3. Magistrale

® Introducere

®* Consideratii electrice

®* Sincronizarea transferurilor de date
* Magistrale paralele si seriale

* Arbitrajul de magistrala

* Magistrala PCl

* Magistrala PCl Express

* Alte magistrale seriale

* Magistrala VME

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Alte magistrale seriale:

® Alte magistrale seriale
* Magistrala 12C
* Magistrala SPI
* Magistrala USB
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I\/IagistraEa 12C

* Magistrala I°C
* Prezentare generala

* Conditii de START si de STOP
* Transferuri de date
* Versiuni 12C
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Prezentare generala (1)

Microcontroler Driver afigaj cu Memorie
A cristale lichide SRAM

Memorie Microcontroler
EEPROM B

®* |12C (Inter-Integrated Circuits) — Philips

* Magistrala bidirectionala cu doua linii:
* Date seriale SDA (Serial Data)
* Ceas serial SCL (Serial Clock)
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Prezentare generala(2)

®* Un dispozitiv conectat la magistrala I2C
poate functiona ca:

* Receptor
* Transmitator si receptor

* Fiecare dispozitiv are o adresa unica

* Transmitatoarele si receptoarele pot
functiona in modul master sau slave

* Pot exista mai multe dispozitive master
* Procedura de arbitraj
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Magistrala 1#C

* Magistrala I°C
* Prezentare generala

* Conditii de START si de STOP
* Transferuri de date
* Versiuni 12C
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Conditii de START si de STOP:(1)

de START de STOP

* Generate de catre dispozitivul master
* Conditie de START:

* Tranzitie 1 — 0 a liniei SDA, SCL = 1 logic
* Conditie de STOP:

* Tranzitie 0 —> 1 a liniei SDA, SCL =1 logic
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Conditii de START si de STOP:(2)

Date valide  datelor
permisa |

* Datele de pe linia SDA trebuie sa fie stabile in
timp ce SCL este 1 logic

* Datele se pot schimba numai atunci cand SCL
este 0 logic
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I\/IagistraEa 12C

* Magistrala I°C
* Prezentare generala

* Conditii de START si de STOP
* Transferuri de date
* Versiuni 12C

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)



Transferuri de date (1)

® Categorii de informatii transmise pe
magistrala 1°C, intre conditiile de START si
de STOP:
* Adresa dispozitivului slave
* 7 sau 10 biti
* Bit de citire/scriere
* Biti de date, in segmente de cate 8 biti

* Bit de confirmare
* Transmis dupa fiecare segment de date
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Transferuri de date (2)

Conditie Linia de ceas mentinuta in 0 Conditie
de START logic pentru starea de asteptare de STOP

* Exemplu de transfer

-

Numarul de octeti din cadrul unui transfer
nu este limitat

Receptorul poate forta transmitatorul intr-o
stare de asteptare

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3) 11
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Transferuri de date (3)

®* Trei formate pentru transferuri de date:

* Scriere date de la un transmitator master |la
un receptor slave

* Citire date de catre un dispozitiv master
* Transferuri de citire si scriere multiple
®* Adresa si directia datelor sunt codificate in
primul octet dupa conditia de START
* Bit c.m.p.s. = 0: scriere date de la master
* Bit c.m.p.s. = 1: citire date de la slave

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3) 12



I\/IagistraEa 12C

* Magistrala 12C
* Prezentare generala

* Conditii de START si de STOP
* Transferuri de date
* Versiuni I2C

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Versiuni IZ-C (1)

® Magistrala I°C originala
* Rata de transfer maxima de 100 Kbiti/s

* Adrese de 7 biti

® Versiunea 2.0
* Mod de transfer rapid (Fast-mode), max. 400
Kbiti/s
* Adrese de 10 biti

* Posibilitatea conectarii dispozitivelor cu
adrese de 7 sau 10 biti
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Versiuni 1°C(2)

® Versiunea 2.1

* Deplasarea nivelelor de tensiune (Level-

shifting) pentru conectarea dispozitivelor cu
tensiuni de alimentare diferite

* Specificatii extinse pentru dispozitive cu
tensiunea sub 2,7 V

* Mod de transfer de viteza ridicata (High-
speed) — max. 3,4 Mbiti/s

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3) 15



Alte magistrale seriale

®* Alte magistrale seriale
* Magistrala 12C
* Magistrala SPI
* Magistrala USB

20.03.2025

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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20.03.2025

Magistrala SPI

Magistrala SPI

* Prezentare generala SPI

* Semnalele magistralei SPI
Functionarea magistralei SPI
Avantaje si dezavantaje SP
Comparatie cu magistrala 1°C

-

-

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Prezentare generala SPI

® SPI (Serial Peripheral Interface)

* Elaborata de firma Motorola si adoptata de
numerosi producatori

Magistrala seriala sincrona

Comunicatie duplex
* Patru linii de comunicatie
* Datele sunt transferate in ambele directii

Mod de comunicatie master/slave
* Se pot conecta mai multe dispozitive slave

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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20.03.2025

Magistrala SPI

Magistrala SPI

* Prezentare generala SPI

* Semnalele magistralei SPI
Functionarea magistralei SPI
Avantaje si dezavantaje SP
Comparatie cu magistrala 1°C

-

-

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Semnalele magistralei SPI (1)

®* Patru semnale:
* SCLK (Serial Clock)
* MOSI (Master Output, Slave Input)

* MISO (Master Input, Slave Output)
* nSS (Slave Select)

* Configuratie cu un singur dispozitiv slave

SCLK » SCLK
Master MOSI = MOSI Slave

SPI MISO MISO  SPI
SS ~ SS

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Semnalele magistralei SPI(2)

®* Configuratie cu trei dispozitive slave

SCLK
MOSI

Master MISO = ®
SPI @
SS2

SS3

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Semnalele magistralei SPI(3)

®* Configuratie cu trei dispozitive slave
conectate in lant

SCLK
Master MOSI
SPI MISO =
SS

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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20.03.2025

I\/Iagistralz\ SPI

Magistrala SPI

* Prezentare generala SPI

* Semnalele magistralei SPI
Functionarea magistralei SPI
Avantaje si dezavantaje SPI
Comparatie cu magistrala 1°C

-

-

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Functionarea magistralei SPI(1)

® Transmisia datelor

* Configurarea frecventei semnalului de ceas
(1..70 MHz)

* Selectarea dispozitivului slave

* Optional: timp de asteptare (de exemplu,
pentru conversia analog-digitala)

* Cicluri de ceas pentru comunicatie duplex:
* M — linia MOSI —> S
* S > linia MISO > M
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Functionarea magistralei SPI(2)

-

Se utilizeaza doua registre de deplasare

De obicei, primul bit este bitul c.m.s.

Durata: orice numar de cicluri de ceas
Dimensiunea cuvintelor depinde de aplicatie

Master

SCLK
>

MISO
71615(4(3[2|1]|0 = 71615(4(312]|1][0 =

MOSI
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Functionarea magistralei SPI(3)

® Polaritatea si faza semnalului de ceas

* Polaritatea (CPOL): determina valoarea de
naza (initiala) a semnalului de ceas (0, 1)

Faza (CPHA): determina frontul pe care sunt
citite si modificate datele
* CPOL=0
* CPHA = 0: citirea pe frontul crescator,
modificarea pe frontul descrescator

* CPHA = 1: citirea pe frontul descrescator,
modificarea pe frontul crescator
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Functionarea magistralei SP1(4)

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Functionarea mag.istralei SPI (5)

® Moduri

* Mod: combinatia dintre polaritatea (CPOL) si
faza (CPHA) ceasului

* Se utilizeaza conventia urmatoare:
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20.03.2025

Magistrala SPI

Magistrala SPI

* Prezentare generala SPI

* Semnalele magistralei SPI
Functionarea magistralei SPI
Avantaje si dezavantaje SP
Comparatie cu magistrala 1°C

-

-

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Avantaje si dezavantaje SPI

AVERIE][E
* Comunicatie duplex
* Viteza de transfer ridicata
* Interfata hardware simpla

® Dezavantaje

.

.

.

.

20.03.2025

_ipsa unui control al fluxului de date
Lipsa confirmarii de la dispozitivul slave
Lipsa standardizarii — diferite variante

Dificultatea realizarii sistemelor multi-master
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I\/Iagistralz\ SPI

Magistrala SPI

* Prezentare generala SPI

* Semnalele magistralei SPI
Functionarea magistralei SPI
Avantaje si dezavantaje SP
Comparatie cu magistrala I1°C

-

-

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Comparatie cu magistrala 1€

® SPI| este mai avantajoasa pentru
transmiterea unor siruri de date (DSP,
convertoare)

®* SPI are rate de transfer mai ridicate

* SP| este mai eficienta pentru aplicatii care
hecesita comunicatie duplex

®* SPI nu permite adresarea dispozitivelor

* |2C este mai avantajoasa pentru sisteme cu
mai multe dispozitive slave

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3) <
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Alte magistrale seriale:

® Alte magistrale seriale
* Magistrala 12C
* Magistrala SPI
* Magistrala USB

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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I\/Iagistralz; USB

Magistrala USB

* Prezentare generala USB
* Topologia magistralei USB
* Versiuni USB

* Cabluri si conectori USB
Interfata electrica USB
Tipuri de transfer USB

-

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Prezentare generala USB (1)

o [ q
* USB — Universal Serial Bus ‘|US =)

* Dezvoltata de un grup de firme: HP, Compaq,
Intel, Lucent, Microsoft, NEC, Philips

USB Implementers Forum (www.usb.org)
* Motivatii:

* Simplificarea conexiunilor cu perifericele
* Asigurarea unor rate de transfer ridicate
* Usurinta utilizarii (“Plug and Play”)

* Eliminarea restrictiilor datorate resurselor
hardware insuficiente

-
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Prezentare generala USB{(2)

® Caracteristici

.

.

.

20.03.2025

Detecteaza adaugarea unui nou periferic
Determina resursele necesare perifericului

Adaugarea si eliminarea unui periferic se pot
realiza fara oprirea calculatorului

Conexiune de tip arbore, cu pana la 127 de
periferice

Perifericele se alimenteaza cu +5 V prin cablu

Arhitectura master/slave (gazda/dispozitiv):
transferuri de date initiate de master
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I\/Iagistralz; USB

Magistrala USB

* Prezentare generala USB
* Topologia magistralei USB
* Versiuni USB

* Cabluri si conectori USB
Interfata electrica USB
Tipuri de transfer USB

-

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Topologia magistralei USB (1)

Calculator gazda
Nivel radacina
Distribuitor radacina

<
( Distribuitor 1)

Nivel 1
.,/

* Distribuitoare (“hub”)
e G o2 * Functii (dispozitive)

. <
\IS LbLEr/ 3) . \\IS\flbUI ,(1) Dispozitiv Dispozitiv | Nivel 3
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Topologia magistralei USB(2)

® Distribuitoare USB
* Recunosc conectarea unui periferic

* Asigura o putere de cel putin 0,5 W pentru
fiecare periferic in timpul initializarii

Pot asigura o putere de panala2,5W, 4,5W
sau 9 W pentru functionarea perifericelor
Fiecare distribuitor consta din:

* Repetor: comutator

* Controler: registre de interfata pentru
comunicatia cu calculatorul gazda

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3) 39



Topologia magistralei USB(3)

[
' Port 1

Port nivel

superior

. Port7
I

-

Port pentru calculatorul gazda
Porturi pentru functii
* Conectare in cascada pana la 5 nivele

-

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Topologia magistralei USB(4)

* Functn USB

20.03.2025

* Periferice USB care pot transmite sau
receptiona date sau informatii de control

Un periferic poate contine functii multiple

Trebuie sa raspunda la cererile de tranzactie
transmise de calculator

Contin informatii de configuratie care descriu
posibilitatile lor si resursele necesare

Configurarea functiei: alocarea latimii de
banda si selectarea optiunilor de configuratie
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USB

* Magistrala USB

20.03.2025

-

-

-

-

.

.

Prezentare generala USB
Topologia magistralei USB
Versiuni USB

Cabluri si conectori USB
Interfata electrica USB
Tipuri de transfer USB

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Versiuni USB'(1)

®* USB 1.0: max. 12 Mbiti/s
®* USB 1.1: max. 12 Mbiti/s

* Canal cu viteza redusa (1,5 Mbiti/s) psrceo
®* USB 2.0 LUSBJ

* Rata de transfer maxima a crescut de 40 de
ori, la 480 Mbiti/s (High-Speed)

* Utilizeaza aceleasi cabluri, conectori si
interfete software

* Permite utilizarea a noi periferice: camere
video, scanere, imprimante, unitati de discuri
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Versiuni USB'(2)

|CEHTIFIED us

® USB On-The-Go (USB OTG)
* Supliment la specificatiile USB 2.0

Un dispozitiv poate avea rolul de master sau
rolul de slave (gazda, periferic)

* Protocol pentru inversarea rolurilor

Doua dispozitive pot comunica intre ele fara
intermediul unui calculator

* Tableta — imprimanta
* Imprimanta — aparat foto

™
ON-THE-GO

-
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Versiuni USB (3)

SUPERSPEED »
nnnnnnnnn USB

® USB 3.0 e
* Specificatii finalizate in 2008 de USB 3.0

Promoter Group

* Mod SuperSpeed: 5 Gbiti/s

* Doua canale simplex diferentiale in plus fata
de canalul diferential existent — in total 8
fire

* Tehnologie similara cu PCl Express 2.0 >
codificare 8b/10b (500 MB/s)
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Versiuni USB(4)

SUPERSPEED + .

® USB 3.1 (2013) =

20.03.2025

* Mod de transfer "SuperSpeed+ USB 10 Gbps
USB 3.1 Gen 2: nume pentru marketing

Codificarea a fost schimbata de la 8b/10b la
128b/132b

Compatibilitate cu USB 3.0 si USB 2.0

Specificatiile USB Power Delivery indica trei
nivele de putere furnizata: 10 W (5 V, 2 A);
60 W (12V,5A); 100 W (20V,5 A)
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Versiuni USB (5)

® USB 3.2 (2017)

* Mod de transfer "SuperSpeed+ USB 20 Gbps"
* Doua benzi de comunicatie

* Utilizeaza liniile existente destinate
reversibilitatii conectorului de tip C

* Aceeasi codificare 128b/132b

* Compatibilitate cu USB 3.1, 3.0si 2.0

* USB 3.2 Gen 1x1 (5 Gbiti/s); USB 3.2 Gen 1x2
(10 Gbiti/s); USB 3.2 Gen 2x1 (10 Gbiti/s)
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Versiuni USB (6)
* USB4 (2019) (UsSB40'

Gbps

* Se bazeaza pe protocolul Thunderbolt 3

* Rata de transfer a crescut
* Versiunea 1.0: pana la 40 Gbiti/s
* Versiunea 2.0: pana la 80 Gbiti/s

* Permite protocoale multiple simultane
pentru date si afisaje
* Protocoale: USB 3.x SuperSpeed, PCl Express,
DisplayPort
* Se pot aloca pachete in mod special pentru
conexiuni de date intre echipamente gazda

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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20.03.2025

Magistrala USB

Magistrala USB

* Prezentare generala USB
* Topologia magistralei USB
* Versiuni USB

* Cabluri si conectori USB
Interfata electrica USB
Tipuri de transfer USB

-

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Cabluri si conectori USB (1)

® Cablu USB 2.0

.

Semnale diferentiale pe liniile D+ si D-

Tensiunea de alimentare pentru periferice pe linia Vg s
Terminatori la fiecare capat al cablului

* Asigura nivele de tensiune corecte pentru periferice

* Permit detectarea conectarii/deconectarii perifericelor
Permit diferentierea intre perifericele rapide si lente

.

.

-
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Cabluri si conectori USB{(2)

* Specificatiile USB
originale definesc mufe
si socluri de tip A si tip B

* Gazda si distribuitor:
conector soclu de tip A
(dreptunghiular)

® Periferic: conector soclu
de tip B (patrat)

®* Tn general, cablurile
contin numai conectori
mufa

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Cabluri si conectori USB(3)

®* Pinii de date din conectorul mufa de tip A sunt
mai scurti comparativ cu pinii de alimentare

* Anumite dispozitive functioneaza in mod diferit
atunci cand conectorul este inserat partial
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Cabluri si conectori USBi{(4)

54321 54321

| 1
=y

Micro-AB Micro-B

* Conectori mini-USB si micro-USB pentru tablete,
telefoane mobile, aparate foto

®* Mini-A, mini-B: 7 x 3 mm; nu se utilizeaza
pentru aparate noi

® Micro-A, micro-B: 7x 1,5 mm

20.03.2025 Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3) 53



Cabluri si conechri USB (5)

® Conectori USB OTG

* Conectori soclu micro-AB

* Permit conectarea unei mufe micro-A sau
micro-B

* Pin ID: utilizat pentru a detecta tipul mufei
Inserate

* Conectat la masa la micro-A, neconectat |la
micro-B
* Daca este conectata o mufa micro-A: soclul

furnizeaza tensiune — rol de calculator gazda
pentru dispozitivul cu soclul micro-AB
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Cabluri si conectori USB{(6)

® Conectori USB 3.0

* Conectoride tip A
* Compatibili cu conectorii USB 2.0 de tip A
* Contin 5 pini suplimentari W
* Conectoride tip B

* Nu sunt compatibili cu conectorii
USB 2.0

* Conectori micro-B
* Un conector USB 2.0 micro-B
* Un conector suplimentar
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® Conectori de tip C

-

20.03.2025

Cabluri si conectori USB(7)

Specificatii elaborate in 2014
si actualizate in 2017, 2019

Se utilizeaza atat de calculatorul gazda, cat si
de dispozitive USB

Contin 24 de pini, inclusiv doi pini pentru
detectia orientarii cablului — reversibili

Dimensiuni: 8,4 x 2,6 mm
Curentul maxim: 1,5 Asau 3 A
Moduri alternative: DisplayPort, HDMI
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Magistrala USB

Magistrala USB

* Prezentare generala USB
* Topologia magistralei USB
* Versiuni USB

* Cabluri si conectori USB
Interfata electrica USB
Tipuri de transfer USB

-

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Interfata electrica USB

® Datele sunt codificate — se simplifica
generarea unui semnal de ceas la receptie

®* Codificarea utilizata este NRZ| (Non-Return
to Zero Inverted)

* Bit de 1: nivel de tensiune nemodificat

* Bit de O: nivel de tensiune modificat, fara
revenire la tensiunea zero intre bitii codificati

®* Biti suplimentari inserati pentru a asigura
tranzitii suficiente ale semnalelor
transmise
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Magistrala USB

Magistrala USB

* Prezentare generala USB
* Topologia magistralei USB
* Versiuni USB

* Cabluri si conectori USB
Interfata electrica USB

* Tipuri de transfer USB

-

Sisteme de intrare/iesire si echipamente periferice (03-3)
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Tipuri de transf—er USB (1)

® Transferuri de control

* Se utilizeaza de catre driverele calculatorului
pentru configurarea perifericelor

® Transferuri de date voluminoase
* Constau din volume mari de date
* Se utilizeaza pentru imprimante, scanere etc.

* Fiabilitatea asigurata prin cod detector de
erori, reluarea transferurilor cu erori

* Rata de transfer poate varia
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Tipuri de transfer USB(2)

® Transferuri de intrerupere

.

Se utilizeaza pentru date cu volum redus

Transferul datelor poate fi solicitat de un
periferic in orice moment

-

Rata de transfer nu poate fi mai redusa decat
cea specificata de periferic

Datele constau din notificarea unor
evenimente, din caractere sau coordonate
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Tipuri de transfer USB(3)

® Transferuri izocrone
* jsos — egal, uniform; chronos — timp
* |zocron — cu durata egala; care apare |la
Intervale egale

* Se utilizeaza pentru datele generate in timp
real, care trebuie furnizate cu rata cu care

sunt receptionate

* Trebuie respectata si intarzierea maxima cu
care sunt furnizate datele
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Tipuri de transfer USB(4)

®* Furnizarea la timp a datelor este asigurata cu
pretul unor pierderi potentiale in sirul de date

®* Portiune dedicata a latimii de banda
®* Transferuri izocrone:

* Furnizarea la timp a datelor
* Lipsa retransmiterii datelor eronate

® Transferuri asincrone:
* Furnizarea corecta a datelor
* Retransmiterea datelor eronate
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Rezumat (1)

®* Magistrala I1°C (Inter-Integrated Circuits)

-

20.03.2025

Dezvoltata pentru comunicatia dintre
microcontrolere si diferite periferice

Pentru a obtine controlul asupra magistralei,
trebuie sa se genereze o conditie de START

Pentru eliberarea magistralei, trebuie sa se
genereze o conditie de STOP

Bit de confirmare dupa fiecare octet transmis

Moduri de functionare: standard (100 Kbiti/s),
rapid (400 Kbiti/s), viteza ridicata (3,4 Mbiti/s)
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Rezumat (2)

®* Magistrala SPI (Serial Peripheral
Interconnect)

-

-

20.03.2025

Permite comunicatia duplex

Dispozitivul master selecteaza dispozitivul
slave si genereaza impulsurile de ceas

Dispozitivul master trebuie sa configureze
polaritatea si faza semnalului de ceas

Nu se transmite o adresa
Dimensiunea cuvintelor depinde de aplicatie
Nu exista o confirmare de la dispozitivul slave
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Rezumat— (3)

®* Magistrala USB (Universal Serial Bus)

* Caracteristici principale:
* La conectarea unui periferic, se determina
resursele necesare acestuia

* Arhitectura master/slave
* Topologie stea, cu distribuitoare si functii

* USB OTG permite ca un dispozitiv USB sa
initieze transferuri cu un alt dispozitiv

* USB 3.0 adauga doua canale diferentiale —>
mod SuperSpeed (5 Gbiti/s)
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20.03.2025

Rezu mat— (4)

USB 3.1 utilizeaza codificarea 128b/132b —
mod SuperSpeed+ USB 10 Gbps

USB 3.2: modul SuperSpeed+ USB 20 Gbps

USB4 creste rata maxima de transfer fata de
versiunea USB 3.2 si introduce posibilitatea
unor protocoale multiple simultane

Tipuri de transfer:

* Control; date voluminoase; intrerupere; izocrone

* Transferurile izocrone permit alocarea unei
portiuni dedicate a latimii de banda pentru date

generate in timp real
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Notiuni, cunostinte (1)

Prezentare generala a magistralei I1°C

* Conditii de START si de STOP pe magistrala I°C
* Transferuri de date pe magistrala 1°C

Versiuni ale magistralei 1°C

Prezentare generala a magistralei SPI
Transmisia datelor pe magistrala SPI

* Polaritatea si faza semnalului de ceas al
magistralei SPI

Avantaje si dezavantaje ale magistralei SPI
Comparatie intre magistralele 1°C si SPI
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Notiuni, cunostinte (2}

* Caracteristici ale magistralei USB

* Distribuitoare si functii USB

* Versiunea USB OTG

* Versiunea USB 3.0

* Versiunea USB 3.1

* Versiunea USB 3.2

* Versiunea USB4

* Functiile terminatorilor la magistrala USB
* Interfata electrica a magistralei USB
Tipuri de transfer pe magistrala USB

-
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