Ustav fyzikalni elektroniky PrF MU

Rizeni experimentu pocitacem

Uloha 1: Ovladani multimetra pres RS-232 z LabView

1 Sériové rozhrani

Sériové rozhrani V.24 (RS 232) patii v automatizaci méfeni mezi nejrozsirenéjsi standardni rozhrani.
Jeho vyhodou je v soucasnosti zejména textovy prenos informace, ktery nevyzaduje pro kazdé nové
zafizeni specidlni ovladac, postacuje ovlada¢ pouze pro samotné rozhrani. Piivodné bylo navrzeno pro
spojeni poditae a modemu, nutného k propojeni dvou pocita¢i na vétsi vzdalenosti (viz obr. 1).
Vyhoda tohoto zapojeni spocivala v pouzivani analogového signalu v pfenosovém okruhu, tvoreném
obvykle telefonni linkou. Obecné je mozné pocitac zaradit do skupiny koncovych zafizeni prenosu dat
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Obrazek 1: Schéma propojeni dvou poditaci

(KZD), ktera pfijimaji nebo vysilaji data, a modem do skupiny ukoncujicich zafizeni pfenosu dat
(UZD), ktera podle dat méni parametry signala vysilanych do pfenosového okruhu. Sériové rozhrani
lze ale pouzit k pfipojeni i dalsich zafizeni, v soucasnosti zejména mé¥icich piistroji, nebot jeho roli
v piipojovani béznych periférii prevzalo modernéjsi rozhrani USB. V tomto pfipadé méFici piistroj
hraje roli zafizeni UZD, nebot pfevadi méfenou analogovou hodnotu na ¢&islo, které vysila do pocitace.

Pfenosovy okruh samoziejmé chybi.
Elektrické parametry rozhrani stanovené mezinarodnim doporucenim V.28' a americkym standar-

dem RS 322 jsou néasledujici:

e Jako logicka tiroven 1 je rozpoznavano napéti v rozmezi —3V az —15V, jako logickd troven 0
napéti mezi 3V az 15 V. Hodnota v rozmezi —3V az 3V je nedefinovana. Protoze adaptér, ktery
rozhrani ¥idi, pracuje s trovnémi TTL, je v adaptéru zabudovan konvertor mezi témito irovnémi.

e Vstupy maji vstupni odpor asi 10 k(2.
e Vystupy jsou odolné proti zkratu a mohou dodavat proud az do 10 mA.
e Maximalni délka propojovaciho kabelu by neméla presdhnout 15m.

Pod¢ita¢ miize byt vybaven nékolika sériovymi rozhranimi, oznacovanymi jako COM1, COM22, .. ..
Provedeni rozhrani pouziva konektor CANON s 9 nebo 25 $pickami (viz obr. 2). Poéita¢ ma jako
koncové zarizeni konektory ve varianté s koliky, ukoncujici zafizen{ ve varianté s dutinkami.

1Sériové rozhrani CCITT V.24 je provozovano s elektrickymi charakteristikami, které uvadi doporudeni CCITT V.28.
CCITT je zkratka nazvu byvalého Mezinarodniho vyboru pro telegrafii a telefonii.
2Misto pojmu ,rozhrani se Gasto pouZiva poviechny termin ,port, kterym se rovnéz oznacuje konektor rozhrani,

pripadné i vstupni nebo vystupni registr rozhrani.



Obréazek 2: Konektory CANON

Znacka | Nazev vyvodu Vyznam Cislo spicky

9 kol. | 25 kol.
FG | Frame Ground ochranna zem - 1
SG Signal Ground signélova zem 5 7
TD | Transmit Data vysilana data 3 2
RD Receive Data pfijimana data 2 3
DTR |Data Terminal Ready | pfipravenost KZD komunikovat 4 20
DSR | Data Set Ready pripravenost UZD zridit spojeni s KZD 6 6
RTS | Request to Send pripravenost KZD vysilat data 7 4
CTS |Clear to Send pripravenost UZD pfijimat data od KZD 8 5
DCD |Data Carrier Detect |detekovan nosny signal z protéjsiho UZD 1 8
RI Ring Indicator UZD pfijima volaci signal od protéjstho UZD 9 22

Tabulka 1: Vyznam linek rozhrani V.24 a jejich rozlozeni na konektoru

Rozhrani pouziva celkem 17 linek.? ProtoZe pfenos dat je sériovy, k vysilani staci jedina linka
(TD), stejné jako pro piijem (RD). Napéti na linkach se vztahuje vudi lince SG. Ostatni linky slouzi
pro Fizeni prenosu dat. Vétsinou nejsou potiebné viechny, a proto rozlisujeme tzv. velkou (17 linek),
stfedni (10 linek) a malou variantu (4 linky). Vyhoda malé varianty spoc¢iva v jeji jednoduchosti,
nebot k jeji realizaci sta¢i 3—4 linky: SG, (FG), RD, TD. Nemé& vsSak prostiedky pro hardwarové
potvrzovani spravnosti prenosu ani zjisténi stavu zarizeni. Nejpouzivanéjsi je stfedni varianta, ktera
hardwarové potvrzovani spravnosti pfenosu a zjisténi stavu zafizeni umoznuje. Linky stfedni varianty
a jejich rozmisténi na Spickach konektoru shrnuje tabulka 1. Velka varianta se od stifedni lisi zdvojenim
nékterych signali a doplnénim jinych. Protoze se pro komunikaci s jednoduchymi mé¥icimi pristroji
nepouziva, nebudeme se ji zabyvat.

Rizenf prenosu dat mezi koncovym a ukon¢ujicim zafizenim lze provadét hardwarové a softwarove.
Hardwarové fizeni je mozné realizovat napt. takto:

Vysilani dat koncového zarizeni

1. KZD 7zada o ztizeni spojeni s UZD nastavenim DTR na logickou tiroven 1,

2. KZD c¢ekd na nastaveni linky DSR na logickou troven 1, které provede UZD tehdy, kdyz je
pripraveno ziidit spojeni s KZD,

3. KZD chce vysilat data, nastavi tedy RTS na logickou troven 1,
4. KZD ceké, az UZD oznami nastavenim CTS na logickou tiroven 1, Ze je pfipraveno piijimat data,

5. KZD vysila data, UZD pfijima.
Prijem dat koncovym zarizenim
1. KZD 7zada o ztizeni spojeni s UZD nastavenim DTR na logickou troven 1,

2. KZD ceka, az UZD oznami nastavenim DSR na logickou tiroven 1, Ze je pTfipraveno ziidit spojeni
s KZD a vysilat data,

3Linka je vodi¢ s danym oznaGenim a uréenim.



3. UZD vysila data, KZD pfijima.*

Softwarovy zptisob Fizen{ pfenosu spociva v ovladani toku dat prioritnim posilanim pevné stanove-
nych znaki. Standardy v8ak softwarové protokoly nespecifikuji.

Data jsou na linku TD vysilana po skupinéch 5—8 bitii, nejvyssi bit je posilan jako posledni. Napé&ti
logické trovné, odpovidajici hodnoté bitu, na lince setrva po dobu, jez je uréena prenosovou rychlosti
udavanou v bitech za sekundu (bps). ProtoZe se s bity zaroveii nepfenési jejich Casovéani, je nutné
provadét synchronizaci pfijimaci zakladny metodami asynchronniho pfenosu (viz obr. 3): V klidovém
stavu je na lince TD napéti logické arovné 1. Pfed kazdou skupinou bit1i se na linku vysle synchroniza¢ni
bit, tzv. start-bit, jenz ma vzdy logickou troven 0. Ze zmény logické tirovné piijimac jednoduSe pozna
pritomnost novych dat. Hodnoty bitii jsou od¢itany pfiblizné uprostied doby jejich trvani, coz omezuje
velikost prenosové rychlosti; maximalni prenosové rychlost pifi asynchronnim pienosu ¢inf % rychlosti
od¢itani hodnot bitli. Za skupinou 58 bitli nasleduje 1 -2 stop-bity, které umoziuji prijimaci dokoncit
piijem dat. Stop-bit mé vzdy logickou tiroven 1. Po stop-bitech linka zustava v klidovém stavu, nebo
nésleduje start-bit dalsi skupiny. Mezi vyznamovymi bity a stop-bitem muze vysila¢ generovat jesté

klidovy stav klidovy stav
\ dalsi
logicka start-bit
aroven 1 start paritni| stop | stop
bit O 1 2 3 4 5 6 bit | bit | bit

logicka
uroven 0

Obrazek 3: Pfenos pismene ,,m* (6Dy,), 7 bit1, 2 stop-bity, suda parita

paritni bit, ktery slouz{ ke kontrole spravnosti pienosu. Jeho hodnota se dopoéitava tak, aby p#i kontrole
napf. sudou paritou byl celkovy pocet jednicek ve vyznamovych bitech a v bitu paritnim sudy.

2  Multimetr M 3850

Multimetr M3850 (viz obr. 4) je digitdlni multimetr, ktery je vybaven sériovym rozhranim RS 232 pro
pripojeni k pocita¢i. Multimetr miZe pracovat ve dvou rezimech

1. rezim pfijmu znaku od pocitace, znak urc¢uje nasledujici ¢innost multimetru:

’D’ multimetr posle pravé zmérenou hodnotu

4Toto schéma ma vyznam spide orientacéni, nebot se rozhranim propojuji i koncova zafizeni navzajem a asto nelze
urdit, je-li zafizeni typu KZD nebo UZD.

Obrazek 4: Multimetr M 3850



Poradi znaku (hex.)|1 2 3 456 78 9 A B C D E
Priklad 1 D C 4 .50 2 V CR
Priklad 2 O H 3 200M o h mCR

Tabulka 2: Kédovani méfené hodnoty multimetrem M 3850

"M’ multimetr posle obsah vnitini paméti
’C’ multimetr vymaze obsah vnitini paméti
2. rezim vyslani 14 znaku obsahujicich namérenou hodnotu. Zatimco prvni dva znaky maji vyznam

identifikdtoru méfené veli¢iny, predposledni ¢tytfi obsahuji jeji jednotku. Posledni znak je znak
konce radku (viz tabulka 2).

Druh méreni Identifikator Jednotka
stejnosmérné /stiidavé elektrické napéti | DC/AC mV
stejnosmérné /stiidavé elektrické napéti | DC/AC \%
stejnosmérny /stiidavy elektricky proud | DC/AC mA
stejnosmérny /stiidavy elektricky proud | DC/AC A
elektricky odpor OH Ohm, KOhm, MOhm
kapacita kondenzatoru CA uF, nF
frekvence stiidavého signalu FR KHz, MHz
test tranzistoru hF -
test diody DI mV
Celsiova teplota (s termo¢lankem) ™™ C
Celsiova teplota (pokojova) ™ C
logicka troven napéti LO -

Tabulka 3: Multimetrem M 3850 méfené velic¢iny

Sériové rozhrani pouziva celkem pét linek — TD, RD, SG, DTR a RTS. Ke komunikaci s multimetrem
je nutné mit nastavenu linku DTR na logickou troveni 1 a linku RTS na logickou tiroven 0.

prenosové rychlost 1200 bps

datovych bitu 7
stop-bitl 2
parita zadna

3 Multimetr Protek 506

Multimetr Protek 506 (viz obr. 5) mé¥i stejnosmérné a st¥idavé napéti a proud, odpor, kapacitu, frek-
venci, teplotu a miize byt pouzit i jako logick4 sonda. Je vybaven automatickym prepinanim rozsaht.
Jednotlivé funkce je avsak nutné, tak jako u multimetru M 3850, pfepinat rucné. Z pocitace je mozné
pouze startovat méfeni a ¢ist naméfenou hodnotu, k tomu je nutné mit na multimetru aktivovan rezim
RS 232. Sériové rozhrani pouziva linky TD, RD, SG. Linky DTR a DSR a RTS a CTS jsou na strané
pocitace propojeny. Start méfeni a zaslani textového fetézce s mérenou hodnotou se provede zaslanim
znaku mezery do pristroje. Protoze pocet posilanych znakid v TFetézci je ruzny, je ¢teni znakt z buf-
feru sériového rozhrani nutné orientovat fadkové, tj. ¢ist postupné jednotlivé znaky az do znaku konce
radku.

prenosova rychlost 1200 bps

datovych biti 7
stop-bitl 2
parita zadna
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Obrazek 5: Multimetr Protek 506

4 Multimetr UT-70B

Obrazek 6: Multimetr UT-70B

Multimetr UT-70B (viz obr. 6) patii mezi moderni cenové dostupné multimetry vybavené rozhranim
RS-232. Méfi stejnosmérné a stiidavé napéti a proud, odpor, kapacitu, frekvenci, teplotu. Soucasti
dodavky je specidlni kabel RS-232 s optoclenem, ktery multimetr od pocitace galvanicky oddéluje. Je
vybaven automatickym prepindnim rozsaht. Jednotlivé funkce je avsak opét nutné pfepinat rucné.

Pro ¢teni méfenych dat v osobnim pocitaci je nutné mit na multimetru aktivovan rezim RS 232.
V tomto rezimu piistroj sdm opakované vysila textovy retézec s méfenou hodnotou. Pokud pfijatéa
data na strané pocitace z bufferu nevybirame, muZze dojit k preplnéni bufferu, pripadné k vycitani
neaktualni hodnoty. Proto je vhodné pred vlastnim mérenim buffer vyprazdnit.

Sériové rozhrani pouziva linky TD, RD, SG, DTR, DSR, RTS a CTS. Linka RTS by méla byt



nastavena na nulu, linkou DTR zapindme/vypiname kontinualni vysilani dat do pocitace. Vysilany
textovy Fetézec o délce 11 znaki ma pomérné slozitou strukturu, mize obsahovat i idaje na vedlejsich
displejich. Prvni znak indikuje druh méfené veli¢iny a jeji rozsah, nésledujici ¢tyfi znaky odréazeji obsah
¢tyimistného displeje. Pro ziskani absolutni hodnoty veli¢iny je nutné ddaj displeje pfepocitat podle
rozsahu pfistroje.

prenosové rychlost 2400 bps

datovych bita 7
stop-bitl 1
parita licha

5 Programovani sériového rozhrani v LabView

Sériové rozhrani lze programovat z fady vyvojovych néstroji, jako je Delphi, Visual Studio .NET, C,
C++ apod. Na nésledujicich pfikladech je znazornéno programovéani komunikace s méficimi p¥istroji v
prostiedi LabView firmy National Instruments. Jeho vyhodou je graficky zptisob programovéni, ktery
dovoluje nazorné zobrazit strukturu programu.

Ke programovani sériové komunikace je v LabView nejvhodné&jsi pouzit funkce VISA. VISA je
standardni API pro programovani pristroji a je nezavislé na typu sbérnice, vyvojového prostiedi ¢i
pouzité platformy. Stejné funkce lze pouzit jak pro sériové rozhrani, tak i pro GPIB, USB, Ethernet
apod.

K navrhu programu vyuzijeme tyto komponenty:

e VISA Resource name — vystupni uzel se vstupnim polem, které umoznuje zadat rozhrani, spolu-
pracujici s API VISA

e VISA Configure Serial Port — uzel pro nastaveni parametri sériové komunikace (rychlost, pocet
datovych biti a stop-bitd, parita, kontrola datového toku apod.)

e VISA Write — uzel pro zapis textového fetézce do rozhrani (typicky piikazu pro pristroj)
e VISA Read — uzel pro ¢teni pole textového fetézce z rozhrani (typicky zméfené hodnoty)
e VISA Close — uzel pro uvolnéni alokovaného rozhrani (prostiedku)

Kromé toho jsou ¢asto névrhu programu vyuZijeme tyto komponenty:

e Property Node — uzel pro ¢teni/nastaveni vlastnosti objektu. Lze ho pouzit pifi zjisténi poctu
znaki, stavu ¢ nastavovani linek rozhrani RTS, DTR. V tomto pfipadé je tfidy instr.

Nasledujici programy na obrézcich 7, 8, 9 a 10 demonstruji komunikaci s multimetry Protek 506
a UT 70B. Vzdy je zobrazena struktura programu (tzv. blokovy diagram), tak i okno programu (tzv.
predni panel).
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PROTEK 506: baud rate 1200, data bits 7,
parity no, stop bits 2 and flow control none.

Obréazek 7: Blokovy diagram komunikace s multimetrem Protek 506

Obrazek 8: Predni panel programu pro méreni s multimetrem Protek 506



Enable Termination Char (T)

timeout (10sec)

e N B

WISA resource name

m]r = 4*10=m-1);
v =df4000%;
£l

IUT 70-B: baud rate 2400, data bits 7, parity
lodd, stop bits 1 and flow control none.

RTS must be unasserted, DTR asserted so that

ldmm can send the data. Mo write is needed. (]

o f

Obréazek 9: Blokovy diagram komunikace s multimetrem UT 70B
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Obrézek 10: Pfedni panel programu pro méfeni s multimetrem UT 70B

Ukoly

1. Prostudujte si pfiklady komunikace s méficimi pfistroji.
2. Rozgifte programy o zobrazovani méfené hodnoty ve formé grafu.

3. Program pro ovladani multimetru UT 70B dopliite o spravnou interpretaci textového Fetézce v
piipadé méfeni ostatnich veli¢in. Co se stane, stiskneme-li na pfistroji tla¢itko HOLD?

4. Upravte jeden z programi tak, aby jej bylo mozné pouzit pro komunikaci s multimetrem M 3850.



