
Kapitola 2:  Rozhrania fyzickej vrstvy

1

2 ROZHRANIA FYZICKEJ VRSTVY

������ ���	
������� 	���	������� ������� ���� fyzická vrstva popisuje
����������������	������ �����������	�����	�������	����	�
������	�
�������
fyzické médium. Zaoberá sa popisom fyzických spojov, konektorov, úrovní
signálov. V tejto kapitole uvedieme príklady niektorých známych rozhraní.

2.1 Prenos údajov

O prenose údajov�� !�������	������	 "����#	������������#��	������
�$������ %%&'()���� � �	���
�	��� �� *��� ��	���	����� +���,��� �
�����
�-
����.� �� �������� ������������� ���"�� "�	���������� ��� �"�������
��
*������������	��� �!� ��
����� �������	��/�0�!��� " týchto úrovní má celkom
���� ��!�������� ��� �	���
�� 
���!���� 
#� 
��*���� ������� ���� �	�$����
��������*#��� �������� �	���
�/� �������-�� "������ *�� �1��� �!��� 
���
�	����
����2�������������#��*���"�������*�	��1����
���"������*���1�������
spojov.

3����	���
�����������
�����!���*#4

� Viacdrôtové vedenia (paralelné zbernice) pre vysoké prenosové
rýchlosti na krátke vzdialenosti. Príkladom sú rozhrania ISA, EISA,
PCI, IDE, SCSI v����������� �5)��(/�6����	�����#����� 
�����!���*#
rozhrania VME, IEEE 488 (GPIB) a pod. Známe je aj rozhranie
(���	����
�+��	�����-���	�������������(.�����	���	�"1�	������	"��������
��	��� �777� 89:;� ���!��*�� �*� �$�*
��	�#� ������������ +7��� <
Enhanced Parallel Port).

� Sériové kanály��	���1�*#��#
��	������������	���!������	������
���	���1�
v sériovom tvare.

•  Telefónne a telegrafné linky ��� ������ �"�������
���� 
#� 	��������
����������������!��*#���
�������������	���
����	-���
��/

•  Rádiové prenosové kanály ���!���*#�	 "����	�����������
��/�=��


����
������!���*#����	����������	���
�����	������"��
����� ����	���
tam, kde nie je k dispozícii pevná linka.
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•  ��������	
 ����� 
�� ���!���*#� ���� � opodstatnených prípadoch,
�	���!�� 
#� ��������� ����*#� �-	�"��� ���	����� ���
��	������ �!� 9�>
ms.

•  Optické prenosové kanály sú relatívne lacné, problémy so spájaním
����!�*�� ��
���� ������
�� ����� 	�1������ ����!��
�� �����#������
a vysoké prenosové rýchlosti.

•  Metalické nesymetrické vedenia <��
�?����
���	���1�������
�������*
"����� ����
���1��	����������� ���� 
�
���� *���������*1�� ����	����/
Obvody sú jednoduché, cena je nízka. Sú vhodné len na prenos na
kratšie vzdialenosti.

•  Metalické symetrické vedenia <� � ��� �	���
� 
�?����� 
�� ���!���*#
�!��� ���� �������� �	�*����� �$
��*�� ����	��������� "�
�������
s vysokým �����������
#��
���� 	�1����� +()@@./� A�������-�����
��	������ �	���!�� ��� 
�� ��
������ ��� �$��� �������� ��	����-
impulz, v�����	������� "�
��������� 
�� �$�� ��������*#� �� ��������/
Takisto rieši niektoré problémy s��	���*�����"������	���!������*�
#
"���� ��� 	 "���� ������������� ������ 
�� �$*���� ��� �$��� �������

#��
������-��
���������/

6��-�����
#�"��!���*1����$�������	����"���������11�������/

B����-�� ��	����	���� ���	-� �	��*�� �������� �	���
��-�� ������� *�� útlm
signálu s������� �	���������� ��� *�������� ��!��/� ��� *��� �����
��� "���
�
�"�������
�� ��� ���	#� � !���� ������������ $�"� ���!����� �	�����-�
"�
���������� +��������� <� repeater./� ��� #����� "���
�� �*� ������
�� ����
poruchám a��-�� �*� ��
���������� 	-���
�/� � rastúcou frekvenciou útlm
rastie. V neposlednom rade má útlm vplyv aj na cenu. Napríklad
najlacnejšia krútená dvojlinka (twisted pair) 100 Ω má pre 10 MHz signál
#��������C>��5'�����	�1�����2��������$����!� ����9>��5'���� *���������-
optický kábel dokonca len 1 dB/km.

2.2 Kódovanie a modulácia

Pri prenose informácií obvykle prenášame binárnu informáciu, ktorá je
��*��-�� 
� 
�$��� "��D������� �� 	��	�"��������� ���	������ #	������
elektrického signálu. Pre zakódovanie� ����	������ 
�� ���!���� �����
���!
���� �D����� ���	������ priamy binárny, BCD, Grayov reflexný,
optimálny kód Shannon – Fanov. Niektoré kódy obsahujú redundantnú
����	������� ���	�� ���!��� ���������� ��$�� �	�� �	���
�/���������	 �
��
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����!�� ��$�� ������� ����������� ���� �*� ��	����� +
�����	���-�Hammingov
kód).

E��D�����#� ����	������ �	�$�� ��*��-�� 
� 
�$��� �	����
�� ��� "����
��	������*���"������*����������<����	�������"�/�modulácii:

� Optická <� ���!���� "����� �����"���� 
��������� �#���� ��*��
��*1��� 
�
���!������
�	��-��#���������	���
�����������������-���$��/

� Magnetická – *�� �	�����-����������	���!�� *�*� ������� *����
������ ��
��*��11����
�����"�"�������-��#��*��������?�����������
���/

� Elektrická – *����*��
��*1������!����-�
� 
�$/���?����� !��$��

•  prúdový – �$��������!���*����11���	�����������!��*�����-������2�
��� �	���
� ����� ���	�$�*���� ���� ��	�� �������/� )�� �1��� ��
��#
������
�� ����� 	�1����� �� ���!��*�� �	���
� �!� ��� ��
����� ���	��/
6�*��
��*1������!�������	#�����
���������!���*#�������

Log. 1 Log. 0

+40 0

+20 0 [mA]

+20 -20

•  ��������
 �
 je jednoduchší a lacnejší, ale náchylný na poruchy.
���!���� 
�� �*� ����*$�!��*1��h normalizovaných rozhraniach, ktoré
uve����������*/

������ ����� ���	#� ���
���
�� �����	������ 
�?����� �������� ���	���
o tzv. modulácii

•  Amplitúdovej – logické hodnoty sú reprezentované dvoma rôznymi
���,���-���#	�������

•  ����������
 – logické hodnoty sú reprezentované dvoma rôznymi
frekvenciami,

•  Fázovej – logické hodnoty sú reprezentované rôznou fázou.

6���$	�"���9/8�*������������	��������$�!������!����-�����������/

Najjednoduchší spôsob je priamy – logické hodnoty 0 a 1 sú predstavované
���������,���-��� #	������/�%����� 
�?���� �$
��*�� *����
��	�#� "��!���
�	��������*������������-�����	���
�����,�1����"�������
��/��"����*��
�����
NRZ� <�6���@���	�� ��� E�	�/�)�� �*� ��
���� ��	���� ��� 1�	��� �	���������
pásma – najvyššia frekvencia je daná polovicou frekvencie prenosu dát,
��*��!1����	���������"���
�������*��1�*���
�����
���	�����-��"�����/

)��!
�����	���1���*����	?���"��!�*��modulácia s návratom k nule (RZ –
@���	�� ��� E�	�.�� 
����� �1��� �$
��*�� *����
��	�#� "��!���� ���	#� *�
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�����*1��� ��
�	������ �$�� $���� ��!��� � 
�?����� �	���1��� �*� �����������
prípadne in���������,"$���+�������������	��
��	����	�./

Obr. 2.1.�6�*��
��*1������!������
� 
�$�����������/

Pseudoternárny kód AMI (Alternate Mark Inversion)  vysiela nulu ako
stav bez napätia, pre jednotku striedavo kladné a záporné napätie. Preto je
stredná hodnota nulová.

Kódovanie Manchester������
�����!���� strede intervalu. Logická jednotka
je reprezentovaná prechodom 0→1, nula prechodom 1→0. Ak za sebou
nasleduje viac rovnakých bitov, mení sa hodnota aj na okrajoch intervalov.
0��!��"�����#	�������
������!���� strede intervalu, je z���*���!���
�,���
�������� 
���	���"����� �����"�/� ��?���� ����� �$
��*�� �*� ����	�����
o���
�����/� 6���� *����
��	�#� "��!���� ���!���� 
�� ���	������ ��
�����
Ethernet a ASi.

Fázová modulácia (FM.����!�������	��	�"��������*��������"�����#	����
���� ��� 	������ ����	������ ����� ����� #	����� �*� � strede intervalu. Zmeny
#	����� ��� 	�������� $����-�� ����	������ ���!��*#� 	����1�	�����

���	���"���-�� �����"��/� %��-��� 
� 
�$� ���������� "��!�*�� �*
��!�����������1�	����	������������
���� porovnaní napríklad s NRZ.

Diferenciálna fázová modulácia (DFM.� 
�� ���!���� ���	������ ��
�����
�������777�:>9/�A��������������	�����"�*#���
�������������������
�?���
bezo zmeny.

6�� "���	� ��*��� ��
��� 
�������� �1��� ���� �	�$����� 
��*���� 
 prenosom
informá���/�A�����
���	���"�������"����������������/
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Synchronizácia *�� � ��!���� �	�� 
�	����� "��������� "�������� �� �����
��
��������� ���� �*� ��!��� *��������-�� $����/� F��	������� *�� ��!��

���	���"����4

� ����
����-�� 
���	���"���-�� ��������� ���	�� � 	�"���"�

���	���"����������"��" jedného presného zdroja. Výhodou je vysoká
�	�
��
����e�-����������"������������
���	���"������������/

� (��������� ���	������ ���!����� 1���������� ��
�����
��� ��� "�������
i konci vysielacej relácie. Vysie���� �� �	�*����� ��*#� ���
���� "�	�*�
�����"���� ���	�� �	�� "�������� ������*#� �� ��1��	��*#/� �	������� 	�"�����
v�����	���������
������
�	����������	����*�	����������	�*����/

� �������� ���!���*� ����	������ <� ���	������ #��*�� � Manchesterskom
�D��������$
��*#�����	����������
�����/

G��*��� !���������������	���1��

� priamo, t.j. v�"����������	������������
���+$�
��$���./�%�����
� 
�$
������!
�������-���<���!���*��1�	�����	�����������
���������!���
��!��
����������/

� v��	���!������	������������
���+H����$���./�F��������*������������
�	���1�������������
�?����������	��"�$�	�*#��	������	�����������
��/

��������	�����������!�����"�/���������2�����	-�� !��$��

� �����������<���!�-�
�?����"�$�	����	�������	�����������
���

� ������ – signály sa vysielajú v�	 "������
��

� Fázový – signály majú rôzne fázové posuny,

� Kódový�<���!���
�	�����$
��*����	���#��*����*���	�
��

� Amplitúdový�<�
�?��������!���*#�	 "���������#���

� Tvarový� <� ��!�-� 
�?���� ���!���� ��-� ���	� �����"��� +�$��!����
trojuholník),

� Iné.

2.3 Normy pre rozhrania fyzickej vrstvy
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��
��������
��
��������	����	�����������������	�"	�����	�"1�	������������
!��
��
�����
��������"�����-��štandardom/�F,�1�������	���-����	����*�
�"�����������@��+@�����������������	�.������
��*������������������	��
IEC/ISO. Normy pre komunikácie vydáva aj CCITT.

Tab. 2.1���	������������$�����I%�8CC�J/

RS – 232 - E RS – 423 - A RS – 422 - A RS – 485
Parameter CCITT

V.24+V.28
CCITT

V.10 (X.26)
CCITT

V.11 (X.27) ISO 8482

Vedenie nesymetrické nesymetrické symetrické symetrické

Konfigurácia � 9\VLHODþ
� 3ULMtPDþ

� 9\VLHODþ
�� 3ULMtPDþRY

� 9\VLHODþ
�� 3ULMtPDþRY

�� 9\VLHODþRY
�� 3ULMtPDþRY

0D[� G�åND >P@ 15 1200 1200 1200
0D[� UêFKORV" >.ESV@ 20 100 10 000 10 000
Výstupné napätia [V] ± 5 ÷ 15 ± 3,6 ÷ 6 ± 2 ÷ 5 ± 1,5 ÷ 5
9VWXSQi FLWOLYRV" >9@ ± 3 ± 0,2 ± 0,2 ± 0,2
Impedancia ved. [Ω] 3k ÷ 7k Min 450 Min 100 Min 60

Max. napätie [V] ± 25 ± 6 ± 6 ± 12
Vstupný odpor [Ω] 3 ÷ 7 4 4 12

2.3.1  Nesymetrické vedenia – EIA-232-E

Toto rozhranie je pravdepodobne najznámejšie, najmä preto, lebo je
��������������������1���-���
�$�-�������������5)��(/����!�������
$�!��� ��� �	���
� #��*��� ���"�� ������ ����������� ��"� ����� 	�"	����� *�
�	���*���� �*� ��1�� ���$�� ������ 
��*�*#��� �������� 
 Internetom. Je
definované americkou normou ANSI EIA-232 (The Interface Between Data
Terminal Equipment and Data Circuit-Terminating Equipment Employing
Serial Binary Data Interchange) z roku 1962. Je definované aj v normách
CCITT V.24 a V.28.

A���!�����
�����
������"�*��������!����	����	�1����������-���	���"����
�����!���� 
�������
/���
������ 	���"��� *�� "�A#���8CC8��� ��
��� �"��������7/
V���*� 
�� � ������ �������� ��2������� ��!��� �������� 8K�� "������� ��
��2������� ��������� ��$��� 9K>>� �L/�@ "�������	����� ��������*#� ��������
�������� ���!���	��������*����!�������������������"�������
���8>�<�M>���
�	����!1���	-���
�����������/

Základnými pojmami v tejto norme sú zariadenia DTE – Data Terminal
Equipment a DCE – Data Circuit-Terminating Equipment. Typický príklad
=%7�*�����������=(7�*�������/

@��9M9� *����
����	���-��	���
��-������� 
� �	���
��-��� 	-���
����� N>>�
89>>�� 9;>>�� ;:>>�� CN>>�� �!� M:�;�0$�
/� ��������� � ��
���������� 	-���
�
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"���
�������!�����������������������/��0� ����	�
������+�	�

����
.�����
��������"����� *�� 
��������� ��2������� 
�	��
�� 	��� M>� F'µs (3% ��!��

$������� ����	����./� =���������� ����������� ���"�� ��
�������� �
�	�*�������*��M�<����Ω. Maximálne prípustné napätie na linke je  ±25 V.
Obr. 2.2 �6��,�����#	�����	�"	�����@��9M9/

3����������	��	�������	�"	�����
�����!����9K������-��������	������=�
�$
+(�����.�� �	����� ��� =%7� +�������.� *�� �������� +O
�����P.�� ������ ��
zásuvku.

Obr. 2.3. Vidlica a zásuvka D-sub 25 pre DTE a DCE, vidlica D-9 pre DTE.

Norma definuje 43 rôznych signálov, ktoré sú rozdelené do štyroch skupín:
� G – ground, zem a napájanie,
� C – control, riadenie
� T <������?����
������
� D – data, údaje.

�"��������
�?�����������	�"��!��������9K����������������	��*������$����
2.2. Norma definuje komunikáciu cez tzv. primárny aj sekundárny kanál,
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�	���������������
����?��+����	�"������./�%��-���
�
�����1������!���
�������� �� �	���� 
�� �	�������� �!��� ���!���� ���� ��*���� ������!���� �-���

�?�����/�6�����	����������������������
����������
 troma z nich (TxD, RxD
�� Q6=./F-"���� ��������� ��*���!�����*1��� 
�?������ ������ 	�"	����
+���!��-�����C����������������	�.�*����
������-4

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

DB25  DB9
Názov

CCITT
V.24

Smer
SRþtWDþ ±

modem
Popis a funkcia

1 GND 101  Cable Shield
Tienenie, ochranná zem

2 3 TXD 103 → Transmitted Data
Vysielané údaje

3 2 RXD 104 ← Received Data
Prijímané údaje

4 7 RTS 105 → Request to Send
Výzva na vysielanie údajov

5 8 CTS 106 ← Clear to Send
'&( SULSUDYHQê SULMD" D RGY\VLHOD" GDWD

6 6 DSR 107 ← Data Set Ready
'&( MH SULSUDYHQê XVNXWRþQL" VSRMHQLH

7 5 GND 102  Signal Ground
Signálová zem

8 1 DCD 109 ← Data Carrier Detect
ÒURYH� VLJQiOX MH Y predpísaných medziach

9,10 - - Rezervované

11 STF 126 → Select Transmitt Channel
9R�ED Y\VLHODFHM PRGXODþQHM IUHNYHQFLH

12 S.CD 122 ← Secondary Carrier Detect
Ako DCD, pre sekundárny kanál

13 S.CTS 121 ← Secondary Clear to Send
Ako CTS, pre sekundárny kanál

14 S.TXD 118 → Secondary Transmitted Data
Ako TxD, pre sekundárny kanál

15 TCK 114 ← Transmission Signal Element Timing
ýDVRYDQLH SUYNRY Y\VLHODQpKR VLJQiOX

16 S.RXD 119 ← Secondary Received Data
Ako RxD, pre sekundárny kanál

17 RCK 115 ← Receiver Signal Element Timing
ýDVRYDQLH SUYNRY SULMtPDQpKR VLJQiOX

18 LL 141 → Local Loop Control
5LDGHQLH ORNiOQHM VSlWQHM VOXþN\

19 S.RTS 120 → Secondary Request to Send
Ako RxD, pre sekundárny kanál

20 4 DTR 108 → Data Terminal Ready
'7( �SRþtWDþ� MH SULSUDYHQê

21 RL 140 → Remote Loop Control
5LDGHQLH Y]GLDOHQHM VSlWQHM VOXþN\
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22 9 RI 125 ← Ring Indicator
'&( �PRGHP� KOiVL� åH SULMtPD YRODFt VLgnál

23 DSR 111 → Data Signal Rate Selector
9R�ED SUHQRVRYHM UêFKORVWL

24 XCK 113 → Transmit Signal Element Timing
ýDVRYDQLH SUYNRY Y\VLHODQpKR VLJQiOX

25 TI 142 ← Test Indicator
Signalizácia poruchy

Received Data a Transmitted Data (RxD, TxD) je vstup (výstup) údajov
v�
�	������ ���	�/� %��� 
�� "������ 1��	�� $������ ���	���*�� K� �!� :� �����-��
$������ �	����� ��*����*� �-"����-� $��� ���� �	�-/� �	�� �	���
�� 
 kontrolou
parity nasleduje paritný bit (párny, nepárny) a na záver jeden, jeden a pol
alebo dva stop bity. Signál TxD generuje DTE a prijíma DCE.
V�����*�����
�����+=(=�����*����
������.����$�������-
�����@2=���?����
jednotka.

Request to Send (RTS):� 3�� *�� �������� +=%7.� �	��	����-� ��
���� ����
periférii (DCE), signál RTS je nastaví do jednotky a periféria sa musí
�	��	����� ��� ��
�������/� F����������2��*� �	����"��� 
�� "�	����� "�$����*�
�	�*��/�0���*���1������ poriadku, DCE nastaví signál CTS a dá tak najavo
�	��	�����
�/

Clear to Send (CTS):�%-����
�?�����������=(7���*�����	��	�����
����
��
�������/�0���������"�����=%7���
�������*���#	�����
��"�����"�ení.

Data Set Ready (DSR):�3*�������
�?������
����*��=(7����"����*�������!�
je pripojený k����������������*������/

Data Carrier Detect (DCD):� %-���� 
�?������ =(7� ������*��� !�� �	�*���
nosný signál (carrier) zo vzdialeného zariadenia v���!�������*��������/

Data Terminal Ready (DTR):�=%@� ������*���	��	�����
�� ��������� +=%7.
�	�*���������/���3$�������������+=(7.���
������
�?����=�@����
����*�	�
$�����
�����-�������
�?���/

Ring Indicator (RI):� 3�� 
�� ���!���� �*� ������ 
�?����� ������ ������*�
�	������
����"���������
�?��������
�	�����������+=(7./

@����"����� ������ 	�"	����� ���� �����*#� ����?	������ �$������ ���	�
prevádzajú signály z a do úrovní TTL. Najstaršie obvody SN 75150/154
+%�2�
� ��
�	�����
.� �� )(� 8;::'8;:C� +)���	���.� ��!�������� ����*����
±12 V, m���	��*1���)3R�9M9�+)�2��.��&%88:>3�+&����	�%������?�.��!
�$
��*#� �	�
��1�-� ������ �� ��
������ 
 jediným napájaním +5 V.
6�*����	��*1��� �$����� �$
��*#� ����� 	�"	����� 
� �	�
��1�-�� ������
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vstupov a výstupov pre 9-pinový konektor, napr. SN 75LV4735 (Texas
Instruments).

Na tomto mieste sa zmienime ešte o obvodoch, ktoré realizujú prevod dát
z paralelného tvaru na sériový. Sú to tzv. obvody UART (Universal
Asynchronous Receiver and Transmitter). Takýto obvod generuje štart bit,

���� $���� �	����"�� $���� ��� 
�	���#� ��
�����
�� $����/���	��� ���� �$�����
�$
��*���*���	�������������,�����?���	�*���	�	�1����/��	��������*���$���
:9K8��	���*�����-���:�$����-�����	���������������$��:9K>3���	��/�8NKK>3
���!����-� ������������ �5) PC. Najmodernejšie obvody okrem obvodu
UART obsahujú aj Plug and Play rozhranie pre Windows, napríklad
TL16PNP550A (Texas Instruments).

Nulový modem 
����
������!�����	���	�������	���*��������������������
�(���$�����$�"����!��������"��������+�������������./��	���*��������$��
*��"���*��-���������	������'�7(�:;:8/

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

B������� �-����� 	�"	����� @��9M9�7� *�� *��������
�� �� ��"��� �����
nevýhodou sú nízke rýchlosti a krátke vzdialenosti, problémy s rušením.

2.3.2  EIA-423-A (RS-423)
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%����	�"	�����+�*�((�%%�F/8>��R/9N.������2���������	���
��#�	-���
�
3�0$�
����8�����	�
�/�M>>�0$�
����8>��/�6�
����	�������"������������
�$���������	�"��������@��9M9�� !��������$������������"���!�M>�S���$�
$�����������	����������
��"��!�*#��	�$�����
 rušením. Maximálna výstupná
impedancia je 50Ω/�6��,�����#	�����
#�����$	�"���9/K/

Obr. 2.5.��6��,�����#	�����	�"	�����@��;9M�3/

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

F-����� 
����	���-�� ������� *�� ��11��� ������
�� ����� ��	������ ��11��
����������� 
#��
�-�� ���,��� �� ��!��
�� �	���
�� ��� �,�1��� �"�������
��/
%������-����
#�����!����"��!���*1�������������*1��������	�������������*�
��11��������	�$�*������	������������/

�����	����� �������� �!��� ��!���*#� �����������	 ����� RT (terminator),
aby nedochádzalo ku odrazom na konci vedenia.

Obr. 2.6. �6��,�����#	�����	�"	�����@��;99�3/
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%����	�"	������ !���	�������	-���
�����+����
#�����	�������������.��!
100 Kbps do 1 km, príp. 10 Mbps do 10 m. Charakteristická impedancia
(a��*� ������������������������	�.� *��8>> Ω/� ������������	�
� 
�$����

����� ����
����� ��� ��*�"�������*1���� ������ �������/� A����� ��
������� !�
������������ �!� 
���
������� �	�*�������� ���� ���� *����
��	��� +simplex), ak
���	��	����������	��������������/�)�2����������,��������
������
#�89�F/
=�!������������ !��$����!�89>>����	��#��	�����!1�*��	���
���*�	-���
��/
Realizuje sa krútenou dvojlinkou.

�$����� 	�"	����� ���#��*#� �-	�$������ ���� �"�������� )(� M;:N'M;:�
(Motorola), Am 26LS34/32 (AMD), 75158/159 (Texas Instruments). Tie
�
����$�������!������!����*��	��	�"	�����@��;9M/

2.3.4  ISO/IEC 8482 (RS-485)

%���� 	�"	����� $���� � ������ 	�"1�	����� @��;99�3�� �	����� �	��"���

�?������� #	����� �� ��������� 
�� ��!��
�� ���������2��*� "$�	������*
�����������/� � 6�	��� *�� ��
�� 
�	������ ���$
��*�� ���	������ ���������
�������	���� ��2������� ��!��� ��������� 	-���
�� �� ���/� %���� 	�"	����� *�
���!�����*�� systéme Profibus, preto mu  venujeme trocha pozornosti.

Obr. 2.7.  Zbernica RS-485 v����������
��	����������!��*��������������-
�����2��������-��	�$���	������	�-���	��������/

6���	���
�
�����!����
����	���������������	���
�����"�������
��*���������
�!����8�9�������������	-���
����CN>>�$�
/�)�2��������	-���
����89�>>>
0$�
� �1��� � !���� ������������ ���� ��� �"�������
�� 8>> m. Na jedno
��������� !�����	���*����!�M9�"�	��������"����	-����!���� !���	�*����� �
��
�������ata.

3��� ������� �	�� ����� 	�"	����� 
�� ���!���� $�!��� �	#����� ���*������� �	�
��	����*1��� ���������� �������/� �	�� �	����
����� ���!����� +�	���$�
.� *�
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s dvojitým tienením a vonkajším obalom z PVC, PE alebo PUR, ktorý kábel
chráni pred nepriaznivými vplyvmi.

Typický kábel má menovitú impedanciu 150 Ω (135 – 165) pre 3 – 20 MHz,
s útlmom menším ako 40 dB/km, odporom ≤ 110 Ω/km a kapacitou
≤ 30��L'�/�)��������� �	��	�"� �������� *�� >,34 mm2�� ��2/� ��!��� ��$����
>�M� �/� 0�!�-� 
�?����� ��� $��� �������-� ��	������	��/� ������ ��	��
�	���$�
������	��������������������	��99> Ω �$
�������*���������	�
390 Ω �	���*���� ��� ����*������ ���	�� ������*#� 
���� "$�	����� �*� ������� ���
!������ 
������� ����
����/� �	���� ��
�� $��� � systéme Profibus terminátor
napájaný.

6��,����� #	����� 
#� ����������� ������ ��	���F/88�� ����� 	������� ���� �	�
@��;99�3/�5�������$������
#����	/��K8�;'8�K�����$������-��6��K8KN3�
moderný SN 75ALS176B, s ochranami vstupov do nepriaznivých prostredí
SN 75LBC184 (Texas Instruments).

�	���	���*��������"$�	���������	#�����	����	���$�
����!�����C������-��=�

�$��������	��"���*��-���������$�����9/M/

Tab.2.3. Zapojenie konektora pre Profibus.

DB-9 RS-485 Názov Význam

1 Tienenie Ochranná zem

2 nc Rezervované

3 B/B’ RxD/TxD + Data +

4 CNTR + Riadiaci signál +

5 C/C‘ D GND Signálová zem

6 Vp Napájacie napätie +

7 nc Rezervované

8 A/A‘ RxD/TxD − Data −

9 CNTR − Riadiaci signál −

2.3.5  IEEE 802.3 (Ethernet)

Rozhranie sa nazýva CSMA/CD a norma okrem iného definuje rozhranie
3T�� ���"�� =%7� +�������.� �� �"�/� *��������� �	�
����� � médiam MAU –
Media Access Unit. Obidve zariadenia sú prepojené káblom, ktorý je na
�$��� ������� �������-� 8K������-�� =�
�$� �������	��� +=%7� "�
�����
MAU vidlica).
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�	���
���� 	-���
�� 8� <� 9>� )$�
� "���
�� ��� ������� �������� *�� 8>� )$�
/
Signály sa prenášajú v základnom pásme (base).  Kódovanie dát je
systémom Manchester, okrem údajov sa prenášajú aj riadiace signály.

3��� $������� �$����� 
�� ���!���� ���	/� =�� :MC9':MC8':MC>� +6�������
������������	./�F-
���������,������
�����	��	�����8M V.

@�"	��������!��������������	������blov:

� 8>�53�7�K��<�	�$-����2����+�����H���$��.�����
�
�����!����"	�������	�
$�!��� 
������ �	���!�� *�� ����$�-� �� ��!��� 
�� 
 ním manipuluje. Pre
priemyselný Ethernet existuje dokonca tzv. triaxiálny kábel, ktorý má na
	�$��� ���2����� ����1�� � ��������� ��������� �� ���
���-� �$��/� )�� ���
impedanciu 50 Ω, útlm  ≤ 17 dB/km pri 10 MHz. Pripojenie kábla sa
realizuje cez jednotku MAU.

� 10 BASE 2 – tenký koaxiál (thin cable, cheapnet) s impedanciou 50Ω,
��2/� ��!��� K>>� �� ��� 
�?����/� 0������	� ����� 56(� 
�� ������*�� ��
��$��� @QK:� 1����������� ����1����/� (������� *�� �	���*����� �����
*�������1���� �������� %��������� ���$�� ��$������ ��2/� ��!��� 8� �/
(�����"��*��������
��$-�����!1����	���
����	-���
�/

� 10 BASE T – krútená dvojlinka, priemyselné verzie s dvojitým tienením
a ochranným obalom z plastov.

3���������	� 
�� ���!���� ����@A;K�� ��� 
�	���� "�	�������� *�� "�
������ ��
strane kábla vidlica.

Obr. 2.8. Konektor pre pripojenie TP kábla. Zapojenie vývodov je
v���$�����9/;/

Tab.2.4.  Zapojenie konektorov RJ-45.

Pin Názov Popis
1 TX+ Vysielané data +
2 TX− Vysielané data −
3 RX+ Prijímané data +
4 n/c nezapojený
5 n/c nezapojený
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6 RX− Prijímané data −
7 n/c nezapojený
8 n/c nezapojený

Kontrolné otázky

1. Kde všade ste sa stretli s rozhraním RS-232?

2. �����
����
���
����������
��������
��������
������������
� �����!

3. "����
����#
�
#��$�
��
���������
 ���%
���������
�� ��#����%
&
�
� 
����
�
 �� ����������'
�#���
 ���������!
�����!
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