Kapitola 2: Rozhrania fyzickej vrstvy

2 ROZHRANIA FYZICKEJ VRSTVY

Podl'a 7-vrstvového referenéného modelu OSI fyzickd vrstva popisuje
mechanické, elektrické, funkéné a proceduralne charakteristiky pristupu na
fyzické médium. Zaobera sa popisom fyzickych spojov, konektorov, arovni
signdlov. V tejto kapitole uvedieme priklady niektorych znamych rozhr ani.

2.1 Prenos udajov

O prenose Udajov mézeme hovorit’ na réznych urovniach, poénic hradlami
obvodov TTL/CMOS, procesorom a jeho perifériami (pamét, vstupy,
vystupy) a konciac komunikaciou medzi zariadeniami na vzdialenosti
jednotiek metrov az tisicok kilometrov. Kazda z tychto drovni ma celkom
iné poziadavky na prenos, skazdou st spojené celkom iné problémy
ovplyviiujiice kvalitu prenosu. Spolo¢nym znakom je vSak vzdy snaha
preniest maximalny pocet udajov za ¢o najkratsi as cez ¢o najmensi pocet
Spojov.

Ako prenosové médium sa pouzivaju:

* Viacdrétové vedenia (paralelné zbernice) pre vysoké prenosové
rychlosti na kratke vzdiaenosti. Prikladom si rozhrania ISA, EISA,
PCI, IDE, SCSI v pocitacoch IBM PC. Na meracie ucely sa pouzivaju
rozhrania VME, |IEEE 488 (GPIB) a pod. Zname je g rozhranie
Centronics (paralelny port pocitacov PC), ktorého rozsirena verzia podl'a
normy IEEE 1284 umoziiuje aj obojsmerni komunikaciu (EPP —
Enhanced Parallel Port).

=  Sériové kandly prinasaju usporu vodicov, pretoze informacia sa prenasa
Vv sériovom tvare.

* Telefonne a telegrafné linky na velké vzdialenosti, su relativne
lacné, ale neumoziuju dosiahnut’ vel'ké prenosové rychlosti.

» RA&diové prenosové kanaly vyuzivaju rézne frekven¢né pasma. Dnes
sa Casto pouzivaju mikroviny na prenos informacii zo siete Internet
tam, kde nie je k dispozicii pevnalinka.
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* DruzZicové spoje sa pouzivaju len v opodstatnenych pripadoch,
pretoze su nakladné a maji vyrazné dopravné oneskorenie, az 270
ms.

* Optické prenosové kanaly su relativne lacné, problémy so spganim
vyvazuje vysoka odolnost’ voc¢i ruSeniu, nemoznost odpoctvania,
avysoké prenosoveé rychlosti.

* Metalické nesymetrické vedenia — signal sa prenasa voci spolo¢nej
zemi, ¢im sa uSetria vodicCe, ale systém je nachylnejsi k porucham.
Obvody su jednoduché, cena je nizka. SU vhodné len na prenos na
kratSie vzdialenosti.

* Metalické symetrické vedenia — na prenos signalu sa pouzivaju
vzdy dva vodiCe, prijima¢ obsahuje diferencialny zosilnovac
svysokym potlac¢enim suhlasného rusenia (CMRR). Je odolny voci
porucham, pretoze ak sa vyskytne na oboch vodicoch poruchovy
impulz, v diferencnom zosiliiovaci sa oba odpocitaji a potladia.
Takisto riedi niektoré problémy sprepajanim zemi, pretoze ak aj su
zeme na rdoznych potencidloch, tento sa objavi na oboch vodi¢och
sucasne a tym sa potlaci.

Nevyhodou su zlozitejSie obvodové realizacie a vyssia cena.

Hlavnym parametrom, ktory urCuje kvalitu prenosovych linick je utlm
signélu sdanou frekvenciou na jednotku dizky. Od jeho velkosti zavisi
vzdialenost’ na ktortt mdzeme komunikovat' bez pouzitia pridavnych
zosilnovacov (opakova¢ — repeater). Od utlmu zéavisi aj odolnost’ voci
porucham atym aj dosiahnutel'na rychlost’. S rasticou frekvenciou Gtlm
rastie. V neposlednom rade ma utlm vplyv g na cenu. Napriklad
najlacnegjSia kratena dvojlinka (twisted pair) 100 Q ma pre 10 MHz signa
utlm cca 90 dB/km, drahs$i koaxidlny kabel uz len 20 dB/km, jednovidovy
opticky kabel dokoncalen 1 dB/km.

2.2 Kobédovanie a modulacia

Pri prenose informacii obvykle prendSame bindrnu informéciu, ktora je
nejakym sposobom zakdédovana a reprezentovana napriklad uroviiami
elektrického signdlu. Pre zakodovanie informacie sa pouziva velké
mnozstvo kodov, napriklad priamy binarny, BCD, Grayov reflexny,
optimalny kéd Shannon — Fanov. Niektoré kddy obsahuju redundantnu
informaciu, ktord umozni detekovat’ chyby pri prenose. Korekéné kody
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dokazu chybu nielen detekovat, ale aj opravit’ (samoopravny Hammingov
kod).

Zakoédovant informéciu treba nejakym spdsobom previest na zmeny
meratel'nej fyzikalnej veli¢iny — hovorime o tzv. modul@cii:

= OptickA — vyuziva zmeny intenzity svetelného Iuca, najcastejSie sa
pouziva laserovy 14¢ a ako prenosové médium opticky kabel.

= Magneticka — je trocha vynimoc¢na, pretoze jej cielom je dosiahnut’ ¢o
najvyssiu hustotu zaznamenanych udajov na magnetickom nosici.

= Elektricka — je najéastejSie pouzivany sposob. Signal moéze byt

* prudovy — obvykle vyzaduje vyssi prikon, neumoziuje plny duplex,
na prenos teda potrebujeme dva pary vodicov. Ma vSak vysoku
odolnost’” vo¢i ruSeniu a umoznuje prenos az na tisicky metrov.
Najcastejsie pouzivané pradové slucky pouzivaji hodnoty

Log.1 Log.0
+40 0
+20 0 [mA]
+20 -20

* napdtovy — je jednoduchsi a lacngsi, ale nachylny na poruchy.
Pouziva sa aj v najbeznej$ich normalizovanych rozhraniach, ktoré
uvedieme d’ale;j.

Podl'a toho, ktort vlastnost’ elektrického signalu menime, hovorime
0 tzv. modul &cii

» Amplitidove — logické hodnoty sU reprezentované dvoma réznymi
napat’ovymi uroviami,

* Frekvencnej — logické hodnoty sU reprezentované dvoma réznymi
frekvenciami,

* Fazove — logické hodnoty st reprezentované réznou fazou.
Na obrazku 2.1 je niekol'ko prikladov bezne pouZzivanych modulécii.

Najjednoduchsi spdsob je priamy — logické hodnoty 0 a1 st predstavované
dvoma napédt'ovymi urovilami. Tento signal obsahuje jednosmernu zlozku,
preto nie je ve'mi vhodny na prenos na vicsie vzdialenosti. Oznacuje sa ako
NRZ — Non Return to Zero. Ma aj vysoké naroky na Sirku frekvencného
pasma — nagjvysSia frekvencia je dan& polovicou frekvencie prenosu dat,

v

Mnozstvo prenaSanej energie znizuje modulécia s navratom k nule (RZ —
Return to Zero), stiale vSak obsahuje jednosmernt zlozku, ktora je
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vhodnejSie odstranit’, aby bolo mozné signaly prenaSat aj kapacitnou,
pripadne indukénou vizbou (oddel’ovacie transformatory).

Obr. 2.1. Najcastejsie pouzivané spdsoby modulacie.

Pseudoternarny kod AMI (Alternate Mark Inversion) vysiela nulu ako
stav bez napdtia, pre jednotku striedavo kladné a zdporné napétie. Preto je
stredn& hodnota nulova

Kdédovanie Manchester meni stav vzdy v strede intervalu. Logicka jednotka
je reprezentovana prechodom 0- 1, nula prechodom 1- 0. Ak za sebou
nasleduje viac rovnakych bitov, meni sa hodnota a na okrajoch intervalov.
Ked'Ze zmena tGrovne nastava vzdy v strede intervalu, je zZ nej mozné spitne
odvodit’ synchronizacné impulzy. Signal teda obsahuje aj informaciu
0 ¢asovani. Nema jednosmernu zlozku, pouziva sa napriklad v sietach
Ethernet aAS.

Fazova modulacia (FM) pouziva na reprezentaciu jednotky zmenu urovne
len na hranici intervalu, nula meni uroven aj v strede intervalu. Zmeny
urovni na hraniciach bitovych intervalov umoziuji rekonstrukciu
synchronizaénych impulzov. Takyto spdsob modulacie znizuje aj
poziadavky na Sirku frekven¢ného pasma v porovnani napriklad sNRZ.

Diferencidlna fazova modulécia (DFM) sa pouziva napriklad v siet'ach
podla IEEE-802. Jednotka meni predchadzajuci stav, nula ponechava signal
bezo zmeny.

Na zaver tejto Casti spomenme eSte dva problémy spojené s prenosom
informé&cii. Je to synchronizacia a zdiel'anie kanalov.
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Synchronizicia je dolezita pre spravne zachytenie zaciatku i konca
vysielania, ale aj dlzky jednotlivych bitov. V principe je mozné
synchronizovat’:

Samostatnym  synchronizaénym  vedenim,  ktoré rozvadza
synchroniza¢né impulzy z jedného presného zdroja. Vyhodou je vysoka
presnost’, nevyhodou cena za dodato¢né synchronizacné vedenie.

Cyklicky, napriklad vlozenim S$pecidlnych postupnosti na zaciatku
i konci vysielaceg relécie. Vysiela¢ i1 prijima¢ maju vlastné zdroje
impulzov, ktoré pri zaciatku vynuluju a odstartuji. Pripadné rozdiely
Vv ich frekvencii sa pocas relativne kratkej relacie neprejavia.

Pomocou vloZenej informacie — napriklad udaje v Manchesterskom
kédovani obsahujti informaciu o ¢asovani.

Udaje mézeme po vedeni prenasat’

priamo, t.j. v zakladnom frekvenénom pasme (base-band). Tento spdsob
ma mnozstvo nevyhod — vyzaduje Siroké frekvencné pasmo, nevyuziva
moznosti vedenia.

Vv prelozenom frekvencnom pasme (wide-band). Vtedy po jednom vodici
prenasame niekol'ko signalov, ktoré zaberaju urcité frekvencné pasma.

Zdielanie kanalov vyuziva tzv. multiplex, ktory méze byt

Frekvencny — kazdy signal zabera vyhradené frekvencné pasmo,
Casovy —signdly savysielgj(i v roznom &ase,

Fazovy — signaly maju rézne fazoveé posuny,

Kddovy — kazda sprava obsahuje okrem tdajov aj adresu,
Amplitadovy — signaly pouzivaji rozne amplitady,

Tvarowy — kazdy signal pouZiva iny tvar impulzov (obdiznik,
trojuhol nik),

Iné.

2.3 Normy pre rozhrania fyzickej vrstvy
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Postupom ¢asu sa niektoré firemné komunikacné rozhrania rozsirili natol’ko,
Ze sa stali svetovo uznavanym Standardom. Viacsina americkych noriem je
oznacend ako RS (Recommended Standard) a ma svoj ekvivalent ako norma

IEC/ISO. Normy pre komunikécie vydavaa CCITT.

Tab. 2.1 Porovnavacia tabul’ka [T11997].

RS—232-E | RS—423-A [ RS-422-A RS — 485
Parameter CCITT CCITT CCITT
V.24+V.28 V.10 (X.26) | V.11 (X.27) 1SO 8482
Vedenie nesymetrické | nesymetrické | symetrické symetrické
Konfiguracia 1 Vy__s’ielacv“: 1 V)_/?ielavé 1 V)_/?ielavé 32 Vy§jela§ov
1 Prijimac 10 Prijimacov | 10 Prijimacov | 32 Prijimacov
Max. dlzka [m] 15 1200 1200 1200
Max. rychlost [Kbps] 20 100 10 000 10 000
Vystupné napatia [V] +5+15 +36+6 +2+5 +15=+5
Vstupna citlivost [V] +3 +0,2 +0,2 +0,2
Impedancia ved. [Q] 3k + 7k Min 450 Min 100 Min 60
Max. napétie [V] +25 +6 +6 +12
Vstupny odpor [Q] 3+7 4 4 12

2.3.1 Nesymetrické vedenia — EIA-232-E

Toto rozhranie je pravdepodobne nagznamejSie, ngma preto, lebo je
implementované na vsetkych osobnych pocitacoch IBM-PC. Pouzivame ho
bezne na prenos udajov medzi dvoma pocitaémi, cez toto rozhranie je
pripojena aj myS, alebo modem spajajuci pocitac s Internetom. Je
definované americkou normou ANSI EIA-232 (The Interface Between Data
Termina Equipment and Data Circuit-Terminating Equipment Employing
Serial Binary Data Interchange) z roku 1962. Je definované g v norméch
CCITT V.24 aV.28.

Jeho zivotaschopnost’ dokazuje fakt, Ze norma presla niekol’kymi reviziami
a pouziva sa dodnes. Posledna revizia je z Jula 1991 a nesie oznacenie E.
V nej sa povodne uddvand maximalna dizka vedenia 15m zmenila na
maximalnu kapacitu kabla 2500 pF. R6zne materidly ovplyvnuju kapacitu
vedeni, takze prakticky je mozné komunikovat’ na vzdialenosti 10 — 30 m,
pri nizsich rychlostiach i viac.

Z&ladnymi pojmami v tejto norme si zariadenia DTE — Data Terminal
Equipment a DCE — Data Circuit-Terminating Equipment. Typicky priklad
DTE je pocitac, DCE je modem.

RS-232 je nesymetricky prenosovy kanal s prenosovymi rychlostami 600,
1200, 2400, 4800, 9600, az 38,4 Kbps. Skutocnd dosiahnutelna rychlost’
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zavisi od dizky vedenia i podmienkach. Kvéli presluchom (crosstalks) a ich
minimalizacii je stanovend maximalna strmost’ hran 30 V/us (3% dlzky

i

bitového intervalu). Definovana impedancia medzi vysielacom a
prijimac¢om je 3 — 7 kQ. Maximélne pripustné napétie nalinke je +25V.
Obr. 2.2 Napit'ové trovne rozhrania RS-232.

Ako konektor pre toto rozhranie sa pouziva 25 pinovy konektor typu D sub
(Cannon), pricom na DTE (pocita¢) je vidlica (,,samcek®), modem ma
zésuvku.

13 1 1 1

3 3 1
Q2000000000 0O QooOoOOQ0000000
Q000200 ODDD QooO0QQo0000

23 14 14 25 9 G

Obr. 2.3. Vidlicaa zasuvka D-sub 25 pre DTE a DCE, vidlicaD-9 pre DTE.

Norma definuje 43 réznych signédlov, ktoré st rozdelené do Styroch skupin:
= G —ground, zem anapganie,

= C -—control, riadenie

* T —timing, ¢asovanie

= D -—data Udge.

Oznacenie signalov a ich rozloZzenie na 25-pinovom konektore je v tabul'ke
2.2. Norma definuje komunikaciu cez tzv. primarny g sekundérny kandl,
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vratane plného handshakingu (potvrdzovania). Takyto systém vSak pouziva
malokto a preto sa prakticky vzdy pouziva len nejakd podmnozina tychto
signalov. Niektoré aplikacie dokonca vystacia len s tromaz nich (TxD, RxD
a GND).Vyznam deviatich najpouzivanejSich signalov tohoto rozhrania
(pouzitych na 9-pinovom konektore) je nasledovny:

Tab. 2.2. Signdly rozhrania RS-232-E (V.24)

Camnon | |cciTT| SMe i i
Nazov |7\, 5, | potitat — Popisafunkcia
DB25| DB9 : modem
1 GND 101 0 C_able _Shleld )
Tienenie, ochranna zem
Transmitted Data
2| 3| TXD | 103 ~  |Vysidané ddaje
3|2 RXD 104 - Re.(.:'ewed,D'até}
Prijimané Gdaje
Request to Send
4 | 7 RTS 105 - Vyzva na vysielanie Gdajov
Clear to Send
5| 8 CTS 106 < DCE pripraveny prijat a odvysielat data
s 5 DSR 107 _ Data Set Ready

DCE je pripraveny uskutocnit spojenie

Signal Ground

! 5 GND 102 O Sgnalova zem

Data Carrier Detect

8 | 1| DCD 109 - Uroven signdlu je v predpisanych medziach
9,10 - - Rezervované

Select Transmitt Channel

11 STF 126 = |Volba vysielacej modulacnej frekvencie
Secondary Carrier Detect

12 SChb | 122 “~  |Ako DCD, pre sekundarny kanél
Secondary Clear to Send

13 SCTs | 121 “  |Ako CTS pre sekundérny kanél
Secondary Transmitted Data

14 STXD | 118 ~  |Ako TxD, pre sekundarny kanal

15 TCK 114 _ 'I:ransmls,g on Signal EI emept Ti m| ng
Casovanie prvkov vysielaného signdlu
Secondary Received Data

16 SRXD | 119 < |Ako RxD, pre sekundarny kanal

17 RCK 115 _ Receiver .S| gnal Elemgnt Ti ming
Casovanie prvkov prijimaného signdlu
Local Loop Control

18 LL 141 - Riadenie lokdlnej spdtnej slucky
Secondary Request to Send

19 SRTS | 120 ~  |Ako RxD, pre sekundarny kanal
Data Terminal Ready

o1 RL 140 ~ Remote Loop Control

Riadenie vzdialenej spdtnej slucky
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Ring Indicator
22| 9 R 125 - DCE (modem) hldsi, Ze prijima volaci signal
23 DSR | 111 _,  |PaaSignd Rate Sdlector
Volba prenosovej rychlosti
24 XCK 113 . 'I:ransmltls gnal El emgnt T|’m| ng ’
Casovanie prvkov vysielaného signdlu
25 Tl | 142 . |TestIndicator
Sgnalizacia poruchy

Received Data a Transmitted Data (RxD, TxD) je vstup (vystup) udajov
V sériovom tvare. Ten sa zaCina Start bitom, pokracuje 5 az 8 datovymi
bitmi, pricom najmenej vyznamny bit ide prvy. Pri prenose s kontrolou
parity nasleduje paritny bit (parny, neparny) a na zaver jeden, jeden a pol
alebo dva stop bity. Signd TxD generuje DTE a prijima DCE.
V pokojovom stave (DCD nie je nastavené) ma byt na vystupe RxD logicka
jednotka.

Request to Send (RTS): Ak je pocita¢ (DTE) pripraveny vyslat' data
periférii (DCE), signd RTS je nastavi do jednotky a periféria sa musi
pripravit’ na vysielanie. V poloduplexnej prevadzke sa zaroveil zablokuje
prijem. Ked je vsetko v poriadku, DCE nastavi signdl CTS a da tak ngjavo
pripravenost’.

Clear to Send (CTS): Tymto signdlom dava DCE najavo pripravenost’ na
vysielaniu. Ked’ mu ich za¢ne DTE posielat’, jeho troveti sa znova zmeni.

Data Set Ready (DSR): Aj tento signal nastavuje DCE a oznamuje tak, ze
je pripojeny k telekomunikacnej linke.

Data Carrier Detect (DCD): Tymto signalom DCE indikuje, Zze prijima
nosny signd (carrier) zo vzdialeného zariadenia v pozadovanej kvalite.

Data Terminal Ready (DTR): DTR indikuje pripravenost’ pocitaca (DTE)
prijimat’ data. Aby mohol modem (DCE) nastavit’ signal DSR, musi najprv
byt nastaveny tento signal.

Ring Indicator (RI): Ak sa vyuziva aj tento signdl, potom indikuje
pritomnost’ vyzvanacieho signalu na strane modemu (DCE).

Realizaciu tohoto rozhrania nam ulah¢uji integrované obvody, ktoré
prevadzaju signdly za do Urovni TTL. NastarSie obvody SN 75150/154
(Texas Instruments) a MC 1488/1489 (Motorola) vyzadovali napajanie
+12 V, modernejsie MAX 232 (Maxim), LT1180A (Linear Technology) uz
obsahuju prislusny meni¢ a vystaia sjedingm napganim +5 V.
NajmodernejSie obvody obsahuju celé¢ rozhranie s prisluSnym poctom
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vstupov a vystupov pre 9-pinovy konektor, napr. SN 75LV4735 (Texas
Instruments).

Na tomto mieste sa zmienime este o obvodoch, ktoré realizuju prevod dét
z pardelného tvaru na sériovy. SO to tzv. obvody UART (Universa
Asynchronous Receiver and Transmitter). Takyto obvod generuje Start bit,
stop bit, prevadza byty na sériovi postupnost’ bitov. Okrem toho obvykle
obsahuje aj vyrovnavaciu pamit’ a generuje preruSenia. Prikladom je obvod
8251 pripojitel'ny k 8-bitovym mikropocitatom, alebo 8250A, prip. 16550A
pouzivany v poc¢itaoch IBM PC. NgjmodernegjSie obvody okrem obvodu
UART obsahuju g Plug and Play rozhranie pre Windows, napriklad
TL16PNP550A (Texas Instruments).

Nulovy modem sa ¢asto pouziva pri priamom prepojovani dvoch poéitacov
PC kéablom, bez vlozeného medziclanku (modemy, linka). Prepojovaci kabel
je zapojeny podl'a normy ISO/IEC 8481.

DCD 1 1 DCD
RxD 2 2 RxD
<D 3 3 T«D
DTR 4 4 DTR
GND 5 5 GND
DSR & 6 D3R
RTS 7 — 7 RTS
CTs & 8 CTS
Rl 9 9 R

Obr. 2.4. Nulovy modem pre RS-232 a 9-pinové DB konektory.

Hlavnou vyhodou rozhrania RS-232-E je jednoduchost a nizka cena,
nevyhodou st nizke rychlosti a kratke vzdialenosti, problémy s ruSenim.

2.3.2 EIA-423-A (RS-423)

10
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Toto rozhranie (aj CCITT V.10, X.26) ma maximalnu prenosovu rychlost’
3 Kbps do 1 km, resp. 300 Kbps do 10 m. Nesymetrické nizkoimpedancné
obvody, na rozdiel od RS-232 m6zu mat’ doby ¢ela impulzu az 30 % doby
bitového intervalu, ¢im sa znizuju problémy s ruSenim. Maximalna vystupna
impedanciaje 50Q. Napit'ové urovne su na obrazku 2.5.

Obr. 2.5. Napat'ové trovne rozhrania RS-423-A.

2.3.3 Symetrické vedenia — EIA-422-A (RS-422)

Vyhodou symetrickych vedeni je vyssia odolnost’ voc¢i poruchdm, vysSie
potlacenie sthlasnych napiti a moznost’ prenosu na vicSie vzdialenosti.
Tieto vyhody st vyvazené zlozitejSou a nakladnejSou elektronikou, cena je
vysSia a potrebujeme parované vodice.

Symetrické vedenia vzdy vyzaduju zakoncovaci odpor Ry (terminator),
aby nedochédzal o ku odrazom na konci vedenia.

|
|

Obr. 2.6. Napat'ové urovne rozhrania RS-422-A.

11
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Toto rozhranie mdze pracovat’ rychlostami (nie st v norme definované) az
100 Kbps do 1 km, prip. 10 Mbps do 10 m. Charakteristick&d impedancia
(aaj hodnota ukonéovacieho odporu) je 100 Q. Impedan¢né prispdsobenie
sta¢i umiestnit’ do najvzdialenejSicho konca vedenia. Jeden vysiela¢c mbze
komunikovat’ az s desiatimi prijima¢mi, ale len jednosmerne (Simplex), ak
neprekrocia elektrické podmienky. Maximalne napitia na vstupoch st 12 V.
Dizka vedenia moze byt az 1200 m pri umerne nizej prenosovej rychlosti.
Realizuje sa kratenou dvojlinkou.

Obvody rozhrania ponukaju vyrobcovia pod oznacenim MC 3486/3487
(Motorola), Am 26LS34/32 (AMD), 75158/159 (Texas Instruments). Tie
isté obvody mozno pouzit’ aj pre rozhranie RS-423.

2.3.4 ISO/IEC 8482 (RS-485)

Toto rozhranie bolo pdévodne rozsirenim RS-422-A, pricom prevzalo
signalové urovne a doplnila sa moZznost poloduplexnej zbernicovej
komunikacie. Norma je dost’ stru¢nd, neobsahuje napriklad definiciu
konektorov, maximalnu diZku vedenia, rychlost a pod. Toto rozhranie je
pouzité aj v systéme Profibus, preto mu venujeme trocha pozornosti.

Obr. 2.7. Zbernica RS-485 v takomto usporiadani umoziuje len polovi¢ny
duplex, na plny treba pridat’ druhy par vodicov.

Na prenos sa pouziva symetrické vedenie, prenosova vzdialenost’ je typicky
az do 1,2 km, ale len rychlost'ou 9600 bps. Maximalnou rychlostou 12 000
Kbps vSak moézeme komunikovat’ len na vzdialenost 100 m. Na jedno
vedenie mozeme pripojit’ az 32 zariadeni, z ktorych kazdé moze prijimat’ i
vysielat’ data.

Ako vodice pre toto rozhranie sa pouziva beznd kratend dvojlinka, pre
naro¢nejSie aplikacie tienend. Pre priemyselné pouzitie (Profibus) je
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s dvojitym tienenim a vonkajSim obalom z PV C, PE alebo PUR, ktory kabel
chrani pred nepriaznivymi vplyvmi.

Typicky kébel ma menovitl impedanciu 150 Q (135 — 165) pre 3 — 20 MHz,
sutimom menSim ako 40 dB/km, odporom <110 Q/km a kapacitou
< 30 pF/m. Minimalny prierez vodicov je 0,34 mm? max. dizka odbocky
0,3 m. Kazdy segment ma byt ukonceny terminatorom. Podl'a normy
Profibus ma okrem ukoncovacieho odporu 220 Q obsahovat’ aj dva odpory
390 Q pripojené na napajanie, ktoré definuju stav zbernice aj vtedy, ked’
Ziadna stanica nevysiela. Preto musi byt v systéme Profibus terminétor
napajany.

Napitové trovne su definované podl'a normy V.11, teda rovnaké ako pri
RS-422-A. Budice obvodov su napr. 75174/175, kombinovany SN 75156A,
moderny SN 75ALS176B, s ochranami vstupov do nepriaznivych prostredi
SN 75LBC184 (Texas Instruments).

Pre pripojenie ku zbernici odporuca norma Profibus pouzivat’ 9-pinovy D-
sub konektor, zapojeny podl'a tabul’ky 2.3.

Tab.2.3. Zapojenie konektora pre Profibus.

DB-9 | RS485 Néazov Vyznam
1 Tienenie Ochrannd zem
2 nc Rezervované
3 B/B’ |RxD/TxD + |Data+
4 CNTR + Riadiaci signdl +
5 C/IC' |DGND Signalova zem
6 Vp Napajacie napétie +
7 nc Rezervované
8 A/A* |RxD/TxD - |Data-
9 CNTR - Riadiaci signal -

2.3.5 |EEE 802.3 (Ethernet)

Rozhranie sa nazyva CSMA/CD a norma okrem iného definuje rozhranie
AUI medzi DTE (poéitac) a tzv. jednotkou pristupu k médiam MAU —
Media Access Unit. Obidve zariadenia s prepojené kdblom, ktory je na
oboch koncoch ukonceny 15-pinovym D-sub konektorom (DTE zasuvka,
MAU vidlica).
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Prenosova rychlost 1 — 20 Mbps zavisi od média, typicky je 10 Mbps.
Signdly sa prendSgu v z&kladnom pésme (base). Kodovanie da je
systémom Manchester, okrem Udajov sa prendSgju g riadiace signdly.

Ako budiace obvody sa pouziva napr. DP 8392/8391/8390 (National
Semiconductor). Vystupné napitie nesmie prekrocit’ 13 V.

Rozhranie pouziva niekol’ko druhov kablov:

10 BASE 5 — hruby koaxial (yellow cable), dnes sa pouziva zriedka pre
bezné siete, pretoze je neohybny a tazko sa s nim manipuluje. Pre
priemyselny Ethernet existuje dokoncatzv. triaxidny kabel, ktory mana
hrubom koaxiéli navySe hlinikové tienenie a plastovy obal. Ma mat’
impedanciu 50 Q, Utlm < 17 dB/km pri 10 MHz. Pripojenie kébla sa
realizuje cez jednotku MAU.

10 BASE 2 — tenky koaxid (thin cable, cheapnet) simpedanciou 50Q,
max. dizky 500 m na segment. Konektor typu BNC sa upeviiuje na
kabel RGS58 Specidlnymi kliestami. Celkove je pripdjanie ovela
jednoduchsie, pomocou T-¢lenov, alebo odbodieck max. dizky 1 m.
Cenou za jednoduchost’ byva nizsia prenosova rychlost’.

10 BASE T — krutena dvojlinka, priemyselné verzie s dvojitym tienenim
aochrannym obalom z plastov.

Ak konektor sa pouziva typ RJ45, na strane zariadenia je zasuvka, na
strane kabla vidlica

1 8

1 8 [ Spredu
M L &
1 8
TASUWIA YIDLICA
RJ45

Obr. 2.8. Konektor pre pripojenie TP kébla. Zapojenie vyvodov je
v tabul’ke 2.4.

Tab.2.4. Zapojenie konektorov RJ-45.

Pin Nazov Popis
1 TX+ Vysielané data +
2 TX- Vysielané data—
3 RX+ Prijimané data +
4 n/c nezapojeny
5 n/c nezapojeny
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6 RX - Prijimané data —
7 n/c nezapojeny
8 n/c nezapojeny

Kontrolné otazky

Kde vSade ste sa stretli srozhranim RS-2327?
Preco musi byt symetricka zbernica ukoncena zakoncovacim odporom?

3. Ktory kabel je lepsi na prepojenie dvoch pocitacov vzdialenych 2 m od
seba — dvadsatmetrovy, alebo dvojmetrovy? Preco?
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