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Interfatarea circuitelor

Tipuri de interfete. Protocoale seriale de comunicare.



Ce este o interfata?

Wiki:
“In computing, an interface is a shared boundary across which two
separate components of a computer system exchange information.”

Designul Sistemelor Embedded
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Tipuri de interfete

* Analogice — informatia este transmisa sub forma unui
semnal analogic

* Digitale — informatia este transmisa sub forma unui
semnal digital

* Paralele — transmiterea informatiei are loc pe mai multe
linii simultan permitand transmiterea comcomitenta a
bitilor

* Seriale — transmiterea informatiei se face bit cu bit

Designul Sistemelor Embedded 3



Interfete analogice

* Intrare — Porturi AD (analog to digital)

* Prezent pe majoritatea platformelor embedded

* lesire — Porturi DA (digital to analog)
* Pe platforme specializate, mai rar intalnit

Designul Sistemelor Embedded
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Exemplu: Interfatarea unui senzor de temperatura

41')
imas PN
200 TWISTED PAIR
1%
Vour =10 mV/°C (Tameient +1°C)

ircuite i 2°C TO +40°C
* Circuite integrate FROM + +
* Solutie completa intr-un chip 5;;

* lesire liniara OR 10k RHEOSTAT
FOR GAIN ADJUST

* Senzori de temperatura: HEAT

FINS
* Elemente rezistive (RTD, termistor)
* Necesita sursa constanta de curent
* lesiri non-liniare

200
1% (LM35 datasheet)

Pin-ul de iesire se conecteaza la un port ADC =

Rezultatul conversiei ADC pe pinul desemnat = valoare proportionala cu
temperatura mediului.

Designul Sistemelor Embedded 5
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Interfete paralele

* Porturi paralele generice pentru intrare/iesire
* GPIO (General Purpose Input/Output)

* Pot fi folosite pentru interfatare cu orice circuit pentru comunicare la
nivel logic

* Controlul comunicarii trebuie implementat in totalitate la nivelul
aplicatiei
* Interfete pentru bus-uri externe
e EBI (External Bus Interface)

* Interconnecteaza liniile interne de date si adrese interne cu
dispozitive externe

* Permite interfatarea cu circuite externe de memorie, display-uri sau
alte periferice

Designul Sistemelor Embedded 6
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Paralel versus Serial

* Paralel mai rapid decat serial? Da, pe distante mici.

* Pe distante mari semnalul este corupt din cauza
interferentelor:
* Interferenta intre linii
e /gomot
* Latimea de banda redusa fata de cazul liniilor seriale:

* Elemente capacitive
* Inductanta mutuala

Designul Sistemelor Embedded 7
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Porturi de intrare/iesire

* Permit setarea unui nivel dorit pe pinul I]M—? —

aferent sau citirea nivelului unei linii -
controlate de o alta componenta : 4F
* Caracteristici configurabile prin registrii o
dedicati: _ L :
* Directia portului ST g
o oo

SYNCHRONIZER

drive strength

* Caracteristici electrice: pull-up, pull-down, %{

Designul Sistemelor Embedded Circuitul unui port I/0 Atmega datasheet



Iy iz
Exemplu: Interfata pushbutton Vad

10 kQ

e Circuit cu rezistenta de pull-up:
e Buton apasat =0’
e Buton ne-apasat = ‘1’

e Circuit cu rezistenta de pull-down:
e Buton apasat = ‘1’ Pin o—
e Buton ne-apasat = ‘0’ 220 Q

10 kQ

Designul Sistemelor Embedded 9
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Cum conectam un pin de comanda?

* Cum implementam o comanda pornit/oprit pentru un LED, bec
sau motor?

* Conexiune directa:
e Source — LED-ul se va aprinde la setarea valorii ‘1’
e Sink — LED-ul se va aprinde la setarea valorii ‘0’
* Se folosesc rezistente limitatoare de curent
* Se va avea in vedere curentul maxim permis prin specificatie

* Prin tranzistor/releu:
* Pentru elemente de putere alimentarea este asigurata separat
* Circuitul de comanda nu poate asigura curentul necesar

Designul Sistemelor Embedded 10
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Functii alternative ale porturilor

e Pulse Width Modulation
* Timer Input Capture
* Timer Output Compare

Designul Sistemelor Embedded 11
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Exemplu: Control motor folosind PWM
!

FET driver Q1| b - | Q2
e Control motor curent continuu P > T @l
LPC2101 — _
3v3 FET driver Q3| - | Q4
GPO I\‘\ - -
I 4 1 I:sliprzl::i:n AIN -
* 2 porturi PWM controleaza viteza l ? o
GPO V
e 2 porturi I/O controleaza directia - g
PWM L~
* Porturi analogice pentru feedback @ (]| []
. . . AIN Vbemf sense
Si prescriptie o0k ~—v100% -
B Imsense 1]
~dJ

I il

(AN10513 Brushed DC motor control using the LPC2101)
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Exemplu: Generare semnal analog folosind PWM

* Controlul formei de unda prin
variatia factorului de umplere si a +10V

frecventei PWM1 AN l x| _OPAMP Analos
R C - out
T 10V

* 1 port PWM conectat la un filtru
extern trce-jos

PIC17C42

(AN538 Using PWM to Generate Analog Output)

Designul Sistemelor Embedded 13
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Exemplu: Interfatare encoder cvadratura

* Liniile digitale ale senzorului se T e [ N B
conecteza la linii digitale de tip input | | ommen -
capture \_ _/ comx

00 10 11 01

* In functie de succesiunea impulsurilor S@unmscin
poate afla directia de deplasare | N =

|  QDPH90

* In functie de frecventa tranzitiilor (0->1 "/ oo
sau 1->0) se poate afla viteza de
deplasare

01 11 10 00

(AVR1600: Using the XMEGA Quadrature Decoder)

* Prin ce metoda realizam citirea valorilor
liniilor setate de senzor?

Designul Sistemelor Embedded 14



Universitatea
Politehnica
Timisoara

Interfete pentru bus-uri externe

 Ofera toate liniile necesare conectarii unor module externe
precum memoriile:
* Linii de adresare

* Linii de date
* Ch I.I.D SeleCt . < Data Bus D[15:0] -
* Linii de comanda (Read enable, Address Bus A[27:0] g
Write enable) ... ControlSignals
* Circuitele externe pot sa fie = Chip Select. CS# »|  Externa
i Async.
A . . (BM32) Read Enable, RE# Device
mapate in spatiul adresabil al | | >
. Write Enable, WE# >
procesorului . (Optional) Byte Lane. BL#{1.0] >

Schema EBI — microcontroller EFM32 Silicon Labs
Designul Sistemelor Embedded 15
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Exemplu: Interfete pentru bus-uri externe

e Conectarea unul display LCD impreuna cu o memorie RAM ca buffer
pentru afisarea datelor

* Microcontrollerul adreseaza datele din memoria RAM
e Odata puse pe liniile de date acestea sunt preluate si afisate de LCD

EBIA<23:0> P A<23:0>

EBID<15:0> |- P D<150>
* Nota: un astfel de display LCD nu are o o
nevoie de linii de adresare

_... RGB<23:0>
- PCLK

LCD

PIC32 - External Bus Interface (EBI)
Designul Sistemelor Embedded 16
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Interfete seriale

* Distanta de comunicare:
* Pe distante mici — pe acelasi PCB

* Pe distante mari —intre PCB-uri sau componente ale unui
sistem mai complex

* Sincronizare:

e Sincrone — sincronizarea se face utilizand o linie
suplimentara de clock

* Asincrone — sincronizarea se face prin alte mecanisme
specifice fiecarui protocol

Designul Sistemelor Embedded 17
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Interfete seriale

* Fluxul de date:
* Simplex — comunicarea permisa intr-o singura directie

* Half duplex — comunicare bidirectionala, transmiterea se
face intr-o singura directie la un moment dat

* Full duplex — comunicare bidirectionala, transmiterea
datelor se poate face concomitent in ambele directii

Designul Sistemelor Embedded 18
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Bus-uri seriale pentru comunicare pe distante mici

* Folosesc in general nivele digitale logice

oo SCLK » SCLK

Exemple des utilizate: o VT vost  sm

* SPI - Serial Peripheral Interface |™ =F =
* |2C - Inter-Integrated Circuit e
Q ?Rp ;f[(;(ja, N 1;%30 Slave

| [ | [ SCL

uC ADC || DAC uC =
Master Slave Slave Slave MISO Slave

://en.wikipedia. iki/1%C2%B2
(https://en.wikipedia.org/wiki/1%C2%B2C) (https://en.wikipedia.org/wiki/

: Serial Peripheral Interface Bus
e 1-Wire ~rerpheral -Bus)

Designul Sistemelor Embedded 19
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* Utilizarea memoriei se face cu ajutorul
unui set de comenzi definit prin
specificatia circuitu

Address Dummy Data

Command Op Code Bytes Bytes Bytes Comments

BLOCK ERASE D8h 3 0 0 Block erase

GET FEATURE OFh 1 0 1 Get features

PAGE READ 13h 3 0 0 Array read

PROGRAM EXECUTE 10h 3 0 0 Enter block/page address, no da-
ta, execute

PROGRAM LOAD RANDOM DATA 02h 2 0 1to 2112 Load program data—2kB MAX

PROGRAM LOAD 84h 2 0 1to 2112 Enter cache address/data

READ FROM CACHE 03h, 0Bh 2 1 1to 2112 Output cache data at addr

READ FROM CACHE x2 3Bh 2 1 1to 2112 | Output cache data on Sl and 50O

READ FROM CACHE x4 6Bh 2 1 1to 2112 Output cache data on SI, SO,
WP#, HOLD#

READ ID 9Fh 0 1 2 Read device ID

RESET FFh 0 0 0 Reset the device

SET FEATURE 1Fh 1 0 1 Set features

WRITE DISABLE 04h 0 0 0

WRITE ENABLE 06h 0 0 0

* Interfata standard paralela este inlocuita
cu o interfata SPI

cC -

Designul Sistemelor Embedded
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HOLD#/ \WP#/
SCK  SI/SO0 SO/501 CS#  sop  so2
A / A A

Exemplu: Memorie NAND - comunicare SPI

\ Y ' A '

Serial NAND controller

A [ |

Cache NAND
memory memory

Y

ECC and status
registers

(NAND Flash Memory Serial Peripheral Interface (SPI)
MT29F1G01AAADD)

20
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Exemplu: Modul Bluetooth

* Modul de comunicare Bluetooth Low
Energy

* Implementeaza layerele specifice

comunicatiei Bluetooth conform EaE T
specificatiei 2s48zE [
» Configurat si controlat prin conexiune SPI “\fz:zﬂzfzfﬂif
* Interfata suplimentara UART pentru e
functionalitati de testare = ol ¢

(nRF8001 Single-chip Bluetooth low energy solution)

Designul Sistemelor Embedded 21
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Exemplu: Modul comunicare RF 2,4GHz

e Utilizat Tn comunicatii RF in )
banda 2400-2483.5 MHz ISM "7~ [
(Industrial, Scientific si I\/Iedlcal) I |

& 50 Oh
E SOLK | lieek 2 AVDD 15— ( ™
SI ort Range Device -
o GO 2 80 (GDO1) AVDD 14—4 '
S| GDO2 ' 31 C132
E i (optional) 3eboz 002500 RENT : H” C121 H
© i L1 pvoD DIE ATTACH PAD: RF_P 12 E I L122
g)i SSSSSSS - _l: S AVDD 11—e E ! L121 c123 C124
! o |
I - I S
! ©51 2 8 g z % i

| gt -

‘.\ “—‘ D }—" _,_ antenna (no external

. e H components needed)
conexiune SPI T oo

(CC2500 Low-Cost Low-Power 2.4 GHz RF Transceiver)

* Configurat si controlat prin ISl y gy _j e e

Designul Sistemelor Embedded 22
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Exemplu: Senzor de temperatura inteligent

e Utilizat Tn control termostatic, sisteme industriale sau
orice alt sistem care necesita masurarea temperaturii

e Configurat si controlat prin conexiune 1-Wire

TO OTHER
MEMORY AND B DEVICES
«—> CONTROL LOGIC
64-BIT ROM
DQ AND +3V - +5.5V
1-WIRE PORT l«—| TEMPERATURE SENSOR
o v VDD—O EXTERNAL
INTERNAL Vo SCRATCHPAD| HIGH TEMPERATURE P . Vo ARy
> TRIGGER, TH SUPPLY
t T » LOW TEMPERATURE
TRIGGFR TI
POWER
Voo SUPPLY [—» 8-BIT CRC
SENSE GENERATOR CONFIGURATION
REGISTER (DS18B20 Programmable Resolution 1-Wire Digital Thermometer)

Designul Sistemelor Embedded 23
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Comunicare seriala pe distante mai mari

 UART * Modbus
LIN * Ethernet
* CAN * FlexRay
* Profibus * KNX

(DS18B20 Programmable Resolution 1-Wire Digital Thermometer)

Designul Sistemelor Embedded 24
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Comunicare seriala pe distante mai mari

* Reprezentare specifica a informatiei pe bus la nivel fizic in
functie de protocol

* Necesita utilizarea a doua componente ce implementeaza
detaliile protocolului:

* Transceiver — Layerul fizic — transforma informatia din forma
digitala in nivele fizice de tensiune pe bus

* Controller — Layerul legatura de date (data link) — controleaza
transmisia si receptia datelor

Designul Sistemelor Embedded 25



Universitatea
Politefnica
Timisoara

Transceiver

* Circuit integrat de sine statator care se conecteaza la
controller prin linii digitale de date (Rx, Tx) si alte linii de
control

* Reprezinta interfata dintre mediul digital si mediul fizic de
pe bus

Designul Sistemelor Embedded 26
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Controller

* Se regaseste sub forma de circuit integrat de sine statator,
dar mai des ca modul integrat al unui microcontroller

*In cazul in care se prezinta ca circuit separat se

interfateaza cu procesorul prin alte interfete seriale (SPI,
12C)

* Ca modul al microcontrollerului controlul si configurarea
lui se face direct prin registrii dedicati



Universitatea
Politefnica
Timisoara

Cum alegem metodele de interfatare?

* Se identifica componentele necesare:
* Senzori
* Actuatoare
* Memorii
 Module de comunicare/transceivere
* Se evalueaza posibilitatile si restrictiile de interfatare
pentru componente:

* Acelasi tip de componente pot suporta interfete diferite
e Viteza de transfer a datelor trebuie luata in considerare
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Influenta interfetelor asupra procesorului ales

* Procesorul trebuie sa suporte:
* Numarul de conexiuni necesare
* Tipul de conexiuni necesare
* Managementul tuturor interfetelor fara a reduce performanta
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