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Urzadzenia Techniki Komputerowej



Interfejs

* Interfejs (spolszczenie angielskiego stowa
interface, ktore na polski bywa ttumaczone
jako styk, dostownie miedzymord:zie)

 Urzadzenie pozwalajgce na potgczenie ze soba
dwoch innych urzadzen, ktére bez niego nie
mogg ze sobg wspotpracowac.






Urzadzenia zewnetrzne

Urzadzenia
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RS-232



Interfejs RS-232

Interfejs szeregowy
Transfer do 115,2 kb/s

Dtugos¢ magistrali do ok. 15 m
(synchroniczny) lub 30 m
(asynchroniczny)

Liczba portow - 1 lub 2 (wirtualne 4)
Liczba urzadzen - jedno na port
Ztgcze 9-pinowe DE-9

Zastosowanie

e modemy, telefony komodrkowe, taczenie dwoch
komputerow kablem null modem, starsze drukarki,
starsze myszy, tunery satelitarne, sprzet specjalistyczny,
diagnostyka samochodowa, programowanie uktadow
logicznych ;



Zt3cze 9- pinowe
DE-9

Ztacze 25- pinowe (starego typu)
BD-25
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Z’facze RS-232

DTE (Data Terminal Equipment) - urzadzenie
e oo e o koncowe danych (np. komputer)

O c® 09 O DCE (Data Circuit-terminating Equipment) -

urzadzenie komunikacji danych (np. modem)

A
Nr pinu DB9 Sygnat Opis Kierunek
DTE DCE
1 DCD Detekcja nosnej -
2 RxD Dane odbierane -
3 TxD Dane nadawane N
4 DTR Gotowosc DTE N
5 GND Masa
6 DSR Gotowosc¢ DCE -
7 RTS Zadanie nadawania 5
8 CTS Gotowosc odbioru -
9 RI Wskaznik dzwonienia -




Interfejs RS-232

* Interfejs posiada liczne sygnaty synchronizujgce, co czyni
go odpornym na zaktocenia.

e Poziomy sygnatow interfejsu dla zwiekszenia odpornosci
na zaktocenia zawierajga sie w granicach od -15V do +15V.
— W sygnale nadawanym
* logicznej, 1” odpowiada napiecie od -5V do -15V
* logicznemu ,0” napiecia +5V do +15V.
— Sygnat odbierany
e Od +3 do +15V interpretowany jest jako ,0”
e Od-3do-15Vjako ,1”
— W komputerach PC RS232C stosuje napiecia £12V.

* Napiecia nie mogg wykraczac poza zakres -25V + +25V.

e 7facze nie zapewnia zasilania poprzez interfejs.
e RS-232 nie obstuguje hot-plugging.



Poziomy sygnatow

+15V
+12V .
Logiczne Zero
Logiczne Zero w
komputerach PC
+5V
+3V
oV
-3V
-5V
Logiczna jedynka w
komputerach PC
-12V Logiczna Jedynka
-15V

Sygnat nadawany

Sygnat odbierany
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Kontrolery RS-232
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RS-422 1 RS-485

Nowsze wersje RS-232

Standardy te sktadajg sie z roznicowego (symetrycznego)
nadajnika, dwuprzewodowego toru transmisyjnego i
roznicowego odbiornika.

— Tor transmisyjny zwykle tworzg pary wspotkretnych
przewodow zamkniete jednostronnie rezystorami
dopasowujacymi.

Petna symetryzacja linii i urzgdzen transmitujgcych
umozliwia podniesienie szybkosci transmisji z 100 kb/s do
10 Mb/s i wydtuzenie zasiegu do 1200m.

Typowym zastosowaniem jest transmisja danych z
centralnego komputera (sterownika, wezta sieci) do wielu
odlegtych urzadzen zewnetrznych i stacji roboczych.



485

RS-422
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LPT



Interfejs LPT (Centronix - IEEE 1284)

_‘—ﬁ'ﬂ'_—ﬁEm

Interfejs rownolegty
Transfer do 2 Mb/s
Liczba portow -1 "%, -
Ztgcze 25-pinowe DB-25
Dtugos¢ magistralido 10 m
Liczba urzadzen - jedno na port

Mozliwos¢ wpiecia 8 urzagdzen w
kaskade

e Zastosowanie

e drukarki, skanery, pamieci masowe, urzadzenia
przemystowe, tgczenie dwoch komputerow za pomoca
odpowiedniego oprogramowania oraz kabla
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INTERFEJS LPT (CENTRONICS)

e 7tgcze jest interfejsem rownolegtym przeznaczonym do
drukarki.

— Linie sg dwukierunkowe.
— Sygnaty majg poziom TTL.
— Zasieg 10m przy szybkosci transmisji 128kB/s.

e LPT jest rozwinieciem jednokierunkowego ztgcza Centronics.
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Interfejs LPT

Magistrala sktada sie z:

— 8 linii danych,

— 4 linii sterujacych

— 5 linii statusu.

Nie zawiera linii zasilajgcych.
Nie obstuguje hot plugging.

— odfaczenie kabla od portu przy
wigczonym zasilaniu w niektérych
przypadkach spowoduje uszkodzenie
kontrolera transmisji rownolegtej

Interfejs IEEE 1284 zapewnia
transmisje na odlegtos¢ do 5 metrow,

jesli przewody sygnatowe sg skrecane  seedstas —13

Z przewodami masy, w przeciwnym
przypadku na odlegtos¢ do 2 metrow.

oo
01
02
03
04
04
OE
o7

ALK
BUST

Paper End —» 17

STROBE +— 1

— 10

— 11

)

COO0O0CO0O00000CG0

CCOOO0O0O00000O0

&

14 «+— &it0 Line F eed
15 +— Errar
16 4— |ritiate Prirter

17 -«—a Telect Printer

18 — GND
19 —— GhD
20 — GND
21— GHD
22— GND
23 —— GND
24 —— GND
25 —— GND
LPT



Piny [ PT

(DFI)3”2]5) Kierunek ( (IZDeIrr:t) (przykTaZinglc(l)réw) Nazwa Opis angielski Opis polski
1 = ISTROBE strobe sygnat strobe'u (istnienia)
2 2 czerwony DO data Bit O bit danych 0
3 3 pomaraczowy D1 data bit 1 bit danych 1
4 4 kremowy D2 data bit 2 bit danych 2
5 N 5 70ky D3 data bit 3 bit danych 3
6 6 Zielony D4 data bit 4 bit danych 4
7 7 D5 data bit 5 bit danych 5
8 8 niebieski D6 data bit 6 bit danych 6
9 9 fioletowy D7 data bit 7 bit danych 7
10 = 10 szary ACK acknowledgement potwierdzenie odbioru danych
11 = 11 /BUSY busy zajty (jeszcze nie gotowy)
12 = 12 czarny PE paper end brak papieru
13 = 13 brazowc-biaty SLCT selec sygnat przydczenie
14 = 14 czerwono-biaty —AUTOFD autofeed auto wysuw papieru
15 = 32 czerwono-czarny ERROR error bid drukarki
16 = 31 pomaraczowo-biaty /INIT initialize rozpocecie (inicjacja)
17 = 36 pomaréczowo-czarny —SLCTIN selectin drukarka jest gotowa
18 rézowo-czarny GND signal ground masa sygnatu
19 zOo-czarny GND signal ground masa sygnatu
20 Zielono-biaty GND signal ground masa sygnatu
21 L 19-30 Zielono-czarny GND signal ground masa sygnatu
22 o 16, 17, 33 niebiesko-biaty GND signal ground masa sygnatu
23 fioletowo-biaty GND signal ground masa sygnatu
24 szaro-czarny GND signal ground masa sygnatu
25 czarno-szary GND signal ground masa sygnatu
(ekran) (ekran) shield (ground) ekran (masa)
niepodhczone |15, 18, 34, 35 NC niepodhczone 22




/t3cza LPT

Ztgcze Mini-Centronics
(MDR36) w drukarce,
skanerze
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Kabel LPT
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Kontroler LPT




D-SUB



Standard D-sub

* D-sub (D-subminiature)

e Rodzina wtykow i gniazd wykorzystywanych w
urzgdzeniach i zakonczeniach przewodow dla
potrzeb potaczen w transmisji sygnatow
pomiedzy urzadzeniami elektronicznymi.

— Standard D-sub jest okresleniem sposobu fizycznej
budowy, nie przeznaczen komunikacyjnych.

e Standardowe ztgcza D-sub maj3 9, 15, 25, 37,
50 lub 60 pinow.



Standard D-sub

Port gier (dzojstik)

Port rownolegty LPT
Port szeregowy RS-232 starego typu
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Port szeregowy RS-232, RS-422

DA-15

DB-25

DC-37

DD-50

DE-9
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PS/2



Interfejs PS/2

Interfejs szeregowy Z
Transfer 40 kb/s "
Dtugos¢ magistrali 1,8 m

Liczba portow 2 (po jednym dla
Klawiatury i myszy)

Liczba urzadzen - jedno na port
Ztgcze 6-pinowe miniDIN

Zasilanie przez interfejs
5V/100mA

1 Dane

2 Zarezerwowane

3 Masa

4 zasilanie +5V 100mA

5 Zegar

6 Zarezerwowane

e Zastosowanie
* Podfaczenie klawiatury i myszy
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Wtyczki PS/2




Computer PS/2 ports

Gniazda PS/2
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Gniazdo tgczone PS/2

* Do potaczenia wspolnego
wykorzystuje sie niepodtgczone
piny nr 21 6.

1 keyboard DATA
2 mouse DATA

3 GND

4 +5V

5 keyboard CLK
6 mouse CLK
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USB



Interfejs USB (Universal Serial Bus)

Interfejs szeregowy
Transfer

e USB1.1: 12 Mbit/s (1,5 MB/s)

e USB2.0: 480 Mbit/s (60 MB/s)

e USB3.0: 5Gbit/s (640 MB/s)

e USB3.1: 10Gbit/s (1280 MB/s)
Dtugos¢ magistrali do ok. 5 m
Liczba portow A N

e USB1l.1:0d2do6

e USB2.0:0d2do8

e USB3.0:0d2do10
Liczba urzagdzen — do 127

-

Zastosowanie \ 4

klawiatury, myszy, dzojstiki, kamery internetowe, skanery,
drukarki, modemy, pamieci masowe, aparaty cyfrowe,
telefony komorkowe, urzadzenia audio-wideo, taczenie
dwoch komputeréw za pomoca kabla PC-USB-PC




Rodzaje USB

Nazwa USB Rodzaj USB Maksymalna szybkos¢ Kodowanie i rzeczywista
szybkos¢
Low Speed 1,5 Mb/s (0,1875MB/s) | Kodowanie NRZI
USB 1.0/1.1
Full Speed 12 Mb/s (1,5 MB/s) Kodowanie NRZI
High Speed | USB 2.0 480 Mb/s (60 MB/s) e zapisu 25 - 30 MB/s,

e odczytu 30 - 42 MB/s.
Kodowanie NRZI

SuperSpeed | USB 3.0 5 Gb/s (640 MB/s) *4 Gbit/s,
(USB 3.1 Gen 1) Przy kodowaniu 8b/10b
400 MB/s
SuperSpeed+ | USB 3.1 10 Gb/s (1280 MB/s)
(USB 3.1 Gen 2) Przy kodowaniu 128/132b

950 MB/s




Parametry USB

USB 1.1 USB 2.0 USB 3.0 USB 3.1
Rok wydania 1998 2002 2009 2014
Maksymalna szerokos¢ 12 Mb/s 480 Mb/s 5 Gb/s 10 Gb/s
pasma transmisji
Szybkosc¢ transmisji 1,5 MB/s 45 MB/s 400 MB/s 950 MB/s
Tryb transmisji Half-duplex | Half-duplex | Full-duplex Full-duplex
Typ gniazda A, B, miniB A, B, miniB, A, B, mikroB A, B, C,

mikro B mikroB

Kolor ztgcza Czarny Czarny Niebieski Fiolet
Kompatybilnosc wsteczna Petna Petna Petna Z adapterem
Maksymalna moc 2,5W 2,5W 4,5W 100W
fadowania 0,5A przy 5V | 0,5A przy 5V | 0,9A przy 5V | 5A przy 20V
Maksymalna dfugosc kabla | 5m 5m 3m 3m
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Budowa ztgcza USB

uSB

Standard A

- D+ D- +

4 3 2 1
Przewod Numer Sygnat
biaty lub z6tty 2 D-
zielony 3 D+

Standard B
+ D-
1 2

4 3
— D+

Opis
zasilanie +5 V (maks. 0,9 A)

transmisja danych Data-

transmisja danych Data+

Masa
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Opis ztgczy USB

 Transmisja odbywa sie przy wykorzystaniu
dwoch przewodow (zielonego Data+ i biatego
Data-).

e \W starszych ptytach gtownych wystepuje piec
stykéw dla kazdego gniazda USB; pigty styk
nalezy potaczy€ z czarnym przewodem GND
ptytki z gniazdem.

— Dla wtyczek USB mini i micro schemat potaczen

wyglgda nieco inaczej. W mini i micro USB styk 4

jest niepodtaczony (NC), styk o numerze 5 stanowi
GND (przewodd czarny).



Kabel sygnatowy

e Typowym kablem sygnatowym jest skretka
ekranowana o impedancji charakterystycznej
90Q £15 % i maksymalnej dtugosci 5 m.

e Maksymalne opdznienie sygnatu miedzy
punktami koncowymi, tzn. hostem i
urzgdzeniem musi by¢ mniejsze od 70 ns.



Przesyt sygnatow USB

Para zasilajgca: Ekran
zewnetrzny }

(oplot z miedzi
bielonej)

Ekran
wewnetrzny
(folia

aluminiowa)

Biaty (Z6tty)

Koszulka
(polichlorek
winylu)

Vcc D+ GND

C

(T
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Host

Transmisja w USB 2.0

Half Duplex

Urzadzenie USB

=

D+, D-

<4

P
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Kodowanie NRZI

e Do transmisji danych USB wykorzystuje sie
kodowanie danych NRZI.
— Kodowanie to polega na braku zmiany poziomu

dla jedynki logicznej i zmianie poziomu dla zera
logicznego.



Wtyczki i gniazda USB cz.1

Typ A Typ B Typ C

12mm x4,5mm 8,5mm x 7,3mm 8,3mm x 2,5mm
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Wtyczki i gniazda USB cz.2

EI 54321 f T 54321 El
Mini-A Mini-B Micro-A Micro-B
6,8mm x 3mm 6,8mm x 3mm 6,8mm x 1,8mm 6,8mm x 1,8mm

12 3% 5

(=)

USB 3.0 micro-B Micro-AB
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Adaptery USB




Drzewo USB

Pojedyncze gniazdo USB potrafi obstuzy¢ do 127
urzgdzen.

Mogg byc¢ podtgczone w drzewo urzgdzen USB.
Potgczone sg poprzez huby (rozgatezniki).
Wymagajg jednak oddzielnego zasilania.

Pasmo pojedynczego gniazda jest dzielone na
wszystkie podtgczone do niego urzadzenia.



Poziomy drzewa USB

USB-Root (Gniazdo)
Poziom 1 _

5
Poziom 2 6 USB-Hub (Rozgateznik)

p”

Poziom 3

Poziom 4

Poziom 5

Poziom 6

Poziom 7

Urzadzenie USB



Uktad drzewa USB

Drzewo USB uwzglednia 3 typy urzadzen:

— USB-Root czyli kontroler wbudowany w ptyte gtéwng lub oddzielna
karte rozszerzen

— Hub czyli element posiadajgcy wiele portow do ktorego mozna
podtaczyC kolejne huby lub urzgdzenia koncowe

— Urzadzenie USB czyli element koncowy wpinany do portu

W drzewie mozemy potaczy¢ do 127 urzadzen.

— USB-root jest 128

USB poz,wala na drzewo potgczen zawierajgce do siedmiu
poziomow.

— Pierwszy poziom to USB-Root

— Nastepne pie¢ moze zawierac zarowno urzgdzenia koricowe jak i
kolejne huby

— Najnizszy poziom to tylko urzadzenia koncowe

Maksymalna odlegtos¢ kazdego urzgdzenia od portu lub hubu
to 5 metrow.



127 urzadzen na USB
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USB 3.0

SUPERSPEED .
CERTIFIED USB

e




USB 2.0 a USB 3.0

o Wityczki interfejsu USB 3.0 majg piec stykow
wiece).
— SSTX+ i SSTX- stuzg do transmisji danych z hosta do
urzadzenia zewnetrznego

— SSRX+ i SSRX- sg przeznaczone do przesytania
danych z urzadzenia zewnetrznego do hosta.

— GND_DRAIN - dodatkowy przewdéd masowy dla
sygnatu.
e By osiggnac petng predkosc¢ 400 MB/s nalezy
uzyC zarowno kontrolera, urzgdzenia jaki i kabla
USB 3.0



Kabel USB 3.0

Ekran
zewnetrzny

Koszulka J

Masa zasilania GND

Masa sygnatu
GND_DRAIN
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Przesyt sygnatow USB 3.0

~ ~ GND

— — \SCC USB 2.0
o > -y N\ v .

USB 3.0

SSRX-
GND_Drain

V\Wy\ reles




Wtyczka USB 3.0

e Urzadzenia USB 2.0 ze ztgczami typu A
(ptaskimi), mozna bez problemu podtaczac do
portu USB 3.0 typu A i odwrotnie.

o Wtyczki kwadratowe (typ B) USB 2.0 i mikro-
USB mozna podtaczyc do portu USB 3.0.

— Jednak ze wzgledu na dodatkowe styki, gniazda
typu B USB 2.0 nie obstugujg wtyczek USB 3.0.



Wtyczka typ A - USB 3.0

Wiyki USB 2.0

USB 3.0

Para przewodow
sygnatowych

Masa sygnatu

Para przewodow GND_DRAIN .

sygnatowych



USB 3.0 Typ-B

GND_DRAIN
StdB_SSTX+

StdB_SSTX-

StdB_SSRX-
StdB_SSRX+
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USB 3.0 micro-B

Pin Nazwa pinu Oznaczenie
1 Vcc +5V
2 D- Transfer danych
3 D+ Transfer danych
4 OTG ID Identyfikacja linii
5 GND Masa
6 SSTX- Transmisja danych
7 SSTX+ Transmisja danych
8 GND Masa
9 USB3 SSRX- Odbior danych
10 USB3 SSRX+ Odbior danych
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Tryb pracy urzgdzen USB 3.0

o Zwykle w potaczeniach USB stosuje sie metode okreslang jako polling.

— Host (komputer macierzysty) regularnie odpytuje podtgczone urzadzenia
peryferyjne, by ustali¢, czy chcg przesta¢ dane. To pochtfania czas.

* USB3.0

— W USB 3.0 urzadzenia peryferyjne mogg zablokowac polling, zgtaszajac
swoj stan jako NRDY (Not Ready).

— Gdy urzadzenie zechce wystac dane, wysyta sygnat ERDY (Endpoint Ready),
aby zainicjowac transmisje. Urzgdzenie nie musi czekac na przydziat
magistrali od komputera, bo ma rozdzielone linie wysytania i odbierania
SSTX+/- i SSRX+/- .

e Tryb oszczedzania energii

— Urzadzenia, ktére wystaty sygnat stanu NRDY, mogg przetgczyc sie w tryb
energooszczedny.
e UO - aktywne potaczenie
e U1 - wytaczenie modutu wysytania i odbierania danych
* U2 - przerwanie obwodu zegara taktujgcego.
e U3 - przetaczenie urzadzenia w stan wstrzymania (suspend mode).
— Gdy wszystkie urzagdzenia peryferyjne znajdg sie w tym trybie
energooszczednym, takze komputer macierzysty moze zamknac¢ tgcze
przyjmowania danych.



Transmisja w USB 3.0
e USB 3.0 stosuje kodowanie 8b/10b

Host Full Duplex Urzadzenie USB 3.0

’ Tx+, Rx+ '

<
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Zasilanie urzgdzen USB

e Urzadzenia USB muszg byc¢ zasilane z portu do
ktérego sg podtaczone lub wtasnego zasilania.
— Zasilanie ma ograniczong wydajnosc.
— Jesli urzgdzenie potrzebuje wiecej pradu niz wynosi

mozliwosc portu, nie zostanie podtgczone.

 Po podtgczeniu urzgdzenia dostaje ono tylko 100
mA. Dopiero pozniej moze wynegocjowac
wiekszy pobor pradu.

e \W stanie uspienia pobor pragdu nie moze
przekracza¢ 0,5maA.



Zasilanie

UsB 1.1 /2.0 USB 3.0 /3.1
Napiecie znamionowe 5V 5V
Zakres napiec 4,75V -5,25V 4,45-5,25V
Minimalne natezenie pradu 100 mA 150 mA
zasilania (prad bez negocjacji)
Maksymalne natezenie pragdu | 500 mA 900 mA
zasilania (wynegocjowane)

e Specjalne porty zasilajace
« Charging ports. Udostepniajg prad zasilajacy powyzej 100 mA bez
negocjacji z kontrolerem.

 Downstream charging ports pozwalajgce na przesytanie danych (do
900mA).

 Dedicated charging ports, w ktorych piny D- i D+ sg zmostkowane (nie
pozwalajg na transmisje danych). Maksymalny prad jaki moze podac port
wynosi 1,5 Aw przypadku USB 2.0i1 1,8 Adla USB 3.0



Zestaw kabli dane-zasilanie

POWER ONLY

DATA + POWER
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Powered USB

Powered USB to rozszerzenie standardu USB pozwalajace na
dodatkowe zasilanie urzgdzen wyzszym napieciem.
— Przy zastosowaniu normalnego kabla USB moze dostarcza¢ do 100W (przy
uzyciu napiecia 20V).
— Kable micro-USB pozwalajg na zasilanie urzagdzen prgdem 3A. Dla 5, 12 czy
20V pozwalajg dostarczy¢ 10W, 36W lub 60W.

Dzieki temu mozliwe jest zasilanie zewnetrznych urzadzen jak
monitory, drukarki, skanery, czytniki kodéw paskowych, terminale kart
kredytowych. Powered USB pozwala tez na tadowanie laptopow,
tabletow, telefondw komdrkowych z komputera.

Wtyczka obstugujaca ten standard, ma dodatkowe 4 piny obstugujgce
napiecia 5V, 12V i 24V. Moze nimi ptynac¢ prad do 6A.

Dostarczana moc Napiecie Natezenie pradu Rodzaj kabla
100 W 20V 5A Standardowe USB A/B
60 W 20V 3A Micro USB A/B
36 W 12V 3A
10W 5V 2 A




Kable Powered USB

 Wityczki Powered USB s3g grubsze niz tradycyjne ztacza.

e QOpisane sg wartoscig stosowanego napiecia oraz
dodatkowo oznaczone kolorowg wktadka z tworzywa
sztucznego.

Napiecie Kolor ztacza

5V Kosc¢ stoniowa
12V Jasnoniebieski
24V Czerwony




owered USB w komputerze

L e T e —
i — | W Ao W
= .I R ] r=— il -.‘g
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Gniazdko elektryczne z USB

W gniazdku jest zainstalowany konwerter z 230V
napiecia przemiennego na 5V pradu statego.

Gniazdo
Schuko®
USB firmy
ABB
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Gniazdka z USB

Fastmac U-Socket
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/Zestaw gniazd nasciennych

e Lindy Socket Pack 10
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USB 3.1

SUPERSPEED+ .
CERTIFIED USB

. 10 Gbps v

© 2008 USB-IF. All rights reserved.
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USB 3.1

USB 3.1 to zaktualizowany standard USB 3.0.
Uzywa taktowanialO Gb/s — dwa razy szybszego niz USB 3.0.

Dane sg kodowane z mniejszym narzutem:

— zamiast przetwarzania 8 bitow danych na 10 bitéw kodu przetwarza sie
128 bitéw na 130 bitéw.

Te zmiany pozwalajg osiggnaé predkos¢ transferu do 900 MB/s.

Wtyczki i gniazda sg te same co w USB 3.0. Porty udostepniajgce
wiekszg predkosc transferu sg oznaczone charakterystycznym kolorem,
morskim btekitem.
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Ztacze USB 3.1 Gen 2 z przodu obudowy - do poziénia
takiego portu do piyty gtownej sty nowy rodzaj kabla i
ekranowanego gniazda

Header USB 3.1 Gen 2 na ptycie MSI Z270 Gaming K7



Wtyczka USB - typ C

Wymiary ztgcza USB typ C wynoszg okoto 8,3mm x 2,5 mm.

Zt3cze jest symetryczne na obu konicach: wtyczka i gniazdo ma taki sam
ksztatt.

Nowe gniazdo jest mniejsze od poprzednika i pozwoli na projektowanie
cienszych urzadzen. Nie jest kompatybilne z wczesniejszymi ztgczami.
Odpornos¢ na wktadanie wtyczki — 10 000 cykli.

Pozwala na uzycie innych protokotéw komunikacji np. Thunderbolt 3



USB 3.1 -typ C

USB 3.1
Standard-A



Schemat wtyczki USB typ-C

USB Type-C Pin Layout

7 ’ USB PD Communication
 USB3.1 UsB2.0 | | — USB3.1
_~ Data Line Data Line Data Line )

VBUS | SBU1 Di

SBU2 | VBUS

i . : S
Mﬂ:-:-:&:‘:ﬁ:ﬂl:r:lﬂ:tﬂt = | e e e e e e o e e

|
Reversible Connector USB PD Power Line Ground
for ease of use Communication

USB PD utilizes a dedicated line that
does not affect data transmission
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Schemat wtyczki USB typ-C
USB Type—C Connector Pin Assign

Al A2 A3 A4 AD A6 AT AB  AQ  AI0 All A2

cci | | ot | [0-
D- DE | CC2

Bl?2 B!l BIO B9 B8 BT B6 BS B4 B3 B2 Bl

- USB3.1 Super speed+ 10Gbps - Secondary Bus
USB2.0 High speed 480Mbps ' USB Power Delivery Communication

123456 73910112

2

121109876543 21 7

T
m o



Wtyczka C — porownanie z typem B




Karta rozszerzen Asus USB 3.1 Type-C
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Sandisk Dual USB Drive
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Obudowa IN WIN 805 z gniazdem
USB typu C

USB 3.1 Type-C

A

Without .

LED LOGOi . LED LOGC)‘:

g |

<l v - ! |
|

S N . - ] e

- [ — )

. '

Type-C Version Standard Version

USB 3.1 Type-C | USB 3.0
LED LOGO Without LED LOGO
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USB 3.1 - zasilanie

 Natezenie pradu 3 A, lub dla wtyczki 5A.

e USB Power Delivery — standard w USB 3.1.
— Dla wtyczek Micro-A/B dostarczy od 10 do 60 W.
— Przy wtyczkach A/B nawet 100 W.

e Jest to mozliwe przy dostarczeniu wiekszego
napiecia kablem USB
—Dla2Ai 5V- do10W

—DIla5Ai112V—- do60 W
— DIla 5Ai 20V - do 100W
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FIREWIRE



Interfejs FireWire

Interfejs szeregowy

Transfer 400/800/1600/3200
Mbit/s

Dtugosc¢ magistrali do ok. 4,5 m
Liczba portow -1 lub 2
Liczba urzgdzen - do 63 w szynie

Ztacze IEEE-1394 (4 lub 6 pindw)

e Zastosowanie

 kamery cyfrowe, aparaty cyfrowe, skanery, drukarki,
pamieci masowe, urzadzenia audio-wideo, tgczenie
dwoch komputeréw za pomoca kabla
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iLink

e iLink —odmiana Firewire stworzona przez Sony
do transmisji wytgcznie danych.

e Ma 4 linie — bez zasilania
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Firewire
400

/t3cza Firewire

Firewire
800
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/t3cza i topologie Firewire

« Type 1 connectors are typically « Type 2 connectors are commaonly * Typee B connectors are commonly
located on computers and hubs, found an peripheral devices. found on computers and hubs.

Type 1 Plug Type 1 Jack Type 2 Plug Type 2 Jack Type B Plug Type B Jack
{5 position) (& positicn) i# position} {4 position) 19 position| [ paositian)

Technical Data; Firewire Limitations

Maximum: Transmission Cable length! | # Modes| EmdtoEnd |  Hodes
Rate Node Chain | Distamce/Chain | w/Bus Bridge
00 Mbps 4.5 meters 16 71 meters Appno, 2
(800 Mogs Type B-B only) f Star Topology
Daisy Chain Topology S el

——

Mode <16

Digital Camera Prinber

e

Camconder
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Kabel Firewire

Clear mylar - (2) Power conductors, 22 AWG

- (2) Individually braid/foil shielded twisted pairs

Braid

BLUE : TPA+ - TP -
BLAC K : GHND

GREEM : TPB + RELD : TFPB -
MHITE WP

BLAC K . S-GHND

2x5 HEADER COMMNECTOR
FEmMALE

* Firewire wykorzystuje dwie linie symetryczne TDA | TDB (cztery
przewody) do przesytania danych.
 Umozliwia transmisje dupleksowa.

* Dodatkowe dwa przewody stuza do rozprowadzania napiecia
zasilania, ktorego wartos¢ powinna sie zawiera¢ w przedziale od 8 do
40 V. Max obcigzalnosc¢ 1,5 A.
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INTERFEJS Fire Wire (IEEE 1394)

e Bardzo szybki interfejs szeregowy — do 400 Mb/s.
— Szybkos$¢ transmisji nie zalezata od wielkosci plikéw (ptynny
streaming)

e Stosowany gtownie do podfgczenia kamer cyfrowych do
komputera.
— Nie wysyta sygnatéw potwierdzajgcych aktywnos¢ urzadzenia po
drugiej stronie

e Pozwala na podtgczenie 63 urzadzen w szyne (bez
koncentratorow).

* Wykorzystuje sie przy tym jeden wtyk a kazde urzadzenie
ma co najmniej dwa gniazda do podtgczenia urzagdzen
sgsiednich.

— W FireWire urzadzenia sg rOwnouprawnione, co pozwala na
transmisje bezposrednio pomiedzy urzgdzeniami dotgczonymi do
magistrali, bez posrednictwa komputera.
e Stosowany w produktach Apple i drozszych ptytach
gtdwnych do PC.
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Karty rozszerzen Firewire




/t3cza sieciowe



/t3cze Ethernet

e Ztacze RJ-45 (8P8C)




/t3cze optyczne SC
N




/t3cze optyczne ST




/t3cze RIJ-11

e 7tgcze RJ-11 stuzy do podtgczenia do zewnetrznej

linii telefonicznej za pomocg wbudowanego
modemu.

e Stosowany na ptytach gtéwnych laptopow
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ESATA



Interfejs eSATA

eSATA (external SATA) to odmiana interfejsu

SATA do podtaczenia zewnetrznych twardych
dyskow.

Przepustowosc¢ ztgcza wynosi od 3Gbit/s (300
MB/s)- SATA 2 (3 Gb/s), SATA 3 (6 Gb/s).
Maksymalna dtugosc¢ kabla 2 metry.

/t3cze nie zapewnia zasilania.

— Zasilanie z gniazdka elektrycznego
— Lub ze zt3cza USB
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Porownanie SATA i eSATA

SATA eSATA
Type A
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XSATA 1 mSATA

XSATA

XSATA to rozwiniecie standardu eSATA.
Jest to zewnetrzne potaczenie SATA o dtugosci do 8
metrow przy uzyciu ekranowanych kabli i zt3cz.

MSATA

MSATA (mini-SATA) to oficjalnie zaprezentowany 21
wrzesnia 2009 roku typ ztgcza SATA.

Nowg generacje ztgcza do zastosowan w takich
urzgdzeniach jak netbooki oraz dyski SSD 1.8".
Maksymalna przepustowos¢ mSATA wynosi 3
Gbit/s.



ZtACZA GRAFICZNE



D-Sub DE-15 (VGA) | £ £ |

Interfejs Analogowy

llos¢ pinédw 15

Sygnaty RGB +synchronizacja V H
Pasmo sygnatu 388 MHz

Kierunek sygnatéw jednokierunkowy

e 7tgcze D-Sub 15-pinowe
stuzy do wyswietlania
analogowego obrazu wideo.
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Display Port

++

™

Interfejs Cyfrowy
llos¢ pindw 20
Predkosé przesytu 8,64Gbit/s — 32,4 Gbit/s

llosc¢ linii przesytowych 1-4

Kierunek sygnatow

Full - duplex

e

.l N e
f_:_r........_..._ — ‘.

\: i nanmmmmsnnd 0
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Display Port

1.0/1.1 1.2 1.3 1.4
Przepustowos¢ 8,64 Gbit/s 17,28 Gbit/s | 32,4 Gbit/s | 32,4 Gbit/s
llos¢ linii sygnatowych 1 2 4 4
Rozdzielczos¢ obrazu Full HD Full HD 4K 8K

Standard umozliwia jednoczesng dwukierunkowg wymiane informac;ji.

— Dwukierunkowe pomocnicze kanaty (Auxiliary Channel) pracujg ze statg
predkoscig 1Mbit/s, umozliwiajgc zarzadzanie i kontrole nad strumieniem

danych.

Istnieje mozliwos¢ uzycia swiattowodu zamiast przewodu miedzianego
Sygnat moze by¢ chroniony technologiag DRM.
Display Port jest podstawg ztgcza Thunderbolt




/t3cza DisplayPort
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~— O

oV

GlIsNEIR visual interface

DVI (Digital Visual Interface)

Interfejs Cyfrowy lub analogowy
llos¢ pindw 29
Predkosé przesytu 3,7 Gbit/s lub 7,4 Gbit/s

llosc¢ linii przesytowych | 1-2

Kierunek sygnatéw Full - duplex
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Odmiany DVI

e Moze pracowac w roznych
trybach.

— DVI-A - przesyta tylko dane
analogowe

— DVI-D - przesyta tylko dane
cyfrowe

— DVI-I - przesyta zarowno
dane cyfrowe jak i
analogowe.

= Ll
& HE
= L]
{

)

DYI-I |IE Lirk )

DYI-1 {i'.‘ll.lal Link)

l
&
=
[
[

D¥VI-D (Single Link )
18+1

J
)
J

— FEEEEEEE
EEEEEEEE
D¥I-D (Dual Link)
24+1

DYI-A
1245
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HoITHi

HIGH-DEFIMITION MULTIMEDIA INTER FACE

HDMI (High Definition Multimedia Interface)

Interfejs Cyfrowy
llos¢ pindw 19 lub 29
Predkosé przesytu 10,2 Gbit/s - 48 Gbit/s

Kierunek sygnatow

Full - duplex

e HDMI (ang. High Definition Multimedia
Interface) — interfejs stuzacy do przesytania
cyfrowego, nieskompresowanego sygnatu
audio i wideo.

e HDMI pozwala tgczyc ze sobg dowolne,
urzgdzenia audio/wideo takie jak odtwarzacze
DVD, Blu-ray, konsole gier, komputery,
monitory i telewizory cyfrowe.
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How HDMI Works Male Connector Pins

pDDC (15

CEC

TMDS Clock
Ground

TMDS Channel O-
TMDS Channel O+

T™DS Channel 1
Ground

TMDS Channel 2-

TMDS Channel 2+

TMDS Channel 2
Ground

TMDS Channel 1+
TMDS Channel 1-

TMDS Channel O
Ground

TMDS Clock+
TMDS Clock-

Mo Charge

UUEEEEE

17 Ground

19) Hot Plug Detect

18)+5V Power

1g) DDC




Specyflkaqa HDIVII

Wersja HDMI 1.0-1.2a 2.0 2.1
Maksymalna szerokosc |, oo\ 1340 MHz (340 MHz 1600 MHz
pasma sygnatu
Maksymalna 4. 95 Gbit/s 10,2 Gbit/s |10.2 Gbit/s|18 Gbit/s |48 Gbit/s
przeptywnosc
Maksymalna dtugosé 15 m 15 m 15 m 15 m 15 m
kabla
xjﬁ’e’lazg‘sac facza | 1920x1200 25601600 |4096x2160|4096x2160 10K/120
orzy 24-bit/px 60 klatek/s |75 klatek/s |24 klatki/s |60 klatek/s |klatek




HDMI 2.0

e Standard ogtoszony 4 wrzesnia 2013 roku na targach IFA w
Berlinie.

 Ma gwarantowac transfer danych o predkosci 18 Gbit/s

— Przesyt obrazu Ultra HD/4K z predkoscig 60 klatek na sekunde
(wczesniej istniato ograniczenie do 25 lub 30 klatek).

— Obstuga 32 kanatow dzwieku i lepsze odswiezanie obrazu.
— Mozliwos¢ ogladania telewizji 4K (wczesniej tylko filmy 4K)
e 7godnosc z kategorig przewodow Category 2 HDMI.
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HDMI 2.1

Standard ogtoszony 4 stycznia 2017 roku przez HDMI forum w Las Vegas.
Ma gwarantowac transfer danych o predkosci 48 Gbit/s
— Najszybszy obecnie interfejs komputerowy
— Umozliwi odtwarzanie obrazu 4K, 5K, 8K, 10K z czestotliwoscig do 120Hz
Wprowadza tryb pracy Game Mode VRR, oferujacy zmienne tryby odswiezania
—  Zniknie w grach rwanie obrazu znane z trybu pracy V-sync.
Dynamiczne HDR

— Mozliwos$é optymalizacji kolorow w kazdej scenie z osobna, a nawet w kazdej odrebnej klatce. To oznacza, ze w
kazdym momencie obraz bedzie odpowiednio dostosowany w kwestii gtebi, jasnosci, kontrastu i ostrosci.

Pojawi sie eARC (Enhanced Audio Return Channel) obstugujgcy obiektowe miksowanie dzwieku.

— Twodrcy mogg wskazywac miejsca w pokoju z ktdrego dzwiek ma sie wydobywac, zamiast wskazywaé numer
kanatu, tak jak w systemach typu Dolby 5.1. Nie trzeba sie meczy¢ z rozstawianiem gto$nikdw w odpowiednich
miejscach pomieszczenia.

Wymagana zgodnosc¢ z kablami obstugujgcymi te przepustowos$é (zalecane swiattowody)

HDMI 2.0 HDMI 2.1

18 Gbps 48 Gbps
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HDMI 2.1

e Dynamiczne HDR

=

[Em——

SDR Static HDR Dynamic HDR

 Tryb gry VRR

Frames transmitted
and displayed as soon

as rendered
without restraints
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Ztacze Cinch (RCA)
Y

| 3
P - !
-‘.-' 3 i
’ Yy,
- —_—




SCART (Euroztacze)
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INTERFEJSY LAPTOPOW



Interfejs PCMCIA (PC Card)

e Interfejs rownolegty

e Transfer 33MB/s do 133 MB/s
e Szerokosc szyny 16 lub 32 bity
e Taktowanie 33 MHZ

e Liczba portow -1

e Liczba urzadzen — 1 na port

PCMCIA

e PCMCIA (ang. Personal Computer Memory Card International
Association) - miedzynarodowy standard kart rozszerzen dla
komputerow przenosnych.

e Jego celem byto proste poszerzenie mozliwosci laptopa o rozne
moduty zewnetrzne.
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Gniazdo PCMCIA w laptopie

Eject button Type Il PC Card partly inserted

Eject button ready to eject card PC Card fully inserted 1



Podziat ze wzgledu na interfejs

e PCCard 16 - interfejs magistrali ISA 16bit, zasilanie 5V. Ztgcze
posiada cienki zgb z prawej strony.

e CardBus - interfejs magistrali PCl 32bit, zasilanie 3-3,3V. Ztgcze
posiada gruby zgb z prawej strony.
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Podziat ze wzgledu na grubosc

Karta typu | - karta o grubosci 3,3 mm petnigca funkcje karty
pamieci SRAM lub Flash.

Karta typu Il - karta o grubosci 5,0 mm petnigca funkcje karty
rozszerzen (modem, karta sieciowa, czytnik kart pamieci, inne).

Karta typu Il - karta o grubosci 10,5 mm petnigca funkcje karty
rozszerzen (dysk twardy).

A A _
gﬁ
g &
f:
96MB
U
Type | PC Card Type Il PC Card Type Il PC Card

3.3mm thick 5.0mm thick 10.5mm thick



RealPort

 RealPort to technologia, gdzie w jednej karcie
PCMCIA znajduje sie wiecej urzadzen.
— Modem, karta sieciowa, telefon, GSM

e Zaletg jest oszczednos¢ miejsca — w jednej wnece
miesci sie wiecej urzadzen.

* Urzadzenie jest tansze niz osobno
kupione

~== ffladern TransmilRecieve LED
+— Modem Carrier Detect LED:
LAN TransmilReceive LED
1 LAM Link Inlegrity LED

! v - |
Mobhile Phone L BN o ] e
[AMPE Callular 5 aTelephone 100100

GEMPCE} Moder Pass-thr  Ethernat



RealPort LAN+WAN Products

Modem Trantmit / Recaive LED
Moderm Carrier Detect LED

I— L&N Transmit f Receive LED

r— LAN Link Integrity LED

|
Mobile Phone LINE HANDSET -ta:u
(AMPS Celilar W/ o=m e
GSNMIPCS 1900) Gk & Telephane 105100
FSDM Modem Pass-Thiru Ethernet

Xircom
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RealPort




RealPort




RealPort 2

RealPort 2 to rodzaj karty PCMCIA.

W ktad karty wchodzg 2 w petni funkcjonalne

urzgdzenia.

/Z dwoch potowek sktada sie petng karte, ktorg mozna

wtozy¢ do laptopa.

— Karty sg symetryczne — kazde urzgdzenie moze stanowic
lewg lub prawg czesc.

— 7t3cza sg zabezpieczone przed niewtasciwym podpieciem.

Takie rozwigzanie oszczedza nam miejsce w laptopie.

Pozwala tez na wymiane jednego urzadzenia na inne
lub nowsze.



RealPort2




RealPort2




RealPort2




Interfejs Express Card

Interfejs szeregowy

Transfer 280 Mbit/s do
3,2Gbit/s

Liczba portow -1

Liczba urzadzen — 1 na
oort

ExpressCard”

Express Card to standard kart rozszerzen dla
komputerdow przenosnych, ktory jest nastepca
PCMCIA.

Oparty jest na interfejsie USB 2.0 lub PCI Express.
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Odmiany Express Card

 Wystepujg dwa typy kart
ExpressCard:

— ExpressCard 34 - karty o
szerokosci 34 mm,
dtugosci 75 mm i
grubosci 5 mm

— ExpressCard 54 - karty o
szerokosci 54 mm,
dtugosci 75 mm i

grubosci 5 mm
e Karty ExpressCard 34
mozna umiesci¢ w
gniazdach ExpressCard
54.

24 mm

b W

|
[—

ExpressCard|34

i

—
L—]

T5mm

ExpressCard|54

6 i




Parametry Express Card

Magistrala Przepustowos¢ Przepustowos¢
Express Card 1.2 USB 2.0 480 Mbit/s 60 MB/s
Express Card 1.2 Pci Express 1.0 2500 Mbit/s 250 MB/s
Express Card 2.0 USB 3.0 5 Gbit/s 400 MB/s
Express Card 2.0 Pci Express 2.0 5000 Mbit/s 500 MB/s

e Karty uzywajgce standardu ExpressCard 2.0 sg kompatybilne z
gniazdami ExpressCard 1.0, i na odwrot, przy czym beda wtedy
uzywane standardy PCle 1.0 USB 2.0.

 Kompatybilnosc jest zapewniona dzieki kompatybilnosci
wstecznej samych standardow USB i PCle

— karta ExpressCard 2.0 niczym sie fizycznie nie rozni od starego
standardu, zostaty jedynie zaktualizowane wytyczne dotyczgce

poboru pradu z portu USB 3.0 i interfejsu PCle 2.0.




Wspotpraca z komputerem

ExpressCard vs CardbBus

System
Bus

ExpressCard|54 ;‘ |:> 54 imim sloftt
ﬁ:

L
||
:: [
I
T T 3
]

i 1

CardBus
Controller

]

CardBus PC Card :>




Porownanie PC Card i Express Card

A
b=
£
= e c
T L.t
: : :
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=
b
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- 24 mm > - > mm -



Konwerter interfejsow laptopowych




INTERFEJSY BEZPRZEWODOWE



Interfejs Bluetooth

&3 Bluetooth

 Pasmo fal radiowych z zakresu ISM 2,4 GHz.
e Zasieg do 100 m

. Przepustowosc do 40 Mbit/s

e Zastosowanie

. technologla bezprzewodowej komumkaqlkrotklego
zasiegu fgczaca rozne urzadzenia elektroniczne jak

klawiatura, komputer, laptop, palmtop, telefon
komorkowy i inne.
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Bluetooth

Punkt dostepu do LAN
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Interfejs bezprzewodowy Bluetooth

e Urzadzenia posiadaja:
— antene A wysytajaca lub odbierajgca fale radiowe,

— uktad transceivera (nadajnik-odbiornik) wielkiej czestotliwosci
RF,

— uktad kodujacy i dekodujgcy sygnat oraz zapewniajgcy
pofgczenie z mikrokomputerem czy urzadzeniem
zewnetrznym, zwany procesorem pasma podstawowego BBP
(Base Band Processor).

— Interfejs fgczacy z komputerem INT (np. USB)

TA_ )
' | INT
- RE K= BBP K

|
{
24GHz T

Struktura toru transmisji interfejsu Bluetooth



Interfejs bezprzewodowy Bluetooth

Tor radiowy (RF) wykorzystuje do transmisji nielicencjonowang czestotliwos¢
2,4 GHz.

— Pasmo transmisyjne obejmuje 79 kanatéw odlegtych od siebie co 1 MHz (od 2,402
GHz do 2,480 GHz).

Stosowana jest technika skokowej automatycznej zmiany czestotliwosci.

Przy nawigzywaniu fgcznosci wybierane sg wolne kanaty z szybkoscig 1600
skokow/s.

Bardzo mata moc wyjsciowa (1 mW) umozliwia uzyskanie zasiegu do 10 m.
— Po zwiekszeniu mocy wyjsciowej do 100 mW zasieg moze osiggng¢ 100 m.

ISM Band 2.4 - 2.4835 Ghz

Jil .IH iI ] 1]‘1 i :u Ih JL II .i
‘ ||'| l I ”1! i
|.

WA

B Bluetooth =——W/LAN =802 15.4 142




Przepustowosc

Wersja Przepustowos¢
Bluetooth 1.0 21 kb/s
Bluetooth 1.1 124 kb/s
Bluetooth 1.2 328 kb/s
Bluetooth 2.0 2,1 Mb/s
Enhanced Data Rate 3,1 Mb/s
Bluetooth 3.0 + HS (High Speed) 24 Mb/s (3 MB/s)
Bluetooth 3.1 + HS (High Speed) 40 Mb/s (5 MB/s)
Bluetooth 4.0 + LE (Low Energy) 1,6 Mb/s (200kB/s)
Bluetooth 5.0 + LE (Low Energy) 2 Mb/s (250kB/s)
Zasieg Bluetooth
Klasa Moc Moc [dB] Zasieg
1 100 mW 20 100m
2 2,5 mW 4 10m
3 1 mW 0 1m




Harald Sinozeby (BlueTooth)

 Nazwa technologii pochodzi od przydomka krola
duniskiego Haralda Sinozebego (Blatand), ktory
ok. roku 970 podporzadkowat sobie Norwegie i
tym samym przyczynit sie do zjednoczenia
rywalizujgcych plemion z Danii i Norwegii.

 Podobnie Bluetooth zostat zaprojektowany, aby

"zjednoczyc" rozne technologie jak: komputery,
telefonie komorkowa, drukarki, aparaty cyfrowe.

Logo Bluetooth taczy znaki alfabetu runicznego
>|< (Haglaz) i R (Berkanan), bedace
odpowiednikami liter alfabetu tacinskiego H i B.



FAFROES NORWAY

SHETLANDS

MAGYARS
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Interfejs IrDA (Infrared Data Association)

e Podczerwien 850-900nm
e Zasiegdo 11 m
e Przepustowos$¢ do 4 Mbit/s

Kat wigzki transmisji — 30°
Emulacja portu szeregowy +

rownolegty
e Pob6r mocy do 170 mW m
Data Associatione

e Zastosowanie

e transfer plikow miedzy komputerami, drukowanie, dostep do
zasobow sieci przewodowej, transmisja danych i mowy miedzy
komputerem a telefonem komorkowym, podpiecie myszy,
klawiatury, sterowanie urzgdzeniami telekomunikacyjnymi
(pilot do telewizora).
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IrDA

Interfejs wykorzystywat do komunikacji pasmo podczerwieni w zakresie
850 -900 nm.

— Inne technologie nie zajmowaty tego pasma.
Warunkiem zastosowania IrDA jest posiadanie co najmniej dwdch
urzadzen, pomiedzy ktérymi nie ma niczego, co by utrudniato ich
wzajemng widocznosc. Musiaty sie ,widzie¢”.
Teoretyczny zasieg wynosit 11m.
— W praktyce jednak rzeczywiscie byto to ok. 1 m.
— Kat wigzki wynosit ok. 30°.
Adapter potrafit sie komunikowac z 21 aktywnymi urzgdzeniami.
— Potaczenie byto potgczeniem bezposrednim punkt-punkt
— Transmisja miedzy urzagdzeniami byta realizowana poprzez adapter.

wersja interfejsu Predkos¢ transmisji
1.0 9,6 kb/s
1.0lub 1.1 Opcjonalnie: 19,2; 38,4 ; 57,6; 115,2kb/s
1.1 0,1576 Mb/s, 1,152 Mb/s, 4 Mb/s




Potaczenie poprzez podczerwien




IrDA w PCetach

Mimo mozliwosci instalacji podczerwieni, w PC
byta rzadkoscia.
Popularna stata sie w komoérkach i laptopach,

aparatach fotograficznych, palmtopach,
drukarkach sublimacyjnych (do fotografii).

tgcze pkt-pkt nie pozwala na stworzenie sieci
(tylko 2 elementy podtgczone razem).

Urzagdzenia musza sie widzie¢ — wyklucza to

mobilnos¢ uzytkownika.

— Byty proby stworzenia interfejsow punkt-to-
multipunkt, ale sie nie przyjety.



INTERFEJSY DZWIEKOWE



/t3cza audio
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Panel przedni

M2

MS
525 Media Dashboard

¢ (&
e

2. AUDIO eSATA
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THUNDERBOLT



Thunderbolt

Interfejs szeregowy

Transfer
e Thunderbolt 1: 10 Gbit/s
* Thunderbolt 2: 20 Gbit/s
e Thunderbolt 3: 40 Gbit/s
e (Swiattowdd do 100 Gbit/s)

Dtugos¢ magistrali: ok. 3 m (100m
Swiattowaod)

Liczba portow: 2 - 4
Liczba urzadzen na port—do 6

Zastosowanie

Urzgdzenia wymagajgce przesytu duzej ilosci danych:
Przenosne twarde dyski SSD, monitory, stacje dokujgce
laptopow, kamery cyfrowe, skanery, drukarki.

Ztacze stanowi pomyst Intela na mnogosc zfgczy i interfejsow..






Parametry Thunderbolt 1 (Light Peak)

predkos¢ 10 Gb/s (przez kabel Swiattowodowy do
100 Gb/s)

Dtugosc przewodu 3 lub 100 metrow,

Dostarcza 9W mocy do zasilania urzadzen
zewnetrznych

Kaskadowe potaczenie z wieloma urzgdzeniami,
wiele protokotow,

Jednoczesny transfer w obydwie strony,
implementacja Quality of Service,

hot plugging na Mac OS X (Windows nie obstuguje)
Uzycie wtyczki mini-DisplayPort



Budowa Thunderbolt

Thunderbolt to potgczenie interfejsow DisplayPort 1.1a i PCI
Express 2.0.

 Wykorzystuje 4 linie PCle 2.0.

Zawiera 2 kanaty transmisyjne: po jednym w kazdym kierunku.

Flle 2B

[
P et
— -,'-'
ne
. i -
PCle x4 ' Memory
Di=
Thunderbolt” PiayPort Thundesboit™ PEIE * UisplayPort
Controlker Controller
: a5 . D Pt
DisplayPort J-¢ L - sply $ J
1. Iir ! ¥ f
= = =
Thunderbolt Connector

Thunderbolt Connector

Tweo ways to interface with Thunderbolt controller an host system. IMarkup by Tom's Hardware, Andrew Ku)
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Przesyt danych Thunderbolt

* Interfejsy PCI Express i DisplayPort sg
doprowadzone do kontrolera Thunderbolt, ktory
przesyta je pojedynczym przewodem na
przemian.

Thounderbolt™ Thounderbolt™
Controller Controller

Thunderbolt™ cable I:I B
(Single high speed cable) PCI Exp ess 9 — $

DisplayPort g~ \ ;,
Monitor / Dock /

Companionbox /
Storage

1l

Oeene
=== @_PCI Express

DisplayPort

Thounderbolt
Data
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Potaczenie kaskadowe
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Thunderbolt 2 (Falcon Ridge)

* Interfejs Thunderbolt 2 jest z wersjg 1 identyczny
fizycznie.
 \Wykorzystuje 4 linie PCle 2.0
 \W warstwie logicznej tworzy dwa kanaty w
jednym kierunku po 10 Gbit/s, ktore sumuja sie
dajac 20 Gbit/s.
== o

= oGk

Physical —I I—Ln:::t_:;ical



Thunderbolt 2.0

 Wykorzystuje DisplayPort 1.2, dzieki czemu
umozliwia transmisje obrazu 4K.

 Wersja 2.0 jest kompatybilna z wczesniejszg
wersjq interfejsu.

e Umozliwia dostarczanie zasilania do 53 W



Thunderbolt 3 (Alpine Ridge)

Wszedt wraz z procesorami Intel Skylake
Zapewnia transfer na poziomie 40 Gb/s.
— Kable pasywne 20Gb/s
— Kable aktywne 40 Gb/s

Pozwalana na wyswietlenie 2 obrazéw w jakosci 4K (4096
x 2160 60 Hz) lub jeden w jakosci 5K (5120 x 2880 60 Hz).
Dzieki roznym trybom pracy uzytkownicy mogg wysytac
dane za pomocg roznych interfejsow takich jak DisplayPort
1.2, USB 3.0i HDMI 2.0.

Pozwala na szeregowe podtaczenie do 6 urzadzen

Zasilanie
— Komputer moze dostarcza¢ do 15 W mocy

— Przewdd moze stuzy¢ do tadowania urzgdzen przy obcigzeniu
do 100 W (wg specyfikacji USB Power Delivery).



Thunderbolt 3 - specyfikacja

Intel® Thunderbolt™ Controller (Alpine Ridge)

New Design

* Four modes: TBT, DP 1.2, USB3.0, HOMI 2.0 via
LSPLoN
Support for PCl-e gen3
S0% reduced power
Two 5KUs

AL [Dual port Conmnecior - Daisy Chae "-r':r_]'l

Lp {Single Connecton)

Enables system charging (up to 100W)
Facilitates increased bandwidth
Lower Z-height (~3mm)

New Connector
L]
+  Rdapters Tor backward compatbDility
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40 Gbps

‘) THUNDERBOLT.

UsB 2.0 UsSB 3.0 USB 3.1 Thunderbolt Thunderbolt 2 Thunderbolt 3
(includes USB 3.1)
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Thundebolt uzywa wtyczki USB-typ C




Mozliwosci Thunderbolt 3

Thunderbolt™ 3 brings Thunderbolt to USB-C

More | 40 Gbgs

Speed fastest connechion
MGT‘E‘ Dual 4K dizpla
More 100W 15W

The USB-C that does it all. Power EagnG | Heok
More €) nunosrsor.  Rusdy
Prﬂtﬂcﬂls ®) DizplayPort F"::l —

EXPRESS

€ runnessoLT
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Thunderbolt 3 a USB 3.1
e Thunderbolt 3 jest szybszy niz USB 3.1

* Mozliwe jest wyprowadzenie ztgcza PCI-Express
na zewnatrz, co pozwoli podpig€ karty graficzne,
lub ultraszybkie dyski SSD.

e Czesciowa kompatybilnosc kabli

— Kable Thunderbolt 3 obstugujag ztgcza Thunderbolt 3
oraz USB 3.1 (USB-C).

— Kable USB 3.1 (USB-C) nie dziatajg ze ztgczami
Thunderbolt 3.



Krotki cytat na pozegnanie

e ,Thunderbolt™ 3 is computer port nirvana”

 Navin Shenoy, vice president in Client
Computing Group and general manager of
Mobility Client Platforms at Intel Corporation.



Cdn..

* Na pewno!



