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Interfejs

Bardzo czesto w praktyce trzeba polaczy¢ komputer z jakims$ urzadzeniem
pomiarowym, np.:
woltomierz, amperomierz, czujnik temperatury, zasilacz
wysokiego napiecia, wage elektroniczna, kase fiskalng itp..

Z reguly wymagane przez to urzadzenie poziomy pradoéw i napiec sa rézne
od dostarczanych przez PC. Rowniez szybko$¢ przestrajania sie i dzialania takich
przyrzadow bywa rézna | nie zawsze jest zgodna z szybkoscig dzialania PC. Z tego
wzgledu niezbednym jest stosowanie specjalnych ukladéw, zapewniajacych
odpowiednie wzajemne dopasowanie urzadzen | komputera, tzw. interfejsow



Interfejs

W tlumaczeniu z angielskiego interface oznacza obszar wzajemnego
oddzialywania (niekiedy wyraz ten ttumaczy si¢ dostlownie jako ,,sprzeg”)

Polska norma PN-83/T-0653 okresla scisle definicje systemu interfejsu.
Z je] tresci mozemy wywnioskowaé, ze system interfejsu jest to zbiér
niezaleznych o0od urzadzen elementow mechanicznych, elektrycznych i
funkcjonalnych, koniecznych w procesie wymiany informacji pomiedzy
urzadzeniami.

Wymiana danych pomiedzy komputerem a wurzadzeniami (lub
pomiedzy dwoma urzadzeniami) realizowana jest dzieki wczeSniejszemu
ustaleniu protokolu transmisji, czyli specyficznego zbioru regul, procedur lub
roznego rodzaju konwencji dotyczacych formatu i czasu trwania przesylania
danych



Interfejs

Transmisja szeregowa

Do najwazniejszych standardow, realizujacych transmisje szeregowa
nalezy zaliczy¢: RS 232C (w Europie zwany V.24) i jego rozwiniecia:

- RS 422,

- RS 423,

- RS 449,

- RS 485,

- IEEE 1394 stosowany glownie w urzadzeniach

przetwarzajacych dzwiek i obraz

-(Wi-Fi),

- oraz najnowszy produkt USB (ang. Universal Serial Bus)




Interfejs RS232

Podstawowa wersje RS 232 (ang. Recommended Standard) wprowadzono
w 1962 roku w USA. Poczatkowo standard ten mial sluzy¢ jedynie do obshugi
modemow.

Najwieksza popularnos¢ zdobyla wersja RS 232C wprowadzona w 1969
roku, zas oficjalnie do rangi standardu zestata podniesiona w roku 1986.

RS 232C jest powszechnie stosowanym i akceptowanym standardem dla
szeregowej wymiany danych cyfrowych pomiedzy urzadzeniem:

DTE (ang. Data Terminal Equipment), obecnie utozsamianym z
komputerem

DCE (ang. Data Communication Equipment) — urzadzeniem
zewnetrznym (W oryginale modemem).

W sposob jednoznaczny definiuje on parametry elektryczne,
mechaniczne i logiczne lacza szeregowego. Oficjalna jego nazwa brzmi:
Interface Between Data Terminal and Data Circuit Termination Equipment
Employing Serial Binary Data Interchange
RS 232C stosowany bywa wszedzie tam, gdzie mniej istotna role odgrywa
przepustowo$¢ lacza, natomiast wazna jest niezawodno$¢ i prostota obshugi
protokolu komunikacyjnego.



Interfejs RS232

Komputery osobiste wyposazone sa W lacza szeregowe przystosowane do
transmisji asynchronicznej, tzn. komputer i urzadzenie muszg pracowaé z
jednakowa, wczesniej uzgodniong predkoscia oraz taka samg struktura znakow.

Transmisja taka moze by¢ realizowana w trybie bez potwierdzenia odbioru
lub z potwierdzeniem odbioru. Drugi sposob zapewnia nam mozliwosé kontrolowania
poprawnos$ci wysylanych—odbieranych danych. Dane przesylane sa w postaci tzw.
ramki (ang. frame), ktora jest najmniejsza porcja mozliwej do przestania informacji.
Bity przesylane sg kolejno.

Do kodowania znakéw stosuje sie najczesciej kod ASCII (American
Standard Code of Information Interchange).



Interfejs RS232

Obecnie ramka moze zawiera¢ od 5 do 8 bitow danych (jednak wiekszo$¢
spotykanych urzadzen poshuguje si¢ stowem 7 lub 8 bitowym) poprzedzonych bitem
startu oraz zakonczonych bitem parzystosci i jednym lub wiecej bitami stopu. Przed
rozpoczeciem transmisji bit startu przyjmuje zawsze warto$¢ 0, zaznaczajac
wyraznie moment poczatkowy. Odwrotnos¢ czasu trwania transmisji jednego bitu
okresla szybko$¢ przesylu w bitach na sekunde

%|D0| D1]p2|D3|D4|D5{ D6|D7

a) 8 bitobw danych, bit stopu, bez bitu parzystosci

o
O
ZNAK n

%|D0|D1]D2|D3]D4|D5| D6|D7|

b) 8 bitéw danych, bit stopu, z bitem parzystosci

Bit kontroli parzystosci przesylany za ostatnim bitem danych jest jedng z
metod monitorowania poprawnosci transmitowanych danych. Z reguly przyjmuje
dwie wartosci: 0 lub 1. Ilosci jedynek w polu danych moze by¢ uzupelniana do liczby
parzystej (evenparity) lub nieparzystej (oddparity).



Interfejs RS232

RS 232C jest interfejsem cyfrowym, zatem jego poziomom logicznym (0-1)
nalezy przypisa¢ okreslone przedzialy napie¢ zaréwno ujemnych jak 1 dodatnich,
ktore sa z reguly nieco wyzsze od stosowanych w komputerze. Pozwala to w duzym
stopniu uniezalezni¢ sygnal na wejSciu interfejsu od przypadkowych zaklocen.

Dla sygnalow sterujacych:

LOglczneJ 1 odpowiada przedziat od -3 do -25V, tzw. stan aktywny, wysoki,
wlaczony lub ,,ON”.

Loglcznemu O odpowiada przedziat od +3 do +25 V. jest to stan
nieaktywny, niski, wylaczony lub ,,OFF”.



Interfejs RS232

Lacze w trakcie ciszy utrzymywane jest w stanie logicznej 1. Transmisja
rozpoczyna sie od bitu startu, ktéry zawsze przyjmuje wartos¢ logicznego 0. Po nim
nastepuje transmisja oSmiu bitéw reprezentujacych znak. Po6zniej jest bit parzystosci,
potem dwa bity stopu zamykajace ramke. Po bicie stopu tacze wraca do stanu ciszy.

Jeden lub dwa bity stopu stosowane sa po to, by odbiornik i nadajnik mogty
dokona¢ wzajemnej synchronizacji przed transmisjg kolejnej ramki danych.

U] Poczatek Koniec

+25 l

logiczne 0

+3

=3

logiczna 1

—25 vy I dwa hity stopu

hit .
startu hit
parzystosci

Na rysunku pokazano przebieg czasowy przykladowej ramki, symbolizujacej wyslanie jednej litery ”a” reprezentowanej na oSmiu
bitach — dziesietnie 97, binarnie 01100001. Bit parzystosci zostal ustawiony jako markparity, zastosowano tez dwa bity stopu.



Interfejs RS232

W praktyce uklady nadajnikow np. (MAX202) zasilane sa napieciem +12V,
dajac amplitude sygnaléw £8V. W te]j sytuacji bitom 0 oraz 1 transmitowanego bajtu
odpowiadaja napiecia odpowiednio +12V oraz -12V

Zgodnie z zaleceniami protokotu V.28 CCITT (Miedzynarodowy Komitet Doradczy ds. Telefonii i Telegrafii) logicznemu
zeru powinien odpowiadac potencjal dodatni +3V...+15V, zas$ logicznej jedynce potencjal ujemny —3V... — 15V.
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Interfejs RS232

Standardowgq linie interfejsu RS 232C stanowi 25-zylowy przewdd, przy
czym wiekszos¢ z tych linii wykorzystuje sie dla potrzeb transmisji synchronicznej.

W standardzie IBM wykorzystuje sie jedynie 9 sygnalow, ktore sa
wystarczajace do zrealizowania transmisji asynchronicznej. W komputerach PC
uzywano poczatkowo dwoch rodzajow zlaczy szeregowych: 9- oraz 25-koncéwkowych
typu DB-9 i odpowiednio DB-25. W komputerach zaopatrzonych w nowsze ptyty
gléwne spotyka sie jedynie zlagcza DB-9.
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Konwertery USB UART

Konwerter umozliwia komunikacje pomiedzy dwoma popularnymi interfejsami szeregowymi USB i
UART. Modut oparty na niezawodnym uktadzie FT232RL firmy FTDI, zapewnia stabilng prace oraz
wspotprace z najpopularniejszymi systemami operacyjnymi.

Modut moze by¢ wykorzystany do wymiany danych miedzy komputerem a systemem
mikrokontrolerowym lub do programowania zestawow elektronicznych z wyprowadzonym
interfejsem
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http://botland.com.pl/5127-thickbox/konwerter-usb-uart-ft232-33-5v.jpg
http://botland.com.pl/5127-thickbox/konwerter-usb-uart-ft232-33-5v.jpg

Interfejs RS232

Linie TxD oraz RxD sg przeznaczone do obustronnego przesylania danych.
Nazywamy je liniami danych. Pozostale zas sa liniami sterujacymi lub kontrolnymi
(oczywiscie za wyjatkiem linii masy). Ogolnie sygnaly przekazywane laczem RS 232C
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

1) sygnaly danych: RxD, TxD,

2) sygnaly sterujace urzadzeniem zewnetrznym: RTS, DTR,

3) sygnaly odbierane od urzadzenia (kontrolne): CTS, DSR, RI, RLSD (DCD).

-—
-- TxD Transmitted Data — dane wysylane
-- | Wejscie DTE__

RTS Request To Send — zadanie nadawania. PC Wyjscie DTE
zgl‘asza do urzadzenia gotowos$é odbioru danych

CTS Clear To Send — gotowo$¢ do wysylania Wejscie DTE
danych. Urzadzenie potwierdza przyjecie sygnatu
RTS

SG Signal Ground — masa sygnalowa

(RLSD) DCD Data Carier Detect — odbiér fali Wejscie DTE
noénej. Linia wykorzystywana gltownie przez modemy

DTR Data Terminal Ready — gotowo$¢ komputera Wyjscie DTE
do odbierania-wysylania danych.

RI Ring Indicator — wskaznik wywolania. Linia Wejscie DTE
wykorzystywana gldwnie przez modemy

DSR Data Set Ready — odbiornik gotowy do odbioru | Wejécie DTE
danych wystanych przez komputer
; L~
1




Interfejs RS232

Interfejs RS232 wystepuje w mikrokontrolerach w postaci wbudowanego
ukladu pod nazwa UART (Uniwersal Asynchronus serial Resiver and Transmitter). Jest to
uniwersalny asynchroniczny uklad nadawczo odbiorczy do transmisji szeregowej. W
wiekszosci wspolczesnych mikrokontroleréw uklad ten moze byé takze konfigurowany
do synchronicznej transmisji danych i wowczas jest okreSlany akronimem USART
(Uniwersal Synchronus and Asynchronus serial Resiver and Transmitter).

Bascom nie ma mozliwosci zadeklarowania trybu asynchronicznego albo
synchronicznego. Mozliwa jest praca USART jak UART, tzn. w trybie asynchronicznym.

Do przesylania danych w interfejsie RS232 wykorzystywane sa dwie linie:

*TxD - linia, ktéra sa wysylane dane z mikrokontrolera,
*RxD — linia, ktora sa odbierane dane przez mikrokontroler.



Interfejs RS232

Opracz linii danych w normie interfejsu przewidziano takze kilka innych, ktore
steruja przeplywem danych. Do podstawowej komunikacji wystarcza jednak jedynie
linie TxD oraz RxD, ktore podczas komunikowania si¢ dwoch ukladow (np.
mikrokontrolerow) powinny by¢ skrzyzowane: wyjscie TxD pierwszego ukladu powinno
by¢ dolaczone do wejscia RxD drugiego ukladu, a wyjscie TxXD drugiego ukladu
polaczone z wejsciem RXD pierwszego ukladu. Pozostale sygnaly sterujace RTS i CTS
oraz DSR, DTR, DCD powinny zostaé¢ zapetlone.

Polaczenie takie nazywa sie |  umozliwia transmisje
asynchroniczna w dwoch kierunkach.

DTE (np-ZL1AVR)

(zenskie)




Konfiguracja interfejsu RS232
programu Bascom AVR

Chip | Output Communication | 12C, $PI, 1wIRE | LCD |

Baudrate 0 9600 g

Frequency 2000000 + Hz

Error fs 016%

Default X Cancel




Konfiguracja terminala interfejsu RS232
programu Bascom AVR

Compiler Communication Ignvironmentl §imulator| Erogrammerl Mgnitorl Printerl

COM port COM2 H Handshake None

Baudrate 19200 = Emulation TTY

Parity None v

D atabits ot

8 v

Stopbits 1 Backcolor

File  Terminal

Default

COM1: 19200,N,8, 1



Instrukcje Bascom AVR do komunikacji przez
inferfejs RS232

PRINT [ zmienna | stata ] [; [ zmienna | stata ]
gdzie:  zmienna, stata - dowolna stata lub zmienna

Przeznaczenie: Wysyla dane przez sprzetowy lub programowy UART lub zapisuje cigg znakow
do pliku

INPUT ["tekst _zachety" |, zmiennal [, zmiennan |

gdzie:  tekst zachety opcjonalnie - tekst pojawiajacy si¢ w oknie terminala, zmiennal,
Zmienna - zmienna ktorej przypisana zostanie odebrana wartosc,

Przeznaczenie: Pozwala na wprowadzanie danych, za pomoca zewnetrznego terminala.
ECHO ON | OFF
Przeznaczenie: Wiacza 1 wylgcza echo dla instrukcji INPUT.

Do wprowadzania danych stuzy instrukcja INPUT, ktora wszystkie odebrane znaki przesyta z
powrotem do terminala, by uzytkownik widziat co pisze. Gdy taka akcja nie jest wymagana lub w
terminalu wiaczono lokalne echo, w programie mozna umiesci¢ ECHO z parametrem OFF.
Spowoduje to wylgczenie “odbijania” wpisywanych znakow.



Instrukcje Bascom AVR do komunikacji przez
inferfejs RS232

zmienna = INKEY/()
gdzie:  zmienna - dowolna zmienna typu Byte, Integer, Word, Long lub Single

Przeznaczenie: Zwraca kod ASCII pierwszego znaku znajdujgcego si¢ w buforze transmisji
szeregowej.

zmienna = ISCHARWAITING()
gdzie: zmienna - dowolna zmienna typu Byte, Integer, Word, Long lub Single

Przeznaczenie: Zwraca wartos¢ 1 gdy w buforze transmisji sprzetowego uktadu UART znajduje
si¢ oczekujacy znak.

zmienna = WAITKEY/()

gdzie:  zmienna - zmienna tekstowa lub numeryczna, do ktérej wpisany bedzie kod ASCII
odebranego znaku,

Przeznaczenie: Funkcja wstrzymuje dziatanie programu do czasu pojawienia si¢ w buforze
transmisji szeregowej odebranego znaku



Program 20

Nadawanie znakow przez sprzetowy
inferfejs RS232



Program 20

Schemat dotaczenia do mikrokontrolera poprzez konwenter
napie¢ (MAX232) do komputera

Ptytka testowa

VYl MAX232

GND




Program 20

@D:\Mikroprocesory\ﬂasoom Colege\basAVR_lis

Sub

‘Sregf ile = "m8def .dat" informuje kompilator o predkosci transmisiji
Scrystal 8000000

Sbaud = 9600

Dim I As Byte przypisanie zmiennej | wartosci 243

I = 243 wystanie przez RS232 tekstu zawartego w
a0 cudzystowie
Print "Bascom"
Vait 2

: wystanie wartosci zmiennej |
Print

Hex (i) wystanie wartosci | w formacie szesnastkowym

Print "Vatosc I zapisana " wystanie wartosci | w formacie binarnym

wstawienie linii odstepu pomiedzy wysytanymi
danymi




Program 21

Odbior znakow przez sprzetowy interfejs
RS232



o

SAVR_list =10] x|

Program 21

sregfile = "nidef dat" informuje kompilator o predkosci transmisiji
Scrysta

d =1 definicja zmiennej Znak mogacej przechowywac
1 znak

wyswietlenie podanego tekstu oraz pobranie wartosci
przez RS232 do zmiennej |

wystanie przez RS232 tekstu, po ktorym wystana
zostanie wartos¢ zmiennej |

oczekiwanie na odebranie znaku przez RS232

wystanie przez RS232 tekstu oraz odebranego
znaku w Znak

jesli odebrany znak to k, petla jest opuszczana

sprawdzenie, czy w buforze jest znak do odczytania

wystanie po tekscie w cudzystowu wartosci zmienne;j |

odebranie znaku z RS232, ale funkcja nie czeka na
znak

wystanie przez RS232 po tekscie wartosci zmiennej
Znak

jesli odebrany znak to k, petla jest opuszczana



Uzywajac transmisji szeregowej RS232 wysta¢ informacje o
mierzonej temperaturze czujnikiem DS1820 do komputera
i odebranqg informacje wyswietlic w okienku terminala
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Termometr I

Program archiwizac]i
temperatury

rs232_ds1820
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Program 22

E:;QD:\Mikroprocaory\Basoom Colege\basAVR_listingi\Dzia

. S

Sregfile "m8def .dat”

Scrystal g000000

S$baud = 19200

Config Led = 16 = 2

Config Lcdpin = Pin . Db4 = Portc.3 ., DbS
Config lwire = Porth.O0

Declare Sub Odcz_temp

Dim Temperaturai(?2) As Byte
Dim Cnd As Byte

Dim 7Znak As String = 1
Dim Temp=t As Integer

Dim Tempdz As Integer

Deflcdchar 0 ., 7 . §

Do
Call Odcz_temp

Cls
Led Znak ; Tempst ; "." ; Tempdz ; Chrxr(0)

Cmd = Inkey()
If Cnd = "G" Then
Print Tempst ; " Tempdz
Print Chr{(l13) ; Chr(10);
End If




Program 22

t}jﬁD:\Mikroprocesory\Basoom Colege\basAVR isti@ ala_z

Sub Odcz_temp

lureset

lywrite &HCC
lvwrite &H44
Vaitms 750
lwreset

lvwrite &HCC
lvwrite &HBE
Temperaturai(l) = lwreadi2)
lureset

If Err = 1 Then
Cls

Led "Brak ukladu®
Do

Loop

End If

If Temperatura(2) > 0 Then

Temperatura(2) = 255 — Temperaturall)
Znak = "-"

Else
Znak = "+"

End If

Tenpst Temperaturai(l) ~ 2

Tenpdz Temperatura(l) Hod 2

Temnpdz 5 * Tempdz

End Sub




Uzywajqc klawiatury AT od PC i obstugi wyswietlacza LCD
wystaé wiadomos¢ do drugiego mikroprocesora przy
pomocy transmisji szeregowej RS232
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Bluetooth with Bluetooth

USB Adapter v USB Adapter
(TBW-102UB) (TBW-102UB)

Bluetooth enhanced
Cell Phone
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Bluetooth jest darmowym standardem bezprzewodowej komunikacji pomiedzy réznymi urzagdzeniami
elektronicznymi. Zasieg komunikacji w otwartym terenie moze wynies¢ nawet do 200m. Standard ten
uzywa fal radiowych w pasmie ISM 2,4GHz.



Wired Serial Communication

sl
PC T«D
or RxD - %D or
Embedded GHD Embedded

PC
) or
Embedded ND _ | Embedded

Uzywajqc transmisji szeregowej RS232 przy pomocy modutu Zigbee mozna w prosty sposdb
bezprzewodowo potqczy¢ sie innym systemem wbudowanym lub komputerem PC



Uzywajac komend AT i transmisji szeregowej RS232
prosty system wbudowany moze sterowa¢ modutem GSM



