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1 Uvod u asinhrone serijske protokole

Usled ozbiljnih problema sa Sumom na liniji, korkpkija pri razvdenju velike koléine Zica, kao i
problema pri sinhronizaciji prijemnika i predajnikaralelni prenos podataka na velike udaljenosti se
praktiéino ne koristi. Samim tim, doSlo je do razvoja vetikbroja komunikacionih protokola koji
obezbduju serijski prenos podataka, prenos kod koga sbit®wi podaka prenose kroz istu zicu, ali u
razli¢itim vremenskim trenucima, jedan po jedan bit, wuvivremenske sekvence. Serijski
komunikacioni protokol predstavlja precizno defarie procedure i sekvence bita, karaktera i
upravljatkih kodova korigene za prenos podataka preko komunikacione lirdghtevno trziSte
komunikacija izméu industrijskih urezaja, kao i veliki broj proizdata su glavni uzrok velikog broja
razlicitih industrijskih komunikacionih mreZa koje se darkoriste.

U ovom deluce biti obraeni osnovniasinhroni serijski protokoli. Protokol se smatra asinhronim
ako predajnik ne prestaje clock signal prijemniku, vé&samo podatke koji se menjaju u vremenu. Na
primer, predajnik preko svogISO registra Parallel In Serial Out) Salje podatke k&IPO (Serial In
Parallel Out) registru u okviru prijemnika.

Predajnik Prijemnik

Podatak za prenos, Kada podatak stigne,i
paralelan upis paralelno seita :

s daalne | s
i X atatine 1 RX E
i [ clock[cLK PISO ; ! SIPO

L | gen. registar L ICLK registar
: i No clock line 1
- : Interni :
i ' clock gen

Slika 1. Princip asinhrone serijske veze.

Kod asinhrone serijske veze postaje samo linijpadatke, ne postoji clock linija i samim tim mora
postojati neki drugi vid sinhronizacije iziahe prijemnika i predajnika. Potpuna asinhrona Seaijeeza
dva urelaja (full duplex) koji mogu i da primaju i da Safjodatke zahteva tri liniji, slika 2.

Primopredajnik 1 Primopredajnik 2
LTX PTX

L ORX: :><i ' RX

. GND! . GND |

Slika 2. Full duplex asinhrona serijska veza.

Prvi standardni protokol za serijski prenos podat@krial interfacg je RS232. Elektiine, fizicke i
funkcionalne karakteristike ovog interfejsa su dadizovane od strane Asocijacije elektro indusstrij
EIA. RS232 protokol je osmiSljen za relativho spéanekciju jednog data terminala (PC) sa jednom
relativno bliskom opremom za komunikaciju (modefm@y.o je bilo viSe nego dovoljno dok su svi PC
bili povezani samo sa relativno bliskim modemoni sa jednom drugom opremom. Zatim se javila
potreba za raznim drugim vidovima konekcije kojeutlmiataju viSe primopredajnika na raznim
udaljenostima. Time dolaze do izrazaja i nedog®8232 protokola: malo rastojanje na kome se podaci
mogu razmenjivati (do 15 m), relativno mala brzpr@nosa (do 20 kb/s) i moguost povezivanja
samo jednog predajnika i prijemnika.

Zato je za prenos podataka natiwe rastojanjima (do 1200m) i za & brzine (do 10 Mb/s)
ustanovljen EIA RS422. Ova poboljSanja su ostvammatavaljujii upotrebi po dve linije za prijem i
predaju podataka t.j. primenom diferencijalnog psen Diferencijalni prenos je omago i vecu
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2.1.

2.1.1.

imunost na smetnje, buéiuda se eventualni Sum reflektuje na oba kabla @&me utie na razliku
njihovih naponskih nivoa. Novost koju je RS422 uyed mogiénost komunikacije jednog predajnika i
deset prijemnika.

Ipak, najznaajniji interfejs za industrijske primene u ovoj grye svakako RS48%jja je najvaznija
razlika u odnosu na RS422 interfejs mégast komuniciranja 32 predajnika i 32 prijemnikav(t
Multi—drop). Postavljanje viSe predajnika na istu liniju gv@rena uvéenjem trostatikih predajnika,

t.J. uvadenjem novog stanja nazvanog stanje visoke imped&mw®S485 standardu, aktivan predajnik
preuzima liniju i postavlja je u zavisnosti od plkeuu stanje O ili 1. Ostali , neaktivni predajnss
postavljaju u stanje visoke impedance i ne smatgjypomenutom prenosu. RS485 protokoli uvode i
razne n&ine provere aktivnosti na magistraime se izbegava kolizija ukoliko je viSe predajnika
poZelelo da poSalje podatke u isto vreme. Karadtikei RS485 po pitanju maksimalne daljine i brzina
prenosa, te osetljivosti na smetnje su ostaleuisténosu na RS422.

Serijski protokoli u ovom poglavlju su osnova s&ki protokola viSeg nivoa, ali oni sami i dalje ne
odgovaraju u potpunosti radu u industrijskom oknjie RS232 i RS485 se dalje mogu nadograditi
uvodenjem galvanske izolacije, utanjem robusnosti u odnosu na Sum, reSenjem povgaivase
komunikacionihévorova paralelno na istu liniju, usaglasavanjemtgkola za razmenu informacija,
uvetanjem brzine prenosa i udenjem hardverskih automata za korekciju greske, etc

RS232 protokol

Definicije RS232 protokola

RS232 standard potpuno definiSe jednu vrstu asnghserijske komunikacije. Standard prvo definise
tip, strukturu i mogte brzine prenosa serijske poruke bitova. Zatimt@@s u pitanju asinhrona
komunikacije i poruka moze krenuti u bilo kom vrerakom trenutku, definisani su i ¢iai detekcije
starta i kraja poruke, kao i sinhronizovati@nje poslate poruke od strane prijemnika. Stathttzkaie
definiSe fiztki nivo prenosa poruke. Definisani su naponski niwe liniji u toku prenosa poruke kao i
hardver potreban za predaju i prijem poruke po RS#a8ndardu¢emu moraju da se pridrzavaju svi
RS232 primopredajnici.

RS232 hit niz (bit stream)

Po RS232 standardu informacija se Salje u vidu niza bitoaa fizickoj liniji veze. Ovi bitovi
informacije su grupisana u vidu digitalnintreRS232 standard dozvoljava promenjivu duzinti, red
5 and 8 bitova. Ovo je broj bitova koji nose infaiju u jednoj RS232 poruci ili paketu. Vazno je da
se i prijemnik i predajnik podese na jednaki britgp¥a koji nose informaciju, ing dolazi do loSeg
prenosa poruke. Za potpun prenos standard defiloidatne bitove za sinhronizaciju i detekciju greSke
Prisustvom ovih dodatnih sinhronizacionih bitov@aruci se gubi na vremenu i smanjuje se propusni
opseg. Nadalje, pogresno sinhronizovani prijemniZenu pogreSno vreme i ¢itati poruku i dolazi
do greSke. Tada je potrebno ponovo uspostavitreimbaciju i dodatno se gubi na vremenu. Asinhroni
prenos se i dalje najvise koristi jer je jeftififiema clock liniju) i otporniji je na Sum, ali zaama brze
prenose se i dalje koristi sinhrona komunikacija.

Standard takide definiSe predefinisanu frekvenciju prenosa, it poslatih u sekundi, koja se
nazivabaud rate. Kada predajnik prepozna start bit, odui@a u kojim sled&m trenucima stizu ostali
bitovi poruke. Za taj r&un se Kkoristi unapred definisana baud rate, kajajamniku i predajniku mora
biti isto podesSena, ika dolazi do greske.

RS232 standard dozvoljava samo dvatkaistanja na liniji za prenos. Prvi naponski ni#ej2V na
liniji koji predstavlja ON stanje ili broj 1 ili m&er. Drugi naponski nivo je +12V na liniji koji
predstavlja OFF ili broj O ili prazno mesto. Kadenma transfera poruke, linija je na -12V Sto predgta
stanje logike 1 ili binarni broj 1. Za razliku od neaktivnith2V, prvi bit u poruci je START bit i uvek
je naponskog nivoa +12V, time signaliziratptka poruke.

Napomena: mikroprocesori koji 3alju ili primaju s&de rade sa 5V napajanjem i sposobni sy da
generiSu naponske nivoe 0V (l8kga 0 ili broj 0) i 5V (logtka 1 ili broj 1). RS232 prijemni i predajn
driveri menjaju nivo i invertuju logiku ovih sigreatako da logika 1 na RS232 liniji postaje -12V, dak
logicka 0 na RS232 liniji postaje +12V.
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Tipi¢na RS232 prikazana je na slici 3.

Logika
4+ . . START PORUKA PARITY STOP
'(‘_,’L')e line (0) (OXA6) (ovde=1) (1)
5V T . -
‘( ! | ! idle line
ot ofl 11 1 p p ol 1NpE==E
OV 1 1 E 1 1 1 1 1 1 1 1 }
1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 1 1
PV S— RN S S S N S P S S S S
RS232 i E : Lo
inia ] L
| | | | | | }
-12V|

Slika 3. Loggki i naponski nivoi tiptnog RS232 paketa bitova. Prikazani paket prendsid®a (jedan 8 bitni karakter, OxA6),
kao primer je uzet bit parnosti 1, ka@$ je samo jedan STOP bit.

Start bit

Sluzi da prijemnik detektuje start, koji moze¢pth u bilo kom momentu. START bit ima @i nivo
0, koji se razliku je od logke 1 tokom neaktivne linije i njime uvek finje RS232 poruka. Taj bit se
¢esto naziva i ATTENTION bit (paznja!). Na RS232ijlito je +12V koji se lako mozZe razlikovati u
odnosu na neaktivnih -12V.

Data bitovi

Idu redom nakon START bita. Bit dovodi do -12V, bit 0 do +12V na RS232 liniji. Biajmanjeg
zna&aja (LSB - the least significant bit) je uvek pra slanje.

Parity bit

Bit parnosti sluzi za eventualnu detekciju greSkaoZe se ugraditi u RS232 poruku, nakon zadnjeg
MSB bita poruke a pre STOP bita. Ovaj bit postapljadajnik tako Sto unapred proveri broj jedinica u
poruci. Primljene bitove prebrojava i prijemnik iSv porelenje svog rezultata parnosti sa primljenim
bitom parnosti. Bit parnosti se postavlja na 1 akdroj jedinica u informacionog delu poruke (bez
START i STOP) paran, i na 0 ako je broj jedinicpai@an. Ovo vaZi ako je RS232 vezaven parity
modu koji zahteva da ukupan broj jedinica u porbeiz STOP) bude neparan. Zacsluodd parity
logika je obrnuta. Za pravilan rad veze neophodndg i prijemnik i predajnik imaju podeSen isti tip
parnosti. Ovo nije savrSen &ia za detekciju greSke posto prijemnik dobija Eti parnosti u sléaju
parnog broja greSaka na prijemu. Koéesje bita parnosti je ualdjeno nedovoljna proveractaosti
prenosa, pogotovo u Sumom zagazenoj sredini. Zatesto koriste razne CRC i LRC metode kojima
se proverava tmost celokupne RS232 poruke, koji séur@aju i porede nakon Sto su svi RS232 paketi
primljeni. Drugi n&in je primena protokola visokog nivoa, koji u séima ugra@ene mehanizme za
detekciju greSke u poruci.

Stop bits

STOP bit zatvara okvir poruke. U 8hju da je prijemnik pogresio u sinhronizaciji STGIPdaje novu
Sansu za resinhronizaciju. Ako prijemnik detektigigicku 0 na mestu STOP bita, (do ovog mesta je
doSao kori&enjem unapred definisarmud rate) on ua@ava greSku i prekida prijem poruke. Ovo se
zove framing error, greSka okvira. Ovim se ispostavilo da bitovi imf@acije nisu unutar definisano
okvira, t.j. okruzeni START i STOP bitovi, koji $soraju pojaviti u prekdaud ratejasno definisanom
vremenskom okviru. Resinhronizacija se radi tatm @rijemnik opet prati okvir poruke, i¢ekuje
START i STOP bit u jasno definisanom razmaku. Tim@rijemnik sposoban i da prepozZoaud rate
pristigle poruke i da se nakon odemog vremena sinhronizuje na tu novu brzinu traasférocedure
za baud ratesinhronizaciju dva primopredajnika uvek izbegavsipnje svih 0 u informacionom delu
paketa jer prijemnik mozZe da ih pomeSa sa STORMiIto
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2.1.2.

2.1.3.

Po RS232 standardu, STOP bit moze imati viSe biskina. Ako je STOP bit duzi od ostalih , to
ustvari definiSe minimalno vreme u toku koga linijagora biti u idle state, t.j. neaktivha. Ovaj deo
standarda je podrSka sporim d@@ma. Obéno se STOP bit postavlja trajanja 1, 1.5 or 2 bita.

Half i Full duplex RS232 komunikacija

RS232 standard ima posebne linijle za prijem i gredako da dva primopredajnika mogu
istovremeno da Salju i primaju podatke. Nije vammndo je prvi ni kada p&eo, dve linije su potpuno
nezavisne. Ukoliko se to programski i ostvari owdijamofull duplex vezu. U ovoj varijanti veze
oba primopredajnika su jednakog Zaja.

Neki primopredajnici i/ili linijski driveri ne mogustovremeno da primaju i Salju podatke. U tom
sliéaju se projektujehalf duplex veza. Ovo znd da je komunikacija dvosmerna ali nije potpuna
dvosmerna jer se odgovor Salje tek nakon prijerfemfa. U ovim sistemi uglavnom postoji jedan gazda
na liniji (master) koji zap@inje komunikaciju iceka odgovor od svoga podenog g ave).

RS232 fizi¢ki nivo
Prvobitna verzija RS232 standarda dozvoljava brzinenosa do 20kb/s i uvodi limite naponskih

signala koji su odgovarali opremi u to vreme. Sadate granice malo pomerene i nove verzije
standarda dozvoljavaju & brzine prenosa i ¢e promene naponskih nivoa.

RS232 Naponi

Logicka jedinica je definisana sa negativnim naponomV;1ldok je logtka nula definisana sa
pozitivnim naponom +12V. Limiti su prikazani u s&dj tabeli

Logigki nivo Limiti za Prijerrjnikoya
predajnik (V) moguénosti (V)
Space state (0) +5 ... +15 +3 ... +25
Mark state (1) -5...-15 -3...-25
Undefined - -3...+3

Na osnovu tabele se vidi da pojedinidag mogu dati i -9V, ili -5V za stanje logie 1, bitno je da je
napon u okvirima definisanim standardom. Naravreoyrali nivo napona lako g8 Sum tako da su
+12V i dalje optimalni naponski nivoi koji sa jedegane daju robusnu komunikaciju otpornu na Sum,
dok sa druge strane nisu blizu maksimalnim vredmasha prijemnoj strani.

Maksimalna duzina kabla

RS232 standard ima jasan odgovor na ovo pitan@Endikabla je ne vi@a od 15.24 metara (50 feet) ili
kapacitansa kabla ne sme biticgaeod 2500 pF. Manja kapacitivhost kabla dozvoljadaze daljine.
Ovo vaZzi za baud rate od 20kb/s, dozvoljena duzaida se umnogome uwava kada se smaniji brzina
prenosa, kao Sto je prikazano u tabeli.

Baud rate Max duzina kabla (metri)
19200 15
9600 152
4800 304
2400 914
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2.2. Sema povezivanja RS232 prijemnika i predajnika

RS232 driver (primopredajnik) vrsi prilagenje signala od/ka mikroprocesora zahtevima RS2g2.|
* Predajni deo drivera (Teyr izlaz ka liniji i TX;y ulaz od mikroprocesora) napon od 5V
dobijen od strane mikroprocesora konvertuje u -1k napon 0V konvertuje u +12V.
e Prijemni deo drivera (Ry ulaz sa linije i TXuyy izlaz ka mikroprocesoru) napon od -12V na
liniji konvertuje u 5V i Salje mikroprocesoru, dolpon +12V konvertuje u OV.
«  Standardni RS232 driver galvanski ne izoluje masline i masu mikroprocesora

C1

2

+5V .
_ RS232 driver
Mikroprocesor (Primopredajnik)
Vee Vce 3
TX 0, +5V XN TXout—3 +12V
0, +5V RS232
RX ¢ RXour RXn¢—— 12V >|inija
GND GND
J

. Slika 4. Sematski prikaz RS232 primopredajnika.

Sta se sve jo$ zahteva od RS232 driver kola.
e Spoljno bipolarno napajanje ad.2V bi imalo izuzetan uticaj na cenu i nije dopustiRS232

driver mora biti sposoban da napajan samo sa Sihineapone +12V. Ovo reSava interni

voltage doubler i spoljni bostrep kondenzatori.

¢ RS232 mora dati dovoljno struje da bi propustimaldroz liniju.

* RS232 mora dati naponske signale definisane stdodari mora biti sposoban da primi

signale sa linije u priéino Sirokom naponskom opsegR5V.

Jedan tiplan RS232 driver je dvostrukéceiver/transmiter MAXIM 232 , prikazan na sledej slici.

SBVINPUT g
N el
T

16

ST0HV

- VOLTAGE DOUBLER

C2+  ovT0-10v v-|8
C2- VOLTAGE INVERTER

g

10V

-1V

||+Q
(<]
2

Ly
[ ]
11 1 Cl+ E El vee
- |
TTL/CMOS RS-232 V[ 2] [15] GND
INPUTS OUTPUTS
il 7 - [3] ammam [u] 1o
, co+ [4]  MmAX220  [13] R
< o B MAX232 "
TIL/CMOS RS-232 C2-15 MAX232A E out
QUTPUTS INPUTS v-[5] mk
9 = 8
T2our [7] [10] T2
R2p [ 8] E R2our

Slika 5. MAXIM 232 funkcionalni blok dijagram i paut.

Povezane mase dva RS232 primopredajnika izazivajuelike glavobolje u istrazivakim laboratorijama. Problem je u masi sonde
osciloskopa koja je spojena u samom osciloskopu k@ sa kwéistem tako i sa uzemljenjem. Ukoliko se ta ista nga postavi na fazu
mreze tokom na primer merenja napona dolazi do kratog spoja. Ovo se reSava galvanskim odvojanjem okxskopa od mreze, ili
barem koriSéenjem uti¢nice koja nema uzemljenje. Sve je to lepo dok se pe¢nu istitavati rezultati u PC raéunar preko serijske
veze. Korisnik ni ne zna da je preko serijskog kala ponovo spojio i masu, i kédiSte i masu sonde osciloskopa sa uzemljenjem P|
ra¢unara i rezultat toga je opet par hiljada dolara vredan bum.

(@)
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9N
=
VCC oy IC1 il
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221 rour TN L z|—|
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13 1 RiN R1OUT |2 Enve
21 pzn ReoUT - go
Q
MAX232 40

VCC
[ ]
12 32 A
Gpol. B
| 1 | ] |
GND CT = LT
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Slika 6. Primena MAX232 kola u povezivanju RS23%jdirjpreko standardnog 9-pinskog konektora)
sa mikroprocesorom (preko JP1). Napajanje MAX232rSepreko 5V dobijenih od mikroprocesora.

2.3. Primena RS232 komunikacije

RS232 komunikacija se i danas dosta primenjujeofm@ za relativno kratka rastojanja.
e Programiranje PLC i mikroprocesora preko P&urara
e Parametrizacija utiaja
« Rad sa modemom

2.3.1. RS232 konektori za PC

RS232 konektor za PC ganare je originalno rénjen sa 25 pinova (DB25). Razlog za to je bio
moguenost povezivanja dva serijska kanala na isti koorekt praksi se pokazalo da se uapeno
povezuje samo jedan serijski kanal tako da je 8ipikonektor za serijski vezu postao standard i B2
se née razmatrati. DB9 je prikazan na slédgslici. Pin 2 DB9 prijemni pin (RX), da je pin BB9
predajni pin (TX) da je signalna masa DB9 na pimoj 5. Uzemljenje je povezano na didte
konektora i spoljni omota Ovi pinovi su dovoljni za prostu asinhronu komumila dva uré@aja koja
se oslanja samo na programsku sinhronizaciju. Optabvi DB9 sluZze za hardverski handshake
(rukovanje-sinhronizaciju) za rad sa modemom.

Data carrier detect (CD)
Receive data (Rx)
Transmit data (Tx)

Data terminal ready (DTR)

Signal ground

Data set ready (DSR)
Request to send (RTS)

Clear to send (CTS)

4 N
4
(o] (0] ~ (e)] [6)] n w N =

Ring indicator (RI)

Slika 6. Izgled DB9 serijskog konektori za PCumaar, Detaljni nazivi svih pinova.
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Povezivanje dva PC r&unara preko serijske veze

NajlakSe je povezati dva PC ¢mara preko serijskog kabldNajprostija konekcija je prosto
ukrStanje prijema i predaje. Ovo bi bilo dovoljno po RS232 standardy koji je asinhrona
komunikacija i ostvaruje hadshake (rukovanje) idmpredaje i prijema preko START i STOP bitova.
Ali, PC proizvaiagi su stvar zakomplikovali dodatninhardware handshakeom koji pojedini
programi koriste i ne rade dok se on ne ostvarkl®au zavisnosti od kor&nog programa dodatna
povezivanja koja ostvaruje hardverski handshakeuntnty neophodna. Postoje razne vrste rukovanja,
ali uglavnom se koriste dve verzije: 1) povratnidveare handshake za svaki PC , 2) kompletnim
hardware handshake izthedva sistema.

Povezivanje dva serijska porta bez hardvare hadshak

Najprostija serijska veza se ostvaruje konektoromome su povezane samo tri linije dva serijska
konektora. Povezane su signalne mase (5 + 5) $terkir prijem i predaja (2 + 3) i (3 + 2).
Sinhronizacija izméu predajnika i prijemnika se vrSi preko START i ST itova, kako je i
predvideno asinhronim serijskim RS232 protokolom.

DB 9 female
ajewsal s 94

Connector 1 ~ Connector 2 Function

2 3 Rx - Tx

3 2 TX - RX

5 5 Signal ground

Slika 8. Serijska veza dva PGiuaara bez dodatnog hardware handshake.

Da bi veza uspela, drugidanar mora biti spreman jer podatéd uvek biti poslan bez obzira na
stanje prijemnika. Ako je prijemnik spreman, kttis START bit da prepozna dolazak podatka i veza
¢e se uspesno ostvariti.

Povezivanje dva serijska porta sa loop back hardwa hadshake

Ovom vezom se i dalje koristi asinhroni tip sinheacije preko START i STOP bitova. Hardware
handshake se i dalje ne koristi, on je samo zavakainim vezama na portovima. Povratni handshake
(loop back) se uglavnom realizuje da bi se zavarali PC driserijskog porta koji &ekuju hardverski
handshake pre nego $to nastave prefims.driver serijskog porta dobije podatak za slamepostavlja
i zahtev za slanjeRequest to Send-RT¥ koje se usled lokalne povezanosti éa@anazad i odmah
tumaii kao (Clear to Send- CTS. Ovaj signal driver tumié kao dozvolu za slanje od strane modema.
Takade, ¢cim postavi signal da je spreman za slafjata Terminal Ready) usled lokalne sprege dobija
laznu potvrdu od modema da je sve u rddaté Carrier Detect i Data Set Ready)Zatim pristupa
slanju podatka koji odlazi na port Tx, povezan gsalRigog r&unara.

Da bi i ova veza uspela, drugictanar opet mora biti spreman jer lokalna veza jenoila svaki
handshake i podatale uvek biti poslan bez obzira na stanje prijemnilkéo je prijemnik spreman,
koristice START bit da prepozna dolazak podatka i Wezae uspesno ostvariti.
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DB 9 female
ajewsal s 94

Connector 1 ~ Connector 2 Function

2 3 Rx « Tx

3 2 TX - RXx

5 5 Signal ground
1+4+6 - DTR - CD + DSR
- 1+4+6 DTR - CD + DSR
7+8 - RTS - CTS

- 7+8 RTS - CTS

Slika 9. Serijska veza dva PGiuaara od kojih svaki ima svoj lokalni look back dhaare handshake.
Povezivanje dva serijska porta sa punim hardvare hdshake
Ovom vezom se koriste dva stepena sinhronizacijenpmika i predajnika. Na primer, ukoliko

predajnik nije spreman te aktivirati CTR i podatak e biti poslat. Ukoliko je sve u redu, prijemnik
¢e atekivati podatak i na njegge se sinhronizacije preko START i STOP bitova.

ajewal 6 g4

DB 9 female

Connector 1 Connector 2 Function

2 3 Rx «~ Tx

3 2 Tx - Rx

4 6 DTR - DSR
5 5 Signal ground
6 4 DSR-~ DTR
7 8 RTS- CT

8 7 CTS~ RTS

Slika 10. Serijska veza dva PGuaara sa potpunim hardware handshake.
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3 RS485 protokol
3.1. Uvod u RS485

RS232 i RS485 su najrasprostranjeniji serijski met®S232 je jedan od najboljih protokola a
koristi se i danas jer je primenjen na skoro sviomgjuterima i urdajima. Ali, u nekim situacija
RS232 nije odgovaragii RS232 je osmiSljen za konekciju jednog data teata (PC) sa jednom
opremom za komunikaciju (modem) uz maksimalnu ndadarzinu prenosa od 20 kb/s i maksimalnom
duzinom kabla 15 metara. RS232 nije odgovaigjuotokol ako povezujemo dva udaljena P@urara
bez modema, vezujemo vise PC na mreZzu, komunicireangenzorima i opremom koji su veoma
udaljeni ili zelimo da razmenimo viSe podataka (@smo ve&u brzina prenosa). RS485 standard je
definisan od strane EIA da bi se dobio odgovorveaae nove kombinacije povezivanja. Time RS485
postaje najSire koré&n serijski protokol u sistemima za akviziciju iepps podataka, za kontrolne
aplikacije koje rade u realnom vremenu i za opstmknikaciju izméu viSe udaljeniftvorova.

3.2. Prenos podataka primenom RS — 485 protokola

RS 485 je polu-dupleks, asihnrona veza. Podaci ndagse prenose u oba smera, ali ne u isto vreme.
RS485 prenos podataka se vrSi preko dve oklopligietene parice (RxD/TxD-P i RxD/TxD-N),
prikazani na slici 11a. Moge su brzine prenosa od 9.6 kbit/s do 2 Mbit/s. Dfena duzina kabla
izmedu dva repetitora je od 100 do 1200 m, zavisno aésé@ne brzine prenosa. Svi degi su spojeni

u zajedntku sabirnu strukturu, a po segmentu je dozvoljeamlplno povezati maksimalno do 32
uredaja. Na poetku i kraju linije mora postoji terminator linijéslika 11b). Oba terminatora imaju
sopstveno napajanje koje osigurava prenos bezerB&klaci se prenose kao niz bitova kao na sl&i 3,
tim da RS485 koriste razlte fizicke nivoe (slika 12).

VP (8)
Station 1 Station 2
3900
RxDITxD-P (3) () () (3) RxDITXD-P Dala e RxD/TXD-P (3)
DGND (5) () () (5)DGND
2200
vp (6 O O ©vp
RxD/TxD-N (8) O O (8) RxDITXD-N Dot e RXDITXD-N (8)
L shieiding L
Protective Protective 3900
ground ground
DGND (5)
Sl. 11. a) Povezivanje utaja na RS 485 liniju b) RS 485 terminatorjdini
Logika
*> START PORUKA PARITY STOP
a) idle line (0) (OXAB) 1)
(1) U S, \
‘( idle line
0 1| of 1 0 1 10| 1 — R
RXD/TXD -P "
[
|4
b)
V' N
RxD/TxD -N
| §
|4

Sl. 3. RS485 prenos a) Primer &g sekvence b) Odgovarajuaponski nivoi RxD/TxD —P i RxD/TxD —N linije
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3.2.1.

3.2.2.

Vecda udaljenost i brzina prenosa R$485 prenosa

Jedan od naj\éh prednosti RS485 protokola u odnosu na RS232 jerogst na smetnje na
prenosnim linijjama. RS232 prijemnik poredi signal pogavna liniju za podatke od strane predajnika
sa zajedrikom signalnom masom. Nejednaki naponski nivo signalneema dve strane kabla, ili Sum
pokupljen na liniji, lako dovode do greSke u prijerdato je i triger nivo podesen relativno nisko +3V.
RS485 ne poznaje signalnu masu kao referencu. Raatikaekoliko volti izmédu signalnih masa na
prijemu i predaji ne predstavlja problem za RS485485 signali plivaju relativno u odnosu na Sig+ i
Sig- liniju. RS485 prijemnik poredi razliku naporameiu ove dve linije i donosi odluku. Ovim je
isklju¢en uticaj petlji u signalnoj masi, koje su najzajai izvor greSke u komunikaciji. Najbolji
rezultati se ujedno postizu ako se linije Sig+ i Siggtusobno uvezu, kao Sto je prikazano na slefe

slici. Ovim se uticaj spoljnih magnetnih polja i indwlame smetnje dovode na minimalni nivo.

E E E
Pl N T

yd o

—_—] =] =] = L

Straight cahle

'\'.'.'_?{'_,Y_.,

Twisted pair cable

— Mﬂgneiicfield
=3 |nduced noise current

Slika 12. llustracija uMane otpornosti na Sum prepletanjem Sig+ i Sigfaini

Ukoliko su linije postavljene paralelno, indukovastauja usled stranog magnetnog poljéeteivek u
istom smeru i formira se petlja u kojoj se efekat akugeulKada su linijesprepleteneu kablu, smer
struje Suma se menja u zavisnosti od dela kéivtee se efekat poniStava i rezultéijinivo Suma
smanjuje za red velne. Oklopljavanje kabla je pokuSaj da se spoljno retigm polje zadrzi izvan
kabla, prepletanje Zica daje dodatni imunitet i mnggbolji n&in za borbu protiv Suma. Najbolja je
kombinacija ove dve metodu primenjena u STP (shickiésted pair) i FTP (foiled twisted pair)
mreZznim kablovima.. Sa svim ovim dodacima, plus nargwimena diferencijalnih signala, RS485
komunikacije se uspe[no ostvaruje i na 1200 metargergati. Primena diferencijalnih signala tdko
omoguuje mnogo vée brzine prenosa koje u 8hju RS485 dostizu i do 35 mb/s (udaljenost 12m)

Uporedne karakteristike RS232, R$422 i RS85

RS232 RS422 RS485

Differential no Yes yes
Max number of drivers 1 1 32
Max number of receivers 1 10 32

half duplex half duplex half duplex
Modes of operation full duplex
Network topology point-to-point multidrop multipdin
Max distance 15m 1200 m 1200 m
Max speed at 12 m 20 kbs 10 Mbs 35 Mbs
Max speed at 1200 m (1 kbs) 100 kbs 100 kbs
Receiver input resistance 3.2k 4 kQ 12 kK
Driver load impedance 3.8k 100Q 54Q
Receiver input sensitivity +3V +200 mV +200 mV
Receiver input range +15V +10V -7.12V
Max driver output voltage 25V 6V -7.12V
Min driver output voltage (load) 5V 2.0V 15V
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3.3.

Jasno je da su na diferencijalnom prenosu baziranPRE&RS485 superiorniji u odnosu na RS232
po pitanju brzine prenosa i duZine linije. Tdkose moZe uiti da je brzina porasta signala na izlazu
predajnika (slew rate) limitirana za RS232 da bizbegla refleksija signala na kablu. U&ju RS422
i RS485 slew rate nije limitiran a da bi se izbeg#eksija neophodan je terminacioni otpornik. lako su
maksimalne vrednosti naponacsie, triger signal nivo je mnogo manji za RS422 i RSBHmV).
Time je mogue ostaviti brze promene nivoa signala i samim tim brgagse. Ovako nizak triger nivo
je mogut zbog diferencijalnog transfera i eliminisanog pesbé petlje mase.

Sa druge strane, jedini protokol koji i dalje podi@aotpuni dupleks je RS232. U &hju RS422
posedujemo viSe prijemnika, a u&iju RS485 i viSe modih predajnika, i svi dele istu liniju. Time je
jasno da potpun dupleks nije ma@ger bi doveo do kolizije na liniji. U stiaju RS232 postoje odvojene
linije za prijem i predaju i sa dobro napisanim proloko nema potrebe za zahtev za prenéskianje
na odobrenje zahteva, sve u cilju provere aktivnhsie i izbegavanja kolizije. Kod svih RS485
baziranih potokola se ovo mora predvideti i timepsekimalo gubi na vremenu i propusnom opsegu.

Mrezna topologija RS485 veze

MreZna topologija je jedan od najvaZnijih razloga uspeh RS485 i njegovu Siroku primenu u
merno-akvizicionim i kontrolnim aplikacijama. RS485ahAnom topologijom dozvoljava povezivanje
viSe primopredajnika na isto mreZu.

>111 7/ 1<
< = — L[>
Mode 1 A . A Mode N

Node 2 Node N-1
Slika 13. Mrezna topologija RS485 veze

lll:lil:U

Slika prikazuje N primopredajnika povezanamultipoint RS485 network. Da bi se postigle velike
brzine terminalni otpornici su neophodni na obe stnameze da bi se eliminisala refleksija signala.

Postaviti R=12@2 otpornike na oba kraja mreze. RS485 mreza mora daede projektuje kao mreza
sa viSe poveznih taka (nultiple drops) ka jednoj liniji i sa dva otpornika na obakrajaije. Zvezda
topologija, u kojoj se refleksija signala ne moze stizkbja umanjuje kvalitet veze se ne prepasje.

Ako se koriste prijemnici sa 1Zkulaznom otpornosti moge je povezati do 32 primopredajnika
na istu mrezu. Postoje i RS485 primopredajnicievalazne impedance kojom se ovaj brojaaxa do
256. Postoje i RS485 pdiavali (repeaters) koji spajaju dve mreze i omoduju ukupan broj povezanih
primopredajnika i do 1000 i to na udaljenosti i nééakilometara.

MreZna topologija predda samo jednu liniju za prenos. Time je jasno da RSW85e biti samo
half duplex veza kojom se ne moZe obezbediti istovremeni prijpredaja. Samo jedan podatak mozZe
biti prisutan na liniji. Ono Sto je dobro je da nij@no ni ko Salje taj podatak, ni ko ga prima, sve
kombinacije su dozvoljene.

Ono Sto jeste bitno, software viSeg nivoa koji kori®8485 protokol kao baaii nivo (ow level
protocol) za komunikaciju mora da obezbedi dodatne funkcije &to je provera aktivnosti linije pre
slanja (izbegavanje kolizije), adresu prijemnika unupamslatog paketa kojem se Salje podatak,
mogutnostbroadcast poruke, itd.

Po definiciji, svi RS485 predajnici su u stanju visokgedance i na liniji nema signala. U¢ire
protokola viSeg niovahigh level protocols), jedan od primopredajnika se definiSe kao gazdgelin
(master) koji pocinje komunikaciju slanje poruka tipa pitanjquéry) i komande ¢ommand) preko
RS485 mreZe. Svi primopredajnici primaju ovu porukuzavisnosti od informaciju unutat te poruke i
adrese prijemnika jedan otlorova odgovaramastemu. Primenom komunikacije preko mastera se
maksimalno iskori&va propusni opseg linije i izbegava kolizija. Ipakogwnosti komunikacije su
donekle ogrartene jer svaka poruka da biti inicirananaster kontroleru.

Postoje i protokoli viseg nivoa bemaster primopredajnika vora) u kome svakévor moze da
pocne komunikaciju. To je uglavhom u@no uethernet mrezama. lako su ovim kombinacije za
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razmenu informacija umnogome @eme, sada se javlja i mogost kolizije (dva predajnika gou da
Salju u isto vreme) koja se mora detektovati, jedananttar odustane a drugi mora poruku ponoviti.
Teorija kaze da se sada koristi samo 37% posto propugrsaga.

RS485 low level linijski driveri (primopredajnici) sautomatski prebacuju u stanje visoke
impedance kada je poruka koju su slali poslata (u takoliko mikro sekundi).

3.4. Sema povezivanja RS485 prijemnika i predajnika

RS485 primopredajnik Transceiver) uobiajeno poseduje samo 8 pinov@etiri za vezu sa
mikroprocesorom ili PLC koji prima ili Salje podatkdya za napajanje i dva za vezu sa RS485 linijom.

DS751768—

]
— Vee

R S:.[ o1 U 55/5
bE == §_po/R
bl =4 ERpS

Slika 14. Tipkan RS485 primopredajnik - 14DS75176B (cena 1.6%).
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Slika 15. Sema izolovanog primopredajnika za vezd485 linijom .

3.5. Primena RS485 komunikacije

RS485 je najviSe kord&n protokol u raznim merno-akvizacionim i kontrolnimpligacijama. Treba
razumeti da je RS485 sartmw level deo protokol&iji primopredajnici i mreza obezldgje fizicki nivo
za prenos poruke i postavljanje niza bitova na linjyo je samo donji nivo, koji se dalje nadaiyje
high level protokolima kao Sto sModbus, PPI, MPI i Profibus.
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3.6.

Kako uredaji komuniciraju na RS485 liniji.

Da bi uretaji uspeSno komunicirali na RS485 linije neophodamigdatni deo protokola za prenos,
uobitajeno nazvan high level protokol.

1. Po definiciji svih protokola baziranih na RS48&svi primopredajnici ponju rad u stanju visoke
impedance. Time je linija slobodna zaptak prenosa.

2a. Nadalje, v@na high level protokola definiSe samo jedan od ppredajnika kao mastérsamo on
moZe da zapme prenos slanjem upitnika (query) ili neke komande.

3. Svi ostali primopredajnici_(slayesluSaju poruku na liniji. U zavisnosti od poruke resk u njoj,
javlja se samo prozvani slave i odgovara masteru.

4. Moguta je i broadcase poruka, koja vazi za sve ( na prinaster reset svih utaja) ali na nju se ne
odgovara.

2b. Postoje tipovi high level protokola koji se zasijiivna RS485 protokolu i koji dozvoljavaju vise
master-a na jednoj liniji veze. To jedlo Ethernet vezi, ali tada high level protokol mdeaprepozna
koliziju na liniji, po potrebi odmah ponovi ili Zeasnije odgodi novo slanje. Ovakav tip protokola disle
brojnih kolizija u praksi koristi samo 37% propusngisega veze.



