NOTATNIK KONSTRUKTORA

HSIC czy USB?

Interfejs HSIC zyskuje w ostatnim czasie na popularnosci. Od USB
rozni sie przede wszystkim warstwq fizycznq zachowujqc caly stos
programowy I przesylajqc dane z predkosciq 480 Mbit/s. Stuzy do
{qczenia ze sobq uktadéw scalonych lub podzespoléw w obrebie
obudowy urzqdzenia. Ze wzgledu na liczne zalety interfejsu HSIC
liczba jego zastosowan stale rosnie i mozna sie spodziewad, ze

w najblizszym czasie ten trend bedzie sie nasilal.

Skrét HSIC oznacza High-Speed
Inter-Chip i odnosi sie do coraz
bardziej popularnego, dwusygna-
fowego, synchronicznego interfej-
su komunikacyjnego. Pod wzgle-
dem logicznym jest on zgodny
z USB, dzigki czemu moze latwo
zastepowac ten popularny stan-
dard. R6zni sie natomiast w war-
stwie fizycznej — nie obstuguje
protokotu chirp do rozpraszania
widma, zrédlo przesyla dane
synchronicznie oraz nie obstuguje
mechanizméw dolgczania i odlig-
czania urzadzen w trakcie pracy.
Nie jest to bynajmniej wada, gdyz
z zatozenia stuzy do polgczen we-
wnatrz urzadzen, a wiec takich,
ktére sq na stale. Pracuje z napie-
ciem 1,2 V, dzieki czemu dobrze
sprawdza sie w aplikacjach za-
silanych bateryjnie oraz wyma- T S
gajacych niskiego zuzycia mocy.
Maksymalna odleglos¢ dlugosé
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cza, ze nie ma potrzeby projektowania ob-
wod6w analogowych i w konsekwencji nie
zajmujg one cennej powierzchni uktadu sca-
lonego. Pozwala to nie tylko na zmniejszenie
jego wielkosci, ale réwniez obnizenie ceny.
Maleja tez wymagania odnos$nie do rdzenia
dzigki uproszczeniu logiki potrzebnej do ob-
stugi protokotu.
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polaczenia pomiedzy elementami  Rysunek 1. Sygnaty HSIC na sSciezkach o identycznej dtugosci

sprzegnietymi za pomoca interfej-
su HSIC wynosi 10 cm.

To co odr6znia HSIC od USB
w warstwie fizycznej, to przede
wszystkim fakt, ze wszelkie dane
przesylane sg za pomoca jednej
linii. Druga linia stuzy tylko do
przesytania sygnalu zegarowe-
go, ktéry informuje o tym, kie-
dy nalezy prébkowaé sygnal na
pierwszej linii. Poniewaz HSIC
korzysta z techniki DDR (Double
Data Rate), dane sg prébkowa-
ne zaréwno na opadajacym, jak
i rosnacym zboczu sygnalu zega-
rowego. Biorgc pod uwage fakt,
ze sygnal zegarowy ma czesto-
tliwos¢ 240 MHz, sumaryczna
przepustowos$¢ interfejsu wynosi
480 Mb/s.

Zalety wzgledem USB :
W poréwnaniu z USB interfejs (@ soomva @ s00mv o
HSIC ma szereg zalet. Po pierw-
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sze, jest w pelni cyfrowy, co ozna-  Rysunek 2. Sygnaty HSIC na $ciezkach réznigcych sie dtugoscig o 10 cm
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Pewne zalety sg zwigzane tez z obnize-
niem zuzycia mocy. Co prawda, w trakcie
normalnej pracy interfejsu réznica jest zni-
koma, bo wynika z braku obwodéw analogo-
wych, ktére w USB pobieraja niewielka moc.
Wiekszg réznice wida¢ dopiero po przejsciu
w tryb wstrzymania, w ktérym linie sygna-
fowe nie pobieraja zadnego pradu. Dla po-
réwnania, w analogicznym trybie pracy in-
terfejsu USB, linia D+ pobiera przynajmnie;j
200 pA pradu, ktéry przeplywa przez rezy-
stor podciagajacy o wartosci 1,5 k(.

Préobkowanie danych

W interfejsie USB kazdy pakiet danych roz-
poczyna sie od sekwencji synchronizujace;j,
ktéra ulatwia odbiorcy dostosowanie swo-
jego sygnalu zegarowego do fazy przycho-
dzacych danych. Po tym procesie, sygnat
réznicowy odczytywany z linii D+ i D- jest
prébkowany zgodnie z wyliczonym przesu-
nigciem w fazie.

W interfejsie HSIC nie ma potrzeby prze-
sylania pakietu synchronizacyjnego, gdyz
moment prébkowania danych jest okreslany
przez niezalezng linig zegarowsq. Specyfika-
cja elektryczna HSIC okresla, ze maksymal-
na niedokladno$¢ sygnalu zegarowego moze
wynosi¢ 15 ps. Aby to bylo mozliwe, zdecy-
dowano ze diugos¢ polgczen realizowanych
z uzyciem HSIC nie moze by¢ wigksza niz
10 cm, a $ciezka danych i zegarowa mie¢ te
samg dlugos¢ i powinny by¢ zakonczone ter-
minatorami 50-omowymi.

Fakt, ze ograniczenia te pozwalaja utrzy-
mac integralno$¢ transmisji, wida¢ na ry-
sunkach. Na rysunku 1 pokazano przebieg
sygnalu zegarowego (STROBE) i sygnalu da-
nych (DATA), gdy obie $ciezki sygnatowe sg
tej samej dlugosci. Na rysunku 2 zaprezen-
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Rysunek 3. Sygnaty HSIC na liniach w trakcie faczenia sie urzadzen
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towano natomiast, co sie dzieje, gdy Sciez-
ka danych jest o 10 cm diuzsza, niz $ciezka
zegarowa. Skutkuje to przesunieciem zegara
o okoto poét nanosekundy wzgledem sygna-
tu danych, co jest niezgodne ze specyfikacja
HSIC i uniemozliwia poprawng transmisje
danych z uzyciem tego interfejsu.

Spos6b terminowania linii sygnatlo-
wych w HSIC powoduje pewne trudnosci
z probkowaniem i analizg przesylanych
sygnatow. O ile typowe linie USB moga
by¢ tatwo monitorowane za pomocg sond
oscyloskopowych umieszczonych przy
komponencie nadajgcym lub odbieraja-
cym dane, o tyle linie HSIC sg bardziej
wrazliwe. Nalezy sig liczy¢ ze zjawiskami
falowymi, ktére zachodzg w momencie
dolaczania do nich sond. W efekcie zaleca
sie umieszczanie sond tuz za elementem
odbierajagcym dane. Poniewaz transmisja
HSIC jest dwukierunkowa, oznacza to ko-
nieczno$¢ przelaczania sond w zaleznosci
od tego, ktéry z komunikujgcych sie ukla-
déw bedzie nadawca danych. Uwzgled-
niajgc nomenklature stosowang odno$nie
urzadzen USB, oznacza to, ze je$li nadawac
ma host, sondy nalezy dotgczy¢ w poblizu
urzadzenia pracujacego w trybie device. Je-
§li nadawa¢ ma urzadzenie komunikujace
sig w trybie device, sonda powinna znalez¢
sie przy hoscie. W przeciwnym wypadku,
odbierany sygnal bedzie znieksztatcony, co
wynika z powstajacych przy sondzie odbic.
Wigczenie sond w $rodku linii tez nie daje
tak dobrych rezultatéow, jak w przypadku
umieszczenia sond przy odbiorniku.

Wykonywanie polaczenia
Pozostaje pytanie, jak skorzysta¢ z dobro-
dziejstw HSIC i jak sig postugiwa¢ tym in-

terfejsem. Korzystne jest, ze ko-
lejnos¢ dolaczenia do zasilania
urzadzen pracujgcych w trybie
hosta i w trybie device nie ma
znaczenia. Aby upewnic sig, ze
nie zostanie wykryte niepraw-
dziwe polaczenie, linie sygna-
6w i danych powinny zostaé¢
podciagniete do stanu wysokie-
go lub niskiego, by nie wystepo-
wal na nich stan nieokreslony,
taki jak zaprezentowany na ry-
sunku 3.

Nawigzanie polaczenia tez
jest bardzo proste, gdyz w prze-
ciwienistwie do USB, nie wyma-
ga negocjacji szybkosci przesylu
danych. W efekcie, obwody lo-
giczne konieczne do ustanowie-
nia polaczenia mogg by¢ proste
i nie zajmuja duzej powierzchni
uktadu scalonego.

W przypadku USB koniecz-
ne jest tez zapewnienie obstugi
naglego odlaczenia urzadzenia
pracujacego w trybie ,device”. Odbywa
sie to poprzez monitorowanie napie¢ na li-
niach sygnatowych, ktére jesli przekrocza
okreslone wartosci, sg interpretowane jako
objaw odlgczenia urzadzenia. W przypad-
ku HSIC odlgczenie urzadzenia nie jest ob-
stugiwane, gdyz zaklada sie, ze polaczenia
wykonane sg na stale w postaci $ciezek na
plytce drukowanej, przylutowanych do wy-
prowadzen komunikujgcych sie ukiadéw.
Mimo to konieczne jest obstuzenie sytuacji,
w ktérej urzadzenia pracujace w trybie de-
vice wydaje sie by¢ odlaczone. Sytuacja taka
moze wystapi¢, poniewaz host, niezaleznie
czy jest bezczynny, czy jest w stanie uspie-
nia, utrzymuje identyczny stan linii sygna-
towych. Moze wigc zdarzy¢ sig, ze urzadze-
nie podrzedne zaklada, Ze zostalo u$pione
przez hosta, a host oczekuje na sygnat od
urzadzenia podrzednego. Wtedy to nalezy
zapewnic¢, ze polaczenie nie zostanie utra-
cone na stale. Realizuje sie to najczesciej
za pomocg odpowiedniego oprogramowa-
nia stosu komunikacyjnego. Alternatywnie,
host moze prébowac¢ zresetowac¢ hub HSIC,
co spowoduje ponowne wykrywanie podia-
czonych urzadzen i ponowne nawigzanie
polaczenia.

Podsumowanie
Zastosowanie HSIC zamiast USB do rea-
lizacji pomiedzy polaczeniami wewnatrz
urzadzen elektronicznych jest korzystnym
rozwigzaniem. Poniewaz HSIC rézni sig od
USB tylko w warstwie fizycznej, migracja
do nowszego standardu jest bardzo prosta,
gdyz praktycznie nie wymaga wprowadza-
nia zmian do uzywanych stoséw protokotow.
Andrew Rogers,
Microchip
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