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Caracteristicas

1. Alcance limitado pela distancia

[

Logic “1"

Von (Min)
— =21V

Vor (Mmax)
—=0.4v

[ogic 0| L
2. Sujeito a distorcoes por ruidos ambientais

3. A Transmissdo é diretamente proporcional a poténcia
do sinal e inversamente proporcional ao ruido. Razao
para uso de protocolo.
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Canais de comunicacio

% Caminhos para o transito da informacéo:

XIFio elétrico de cobre

XIOndas de radio (Wireless)
XILASER (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)
X]Futuramente — comunicacao quantica
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Comunicagio Serial

% Paralela x Serial

XITaxa de transferencia paralela € mais rapida
x| Muitas linhas = R$ T

% Velocidade de envio (Baud Rate)
X|Taxa em Kbps, Mbps (Bit Per Second)

X|Exemplo:

Taxa de 9600 bauds = 9600 bits por segundo —
Crédito a Emile Baudot inventor do telégrafo
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8 bits simultineos (Paralelo)

Tempo
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Um bit de cada vez (Série)

Tempo
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Comunicagdo Sincrona

% Dados e Clock em canais separados
% Sincronizado pelo clock

Xlreceptor armazena o valor do bit coletado naguele momento.

% Aguarda o proximo clock

X]|Opcionalmente clock e dados podem usar o mesmo canal — caso dos
MODEM
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Enable

Clock
sSINCronismo

SINCrono

sincronismo

CLEAR
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Comunicagdo Assincrona

% Dado e clock trafegam em um unico canal
% Clock de precisao em ambos Tx e Rx
% Packet mais comum: de 10 ou 11 bits com 8 de mensagem.

X]O comprimento do packet deve ser pequeno para minimizar variagoes
dos osciladores Tx e Rx

8 bits de dados «e—————— Packet ———>
e intormagen| '-e 8 bits de informacao :h ;
} ] ! 5
‘ S|D|D \ D DD D DI|D ‘ P|T .
l ; : : : : : | : I E i =
LSB i : T MSE
—3 | ——
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Comunicagdo Assincrona

Stop Bit (1)

|
_—-———-——:—

Borda de
descida

Delay de | eitura Paridade
Leitura de dados

% O packet é concluido com bits paridade e stop bit
% 1 ou 2 bits de erros podem ser corrigidos pelo receptor
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Paridade

% O bit paridade € incluido para deteccgao de erro
% Em Rx a paridade é recalculada

Dado Bit de Paridade
19110010 %
19001010 1
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Paridade

% Mas se um numero par de bits for trocado, a paridade é
mantida e o erro sera validado

% “Analises estatisticas de erros de comunicag¢ao de dados tem
mostrado que um erro com bit simples € muito mais provavel
gue erros em multiplos bits na presenca de ruido randomico.
Portanto, a paridade € um metodo confiavel para a deteccgao

de erro.”

(CANZIAN, E. Comunicacao Serial RS232: conceitos basicos sobre comunicagao serial. http://www.cnz.com.br. CNZ

Engenharia e Informatica Ltda)
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Checksum
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Checksum

% CHECKSUM ¢é uma técnica que insere na comunicagao um byte
de verificacao
X] ¥ (bytes) da mensagem completa em complemento de 2.

% Se a X (bytes) + checksum # @ = Erro

XINa ocorréncia de erro € improvavel (mas nao impossivel) que corrupcao
de dados resultem X (bytes) + checksum = ©

% Um nimero + (seu negativo) = 0

X| Complemento de um e/ou dois
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Checksum

1011.0001 ........... PxB1 Bytes da
1000.0110 ....co00u.. Px87 mensagem
P100.1100 .....ccc.... Px4C —

a s s T %5 i e s IO OxFF

1010.0000 ........... PxAB

EBIIié?lB.BBlB Soma Aritmética

VP19.BB1B Soma Truncada de 8 bits
+ 1101.1110 Checksum (complemento de 2)

BB .V Soma + Checksum = ©

A correcao de erros em uma transmissao, contudo, abaixa a eficiéncia do canal, e o resultado

€ uma queda na transmissao.
|M"WMM“N"MMJ"MNM""HNMI|“|"mmmmNmmmwmmmwmmmmmmmmmm%mmmmmemmhmmmmmmmmmmmmwmmlm“ NMH.
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Interface Serial RS-222¢

O termo RS232 (Recommended Standard 232) sera utilizado para
fazer referéncia a interface de comunicagao.

O termo EIA232 sera utilizado para fazer referéncia a norma
estabelecida pela EIA (Eletronics Industries Association).
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100+

10—
24 O—ro
120—

— Protective ground

L Trarsmd d=ata Y

O—— Transmit data
- 30—— Receive data
— Recenve data (2)

— Request to send

— Recerver clock

— Clear 1o 2end

— Data set ready
— Fecnieat b 2anc 200

::I:.'ﬂlﬂ lir rim §igﬂﬁual g rr l:.un Ij

— Data carrier dete

— Signal qualty detector
— Test pin

— Ring inchcator

— Test pin

— Data signal rate detector

— Transmitter clock (DTE)
— Data carrier detect (2)

f—

— Clear 10 send (2)

B O—
130

DB25

/TC'_—\— Data carrier detect

fO——1— Rst= -
- &

T O (o st o, pmams
— 20— Receive data
8 O———+— Clear to send
4 O—— Data terminal ready

Bg__gigfrimgignal ground

“Transmit data

\L Protective ground

DB

9

Conectores

www.starnec.com

3

Connector A

Connector B

starnec
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Niveis de tensio

% Converte os niveis de tensao da USART (0 - 5V) TTL para os
niveis utilizados na RS232 (-15 a +15 V)

fa__i_ﬁ 8 ® 8 8 1%
- . -
-15V ;

Byte transmitido = caractere "A"
= Codigo ASCIT = 4ih --> #180.8801

Repouso

Stop Bit (1)

1

'Nivel logico "@"

Nivel logico "1"

--““'n._._

Repouso
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Niveis de tensio

% Atualmente o padrdo aceita de -12V a +12V

| . e

Transmissao da letra "Jd"

ENnoBDNoDBDODE

+12V

Nivel do sinal na USART ‘

RS

=12V
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Nivel da saida no Transmissor

HEEEE AN Y EET ENTETEEE NPT T T N S TS T R TR R W
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MAX-2322

% A adequacao de niveis de tensao podem ser obtidos com o uso do Cl MAX232

e

SYINPUT - g
I
7 )
GE o
Ul | = |16
Vi 1 Ve 2
c1E Ble. i
C1- "1“_4-'131- VOLTAGE DOUBLER
L2+ o E |62 sovT0-v oy B IOV
T 3| C2- VOLTAGE INVERTER C4
G2- MAXZ324A L
+5Y —
V- 400k
B L T TTour 18
R2N TTLCMOS i , RS-232
INPUTS 400k OUTPUTS
10} T2 [2oyr §7
DIP/SO g - > .
CAPACITANCE (1F) L Lol M1 413 N
DEVICE Ci C? C3 C4& C5 -
MAX220 0047 033 033 035 0.9 Tg'ﬁfﬁgﬂ 5k S
MAX232 10 10 10 10 10 9] k2 = Royl8
MAX232A 01 01 01 01 O] e 4 .
5K
GND =
15
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Comunicacao

serial

PC6

b

RXD PDO
TXD PDI

PD2
PD3
P4
vCC
GND

.

1‘t|.

PBG
PBT
PD5
PD6

PDT ] 13
PBO q 14

16
15|
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Biblioteca

. -
|2 Library Mana-gf_-r'. -+ \H.

o Nl Y=l

I I =1L e LT B — IJUULF
-

B[] SPI_Gled
& [ 5Pt Led 23
T B[] SPI_Lcds
B[] sPI_TE983C
&[] Sprintf
B[] sprint
=[] Sprintd
- [] Tess3c
B[] TFT
F ] TFT 1sbit
&[] TFT_1shit Defs
®- [ ] TFT Defs
B[] TFT_ToudhPanel
5 @ [ Tme
% | |:| TouchPanel
- [] Trigonometry
= 1 O

i
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Hardware de teste

* == x7aL1
= BCD- 7SEG
=«
—_— ZMm
- {== wiaLz
TRANSMISSOR RECEPTOR

L1 _
; PP ICLIKCTPCIRTD POORXDVPTENTIG 3 LIE
1= PBCCIATCIHT PEAMXOARCINTAT = PDORROACINTIS PP ALK AN
e [P NS BAPCINMT PO AT A ) PMTAOPCIATST SO TAPRCINTT
1L ] pRUMOSUOC2ARCINTT  POSNTA/OCIBRCINTIG 2! PozinTIPCINTIA PEXERIOCA BPSINTE |
J‘L PRAUMIECSCINTS PERAMONCEIPCIMNT IO =il PTG IRPCINTIS PEARSEIOOIATFCINTS |
12 pRSISCKECINTG POST IOCORIPCINTH 2 poaTOMCKPCINTO PEASAISOBECINT |
HTALY £ PEATCSCIKTALIPGINTE  2CEAINNOOONPCINT [—4 -F,— POETIACCOEPCINT2Y PESISCKFCINTG =t T3
XTALZ PFRIMCECEZNTALERCINTF EOFTAIRTRPCIMNTIS j— ﬁ— FPOEAIMOTOCOAPCIMNTIZ FBRETIECHETALTBCINTSG £2p
= = FONAIMIPFEC NT2E FERTOSE A TALERLINT S
fa] PCOADCLPCINTE e i > B 23 [ A2
TF,_ F'L-. JP-[:':.-_'I.II:"[:-il".II'lr Al [— '.'-'1-"_ P._'HI:I': -"L-'L"."':.'.:Ll"l-"'.: :'-I'IE -—5':' — —
=8 PR APCIMTIO —_— LT :'C'I.I'.I--..l_.'l_l'Fx.. MTR | =3,
ESam PCRADCIPCNTN P A SCINTIO = l:q.
2L PCAADCASOAPCINTIZ PCAADCYPCINTY Y =2 e
-'-';’-— PCSIADCSSCLUPCINTIA R4 SCAADCARSDNTPCINTIZ | :é 22
PCRRESETIRGINT 14 RE SR mh[ﬁEﬂL.'F?:IF.T13- ; e
ATMESAIIEP 0a POASESE IPCET 14 - .

Este conta Este mostra
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Programa teste Transmissor

1 e e e
2 Programa : TEX.C

3 Data : 38/96/20289

4 Autor t Prof. Vargas

] | | - Adoptado do Help do compilador MikroC

6 Descrigao:

i | | - UART € configuroda para 9600 bps. Testa para ver se
(S a UART esta liberada.

g i : - Se sim, envig o valor do contaodor para o destinatario
18 E E - Pisca o LED indicador de transmissdo e atualiza o

11 | | ' contador para a proxima transmissdo

R R e e A N e e e s T e TS T TS *

13 char contador,uart_rd;
14 wvoid main()

158 {

16 UART1_Init(96@0); // Inicializa UARTa 960@ bps
17 Delay_ms(180); // Espera UART estabilizar
18 PORTD3_biti = B3

1S DDD4_bit = @5

20 DDD3 b1t = 1;

21 contador=1;

22 while (1) // loop permanente

235 |

24 if (Button(&PIND,4,1,0))

25H - {

26 E do //Aguarda tircr o dedo do botao
27 {

28 | }while((Button(&PIND,4,1,9)));

29 ; PORTD3 _bit = 13

30 | Delay ms(86); //Pisca o LED

31  PORTD3 bit = @

32 | UART1_UWrite(contador); // e envia via UART
33 5 contador++;

34 | 1f(contador==18) contador=0;

35 f -}

36 }

37 L}
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Programa teste Receptor

Y i e e

2 Programa : REX.C

% Data : 30/06/2020

4 Autor : Prof. Vargas

- | | . Adaptado do Help do compilador MikroC

6 Descrigcao

i’ | | . Esta, configurada com 9608 bps sO responde ao

8 destinatdrio se este enviar um pedido
Qoo +/
18 char uart_rd;

13

12 wvoid main()

138 {

14 DDRB = ©#b11©8B1111;

15 UART1 _TInit(9600); // Inicializa UART a 9660 bps
16 Delay ms(108); // Espera UART estabilizar
17 while (1) // loop permanente

185 {

19 | if (UART1 Data Readu()) // Aguarda uma recepcado
20 |

21 | uart _rd = UART1 Read(); // Le dado recebido

22 | PORTB = uart_rd; // envia para display

23 | Delay ms(1);

24}

25+ }

26 - }
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