Sběrnice IEEE 1394 (Fire Wire)
http://www.1394ta.org/index.html
- vyvinula společnost Apple

- kabel se 6 vodiči – 16 zařízení v řetězu po 4,5m, t.j. do vzdálenosti 72m

- přenos asynchronní nebo isochronní

- asynchronní přenos: pakety v různých časových intervalech, výzva zdroje a odezva příjemce, další paket s daty je odeslán po příjmu paketu s potvrzením správného příjmu předešlého paketu

- isochronní přenos: zajišťuje přenos dat nastavenou rychlostí, tak že signál lze zpracovat bez prodlení, synchronizační paket každých 125 mikrosekund (podobně i USB2.0 používá microframe 125 mikrosekund)

- Plug and Play t.j. možnost zapojení a rozpojení během provozu (u USB při nestandardním rozpojení mohou nastat problémy)

- USB a IEEE1394 se doplňují : 1394 vyhovuje zařízením u kterých je důležitý vysoký výkon, USB zařízením, kde je rozrozhodující cena. IEEE1394 může přesunout v daném čase vice dat, ale je dražší, protože má složitější protocol.
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IEEE 1394's six-pin cable Includes two twisted pairs for data transmission
(green and yellow), a ground wire (gray), and a wire to provide up to 40
volts of power to peripherals (red).
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IEEE 1394 could be used to link home electronics devices to PCs. In
addition to connecting a VCR to a high-definition TV, you could also
share peripherals between multiple PCs-letting two desktop systems
share this external hard drive, for example.




Pozn.: VCR – Video Casette Recorder

Dnes se spíše jeví komerčně úspěšnější USB než IEEE1394, které má však převahu pro připojení digitálních kamer v průmyslu (obrázek z roku 1999).
Normy FireWire

Existuje několik norem FireWire s těmito vlastnostmi:

	Norma
	Teoretická rychlost přenosu

	IEEE 1394a

	IEEE 1394a-S100
	100 Mbit/s

	IEEE 1394a-S200
	200 Mbit/s

	IEEE 1394a-S400
	400 Mbit/s

	IEEE 1394b

	IEEE 1394b-S800
	800 Mbit/s

	IEEE 1394b-S1200
	1200 Mbit/s

	IEEE 1394b-S1600
	1600 Mbit/s

	IEEE 1394b-S3200
	3200 Mbit/s


Konektory Firewire

Pro jednotlivé normy existují různé konektory:

· Norma IEEE 1394a definuje 2 konektory: 

· Konektory 1394a-1995 : 
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Konektory 1394a-2000 zvané mini-DV neboť  je používají číslicové videokamery DV (Digital Video) : 
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Norma IEEE 1394b definuje 2 typy konektorů (vzájemná částečná kompatibilita – užší do širšího a ne naopak): 

· Konektory 1394b Bêta : 
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· Konektory 1394b Bilingual  : 
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Universal Serial Bus - USB

Úvod

Na základních deskách počítačů objevily konektory náležející sériovému rozhraní s názvem Universal Serial Bus, zkráceně USB. Toto nové rozhraní přináší vyšší rychlosti sériového přenosu dat s využitím paketů pro komunikaci počítače s okolními periferiemi. Vzhledem k sedmibitové adrese může PC současně komunikovat se 127 zařízeními. 

Současný stav

V současnosti je platná specifikace USB 2.0 jejíž konečná verze byla vydána  27. dubna 2000. U zrodu této specifikace stály firmy Compaq Computer, Hewlett-Packard, Intel, Lucent Technologies,  Microsoft, NEC a Koninlijke Philips Electronics. USB 2.0 přinesla rychlost přenosu dat 480 Mb/s k rychlostem  12 Mb/s a 1,5 Mb/s, které umožňovala již předchozí verze USB 1.1. Všechna zařízení vyhovující specifikaci USB 1.1 jsou plně slučitelné i s verzí USB 2.0.

Základní vlastnosti
USB je obousměrné, isochronní, levné, dynamicky přizpůsobitelné sériové rozhraní, které splňuje požadavky platformy PC nejen v současnosti, ale i s výhledem do budoucna. USB spojuje USB zařízení s USB řídicím počítačem.

Architektura fyzického propojení představuje hvězdicovou topologii  - viz obr.1. V každém USB systému je pouze jeden řídicí počítač. V centru každého hvězdicového propojení je hub. Jednotlivá zařízení systému jsou propojena čtyřdrátovým kabelem podle obr. 2. Kromě dvou vodičů přenášejících data, přenáší vodič označený jako VBus  napájecí napětí +5V a vodič GND zajišťuje propojení zemí jednotlivých systémů.

Signál je generován budičem s diferenciálním výstupem, takže signál vodiče  D+ je inverzí signálu vodiče D- a naopak. Data jsou přenášena formou paketů (viz obr. 3). Začátek paketu Je označen SOP (Start of a Packet) a konec paketu EOP (End of a Packet). 

Protokol 

USB využívá pro přenos dat polling, t.j. systém kterým jsou jednotlivá připojená zařízení vyzývána k vysílání. Každý přenos začne vysláním USB paketu  typu token hlavním počítačem. Následuje paket dat, případně oznámení že data nejsou přenášena. Paket potvrzení přenosu (handshake) indikuje zda přenos dat proběhl úspěšně.

Přenos dat může probíhat dvěma způsoby, jednak jako tok dat (stream) a jednak jako zpráva (message). Tok dat nemá definovánu přesně svoji strukturu, zatímco zpráva ano. V některých případech lze však tok dat kontrolovat.
USB využívá kódování NRZI (Non Return to Zero Invert). Logická nula je reprezentována změnou napěťových úrovní na datových vodičích a logická jednička absencí této změny. Obr. 4 ukazuje vzorek přenášených dat a jeho odpovídající NRZI kódování. Protože paralelně s daty není přenášen hodinový signál, je na začátku každého paketu vyslán synchronizační vzorek, který má za úkol zasynchronizovat hodinový generátor přijímače. Synchronizační vzorek je tvořen sedmi nulami následovanými jedničkou v NRZI kódování. Pro získání času k zasynchronizování následuje šest jedniček a nula – vložený bit (viz obr. 5). Za tím ihned následuje PID (Packet Identifier). PID udává typ paketu, formát paketu a způsob detekce chyby aplikovaný v paketu  (CRC). PID lze rozdělit do čtyř skupin: token, data, potvrzení přenosu a speciální. 

Obr. 6 zobrazuje formát paketu typu token, který může být generován pouze řídicím počítačem.  Pole PID specifikuje podrobněji typ paketu buď  jako IN, OUT nebo SETUP. Pole adresy (ADDR) definuje jednu ze 127 možných adres systému, která charakterizuje jedinou funkci. Pole ENDP podrobněji specifikuje zdroj nebo cíl informace. Pole CRC nese informaci pro kontrolu cyklickým kódem.

Datový paket sestává z pole PID, datového pole a CRC pole (viz.obr. 6). Datové pole může obsahovat 0 až 1023 celých bytů. Paket potvrzení přenosu sestává pouze z pole PID. Tyto pakety jsou užívány k  informování o stavu přenosu dat a mohou vracet hodnoty indikující úspěšný přenos dat.

Rychlost přenosu se rozlišuje odporem o velikosti 1,5 kΩ připojeným na straně zařízení ze zdroje o napětí 3,0 až 3,6 V na vodič D+ (rychlost přenosu 12 Mb/s), nebo na vodič D- (rychlost přenosu 1,5 Mb/s). Pro rychlost přenosu 480 Mb/s je tento odpor připojen na D+ přes programově ovladatelný spínač. Systém tuto vysokou rychlost přenosu realizuje pomocí přesně definovaného protokolu, který je popsán ve specifikaci [1]. 
Vzdálenost zařízení připojených pomocí USB

Maximální vzdálenost periferie od počítače lze určit ze skutečnosti, že do systému můžeme zapojit maximálně 5 hubů pomocí  kabelů o délce 5m (pro rychlost přenosu 1,5Mb/s délka 3m). Připočteme-li k tomu kabel od periferie k prvnímu hubu, dostaneme maximální vzdálenost 25 až 30m. Delší kabely nelze použít bez rizika porušení funkce systému. Prodloužení této vzdálenosti lze dosáhnout zapojením dalšího počítače (i laptopu) místo nejvzdálenější periferie do systému, případně využitím adaptéru pro jiné rozhraní, např.Ethernet nebo RS-485.

Závěr

Jsou zde stručně popsány základní prvky univerzálního sériového rozhraní USB. Rychlostí přenosu 480 Mb/s se toto rozhraní stává vážnou konkurencí specifikaci IEEE 1394, též nazývané FireWire. Lze očekávat, že USB perspektivně nahradí u počítačů doposud používané sériové i paralelní rozhraní. 

Literatura:

[1] Universal Serial Bus Specification  Revision 2.0, April 27, 2000

[2] http:// www.usb.org

Pozn.: isochronous transmission = izochronní přenos = přenos dat, při němž je počet jednotkových intervalů mezi významnými okamžiky vždy vyjádřen celým číslem
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Obr.1 Hvězdicová topologie sběrnice USB
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Obr.2 Kabel USB
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Obr.3 Průběh napětí na vodičích D+ a D- při přenosu paketu dat
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Obr.4 NRZI kódování 
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Obr. 5 Synchronizace přenosu dat
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Obr. 6 Formát paketu   a) typu token     b) přenášejícího data
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