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Interfata UART/USART

Interfata COM.

Magistrala USB.

Interfete RS: RS-232, RS-422, RS-423, RS-485.
Interfata Bluetooth.

Interfata IrDA.

Interfata I2C.

Interfata SPI.

Interfata CAN.

Interfata Ethernet.

Controloare specializate pentru implementarea interfetei Ethernet. Protocoale de
comunicare.
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Interfata USB.
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Interfata USB.
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Standarde USB.

USB 1.0 Low Speed - aparut in 1996, a fost mai mult un prototip pentru USB
1.1, capabil de transferuri de date la viteze de pana la 1,5 Mbps.

USB 1.1 Full Speed - aparut in 1998, cu viteze de transfer de 12 Mbps.

USB 2.0 H/-Speed - aparut in aprilie 2000 si suporta viteze de transfer teoretice
de maxim 480 Mbps. Este compatibil cu USB 1.0 si USB 1.1.

USB 3.0 SuperSpeed - a intrat pe piata in noiembrie 2008 si ofera viteze de
transfer teoretice de pana la 5 Gbps.

USB 3.1 SuperSpeed+ - a aparut in iulie 2013. Este capabil de transferuri de
date la viteze maxime teoretice de 10 Gbps, dublu fata de USB.

USB 3.2 - lansat in august 2017, introduce doud noi moduri SuperSpeed + de
transfer prin conectorul USB-C cu rate de 10 Gbit/s si 20 Gbit/s.

USB4 - este succesorul USB 3.2, se bazeaza pe specificatia

protocolului Thunderbolt 3 si a fost lansat pe 29 august 2019. Suporta un debit
de 40 Gbit/s.

Note de curs: IC 5



Interconectarea dispozitivelor USB.
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Cablul si conectoare USB.
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Comunicarea in USB.
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Codificarea a in USB.

GND

Vo=(V+)-(V-)

Note de curs: IC 9



Formatul dateor in USB.

== PacketID

Field PID ADDR ENDP CRC5
Bits 8 4 5
Token Format
Data packet
(Isb) (msb)
Field | PID DATA CRC16
Bits 8 0-8192 16

B
The address field specifies. Being 7 =
127 devices.

Cyclic Redundancy Checks

End of packet



Convertorul UART in USB pentru Arduino.

UART si USB:
Folosirea unui adaptor FTDI (Future Technology Devices International Ltd)
Arduino Mega foloseste the FT232RL chip
- Vizibil ca un port COM virtual la PC
- Conversie bi-directionala intre USB si UART

USB D+ si D-
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Interfata I2C.

Protocolul Inter Integrated Circuit (12C) este un protocol creat pentru a permite mai
multor circuite integrate “slave” sa comunice cu unul sau mai mute cipuri “master”.
Acest tip de comunicare poate fi folosit doar pe distante mici de comunicare si
asemenea protocolului UART are nevoie doar de 2 fire de semnal pentru a trimite/primi
informatii.

Protocolul 12C a fost dezvoltat in 1982 de Philips pentru diferite cipuri Philips. Specificatiile originale permiteau
comunicarea doar pe 100kHz si doar pe 7 biti de adresa, limitand numarul dispozitivelor conectate la bus, la 112. In
1992 spatiul de adrese a fost extins la 10 biti si comunicarea se realiza pe 500kHz. In prezent exista trei moduri
aditionale: fast plus (1MHz), high-speed (3.4MHz) si ultra-fast (5MHz).

In plus, in 1995 Intel a introdus o noua varianta de 12C, numita "System Management Bus" (SMBus), care este mult mai
bine controlata si realizata cu intentia de a maximiza predictabilitatea comunicarii dintre suporturile IC si placile de
baza ale PC-urilor. Cea mai notabila diferenta dintre SMBus si 12C este ca prima limiteaza viteza de la 10kHz la
100kHz, iar a doua poate suporta dispozitive de la okHz la 5MHz

I2C necesita doua fire care si comunicarea seriala asincrona, cu diferenta ca acest tip de
comunicare poate suporta pana la 1008 dispozitive de tip "slave'. Mai mult decat atat, in
comunicarea de tip 12C pot exista mai multe dispozitive de tip "master" la un bus, lucru
nepermis in comunicarea SPI.

Rata datelor nu este foarte buna, fiind asemanatoare cu cea de la portul serial; cele mai
multe dintre 12C-uri comunica cu o rata de transmisie cuprinsa intre 100kHz si 400kHz.

In ceea ce priveste implementarea, aceasta este mai complexa decat in cazul
implementarii SPI, dar mult mai usoara decat in cazul comunicarii asincrone, cu UART.



Interfata I2C.
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Interfata I2C.
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Interfata I2C.

7 address bits & data bits

| FERERRR [

Start condition: 1"« Master is requesting data, ' +  ACK/MACK: A1 in this position P Stop condition:

SDA goes low before SCL 0" - Master is sending data * indicates that the addressed slave - ~ SDA goes high after SCL
did not respond or was unable to
process the request.

Start Stop
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Interfata I2C.

Wire-Library

SDA < * ¢ *
12C
SCL & I [
SHIAntS Ox1A 0x20 0x68
(Slaves)
Temperatur  Portexpander RTC

Note de curs: IC

16




Programarea comunicare dintre un masret si un slave 12C.

#include <Wire.h> /// Slave
const byte slaveld = 1;

void setup()

{

= Wire.begin(slaveld);

Wire.onReceive(receiveEvent);

#include <Wire.h> //| Master
void setup()

{

Wire.begin();

void loop()
{ .

. . o Mode(13,0UTPUT);
Wire.beginTransmission(1); pin Y, 7
Wire.write("H"); }dlgltalerte(13,LOW),
Wire.endTransmission(); et o)
delay(500); §

Wire.beginTransmission(1); void receiveEvent(int howMany)

Wire.write('L"); { . .
Wire.endTransmission(); char inChar;

while(Wire.available() > 0)

{

inChar = Wire.read();

delay(500);

Wire.beginTransmission(2);
Wire.write('H");

g o
Wire.endTransmission(); }{f (inChar =="H")
delay(500); }dlgltaIerte(13, HIGH);

o o
Wire.beginTransmission(2); ?Ise I =)
Wire.write('L");

Wire.endTransmission(); }

Note de ct  delay(500); 17 ;

} }

digitalWrite(13, LOW);



Programarea comunicare dintre un masret si 2 slave 12C.

#include <Wire.h> //| Master

void setup()

{

Wire.begin();

}
void loop()

{

Wire.beginTransmission(1);
Wire.write('H");
Wire.endTransmission();

delay(500);
Wire.beginTransmission(1);
Wire.write('L");
Wire.endTransmission();
delay(500);
Wire.beginTransmission(2);
Wire.write('H");
Wire.endTransmission();
delay(500);
Wire.beginTransmission(2);
Wire.write('L");

Wire.endTransmission();

delay(500);
}

#include <Wire.h> /// Slave 1
const byte slaveld = 1;

void setup() #include <Wire.h> /// Slave 2

{ const byte slaveld = 2;
Wire.begin(slaveld); void setup()
Wire.onReceive(receiveEvent);

e {
S s Eo0); i Wire.begin(slaveld);

pinMode(13,0UTPUT); Wir'e.onRe'ceive(receive Event);

digitalWrite(13,LOW); }Serlal.begm(96oo);

}

void loop() void loop()

{ {

} }

ind receiveEvent(int howMany) void receiveEvent(int howMany)
{

char inChar;

charinChar;
while(Wire.available() > 0)

{ . . :
el j{/vhlle(ere.avallable() >0)
if (inChar =="H'
{ ( ) inChar = Wire.read();
digitalWrite(13, HIGH);
) Serial.printIn(inChar);
else if (inChar =="L") }
{ }
digitalWrite(13, LOW);
}
else
{

Serial.printIn(" Different from H and L");

} https://profs.info.uaic.ro/~arduino/index.php/Comunicare_12C



Interfata SPI.

Interfata seriala SPI (Serial Peripheral Interface) este o interfata sincrona
standard de mare viteza, ce opereaza in mod full duplex. Numele ei a fost dat
de Motorola. Ea e folosita ca sistem de magistrala seriala sincrona pentru
transmiterea de date, unde circuitele digitale pot sa fie interconectate pe principiul
master-slave. Aici, modul master/slave inseamna ca dispozitivul (circuitul) digital
master initiaza cuvantul de date. Mai multe dispozitive (circuite) digitale slave sunt
permise cu sf/ave select individual, adica cu selectare individuala.

Serial Peripheral Interface (SPI)
SCLK » SCLK . . .
SPI MOSI » MosI spi | * Comunicare seriala sincrona
Master 2200 [* Jse° 2% | ¢ Mod de functionare full duplex
« Configurare Master sau Slave
SPI-ul are patru semnale logice specifice. * Frecventa variabila

e « Se poate folosi pentru conexiune intre placi
» SCLK - Ceas serial (iesire din master).

 MOSI/SIMO - Master Output, Slave Input (iesire master, intrare slave).
o MISO/SOMI - Master Input, Slave Output (intrare master, iesire slave).
» 55 - Slave Select (active low, iesire din master).

Note de curs: IC https://profs.info.uaic.ro/~arduino/index.php/Comunicare_12C



Interfata SPI.

Utilizarea semnalului SS

* Pentru un dispozitiv “slave” SS este semnal de intrare
» SS cu valoare 0 inseamna activarea dispozitivului slave. O tranzitie din 0 in 1
inseamna resetarea ciclului de transfer (marcheaza sfarsitul unui pachet)
» SS cu valoare 1 — dispozitiv slave inactiv

* Pentru un dispozivit “master” SS poate fi:
* lesire — prin el activeaza dispozitivul “slave” pentru comunicare
* Intrare — daca se permit mai multe dispozitive master, o valoare ‘0’ la intrarea SS trece
dispozitivul curent in modul “Slave”

» Configuratii cu mai multe dispozitive: - semnale SS independente sau “daisv chain”

Accesare selectiva - paralela Accesare cu acces in serie
SCLE ¥ SCLE
f{:% : %ISCI <Pl SFI MOSI » MOSI SFI
SPI MISO |« MISO Slave bl ML g MIS0 Slave
Master = M 5 S35 P 55
=
TE3 t—
> MOSI  SPI > MOSI SPI
MISO Slave MISC Slave
» 5 » 35
— SCLE —p SCLE
——» MOSI SFI L—p IIOEI SP1
p MISO Slave BAISO Slave
> & T




Modul de functionare. Interfata SPI.

“

* Master initiaza comunicatia prin activarea SS

» Master genereaza semnalul de ceas SCLK

» Pe fiecare perioada de ceas un bit se transmite de la master la slave, si un bit de
la slave la master

* Dupa fiecare pachet de date (8, 16 biti,...) SS este dezactivat, pentru
sincronizarea transmisiei

SCLK » SCLK
SFI MOSI » MOGSI SFI
Master MISO |« MISO Slavve

SS p 35

Note de curs: IC 21



Modul de functionare. Interfata SPI.

« Ambii parteneri au cate un registru de deplasare intern, iesirile si intrarile fiind
conectate prin MISO/MOSI

« Ambii registri au acelasi ceas, SCLK

* Cei doi registri formeaza impreuna un registru de rotatie

* Dupa un numar de perioade de ceas egal cu dimensiunea unui registru, Master
si Slave fac schimb de date

MSB  MASTER LSB dien | i oi MSB SLAVE LSB
r 8 BIT SHIFT REGISTER —:u( }4_ 8 BIT SHIFT REGISTER
F L | A
> f MOSI MDSI: >
SHIFT
; : ENABLE
SPI . SCK SCK;

CLOCK GENERATOR [>T — .
1SS SS
'Vee ;

Note de curs: IC 22




Sincronizarea datelor. Interfata SPI.

Deplasarea (shiftare) datelor si preluarea lor se fac pe fronturi opuse
CPOL - clock polarity — primul front e crescator sau descrescator
CPHA - clock phase
Pentru CPHA=0

* Pe primul front se face preluarea datelor

* Pe al doilea front se face stabilizarea (deplasarea)

SCK (CPOL =0)
mode 0

SCK (CPOL = 1)
mode 2

SAMPLE |
MOSIMISO

e OO OO
LR Ly

MSB first (DORD = 0) MSB Bité Bit5 Bit 4 Bit 3 Bt 2 Bit 1 LSB
LSBfirst (DORD=1) LSB Bit 1 Bt 2 Bit 3 Bit4 Bt 5 Bt 6 MSB

Note de curs: IC 23



Sincronizarea datelor. Interfata SPI.

Master to Slave Slave to Master
idle ne
SCK
Clock from
Master I HE- i HERE A H
D123 48867 01234867

Note de curs: IC



Exemple de programare. Interfata SPI.

/[ inslude the SPI library:

#include <SPI.h> #include <SPI.h>
#include <SoftSPI.h> /] set pin 10 as the slave select for the digital pot:
const int slaveSelectPin = 10;
void setup() {
/[ Create a new SPI port with: - /[ setthe slaveSelectPin as an output:
/| Pin 2 = MOSI, pinMode(slaveSelectPin, OUTPUT);
; _ /[ initialize SPI:
U P{n 3= MISO, SPl.begin(); }
[ Pin 4 = SCK void loop() {
SoftSPI mySPI(2, 3, 4); /] go through the six channels of the digital pot:
for (int channel = o0; channel < 6; channel++) {
void setup() { {c/ chénge the_re.sistance on .this channel from min to max:
g or (int level = 0; level < 255; level++) {
mySPl'begm(); digitalPotWrite(channel, level);
Serial.begin(9600); delay(10); }
} /[ wait a second at the top:
delay(100);
) /[ change the resistance on this channel from max to min:
void loop() { for (int level = 0; level < 255; level++) {
static uint8 tv=o0; digitalPotWrite(channel, 255 - level);
- delay(10);
: : . } 1}
Serlal.prlnt("Sendlng value:"); void digitalPotWrite(int address, int value) {
Serial.print(v, HEX); /| take the SS pin low to select the chip:
uint8 tin = mySPI.transfer(v); digita(lWri;e(SlaveSelectPin, LOW);
ol it (! .M. delay(100);
Ser!al.pr!nt(. Got value: "); /| send in the address and value via SPI:
Serial.print(in, HEX); SPl.transfer(address);
Serial.println(v ==in 2 " PASS" : " FAIL"); SPl.transfer(value);
delay(1000); delay(to0), .
e /[ take the SS pin high to de-select the chip:

digitalWrite(slaveSelectPin, HIGH);



Interfata CAN.

Magistrala CAN (Controller Area Network) este o magistrala seriala utilizata in
industria de automobile, cu scopul de a asigura comunicarea intre mai multe
microcontrolere fara utilizarea unui calculator-gazda. Dezvoltata initial de catre
firma Bosch, in anul 1983, specificatia a fost lansata oficial in anul 1986 (CAN 1.2)
si standardizata sub denumirea de ISO 11898. Ulterior, mai multi producatori de
semiconductoare (Intel, Philips, Infineon, Texas Instruments, Motorola) au
implementat periferice pe baza de CAN. In septembrie 1991, Bosch lanseaza
versiunea a 2-a a specificatiei (CAN 2.0).

Pe langa industria de automobile (sisteme de franare, o gama larga de senzori,
lampi de semnalizare, controlul automat al usilor) protocolul CAN a inceput sa fie
utilizat cu succes si in alte ramuri ale electronicii industriale (echipamente medicale,
razboaie de tesut).

Principial, diferentele dintre versiunea 1.2 si 2.0 a standardului, constau in
domeniul de adresare a nodurilor, care a fost extins in noua versiune. Mai exact,
CAN 1.2 defineste doar un singur tip de mesaj (mesaj standard) avand lungimea
campul de identificare a nodului (Id) de 11 biti, pe cand versiunea CAN 2.0 mai
introduce, pe langa tipul de mesaj definit anterior si un mesaj cu lungimea Id-ul de
29 de biti numit mesaj extins.

Note de curs: IC 26




Interfata CAN.

Specificatia de CAN defineste mai multe nivele:

nivelul fizic - descrie modul de transmitere a semnalului pe magistrala
(reprezentare unui bit, nivele de transmisie a semnalelor, aspecte legate de mediul
de transmisie)

nivelul transfer - descrie tipurile de mesaje trimise/receptionate de un nod de la
nivelul sau superior (obiect); tot in grija acestui nivel tin si aspectele legate de
durata unui bit, sincronizare, formatul mesajelor, tehnici de arbitrare, confirmare,
detectie de erori precum si mecanisme de restrangere a perturbatiilor

nivelul obiect - se ocupa cu aspecte ce tin de filtrarea si manipularea mesajelor
nivelul aplicatie

Tipurile de cadre

Transferul de mesaje se manifesta si totodata este controlat prin patru
tipuri diferite de cadre:

Cadrul de date (Data Frame) - transporta date de la transmitator la receptor
Cadru de solicitare (Remote Frame)- cadru de solicitare a unui cadru de date
Cadrul de eroare (Error Frame) - transmis de fiecare nod la detectia unei erori
pe magistrala

Cadru de supraincarcare (Overload Frame) - solicita un timp suplimentar intre
cadrul anterior si cel urmator

Note de curs: IC 27



Nivelul fizic al protocolului CAN.

CPL P
M CAM
Contraoller Controller
Ij CAM_H Ij
Bus CAN L Bus
termination termination

Note de curs: IC 20



Exemplu de retea CAN.

- CAN_H
—CAN_L Roof

CAN CAM
- motor vehicul
Diag. .
Clim
ECM (Engine Control Module) — calculatorul de Tensiune 2’;* AN

injectie (motor)
TCU (Transmission Control Unit) — calculatorul

transmisiei automate

ABS (Anti-lock Braking System) — calculatorul 25
sistemului de franare

BCM (Body Control Module) — calculatorul de

habitaclu -
Roof (Plafon) — calculatorul pentru controlul Siferenta
trapei de tensiune [V]
Seat (Scaun) — calculatorul pentru controlul 5.0
scaunelor

Clim (climatizare) — calculatorul pentru controlul
climatizarii

Diag. (diagnostic) — conectorul de diagnosticare

e 29
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RECESIV

Lt

' L Timp [s]]

-

Timp [s]
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Fiabilitatea retelei CAN.

Forma semnalului corecta

300 400 50.0 600 0.0 800 50.0 100.0

0 Forma semnanului incorecta

1
g:b 10.0 0.0 30.0 400 50.0 &0.0 0.0 800 0.0



Interfata IrDA.

Tehnologia IrDA (Infrared Data Association) defineste un set de standarde
al tehnologiei fara fir bazat pe comunicatii prin infrarosu de transmitere si
receptie de date pe distanta mica. IrDA a fost fondata la 28 iunie 1993 de un
grup format din 50 de companii cu scopul de a standardiza comunicatiile in
infrarosu.

Tehnologia IrDA este implementata in dispozitive portabile precum
smartphone, laptop, PDA, camere video, periferice, telecomenzi, aparate
medicale si industriale, auto etc. Primul standard, bazat pe portul serial RS-
232 a fost aprobat in 1994. Acest standard foloseste specificatiile portului
serial, aceeasi structura de date dar si limitele de viteza. In 1995 a fost
aprobat un nou standard cu limita de viteza la 1Mbps.

In principal, tehnologia IrDA utilizeazd modulatia ASK (Amplitude-shift keying) care este o formd de modulatie a
amplitudinii unui semnal analogic cu un semnal modulator reprezentat de un flux de biti.

Caracteristicile principale ale acestui tip de comunicatii wireless, sunt transferul de date securizat, si rata de eroare foarte
redusd, ceea ce il face foarte eficient.

Dispozitivele IrDa folosesc LED-uri infrarosii pentru a emite radiatie infrarosie care este focalizata intr-o raza ingustd. Raza
este modulata, pornita sau oprita, pentru a codifica datele. Receptorul foloseste o fotodioda pentru a converti radiatia
infrarosie in curent electric.

Pentru ca dispozitivele sa comunice, trebuie sa fie asezate in linie unul cu celdlat pe directia de transmisie a luminii de
infrarosu.

Suita de protocoale IrDA are rate de transfer de pana la 16 Mbps pe o distantd in jur de aproximativ 1m, iar la distanta de
5m rata de transfer scade foarte mult, ajungand in jurul valorii de 75 kbps.



Interfata IrDA.

Infrared Data Association

Principalul obiectiv este de a furniza comunicatii pe distante scurte intre 2 dispozitive

Comunicatie 1 la 1
Standardul initial (v1.0) suporta viteze de transfer intre 2400 si 15200 bps, pe
distante de aproximativ 1m.

Comunicatia initiala se realizeaza cu viteza de 9600 bps si dispozitivele negociaza o
rata de comunicatie pentru transfer, mai mare sau mai mica (depinzand de

capabilitatile fiecarui dispozitiv)
Standardul a fost extins sa suporte viteze de comunicatie mai mari, de 1.152 Mbps si
4 Mbps.

e ) ———

15° to 30° >15° .
I i 5° 10 30 > Receiver

Note de curs: IC 32




Codificare IrDA.

IrDA foloseste o schema de codare Return-to-Zero (RZ2).

In codarea RZ, un cadru este format dintr-un interval de transmisie care este divizat
in subintervale reprezentand biti individuali.

Un zero logic este reprezentat de un impuls cu durata de 3/16 din latimea intervalului
pentru un bit

Un unu logic este reprezentat prin absenta unui puls

Impulsul este mai scurt, pentru a economisi energie
Transmiterea unui sir de zerouri => impulsuri de sincronizare

Note de curs: IC 33



Codificare IrDA.

Pentru orice baud, pulsul de lumina poate fi
ingust de 1.7 microsecunde (pt “0%)

1.7 us == 3/16 din perioada unui bit la 115200

IrDA

SO
NORMAL

= |
-4 [
o e DATABITS ——>1

| «—— |JART FRAME ——»



Codificare IrDA.

» La viteze de 4 Mbps
i R se folosete PPM
] ] ] | (Pulse Position
"""""""""" Modulation):
 pozitia pulsului
variaza (4 coduri)




Scheme de conectare IrDA.

+5 Vdd
1
T : ']é é Z30
i 16
— 2k .
Ydd st
Fi1 1 Crir e 15 IR
P10 2] pout » .
P 3! sok P l;l_e';;fuv
P2 4 st » -
BASIC ot e
St rish, 13
amp MAXZ100 rad
| Veg
Q 10 zz0
Il
I 3 E6564MHz COMMOn
- 20pf

Pentru MAX3100 interfata de
comunicatie cu uC e SPI,

Note de curs: IC

1|vdd
100K
. OPT  |e™
1on | R
b -
E]j
Vs
alhrn #a ramainrar
1{1?
MATI00
Hﬂé MO WC
M50 T
L o B
IRD& E m
NC e
T
_._
SHUTDIWN % ?
gt

Q: 1.8432 MHz

(multiplu de 115200
=115200x16, pentru a
realiza impulsul de

3/16)

R1 —reglaj curent LED IR

2.1,

-

[=250mA

D

}wlmm

Hﬂ‘
Hn' GHD

g HADL-1001
LEDA

me
™
SN0 enp

RO
— W
HC
SHUTDOWN




Scheme de conectare Arduino IrDA.
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Programarea conectarea in Arduino IrDA.

Transmite IrDA

Receptie IrDA

e
void setup() { void setup() {
Serial.begin(9600); [* Define Serial.begin(9600); [* Define baud
baud rate for serial communication */ rate for serial communication */
} }
void loop() { void loop() {
int count; if(Serial.available()) [* If data is
for(count = 0; count<100; count++) available on serial port */
{ {

Serial.printin(count);
delay(1000);

}
}

Note de curs: IC

Serial.print(char(Serial.read()));  /[* Print
character received on to the serial monitor */

}
}

38



Interfata Bluetooth.
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