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MENDELU PEF Ustav informatiky EBC-AP Architektura pocitacii (ZS 2026)

© Cile pfednasky

¢ Cilem je pochopeni tcelu a principli sbérnic.
* Shérnice jsou komunikac¢ni kanaly uvnitf pocitace i pro pripojovani vnéjsich zarizeni.
» Pocitacové sité zde neprobirdme, na to je prostor jinde.
A Shérnice je sdileny komunikac¢ni kandl uvniti pocitacového systému — soustava vodi¢l, budi¢i a

prijimaci, kterd soustreduje komunikaci do jednoho média a prendsi datové, adresové, fidici a
stavové signaly. Na rozdil od pocitacovych siti propojuje prvky jednoho systému.

2 | © Cile prednasky



Shérnice nebo sité?

* Zde se budeme vénovat prevdzné shérnicim jakoZto sdilenym komunikac¢nim kandliim uvnitv
pocitacového systému a pro pripojeni vnéjSich zarizeni zavislych na systému, kam jsou
pripojeny.

» Pocitacové sité, jakoZto systémy pro propojovdni pocitacii a dalSich inteligentnich zarizent, které
mohou v principu fungovat i nezdvisle, budou obsahem aZ pozdéjSich predndaSek a spiSe az
predmétl k sitim.

Ucel shérnic
» Sbérnice tvori propojovaci systém uvnitf pocitace, jeho "krevni recisté", kudy teCou informace a

povely.

s_n

* Podstatné pro oznaceni "sbérnice" je, Ze "sbird", tedy soustfeduje komunikaci do jedné soustavy,
na jedno médium.

* Je tvofena soustavou vodic¢li, budicl a prijimact — tedy alespon u dratovych sbérnic.

» PrendsSi datové, adresové, ridict a stavové signaly.

Ucel sbhérnic | 3
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Obr. 1. System bus

Sbhérnice vs. rozhrani

Shérnice (bus) fyzické propojeni komponent (napft. vodice)

Rozhrani (interface) logicka pravidla a protokoly (naptf. NVMe) - stejné rozhrani mizZe bézet
na raznych sbhérnicich
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(a) ()
Fig. 9.71 (a) Traditional bus architecture and (b} High performance bus architecture

Typy komunikace na sbhérnici

Simplex jednosmérny prenos

4 | Sbérnice nebo sité?


https://en.wikipedia.org/wiki/System_bus

EBC-AP Architektura pocitacit (ZS 2026)

Half-duplex  obousmérny, ale ne soucasné

MENDELU PEF Ustav informatiky

Full-duplex soucasné obousmeérny (Ize realizovat i jako dva protismérné simplex kanaly)

Transmitter

Simplex

Transmitter/

Half-Duplex

Receiver

Transmitter/

Receiver

(Take Turns)

Full-Duplex

Receiver

Receiver

Transmitter

Receiver

(Simultaneous)

Transmitter

Typy komunikace na shérnici | 5
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Vlastnosti a organizace prenosu

Parametry shérnic

Propustnost rychlost prenosu; udava se v kbps (kilobit per second) aZ obdobné Gbps,
evt. Thps

Pristupova doba  (access time) neZ se dostaneme s pfenosem "na radu" a zrealizujeme ho
SiFka sbhérnice pocet soubézné pirendsenych bith: 1 (sériova), 8-64 bitli (paralelni)
Frekvence u synchronnich sbérnic frekvence, s jakou "tepou" hodinové impulsy

ridici sbérnici

kbps Mbps Gbps Thbps
Throughput T * * * - |

Bus Width
Serial (1 bit) f Parallel{s-64 bits)

RAM

Latency . Access Time

1y
o Clock Frequency o
Bus access time

Co zahrnuje pristupova doba

Pristupova doba obvykle zahrnuje nasledujici faze:

1. detekci poZadavku na pristup,

2. pripadnou arbitraz (vybér zarizeni, které ziska pristup ke sbérnici),
3. vyslani adresy nebo prikazu,

4. ¢ekani na odezvu cilového zarizeni (napf. paméti),

5. samotny p¥enos dat.

6 | Vlastnosti a organizace prenosu
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Paralelni sbérnice

Paralelni sbérnice obsahuje tyto Casti:

Datova ¢ast urcuje, kolik bitl 1ze prenést najednou
Adresni cast udava, kolik paméti lze adresovat (2", kde N je pocet adresnich
vodich)

Ridici a stavova éast  Fidi operace, sdéluje stavy

Synchronni vs. asynchronni prenos

Synchronni

pevné casové intervaly fizené hodinami

Asynchronni

prenos rizen vysilajicim, prijimajicim nebo obéma

The Synchronous Bus

+ Timing diagram for a synchronous memory read (adapted from
[Tanenbaum. 19991). .
Trailing edgs
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Sériova sbhérnice

* myslime sbérnici umoZznujici prenos "dratovy" dat obvykle metalickymi vodici (kabely)

» data jsou zasadné posilana nesoubézné, sériové, tzn. bit za bitem

* mlze byt synchronni (pak musi byt pfendset i synchroniza¢ni signdl —hodinové signély, CLK)

Paralelni shérnice | 7
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* typy a realizace sériovych shérnice viz dale

Vet e R — - -
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LCD

Ridici signaly (priklady 1)
* NiZe jsou priklady; jde o principy, rizni autofi a vyrobci systéml a soucastek si pojmenovavaji
signdly trochu jinak.
READ (RD) Zahajeni ¢teni z paméti nebo periferniho zarizeni.
WRITE (WR) Zahdajeni zapisu do pameéti nebo periferniho zarizeni.
MEMR /MEMW  Specifikace, Ze jde o pristup do paméti (na rozdil od I/O operace).

IOR /IOW Cteni nebo zapis do I/O zafizeni. (Nékdy jsou I/O operace realizovany z
pohledu programu jako Cteni z paméti - I/O porty jsou mapované do
pamétového prostoru.)

Ridici signaly (priklady 2)
CLK Taktovaci signal (hodiny) synchronizujici sbérnici nebo cely systém.

RESET  Uvede pocitac nebo zarizeni do vychoziho stavu.

INT (Interrupt Request) PoZadavek na preruSeni vyvolany vnéjsi udalosti (signalem,
sepnutim Casovace...).

ACK Potvrzeni prijeti poZzadavku (napr. preruSeni nebo prenosu).

Ridici signaly (priklady 3)
WAIT Oznamuje, Ze zarizeni neni pfipraveno a CPU musi Cekat.

READY Indikuje, Ze zatizeni nebo sbérnice jsou pripraveny na prenos dat.

8 | Vlastnosti a organizace prenosu
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BUSREQ Zadost o Fizeni sbérnice a jeji pridéleni (napt. pro DMA).

BUSGRANT  Zadost o Fizeni shérnice a jeji pfidéleni (napf. pro DMA).

Ridici signaly (p¥iklady 3) | 9
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Sdileni prenosového meédia

Pridelovani sbérnice
* Tim, Ze je sbérnice sdilené médium, je tfeba pristup k ni ridit.
* Rizeni miiZze mit povahu:
Centralni rizeni arbitr, prioritni dekodér

Decentralizované rizeni token, kolizni metody

Kolizni metody: CSMA/CD

Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection

* Detekujeme stav média naslouchdnim, kdyz je volné, komunikujeme.

* Pouziva se u dratovych siti (Ethernet)

Ethernet: CSMA/CD (continued)

Station listons

: |
for activity Stops transmitting,
i l jams, then waits
1"1'-:1
Detects . Ko Detects
tivit —  Transimils =—— ollisic
+"|"E'.- * ko
Transmission
| Wails complete

Figure 6-11: CSMA/CD process

o U vnitinich sbérnici po¢itact se kolizni metody nepouzivaji.

Kolizni metody: CSMA/CA

Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance

e Branéni kolizim

10 | Sdileni pfenosového média
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* PouZiva se u bezdratovych siti (802.11 - Wi-Fi)

Kolizni metody: CSMA/CA | 11
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(SMAHCD
L

NB =<=— 0
BE =<=— maxMinBE

"
D -<<— random(0; 2- 1)
Delay for D

v

Perform CCA

Channel idle

No

Yes

NB <— NB + 1
BE -«— min(BE+1,macMaxBE)

NB > macMax
CSMABackoffs?

12 | Sdileni pfenosového média
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Multiplexovani

* Kombinace vice datovych tokd do jednoho signalu

Potfebujeme na jedné strané multiplexor, na druhé demultiplexor.

Nevyhoda: nelze jednotlivé toky posilat soucasné

Vyhoda: uSetii se na kabelaZzi, pouzivané v priumyslu, automotive

Mux vs DeMux
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Casovy, frekvenc¢ni a vinovy multiplex

Casovy TDM, Time Division Multiplexing = multiplex s casovym délenim; pevné
intervaly stfidani tokl

Frekvencéni  FDM, Frequency Division Multiplexing = multiplex s frekven¢nim délenim

Vinovy WDM, Wavelength Division Multiplexing— obdoba frekven¢niho pri prenosu
optickym kabelem

Multiplexovéni | 13
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Wavelength Division Multiplexing (WDM)

Transmitter Receiver

[

Signal Flow -

>

Casovy multiplex

Time Division Multiplexing

+ Portions of signals occupy the link sequentially

. I ¥
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1| x u
%—‘ X 4%3
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SEdineg 2005 Uatla Communications. Kwangwoon Linivarsity 613

Frekvencni multiplex

14 | Sdileni pfenosového média



(9
Frequency Division Muluplexing (FIDM)

* Channels exist on the same line (space) al the same time:
* Must be separated in frequency!

]
]
Chanmel 1
L haimmie] 2
Channel 3

x MEZLMm

Vinovy multiplex

What is WDM?

WIDM = Wavelengih Divisian Kulbplexonsg

Iltlll
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WOM iz used on fiber optics o increase the capacity of a single fiber

b e

VInovy multiplex | 15
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Prenos signalu

Bezdratové prenosy

» Bezdratovy prenos je prenos pomoci elektromagnetického vinéni na rdznych frekvencich,
obvykle vSak v fadech od stovek kHz do jednotek GHz.

* Nepotrebuje Zadné vodice, tedy wireless.

. fﬂﬁ ,.4.# O &
. ﬁ g i ?

ﬂ I@\hﬁr!ﬁr—m?

NFRSFED | WOELELNHT e

Fvgurmcy el Iy Ry Ty 10y K B30 Ty P hoadey i

Frequency Spectrum

Modulace signalu
Modulace signalu nezbytna technika, jak vnést do signalu uZiteCnou informaci, kterou
chceme prendset. Obecné muze jit o digitalni, ale také analogovy signdl,

treba FM radio.

Digitalni modulace  (klicovani, keying) technika, jak zakddovat do signdlu digitalni
informaci (0 a 1)

16 | Prenos signalu
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AM and FM Modulation

(a) Carrier wave.
=]
/—\ A
(b) Sinusoidal modulating signal. \/ﬂ \_/

(¢} Amplitude-modulated sj

{d) Frequency modulated signal.

@ il e B nm g

Typy klicovani

Amplitudové  Amplitude-Shift Keying (ASK) nosnd vlna (zdkladni referencni signdl o pevném
kmito¢tu) se moduluje proménou amplitudy, tzn. sily signalu, ve dvou
uarovnich: prolog. 0 a 1.

Frekvenc¢ni Frequency-Shift Keying (FSK) je jednoducha metoda, kdy se frekvence nosné
viny skokové meéni: log. 1 (mark) = vysSi frekvence, log. 0 (space) = nizsi
frekvence

Fazové Phase-Shift Keying (PSK) je metoda, kdy binarni hodnoty 0, 1 kddujeme jako
zmeény faze referencniho signalu (nosné viny)

Typy klicovani | 17
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o
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Figure }; ASK, PSK, and FSK maodulaiion formais for a specific bil patiern shown on the
1op.

18 | Prenos signalu
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Sbhérnicové hierarchie a prenosové rychlosti

 Zarizeni propojend uvnitf nebo pripojend vné pocitace maji rizné prenosové rychlosti (displej x

klavesnice), ndroky na odezvu, jiné kliCovani prenosu...

* Proto rlizné typy sbérnic pro rizné komponenty;

PouZziti jediné sbérnice je tak neefektivni aZ nemozné.

* Diametralni rozdil mezi naroky zarizeni uvniti pocCitace (rychla: procesor, pamét, graficky

procesor,...) a vné (pomala: klavesnice, mys)

Prenosové rychlosti: pomalé

Klavesnice Nékolik bajtti za sekundu (fadové 10 B/s)

Mys Desitky aZ stovky bajt za sekundu (cca 100—1000 B/s), zavisi na typu a

vzorkovaci frekvenci

Pevny disk HDD  Typicky 80—200 MB/s (zavisi na otackach, hustoté zapisu a rozhrani)

Prenosové rychlosti: rychlé

Drdtova sit (Ethernet)
100BASE-T
(Fast Ethernet) aZ 100 Mb/s (12,5 MB/s)

1000BASE-T
(Gigabit Ethernet) az 1 Gb/s (125 MB/s)

10GBASE-T
az 10 Gb/s (1250 MB/s)

SSD disk
SATA SSD
az 550 MB/s (limit rozhrani SATA III)

NVMe SSD
1—7 GB/s (zavisi na verzi PCle, napft. 3.0 x4 vs. 4.0 x4)

o Vidime, Ze néroky na propustnost se liSi o mnoho fadd; chce to rtizna reseni

pripojeni.

Prenosové rychlosti: pomalé | 19
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Interni propojeni v pocitaci

Vyvoj cipovych sad
Historie: Zakladni desky pocitaci meély vice jednoucelovych ¢ipd tvoricich uceleny

systém — c¢ipovou sadu (chipset):

* DMA radic

* Pamétovy radic¢
+ Radi¢ pFeruseni
« Radic sbérnice
* Sitovy radic

* Generator hodinovych signalt

Koncentrace Cipové sady

* 0d 80. let snaha vyrobct PC o standardizaci ¢ipovych sad

* Vyhody: kompatibilita mezi vyrobci, obvodové zjednoduSeni, vyssi vykon, nizsi spotreba

Rozdéleni na Northbridge a Southbridge

* Postupnd konsolidace do Northbridge a Southbridge:
Northbridge  rychlejsi zarizeni jako CPU, RAM, GPU

Southbridge  pomalejsi zarizeni jako Ethernet, USB, zvuk

20 | Interni propojeni v pocitaci
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STechnet
Graphics Card
slot . Front Side Bus Memory Slots
Chipset - - - - et
SR Memaory
l =SS . Bus
(High Speed !
Graphics Bus) |
WA ETiee
|
PCI Bus
External Cables
Ports, Conmectors
PCI Slots

Northbridge a Southbridge na zakladni desce

Northbridge a Southbridge na zdkladni desce | 21
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CPU

Front-sida

(araphics
P bus

card slot

= e

Memory Slots

graphics bus

(AGP ar PCI Northbridge Memory
Express) bus

(memary
controller hub)

Internal
Bus

Southbridge

(IFO controller

huby)

IDE

SATA

Lus8e

Etherneat

Audio Codec

CMOS Memory

PCISItse B

Super /O

Seral Port

Paralle! Port

Flash ROM Floppy Disk
f Ih:. I-J.:I |r..
(BIOS) oues

é Oznaceni NB a SB se pouziva pro pocitace typu "PC", tedy s procesory Intel x86(-
64).

22 | Interni propojeni v pocitaci
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Dalsi vyvoj
Koncentrace pokracuje (2009 a ddle: Nehalem):

* Novéjsi procesory Intel integruji fadiCe paméti a rozhrani pro grafické procesory do sebe

* Pro oba Cipy NB a SB uZ neni misto a jsou nahrazeny jedinym: Platform Controller Hub (PCH).

* V soucasnosti Cipové sady pro procesory Intel vyrabi firmy AMD, Intel, VIA Technologies a
Zhaoxin.

Nehalem architecture
external view

Platform Controller Hub

Dali{ vyvoj | 23
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Embedded

DOR4 20hM
inpagher =) oona 2chy
BilzplayPort 1:'.: o

HOMI 1.4 o= l .I e 36 By
HOMI 2.0
.-%l USE 3.2 Gen 2
"-Gb USE 3.2 Gen 1
Thusnderbalt™ 3 r UsE 2.0
Invbel® WiF] Elﬁi"‘l BCie 3.0
CHVI or Discrete - [up %8 348 L]
Inted® Raphd Storage
Technolagy (R51) 1T.x 9 SATA LD
Intel* Optene™ Intel®
Memory LAM PHY

LPC

PCI Express

* (PCIe) Sériova sbérnice (obousmérny prenos)

* inicidtorem Intel, vice: http://www.pcisig.com
1.x  2,5GHz, 8/10b
3.x 8GHz 128/130b

5.0 az 32 GB/s

Sloty PCI Express

* PClIe x16, x1, PCI-X
 Rozdily ve velikosti a ucelu

» Sloty se 1isi fyzicky i elektricky

24 | Interni propojeni v pocitaci
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Propojeni CPU, RAM, GPU: od FSB k QPI

» Drive sbérnici Front-Side Bus od CPU pres rozhrani Northbridge
* Dnes pfimo pamétovy radi¢ v CPU
* Intel: QuickPath Interconnect (QPI)

* AMD: HyperTransport — Infinity Fabric — Infinity Architecture

Propojeni CPU, RAM, GPU: od FSB k QPI | 25
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FSB vs QPI

A o g ok 0l
g i ra rEr pats

ot e ot T ELavia T Farés. plllk
Fom | Dl ' o

httpwww.intel.com/technology/quickpath/introduction. pdf

26 | Interni propojeni v pocitaci
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Rozhrani ulozist

Protokol, sbérnice a provedeni

* PCI Express je sbérnice, po které se typicky prenasi NVMe.

SATA, SAS a NVMe urcuji zptsob komunikace s tloZistém.

MENDELU PEF Ustav informatiky

* M.2 je fyzické provedeni modulu a konektoru, nikoli komunikaé¢ni protokol.

slot.

Disk M.2 proto miiZe pouZzivat bud SATA/AHCI, nebo PCle/NVMe; rozhoduje konkrétni modul i

* U externiho boxu se k rozhrani disku prida prevodnik na USB nebo Thunderbolt.

Interni rozhrani alozist

Rozhra
ni

PATA /
IDE

SATA TIII

SAS

NVMe
pres
PCle

Typické zarizeni Prenos
starSi HDD a paralelni ATA,
optické mechaniky plochy kabel

HDD, 2,5" SSD, sériové, obvykle
optické mechaniky AHCI

sériové, full-
duplex,
dvouportoveé

serverové HDD a
SSD

moderni SSD PCle, obvykle 4

linky

Externi pripojeni ulozist

Jmenovité Poznamka

maximum

133 MB/s zastaralé; na jednom kabelu
(ATA/133) byvala dvé zarizeni

6 Gb/s; SSD jedno zarizeni na port;
prakticky asi 550 zpétna kompatibilita SATA
MB/s

12 nebo 24 Gb/s na vySsi spolehlivost a

linku podle dostupnost; fadi¢ SAS
generace obvykle obslouZi i SATA disk

podle generace
PCle a poctu linek

Rozhrani Jmenovita rychlost Typické pouZziti
USB podle verze USB,od 5  flash disky, externi
do 80 Gb/s HDD/SSD, dokovaci
stanice
Thunderbo 40 Gb/s u Thunderbolt rychlé NVMe boxy a
1t 3/4; Thunderbolt 5 profesiondlni doky
nabizi 80 Gb/s
obousmérné a az 120
Gb/s ve sméru k
displejim
eSATA azZ 6 Gb/s starsSi externi SATA

disky

nizkd latence a mnoho
paralelnich front; M.2 je jen
jedno z moznych provedeni

Omezeni a poznamky

rychlost omezuje nejslabsi z
hostitele, kabelu, boxu a samotného
disku

tuneluje PCle; konektor USB-C sam o
sobé podporu Thunderbolt
nezarucuje

neprendasi béZné napdjeni a dnes je
prakticky nahrazeno USB

Protokol, shérnice a provedeni | 27
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Konkrétni sbhérnice a rozhrani

* video, audio a multimedidlni pfenosy,

Universal Serial Bus (USB),
* napdjeni a nabijeni pfes USB,
» primyslové a IoT shérnice,

* bezdratova propojeni.
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Video, audio a multimedialni prenosy

Prenos obrazového signalu

Analogovy prenos  TV-out, Video-out: klasické prenosy z éry analogové videotechniky:
televize, analogové videokamery, rekordéry, prehravace

Pocitacové video VGA a mnoho starSich analogovych standardii na pripojeni PC k
monitorim

DVI digitdIni prenos videa bez zvuku, dodnes se ob¢as mezi vstupy monitor
objevi

HDMI digitalni prenos videa, audia a ridicich signdlil v jednom, nejpouzivané;jsi

pro PC i spotfebni elektroniku

DisplayPort nejpokrocilejsi (vedle HDMI), vyuZiva paketovy prenos videa/audia
Thunderbolt kombinované rozhrani pro audiovizudlni a datové prenosy
TV-out

* v dievnich dobach se Casto zejména u domdcich pocitact pripojovaly pro zobrazovani
televizory

* béZznym analogovym modulovanym televiznich signalem (jako by pocitac "vysilal" na nékterém
kanalu misto televize)

Prenos obrazového signdlu | 29
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Outer covering (Jacket)

Quter conductor(Braided shield)

Insulator(Foamed polyethylene)

Inner conductor(Core wire)

Coaxial cable cross section
Obr. 2. Obvykle koaxidlni anténni kabel

Video-out

» prendasel se kompletni (composite) nebo sloZkovy analogovy videosignal podobné jako treba z
videopiehravace, kamery primyslové televize atd.

* Kompozitni signdl se oznacoval také jako CVBS [Composite Video Baseband Signal] (nebo z angl.
color, video, blanking, sync).

» Zvuk se musi prendSet zvlast, vétSinou dva dalsi stejné kabely pro L+P stereo kandly.
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Obr. 3. Tenky koaxialni kabel se Zlutym konektorem "cinch"

Skutec¢né "pocitacové" zobrazovani

 Po ére starSich adaptért a rozhrani, jako byly CGA, EGA ¢i Herkules, se zasadnéji ujal standard
VGA:

VGA  Video Graphics Array (IBM, 1987) je standard grafického adaptéru vyuZzivajici pro
prenos obrazu jeSté analogovy signal, priemz pouzivd D-Sub DE-15 Konektor.
Konektory pro VGA naleznete ¢asto i na dneSnich nebo neddvnych monitorech.

Obr. 4. VGA a pripojeni D-Sub 15 konektorem v modernéjsich obméndch stdle preZivd.

Digitalni prenos obrazu: prehled

DVI Digital Video Interface (1999) pro digitalni prenos obrazu, ne zvuku. Zvuk se
prendsi extra kablikem do reproduktort nebo monitoru.

HDMI High-Definition Multimedia Interface (2003) pro digitalni prenos obrazu i zvuku
do rozliSeni 8K@60 Hz (HDMI 2.1). Univerzalni na PC i v domdcich spotfebicich
(TV, herni konzole). PfestoZze HDMI je rozsifenéjsi i mimo svét pocitacd, kvuli
licenénim poplatkim nezfidka na monitorech nebo vystupech pocitaci
nalezneme spiSe rozhrani DVI nebo DisplayPort, viz dale. Existuje i v provedeni

Mini HDMI.
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DisplayPort  (2006) pro digitdlni prenos obrazu i zvuku do rozliSeni 8K@60 Hz (DP 1.4), azZ
16K (DP 2.0). Podpora vicemonitorovych konfiguraci pres jeden kabel (Daisy
chaining). Otevieny standard bez licen¢nich poplatkd. Existuje i v provedeni
Mini-DP.

DVI (1)

Digitalni video rozhrani (Digital Visual Interface)

Podpora digitalniho (DVI-D) i analogového signalu (DVI-A), pfipadné kombinace (DVI-I)
* Maximalni rozliSeni az 2560x1600 (dual-link)

* Neprendasi zvuk ani sitova/USB data

* Konektor s 24+1 piny (single-link), nebo 24+5 (dual-link)

* Prima kompatibilita s HDMI pomoci jednoduché redukce (bez prevodniku)

DVI (2)

mp DVI-1 24+5

= DVI-| 24+5

Obr. 5. O DVI rozhrani, konektorech a typech kabelil

HDMI

* Jednd se o pomérné letity standard pro pfenos audiovizualniho vystupu po kabelovych
linkdch jak ve svété pocitaci a hernich konzoli, tak audio/videozarizenimi spotiebni
elektroniky (televizory, kamery, prehravace, rekordéry).

« HDMI 1.0 je z roku 2003, zakladatelskymi spoleCnostmi byly Hitachi, Matsushita (nyni
Panasonic), Maxell, Philips, Silicon Image (nyni Lattice Semiconductor), Sony, Thomson (nyni
Vantiva) a Toshiba, pozdéji Intel.
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 Od té doby byl prijat Sirokou $kadlou vyrobct, viz HDMI.org.

* Na svété se t.C. prodalo vice nez 10 miliard zarizeni s podporou HDMI.

Moznosti HDMI

* Kromé digitdlntho pfenosu video a audio signalu disponuje HDMI kabel fidicim kanalem
Display Data Channel (DDC), co? je komunikaéni kanél na bazi I°C sériové linky definovany jako
VESA standard.

* Pres néj cilové obvykle zobrazovaci zarizeni (napriklad monitor) posilda zdroji signalu
(napriklad pocitaci) udaje o akceptovanych formatech audia a videa.

HDMI velikosti konektoru

Obr. 6. Velikosti HDMI konektorti

Starsi standardy HDMI 1.x

HDMI 1.0 Maximalni frekvence pixelového hodinového signalu (pixel clock) je 165 MHz, coz
postacuje pro rozliSeni 1080p a WUXGA (1920%x1200) @60 Hz.

HDMI 1.3  Verze tuto hodnotu zvySuje na 340 MHz, coZ umozZnuje prenos vyssiho rozliSeni
napriklad WQXGA, 2560x1600 @60 Hz prostrednictvim jediného digitalniho
spoje.
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RozliSeni videa pres HDMI

Loyt © OTH HOAR | nmmar el i

16K 12K 10K 8K 6K 5K 4K

Obr. 7. RozliSeni podporovand HDMI rozhranimi

Nové standardy HDMI 2.x

» Kabel Ultra High Speed HDMI byl uveden ve specifikaci HDMI 2.1 a na trh vstoupil v roce
2020. Je urcen pro konfigurace s prenosovou rychlosti az 48 Gbps.

 Specifikace HDMI 2.2 umoZiiuje pfenosovou rychlost az 96 Gbps a vyuZziva novou technologii
HDMI Fixed Rate Link. Podporuje Sirokou Skalu zarizeni a rozliSeni az 4K240 a 8K60
(nekomprimované, s 10/12bitovou barevnou hloubkou), v€etné 10K, 12K a 16K.

Nové standardy HDMI 2.x (2)

* Novy kabel Ultra96 HDMI podporuje az 96 Gbps a je jedinym kabelem, ktery podporuje vSechny
aplikace podle specifikace HDMI 2.2. Ma velmi nizké EMI ruSeni, je zpétné kompatibilni se
stavajicimi HDMI zarizenimi a je soucasti certifikacniho programu Ultra Cable Certification
Program.

* Oznaceni Ultra96 mohou vyrobci pouzivat pro zarizeni, ktera splnuji pozadavky HDMI 2.2 a
podporuji maximdalni propustnost 64 Gbps, 80 Gbps nebo 96 Gbps. PouZiti kabelu Ultra96 HDMI
je v takovém pripadé nutné pro zajisténi plné Sirky pasma.

DisplayPort (1)

» Reakce na pottrebu a vyrazné vyssich rozliseni (4K, 8K) s vysokymi obnovovacimi frekvencemi 60
Hz a vice.

 DisplayPort (DP) je standard udrZovany Video Electronics Standard Association (VESA)

 Vyrobci pro jeho pouziti museji byt cleny VESA (za fixni poplatek).
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» Pak dostanou pristup k plné specifikaci a nemuseji platit royalties za kazdy kus vyrobku s DP,
jak tomu je u HDML

DisplayPort (2)

DisplayPort je prvni zobrazovaci rozhrani, které spoléhda na paketovy
prenos dat, ktery je pouZivan u technologii jako je Ethernet, USB a PCI
Express.

— Inside Look at DisplayPort 1.2, https://www.extremetech.com/computing/84094-an-inside-look-at-
displayport-v12

Vlastnosti

* Na rozdil od komunika¢nich standardl jako Ethernet a USB pouZiva DisplayPort mensi velikost
paketd, kterd je optimalizovand pro prenos obrazu a zvuku. Tyto pakety se nazyvaji
mikropakety.

* DisplayPort prendsi konkrétni obrazovy obsah do konkrétniho zobrazovaciho zarizeni pomoci
mikropaketi, které jsou cilené smérovany k danému zatizeni.

* DisplayPort verze 1.2 umoZnuje podporu aZz 53 nezavislych obrazovych tokd, a to
prostfednictvim raznych proudt mikropaketti.

* Podporovano je také vice zvukovych toku soucasné.

Aktualni verze DisplayPort 2.1a, b

* Roku 2022 byl oznamen standard DisplayPort 2.1 pozdéji vylepSeny do 2.1a (dovolujici délku
kabelu 2 m oproti1 mu 2.1) a 2.1b

+ Spickové soudobé monitory pro herni, multimedidlni a grafické ucely nabizeji rozliSeni 4K s
obnovovaci frekvenci az 240Hz.

* Pripojeni DP2.1a eliminuje potrebu DSC (Display Stream Compression) a umozZnuji plné
4K@240Hz zobrazeni.

DisplayPort 2.1a, b

Momentdalni absolutni Spicka v prenosovych rychlostech a tim dosaZitelnych rozliSeni,
obnovovacich frekvenci a po¢tu pripojenych displeji:

vvvvvv

2,5krat vice nez DisplayPort 1.4a (HBR3).
* Lze zobrazovat 4K@240Hz, 1440P@500Hz, dudlni 4AK@120Hz a Ctyri 4K@60Hz bez potreby DSC.
* Nebo taky extrémni 16K (15360 x 8640) pri obnovovaci frekvenci 60 Hz.

Kabely pro DisplayPort

* Pripojeni displeji na DP vystupy vyZaduje pro vyssi urovné odpovidajici kabely certifikované
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na prisluSnou propustnost:

Oznaceni

DP40
DP54
DP80

RezZim

UHBR10
UHBR13.5
UHBR20

Kombinované rozhrani Thunderbolt

EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026)

Maximalni pfenosova
rychlost

40 Gbps
54 Gbps
80 Gbps

* Thunderbolt je obchodni znacka hardwarového rozhrani pro pripojeni externich periferii k

pocitaci.

» Vyvinula jej spoleCnost Intel ve spolupraci s firmou Apple.

* Pivodné byl vyvijen pod ndzvem Light Peak a poprvé se objevil v koncovém produktu 24.

unora 2011.

* Thunderbolt kombinuje PCI Express (PCle) a DisplayPort (DP) do dvou sériovych signald a
zaroven poskytuje stejnosmérné napajeni skrze jediny kabel.

Thunderbolt

¢ Jeden konektor miiZe podporovat az Sest periferii diky rliznym topologiim.

* Thunderbolt 1 a 2 pouZivaji stejny konektor jako Mini DisplayPort (MDP).

* Thunderbolt 3, 4 a 5 pouzivaji konektor USB-C a podporuji i zarizeni typu USB.
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Universal Serial Bus (USB)

Universal Serial Bus (USB)

* Univerzalni sériova shérnice urcend pro propojeni pocitaci a periferii.
* UmoZnuje prenos dat a zaroven napdjeni zarizeni pomoci jednoho kabelu.

* Podporuje pripojeni az 127 zarizend.

Plnohodnotné nahradi vétSinu dfive pouZivanych rozhrani:

* Serial port, parallel port, game port, Apple Desktop Bus, PS/2 port i FireWire (IEEE 1394)

Verze a prenosové rychlosti
USB 1.1 1.5 Mb/s (Low Speed), 12 Mb/s (Full Speed)
USB 2.0 az 480 Mb/s (High Speed)

USB3.0/3.1Gen1  aZ5 Gb/s (SuperSpeed)

USB 3.1 Gen 2 azZ 10 Gb/s (SuperSpeed+)

USB 3.2 az 20 Gb/s (s vyuzitim USB-C konektoru)

USB4 20, 40 nebo 80 Gb/s podle generace a schopnosti zarizeni a kabelu
Konektory

USB-A, USB-B, Mini-USB, Micro-USB, USB-C

* Existuje spousta vyuziti az zneuZziti USB konektorti obvykle pro napajeni nebo dobijeni riiznych
drobnych spottebicl (holici strojky, zastfihavace)
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TYPES OF USB

N p—
nju j .j.‘ il 15 e

USBTypeA  USBTyped UsE ) USBMini USBAMicss USBTypeC  USHMicraB
Vlastnosti
Plug and play na rozdil od starSich rozhrani se u USB poprvé objevila

moznost po pripojeni zafizeni jej rozpoznat, nainstalovat Ci
aktivovat prislusny specificky ovladac a inicializovat ho

Hot swapping pripojit/odpojit zarizeni za chodu (starSi pripojeni to
nepodporovala a nedoporucovalo se zarizeni pod napétim
pripojovat/odpojovat)

Stromova topologie PC (host) —» USB hub - zarizeni
Podpora napdjeni periferii v extrémnim pripadé 100 az 240 W

UsE Tree

Cadilrdlliv i Tt & Tiad Thasr il Tiar 5§ Taw § Tt T

USB-C

* USB Type-C je modernim standardizovanym 24-pinovym provedenim konektoru a kabeldze USB
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rozhrani.

» Zaveden v roce 2014 s mySlenkou postupné nahradit starsi konektory USB A, B, Mini-USB, ale
také Lightning (Apple) a Mini-DV (rovnéZ vétSinou Apple).

* USB Type-C je pouze oznaCenim provedeni Kkonektoru evt. kabeldZe, nikoli samotného
protokolu.

* Spojuje rychlé datové prenosy, kombinovatelnost s paketovym prenosem video/audio (data +
DisplayPort — Thunderbolt) a moznost napajeni/dobijeni pripojeného zarizeni.

* Nikoli kazdy kabel s USB-C koncovkou vyse uvedené funkcionality dovoluje.

USB4: architektura

Oficidlni nazev je USB4, nikoli USB 4 ani USB 4.0.

* Prvni specifikaci zverejnilo USB Implementers Forum v roce 2019; USB4 Version 2.0 zvysila
maximum na 80 Gb/s.

* Jedno vysokorychlostni propojeni 1ze dynamicky sdilet mezi USB daty, DisplayPortem a dalSimi
tunelovanymi protokoly.

* Zpétnd kompatibilita umoznuje pripojit starSi USB zarizeni, avSak jen s jejich vlastnostmi a
rychlosti.

USB4: rychlost a konektor

USB4 pracuje s jmenovitymi rychlostmi 20, 40 nebo 80 Gb/s SOGbPS.

» Pouzivd vylucné konektor USB-C; stejny tvar konektoru ale nezarucuje podporu USB4.
» Skute¢né moznosti urcuje spolecné hostitel, zarizeni a kabel.

* Napdjeni se sjednava oddélené pomoci USB Power Delivery.
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Napajeni a nabijeni pres USB

Prehled standardi napdajeni a nabijeni

USB Battery Charging

starsi std vymezujici signalizaci, Ze zdroj je schopen dodat vice proudu nez je zdklad pro USB (5
Vai5A).

USB Power Delivery

standard definujici moZnost prenosu elektrického vykonu pro napdjeni a dobijeni ptistroji
pripojenych pres USB: tedy data i elektfina.

Bez vyjednani USB Power Delivery zlistdva napéti nomindlné 5 V. Povoleny proud
o zavisi na verzi USB, typu portu a signalizaci Battery Charging nebo USB Type-C;
zarizeni nesmi vySsi odbér pouze predpokladat.

USB Power Delivery (USB-PD)

USB PD do rev. 3.0

dovoluje po dohodé zdroje se zafizenim napéti az 20 V a vykon az 100 W.

USB PD 3.1, EPR

pridava pevné urovné 28, 36 a 48 V; maximum je 240 W (48 V / 5 A) a vyZaduje odpovidajici
kabel.

USE PD Communication

Reversible Connegtor use PD _
for aase of usa Communication
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Priklady dalSich standardi rychlého nabijeni
Huawei SuperCharge
Motorola TurboPower
Qualcomm  Quick Charge

Samsung Adaptive Fast Charging

Priklady dalSich standardd rychlého nabijeni | 43
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Prumyslové a IoT shérnice

Al Ld (o] L4 A4 Ld
Pouziti prumyslovych a IoT shérnic
* prijem dat z méridel a senzorti fyzikalnich veli¢in (proudu, napéti, teplot, tlaku, vlhkosti,...)
* komunikace se specidlnimi prenosnymi zaiizenimi (tokeny, klice, pamétova média)
* pripojeni tiskdren, plotterti
* pripojeni digitalné fizenych (NC) strojii
 propojeni vétsich vyrobnich celki (linek)
Sériové: prehled
RS-232 klasika od pocitacového pravéku
RS-485  prlmyslové vylepseni RS-232, pouzivané dodnes
I’C pro nizkorychlostni periferie, zkratka z Inter-Integrated Circuit

1-Wire  jednoduché sériové rozhrani pro tokeny, jednoduchd zarizeni a IoT

SPI synchronni sériové rozhrani v IoT

RS-232 ("sériovy port")

* RS-232 (také sériovy port nebo sériova linka) se pouZziva jako komunikacni rozhrani zejména
mezi pocitaci a jednodusSimi perifernimi zarizenimi, jako jsou mysi.

* RS-232 nicméné umoznuje vzdjemnou sériovou komunikaci dvou zarizeni, tzn., bity
prendsenych dat jsou vysilany postupné za sebou po jednom péaru vodi¢di v kazdém sméru.

* RS-232 je tak bezkoliznim fyzickym propojenim.

Napétové urovné RS-232
datové signaly  (tj. RXD a TXD) logicka 0 je +3 V az +15 V, logicka 1je-3V az-15V

Fidici signaly (tj. RTS, CTS, DTR, DSR, ...) logicka 0 je -3 V az -15 V, logickd 1 je +3V az +15V

RS-422 a RS-485 (EIA-485)

RS-422 a RS-485 jsou novéjsimi modifikacemi ptivodniho sériového rozhrani RS-232.

RS-485 umoznuje prenos na maximalni vzddlenost aZz 1200 m.

RS-485 se da pouZit na propojeni 1 vysilace a aZz 31 prijimacich zarizeni namisto prostého
dvoubodového spoje.

RS-422 dovoluje plné duplexni (soucasnou obousmérnou) komunikaci.
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* RS-485 vyuziva dvou vodicl (plus GND) a RS-422 ¢ty — pro kazdy smér jeden par vodica.

I°C
» Zkratka je z Inter-Integrated Circuit ("I-square-C"), vyvinuto u Philips.
* Jde o synchronni sbérnici pro nizkorychlostni periferie.
* Umoznuji na jedné sbérnici az 128 zarizeni.

* Propojeni se déje dvéma obousmérnymi signdly SDA (data), SCL (hodiny) + napajenim (Va4 GND).

Spol. Atmel (nyni Microchip) oznacuje fakticky stejnou sbérnici jako TWI (Two Wire Interface).

I°C: priklad ¢teni registru

ES - Eetal Bk AOdreid Bpie B = 1]+ 1 . o) - [T 1o
H B ke I I Hln

Figure 17. 12C Read Reglater Sequonce

1-Wire
* Jednoduché sériové rozhrani vyvinuté firmou Dallas Semiconductor a pozdéji spravované
Maxim Integrated, ktery je od roku 2021 soucdsti Analog Devices.
* Po jednom datovém vodi¢i komunikuje jedno ridici zarizeni s jednim nebo vice podrizenymi
zarizenimi.

* Typickeé je levné ptipojeni identifikacnich ¢ipd, senzorti a malych paméti.
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Obr. 9. iButton pouZivajici pripojeni 1-Wire

Zapojenl a napajeni 1-Wire
* Datovy vodi¢ md pull-up rezistor; fadiC i zarizeni pouZivaji vystupy open-drain a mohou jej
pouze stdhnout do nizké urovné.
+ Uroven napéti urcuji pouzité soucastky, typicky jde o 3,3 nebo 5 V.
* Pres nazev ,1-Wire“ je vedle datového vodicCe nutné spolecné uzemnéni (GND).

» Nékterd zarizeni 1ze napdjet parazitné z datového vodice; pri vySSim odbéru nebo delSim vedeni
se pouZziva samostatné napajeni.

Komunikace po 1-Wire

* Komunikace probihd tak, Ze ridici nebo podrizené zarizeni kratce stdhne sbérnici do nizké
urovné (LOW), tj. pripoji vystup svého MOSFETu k zemi, ¢imz preklene pull-up rezistor.

» V klidovém stavu drZi pull-up rezistor datovy vodic¢ v logické jednic¢ce (HIGH).
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» Prenosova rychlost mliZe dosdhnout az 16,3 kbps.

» Kdispozici je také rezim overdrive, ktery zvySuje rychlost komunikace priblizné 10nasobné.

Pouziti 1-Wire

Casto pro blizké kontaktni pripojeni rtiznych tokenl (iButton) pro pristupové systémy,
identifikaci, spinani.

Kazdé zarizeni ma unikdtni 64bitovy identifikdtor (nékdy neprepsatelny, nékdy ano).

KdyZ spojeni na delSi vzalenosti, pak typicky kroucend dvojlinka (Twisted-pair),

sv v

Pokrocilejsi zarizeni

Kryptografické ¢ipy = DS1963S: 512-bit SHA-1, aplikace v autentizaci s nekopirovatelnymi

Klici.

Teplotni ¢idla DS18B20: digitalni teplotni senzor (9-12bit rozliSeni) s rozsahem -55°C
to +125°C.

Sériova EEPROM DS28EC20: 1-Wire EEPROM s rlznou kapacitou pro uklddani

nastaveni, licen¢nich kédi apod.
Zaznam hodnot DS1923: logovani teploty a vlhkosti napft. v chladirenském retézci

Hodiny realného casu  DS1904: iButton s RTC

Priklady EEPROM a RTC

Pouziti 1-Wire | 47


https://www.analog.com/en/products/ds1963s.html
https://www.analog.com/en/products/ds18b20.html
https://www.analog.com/en/products/ds28ec20.html
https://www.analog.com/en/products/ds1923.html
https://www.analog.com/en/products/ds1904.html

MENDELU PEF Ustav informatiky

Reue (30002
to 2.2kQ2)

EBC-AP Architektura pocitacti (ZS 2026)

1/O

DS28EC20

GND
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Obr. 11. Hodiny redlného casu, DS1904 iButton RTC
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SPI

* Serial Peripheral Interface

* synchronni sériova sbérnice typu master/slave

SCLK

MOSI

SPI MISO |«
Master 551

g

Obr. 12. Obsluha vice slave zarizeni pomoci selekcnich signdlii (Slave Select)

M-Bus

Obr. 13. M-Bus sit

* Open Metering System (OMS-Group) M-Bus: The Standard for Remote Reading of Smart Meters
* Evropsky standard (EN 13757-2 pro fyzickou vrstvu, EN 13757-3 pro aplika¢ni vrstvu) pro

Ve v O

vzdaleny odecet méricit energii (smart metering), ktery pomoci dvou vodi¢l obstard jak
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napdjeni, tak komunikaci.

» viz téZ Cesky popis https://automatizace.hw.cz/mbus-meterbus-zakladni-popis-komunikacniho-
modelu

Princip komunikace na M-Bus

* Brana M-Bus (master) vysila jinak nez méridlo (slave).

* Napéti na sbérnici je cca 36 V DC (H = logickd 1), které pri vysilani brany klesd na 24 V (L =
logicka 0).

« Méridla naopak vysilaji zménou velikosti odebiraného proudu, jedno méridlo ma klidovy odbér
1,5 mA (signalizuje tak logickou 1), zatimco nartst na 11 azZ 20 mA udéva logickou 0.

Rozsah sbérnice

* Na jedné sériové shbérnici mize byt pripojeno az 250 stanic.
» Délka segmentu miiZe byt aZ 1000 m pii rychlosti 300 baudl nebo

* 350 m pii maximalni rychlosti 9600 baudd.

Modbus

* Modbus zaveden spol. Modicon (1979), pozdéji Schneider Electric (1997) a Modbus Organization
(2004)

 Otevirené publikovany a bez licencnich poplatkii (royalty-free).
» Vhodny pro priimyslové aplikace.

» Relativné snadny na nasazeni a udrzbu.

* M4 minimalni omezeni na format prendSenych dat.

* Modbus existuje v nékolika variantach podle typu pfenosového média a protokolu.

‘ﬂadbus

Obr. 14. Modbus

Modbus RTU

* Varianta pro mistni pritmyslové sité napriklad uvnitt areadlu
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» BéZi pres sériovou linku (napf. RS-485 nebo RS-232)
* Data jsou kddovana binarné (kompaktni a efektivni)
» Presnd casovani — daleZité pro spolehlivost komunikace

* Vhodné pro prostredi s malym ruSenim a kratkymi vzdalenostmi

Modbus over TCP/IP

» BéZi pres Ethernet/IP sité

 Data jsou piendSena v ramci TCP/IP rdmcl

 Vyssi flexibilita, moznost pripojeni pres LAN/WAN

* LepSi pro vzdalené monitorovani, moderni SCADA a IoT aplikace

* Pouziti tam, kde netfeba presné ¢asovani

Modbus over TCP/IP | 51
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Bezdratova propojeni

Prehled bezdratovych propojeni
IrDA infraCerveny prenos (dalkové ovladace)

Bluetooth  radiovy datovy prenos na 2.4 GHz (audio, data)

RFID identifikace zboZi, pfistupové systémy
NFC sofistikovana vykonnd komunikace na velmi kratkou vzddalenost (platebni Cipy)
A Zameérné zde neprobirdme pocitacové sité a jejich technologie.

IrDA

* InfraCerveny prenos: LED (nebo laserova LED) ve vysilaci, fotodioda v prijimaci.

Rychlosti (IrDA 1.0) jsou 2400 bps—115,2 kbps.

AZ 1 Gbps (Giga-IR)

Kratky dosah, vyZaduje primou viditelnost

IrDA modulace, format

* Pulzni modulace (LED nemuZe svitit stale plnym vykonem), napt. 3/16 délky bitu
* Format dat je jako pfi sériovém prenosu (asynchronni prenos se start bitem).

* Specifikace zdarma na https://www.irda.org/standards/specifications
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Obr. 15. Modulace a formdt dat IrDA

Pouziti IrDA: minitiskarna nameérenych dat
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Obr. 16. Termotiskdrna s IrDA pripojenim

Bluetooth

* Bezdratova (rddiova) komunikace v pasmu 2.4 GHz

Dosah: 10/50/100/ az 400 m (verze 5)
* Propojuje PC, mobily, sluchatka, tiskarny, mysi
* NevyZaduje primo viditelnost

+ Castetné kompatibilni s NFC, viz dale

Bluetooth LE (BLE)

* Bluetooth Low Energy je od Bluetooth 4.0 uspornd varianta urcend hlavné pro senzory,
majdaky, nositelnou elektroniku a ovladaci prvky.
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* Pracuje v padsmu 2,4 GHz na 40 kandalech; povinnd je fyzicka vrstva LE 1M, volitelné jsou
rychlejSi LE 2M a LE Coded s delSim dosahem.

» Zarizeni miZe vysilat kratkd advertising data bez spojeni nebo navazat spojeni roli central a
peripheral.

» Aplikac¢ni data se obvykle organizuji pomoci sluZeb a charakteristik protokolu GATT.

* BLE neni totéZ co Bluetooth Classic; obé varianty mohou podporovat takzvana dvourezimova
zarizeni. Bluetooth Mesh je samostatné sitové reSeni nad BLE.

RFID

* Radio Frequency Identification

* PGvodné jako chytrd ndhrada ¢arového kédu (barcode) na zbozi, kdy je moznd identifikovat
nejen typ vyrobku (a vyrobce), ale i kazdy kus.

* Operuje se v riznych frekvenénich pasmech podle toho, co dovoluje regulativa v dané zemi.

Identifikace Cipti

* EPC Electronic Product Code jako 96bitové unikatni ¢islo na RFID ¢ipu:
o pridéluje se centralné vyrobclim, kazdy obdrzi svou ¢iselnou radu,

* aZ 268 milionl vyrobcti (28 bit, identifikace vyrobce),

 kazdy 16 miliond druhit vyrobkii (24 bitd, pro tridy),

v kazdé tiidé prostor pro 68 miliard sériovych ¢isel (36 bitd, pro kusy vyrobk).

Pouziti u zbozi

Pasivni UHF tag s kodem EPC se pripevni na kus, baleni, karton nebo paletu.
» Pevné Ctecky u bran a dopravnikd nebo ruéni termindly nac¢tou vice tagli bez primé viditelnosti.
* Mezivrstva odfiltruje opakovana Cteni a priradi udalost ke konkrétnimu mistu a procesu.

* Informacni systém, napriklad podle standardu EPCIS, zaznamend co, kdy, kde, proc a jak se se
zbozim stalo.

* VyuZiti zahrnuje prijem a expedici, inventuru, dohledatelnost Sarzi, ochranu proti zaméné a
automatické doplnovani skladu.

» Tag obvykle nenese celou kartu vyrobku: identifikdtor odkazuje na podrobnd data v
podnikovém nebo sdileném systému.

Design systému

* Jednotlivé kusy (vyrobky, ale tireba i klice/Cipy pro otvirani dveri) jsou oznaceny pomoci taga
(tags, labels),

 CteCka RFID je obousmeérnym radio-vysilaCem-prijimacem oznacovanym také jako interrogator,
- CteCka posle signdl tagu a prijme od néj odpovéd,
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v pripadé aktivniho RFID tagu mize tag periodicky vysilat i sdm (musi byt pak vybaven baterii)

SloZeni tagu

Tag se sklddda z ¢ipu a antény:
1. Cip obsahuje identifikac¢ni kod + evt. dalSi data,
2. prijimac a vysila¢ signdlu,

3. anténa, pro prijem, vysilani, ale i nashromazdéni energie v pripadé pasivniho tagu.

RFID v pasmu LF

» LF systémy pracuji nejcastéji v oblasti 125—134,2 kHz.
* Maji kratky dosah, zpravidla centimetry az desitky centimetrd, a niZsi pfenosovou rychlost.
» Relativné dobre snaseji blizkost vody a biologickych tkani.

* Pouziti: identifikace zvirat, imobilizéry automobill a jednoduché piistupové systémy.

RFID v pasmu HF

« HF RFID pracuje na 13,56 MHz; do této rodiny patfii technologie NFC.

 Typicky dosah je od nékolika centimetrt do piibliZzné jednoho metru podle standardu, antény a
vykonu CteCky.

* PouZiti: bezkontaktni karty, knihovny, identifikace pfedmétti a NFC aplikace.

* Vazba je pfevazné magnetickd, proto jsou antény ¢teCky a tagu obvykle tvoreny civkami.

RFID v pasmu UHF

» UHF RFID pouzivda podle regionu priblizné 860—960 MHz.

* Pasivni tagy lze za vhodnych podminek ¢ist na vzdalenost nékolika metrt a ve vétSich
skupinach.

» PouZiti: logistika, skladové inventury, evidence majetku, vyrobni linky a maloobchod.

* Dosah silné ovliviiuje orientace antény, okolni kov, kapaliny, povoleny vysilaci vykon a
regiondalni kmito¢tové pasmo.

NEC

* Near-Field Communication vznikl roz$ifenim a vylepSenim RFID,

* realizuje komunikaci na velmi krdtkou vzddlenost (do 4 cm), vyjimecné u specifickych standard
do 1,5 m,

* pracuje v pasmech 13,56 MHz na ISO/IEC radiovém rozhrani,

* s prenosovymi rychlostmi od 106 kbit/s do 424 kbit/s,
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* je definovan mezindrodnimi standardy ISO/IEC 14443, japonskym (Sony) JIS X 6319 pod ndzvem
FeliCa a ISO/IEC 15693

NEC | 57
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Prehled bezdratovych technologii

Kratky dosah: Wi-Fi, Bluetooth a Zighee

Technologie VyuZiti Dosah Spotieba Rychlost Typ sité
Wi-Fi Domacnosti, kancelare, ~50-100 m  Vysoka Vysoka (aZz LAN
pramysl stovky
Mbps)
Bluetooth/ Nositelnd zarizeni, kratké ~10-100m  Nizkd (BLE Nizka-stfedn PAN
BLE prenosy (BLE méné) velminizka) i
Zigbhee Automatizace domdcnosti, ~10-100m  Nizka Nizka (az Mesh
pramysl (mesh sit) 250 kbps)

Mesh a LPWAN: Z-Wave, LoRaWAN a Sigfox

Technologie VyuZiti Dosah Spotireba Rychlost Typ sité
Z-Wave Domadci automatizace ~30-100 m  Nizka Nizka (az Mesh
100 kbps)
LoRa/ Dalkovy monitoring, ~2-15km (i Velminizkad Velminizkd LPWAN
LoRaWAN  senzory vic) (azZ 50 kbps)
Sigfox Jednoduché senzory, ~10-50 km  Velminizkd Velminizkd LPWAN
vzddalené oblasti (az 100 bps)

Mobilni a IP sité: NB-IoT, 5G a Thread

Technologie VyuZiti Dosah Spotreba Rychlost Typ sité

NB-I0oT / LTE- Primyslové IoT, mérice, VSude, kde je Nizka Nizkd-stfedn Mobilni

M infrastruktura mobilni i (cellular)

signal

5G (NR) Primyslové aplikace, ~100 m az Stredni-vyso Vysoka (az  Mobilni
vozidla, mésta kilometry ka Gb/s) (cellular)

Thread Chytra domacnost, IPv6 ~10-100 m  Nizka Nizka-stredn Mesh (IP)
zalizeni (mesh) i
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