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Streszczenie

W artykule opisany jest skonstruowany w Instytucie Elektroniki
1 Telekomunikacji PP ukfad pozwalajacy na przesylanie wybra-
nych sygnatéw standardu RS232C kanatem swiattowodowym.

Abstract

The article concerns a system (created in the Institute of Electro-
nics and Telecommunications, Poznan University of Technology),
that allows to transmit chosen signals of the RS232C standard
using the fiber optic cable.

Wstep

Standard RS232C pozwala na szeregowy przesyl danych na nie-
wielka odleglos¢ (do 15m) z niewielkg szybkoscig 20kbd (20000
bitdéw/s). Ograniczenie odlegtosci dol5m podsungto pomyst prze-
sytu wybranych sygnatéw RS232C kanalem $wiattowodowym, co
zwickszy odleglo$¢ w zaleznosci od uzytego $wiattowodu nawet do
20km. Stworzony uktad do transmisji pozwala przestaé szes$¢ sy-
gnatow RS232C, trzy w jedna i trzy w druga strong [3,4].

Sygnaty standardu RS232C

Asynchroniczna transmisja znakowa polega na przesylaniu poje-
dynczych znakéw w Scisle okreslonym formacie. Na poczatku wy-
stgpuje bit startu (potrzebny jedynie dla celow synchronizacyj-
nych), dalej pole danych, (poczawszy od bitu najmniej znaczacego
LSB), za polem danych wystepuje bit kontrolny, a za nim jeden lub
dwa bity stopu rys. 1.
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Rys. 1. Format jednostki informacyjnej

Sygnaly standardu RS232C na zlaczu 9-stykowym sa zorganizo-
wane w sposob opisany w tab. 1 [2].
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TABELA 1
Numer Ozmaczenie zgodne z Znaczenie obwodu
styku PN-75/t-05052
3 TxD (Transmitted Data) Dane nadawane
2 RxD (Received Data) Dane odbierane
7 RTS (Request To Send) Zadanie nadawania
8 CTS (Clear To Send) Gotowo$¢ do nadawania
6 DSR (Data Set Ready) Gotowos¢ DCE
5 SG (Signal Ground) Masa sygnatowa
1 DCD (Data Carrier Detected) | Poziom sygnatu odbieranego
4 DTR (Data Terminal Ready) | Gotowos¢ DTE
9 RI (Ring Indicator) Wskaznik wywolan

7 punktu widzenia transmisji sygnatu dla systemu pomiarowego
skladajacego si¢ z oscyloskopu cyfrowego 1 komputera (rys. 3.), po-
trzebne jest przesylanie tylko szesciu sygnaiow: TxD, RxD, RTS,
CTS, DSR, DTR. Wszystkie linic musza spetnia¢ odpowiednie wy-
magania napigciowe i czasowe, ktére precyzuje standard RS232C .

Wyprowadzenia dla potaczenia komputera z oscyloskopem
pokazane s rys. 2 [1]. Sygnaly mozna podzieli¢ na dwie grupy:
sygnaly przesylane z komputera do oscyloskopu (TxD, RTS
i DCD+DSR) i przychodzgce do komputera z oscyloskopu (RxD,
DTR, CTS). W budowie ukladu do transmisji kanalem $wiattowo-
dowym ograniczono si¢ do przesylu §wiattowodem w jedng strone
zakodowanych trzech sygnatow i w druga strong drugim $wiatto-
wodem pozostalych trzech sygnaléw zwrotnych.

Kodowanie sygnatéw RS232C

W dalszej czgsci artykutu bedzie opisana tylko transmisja w jed-
na strong, poniewaz w drugg jest realizowana w ten sam sposéb.
Bedziemy rozpatrywac przestanie $wiattowodem trzech sygnatow:
RTS, DTR, TxD.

Powyzsze sygnaly sq traktowane przez stopien wejsciowy ukta-
du kodujacego jako stowo binarne trzybitowe o wagach odpowied-
nio: 2%, 2!, 2°. Dla przykiadu: stan na liniach RTS=1, DTR=1,
TxD=0 oznacza, ze stowo trzybitowe ma warto$¢ 110BIN=6DEC.
Stowo trzybitowe jest zapisywane w czterobitowym rejestrze wej-
$ciowym, na ktory jako najstarszy bit podawana jest stala warto$¢
logiczna 1.

Tak sformowane czterobitowe stowo wejsciowe (dalej nazywane
jako A jest poréwnywane w czterobitowym komparatorze cyfrowym
z wartoscig obecng na czterobitowym liczniku binarnym, liczacym
impulsy z wewngtrznego generatora o czgstotliwosci SMHz. Szyb-
ko zmieniajace si¢ sfowo czterobitowe na wyjsciu licznika dalej be-

taczowka t.aczéwka
komputera oscyloskopu
RxD 2 Dc: 2 RxD
TxD 3 3 TxD
RTS 7 ;.-_—><: 7 RTS
CTS 8 8 CTS
DTR 4 4 DTR
DSR 6 E?g 6 DSR
DCD 1 1 DCD
SG 55— 5 SG

Rys. 2. Organizacja wyprowadzen dla polaczenia komputera z oscylosko-
pem cyfrowym
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dzie nazywane jako B. Komparator poréwnuje wolno zmienne sto-
wo A ze szybkozmiennym stowem B, w wyniku czego na wyjéciu
poréwnaweczym A>B komparatora otrzymujemy impulsy o czesto-
tliwosci 500kHz i o szerokosci proporcjonalnej do stowa A. Wyjscie
pordwnawcze komparatora bezposrednio wysterowuje nadajnik
optyczny $wiattowodu. Na rys. 5 pokazane jest osiem mozliwych
kombinacji sfowa A i zmodulowanego sygnatu wyjéciowego.
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Rys. 4. Schemat blokowy modulatora szerokosci impulséw

Stowo wejsciowe Sygnat zmodulowany
DTR RTS TxD Wykres czasowy Wypetnienie

0 0 0 - 8/16
0 0 1 L 9/16
0 1 0 - 10/16
0 1 1 L 11/16
1 0 0 L 12/16
1 0 1 LI 13/16
1 1 0 s 14/16
1 1 1 I 15/16

Rys. 5. Kombinacje stowa A i zmodulowany przebieg wyjéciowy.

Kondycjonery widoczne na rys. 4, umieszczone na wejsciu uktadu,
dopasowuja napigciowo poziomy wejsciowe RS232C w logice do-
datniej na sygnat TTL, tzn. napiecia z zakresu -15V do -3V i +3V
do +15V zamieniane sa na odpowiednio OV i +5V.

Dekodowanie sygnatow RS232C

Impulsy $wietine generowane z nadajnika LED, po przejéciu przez
swiattowdd, zamieniane sa na elektryczne w odbiorniku $wiatfowo-
dowym. Bramkuja one sygnat z wewnetrznego generatora podany
na wejscie zliczania licznika mod 16. Im szerszy jest sygnat wej-
sciowy z odbiornika transmisji §wiattowodowej, tym wigcej licznik
zliczy impulséw o czestotliwosci 8MHz (tej samej co w ukfadzie
kodujacym) z generatora wewngtrznego. Po odcieciu przez bramke
impulséw z generatora na licznik, nastepuje zatrzasnigcie w reje-
strze wyjéciowym rozkodowanych trzech bitdw wejéciowych. Aby
uktad poprawnie dziatal, obydwa generatory w czesci kodujace]
1 dekodujacej musza pracowaé na tej samej czestotliwosci, przy

czym generator w czesci dekodujacej jest synchronizowany zbo-
czem opadajacym sygnalu wyjsciowego z czgsci kodujacej. Na rys. 6
pokazany jest schemat blokowy uktadu dekodujacego, a na rys. 7
wykresy czasowe ilustrujace dzialanie bloku.
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Rys. 6. Schemat blokowy dekodera sygnatu RS232C
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Rys. 7. Wykresy czasowe dekodera sygnatu RS232C

Uwagi koncowe

W artykule zostala opisana transmisja trzech sygnatéw: TxD, DTR,
RTS, w jedna strong. Wezesniej wspomniana transmisja pozosta-
tych sygnatéw: RxD, CTS, DSR jest realizowana w identyczny spo-
sob. W catosci ukfad wyglada jak na rys. 3, przy czym konwerter
RS232C/OPTO po stronie komputera wysyla pierwszym $wiatiowo-
dem sygnaty: TxD, DTR, RTS i odbiera drugim: RxD, CTS, DSR,
a konwerter po stronie oscyloskopu wysyta: RxD, CTS, DSR i od-
biera: TxD, DTR, RTS. Wysoka czestotliwo$¢ sygnatu zmodulowa-
nego (500kHz), pozwolifa na uniezaleznienie si¢ od maksymalnej
mozliwej szybkosci transmisji, ograniczonej sprzetowo przez kom-
puter i oscyloskop do 19,2kbd. Uklad sprawdzano réwniez dla wspot-
pracy komputera z multimetrem cyfrowym, dla obu przypadkéw
transmisja przebiegala bez zakidcen. Nalezy wspomnieé, ze uktad
pracuje jako zestaw dydaktyczny w Laboratorium Elektronicznych
Systemow Pomiarowych i jest mozliwos$¢ podgladu wszystkich sze-
$ciu sygnatéw RS232C jak i sygnaléw zmodulowanych.
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