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Komunikacja z urzadzeniami zewnetrznymi

o Porty
e Laczarownolegte

e tacza szeregowe
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Wymiana informacji - procesor, pamiec oraz urzadzenia
wejscia-wyjscia

o Wiekszast mikrokontroleréw (Intel, AVR, PIC) mywa jednego
oktetu(8 bitow) do przestania lub odbioru danych w jednym cyklu
rozkazowym,

Dla operacji we§cia-wygcia rywa sie podobnych mechanizmoéw
przesytania informac;ji jak dla pamieci (dla niektorych
mikroprocesorow te same mnemoniki ssywane do wymiany
informacji zaréwno z pamiecia jak i urzadzeniami In-put

W mikroprocesoracintel, AVR dla podkré&lenia r@nicy pomiedzy
wymiana danych pomiedzy pamigcia a urzadzeniami lin-Gzywa
sie innych mnemonikowir§, out, input, output- dla urzadza In-Out
orazld, Idi, mov- dla pamigeci).
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Wymiana informacji - procesor, pamiec oraz urzadzenia
wejscia-wyjscia cd.

e Niektore procesory (np. Z80) rozzniaja pomiedzyadaniem
dostepu do pamiedflemory Request urzadza wejscia - wygcia
Input-Output Requestosobne wygcia (piny) procesora -
uwzgledniane przy budowie dekodera adresow.

e Rozré&nienie pomiedzy pamiecia a urzadzeniamisee wypcia sa
podstawa do wyodrebnienprtu wepgcia-wypgcialub portu
maszynowegang. machine port)
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Porty

e Ogolnie,port jest interfejsem pomiedzy komputerem a innym
komputerem lub urzadzeniami peryferyjnymi,

porty sprzetowe jest fragmentem sprzetu uzlawiajacego
podtaczenie urzadhezewnetrznych i wymianeg informacji pomiedzy
nimi a kontrolerem,

porty programowedang. software port) - jest wirtualnym (logicznym
potaczeniem, ktére nze byt uzywane przez programistow do
bezp&redniej wymiany danych (z pominieciem plikow wymiany lul
iInnych struktur przechowujacych tymczasowo dane) npypbCP,
UDP i inne.
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Wejscie i wyjscie bezpGrednie

e Transmisja danych poprzez linie portow ®&p-wygcia — sygnaty
cyfrowe zgodne ze standardem CMOS/TTL,

Porty wepcia-wypcia — organizacja bajtowa z mowvoscia
ustawienia odczytu/zapisu pojedynczych linii (adresawéitowe),

Po resecie poziom linii portow jest w stanie wysokiej impacja

Linie portow moga peha funkcje alternatywne,
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Port wejSscia-wyjscia - wybor trybu pracy
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e Zmiana funkcji z wygcia na wescie:

— zablokowanie lub odblokowanie bufora (sygnat 1/0),

— mozliwo&t uaktywnienia obwodu podciagajacego (sygnat PULL-UP),
e Mozliwe stany wyscia:

— stan niski,

— stan wysoki,

— stan wysokiej impedanciji (dorsiny po resecie).
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Alternatywne funkcje portu - AVR

S

DDOExn

DDOV=n

PVOExn

I PVCONEn

DIEOQE>n

| o<} oiEovsn

SLEEP

Hﬁ

FUOExn: Fxn PULL-UF OVERRIDE ENABLE : FULLUF DISABLE
PUOVan:  Pxn PULL-UP OVERRIDE VALUE : WRITE DDRx

DDOExn: Pxn DATA DIRECTION OVERRIDE ENABLE READ DDRx

DDOVxn:  Pxn DATA DIRECTION OVERRIDE VALUE READ PORTx REGISTER

FVOExn: Fxn PORT VALUE OVERRIDE ENABLE : WRITE FORTx

PVOVxn:  Pxn PORT VALUE OVERRIDE VALUE READ PORTx PIN

DIEOExn: Fxn DIGITAL INFUT-ENABLE OVERRIDE ENABLE : 110 CLOCK

DIECVan: Pxn DIGITAL INPUT-ENABLE OVERRIDE VALUE : DIGITAL INPUT PIN n ON PORTx

SLEEP:  SLEEF CONTROL ANALOG INFUT/OUTFUT FIN n ON FORTx

DATA BUS
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Konfiguracja programowa portu - BASCOM-AVR

e Nalezy ustawt funkcje portow:
— Config PORT =Output - dla wyijscia,
— Config PIN =Input - dla wepcia,

e Przy braku zewnetrznych rezystoréw podciagajacydm(stysokiej
impedancji) naley ustawt stan portu na wysoki:

— SetPORT

e Przykiad: Scrystal - 18432000
Sregfile "mizdef dat”

Config FPIHD.? = Input
Config FPORTD.S5 = Output
Set PORTD. 2

Set FPIHND. 2

Do
PORTD .5 = FIHD.Z2
Loop

End

Mozna ustawia i odwotywet sie do pojedynczych pindéw portu.
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Komunikacja szeregowa i rownolegta

Transmisja rownolegla

Odbiornik Nadajnik
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Transmisja szeregowa
Odbiornik Nadajnik

Ze wzgledu na sposob przesytania danych:
e komunikacja szeregowabity przesytane sa kolejno po sobie,

e komunikacja réwnolegtakilka bitow, zwykle krotn&c bajtu,
przysytanych jest jednocgaie.
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Komunikacja synchroniczna | asynchroniczna

Ze wzgledu na rodzaj synchronizacji:

e Transmisja synchroniczngprzesytanie danych odbywa sie w
okreslonych chwilach, wyznaczonych poprzez sygnat
synchronizujacy (zegara),

e Transmisja asynchronicznaransmisja danych nae byc rozpoczeta
w dowolnej chwili czasowej.
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Komunikacja rownolegta

1. Wyjscie/wyscie bezpsrednie- zazwyczaj port mpe petnt wiele
roznych funkcji. Wyboru funkgciji jaki ma petaiport dokonuije sig

programowo.

2. Port rownolegty(ang. Parallel Port) - port, w ktorym dane sa
przesytane jednocsaie kilkoma przewodami, z ktorych kdy
przenosi jeden bit informacji.
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Interfejs IEEE 1284 - nazwa 25-pinowego ztacza w kompuatera
osobistych w standardzie TTL.

IEEE 1284 jest portem rownolegtym wykorzystywanym w gtoyvne
mierze do podtaczenia urzadeperyferyjnych: drukarki, skanery,
plotery.

Zostat opracowany w 1984 r.

Port obstuguje uktad 8255, sktadajacy siepestru danycloOH,
rejestr wegciowy(Status) 01Hrejestr sterujacyControl) 02H
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Komunikacja szeregowa

e Transmisja szeregowadane sa przesytane jednym przewodem (allqo
jedna para), i poszczegolne bity informacji sa przesytgolejno.

e Zwykle pod ta nazwa rozumie sie transmisje opracowdma

komunikacji komputera z modemem zewnetrznym (standard
RS-232).

e Transmisja szeregowa e byt synchronicznalboasynchroniczna
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Rodzaje interfejsdw szeregowych

RS-232- standardowy interfejs szeregowy, standard zostat zektmyany
do komunikacji z modemem. W standardzie tym musi nastepnwersja
poziomow napié.

I°C — Interfejsinter-Intergrated Circuitoznacza "péredniczacy pomiedzy
uktadami scalonymi". Standatd C' okreSla dwie najnzsze warstwy modelu
odniesienia OSI: warstwe fizyczna | warstwe tacza danyc

SPI- interfejs o maliwosciach i widciwasciach podobnych do 12C, o
wiekszej szybkeci transmisji danych siegajacej kilka MB/s. Interfega jest
wbudowywany w wiele mikrokontrolerow.

D?BU S — Interfejs Digital Data Bus opracowany przez firme Philips
stworzony z mgla o taczeniu niewielkiej liczby urzadaea matym
obszarze, un@iwiajacy transmisje danych z szylﬁ(daloo@ pomiedzy

urzadzeniami oddalonymi od siebiel 50m. Pozwala zaadresow#096
jednostek.

CAN- Controller Area Network (CAN) jest szeregowa magistral |
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komunikacyjna powstata w latach 80-tychBosch GmbH mysla o
zastosowaniach w przersig samochodowym (ABS, sterowanie silnika).

IEEE 1394- FireWire to standard tacza szeregowego alwagajacego
synchroniczna komunikacje. Opracowany w roku 1995 (pfeene Apple
Inc.) dla komputerow osobistych i cyfrowych urzadzasptycznych.

USB(ang. Universal Serial Bus) — Zaawansowany interfejs sgavg,
opracowany gtownie z ngja o wykorzystaniu w komputerach klasy PC,
realizujacy koncepcjplug and playw odniesieniu do urzadne
zewnetrznych. Mpe obstugiwa do 127 urzadaeperyferyjnych, stosujac
duza szybk&t transmisji danych 1, 5225 w przypadku obrione;

predkdci i 122222 przy predkéci petne;.
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Interfejs RS5232

e Pierwotnie standard RS5232 zostat opracowany w celu ujexbmoh
szeregowego interfejsu pomiedzy terminalem@dememv instalacjach

zdalnego dostepu,

e Interfejs RS23®becnie jest czesto stosowanyzaldo bezpsredniego
laczenia ranego rodzaju urzadagkomputery z urzadzeniami
pomiarowymi, sterownikami, telefonami gsm, odbiornika@aiS, itp).

e W przyjetej terminologii wyrania sie dwa rodzaje wspotpracujacych
urzadze:

—

S, s, s, S,

Kanat

Seria 100 kK——> teletransmisyjny - ———>| Seria 100
DTE : = g : DTE
Seria 200 K——> ; § <——>{ Seria 200

RS232 | | RS232
— urzadzenie kohcowe dla danybif E (ang. Data Terminal Equipment),

— urzadzenie komunikacyji#CE (Data Communication Equipment).
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Gtéwne sygnaly interfeju RS5232

ZtaczeRS232 mozna spotka jako DB9 i DB25.
Glowne sygnalynterfejsu RS232

e TxD — Transmitted Datadane nadawane,
e RXxD — Recelved Datadane odbierane,

e SG - Signal Ground masa sygnatowa - ustala wspolny potencjat
odniesienia dla wszystkich linii sygnatowych,
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Pozostate sygnaty interfeju 5232

DSR — Data Set Readyotowac DCE - potwierdza fakt zestawienia
potaczenia,

DTR — Data Terminal Readygotowast DTE - gotowd&C DTE do
wspotpracy z DCE,

RTS — Request To Sendadanie nadawania,
CTS — Clear To Sendgotowat do nadawania,

DCD - Data Carrier Detected obecn@&c fali nosnej w kanale
transmisyjnym,

RI — Ring Indicator sygnat wystawiany przez DCE (czesto
niewykorzystany),

PG — Protective Ground masa ochronna - olaa poziom zaktoae,
w ztaczu DB-9 role masy ochronnej petni metalowa ostogaza.
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Poziomy napig interfeju RS232

e Na liniach danych (RxD, TxD) obowiazu|egika ujemnatzn. logicznej “1”
odpowiada stan niski

stan logiczny napiecie
0 +3V < URpsz, 72 < +15V
1 —15V < Upz,12 < —3V

e Na pozostatych liniach stosuje dagike dodatnia

stan logiczny napiecie
0 —15V < Upg, 12 < —3V
1 +3V < URrsz,72 < +15V

e Przedziakk —3V,+3V > jest przegciowy i nie okré&la stanu obwodu,

o Nie nalezy taczyc linii interfejsu RS232 bezparednio
Z linlami w standardzie TTL. Do dopasowania pozioméw napie
uzywa sie specjalistycznych uktadéw - MAX232.
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RS5232 - transmisja synchroniczna i asynchroniczna

e W trybie synchronicznymadajnik i odbiornik sa taktowane z tego
samego zrodta sygnatu zegarowego. Sygnat zegarowy pagnie
DTE i DCE jest przesytany bezprednio po wydzielonych liniach,

e W trybie asynchronicznymadajnik i odbiornik korzystaja z
osobnych, niezalmych generatoréw sygnatu zegarowego. Do
kazdego stowa danych dodaje sie START i STOP, wskazujace
moment kiedy rozpoczyna sie i Rozy transmisja.

Bit Bit
Bit Dane parz\\/stoéci stopu

'
Linia __Startu 1 1 1 0 0 1 1

1

A n
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Simplex, Duplex 1 Full Duplex

A ‘ >

SIMPLEX

b
A B
-«

HALF-DUPLEX

RN

FULL-DUPLEX

e Simplex Informacja przesytana jest tylko od nadajnika do odbicaini

e Duplex- Informacja mae byt przesytana w obu kierunkach. W danej chwil
czasowej maliwy jest tylko jeden kierunek transmisiji,

e Full Duplex- Informacja mae byt przesytana w obu kierunkach
jednoczénie.
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Universal Serial Bus USB 2.0

Sygnat przesytany jest z wykorzystaniem dwoch libi- 1 D+,
Na linii D— jest zanegowany sygnal+ - podwaja to amplitude sygnatu,
Dane przesytane sa w trybie half-duplex,

Wyprowadzone zrédto zasilanigbV .

kabel kolor opis

Vee czerwony +5V

D— biaty dane-

D+ zielony dane+

czarne masadV
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Transmisja pakietowa USB

Istnieje pie€ podstawowych typoéw pakietow, ktdre saudo komunikacii
w transmisji USB:

e Handshake packetsOdpowiedz skiada sie tylko Zmiobitowego pola PID,
e Start of Frame SOF Wskazuje na poczatek ramki transmisyjnej,

e Token packetsZapowiedz jest wysytany przez komputegeby zainicjowa
wymiane,

e Data packets Dane moga by wysytane zardwno przez komputer jak |
urzadzenie odbiorcze,

e Special packetswyréznia sieStart-split (SSPLIT) TokenComplete-split
(CSPLIT) Transaction Token
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Interfejs I°C

e Standard zostat opracowany na poczatku lat 80. &&ny obecnie
jako tryb standardowy pracy) i cechowaly go: prestktransmisji
100 kbps 7-bitowa przestraeadresowa

e W 1992 roku zostata opracowana wersja 1.0: dodanie trybwy@rac
predkascia transmisji 400 kbps (Fast Mode) rozszerzenie standard
mozliwoSt adresowania 10-bitowego

e W 1998 roku opracowana zostata wersja 2.0: dodanie trybu High
Speed Mode, pozwalajacego na prestkivansmisji 3,4 Mbps
Zwiekszenie zakresu tolerancji napiecia w stanie wysold,3 — 5,5
V

e Standard/?C okresla dwie najrzsze warstwy modelu odniesienia
OSI: warstwe fizyczna i warstwe tacza danych.
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Interfejs I°C' - warstwa fizyczna

SDA (Serial Data Line)

SCL (Serial Clock Line)

—

|
| SCLKN1_|
|

ouTt

DEVICE 1 DEVICE 2

e [°C do transmisji wykorzystuje dwie dwukierunkowe linie:
— SDA- linia danych (ang. Serial Data Line)
— SCL- linia zegara (ang. Serial Clock Line).
Obydwie linie sa na state podciagniete do zrédta zaslaoprzez rezystory
podciagajace (pull-up).
e [°C uzywa logiki dodatniej, a wiec stan niski na magistrali odjada "0"

logicznemu, natomiast stan wysoki "1" logiczne.

e \Wszystkie nadajniki sa typu otwarty kolektor.
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Podstawowa wersj&’ C zaktada istnienie tylko jednego urzadzenia, ktore
moze inicjowd& transmisje (master),

Mechanizmu detekcji kolizjmazliwa jest praca w trybie multi-master.
Poniewa dane nadawane sa w kolegmbod najstarszego bitu do
najmtodszego, w przypadku jednoczesnego nadawaniajzenge nadajace
adres o wgszym numerze wycofa sie pierwsze.

Arbitraz ze statym przydziatem priorytetéw, olglenym przez adres
urzadzenia typu slave. Urzadzenia asaych adresach maja wgzy
priorytet.

Zmiana na linii danych podczas transmisji renastepow@jedynie, gdy
linia zegara znajduje sie w stanie niskim (nie dotyczy bttartu i bitu stopu).

Bit startu wystepuje, gdy linia danych zmienia swoj stan'zrfd "0".

Po zakaczeniu transmisji generowany jest bit stopu, czyli e linii
danych w stan wysoki przy wysokim stanie linii zegara.

Dlugosc linii ograniczona jest jedynie jej maksymalna pojerscia, ktora
wynosi 400 pF.
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Interfejs I°C - warstwa tacza danych

I*C jest magistrala zorientowana bajtowo (bity grupowan@o

Po przestani@ bitow przesytany jest dodatkowy bit potwierdzenia odetaa
danych ACK (lub NACK w przypadku braku potwierdzenia),

Pierwszym bajtem jest zawsze nadawany przez urzadzesensres
urzadzenia slave, ktory opro€aitow wtasciwego adresu zawiera bit
kierunku transmisji (na najmtodszej pozycji),

Wartcst "0" tego bitu oznacza transmisje od mastera do slave’aggap
podczas gdy wargg "1" kierunek przeciwny (odczyt). Po pierwszym bajcie
przesytane zostaja dane,

Standard zaktadat 7-bitowa przestizadresowa, czyli naiwost
zaadresowania do 128 urzadzev praktyce 112 urzadng,

Jednym z zarezerwowanych adresow jest tzw. General calgdy], ktory
powoduje wystanie danych do wszystkich urzguze

Wersja 1.0 magistrali pozwala na adresowanie 10-bitowe.
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Zadania nacwiczenia

1. Napisz program, ktory ze sterownika AVR poprzez tacaregowe
(po resecie) wysylabedzie komunikat "Hello world". Parametry
transmisji okr&la osoba prowadzacaviczenia.

2. Napisz program mierzacy czas wykonania operacji dodewa" i

mnazenia "*" na ukfadzie AVR w przypadkach gdy operandy sa typ
e Byte,
e integer,
e Double,

Wynik pomiaru, po taczu szeregowym, psigedo komputera PC.




