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Wybrane protokoty komunikacyjne

— RS232
— Modbus
—12C, lIC



RS-232

RS-232 jest przeznaczony gtownie do komunikacji miedzy
dwoma urzgdzeniami, w ktérych komunikacja nie wymaga
wymiany danych w duzej ilosci czy tez duzego zasiegu
komunikacji.

Moze stuzy¢ do komunikacji miedzy modutami w obrebie
jednej maszyny, czy tez jako port komunikacyjny do
sterownika.

Interfejs RS232 jest stosunkowo prosty oraz tani w
implementac;ji.



RS-232

e Standard RS-232/TIA-232 wecigz wykorzystywany jest w
szerokim zakresie w aplikacjach, dla ktorych dopuszczalna jest
stosunkowo wolna transmisja danych na  krotkich
odlegtosciach, w szczegdlnosci w wysoce zaszumionym
otoczeniu.

* Przykfady zastosowania tego interfejsu napotkac mozna w
aplikacjach przemystowych, robotyce, systemach
wbudowanych oraz urzgdzeniach medycznych



Interfejs RS-232 — Przesytanie
danych

W standardzie RS232 (recommended standard) zdefiniowane
sq dwie grupy urzqdzen

e DTE (ang. Data Terminal Equipment) tj. urzqdzen koricowych
danych np. komputer.

e DCE (ang. Data Communication Equipment), czyli urzqdzen
komunikacji danych np. modem.

RS232 opisuje sposob tgczenia urzadzen DTE i DCE.

Okresla on charakterystyke elektryczng (poziomy napied), jak i
fizyczng (normy wtyczek, przewodow czy nazwy sygnatow).



Poziomy logiczne interfejsu RS-232

Przesytane zera i jedynki logiczne w RS232 definiuje sie za
pomocg odpowiednich poziomow napiecia wzgledem
wspolnego poziomu masy.

Nalezy zaznaczyc, ze Interfejs RS232 do poprawnego dziatania
wymaga potgczenia masy komunikujgcych sie urzadzen.

Stan nieaktywny, odpowiadajacy jedynce logicznej (idle lub
MARK), ma ujemny poziom sygnatu w zakresie -3 do -15 V.

Stan aktywny, zero logiczne (active lub SPACE), ma dodatni
poziom sygnhatu w zakresie do 3 do 15 V.



Poziomy logiczne interfejsu RS-232

Nadajnik Odbiornik
linia Tx linia RX
+25V
+15V
Logiczne O
+5V
: — +3V
Strefa nieczytelnosci
-3V
-5V *
Logiczna 1
-15V
-25V

Poziomy napiec sygnatow w RS232



Interfejs RS-232 — Kabel, predkos¢
danych i zaktocenia

Interfejs RS232 zaktada jako medium transmisyjne, skretke lub
rownolegte przewody. Dtugos¢ kabla ogranicza szybkos¢ transmis;ji
danych i nie zaleca sie przekracza¢ 15 m.

Chcac zastosowac dtuzsze linie komunikacyjne, nalezy obnizy¢
predkosc¢ transmisiji.

Wazniejszym parametrem ograniczajagcym predkosé jest catkowita
pojemnosc elektryczng przewodow.

W wiekszosci zastosowan zaleca sie, aby nie przekraczata ona 2500
pF, ktéra pozwala na transmisje o predkosci 20 kbit/s.

Z powodu niskich predkosci transmisji danych w interfejsie medium
transmisyjne nie musi by¢ traktowane jak linia transmisyjna, nie ma
zatem koniecznosci zapewnienia dopasowania impedancji
pomiedzy nadajnikiem, linig a odbiornikiem.



Wymiana danych w interfejsie RS-232

e Z uwagi na fakt, ze w standardzie RS232 linia nadawcza Tx i
odbiorcza Rx sg oddzielone od siebie, wymiana danych moze
odbywac sie w kilku trybach:

— Tryb full duplex pozwala na ciggta wymiane danych na obu liniach
transmisyjnych. Inaczej méwiac, jest to dwukierunkowa transmisja
jednoczesna, w tym samym czasie DTE1 — DTE2 i DTE2 — DTE1.

— Half duplex, czyli dwukierunkowa transmisja niejednoczesna np.
najpierw DTE1 — DTE2, a nastepnie DTE2 — DTE1. Czyli komunikacja gdy

mamy przyktadowo pytanie, a nastepnie odpowiedz (jak w przypadku
protokotu Modbus).

— Simplex to tryb, w ktorym urzadzenie moze tylko nadawag, albo tylko
odbierac¢ dane. Tylko DTE1 przekazuje dane do DTE2 lub tylko DTE2
przekazuje dane do DTE1



Wymiana danych w interfejsie RS-232

* RS-232 posiada sporg liczbe linii synchronizujgcych transmisje,
ktore wykorzystywane sg gtownie podczas komunikacji z
modemami. Dlatego realizujgc komunikacje w standardzie
RS232, mozemy zastosowac kilka wariantow potaczenia
urzgdzen.

 Wariant 3-sygnatowy.

e Jest to wariant najbardziej podstawowy i obecnie chyba
najczesciej stosowany, gdyz tgczymy tylko linie Tx, Rx, i GND.
Dodatkowe linie nie sg potrzebne, poniewaz w obecnych
czasach uktady elektroniczne przetwarzajg dane z tak duzg
predkoscig, ze kontrola wymiany danych nie jest juz
konieczna.



Wymiana danych w interfejsie RS-232

RxD 2 2 RxD
XD 3 +——<—13TxD

SG 5 5SG




Wymiana danych w interfejsie RS-232

Sprzetowy mechanizm kontroli przeptywu danych wykorzystuje,
poza liniami Tx, Rx i GND, dodatkowe 2 sygnaty do kontroli
przeptywu (flow control).

Moga to byc¢ sygnaty RTS i CTS albo DTR o DSR.

Jesli nadajnik jest gotowy do wystania danych, ustawia wtedy sygnat
na linii RTS.

Jesli odbiornik jest gotowy do odbioru danych, ustawia sygnat na
linii CTS.

Jezeli jeden z sygnatow nie zostanie ustawiony, przesytanie danych
nie nastgpi.

Linie DTR, DSR, RTS, CTS i DCD umozliwiajg synchronizacje
transmisji tak, dane byty wysytane zawsze wtedy, gdy urzadzenie po
drugiej stronie potgczenia jest gotowe do ich odbioru.

Sprzetowy mechanizm kontroli przeptywu, z uwagi na duzg szybkos¢
pracy uktadow elektronicznych nie juz zbyt popularny.
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Wymiana danych w interfejsie RS-232

DCD Data carier detect Wykrycie nosnej
DSR Data set ready Gotowos¢ modemu
RxD Receive data line Odbioér danych
RTS Request to send Zadanie odbioru
TxD Transmit data line Wysytanie danych
CTS Clear to send Gotowosc¢ wysytania
DTR Data terminal ready Gotowosc terminala
RI Ring indicator Wskaznik dzwonka

Opis sygnatéw siect RS232 we wtyczce DB9



Z UART do RS-232

Wiekszos¢ urzgdzen do komunikacji przez Interfejs RS232
wykorzystuje uktad o nazwie UART (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter).

UART stanowi wbudowang czes¢ mikrokontrolera, a jego rola
polega na konwersji typu transmisji z rownolegtej na szeregowgq i
odwrotnie. Pozwala to na jednoczesng transmisje do 8 bitow
danych.

UART porzadkuje bity, dodaje rowniez uzupetniajgce informacje
pozwalajgce na zarzadzanie transmisjg, takie jak bit start/ stop na
poczatku i koncu transmisji, bity parzystosci oraz sygnat pozwalajgcy
na okreslenie szybkosci transmis;ji.

Przesytane bajty przez UART korzystajg z napiec z zakresu TTL, czyli
0- 5V lub 0 - 3,3 V. Nadajnik interfejsu RS232 ma zakres napiec od
-15 do +15, dlatego wymagany jest specjalny uktad konwertujacy
napiecia np. MAX232



Z UART do RS-232

* Kazdy znak danych zawiera od 5 do 8 bitow i poprzedzony jest
bitem START, a zakonczony bitem kontroli parzystosci (Pa)i 1

do 2 bitami STOP.

e Bity danych wraz z bitem kontrolnym i bitami synchronizacji
(start, stop) tworzg tzw. jednostke informacyjng SDU (Serial

Data Unit)

Start DO DI D2 D3 D4 D5 D6 D7 Pa

Stop

U



RS-232 podsumowanie

e Zalety RS232

Najwiekszg zaletg standardu RS232 jest jego prostota.

Mozna go bardzo fatwo zastosowac¢ w uktadach elektronicznych
opartych o mikrokontrolery.

Format danych przesytanych przez UART pokrywa sie z formatem w
standardzie RS232.

Wystarczy wiec dodac niezbyt skomplikowang przetwornice napiecia.

Port RS232 doskonale sprawdzi jako port do aktualizacji, czy
konfiguracji urzadzen jak rowniez jako pomost tgczagcy dwa uktady
elektroniczne w nieduzej odlegtosci.



RS-232 podsumowanie

* Wady RS232

Silna podatnosc¢ na zaktdcenia, ze wzgledu na brak symetrycznosci
transmisji.

Maty dystans transmisji wynoszgcy okoto 15 m (w zaleznosci od
prekosci)

Mozliwos¢ komunikacji tylko miedzy dwiema urzadzeniami.

Problematycznosc¢ podtaczenia. Wielu producentow nie zachowuje
zgodnosci ztgcza z typem DTE/DCE.

Funkcjonowanie wielu wersji RS232 utrudnia ustanowienie potfgczenia.

Reczna konfiguracja interfejsu szeregowego utrudnia pierwsze
podtgczenie urzadzenia.

Wspodlna masa sygnatowa sprawia, ze istnieje wieksze ryzyko
uszkodzenia portu jesli nie stosujemy izolacji galwanicznej.

Brak mozliwosci zasilania urzagdzen bezposrednio z portu RS$232.



RS-485

RS-485 jest to specyficzna forma przesytania szeregowo
danych. Poréwnujac do RS-232,

standard ten jest szybszy, odporniejszy na zaktécenia, a
najwieksza jego zaletg jest to, ze mozna nim przesytac nie
tylko dane pomiedzy dwoma urzgdzeniami.

Umozliwia on tworzenie sieci fgczacych wiele urzadzen.

Konfiguracja i specyfikacja standardu RS485 powoduje, ze
pracuje on bardzo szybko, umozliwiajgc rozszerzenie zakresu
przesytanych danych, w stosunku do RS232. Maksymalna
dtugosc¢ przewodu komunikacyjnego przekracza znaczaco 15
m i moze wynies¢ nawet 1200 m.



RS-485

Kolejng sprawg odrdzniajgcg RS-485 jest brak okreslonej standardowej
koncowki przewodu.

Z tego powodu do fgczenia tej sieci w niektorych aplikacjach spotkac
mozna zwykte zaciski sSrubowe jako sposdb podtgczenia sygnatow.

Daje to tatwosc tacznia réznych urzgdzen w tej sieci. Natomiast za
standard, juz coraz rzadziej spotykany, uwaza sie wtyk DB9.

Kolejng zaletg standardu RS485 jest wspomniane wczesniej mozliwosé
podtgczenia wielu urzadzen.

Generalnie uwaza sie, ze do pojedynczej sieci mozna podtgczyc 32
urzgdzenia, jednak w pewnych wypadkach ta liczba moze by¢ znacznie
wieksza.

Standard komunikacji RS232 pozwala tylko na tgczenie dwdch urzadzen.

Stosujgc wiec tylko RS-485 mozna tworzy¢ duze sieci z duzg liczbg
obstugiwanych urzadzen.



RS-485

Co istotne, duzg przewagg sieci RS485 jest znacznie wieksza
odpornosc¢ na zaktécenia wzgledem standardu RS-232.

Zaktocenia, czy tez szumy elektryczne, mogg by¢ zrodtem
wielu problemow z elektronika. RS-232 do przesytania danych
jako punkt odniesienia wykorzystuje poziom masy.

Zaktocenia majg wiec w takim przypadku otwartg droge |
moga dostac sie do urzgdzenia. W RS-485 ta droga jest
zamknieta, oraz mozna dodatkowo ekranowac przewod jako
dodatkowg ochrone.



Poziomy sygnatow standardu RS-485

* Urzadzenia zgodne ze standardem powinny by¢ w stanie
generowac, na wyjsciach roznicowych, napiecie co najmnie;
1,5V przy obcigzeniu 54 Q.

e QOdbiorniki natomiast powinny wykrywac sygnaty na wejsciu
roznicowym rzedu 200 mV.

* Obie wartosci zapewniajg wystarczajgcy margines dla

niezawodnej transmisji danych, nawet przy znacznej
degradacji sygnatu w przewodzie lub ztgczach.



Poziomy sygnatow standardu RS-485
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* Witasciwosci te powodujg, ze standard RS-485 sprawdza sie w
zastosowaniach dtugich sieci, w ktorych moga wystepowac
znaczne straty sygnatu oraz zewnetrzne zaktocenia.

Napiecie wystepujgce pomiedzy sygnatami linii danych Ai B

interfejsu RS-485 nazywany napieciem wspolnym.

Dozwolony zakres napiecia sygnatu

wspolnego CMVR (Common mode voltage range) wynosi od -
7Vdo+12 V.



Przyktadowe konfiguracje sieci typu
RS-485
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Podsumowanie RS-485

RS-485 nie jest protokotem a standardem definiujacy interfejs
potaczenia elektrycznego.

Do tworzenia magistrali nalezy stosowac ,,skretke” bedaca
zbalansowanym kablem potgczeniowym.

Dwie linie A i B MUSZA wykorzystywac JEDNA skrecong pare w
skretce.

Komunikacja RS-485 jest odpowiednig dla otoczenia, w ktorym
wystepuja zaktdcenia. Odpornosc na zaktdcenia zyskuje dzieki
roznicowej transmisji sygnatu, zaktocenie indukujg sie obu parach
przewodow i sg odejmowane w odbiorniku.

Topologia magistrali jest liniowg topologig punkt-punkt, dzieki
czemu moze byc¢ rozszerzona na wiele punktow.

Potaczenie w “gwiazde” lub “rownolegte” jest nieprawidtowe, gdyz
prowadzi do nadmiernie wysokich odbic lub niskiej impedancji.



Podsumowanie RS-485

Magistrala RS-485 musi miec tylko dwa konce i muszg by¢
zakonczone terminatorami, dzieki czemu unikamy efektu
odbic sygnatu.

Magistrala RS-485 mozna wykonywac jako 2-przewodowag lub
4-przewodowa. (Modut TD2 oferuje opcje 2-przewodowa).
Linie danych magistrali powinny by¢ wyrownane do
potencjatow +5 V i GND. Ma to na celu unikniecie efektu
»Ptywajacego” potencjatu i zapewnia bezpieczng prace,
zmniejszajgc wrazliwos¢ na zaktocenia.



Protokdt Modbus

Jest to jeden z najstarszych protokotow komunikacyjnych.
Zaprojektowany do komunikacji miedzy wieloma urzadzeniami
poprzez skrecong pare przewodow. Pomimo ze Modbus zostat
opracowany i wprowadzony do uzytku ponad 40 lat temu, jest wcigz
popularny i wykorzystywany w przemysle.

Popularnos¢ protokotu Modbus wynika nastepujacych powodow:

|dea dziatania jest stosunkowo prosta,
tatwy w implementacji,

tatwo dostosowac go do zmian w projekcie,
niedrogi w implementacji,

uniwersalny — Modbus posiada bardzo mato ograniczen w
kwestii wymiany danych miedzy urzgdzeniami.



Protokdt Modbus

* Standard Modbus umozliwia obstuge praktycznie wszystkich
najpopularniejszych mediow transmisyjnych
wykorzystywanych w rozwigzaniach przemystowych np:

e Skretki-TP,

e Ethernety,

e modemow telefonicznych,
 komunikacji bezprzewodowej,
* sieci GSM.



Protokdt Modbus

W standardzie Modbus RTU dane komunikatu zapisywane sg

w kodzie binarnym. Kazdy bajt danych kodowany jest jednym
bajtem komunikatu (bajtem w ramce).

To rozwigzanie doskonale nadaje sie do wykorzystania z medium
transmisji w kanatach RS-232 i RS-485, z szybkosciami transmisji
od 1200 do 115 kbit/sek.

Najczesciej stosowane szybkosci to 9600 i 19 200 bit/sek.
Modbus RTU jest najczesciej stosowanym obecnie protokot

w sieciach automatyki przemystowej i dlatego tez wiekszosc¢
informacji zamieszczonych w niniejszym artykule bedzie dotyczy¢
aplikacji i zastosowan tego wtasnie rodzaju protokotu.



Protokdt Modbus

Modbus TCP to nic innego jak protokot Modbus z transmisja
przez sie¢ Ethernet. Zamiast adresow sieciowych urzadzen
automatyki, do komunikacji z modutami Slave wykorzystuje sie
bezposrednio adresy IP, a dane komunikatéw Modbus
tunelowane sg w ramkach pakietéw TCP/IP. W ten sposéb kazda
sie¢ bazujgca na protokole Ethernet moze byc¢ wykorzystana jako
medium transmisji komunikatéw Modbus.
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Ramka danych protokotu Modbus

Modbus RTU charakteryzuje sie 8-bitowym kodowaniem danych.
Dane przesytane sg asynchronicznie. Kazdy przesytany baijt
wymaga przestania 11 bitow z bitami startu i stopu. Jesli nie
chcemy kontrolowac bitu parzystosci, wowczas wykorzystujemy
dwa bity stopu.

START | BIT1 BIT 2 BIT 3 BIT 4 BITHS BITG | BITY BIT 8 STOP | STOP

Osmiobitowy bajt danych bez kontroli parzystosci

START BIT1 BIT 2 BIT 3 BIT 4 BITG BIT7 BIT 8 PARITY STOP

Osmicbitowy bajt danych z kontroli parzystosc

Kazdg wiadomoseE rozpoczyna i konczy tzw. cisza na tgczu. Jest to czas bezczynnosci, trwajgey

3,b x czas pojedynczego znaku.

Frame 1 Frame 2 Frame 3
tl: - _‘A' ~ -~ _'A‘ = ' _‘A‘ ™
|}=J.Tl ‘—l_] TJ”_‘—'!J.} ..—11 [_'H >
— Lq_p:: “SEchar |
at least 3.5 char at least 3.5 char i -

4 5 char



Zalecenia sieci RS485

Do realizacji sieci RS-485 zaleca sie stosowac skretke
ekranowang dwuzytowa, kabel LiYCY lub dwu parowg skretke
ekranowang (2x2 skrecone przewody, gdzie druga para jako
rezerwa) kabel Li2YCY. Zalecane parametry kabla:

* Impedancja falowa przy f>100 kHz: od 100 do 130 Ohm,
* pojemnosc¢: 100 pF/m,
* przekrdj: 0,75 mm?lub 0,8 mm?.



Protokdt 12C

Interfejs 12C (Inter-Integrated Circuit) to dwukierunkowa
magistrala szeregowa przeznaczona do przesytania danych.

Wykorzystuje do komunikacji dwie linie: linie zegarowg

(SCL) oraz linie danych (SDA). Umozliwia komunikacje
dwustronng.

Ze wzgledu na to, ze wykorzystuje tylko jedng linie danych, nie
jest mozliwe przesytanie informacji w obu kierunkach
jednoczesnie.

W komunikacji 12C wyrodznia sie dwa typy urzagdzen: master
oraz slave. Te okreslenia sg spotykane najczesciej, chociaz wg
najnowszego standardu urzadzenia te okreslane s3g jako
controller oraz target



Protokdt 12C

Poziomy napie¢ w standardach CMOS i TTL dla stanu
niskiego i wysokiego pozwalajg na komunikacje miedzy
urzgdzeniamio 3,3 Voraz 5V bez potrzeby stosowania
dodatkowych konwerterow.

Vccl =50V

S54VmaxwhenV,, =18V

V:.:.=1.8V0r33V VDD!:S.OV

STM32 5 V external device

SDA

N

SDL
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Protokdt 12C

12C wykorzystuje logike dodatnig, co oznacza, ze stan
wysoki to logiczna “1”, a stan niski “0”.

W trakcie bezczynnosci na liniach SDA i SCL jest stan
wysoki.

Warto zauwazyc, ze w trakcie przesytania danych stan na
linii SDA zmienia sie tylko w momencie, gdy na linii SCL
jest stan niski.

Jedynie w przypadku sygnatéw START i STOP
Zmiana stanu nastepuje przy stanie wysokim na SCL.

To pozwala odroznic€ rozpoczecie i zakonczenie transmisji
od przesytania danych.



Protokot 12C
" N OO = )T

SCL

1 2 3 4 5 6 7

4P PEY
Start

Sto|
condition p

condition

 Warto zauwazy¢, ze w trakcie przesytania danych stan na
linii SDA zmienia sie tylko w momencie, gdy na linii SCL
jest stan niski.

e Jedynie w przypadku sygnatow START i STOP zmiana stanu
nastepuje przy stanie wysokim na SCL.

* To pozwala odroznic rozpoczecie i zakonczenie transmisji
od przesytania danych.



Tryby pracy 12C

W przypadku magistrali 1I2C wyrdznia sie dwa typy
urzgdzen: master oraz slave.

Urzadzenie master odpowiada za generowanie sygnatu
zegarowego i nadzoruje catg komunikacje, czyli rozpoczyna
i konczy transmisje oraz steruje kierunkiem (zapis, odczyt).

Urzadzenie slave jest podrzedne w procesie komunikac;ji.
Ma nadany wtasny adres, dzieki czemu mozna podfgczyc
do jednej linii wiele urzadzen.

Slave odpowiada na zgdania wysytane przez mastera.



Wysytanie i obieranie danych w 12C

* Transfer danych jest zarzgdzany przez dwa rejestry danych
— nadawczy i odbiorczy — oraz rejestr przesuwny.

* Przychodzgace bity wpisywane sg do rejestru przesuwnego
az do momentu odebrania catego bajtu danych. Wtedy,
jezeli poprzednie dane zostaty odczytane i rejestr
odbiorczy jest pusty, dane z rejestru przesuwnego
kopiowane sg do rejestru odbiorczego.

* Jezelirejestr RX nie jest pusty, komunikacja zostaje
wstrzymana i sygnat SCL nie jest generowany (SCL stretch).

 Pozwala to unikngc przypadkowej utraty danych.



Wysytanie i obieranie danych w 12C
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Dziekuje za uwage



