TEMA: KOMMIUNIKATION
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RS-232 RS-422 och
RS-485 ger industrin
robust och seriell
kommunikation.

atainsamling och styrning i in-
dustriella miljder innebdr manga
utmaningar fér en kommunika-
tionsbuss. Till exempel ar kabel-
dragningar upp till flera hundra meter vanli-
ga samtidigt som industrimiljon i sig innebar
tuffa driftférhallanden. Industriell utrustning
utsatts for ett stora temperaturskillnader och
kraftigt brus i bade kraftmatnings- och data-
ledningarna liksom felhdndelser som elek-
tromagnetiska stérningar (EMI), elektrosta-
tiska urladdningar (ESD) och kortslutningar.

Losningen pa problemen &r att anvan-
da ett robust seriegranssnitt baserat pa
en UART, universell asynkron mottagare/
sandare, av vissa leverantorer dven kallat
asynkront kommunikationselement (ACE).
UART:ar finns som fristdende enheter, som
Texas Instruments TL16C752D, eller i en styr-
krets som Microchips PIC16F688T-I/SL.

Med lampliga drivsteg kan en UART klara
langa strackor. Fran 15 meter for seriella da-
tabussen RS-232 till 1000 m for RS-485- el-
ler RS-422. Alla dessa tre protokoll gor det
mojligt att kommunicera 6ver langa avstand
med maskiner och styrsystem i fabriksauto-
mationstillimpningar och &r utformade for
att minimera effekterna av EMI och ESD i de
mest krdvande tillampningar.
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Ett grundldggande RS-232-system inkluderar
dataterminalutrustning (DTE) som en dator och
datakommunikationsutrustning (DCE) som ett
modem. En UART/ACE sammankopplar det paral-
lella bakplanet med serie-RS-232-grénssnittet.

System
Depender

T3 Lind Catile DCE

RS-232 kallas dven EIA/TIA-232-F, som &r
en standard fran Electronic Industries Asso-
ciation/Telecommunications Industries As-
sociation. Bokstaven F indikerar den senaste
revisionen. Standarden ar identisk med
IYU:s, International Telecommunications
Union, standarderV.24 och V.28. Granssnittet
var den ursprungliga seriebussen pa person-
datorer. Det anvandes for att ansluta datorn

Slas pa av DTE nér det ar klart att sanda data.

Dataterminal redo DTR Den hér ledningen maste vara pa innan DCE kan sla pa DSR.
Datauppséttningredo  DSR Slas pa av DCE for att indikera att DCE &r online.
Barvagsdetektering DCD Slas pa av DCE nér den tar emot en bérvag fran en fjarr-DCE.
Ringindikator RI Slas pa av DCE nér en fjarrtelefonlinje ringer
Begdran om attskicka  RTS Slas pa av DTE nar det &r klart att skicka data.

Slas pa av DCE som reaktion pa ett mottaget RTS-kommando. Fortsatter
Klart att skicka CTS vara pa tills RTS stangs av och den sista databiten har tagits emot.

Mottagningsdatalinje  RX

Taemot data.

Sandningsdatalinje TX Sanda data.

Tabell 1. RS-232 kontroll- och handskakningssignaler.

Btart Bl

(TABELLKALLA: DIGI-KEY)

Parity

git Stop Bit

Ett datapaket i RS-232 bestar av en startbit, 5 till 8 databitar (8 visas), en paritetsbit (tillval) samt 1, 1,5

eller 2 stoppbitar.
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Av Rich Miron, Digi-Key

Rich Miron ir applikationsingenjor hos Digi-Key och arbetar sedan
2007 framfGrallt med att skriva och redigera artiklar, blogginlidgg
och kurser for webbstudier. Innan han borjade pa Digi-Key arbetade
han med att testa och kvalificera instrumentering och styrsystem

- som kallades dataterminalutrustning - till
ett modem, som kallades datakommunika-
tionsutrustning.

EIA/TIA-232-F DEFINIERAR en fysisk stan-
dard, inklusive signalnivaer och timing, reg-
lersignaler, anslutningsdon och anslutnings-
kablar. Det definierar inte teckenkodning,
ramar och andra aspekter av protokollnivan.
En typisk asynkron seriebuss inkluderar en
UART eller ACE, drivsteg, anslutningsdon
och kablar.

UART/ACE omvandlar datorns interna
parallellbuss till en seriell datastrom. Det till-
handahaller dven ingdende och utgadende
minnesbuffring via ett FIFO, en granssnitts-
klocka (normalt kallad baudhastighetsgene-
rator) samt timing- och handskakningssig-
naler. Den analoga ingangen och utgangen
kan buffras med ett drivsteg. Utsignalen fran
DTE kallas sandarsignalen (TX), medan insig-
nalen kallas mottagen signal (RX). Kabeln far
ha en maximal langd pa 15 m. Ldngden pa
kabeln avgér den maximala datahastighet
som kan anvandas tillforlitligt.

RS-232 forbinder tva enheter med full du-
plex vilket innebér att varje nod kan sdnda
och ta emot samtidigt. Datapaketet bestar
av en startbit plus allt fran 5 till 8 databitar,
1/1,5/2 stoppbitar och en paritetsbit.

Det behdvs minst tre kablar for RS-232: en
for sandning, en for mottagning samt signal-
jord. Jord &r returen for bagge signalledarna.

MANGA AV EGENSKAPERNA for RS-232 &r
kopplade till dess ursprungstillampning
inom telekommunikation. Det anvander
negativ logik med hég status, vilket kallas
"space” och en lag status som kallas "mark”.
Neutral- eller viloldge &r hog sd att sam-
mankopplingen kan verifieras pa avstand.
Pa sandarsidan &r statusen 0, eller space, en
spanning mellan +5 och +15 volt. Den logis-
ka 1:an, eller mark, &r en spanning mellan -5
och -15 volt. | mottagningsanden &r en niva
fran 3 till 15 volt en nolla och -3 till =15 volt
motsvarar en etta.

Overféringen kallas asynkron eftersom
ingen klocksignal overfors. RS-232 ar be-
roende av att bada sidor av bussen stélls in
for en specifik klock- eller baudhastighet.
Baudhastigheten ar ett matt pa antalet sym-
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Microchips PIC16F688T-1/SL styrkrets inkluderar ett seriegranssnitt med en

! TRETE i forbattrad universell synkron/asynkron mottagare/sindare (EUSART).
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Funktionsschema 6ver Texas Instruments TL16C752D dubbel UART

pa 3 Mbit/s med 64-byte FIFO och ledningar.
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MAX232DR som dubbel drivkrets/mottagare for att buffraen TL16C752D
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dubbel UART. MAX232DR kan hantera ingangsspanningarna upp till £30
volt, medan utgangarna skyddas mot kortslutning till jord.

boler som overfors per sekund. For RS-232 ar
det ungefar klockhastigheten. Vanliga has-
tigheter @r 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600,
19200, 38 400, 57 600, 115 200, 230 400, 460
800 och 921 600 baud.

Ju hogre klockhastighet desto mer be-
gransad kabelldngd. Vid 9600 baud, till ex-
empel, kan hela den maximala kabelldangden
pa 15 m anvéandas. Vid hogre baudhastighe-
ter minskas den maximala kabelldngden.

RS-232 har ett antal specificerade styr-
signaler. De rapporterar status for DTE- och
DCE-enheter och implementerar en maskin-
varubaserad handskakning for att anpassa
dataodverforingens hastighet.

Handskakningen implementeras med en
begéran att skicka (RTS) och klart att skicka
(CTS) for att sakerstalla att bdda enheterna ar
klara att 6verfora data och att data har tagits
emot av mottagningsenheten. Maskinvaru-
handskakningen implementeras med fol-
jande dtgarder:

1: Dataterminalutrustningen drar ner RTS-
ledningen till 1" eller "Mark”
2: Datakommunikationsutrustningen drar

CTS-ledningen till "1”eller "Mark”
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"Varje del av UART:en
harsin egen
programvarustyrda
hastighetsgenerator
for datatakten.”

3: Dataterminalutrustningen drar DTR-
ledningen (Data Terminal Ready) till "1”
eller "Mark” nér datadverféringen pagar

4:| slutet av 6verforingen aterstéller data-
terminalutrustningen DTR- och RTS-
ledningarna till "0”eller "Space”

5: Datakommunikationsutrustningen ater-
staller CTS-ledningen till "0”eller "Space”

RS-232 KAN OCKsA anvdnda en programva-
rubaserad handskakning for att styra data-
flodet dar XON (ASCII DC1, hex 11) och XOFF
(ASCII DC3, hex 13) tecken, som skickas i da-
tastrommen, utfor en liknande synkronise-
ring av 6verforda data.
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Texas Instruments TL16C752D &r en dub-
bel UART med 64-bytes FIFO:n fér mottag-
ning- och sandning med kapacitet upp till
3 Mbit/s.

Varje del av UART:en har sin egen pro-
gramvarustyrda baudhastighetsgenerator.
Databussgranssnittet utfér omvandlingen
av parallell- till seriedata och matar bada de-
larna i den dubbla UART:en. Varje avsnitt har
oberoende styrledningar. TL16C752D drivs
med matningsspanningar fran 1,8 till 5,5 volt
i ett temperaturomrade fran -40 °C ill 85 °C.

Manga styrkretsar, som  Microchip
PIC16F688T-I/SL, har seriella datagrénssnitt
for kommunikation med monitorer, externa
analog-till-digitalomvandlare och digital-
till-analogomvandlare eller andra styrkret-
sar.

EUSART, som ibland kallas seriekom-
munikationsgranssnitt, kan konfigureras
som antingen hel duplex asynkron eller
halv duplex synkron seriedataldnk. EUSART
i PIC16F688T-I/SL innehdller alla skiftre-
gister, klockgeneratorer och databuffertar
som krdvs for att utféra en ingdende eller
utgaende seriedatadverféring oberoende
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Topologier med full duplex (vénster) och halv duplexi ett RS-485-gréanssnitt.
Datorn eller huvudenheten markeras i rétt och 6vriga enheter i blatt.

Standard RS-232 RS-422 RS-485
Ledningskonfiguration Enpolig Differentiell Differentiell

Halv duplex (2 ledare)
Typ av 6verforing Full duplex Full duplex Full duplex (4 ledare)

Anvanda signaler

Tx, Rx, RTS, CTS, DTR, DSR, DCD, jord

TxA,TxB, RxA, RxB, jord  Data A, Data B, jord

Busstopologi Punkt-till-punkt

Punkt-till-punkt Flerpunkt

Maximalt antal
anslutna enheter 1

10 (imottagningsldage) 32

Maximal Langd 15 meter vid 9600 bit/s 1,2 km vid 100 kbit/s 1,2 km vid 100 kbit/s
Maximal datahastighet 1 Mbit/s 10 Mbit/s 10 Mbit/s
Mottagarkanslighet +3 volt +200 millivolt +200 millivolt

Tabell 2. En jamforelse av egenskaperna hos standarderna RS-232, RS-422 och RS-485. (TABELLKALLA: DIGI-KEY)

av vad styrkretsen goér. Den har en
mottagningsbuffert pa tva tecken
och en sdandningsbuffert pa ett
tecken. Det asynkrona gréanssnit-
tet med full duplex dr anvandbart
for att kommunicera med extern
kringutrustning som en display, som ar

den huvudsakliga tillampningen for det har
granssnittet i styrkretsar.

LINJEDRIVENHETER FORSTARKER anvand-
ningen av UART:er genom att buffra sand-
nings- och mottagningssignaler. De é&r
anvandbara eftersom de anvénds i hela
spanningsnivaspecifikationen fér RS-232.
Ett exempel pd en sadan enhet ar Texas
Instruments MAX232DR dubbla RS-232/TIA/
EIA-232-F-transceiver.

MAX232DR linjedrivenhet/mottagare har
fordelar i industritillampningar dar hogre
spanningar kravs. Den kan halla ingéngs-

spanningar upp till £30 volt. Enhe-
ten inkluderar en kapacitiv span-
ningsgenerator som anvander
fyra externa kondensatorer for att
tillféra ~ RS-232-spanningsnivaer
fran -5 till -7 volt och fran +5 till +7

volt pd utgangarna fran en 5-voltsmat-
ning.

RS-232 anvander en ledare fér sandnings-
och mottagning. Med sddana enpoliga an-
slutningar méts signalspanningarna fran
ledningarna till jord. | industrimiljon fore-
kommer mycket brus som plockas upp av
ledarna vilket begransar langden pa dem. Ett
klassiskt satt att ta sig forbi den har begrans-
ningen dr att anvdnda differentiella ledare.

De har tva ledare for varje signal, dar sig-
nalen skapas som spanningsskillnaden
mellan de tva ledarna. Eftersom brus och
Overhdrning ar vanligt i bada signalledning-
arna subtraherar differensméatningen dessa

ndstan identiska signaler och minskar deras
amplitud betydligt. Dessutom ér differenti-
alkablar skarmade for att ytterligare minska
upptagning av brus och stérningar.

DET FINNS TVA GEMENSAMMA databusstan-
darder som anvénder differentialsignal-
ledningar: RS-422 (TIA/EIA-422) och RS-485
(TIA/EIA-485), dér den senare ar den industri-
seriebuss som dr vanligast. Dessa standarder
anvander partvinnade ledningar for sand-
ning dar anslutna enheter kan vara upp till
1200 m isér. Bada standarderna har maxima-
la datahastigheter upp till 10 Mbit/s. En jam-
forelse av alla tre seriebussar visas (tabell 2).

RS-422 och RS-485 skiljer sig genom att
RS-485 kan arbeta med upp till 32 sandta-
gare (fler kan laggas till med bussférlangare)
medan RS-422 begrénsas till endast tio mot-
tagare pa bussen. RS-485 i fullt duplexldage
kraver fyra ledare jamfort med tva i halv du-
plex och RS-422.

Differentialkablarna har tva ledare for var-
je séndning- eller mottagning enligt figuren.
Full duplex kréaver fyra ledare medan halv du-
plex endast kraver tva. Pa grund av den héga
hastigheten hos bade RS-422 och RS-485
maste ledningarna avslutas i bada andar. Vid
partvinning dr anslutningsresistorerna (RT)
pa 120 ohm. Som man kan gissa pa grund
av den dubbla UART-konfigurationen hos
TL16C752D-granssnittskortet har det ett
RS-485-ldge. Darfor anvdander UART:er och
relaterade linjedrivenheter den dubbla kon-
figurationen.

Spdnningsnivaerna pa sandarsidan fér RS-
422 ar +6 volt och for RS-485 ar de -7 till +12
volt. Vid mottagaren ar kansligheten +200
millivolt for bada standarderna.

Slutsatser

De tre seriegranssnitten RS-232, RS-422 och
RS-485 erbjuder ett antal val for robust se-
riell kommunikation pa bade kort och langt
avstand. UART:ar utgor grunden for alla tre
standarderna och gor det enkelt att lagga till
seriekommunikation till konstruktioner, sar-
skilti utmanande industrimiljoer. |
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