Interfaces Seriais

Assincronas:

USB

Sincronas:
SPI
12C
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Interface USB
- USB

Comunicacao entre dispositivos e
computadores

Desenvolvido por Ajay Bhatt (Intel) em
1995.

Acronismo de “Universal Serial Bus”

Desenvolvida para conectar um

controlador (Host) a varios dispositivos
(devices)
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Interface USB

Evolucao:

1.0: 1996; "Low Speed" 1,5 Mbps e “Full
Speed” 12 Mbps (100 mA)

1.1: 1998; resolucao de problemas na 1.0
2.0: 2000; “High Speed” 480 Mbps (500 mA)

3.0: 2009; “SuperSpeed” 4,8 Gbps, versoes
elétrica e 6ptica (900 mA)

3.1: 2013; “SuperSpeed+"” 10 Gbps
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Interface USB

Caracteristicas principais:

Comunicacao “half-duplex”: 1 “host” e até 5
“hubs” e 127 dispositivos (3.0: “full-
duplex”)

Linha balanceada diferencial

Opera com tensbes de 0 a 3,3V

Taxa de transmissao: de 12 Mbps a 10 Gbps
Comprimento max da linha: 5 m

Conectores especificos para USB
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Interface USB

Arquitetura padrao: “mestre/escravo”

Controlador: “host” ou
HhubH

Dispositivos: possuem
uma via independente
de comunicacao com o
controlador (ponto-a-
ponto)

host controller

A A

logical pipes

device

Y
I I E'\‘\\tﬂ:ndpfanints in

the device
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Interface USB

Arquitetura OTG: “On-the-go” USB

Permite que um dispositivo possa ser um “host”
gquando atua como um mestre ou um "periférico"
quando atua como um escravo

A escolha entre as funcoes “host” e “periférico”
é tratada no inicio da comunicacao

Uma impressora é tratada como “periférico”
quando conectada a um computador e
como“host” quando um “pen-drive” é conectado

a mesma
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Interface USB

Conectores:
1 2

4 3 2 1 4 3
Type A Type B
54321 5432
Mini-A Mini-B
5 54321 5 54321
L (e )
Micro-A Micro-B
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USB 1.x/2.0 standard pinning

Pin Name Cable color|/Description

VBUS |Red
D- White
D+ Green

GND | Black

+5V
Data —
Data +

Ground

USB 1.x/2.0 Mini/Micro pinning

Pin Name Cable color Description

1
2
3

4

5

VBUS Red
D—- White
D+ Green

D none

GND Black
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+5V

Data -

Data +

A plug: GND
B plug: NC
Signal Ground



Interface USB

SUPERSPEED .
CERTIFIED USB

il

USB 3.0 Portion
4
* /

Conectores: USB 3.0

109876 54321 |

=1.8mm

-t

~0.65mm

= <

Micro-B USB 3.0 compatible socket <
USB 2.0 connector on the side of the
specification standard micro USB 3.0
connector are aligned pin-minute increase
in the standard.

No.l:power (VBUS)

No.2:USB2.0 differential pair (D-)
No.3:USB2.0 differential pair (D+)
No.4:USB OTG ID for identifying lines

No.5:GND Conector tipo C:

\ USB :s.u:i’ Portion
’f
”~
No0.6:USB3.0 signal transmission line (-) 'CI;(;S:&LZ;I;lr}llzzt(sriveer:;;ili)cos
No.7:USB3.0 signal transmission line (+) P

-possui um chip de identificacdo do fabricante
No.8:GND e configuracdes

USB 3.0 Portion

No.9:USB3.0 signal receiving line (-)
No.10:USB3.0 signal receiving line (+)
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Interface USB

Niveis de tensao: 0 a 3,6 V
Bit “1":
D+:1,9a 3,60V
D-:0al,7V
Bit “0":
D+:0al,7V
D-:1,9a 3,6V

AV_ =+200 mV

AV_ =-200 mV
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Interface USB

ldentificacao de velocidade:

Low speed: High speed:

ckl

g%

Full Speed Device

AAN
1.5K +-
1.8K +- 5%

HHHHHHHHH

g

0+
O+ - o+
EEEEEE
HOST or HUB !E DEVICE
O-
O- . o-
=]
o

AN
18K +- 5%
AV AV
18K +- 5%

|

|

[EEDNGPN

a7+ 5%
||| 181+ 5%
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Interface USB

Codificacao dos dados:
Codificacao NRZI (Non Retourn to Zero Inverted)
Dado “0”: transicao de nivel
Dado “1”: mantém nivel anterior

“Bit-stuffing”: um zero é inserido a cada 6 “1”
consecutivos (evita perda de sincronismo)

o 11 01 0 1 0 00 100110
Data Idle | L T L. ]

NRZI £ 1Idie | | | LI L] L
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Interface USB

Codificacao dos dados:

At = 53 ~ 83 ns AV =3V

Voltage signal iw
the differential W

Differential decoding K J K J K J KK J J] KKK J J] K 0 0 |

NRZI decoding 01011010
Start of packet Packet ID End
Packet format / clock sync (LSB first, 1010 = NAK)||of packet
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Interface USB

Protocolo de comunicacao:
Varios niveis de protocolos pré-definidos
Dados enviados sob a forma de pacotes:
# Pacote de simbolos
# Pacote de dados
# Pacote de status

Os pacotes enviados pelo “host” contém:

Informacao de endereco
comandos

dados

Verificacao de erros (CRC)
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Interface USB

Protocolo de comunicacao:

Descritores da USB

Hierarquia: informacao do “host”
O que é o dispositivo
Fabricante
Que versao USB ele suporta
Quais os modos de configuracao
Numero e tipo de pontos finais
Etc.
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Interface USB

Classes:

Human Interface Device (HID): mouse, teclado, etc
Audio Class: MP3 player, CD player
Communications Device Class: telefones

HUB Class

Imaging Class: scanner, aparelhos fotograficos
Mass Storage: “pen drives”

Physical Interface Devices (PID)

Printer Class: impressoras

Smart Card Class

Test & Measurement Class

Video Class
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Interface USB

Tipos de transferéncia:

Por interrupcao: transferéncia apenas
guando solicitado; até 512 bytes

Isécrona: transferéncia intermitente
de dados por pequenos Dblocos
(musica, video); até 1k bytes

Bulk: transferéncia de blocos de ate 1
Mbytes (grandes arquivos)
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Interface USB

Conversores Serial - USB:

Adaptadores de protocolo usados para
converter sinais de dados USB para
outros padroes de comunicacao serial

Conversao bidirecional

Simplifica o desenvolvimento a nivel de
hardware e software

Padroes de conversao mais comuns:
RS232, RS485, RS422 ou TTL.
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Interface USB

Cl's Conversores USB:
FT232R - conversor bidirecional USB para RS5232

FT245R - conversor bidirecional USB para

barramento paralelo de 8 bits

PL-2303 - conversor bidirecional USB para RS232
CP2110 - conversor bidirecional USB para R5232
CP2112 - conversor bidirecional USB para I2C
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Interfaces USB

Referéncias USB:

http://en.wikipedia.org/wiki/Universal _Serial Bus

http://www.faculty.iu-bremen.de/birk/lectures/PC101-2003/14usb/FINAL
%20VERSION/usb_protocol.html

www.usb.org/developers/devclass docs/HID1 11.pdf
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Sincronas:

SPI
12C

Prof. Marlio Bonfim
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Interface SPI

Padronizacao para comunicacao serial
entre Cl's (em uma mesma PClI)

Desenvolvido pela Motorola em 2001
Acronismo de “Serial Peripheral
Interface Bus”

Conecta um controlador (master) a
varios Cl's (slave)

Comunicacao sincrona
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Interface SPI

Caracteristicas principais:

Comunicacao “full duplex”ponto a ponto
ou multi-ponto (multi-point): até 32 Cl's
(slaves)

Linha nao balanceada

Opera com tensoesde 0 e 5V
(compativel com 3,3 V)

Taxa de transmissao: até 70 Mbps
Comprimento max da linha: 10 cm
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Interface SPI

Conexoes:
SCLK: clock serial

MOSI: dado saindo do master para o slave
MISO: dado saindo do slave para o master
SS: seletor de “slave” (chip selector)

SCLK >

SPI MOSI >
Master MISO |«
SS >

SCLK
MOS|
MISO
SS

SPI
Slave
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Interface SPI

Nomenclaturas alternativas

SCK; CLK: Serial Clock (output from
master)

SDI: DI, Sl: Serial Data In: Data In, Serial In

SDO: DO, SO: Serial Data Out: Data Out,
Serial Out

nCS, CS, CSB, CSN, nSS, STE: Chip Select,
Slave Transmit Enable (active low, output
from master)
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Conexoes:

Master e varios “slaves”

Interface SPI

Daisy-chain: 1 master and
cooperative slaves

SCLK » SCLK
MOSI » MOSI SPI
SPI MISO |« MISO Slave
Master SS1 » SS
SS2
553
+—» SCLK
» MOSI SPI
MISO Slave
» SS
—»| SCLK
—»| MOS| SPI
MISO Slave
———— > S5
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SCLK
SPI MOSI
Master MISO «
55
—>
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MOSI SPI
MISO Slave
55
SCLK
MOSI SPI
MISO Slave
55
SCLK
MOSI SPI
MISO Slave
55
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Interface SPI

O ClI “master” define Iinicialmente a
frequéncia, polaridade e fase do clock

Comunicacao bidirecional simultanea:

0 “master” envia um bit na linha MQOSI: o
“slave” faz a leitura

o0 “slave” envia um bit na linha MISO: o
“master” faz a leitura
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Interface SPI

Dados enviados em sequéncias de 8 (padrao),
12 ou 16 bits

Inicio definido pela linha de SS (nao ha bit de
start ou stop)

Apenas 1 slave é acionado a cada tempo (os
demais “slaves” permanecem desativados)

Master Slave

Memary Memary

SCLKE I

MOSI
ofr]2]3]4]s]6]7] pofr]2]3]4]5]6]7]

f MISO |
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Interface SPI

Polaridade e Fases do clock:

CPOL=0 __ M\
SCK cpoL=1"vn\ N

SS )\ [

Cycle# I Y23 Y45 678X

CPHA=0 MISO Z = a5 e 7 X s =
MOSI zX 1 2 (3456 7 8=

Cycle # (T2 3 Y45 e Y78
CPHA=1 MISO DTz 3 aY5 Y eX7 X8z
MOSI 2O 2= A5 e X7 8 )z
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Interface SPI

Polaridade e Fases do clock:

CPOL=0 : valor de referéncia do clock é “0”
CPHA=0 : dado lido na subida do clock (0 - 1); dado propagado na descida do clock (1 - 0).

CPHA=1 : dado lido na descida do clock (1 - 0); dado propagado na subida do clock (0 - 1).

CPOL-=1 : valor de referéncia do clock é “1”
CPHA=0 : dado lido na descida do clock (1 - 0); dado propagado na subida do clock (0 - 1).

CPHA=1 : dado lido na subida do clock (0 - 1); dado propagado na descida do clock (1 - 0).
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Interface 12C

G

BUS|
Padronizacao para comunicacao serial
entre Cl's (em uma mesma PClI)

Desenvolvido pela Philips em 1990
Acronismo de “Inter Integrated
Circuit”

Conecta um controlador (master) a
varios Cl's (slave)

Comunicacao sincrona
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Interface 12C

Caracteristicas principais:

Comunicacao “half duplex”ponto a ponto
ou multi-ponto (multi-point): até 112 Cl's
(slaves)

Linha nao balanceada

Opera com tensoesde 0 e 5V
(compativel com 3,3 V)

Taxa de transmissao: até 3,4 Mbps
Comprimento max da linha: 20 cm
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Interface 12C

Conexoes: Circuito interno
SCL: clock serial /,\
SDA: dado serial oG s K
1 Vad | aege e, —<-
i o [

uC ADC DAC uC
Master || Slave || Slave || Slave

Obs: resistores de “pull-up” R, sdo necessarios pois 0s
circuitos de saida séo “coletor aberto” (1 kQ a 10 kQ)
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Interface 12C

Dados enviados em sequéncias de 8 bits iniciando pelo MSB, mais
um bit de ACK ao final da recepcao, totalizando 9 pulsos de clock:

SO (D7Dl DelDal D3] D2 ] D1 DO |ack] |

SCL 1 2 3 4 ] B 7 8 =

A sequéncia é iniciada por uma condicao de “start” e finalizada com
Uma Condigéo de “StOp" Star:t_fﬁgiuence Stupfﬁq.g.;ence

SDA SDA

O bit de ACK é enviado ao “master” pelo “slave”, indicando correta
recepcao do comando (“0”: OK; “1”: ocupado ou comando nao
recebido)

Apenas 1 “slave” é acionado a cada tempo (os demais permanecem
desativados)

SCL SCL
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Interface 12C

A primeira sequéncia enviada pelo “master” corresponde ao
endereco do “slave”:

soal [As[asada]az]az] al]an [prav]acK

S0 1 2 JL 141 15 B 7 8|9

Os 7 primeiros bits da sequéncia correspondem ao endereco
de 0a 127

O oitavo bit da sequéncia corresponde a:
“0": “master” escreve no “slave”
“1": “master” |é do “slave”

O nono bit da sequéncia corresponde ao ACK
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Interface 12C

3 tipos de mensagens basicas

Mensagem unica de escrita em um “slave”
por um “master”;

Mensagem Unica de leitura de um “slave”
por um “master”;

Mensagem combinada de leitura/escrita de
um ou mais “slaves” por um “master”
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Interface 12C

Sequéencia de escrita:

Start Compass uses address 0:C0 Wiite The register num ber that
bit 1 i a0 o0 0 0 0 wou sant to read from Stop bit

T [AF [ P6 [ A5 [ A4 A5 [ A2 [ A1 R &ck [D7 [DE]DS]D4 [Da D2 0100 BCK 1B

Sequencia de leitura:

i rite addresz with b0 set - 0 CA .
’ ’ 0 o 0 0 o ’ Fead one or more registers St-::g_p_n__ll:-rt

L [arlas[as[aalaslazlat Rawlack [prleelpslpaleafoz (e ook 1
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Interfaces SPIl e 12C

Referéncias SPI:
http://en.wikipedia.org/wiki/Serial_Peripheral _Interface_Bus

www.intersil.com/data/an/an1340.pdf
ww1l.microchip.com/downloads/en/devicedoc/spi.pdf

Referéncias 12C:

http://en.wikipedia.org/wiki/[%C2%B2C
http://www.robot-electronics.co.uk/acatalog/I2C _Tutorial.html
www.nxp.com/documents/application_note/AN10216.pdf
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Interfaces SPIl e 12C

Exercicio 2.4

Seja um magnetometro de 3 eixos (X, Y, Z) com saida digitalizada em 8
bits conectado a um microcontrolador através de uma interface 12C
operando com um clock de 100 kHz (conjunto de dados em 8 bits). Para a
leitura de cada eixo € necessario escrever no magnetébmetro um byte contendo o
endereco do eixo a ser lido (X=0x00; Y=0x01; Z=0x02). Considere que o
magnetdometro possui endereco 0x3C (hexadecimal).

a) Desenhe o diagrama de conexdes entre os dois Cl's

b) Desenhe um diagrama de tempos para efetuar a leitura do campo magnético
no eixo Y, indicando o sinal SDA, tendo como referéncia o sinal SCL. Considere a
numeracéao dos pulsos SCL como contagem dos ciclos de clock. O dado lido é
OxO0A.

c) Determine a maxima taxa de amostragem possivel para a leitura dos 3 eixos.
Considere que é necessario um tempo equivalente a 2 periodos de clock entre
cada mensagem enviada ou recebida.
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Interfaces SPIl e 12C

Exercicio 2.5

Seja um conversor A/D de 12 bits conectado a um microcontrolador
através de uma interface SPI operando com um clock de 20 MHz
(conjunto de dados em 8 bits):

a) Desenhe o diagrama de conexodes entre os dois Cl's

b) Desenhe um diagrama de tempos para a leitura do resultado de
uma conversao do A/D, indicando os sinais SCLK, MOSI, MISO, SS.
Assuma os dois componentes operando no modo CPOL=0 e CPHA=0 e
que o A/D envia os 4 bits mais significativos no primeiro Byte o os 8
menos significativos no segundo Byte. Considere o dado de saida do
A/D: 2100.

c) Determine a maxima taxa de amostragem possivel para o sistema,
considerando desprezivel o tempo entre duas conversdes
consecutivas.
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