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6 Comunicatie seriala . Protocolul RS232

6.1  Scopul lucrarii:

In aceasta lucrare de laborator se va studia protocolul de comunicatie seriald RS232 si se va
implementa in CVI o comunicatie bazatd pe acest protocol. Se recomandd utilizarea aplicatiei
realizate in lucrdrile de laborator precedente.

6.2  Generalitati
6.2.1 Magistrale seriale de comunicatie

Magistralele seriale se utilizeaza ca suport pentru transferul de informatii intre calculatoare
sau intre componentele autonome ale unui sistem de calcul (sisteme embedded, un sistem embedded
si PC etc.). Caracteristica principald a oricarei magistrale seriale este transmisia secventiald, bit cu
bit, a informatiilor, folosindu-se un numar redus de semnale (linii de comunicatie). In contrast, o
magistrald paraleld permite transferul simultan al mai multor biti (8, 16, 32), folosind in acest scop
mai multe linii de date. In principiu transmisia seriald asigurd o vitezd de transfer mai redusa, in
comparatie cu transmisia paraleld, insa este mai economica (numar mai redus de linii de transmisie),
iar distanta maxima de transfer este semnificativ mai mare.

Magistralele seriale pot fi clasificate dupa mai multe criterii :

a. dupa modul de sincronizare:

- transfer sincron - se utilizeaza un semnal explicit de ceas (de sincronizare) pentru
specificarea momentului in care un bit de data este valid;

- transfer asincron - nu se utilizeaza semnal de ceas, sincronizarea intre unitatea
emitenta si cea receptoare se face in mod implicit pe baza structurii specifice a datei
transmise ( a se vedea standardul RS 232).

b. dupa lungimea blocului de date transmis:

- transfer pe octet;

- transfer pe bloc (numar mai mare de octeti).

c. dupd numarul de unitati comunicante:

- transfer serial de tip punct-la-punct : legatura se realizeaza intre doud echipamente;

- transfer serial multipunct: legatura se realizeazd simultan intre mai multe
echipamente, din care la un moment dat unul transmite si restul asculta

d. dupa directia de transfer:

- transfer unidirectional (intr-un singur sens);

- transfer bidirectional sau « full duplex »(simultan in doua sensuri);

- transfer bidirectional pe o singurd linie sau « half duplex »(se transmite pe rand in
cele doua directii).

e. dupd domeniul de utilizare:

- magistrale de sistem - folosite pentru interconectarea componentelor unui
microsistem (ex : microcontroller, memorii, convertoare A/D si D/A etc.)

- canale de comunicatie seriald — folosite pentru interconectarea unor echipamente
inteligente (ex : calculatoare, imprimanta , consold ) prin legdtura punc-la-punct;

- retea de comunicatie — folosita pentru asigurarea comunicatiei multipunct intre un set
de echipamente de calcul (observatie : intr-o acceptiune mai restransd retelele de
comunicatie nu fac parte din clasa magistralelor seriale).

Transferul serial se realizeazd pe baza unui set de reguli care alcétuiesc protocolul de
comunicatie. Doud echipamente care comunicd pe o magistrala seriala (canal serial) trebuie sa
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respecte acelasi protocol si aceeasi parametri de transmisie (ex : viteza de transfer, mod de
sincronizare, lungimea blocului de date, etc.).
Pentru a asigura interoperabilitatea intre diferite echipamente realizate de diversi
producdtori, s-au definit o serie de standarde internationale, care specifica :
- modul de transmisie a datelor (sincron/asincron);
- modul de structurare a datelor transmise (octet, bloc);
- viteza de transmisie;
- mecanismele de detectie si corectie a eventualelor erori;
- tipul semnalelor folosite pentru transmisie ( tensiune, curent, tensiune diferentiala, etc.);
- mecanismele de sincronizare a echipamentelor comunicante (ex : protocol XON/XOFF;
sincronizare prin semnale explicite, etc.);
- tipul de conectori folositi;
- natura si parametrii fizici ai mediului de transmisie (ex : cablu bifilar torsadat, cablu
coaxial, fibra optica, etc.);
Cele mai cunoscute standarde folosite pentru comunicatia seriala sunt : RS 232, RS 485,
12C, SPI si HDLC/SDLC. In continuare se prezintd cateva caracteristici mai importante ale
standardului RS232.

6.2.2 Standardul RS232

Este cel mai cunoscut si utilizat standard de comunicatie seriald asincrona. El a fost definit
de mai multe organisme internationale de standardizare sub diferite nume : [EC232, CCITT-V24,
RS232C. Initial standardul a fost conceput cu scopul de a permite conectarea unui terminal
inteligent la un calculator central printr-o legatura telefonica. Standardul precizeaza interfata dintre
un echipament de calcul (DTE- Data Terminal Equipment) si adaptorul sau la linia telefonica ( DCE
- Data Circuit - terminating Equipment ), cunoscut si sub numele de modem ( Modulator /
Demodulator ). Interfata permite comunicatia seriald bidirectionald intre cele doua echipamente, si
este simetricd la cele doua capete ale liniei. Ulterior specificatiile acestei interfete s-au folosit pentru
a realiza legaturi seriale intre diverse echipamente fara a se mai folosi un modem.

Principalele precizari ale standardului RS232 se referad la :

- modul de transmisie : serial asincron, bidirectional (pe doua linii de date separate)

- codificarea informatiilor binare : prin nivele de tensiune sau curent (bucla de curent) :

- 1logic—(-3V ... -15V);
- 0logic — (+3V...-15V).
- structura informatiei elementare transmise :
- un bit de start (0 logic);
5-8 biti de date.
0-1 bit de paritate (paritate para sau impara);
1-2 biti de stop (1 logic).

2 I I I Pl N
linie liberd l ~ ~— ~ l —— linie libera
biti de date 1-2 biti de stop
bit de start bit de paritate

Figura 6.1 Structura unui caracter transmis conform standardului RS232

- semnale utilizate pentru transmisia de date si pentru controlul fluxului de date (vezi
tabelul 1);

- tipul de conectori folositi (RK 25, mufa si soclu) si pozitia semnalelor pe pinii
conectorilor;
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- modul de interconectare a semnalelor la cele doua capete ale unui cablu de transmisie;
- viteza de transmisie (110, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 bauds);
- reguli de control al fluxului de date (control hardware — protocolul DTR/DSR sau
software - protocolul XON/XOFF);
In tabelul de mai jos s-a indicat numele si semnificatia celor mai importante semnale definite
de standardul RS232. De asemenea s-a indicat pozitia acestor semnale pe un conector de 25 pini si
pe unul de 9 pini. Directia este indicata intre calculator (DTE) si modem (DCE).

Nume | Semnificatia/Functia Directie | Pozitia pe | Pozitia pe

semnal DTE-DCE | con.RK25 | con. RK9

RXD | Receive Data - receptie date < 3 2

TXD Transmit Data — transmisie date > 2 3

GND | Masa digitala -- 5

DTR Data Terminal Ready — terminal pregatit > 20 4
pentru transmisie

DSR Data Set Ready — Pregéteste dispozitiv pentru < 6 6
transmisie

RTS Request To Send — Cerere de transmisie > 4 7

CTS Clear To Send — Pregdtit pentru transmisie < 5 8

RI Ring — sonerie < 22 9

CD Carrrier Detect — detectie purtitoare < 8 1

In cazul transmisiei seriale asincrone, sincronizarea intre unitatea emitenta si cea receptoare
se realizeaza la Inceputul fiecarui caracter prin bitul de start (0 logic). De precizat ca in repaus linia
este in 1 logic. Citirea datelor se face secvential, la jumatatea intervalelor de bit care urmeaza
bitului de start. Protocolul asigura citirea corecta a datelor chiar si in cazul in care existd mici
diferente (sub 2%) intre frecventa de emisie si cea de citire a datelor. Aceastd sincronizare nu s-ar
pastra in cazul in care lungimea datelor utile ar fi mai mare. Pentru controlul fluxului de date
transmise se poate utiliza un protocol hardware sau unul software. In primul caz se utilizeaza
semnale explicite (grupul de semnale DTR/DSR sau RTS/CTS) prin care unitatea receptoare poate
sd opreasca temporar fluxul de date transmis. In acest fel se poate sincroniza frecventa de emisie a
datelor la viteza de prelucrare a unitarii receptoare. A doua metoda nu utilizeaza semnale de
control ; in schimb foloseste un set de coduri speciale prin care poate sa opreasca (codul XOFF) sau
sa reporneascd (codul XON) fluxul de date. Aceastd metoda se poate utiliza numai la transmiterea
unor date in codificare ASCII. La transmisia binara codurile de control ar putea sa fie prezente in
datele de transmis.

In cazul in care se conecteazi doud echipamente aflate la distantd micd (ex : in interiorul
unei incaperi) se pot utiliza numai o parte din semnalele precizate in interfata RS232. In acest fel
cablul de legiturd devine mai ieftin si mai usor de manipulat. In continuare se prezinta cateva
configuratii tipice de interconectare.

a. Transmisie unidirectionala, fara controlul fluxului de date

Emitent Receptor

TXD™ | \ TXD Doua fire de legatura
RXD — |RXD

GND GND

DSR DSR

DTRE| E DTR

CDh CD

RTS RTS

CTS [ CTS

Figura 6.2 Transfer unidirectional
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b. Transmisie bidirectionala folosind protocolul XON/XOFF

Laborator 06

Emitent Receptor

TXD >< TXD Trei fire de legatura
RXD RXD

GND GND

DSR DSR

DTRE| E DTR

CD CD

RTS RTS

CTS [ CTS

Figura 6.3 Transfer bidirectional, protocol XON/XOFF

c. Transmisie bidirectionala folosind protocolul DTR/DSR
Echipament 1 Echipament 2

TXD X TXD Cinci fire de legatura
RXD RXD
GND GND
DSR R DSR
DTR: J |_ DTR
CD CD
RTS RTS
CTS [ CTS

Figura 6.4 Transfer bidirectional, protocol DTR /DSR

ransmisie bidirectionala folosind interfata completa RS232

Echipament 1 Echipament 2
TXD X TXD Sapte fire de legatura
RXD RXD
GND GND
DSR >< DSR
DTR J |_ DTR
CD CD
RTS RTS
CTS >< CTS

Figura 6.5 Transfer bidirectional protocol DTR/DSR si RTS/CTS

Majoritatea calculatoarelor actuale dispun de cel putin o interfatd seriala. La calculatoarele
de tip PC una din interfetele seriale este utilizatd de obicei pentru a asigura legatura cu dispozitivul
de indicare de tip Mouse.

Portul serial al unui calculator personal este full duplex insemnand ca poate transmite date
in timp ce receptioneaza. Acest lucru este posibil prin folosirea de linii separate pentru transmisie $i
receptie.

Data bits — odata ce bitul de start a fost transmis, trasmitdtorul trimite si bitii de date ce pot
fi in numar de 5, 6, 7 sau 8. Atat transmitatorul cét si receptorul trebuie sd aiba setat acelasi numar
de biti de date. Dupa ce bitii de date au fost transmisi, unul, 1.5 sau doi biti de stop sunt transmisi.
Acesta are valoare de ,,1” si poate fi detectat corect chiar dacad ultimul bit de date are tot valoarea
,»1”. Numdrul de biti de stop poate fi:1, 1.5, 2.

Pe langa sincronizarea data de folosirea bitilor de start si stop mai exista un bit, numit bit de
paritate, optional, transmis Tmpreuna cu bitii de date. Bitul de paritate permite intr-o micd masura
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detectia erorilor ce pot aparea in timpul transmisiei. Pot fi alese paritatile even parity, odd parity,
mark parity, space parity sau nici una.

Unitatea de masurd baud a fost numitd dupa Jean Maurice Emile Baudot, un ofiter in
serviciul de telegrafie fancez. El a fost primul care a creat un cod pe 5 biti pentru caracterele din
alfabet la sfarsitul secolului 19. Baud rate se referd, in cazul conectarii a doua calculatoare,
calculator — microsistem etc., la numarul de biti transferati pe secunda si se poate spune ca baud rate
= bits per second. Daca, in schimb, este conectat un modem, baudrate inseamna de cate ori linia isi
schimba starea.

Lungimea cablului, conform standardului, nu poate fi mai mare de 15,25 metri, dar aceasta
limita poate fi ignoratda daca este folosit un cablu de foarte buna calitate si bine ecranat, functie de
baudrate:

# | Rata de transfer | Lungimea cablului ecranat (m) | Lungimea cablului neecranat (m)
1 110 1524 304

2 300 1219 304

3 1200 914 152

4 2400 609 152

5 4800 152 76

6 9600 76 30

6.3 Biblioteca RS232 a LabWindows/CVI

Mediul de dezvoltare LabWindows/CVI contine o biblioteca de functii pentru gestionarea
comunicatiei seriale (open/close, input/output, control, status, callback, etc.):

Deschis / inchis
OpenComConfig - Deschide un port COM si seteaza parametrii acestuia;
CloseCom — inchide un port COM;
OpenCom — Deschide un port COM folosind parametri impliciti;

Intrare / Iesire

ComRd - Citeste un numar specificat de octeti din bufferul de intrare si 1i stocheazd in
bufferul dat ca parametru;

ComRdTerm — citeste din bufferul de intrare panad cand este intalnit codul ASCI al unui
character dat ca parametru ori s-a citit un numar specificat de octeti (oricare din conditii apare
prima);

ComRdByte — Citeste un octet din bufferul de intrare al portului specificat ca parametru;

ComToFile — Citeste din bufferul de intrare al portului dat ca parametru si scrie datele in
fisierul specificat de fileHandle dat de asemenea ca parametru;

ComWrt — Scrie un numar de octeti in bufferul de iesire al portului specificat;

ComWrtByte — Scrie un octet in bufferul de iesire al portului specificat;

ComFromPFile — Citeste din fisierul specificat si scrie in bufferul de iesire al portului dat ca
parametru;

Control:

SetComTime — Seteaza limite de timeout pentru operatii de intrare iesire;

SetXMode — Valideaza sau invalideazd software handshaking validand sau invalidand
senzitivitatea XON / XOFF la transmisia si receptia datelor.

SetCTSMode — Seteaza hardware handshaking.

FlushInQ — Sterge toate caracterele din bufferul de intrare al portului dat ca parametru.

FlushOutQ - Sterge toate caracterele din bufferul de iesire al portului dat ca parametru.



Achizitia si Prelucrarea Datelor Laborator 06

Status
GetComStat — Returneaza informatii despre starea unui port serial;
GetComConnectionState — Returneaza starea conexiunii unui port serial;
GetInQLen — Returneaza numarul de caractere din bufferul de intrare a unui port;
GetOutQLen - Returneaza numarul de caractere din bufferul de iesire a unui port;
ReturnRS232Err — Returneazd codul de eroare al celui mai recent apel de functie din
procesul curent;
GetRS232ErrorString — converteste un cod de eroare returnat de una din functiile de mai
sus Intr-un sir de caractere ce contine informatii despre eroare respectiva;

Callback
InstallComCallback — instaleaza o functie sincrona de callback pentru un port serial;
Pentru mai multe detalii se va consulta help-ul.
Functiile sunt astfel proiectate incat sa vina in intmpinarea programatorului, stabilirea si
controlul unei comunicatii seriale fiind foarte usor de realizat.
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6.4 Teme

1.

La proiectul realizat in lucrarile de laborator precedente, addugati controalele prezentate
in figura 6.6 (sase controale de tip ring, un buton de tip toggle, trei butoane de comanda,
o casuta de introdus text si doud text box-uri).

Controalele adaugate pe interfatd se vor activa/dezactiva in functie de starea butonului
Retea.

Se va folosi un cablu serial null modem pentru a conecta doud calculatoare intre ele.
Comunicatia seriala se va testa intre cele doud calculatoare.

Cand se apasa butonul de tip toggle Connect, va trebui sa se deschidd un port serial ce
va avea configuratiile setate in interfata (se va utiliza functia OpenComConfig). La a
doua apasare pe buton, se va inchide portul serial (CloseCom).

Atasati o functie de callback pentru comunicatia seriald utilizdnd functia
InstallComCallback, astfel incat aceasta functie de callback sd se apeleze ori de cate
ori este receptionat un caracter pe seriala.

In functia de receptie creati la punctul 5, preluati caracterul receptionat si afisati-1 in
fereastra RECEIVE.

La apasarea butonului Send, se va citi casuta de introducere a textului si se va transmite
mesajul pe interfata seriald. De asemenea, casuta de text TRANSMIT va fi reactualizata
iar casuta de introducere a textului se va sterge.

Butoanele ClearRx si ClearTx vor sterge continutul ferestrelor RECEIVE si
TRANSMIT.

Sa se actualizeze ori de cate ori este necesar status-comunicatiei seriale (casuta Status).

. Sa se transmitd pe seriald esantioanele provenite de la generarea unui semnal prin

interfatd (sinusoidal, triunghiular, dreptunghiular, zgomot). ATENTIE: esantioanele
reprezintd valori reale (double) iar pe intrerfata seriald se poate trimite la un moment dat
un singur octet.
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Sistem de achizitie

Laborator 06
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Figura 6.6
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