Ports série

RODVID et [12C

Difference - Serie / Parallele

Transmission parallele
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Machine B
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Les bits sont envoyés en parallele
les caracteres sont envoyées en série.

a priori plus simple. mais tous les signaux
doivent arriver en méme temps. cest donc
cher et difficile pour les grandes distances
& haute fréquence.

Transmission série
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Machine B

Les bits de chague caracteres sont
envoyes en serie.

necessite un serialiseur/désérialiseur.
mais tous les bits arrivent dans ordre
cela semble plus long. mais on peut
augmenter la fréquence.




Différences technologigues

o PSQSQ

full duplex.
- pas de signal d’horloge
- 2 data (B fils mininum
- signal non différentiel
-+ point & point

- de /D bits/s & 11D kb/s

: RX TX GND).

o OP|
- full duplex
- horloge et data séparés
(4 fils mininum : SCLK, MISO. MOSI. SS)
- signal non différentiel
-+ point & point

- adhoc jusqu'a I0OMb/'s

oIQC s / hs

half duplex
- horloge et data séparée (3 fils
- signal non differentiel.
- busse

- 100 kb/s a 34 Mb/'s

. SDA. SCL GND).

la  vitesse  est
gagnee  au - prix
de la complexite
des protocoles et
du matériel

oUSB /273

half duplex
- horloge et data melange (4 fils
- signal differentiel
-+ point-a-point

< de 15 Mb/sa D Gb/s

- VBUS. D+, D-. GND).

Différences technologigues

e Half duplex ou Full duplex
o transit dans un sens. les deux sens separément ou en meme temps.

o

1 il 2 fils

e Horloge et Data méLQngés Ou separes
ol meme F|L pour les donn@@s et Lhor oge. ou Q H

m . (ici codage Manchester)
g |

e Signol différentiel ou simple
o une donnée utilise 2 fils de valeurs opposées ou 1 seul valant O ou 1.

01 0 0 1 1 0 1 1 0 1
d+ ——y v VY

VCC
GND_‘_|_I— d- — —

e Signal point-a-point ou bussé

o1 seul pilote par fil ou plusieurs pilotes par fil

[ N
E | | > R



http://fr.wikipedia.org/wiki/Codage_Manchester

ROD3D

e Protocole faible débit, simple et tres diffuse, datant des années 6O

e Pas d'horloge: U'émetteur et le récepteur s entendent avant.

e Protocole handshake optionnel = CTS, RTS, ..

e Licison point-a-point, pas de notion d adresse.

e [rame de données de O a & bits avec parité.

e La parite est optionnelle:
parite paire: le nombre de 1 de la donnée et du bit de paritée doit étre pair
parite impaire: cest le contraire

e RS232 prevoit plusieurs types de cablages:
le cablage null-modem définit la communication entre 2 terminals

e au minimum 3 fils : TX. RX et GND @
® on peut avoir besoin d'un convertisseur RX [=—(2)
de niveaux électriques - GND —®)

o O logique : & a 12V
ol logique : =& a -12V

X

RX

GND

numéro des broches DB9

Start bit

A

Data : de 5 a 8 bits

2 | 3|4 |5 6 75
= v

Parité Stop 1, 1.5 ou 2 bits

ROVBY Schéma de principe

Emetteur La trame est produite par un automate
qui vide un registre a décalage

Recepteur Lla trame est lue par un automaote
qui remplit un registre & déecalage

Parite Un bit supplémentaire qui signe la donnée
parite paire :

horloge d’emission

\,
start—
stop—=

oy

le nombre de bit a 1 de la donnée
est rendu pair gréce au bit de parité.
parité impaire : cest le contraire

| |u|1|2|3|4|5|s|7.

starl

| o

horlogﬂeption
détecteur @

—= stop

7/6/543|12(10
'

calcul parité D—»

y

X

Y

RX

>\76(5/4|3/12(10

calcul parité

ok/ko




ROV3D Synchro emetteur/récepteur

e ['¢metteur transmet & une frequence standardisee (1200, 2400, 48600...)

e ¢ récepteur connait cette fréquence et sur-échantillonne pour répérer start

Si la fréequence d'échantillonnage est 3 fois la fréquence d'émission — 1 bits = 3 périodes
Lorsqu'on lit O. on est au dans le premier tiers du start

L'echantillon suivant est le bit O, il est pris 1.5 bit" plus tard — 4 périodes

Les bits de la trame sont alors u toutes les 3 périodes

l ) l !
jj . J s R
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e l¢ récepteur a une petite marge d'erreur possible sur la fréquence.

horlogedémission | || [ | LT LI L] LI LT LITLILT]

trame rs232 I 0 1 2 3 4 S 6 7 -

mrrtrrrr ot
horloge de réceptionmmﬂﬂmmmmm
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2C caracteristiques principales

e |2C = |IC = Inter Integrated Circuit

@ Protocole défini dans les années 8O par Philips.

e Protocole simple et tres diffuse.

e Jusqu'a 128 abonnés (version de base) communiguent sur O fils
o SCL (horloge) .
o SDA (data) .
o GND (tension de référence).

e Abonnés Plug and Play acceptant le Hot Plug (branchement &

chaud).

e bus multi-maitres. tout abonné peut devenir maitre du bus.

e Arbitrage décentralisé.

e debit de 100OKbouds a 34Mbauds.

e Adaptation du debit en fonction de 'abonne.

e Permet la communication entre difiérentes technologies (O et 3.3V).




2C Glossaire

abonné  tout élément connecté sur le bus.
emetteur  tout abonné qui envoie des données sur SDA.
récepteur  tout abonné qui recoit des données de SDA.

maitre tout abonné qui démarre et termine un échange.
Le maitre place Uhorloge sur SCL.

esclave tout abonné adressé par un maitre.
Un esclave a la possibilite de ralentir [horloge du maitre.

adresse  numeéro attribuz & un esclave.
Sur le bus tous les esclaves ont une adresse unique.

¢change  dioblogue entre un maitre et un esclave.
Il commence par une adresse émise par le maitre. suivie
d'une ou plusieurs données emises par le maitre ou Uesclave.
Un maitre peut chainer plusieurs echanges d'affilé.

arbitrage  résolution du conflit d'un acces simultane par 2 maitres.

2C cablage

o [es lignes SCL et SDA sont & VDD si aucun abonné ne parle.

e Pour mettre 1 sur SCL ou SDA. un abonné programme le port en entrée,
la résitance Rp se charge de tirer la ligne a |

e Pour mettre O sur SCL ou SDA. un abonné doit écrire un O,
c-a-d. relier la ligne a la masse.

e |l ne peut jamais y avoir de conflit électrique (court-circuit \VVDD-GND).

vDD
@Rp [T]Rp

SDA -

SCL

GND 7L

abonné n°1 abonnén°2 | = - - - abonné n°x




2C schéma de principe

VDD
[I]Rp [T]Rp
SDA
scL
GND 7L_
I B Tl R T i
scLout —<[——1 i scLout —< |
! i ! |
: SCLin —| >0 l??é’?.fé‘ | : SCLin — >o—/ 0guvert |
| | 7L |
| i | ? . |
! | | |
'spAout ——<—+ | 'spAout ——<— |
' \ ! |
| | | ‘
1 . 0 rt | ! ; 0 rt |
| SDA'"4|>H1?;‘.'7?“ | SDAln4|>Oﬁ‘1?(_:’;‘",‘:_3i
| B 1L
L abonnént | I abonnén2 |
. . I 7
2C principe dun échange
le maitre - 'esclave

e ¢met une condition de démarrage
® cnvoie une adresse sur / bits
® ¢nvoie la commande r/w
e lit Uaccue et stoppe si NACK
® pour une écriture. il boucle sur
o envoie les & bits de donnée
olit laccuse et stoppe si NACK
e pour une lecture, il boucle sur
olit les & bits de donnée
o emet ACK. ou NACK pour stopper
® ¢met une condition de stop

e attend une condition de démarrage
e lit Uadresse sur 7 bits
e lit la commande r/w
e cmet ACK si concerné
® pour une écriture, il boucle sur

o lit les & bits de donnée

o met ACK ou NACK pour arréter
e pour une lecture. il boucle sur

o ¢crit les & bits de donnée

o lit laccuse et stoppe si NACK

le maitre et Uesclave peuvent ralentir Uechange en jouant sur SCL
e Clest le maitre qui pilote Lhorloge SCL en la mettant & O et o |
e Silesclave force horloge & O, le maitre ne peut plus la mettre ¢ |
Le maitre comprend quil doit attendre que Lesclave relache” [horloge




Ftot des lignes SDA et SCL

bit data bit data bit data supérieur a pulse SCL a 1
CAS NORMAL LT D X2 i . m——
3l f Ly Y se scL /| /Y DE MAITRES
SDA stable Lo L L sl
o i sDA soa | A Y —
de SCL RSN R A ﬁiust 3’urslglt_llse
- lf ¥ oy o // ¥, S \\\ aut ae
SDA stable’ ".sDAstable | | SDA stable’ ' SDA stable ; | START
/] \ Lo \ ! FREE time "
SDA change état d’attente

début et fin d’échange chainage de plusieurs échanges sans lacher le bus

de SCL

2:JA change SCLE‘;\_/_\_ - J_\—/?_UL - _/_\_/;[7;
o e \LL-CT N LT

[
- ~ o~ - ~

.~ START *+ .~ RESTART ~ - .~ sTOP -+
SDA repasseaOavec SCLa1
avant STOP

.~ START -+
SDA passea0 SDA passe a1
avec SCL a1 avec SCLa1

2C trame de base : écriture d'un octet

START : Le maitre active SDA avant SCL) (STOP : le maitre lache SCL avant SDA

DATA : I'émetteur change SDA pandant I’état bas de SCL
SDA est stable pandant I'état haut de SCL

R/W : sens de I’échange ACK/NACK : I’émetteur lache SDA
(0) le maitre est I'émetteur le récepteur active pour signifier ACK

SCL
maitre

SCL
esclave

SDA
maitre

SDA
esclave

SCL

SDA

s [ a7 [ a6 as|as]as]az]|a AN o7 [ o6 [ o5 | ps| o3| o2] o1 oo [NENEER

Start Adresse Write Ack Données Ack stoP




2C trame de base - lecture d'un octet

START : Le maitre active SDA avant SCL) (STOP : le maitre lache SCL avant SDA

DATA : I'émetteur change SDA pandant I’état bas de SCL
SDA est stable pandant I’état haut de SCL

R/W : sens de I’échange ACK/NACK : I’émetteur lache SDA
(0) le maitre est 'émetteur; le maitre place NACK pour la derniére donnée
SCL
maitre
SCL _ ;
esclave [
SDA _ l_,a :
maitre NAC /—

Bl §mmmmmmmmm

scL

SDA

a6 | a5 | as [ a3 [ a2 [ a1 [ ao [NRBIEN o7 [ o6 [ o5 [ pa [ 03 [ o2 [ o1 [ oo [INEHINEN

Adresse Read Ack Données NotAck stoP

I2C trame de base - état dattente

START : Le maitre active SDA avant SCL] [STDP : le maitre lache SCL avant SDA

DATA : ’'émetteur change SDA pa‘ndant I'état bas de SCL —{L’esclave peut activer SCL pour ralentir le maitra
SDA est stable pandant I'état haut de SCL

R/W : sens de I’échange ACK/NACK : ’émetteur lache SDA
(0) le maitre est I’'émetteur, le maitre place NACK pour la derniére donnée

scL
maitre

SCL
esclave

T2 T T T T T SR GR
e o {or oo s o (o o2 (o1 o0

scL

SDA |

A7 | as [ as [ aa [ as [ a2 [ar [NENIAN | [o7 oe[os|os[os|o2]o] oo [N

Adresse Read Ack Données NotAck stoP




12C écriture dune méemoire

e Un abonne 12C dispose dune adresse sur le bus (numéro d'abonneé)
® Dans le cas général un abonné contient de la mémoire adressable.

e Lo maniere de lire ou d'écrire la mémoire
interne d'un abonné est propre & L'abonné
e L¢ principe général est le suivant

mémoire

ad ress/

< |

v 12C

Pour une écriture

e la premiere écriture est faite
dans un registre d'adresse

e | ¢s ecritures suivantes sont faites
dans la mémoire aux adresses
pointées par le registre
d'adresse avec auto incrément
ou pPaAs

Pour une lecture

® On commence pPar faire une
¢criture ... forcement adresse
e on fait ensuite des lectures qui
lisent forcement la mémoire,
et donc pas le registre
dadresse.
avec auto increment ou pas

2C exemple 24C3

Mémoire Hash de 32kb 4ko

Al2:0] = OO0 => r¢pond & adresse
10100000 (AO) pour une écriture
1010000I (A pour une lecture

10k
e = E [ El
scL ¥ W SCLSDA
SDA [ 24Cxx
A0 A1 A2
—O+5V
10k
v
+5V

FIf'H a "0 (écriture)
I—H Donnée [D15 & D8]

| 171615,413,21,0]; ;
AD (hexa) ackd
START

L71655,4,3,2,1,0}:
ACKj

Adresse (2octets) envoyée
par le pic (TX)

Donnée [D7 2 D0)

1 65,4,3,2,1,0):
.I\CKj

Donnée a écrire dans la
mémoire (TX)

Donnée (D7 a DO)
L716:5,4,3,2,1,0]
ACK
Stop

Donnée envoyée

par le pic (TX)

FHH' a ‘0" (écriture)
_ Donnée (D15 508

| i171615,41312,1,0]; (17,6,5,4,3,2,1,0]:
AD (hexa) ack ack T
START

Donnée [07 5D0)

Adresse (2octets) envoyée

7,6,5,4,3,2,1,0]; i
ackF

i171615,4,3,2,1,0);

par la mémoire (RX)

_ FH\I a "1’ (Lecture)
Donnée (D7 3 DO)

165,433,221 |IJ|
Al +1 (hexa) ACKj

START

Noack S
Stop




Arbitrage entre maitres

e Quand un maitre adresse un esclave
il place Uadresse de celui-ci sur SDA.
o Pour mettre un O sur SDA. donc il active e transistor de pull-down
o Pour mettre un 1 sur SDA. donc il utilise le pull-up de la ligne.

e Quand un maitre éecrit sur SDA. il vérifie en la relisant SDA

e Si SDA vaut O alors que le maitre n'a pas activée son pull-down
alors c'est gu'un autre maitre communique aussi

® ¢ perdant se retire aussitot

e Comme les adresses sont données avece les bits de poids fort d'abord, les
adresses d'esclaves les plus petites sont prioritaires par rapport aux grandes

Arbitrage entre maitres

Si deux maitres tentent de démarrer un échange simultanément :
le premier qui dit 1 sur SDA a perdu.

START : Les maitres activent SDA en méme temps
s’ils sont synchrones aucun ne s’appercoit que le bus est pri

DATA : Les trois premiers bits d’adresses
sont identiques aucun ne voit encore de probléme

. sCL
maitre n°1

SCL
maitre n°2

SDA
maitre n°1 Il y a une différence entre
ce qui est mis par le maitre n°2 et

ce qu'il lit sur SDA

SDA
maitre n°2

En conséquence :

scL le maitre n°2 lache le bus

Il

[ Le maitre prioritaire ne s’appercoit de rien)
[s a7 [ a6 as|aa]as]az]|a W]
Start Adresse Write

SDA




2C adressage 10 bits

Passage & 10 bits d'adresse. il y a deux cas de figure :
I. Le maitre veut faire une écriture -
il envoie Uadresse de 10 bits dans les deux premiers octets puis
il envoie les données normalement.

2. Le maitre veut faire une lecture :
il envoie Uadresse de 10 bits en indiquant gqu'il s'agit une écriture puis il envoie
& nouveau le poids fort de Uadresse en indiguant qu'il s'agit d'une lecture,
seul Uesclave qui s était reconnu repond.

adresse 10 bits

[S]1 1 1 1 o Ao as|WllRNA7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 Ao[JRD7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DoJJRD7 D6 D5| -~ [D4 D3 D2 D1 DO

— L ordre d’écriture — -
indicateur d’adresse 10 bits donnée émise par le maitre  les données suivantes
et aquitée par I'esclave

adresse 10 bits - Not Acknowledge pour stopper I'échange j
-~ Start Repété = ordre de lecture
[S[1 1 1 1 o Ao ns|Wla7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AoJlBlSF[ 1 1 1 1 0 Ao AsIRIIAN 07 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DJJA D7 D6 D5/ ~{pa 03 p2 D1 Dol FIRIE
—— — L ordre d’écriture - - /
indicateur d’adresse 10 bits adresse poids fort  donnée recue par le maitre  les données suivantes
répété et aquitée par le maitre

2C Arduino : Wire Library

Pins
e UNO A4 (SDA). AD (SCD Le choix est impose par le microcontroleur
o Mega2560 20 (SDA). 21 (SCL)
APl
INITIALSATION
e begin() initialise communication avec Arduino ‘maitre’
e begin(address) initialise communication avec Arduino “esclave’
MODE MAITRE
e DbeginTransmission(address) débute communication avec un esclave
e endTransmission() envoi des données vers esclave, rend O si succes

e write(<value|string|pointer,size>)  ¢crit les données & envoyer vers esclave

e requestFrom(address, size) demande de données & un esclave
e available() rend le nombre d'octets disponibles apres un requestfrom
e read() lit Uoctet recu de l'esclave aprés un requestfrom
MODE ESCLAVE
e onReceive(function) deéfinit la fonction & oppeler sur réception de données du maitre
e onRequest(function) deéfinit la fonction & appeler sur requéte du maitre
e write() envoie les données vers le maitre apres requéte
e available() test si données dispo. en provenance du maitre (cf onReceive)
e read() lit données en provenance maitre




Exemple | http://arduino.cc/en/ Tutorial/Master Writer

#include <Wire.h>
UNO -

|| | 11 | void setup()
o {

v s o v

— pr

e e Wire.begin(4); /4 join i2c bus with address #4
Arduino Arduino Wire.onReceive(receiveEvent): // register event
Serial.begin(9600); // start serial for output
}
void loop()

delay(100);

/¢ function that executes whenever data is received from master
A/ this function is registered as an event, see setup()
void receiveEvent (int howMany)

while(l < Wire.available()) // loop through all but the last

char ¢ = Wire.read(); // receive byte as a character
. A Serial.print{c); /¢ print the character
Master Writer Code - Program for Arduino 1 } E 12 i
int x = Wire.read(); // receive byte as an integer
#include <Wire.h> Serial.println(x); // print the integer

vold setup()

Wire.begin(); // join i2c bus (address optional for master) Slave Receiver Code - Program for Arduino 2

byte x = 0;

void loop()
{
Wire.beginTransmission(4); // transmit to device #4
Wire.write("x is "} // sends five bytes
Wire.write(x): // sends one byte
Wire.endTransmission(); /¢ stop transmitting
b ot
delay(500); - - -
1 I // by Nicholas Zambetti <http://www.zambetti.com>

|

Exernple 2 - Horloge temps réel dsl33/

The DSI337 serial real-time clock is a low-power clock/calendar with two programmable
time-of-day alarms and a programmable square-wave output. Address and data are
transferred serially through an PC bus. The clock/calendar provides seconds. minutes. hours.
day. date, month. and year information. The date ot the end of the month is automatically
adjusted for months with fewer than 31 days. including corrections for leap year. The clock
operates in either the 24-hour or 12-hour format with AM/PM indicator.

The device is fully accessible through the serial interface while VCC is between 18V and
5.9V Timekeeping operation is maintained with VCC as low as 1.3V,

Key Features
o Real-Time Clock RTC) Counts Seconds, i
Minutes. Hours. Day, Date. Month, and Year vee

with Leap=Year Compensation Valid Up to 2100 vee FRU L RRU el
e 2C Serial Interface T ﬁﬂi—l
e Two Time-of-Day Alarms ¥ X2 VCC
e  Oscillator Stop Flag ® scL SQWINTE
e Programmable Square-Wave Output e DS1337
Defaults to 32kHz on Power-Up o x|
e Auvailable in &-Pin DIP. SO. or uSOP GND

o AOC to +8D'C Operating Temperature Range e



http://www.maximintegrated.com/en/products/digital/real-time-clocks/DS1337.html
http://www.maximintegrated.com/en/products/digital/real-time-clocks/DS1337.html#

Exemple 2 Horloge temps réel dsl33/

Table 2. Timekeeper Registers

ADDRESS | BIT? Bre | Brs | mra | mr3 [ mir2 | mre [ emo | Funcrion | rance
00H o 10 Seconds Seconds Seconds 00=58
01H o 10 Minutes Minutes Minutes 00-58

T 1-12
02H 4] 12124 FIEN 10 Hour Hour Hours +AMPM
10 Hour 00-23
03H 0 0 1] o o Day Day 1=7
04H 4] 0 10 Date Date Date 01=31
Month! 01-12 %
05H Century [}] 0 10 Month Manth Century Centu
06H 10 Year Year Year 00-99
Alarm 1
07TH AT 10 Seconds Seconds Seconds 00=58
. " Alam 1
08H A2 10 Minutes Minutes Minutes 00-59
i ANMPM Alamm 1 1-12+
0aH ATM3 12/24 10 Hour Hour H AMPM
10 Hour OIS 00-23
. Day Am i 1-7
0AH ATM4 DYioT 10 Date Alarnyﬂ
Cate Date 01-31
: : Alarm 2
0BH A2M2 10 Minutes Minutes Minutes 00-58
ATPM 1-12+
0CH AZM3 12/7% 10 Hour Hour "":f n 2 AMIPI
10 Hour ours 00-23
N Day - 17
ooH A2M4 DY/OT 10 Date Al 2
Date Date 01=31
OEH ECSC 1] 0 RS2 RS1 INTCM AZIE AIE Control —
OFH OSF 1] 0 1] o o AZF ATF Status -

Note: Unless otherwise specified, the state of the registers is not defined when power is first applied or Ve falls below the Vose.

Exermnple 2« Horloge temps réel dsl33/

Figure 3. Data Write—Slave Receiver Mode

<RW=

=Slave Address> =Word Address (n)= <Dala(n)= =Datain+1)= =Data(n+X)=

['s | 1101000 [o]A] 30000000« [A] x00000cx [A ] xo00000x [A]..[ 00000 [a]P]

5 - Start
A - Acknowledge [ACK)
P - Slop

D Master lo slave
DATA TRANSFERRED
Slave to master [X+1 BYTES + ACKMOWLEDGE}

Figure 4. Data Read (from Current Pointer Location)—Slave Transmitter Mode

_J\
<SlaveMd-ass>§
[s] 1101000 [ 1] A] x000000¢ | A] 30000000¢ | A] 0000000 | Al...| 20000000 | A] P|

<Data(n)> <Data(n+1)> <Dalajn+2}= <Data(n=Xp

S-Start

A - Acknowladge (ACK) [ master 1o slave DATA TRANSFERRED

P-Stop ; (¥+1BYTES + ACKNOWLEDGE)

.- Not Acknowledge (NacK) [] Slave to master NOTE: LAST DATA BYTE IS FOLLOWED BY A NAGK

Figure 5. Data Read (Write Pointer, Then Read)—Slave Receive and Transmit

Rify=

<Werd Address (np> <Slave Address>

[s ] 1101000 |E)|A| X0000KXX [A[sr[ 1101000 |1|A}~‘

&
=
4
W

<Datan)> <Data(n+1)> <Data{n+2)= <Datajn+Xp>
0000000 [ A] 20000000 [A ] 0000000 [A] ... [ 2000000 |A]P]
5 - Slarl
Sr - Repeated Start :
A - Acknowledge (ACK) D Master to slave DATA TRANSFERRED
P - Stop (X+1 BYTES + ACKNOWLEDGE)

7 - Not Acknowledge (NAGK) [ savetomaster NOTE: LAST DATA BYTE IS FOLLOWED BY A NACK



http://www.maximintegrated.com/en/products/digital/real-time-clocks/DS1337.html
http://www.maximintegrated.com/en/products/digital/real-time-clocks/DS1337.html

