyjnych: drukarek,
skanerow, ploteréw.

: Kabel do podtgczenia drukarki - z jednej strony
port Centronics w drukarce wtyk meski LPT, a z drugiej wtyk Centronics

STROBE +—» 1 f;\
Q@) 14 «—» Al Line Feed
oo +—2 | @
Q| 15 «— Enor
D1 «—3| @
Q| 16 «—= Initiate Printer
D2 «—4| @ -
@ | 17 «—» Telect Printer
p: +—5|@
©| 18— 6N
Ds —6|@
19 —— GND
Ds «— 7| @
O| 20— ocnD
g ~—28 | @
Q| 21 — oND
D7 +—9| @
O] 22— ocND
ack  —»10 OO 3 -
pusy — 11| O
O| 24— oo
PaperEnd —» 12| O
OJ 25— GND
Select Status —» 13 \O/

LRT



Przyktady zastosowania portu LPT

podigczenie drukarek, ploteréw

przesytanie danych pomiedzy dwoma komputerami
podtgczenie skaneréw

podigczenie zewnetrznych napedéw CD-ROM
podigczenie pamieci masowych, np. napedéw ZIP

Wtasciwosci interfejsu LPT

Szybkosc transferu do 2Mb/s

Dtugo$¢ kabla do 2m, a jesli przewody sygnatowe sg skrecane z przewodami
masy to do 5m

Liczba urzadzen do podtgczenia: 64

Zasilanie przez interfejs: nie

Hot plugging: nie

Tryby pracy interfejsu LPT

Zmiany trybu pracy portu rownolegtego dokonujemy z poziomu programu Setup
zawartego w BIOSie komputera (opcja Parallel Port Mode). Wyr6zniamy nastepujgce
tryby pracy interfejsu LPT wg specyfikacji IEEE 1284

SPP (ang. Standard Parallel Port) — tryb umozliwiajacy dwustronng transmisje
danych, zwany réwniez trybem zgodnosci (ang. Compatibility Mode), bo zapewnia
kompatybilno$¢ ze ztgczem Centronics. SPP zapewnia transfer do 50 kB/s

Bi-Directional (dwukierunkowy) — wykorzystano nieuzywane piny ztgcza LPT
i wprowadzono dodatkowy bit sygnalizacji kierunku. Dzieki temu standard
umozliwia transfer danych z maksymalng przepustowoscig 150 kB/s

EPP (ang. Enhanced Parallel Port) — opracowany w 1991r. przez firme Intel,
umozliwiat obstuge pamieci masowych, skaneréw i zapewniat transfer do 3 MB/s

ECP (ang. Extended Capability Port) — opracowany w 1992r. przez firme HP
i Microsoft oferuje predkosci przesytu réwniez do 3 MB/s



Interfejs USB

USB

(ang. Universal Serial Bus - uniwersalna magistrala szeregowa) — obecnie
najpopularniejszy interfejs szeregowy stuzacy do przylgczania urzadzen
peryferyjnych, obstuguje technologie: PnP, Hot swapping, Hot plugging.

Plug and Play

Plug and Play

(od ang. podigcz i uzywaj) to termin uzywany na okreslenie zdolnosci komputera do
pracy z urzadzeniami peryferyjnymi zaraz po ich zainstalowaniu. Mechanizm
wdrozony przez firme Microsoft po raz pierwszy w systemie operacyjnym Windows
95. Obstuga PnP musi by¢ zaimplementowana w BIOSie ptyty gtéwnej, urzagdzeniach
i obstugiwana przez system operacyjny.

Gtéwne zadania PnP:

wykrycie typu urzgdzenia

automatyczna alokacja zasobdéw dla urzadzenia

instalowanie sterownikéw potrzebnych do pracy z urzgdzeniem

wspoétpraca z mechanizmami zarzgdzania energia w celu bezpiecznego
podigczania i odigczania urzadzenia

Hot swapping, Hot plugging

Hot swapping, Hot plugging

technologie zapewniajgce mozliwos¢ podigczania lub odigczania urzadzen
peryferyjnych do komputera bez potrzeby wytgczania zasilania czy restartowania
komputera. Mozliwos¢ te zapewniajg m.in. porty USB, FireWire, dyski twarde
pracujgce w standardzie SATA-2 oraz karty pamieci typu Flash. W komputerach
przenosnych oprocz hotpluggingu portéw znanych ze standardowych komputeréw
(np. USB, Firewire), zwykle jest tez mozliwos¢ tatwego hot pluggingu kart PCMCIA
i napedéw optycznych (np. CD-ROM, DVD-ROM).



USB - uniwersalna magistrala szeregowa

Port komunikacyjny komputerdéw, zastepujacy stare porty szeregowe i porty réwnolegte.
Opracowany przez firmy Microsoft, Intel, Compagq, IBM i DEC.

USB - charakterystyka

Port USB jest uniwersalny, pozwala na podfgczanie do komputera wielu urzadzen, na
przyktad: kamery wideo, aparatu fotograficznego, telefonu komérkowego, modemu, skanera
lub drukarki.

Urzadzenia sg automatycznie wykrywane i rozpoznawane przez system, co umozliwia ich
podtgczanie i odtgczanie bez konieczno$ci wytaczania czy ponownego uruchamiania
komputera (hot-plug).

USB — warianty

e USB 1.1 Low Speed — 1.5 Mb/s (0.1875 MB/s) lub Full Speed — 12 Mbit/s (1.5 MB/s)
e USB 2.0 (Hi-Speed) — 480 Mb/s (60 MB/s).

Urzadzenia w standardzie USB 2.0 sg w petni kompatybilne ze starszymi urzgdzeniami.
e USB 3.0 (SuperSpeed) — 4.8 Gb/s (600 MB/s).

USB - standardy elektryczne

e Szeregowa transmisja danych

e Medium transmisyjne — skretka

e Transmisja réznicowa

e Kodowanie NRZ-I (jedynka powoduje zmiane poziomu na przeciwny)
e Zasilanie: 5V, 500mA max.

e Maksymalna dtugosc kabla: 5m

USB — topologia

e Architektura asymetryczna (urzadzenie nadrzedne oraz klienci)

® Topologia rozszerzonej gwiazdy (max. 5 poziomdéw)

e Maksymalnie do 127 urzadzen w sieci

e Transmisja poprzez jednokierunkowe potoki (do 16 w kazdg strone)
e Transmisja odbywa sie wytgcznie na zgdanie urzgdzenia nadrzednego

USB — wtyki
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Type B (peripheral) Type-B Plug (4 pins)
Mini-AB Plug {5 pins) Mini-B Plug {5 pins)
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Micro-AB Plug (5 pins) Micro-B Plug (5 pins)

Port USB jest uniwersalny w tym sensie, ze mozna go wykorzysta¢ do podtgczenia
do komputera kazdego urzadzenia zdolnego do wspédtpracy z komputerem,
zgodnego ze standardem USB. Urzadzenia USB sg podtgczane czterozytowym
kablem zakonczonym odpowiednim wtykiem.

Transmisja odbywa sie przy wykorzystaniu dwoch przewodow (zielonego Data+ oraz
biatego Data-). Magistrala zawiera réwniez linie zasilajgcg (czerwony (+5V DC)
i czarny (masa). W starszych ptytach gtownych wystepuje zamiast czterech piec
stykdw dla kazdego gniazda USB; pigty styk (shield) nalezy woéwczas potgczyé
z czarnym przewodem GND ptytki z gniazdem. Czasem mozna tez spotkac sie
z nastepujgcymi kolorami przewoddw: niebieski, pomaranczowy, zielony, biaty.

Cable Device
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USB mini
‘ Pin Signal Color Description
\ 1 WCC o ' ii ‘+5V -
2 o : O | Data-
\V %] iD+ iData +
\ 4 l GND 7 . l Grroiund



Ewolucja standardu

USB 1.1 - specyfikacja USB 1.1 z roku 1998 umozliwia transfer danych w dwdéch
trybach: Low Speed (0,19MB/s = 1,5 Mb/s) oraz Full Speed (1,5 MB/s = 12 Mb/s).
Urzadzenia w standardzie USB 1.1 nie wspoOfpracujg ze sobg bez posrednictwa
komputera, to znaczy np. ze nie istnieje mozliwo$¢ bezposredniego potgczenia
drukarki USB 1.1 z cyfrowym aparatem fotograficznym.

USB 2.0 Hi-Speed - specyfikacja USB 2.0 z roku 2000 umozliwia transfer danych
z maksymalng szybkoscig 60 MB/s = 480 Mb/s. W 2001 roku dodano nowa
funkcje On-The-Go umozliwiajgcg tgczenie urzgdzen USB 2.0 bez posrednictwa
komputera. Urzgdzenia w standardzie USB 2.0 sg w petni kompatybilne ze
starszymi urzgdzeniami w standardzie 1.1.

USB 3.0 SuperSpeed - ogtoszona w roku 2008 specyfikacja 3.0 umozliwia transfer
danych z szybkoscig 600 MB/s = 4,6 Gb/s przy zachowaniu kompatybilnosci z
USB 2.0 i 1.1. Nowy standard oprocz standardowych przewodéw do szybkich
transferow wykorzystuje dwie $wiattowody. Dodano takze kilka rozwigzan
zapewniajgcych lepszg energooszczednosc¢ pracy

Koncentratory USB

Aby zwiekszy¢ liczbe portow USB dostepnych w komputerze, nalezy uzy¢
koncentratora USB (ang. USB hub). Wyrézniamy dwie odmiany tych urzadzen:

koncentratory pasywne - nie posiadajg wtasnego zrodta zasilania, czerpig prad
Z gtbwnego koncentratora USB w komputerze, stgd znajdujg zastosowanie dla
urzadzen o matym poborze mocy: myszy, klawiatur, kamer internetowych

koncentratory aktywne - majg wiasne zrédto zasilania, dzieki czemu istnieje
mozliwos¢ podigczania urzadzen o wiekszym poborze mocy, na przyktad skanera

pasywnego




Universal Serial Bus

Typ interfejsu szeregowy

Transfer USB 1.0: do 1,5 MB/s

USB 1.1: do 1,5 MBI/s
USB 2.0: do 60 MB/s
USB 3.0: do 625 MB/s
USB 3.1: do 1,25 GB/s
USB 3.2 do 2,5 GB/s

Dtugos¢ magistrali 2-5 m (wtérnik USB umozliwia przedtuzenie kabla o
swojg diugosc)

Liczba portow USB 1.1:0d2do 6
USB 2.0: od 2 do 8 (dla chipsetow VIA)
USB 3.1 gen. 1: od 2 do 10

Liczba urzadzen do 127 na magistrali utworzonej przy uzyciu hubow
Rodzaj ztgcza USB typu Alub B lub C
Zasilanie przez interfejs USB 1.1, 2.0: 5V i500 mA

USB 3.x: 5V i900 mA
USB BC (battery charging): 5V i0,5-1,5 A
USB PD (power delivery): 5-20V i 2,5-5 A

Hot plugging tak
Zastosowanie
klawiatury, myszy, dzojstiki, gamepady, kamery internetowe, skanery,
drukarki, modemy, pamieci masowe, aparaty cyfrowe, telefony komorkowe,

urzgdzenia audio-wideo, fgczenie dwdch komputeréow za pomocg kabla PC-USB-
PC
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Wtyczka
Gniazdo
Obrocona
wtyczka
Odwracalna wtyczka USB 3
USB Type-C Port
Typy zlaczy USB

e USB1l.l:typA,typB
e USB 2.0: typ A, typ B, mini A, mini B, mini AB, micro A, micro B, micro AB

Wtyczka USB typu A

Wtyczka USB typu B

Gniazdo USB typu A i typu B
(do montazu na ptytce)

Piny USB typu A

Piny USB typu B
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Micro-AB

USB 3.0: typ A SuperSpeed, typ B SuperSpeed, micro B SuperSpeed
USB 3.1: typ A SuperSpeed, typ B SuperSpeed, micro B SuperSpeed, typ C
USB 3.2:typ C

Piny USB typu A SuperSpeed

Piny USB typu B SuperSpeed

Type-B
SuperSpeed

Piny USB micro B SuperSpeed

12345 6 78910
[ ]

Micro-B SuperSpeed

Piny USB typu C
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USB 1.0 / 2.0:

Kolor Sygnat

Zasilanie +5V Vbus

Transmisja danych - D-

Transmisja danych + . D+

Masa GND

USB 3.0:

Kolor Sygnat

Transmisja danych - (odbidr) . SSRX-

Transmisja danych + (odbiér) SSRX+

.GND DRAIM
Masa

Transmisja danych - (nadawanie) SSTX-

Transmisja danych + (nadawanie) . SSTX+

Transmisja elektryczna

Przewod Numer Sygnat Opis

czerwony 1 Vius zasilanie +5 V (maks. 0,9 A)

biaty 2 D- transmisja danych Data-

3 D+ transmisja danych Data+

czarny 4 (5 w mikro- i mini-USB) GND masa

fioletowy 5 SSRX- odbiér danych USB 3.0




pomaranczowy 6 SSRX+ odbiér danych USB 3.0

czarny 7 GND DRAIN masa USB 3.0

20Mty 8 SSTX- nadawanie danych USB 3.0

niebieski 9 SSTX+ nadawanie danych USB 3.0

Topologia sieci USB

Host inicjuje transmisje Host Poziom 0

Poziom |

Urz. Urz. Hub Hub Poziom 2

itd.

Max. 6 poziomow (plus zerowy), max. 127 urzadzen

Po kazdej zmianie w sieci nastepuje ustalenie trybu komunikacji z najwieksza mozliwa
dla danego urzadzenia szybkoscia.
WV razie wystepowania urzadzen LS/FS i HS w tej samej sieci, pierwszy hub (liczac od
dotu) dziatajacy w szybszym standardzie przeksztafca pakiety LS/FS
w pakiety HS
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Transmisja roznicowa w interfejsie USB

e Zero:zmiana “K”->"J" lub “)”->"K”

e Jedynka: brak zmiany
Metoda kodowania: NRZI
Po kazdych szesciu bitach dodawane jest 0 (“bit stuffing”); pojawienie sie siedmiu kolejnych
jedynek oznacza bfad.

Nadajnik i odbiornik USB 2.0

? Ubp

8 C”:lT 17.8 mA

dane |

O—— Ukiad ksztatt. o
sterujacy | |impulsu ) wzm wycle
ster. 9OQ rozn,
o0— | |kszeate. —<”:TI D *
impulsu .
450+10% 450+10% o
wyjscie
A1 L wzm.
Gdy nadajnik nadaje:

T1 wiaczony: zero (SE”0”) na obu liniach
T2 wiaczony: roznicowe “0”

wyjécie

—1 WzIm.

M

Poziomy napieé dla USB 2.0:

T3 wiaczony: roznicowa “[” H: 360 ... 440 mV

Gdy nadajnik nie nadaje, wszystkie tranzystory L:0 ... 10 mV

wytaczone dla zmniejszenia poboru pradu; Dopasowanie impedancji
zero (SE”0") na obu liniach na obu koncach kabla

Transmisja odbywa sie przy wykorzystaniu dwoch przewodow (zielonego Data+
i biatego Data-). Magistrala zawiera rowniez linie zasilajgcg (czerwony +5V DC
i czarny przewod — masa) o napieciu 5V i maksymalnym poborze pradu 0,5 A dla
USB 2.0 i USB 1.1 w trybie charging ports (standardowo 0,5 A dla USB 1.1/2.0).
W starszych ptytach gtéwnych wystepuje zamiast czterech pie¢ stykéw dla kazdego
gniazda USB. Piagty styk nalezy potgczy¢ z czarnym przewodem GND ptytki
z gniazdem (ustawienie hosta). W przypadku wtyczek USB mini i micro (jak na
powyzszym zdjeciu wtyczki zawierajgce 5 stykdw) schemat potgczen wyglada nieco



inaczej niz zawarty w tabeli ponizej. W mini i micro USB styk oznaczony jako 4
pozostaje normalnie niepodtgczony (NC - Not Connected), jest to styk opisywany
jako ID, dzieki niemu mozemy przetgczy¢ nasz port z slave na host i na odwrot.
Podtgczajgc pin 4 (ID) z 5 (GND) mozemy uruchomi¢ w urzgdzeniach
przenosnych OTG (ang. On The Go), co umozliwi nam korzystanie z urzgdzen jako
host. Styk o numerze 5 stanowi GND (przewod czarny).

host USB 3.0 hubd USB 3.0 uryadzenie USH 3.0
mo dul hub . funkcja
SuperSpeed SuperSpeed SuperSpeed
modul hub funkeja
non-SuperSpeed USB21.0 non-SuperSpeed

Architektura podwdjnej magistrali



Zasilanie

Standardy zasilania USB

Typ Natezenie ' Napiecie Moc

USB 1.x1i2.x 500 mA 5V 25W
USB 3.x 900 mA 5V 45W
USB Battery Charging (BC 1.2) | 0.5-1.5A 5V 25-75W

500/900 mA | 5V 2.5/45W
USB-C 15A 5V 7.5W

3A 5V 15W

2A 5V 10w

15A 12V 18W

3A 12V 36 W
USB Power Delivery

5A 12V 60 W

3A 20V 60 W

5A 20V 100 W

Standardowym napieciem zasilania dla pojedynczego urzadzenia podtgczonego do
portu USB 1.1/2.0 jest 5V przy czym specyfikacja okresla, ze powinno by¢é ono
miedzy 4,75V a 5,25 V. Dla portu USB 3.0 podstawowe napiecie jest takie samo,
lecz dopuszczalny zakres jest szerszy i wynosi 4,45 — 5,25 V. Dla portu USB 2.0
podstawowg jednostkg zasilania jest 100 mA, a dla USB 3.0 — 150 mA i sg to
minimalne wartosci pragdu jakie moze podac port. Otrzymuje sie je odpowiednio przy
napieciach 4.0V i 4,4V. Przy standardowym napieciu zasilania prad ptyngcy w
obwodzie jest 5 razy wiekszy dla standardu USB 2.0 (wynosi on 500 mA) i 6 razy
wigkszy dla USB 3.0 (czyli 900 mA). Sg to wartoSci maksymalne dla tych
specyfikacji. Jesli urzadzenie podigczone do odpowiedniego portu jest
wysokoprgdowe, to domysinie jest zasilane maksymalnym prgdem. Natomiast
urzgdzenie niskoprgdowe inicjowane jest minimalng wartoscig pradu, ale moze ono
zazgda¢ wartosci maksymalnej i otrzyma jg, tylko gdy magistrala ma taka
mozliwos¢28, Jesli urzadzenie wymaga wiecej pradu niz maksymalny, jakim jest w
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stanie zasili¢ go port, wtedy nie moze by¢ ono zasilane z pojedynczego portu. Takie
urzgdzenia zwykle pozwalajg na podfgczenie dodatkowego portu USB i zasilanie go
jednoczesnie z obul®. Przy podtgczeniu koncentratora portéw USB do portu
bazowego, przydziela on sobie 1 jednostke zasilania (odpowiednio 100/150 mA), a
pozostate 4 rezerwuje dla pdzniej przytgczanych urzgdzen. Jesli zostanie podtgczone
jedno urzgdzenie to koncentrator przydzieli mu tylko 1 jednostke zasilania,
a pozostate rezerwuje. Inaczej jest, gdy koncentrator ma wiasne zasilanie. W takim
przypadku moze on podawa¢ maksymalng wartos¢ pradu dla kazdego urzgdzenia.

W specyfikacji USB w 2007 roku zdefiniowano nowy typ portow stuzgcy do tadowania
akumulatorow urzgdzen — sg to tak zwane charging ports. Pozwalajg one na
uzyskanie prgdu zasilajgcego powyzej 500 mA bez jakiejkolwiek negocjaciji
z kontrolerem. Jesli jednak podtgczone urzgdzenie bedzie przecigzaé port, zostanie
automatycznie na nim odciete zasilanie. Rozroznia sie dwie odmiany tadujgcych
portow USB. Nalezg do nich downstream charging ports, pozwalajgce na przesytanie
danych, i dedicated charging ports, w ktérych piny D- i D+ sg zmostkowane (nie
pozwalajg na transmisje danych). W pierwszej odmianie portéw zbyt duzy prad
zasilania mogtby interferowac z przewodami sygnatowymi stuzgcymi do przesytania
danych, dlatego maksymalny prad zasilajgcy zostat ograniczony do 900 mA. W
przypadku portow dedykowanych nie ma takiej obawy, wiec wartos¢ maksymalnego
pradu jaki moze podac¢ port wynosi 1,5A w przypadku USB2.0 i 1,8 A dla
USB 3.029,

Innym rodzajem portow USB sg porty zasilane (powered USB), ktére potrafig
dostarczy¢ prad o natezeniu 6 A i napieciu 5V, 12V lub 24 V. Pozwala to uzyskac¢
do 144 W zasilania na port.

Kontroler USB

Kontroler USB marki ASUS na ztaczu PCI

Kontroler USB  jestkartg  rozszerzeh umozliwiajgca  podigczanie  urzgdzen
korzystajgcych z interfejsu USB do komputeréw go nieposiadajgcych. Karty takie
wystepujg w réznych wersjach w zaleznosci od liczby portéw i ich rodzaju (USB 1.1,
USB 2.0 lub USB 3.0).


https://pl.wikipedia.org/wiki/USB#cite_note-19
https://pl.wikipedia.org/wiki/USB#cite_note-20
https://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:USB2-PCI_Card.jpg

Nowoscig w standardzie USB 3.1 jest wprowadzenie ztacza typu C. O ile
poprzednie wersje byly wstecznie kompatybilne z poprzednimi
standardami, o tyle nowa odstona tego ziacza wytamuje sie z tego
schematu. Poza roéznicami w wymiarach (typ C jest duzo mniejszy)
zastosowano pewng innowacje. Wtyczke mozna wiozy¢ do gniazda
dowolng strong, a nie tak jak w poprzednich wersjach - tylko jedng. Co
wiecej, za posrednictwem tego interfejsu bedzie mozna zasila¢ urzadzenia
pobierajgce moc nawet do 100 W. Ogromna przepustowos$c¢ i szerokie
spektrum zastosowan sprawia, ze by¢ moze niebawem jednym kablem
bedzie mozna przesyta¢ w ogromnych rozdzielczosSciach sygnat do
monitora i jednoczesnie tym samym kablem go zasila¢, co moze sie
okazac powazng konkurencjg dla standardu HDMI.



Figure 2-1. USE4/U5E3.2 Dual Bus System Architecture
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