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Conceptos Principales
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'(I;ema I Comunicacion serie asincrona: Funcionamiento Qo)
omunicacion
serie asincrona e La comunicacion asincronica serie basica funciona de la

1. Conceptos I I .
it siguiente manera: | |
> Profocolos * En el estado de reposo (“idle”), la linea de datos Tx tiene que mantenerse a un
" estandar nivel alto (es decir, en alta impedancia)
25930 * La comunicacion de un byte se inicia bajando la linea de datos Tx a '0' durante
N el tiempo asignado para un solo bit (bit de START)
* Después de eso, cada bit se transmite, uno por uno, colocando su valor en la
usB linea, y manteniendo ese valor durante el tiempo de un bit
AT * El primer bit que se envia es el bit menos significativo del byte
3. Transductores * Siel bit es un "1", Vcc se coloca en la linea (5V o 3.3V, o cualquier otro valor de
e s Vcc). Si el bit es un "0" entonces se coloca OV en la linea
 deteccion de error * Una vez que se ha enviado el ultimo bit, la linea Tx se coloca en un nivel alto y
. se mantiene durante el tiemoo de n bits. deiando la linea en alta impedancia
- HOEEH (bit/sdeSTOP) 1 1 12 0 1 0 1 0 0 1 01 1 1 1 1
I " —t—+—t—1+— NE I
rale | - Data o2 1a1e
-+ m N
E 7 Bit ASCII Code - _E

http: / / dte.uc3m.es Figura: https.//reviseomatic.org/rOmV4/rOmV4/page/314/Signal_Serial_and_Parallel Figura
UC3M)| DSE-Tema 7: Comunicacion serie asincrona (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual -




O

Tema 7: Comunicacion serie asincrona: Seleccion previaL‘m"J
omunicacion

SO €5 [NETETE * Esta comunicacion funciona mediante la seleccion previa
(entre el emisor y el receptor) de un conjunto de parametros

2. gsr?;ggglfs * Velocidad de transferencia
* Esto se llama velocidad de transmisidn, en bps o baudio (9600, 19200, 33600, etc.)
* La velocidad de transmision fija el tiempo de bit: 9600bps - tbit = 0.1ms

RS-232
RS-485
UsB * Longitud de la trama

Firewire * Numero de bits por caracter
3. Transductores  Normalmente son 7 u 8, aunque hoy en dia suelen ser son 8

4. Codigos de . . . .
detegcién Se error * Tipo de paridad (par/impar/ninguna)

* Esto es un bit que se anade después de los bits de datos.

* El valor de este bit depende de la regla elegida para el "niumero de bits igual a 1".
Si la regla es "par", el nUmero de bits transmitidos sera par. Si la regla es "impar",
el nimero total de "1" sera impar.

e Sila paridad es "ninguna", no se transmite ningun bit adicional
 Numero de bits de parada (tipicamente 1)

5. Modem

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: Comunicacion serie asincrona: Declaracmneé@“ﬁ
omunicacion
serie asincrona

* Por lo tanto, la comunicacion en serie asincronica se
- E:'ggi::: especifica mediante declaraciones como: 9600,8,N,1
estandar * 9600 bps
PR * 8 bits de datos
: Ez:% * N =Sin paridad (E - Paridad par / O - Paridad impar)
R — * 1 bit de parada

3. Transductores

. Chcigos ce  Ademas, hay que considerar que este tipo de comunicacion
deteccion de error esta destinado a ser utilizado para comunicaciones de medio
21 WioGem o largo alcance

* Si los bits se envian usando niveles TTL (OV - Vcc), se atenuaran si el
cable es lo suficientemente largo

e Por |lo tanto, se utilizan transductores para cambiar esos valores a otras
alternativas de codificacion (RS-232, RS-485, USB, etc.)

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: Comunlcacmn serie asincrona. BaSIC example @‘IMJ
Cor_nunipacién
serie asincrona

e La comunicacion asincronica en serie es tipicamente full-
2 Er'”f'pa:es duplex, ya que tenemos dos lineas, una para transmitir (Tx) y
. FrotocoI0osS ey o
estandar otra para recibir (Rx)
* RS-232 . e 7/ L] V4 L] o e
. Reuss * En la comunicacion serie basica, se suele utilizar una
+ UsB conexion cero-modem

*  Firewire

* Tx del dispositivo 1 se conecta a Rx del dispositivo 2
* Rx del dispositivo 1 esta conectado a Tx del dispositivo 2

3. Transductores

4. Codigos de
gelecconde sy e Hay un cable mas para conectar ambas senales a GND
5. Mdédem —
@ 5
® R ©®
3 ®
@ ; |
® gf | ? 0]
® ol 5 @

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.virtual-serial-port.org/es/article/what-is-serial-port/rs232-pinout/
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1.

UC3M

Conceptos
principales

. Protocolos

estandar
RS-232
RS-485
USB

Firewire

. Transductores

. Codigos de
deteccion de error

. Modem

http://dte.uc3m.es

Figura 1: https://circuitdigest.com/article/rs232-serial-communication-protocol-basics-specifications
Figura 2: http://www.pasarlascanutas.com/montaje_de_un_pc/montaje_de_un_pc0003.htm
Figura 3: https.//www.iconspng.com/image/100285/rs232-com-port-connector

RS-232: Propiedades Ot

* Se usaba tradicionalmente en los puertos serie de los PCs (COM).

* Nacio en los anos 60 para estandarizar las comunicaciones en las diferentes
capas definidas por el estandar ITU-T V.11.

* El estandar define desde la capa fisica (conectores, caracteristicas eléctricas
y sincronizacion de las senales, significado de las senales, asi como el
tamano fisico y el la disposicion de pines) hasta la capa de protocolo

* No tiene linea de alimentacion, la comunicacion no es balanceada o
diferencial, y es punto a punto

RS232
- @ -

Figura 3

Figura 1

Figura 2

DSE — Tema 7: Comunicacion serie asincrona

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual -



Tema 7: RS-232: Lineas de datos @D

Comunicacion ) o
LLESLVGIERE » Hay dos lineas de datos (TxD (datos transmitidos) / RxD

b s (datos recibidos) y permite una comunicacion full-duplex

- Protocolos * Hay 6 lineas de control cuyo uso es condicional:

RS-232 * DCD (Data Carrier Detect) y DSR (Data Set Ready)
15485 * RTS (Requet To Send) y CTS (Clear To Send)

USB
L]
* DTR (Data Terminal Ready)
Firewire a a e r I n a e a y PIN No. | Pin Name Pin Description
[ ] R I R 1 I d 1 t 1 CD (Carrier Detect) Incoming signal from DCE
. Transductores INg INalCator |
2 RD (Receive Data) Receives incoming data from DTE
Rt
. Codigos de b T oo,
17 S RI 3 TD (Transmit Data) Send outgoing data to DCE
deteccion de error |
4 DTR (Data Terminal Ready) | Outgoing handshaking signal
Modem
5 GND (Signal ground) Common reference voltage
6 DSR (Data Set Ready) Incoming handshaking signal
7 RTS (Request to Send) Outgoing signal for controlling flow
8 CTS (Clear to Send) Incoming signal for controlling flow
CD TxD RxD DTR GND GND DTR TxD RsD CD
9 Rl (Ring Indicator) Incoming signal from DCE RSZ32
Figura 1 Figura 2 '
Figura 1: https://circuitdigest.com/article/rs232-serial-communication-protocol-basics-specifications Flgu ra3 ® ®
Figura 2: https://circuitdigest.com/article/rs232-serial-communication-protocol-basics-specifications
Figura 3: https://circuitdigest.com/article/rs232-serial-communication-protocol-basics-specifications
http: //dte.uc3m.es Figura 4: https://www.iconspng.com/image/100285/rs232-com-port-connector Fi gura 4
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v = B
ICGCRAEN RS-232: Capa fisica (1) CR=b
Cor_nunlpacmn
serie asincrona

— * Los bits se transmiten con codificacion NRZ y tension inversa
principales (la senal "1" tiene tension negativa y la senal "0" tiene
2. Rrclocolos tension positiva) 1,0 1,1 0 0 1 0

estandar
«  RS-232
.« RS-485
- USB

NRZ

e  Firewire
3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

5. Modem

Figura 1

 La longitud de la linea esta limitada por una carga maxima de
2500pF. Longitud maxima = 20 metros (disminuye si la
velocidad de transmision aumenta o no se utilizan las

. s . RS232
tensiones maximas) - -
Figura 1: https://www.researchgate.net/figure/NRZ-and-RZ-data-signal-formats_figl_264697645
http://dte.uc3m.es Figura 2: https.//www.iconspng.com/image/100285/rs232-com-port-connector F|gu ra2
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Tema 7:
Cor_nunlcacmn
serie asincrona

1. Conceptos
principales

2. Protocolos
estandar

+ RS-232
RS-485
USB
Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

5. Modem

RS-232: Capa fisica (II) CR=D

* Las senales validas estan en el rango de +3V a +15V
(“Space”) o en el rango de -3V a -15V (“Mark”), con respecto
a la tierra o GND. Por tanto, el rango entre -3 a +3V no es un
nivel valido para RS-232 (region de transicion). Abajo a la
derecha se puede ver la trama de los niveles de tension para
el envio del caracter ASCIl "K" (Ox4B)

Voltage § LSB MSB
- +25w + Start 1 1 0 1 0 0 1 0 Stop

Space Space ’
Logic "0 S

Start | | bo bl b2 b3 b4 b5 b6 b7 | |Stop

Idle Idle

L RS232

i -15V ar
Figura 1l 1 ® @ ®

Figura 1: https://electronica.guru/questions/63492/puedo-usar-c d4066-en-lugar-de-un-maximo-de-232-para-converti Figu ra2
Figura 2: https.//en.wikipedia.org/wiki/RS-232 .
Figura 3: https.//www.iconspng.com/image/100285/rs232-com-port-connector Flgu ra3

L 2Ey

Y
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—_ RS-232: Capa a nivel de bit CP=b

Comunicacion
serie asincrona
1. Conceptos * Hay que decidir los siguientes puntos:
rincipales , .r ~ . ~
Akl e Como codificar las senales "0" y "1" (niveles de senal de £5V, +10V, £12
. Protocolos +1
estandar Vy£15V)
RS-232 * La velocidad de transmision (es decir, el tiempo de transmision de los
RS-485 bits), que debe ser respetada tanto por el emisor como por el receptor
Use (625 ps = 1600 baudios)
Firewire . s P . :
* El tiempo para el caracter de inicio de |a trama a partir de una referencia
. Transductores ’pe , .
Cadinos g especifica (normalmente, después del flanco descendente del bit START)
. Cddigos de
deteccion de error one character time
. Modem | 6250 Usec | logic 1
5|2 5|2
7 ol 1 (21341567 0]
0| 0|
L5B I—| Y= logic O
525 JUSec RS232
ane hit time @(.7@
http://dte.uc3m.es  Fiera 2 itperwwn conspnscon/image/ 00285/ s035-com-port comnector Figura 1 Figura 2
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Tema 7: RS-232: Capa a nivel de caracter CP=b

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceplos  Un caracter esta formado de:

principales

e 1 bit de inicio
. Protocolos .
estandar 8 bits de datos

RS 232 * 0/1 bit de paridad (opcional: Par, impar o ninguno)
RS-485 )
* 1/2 bit de parada N

USB RS232 Transmissian of the letter 'J" - Ox4A

Firewire
. Transductores T
. Codigos de g | P

deteccion de error ; | -t
. Modem

Figural ® ®
http://dte.uc3mes  Fiz. e e 85y ams0 s n rometor Figura 2
g
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Tema 7: RS-232: Capa de tramal/protocolo: Control de flujo (l) @osb

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos * Aqui se pueden definir muchas posibilidades segun las

principales

necesidades del disefiador. Hay varios tipos de control de flujo:

2. Protocolos

estandar * 1) Completamente hardware -> Trama y protocolo mas faciles,
RS-232 7
pero mas cables

RS-485
uUSB

Firewire T % N p Tx
3. Transductores Rx - N ™ N

4. Codigos de RTS N RTS [

deteccion de error CTS Pp—" "=l CTS — —
; E_— DTR , DTIR —
5. Médem :.’\ X L J
C om puter OSR DSR
T DTE) cD D-’ q cD Sernal prirter

DTE)
Gnd Gnd (
Rl b i RI
RS232
Figura 1
° ®
Figura 1: https://www.researchgate.net/figure/Serial-communication-between-two-devices-Hardware-flow-control_figl 336195527

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://www.iconspng.c m/m age/100285/rs232-com-port-connector Figura 2
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos
principales

2. Protocolos
estandar

+ RS-232
RS-485
USB
Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

5. Modem

RS-232: Capa de tramal/protocolo: Control de flujo (ll) @D

 2) Hardware pero sélo con RTS y CTS -> Solucién intermedia

entre |la simplicidad del protocolo y la trama, y el numero de

cables

Device A

™

RX
CTS —\
RTS
GND

Figura 1

Figura 1: https://www.researchgate.net/figure/Serial-communication-between-two-devices-Hardware-flow-control_figl 336195527
Figura 2: https://www.iconspng.com/image/100285/rs232-com-port-connector

Device B

™
RX
CTS
RTS
GND

RS232
- @ -

Figura 2

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: RS-232: Capa de tramal/protocolo: Control de flujo (lll) @oes

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos * 3) Software (Xon — Xoff) -> Solo 2 cables, pero aumenta la

principales e
compleljidad de la trama y el protocolo
. Protocolos
estandar
RS-232 :
RS485 DBS| DB25| MISION DBS| DB2S El control de flujo se define con un
USB 1] 8 DCD 1] 8 cardcter de inicio (Xon =DC1 (0x11))y
Firewire 2| 3 RxD >< 2] 3 un caracter de final (Xoff = DC3 (0x13))
3 2
. Transductores -1 ™o
. C(’)digos de s <0 DTR 9 it XOFF/XON representations in ASCII
deteccion de error 5 7 |GND Signal jeee—t— 5 7 Code Meaning ASCIl | Dec | Hex | Keyboard
~ Modem 5 6 DSR pa— | 6 G XOFF | Pause transmission |DC3 |19 |13 ||Cil#S
7 3 RTS 7 4 KON Resume transmission | DC1 17 11 Ctrl [+
8 5 CTS «— —p 8 5 Figura 2
9 | 22 RI e |
Figura 1 RS232

Figura 1: http://blog.mundoglobalizado.com/rs232-y-handshaking-iii/

° °
Figura 2: https://raspberrypi.stackexchange.com/questions/47863/software-flow-control-in-serial-communication

http://dte.uc3m.es Figura 3: https.//www.iconspng.com/image/100285/rs232-com-port-connector Figura 3
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Tema 7: RS-232: Capa de tramal/protocolo: Control de flujo (IV) @oEn

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos * 4) Ninguno -> Esta interconexion minima para implementar
2 Er'”f'pa:es una comunicacion tambien se llama conexion cero-modem ->
. FIOtOCOIOS ’ s .
estndar Sélo 2 cables, pero el protocolo y la trama son mas complicada
* RS-232 1
— y libres
. USB DB-9 Female DB-9 Male
*  Firewire
3. Transductores %\\ ol ffx
4. Codigos de © 5 RX s @ ®)
deteccion de error @ 5 2 -
. 3 ®
5. Modem o " : @
©®
% . \®/
Figura 1l RS232
eI b et Figura 2
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Tema 7: RS-232: Desventajas CRr®

Comunicacion
serie asincrona

1. Gorsepos e S6lo comunicacion punto a punto entre 2 dispositivos

principales

BE e Alimentacion externa para los dispositivos

estandar

. RS2 * La longitud maxima del cable es de 20 metros

+ RS-485
+ USB

* No es posible realizar “Plug&Play” o “HotPlug”

*  Firewire

* La velocidad de transferencia esta limitada a 200 kbit/s
(normalmente 9600, 14400 y 19200 bit/s)

* Por estas razones, €s una comunicacion completamente
obsoleta y olvidada

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

5. Modem

RS232
-
http://dte.uc3m.es Figura: https://www.iconspng.com/image/100285/rs232-com-port-connector Figura
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Tema 7: RS-485: Propiedades (l)

Comunicacion

serie asincrona

[@loEle]

1. Conceptos * Nacid basicamente para evitar el limite de distancia de RS-

principales 2 3 2

2. Protocolos

estandar * Envia la informacion de forma diferencial (como diferencia de tensién

ambas lineas)
USB

Firewire

3. Transductores

opuesto (1 6 0).

entre ambas lineas de datos en un cable trenzado, minimo 1,5V entre

 Si la diferencia es positiva, los bits tendran un valor correspondiente (0 6
1), mientras que si la diferencia es negativa, los bits tendran el valor

4. Codigos de _ . o
deteccion de error * La distancia maxima puede ser de hasta 1,2 km
5. Modem %)
E X
Mark @ Mark Space = & Mark Mark
U, - = ;
0. COCO00CE
Idle “1100101 1 t_-? Idle RS-485
| o S . S X0
Figura 1: https.//en.wikipedia.org/wiki/RS-485 —_— Flgu ral
Figura 2

http: //dte.uc3m.es Figura 2: https://www.xprgroup.com/es/products/ws4-cnv/
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fema 7 RS-485: Propiedades (Il) CRr®

Comunicacion

serie asincrona

 Velocidad de transferencia entre 9,6 kbits/s (100 m) y 12 Mbit/s
" nchoies (10 m)

* Se define como un bus serie (RS-232 se define como una
T comunicacion punto a punto) con hasta 32 dispositivos
conectados sin repetidores
Use * Proviene de la comunicacion RS-422, que sélo permite una
T transmision half-duplex, pero RS-485 permite una comunicacion
B — half-duplex en el mismo canal (como RS-422) o full-duplex
4 Cod usando 2 canales
. Codigos de
deteccion de error — — 585 | Bus e
device Bus cable device Master | may. 500 m
5. Mdédem ra. 500 m [ R[R- /

| + — 1 |

am

L i = i
. — { : T "

REaE5 Device cable ///’C D !
dewice max. am T. ﬁ Rt .l rdRe RS'485

Device cable

Figura 1 max. 5 m RS4B5 RS485
. . . Slave Slave
Figura 1: https.//www.wut.de/e-6wwww-11-apes-000.php

Figura 2: https.//www.wut.de/e-6wwww-11-apes-000.php Figsura 2 .
http://dte.uc3m.es Figura 3: https://www.xprgroup.com/es/products/ws4-cnv/ g Figura 3
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Tema 7: RS-485: Desventajas CRr®

Comunicacion

serie asincrona

I, Gonzs * No hay linea de alimentacion y no permite “Plug&Play” o

2 ;;rlntclpalles uHotPIugn
* Longitud maxima de 1200 m sin repetidores (con 100 kbit/s)
* La velocidad de transferencia esta limitada hasta 12Mbit/s

+ USB

(con 10 metros de longitud)

*  Firewire

3. Transductores * Pero a pesar de ello se sigue utilizando en la industria (por

SR ejemplo, en los protocolos Profibus o Modbus)

5. Modem

RS-485
http: //dte.uc3m.es Figura: https://www.xprgroup.com/es/products/ws4-cnv/ Fi gura
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Tema 7: RS-485: La continuacion @ney

Comunicacion

serie asincrona

1. Conceptos * El éxito del RS-485, allano el camino para una gran mejora en
AP las comunicaciones digitales

2. Protocolos ] ] i
estandar e Distancias mas largas

 Robustez contra las interferencias

¢ RS-485 . . . . V4 /7 . . . /7
e Permitir comunicaciones mas rapidas en distancias mas cortas

uUSB

rrewre * Y aparecieron nuevas alternativas de comunicacion
3. Transductores . Eth N
4. Codigos de erne
detecciodn de error e USB
2altcen * Firewire
e PCle
* etc.
RS-485
OO
http://dte.uc3m.es Figura: https://www.xprgroup.com/es/products/ws4-cnv/ Figura
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Tema 7: USB: Propiedades @Lee

Comunicacion

serie asincrona

- * Aparecio en 1996 disefiado por Compagq, Intel, NECy
. Conceptos . y
principales Microsoft. Es una version estable desde 1998 (V1.0).

2. Protocolos * Nacio para evitar las desventajas de RS-232/RS-485:
e e Comunicacién punto a punto (s6lo en RS-232)
. RS485 * Imposible utilizar “Plug&Play” y “HotPlug”

USB * Es necesario alimentar los dispositivos externamente

N— * Bajas velocidades de transmision

MR © Velocidad de transmision para USB:
4. gédi99§de  Velocidad inicial (USB 1.0): 0,19 Mbps
eteccion de error ) }
5 oder e Baja velocidad (USB 1.1): 1,5 Mbps
' e Velocidad completa (USB 1.1): 12 Mbps
 Alta velocidad (USB 2.0): 480 Mbps
e Supervelocidad (USB 3.0): 5 Gbps
e Supervelocidad+ (USB 3.1): 10 Gbps

SUPERSPEED .
CERTIFIED USB
http://dte.uc3m.es Figura: https://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus Figura
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Tema T: USB: Topologia

Comunicacion L, ,
o el ° Creala conexion usando una topologia

1. Conceptos basada en arbol con estrella

principales

 S6lounh or ejemplo, un PC

2. Protocolos _ OSF (p . .J P1o, )

estandar * 2 tipos de dispositivos:
© RS:232 * Periféricos: por ejemplo, un médem, un
- RS-485 escaner, un pendrive, etc.

USB * Hubs: Permiten conectar dispositivos

Firewire adicionales
3. Transductores e Limite de 5 niveles maximos (no mas de 4

4. Codigos de hubs en cascada)
deteccion de error

5. Modem

/ Tier 3

[@loEle]

/ Host Tier g | \

/ Tier2

Tier 4
* Limite de 127 dispositivos como maximo / 2

 Esrealmente un bus

e Permite alimentar los dispositivos a travé del
cable

* Permite “Plug & Play” / “Hot plug”
 Maximo 5 metros de distancia para los cables

Figura 1: https://slideplayer.com/slide/1509343/

http://dte-UC3m-eS Figura 2: https://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus

SUPERSPEED .
CER

il

Figura 2
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Tema 7: USB: Capa fisica St

Comunicacion
serie asincrona )
1. Conceptos * ConeXIOn a 4 hIIOS
rincipales .
ahli * 2 hilos: V.. y GND
2. Protocolos ) . .
estandar * Para alimentar los dispositivos
* Consumo maximo de corriente: 100 mA en cada dispositivo con picos de
- RS-485 500 mA (después de una peticidn de conexion)
« USB

e USB 2.0 puede tener una alimentacion de hasta 20V y 5A
e Usando USB tipo C, 5V vy 3A
2 hilos para la transmision diferencial de datos half-duplex (D+, D-)

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

GND (4)

5. Modem

D+ (3)

D- (2)

VCC (1)
USB (=
Figura 1: http://www.deep-shadows.com/hax/wordpress/?page_id=372 H |
http://dte-UC3m-eS Figura 2: https://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial Bus Flgura 1 Flgura 2
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Tema 7: USB: Capa fisica - Conector (l) O

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos * Al principio s6lo habia 3 tipos de conector

principales

2. Protocolos
estandar

+ RS-232
+ RS-485
uUSB

Firewire

3. Transductores

o

4. Codigos de
deteccion de error

5. Mdédem

USB Type A USB Type B USB Type C

Figura 1

SUPERSPEED .
CERTIFIED USB

Figura 1: https://asapguide.com/how-to-charge-laptop-with-usb-does-it-possible-sure/ I

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus Figura 2
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Tema 7: USB: Capa fisica - Conector (ll) O

Comunicacion

serie asincrona )
* Hoy en dia

1. Conceptos
principales

2. Protocolos
estandar

+ RS-232
+ RS-485
uUSB

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

5. Modem

nay varios tipos para cada version de USB

USB CNTR UsB2.0 USB3.1Gen1 USB3.1Gen2
Standard-A
Type-A Mini-A
Micro-A
Standard-B
Type-B Mini-B
Micro-B
Type-C

SUPERSPEED

CERTIFIED UsB

Figura 1: https://www.addlink.com.tw/fag-new-usb

http://dte-UC3m-eS Figura 2: https://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus

Figura 1

il

Figura 2
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Tema 7: USB: Capa a nivel de bit CP=b

Comunicacion
serie asincrona - e ., . e ‘s .
1. Conceplos * Utiliza codificacion NRZI, que significa un “bit-stuffing” para
incipal . Vs 7 . . ~
e garantizar un numero minimo de cambios de seial, por lo
. Frotocolos . . s . .
que implica que sea mas robusto frente a interferencias
* “0” ->“1": No cambia
g i85 wuqn unn, .
s * “1” ->"“0”: Cambia
Firewire e “1”7 -> “1”: No cambia
3. Transductores e “0” -> “0”: Cambia
4. Codigos de Coe el _
deteccion de error i“ili“i"il luiuiu:lilf
5. Modem NRZ-L i 5
NRZI ] -
| | | Figlural | | | | | | Mﬁ&
NUtp://Ate.UCBM.ES  Figura . htpesfesmikpedinorgy i Uneren Serol e o Rz Figura 2
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Tema 7: USB: Capa de trama (l) CR=b

Comunicacion

serie asincrona

2. SOP: “Start of Package” -> Cruce de las 2 senales
T 3. Bits de datos

3. Transductores 4. EOP: Comienzo del final del paquete (SEO) -> Las 2 sefales pasan al
4. Codigos de mismo nivel bajo durante un cierto tiempo

deteccion de efror 5. EOP: Final del SEO -> La sefial pasa al nivel superior (J)

5. Modem
6. “Idle”: : Los niveles son un poco diferentes a los niveles para la
transmision

1. Conceptos * Cada paquete de datos se transmite siguiendo la siguiente
pricipales secuencia de estados:
estandar 1.“ldle”: Los niveles son un poco diferentes a los niveles para la

+ RS-232 transmision

+ RS-485

uUSB

* Se puede ver el cronograma de esta secuencia en la siguiente

transparencia 'UEB\
—i

http://dte.uc3m.es Figura: https://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus Figura
UC3M)| DSE-Tema 7: Comunicacion serie asincrona (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual m




Tema 7: USB: Capa de trama (ll) CR=b

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos VOH(min
principales VIH(min b .
2. Protocolos 1 e |tS eeee
estandar ViL(max
VoL(max
VS Bus Idle 1_
OP First Bit
of Packet
e  Firewire Last Bit Bus Driven to
of Packet J State at epd
3. Transductores
- SED Bus
4. Cadigos de -portion sl oty
deteccion de error . of EOP
VoH(min) - 4
9. Mddem . ViH(min), Vi |
bits v
o 00 o000 6
ViL{max)
VoL({max)
Vss
SUPERSPEED

CERTIFIED USB
Figura 1: http://usb.baiheee.com/special/usb11_spec/usb11_spec_79.html| I

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus Figura 2
UC3M| DSE—-Tema 7: Comunicacion serie asincrona (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual H
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos
principales

2. Protocolos
estandar

*  Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

5. Mdédem

http://dte.uc3m.es

USB: Tipos de paquetes

En la 12 posicidon se indica el cddigo de instrucciéon (PID): Siempre el codigo en 4 bits y el
complemento en 4 bits (para asegurarlo)

En la 22 ‘
posicion se

envia la
direccion

para la

ken

/

[@loEle]

En la 32 posicion se indica el fin de instruccién en 4 bits

(msb)

/|

To
{1sb)
FPID

Field

identificacion

ADDR

EMNDP

CRCS5

Bits 8

del esclavo

7

4

5

USB en 7 bits

_—

Data

(lsb) (msb)

Field

PID DATA CRC16

Bits

8 0-8192 16

6

(hasta 128
dispositivos)

Status (Handshake)

(lsb) (msb)

En la 12 posicidon se

Field

FID

indica el nUmero de

Bits

8

instruccion de
control en 8 bits

_—

a) Token (Identificacion del equipo)
c) Status (Control de la comunicacidn)

Start of frame (SoF)*

(lsb) (msb)

Field

PID FrameMNumber CRCS5

Bits

& 11 5

Figural
b) Data

Figura 1: https://sites.google.com/site/vysakhppillai/technical-articles/universal-serial-bus/usb-basic-communication-flow

Figura 2: https://es.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus

6

(Intercambio de datos)

d) SOF (Inicio de trama)

En la 42 posicion se aflade un CRC de 5 bits

En la 22 posicion se
envian los datos utiles
(hasta 1024 bytes)

En la 22 posicion se
indica el numero de
trama en 11 bits (hasta
2047 tramas)

SUPERSPEED

USB

CERTIFIED

il

Figura 2

UC3M
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Firewire (IEEE-1394)

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: Firewire: Propiedades () CRr®

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceplos * Fue disefiado por Apple (Firewire) pero también es conocido
principales como:
2. Protocolos .
« .LINK (por Sony)

e |EEE-1394 (por el estandar IEEE -> Nombre oficial)

* Fue disefado inicialmente para aplicaciones multimedia, no
para competir con el USB (comunicaciones con absoluta

3. Transductores . . . .
4 cad exactitud entre los dispositivos)
. Codigos de

detecciodn de error

- * Porque utiliza una comunicacion isocrona y el objetivo de |la
. Modem

comunicacion es completamente diferente:

* Lo mas importante NO es que la informacion llegue CORRECTA, lo mas
importante es que la informacion llegue A TIEMPO

FireWire
http://dte.uc3m.es Figura: https://www.infaimon.com/enciclopedia-de-la-vision/salida-de-video-digital-fire-wire-ieee-1394/ Figura
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Tema 7: Firewire: Propiedades (ll) O

Comunicacion . : : .
Nt ° Porlotanto, esta orientado a aplicaciones de transmision de
1. Conceptos informacion multimedia en tiempo real (basicamente audio y video,
principales por ejemplo, un partido de futbol en la television, un estudio de
grabacion de musica, un estudio de television, cine en casa, etc.)

* Inicialmente se permitieron las siguientes velocidades de
transferencia: S100 a 98 Mbps, S200 a 196 Mbps y S400: 393 a Mbps

* El estandar 1394b fue desarrollado en 2002 y la velocidad de

3. Transductores transferencia aumento entre 800y 1200 Mbps

4. Codigos de
deteccion de error

5. Modem

i FireWire
Figura 1: https://www.importancia.org/firewire.php Flgu ral

http : / / dte.uc3m.es Figura 2: https.//www.infaimon.com/enciclopedia-de-la-vision/salida-de-video-digital-fire-wire-ieee-1394/ Flgu ra2

UC3M| DSE—-Tema 7: Comunicacion serie asincrona (C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual



] ] . 080
Tema 7: Firewire: Topologia S
Comunicacion

serie asincrona

1. Conceptos * Los dispositivos pueden ser conectados usando cualquier

principales

configuracion (estrella, daisy chain, etc.)

e * El ndmero maximo de dispositivos a conectar a un solo
dispositivo es de 63

* Se pueden alcanzar hasta 60.000 dispositivos usando

3. Transductores puentes (”bridges")
4. Codigos de i

SwitchA

deteccion de error
5. Modem

SwitchB

SwitchC

211

SwitchD

Figural

Figura 1: https://www.slideserve.com/alexia/communication-systems-ii-protocol FireWire

Figura 2
Figura 2: https://www.slideserve.com/alexia/communication-systems-ii-protocol g

http :/ / dte.uc3m.es Figura 3: https://www.infaimon.com/enciclopedia-de-la-vision/salida-de-video-digital-fire-wire-ieee-1394/ F|gura 3
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Tema 7: Firewire: Topologia - Ejemplo S
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos

principales

2. Protocolos WO R R
estandar

s o 2
o

3. Transductores W W W

4. Codigos de
deteccion de error

e /‘”\-l/ _ ~
5. Mddem .

/

N
/ N
N

) ./’F :"\\_ /_7 _-"\\_ /’ _x"\__ //

Figura 1
FireWire
Figura 1: https://www.flir.es/support-center/iis/machine-vision/application-note/factors-to-consider-when-designing-a-multiple-camera-array/ .
http ://dte.uc3m.es Figura 2: https://www.infaimon.com/enciclopedia-de-la-vision/salida-de-video-digital-fire-wire-ieee-1394/ Flgu ra2
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Tema 7: Firewire: Conector y cables

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos

[@loEle]

e Cable a 6 hilos (alimentacion y 2 pares trenzados con doble

principales apantallamiento) - Aplicaciones normales, muy similares al conector

USB microB
estandar

. —  Hasta 70 metros — Fibra mas barata

3. Transductores

4. Codigos de T _
0 A ating face of 6-pin
deteCC|On de error 2 4 6 FireWire Socket

5. Modem I 1 Hs 5
FIN= ISIGNAL FIN= ISIGNAL
1 POWER 4 TPE~
3 GND 5 TPA-
5] TEB- 5 TPA+

2 4 6

Figura 1

Figura 1: http://mute-active-b.bujinkan.it/mute-active-b-diagram/firewire-wire-diagram
Figura 2: http://unitedtechnologies.com.pk/nti/conpin.aspx
Figura 3: https.//es.rs-online.com/web/p/cables-de-fibra-optica/8300086/

Figura 2

http : / / dte.uc3m.es Figura 4: https://www.infaimon.com/enciclopedia-de-la-vision/salida-de-video-digital-fire-wire-ieee-1394/

* Hasta 4,5 metros con una potencia de 8-30V/1,5A - Caro, grande y rigido
* Cable de fibra optica plastica (POF) - Aplicaciones profesionales

Figura 3

FireWire
Figura 4
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Transductores

http://dte.uc3m.es
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[@loEle]
Tema T7: Transductores @

Comunicacion

serie asincrona * Pero, como se ha dicho en los conceptos principales,
b s siempre es necesario convertir los niveles de sefal en |a
2. Prolocolos comunicacion en serie. Los transductores hacen esta
. Rs2 conversion y hay muchos de ellos dependiendo de |a
. Rs485 aplicacion. Por ejemplo:
» USB Microcontrolador
«  Firewire ] Tx Rx
e T = —
4. Codigos de = Tx
eteccion de error
deteccion d L .
5. Mddem :
GND ; GND
Niveles RS232 ; Niveles TTL

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: http://www.iearobotics.com/proyectos/cuadernos/ct1/ct1.html
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MAX232 ool

Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos * Convierte TTL serie (0-5V) en RS-232 (15 V)

principales

) protoes e Hay varios chips de diferentes fabricantes y cada uno de ellos para cada
. FrotocoI0osS . . s
estandar apllcaC|on

RS-232 * MAX232 es el mas conocido. Fue desarrollado por Maxim
RS-485

uUSB

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

5. Modem

Figura 2

Figura 1

Figura 1: https://es.wikipedia.org/wiki/MAX232
http ://dte.uc3m.es Figura 2: https://pt.rs-online.com/web/p/herramientas-de-desarrollo-inalambricas-y-de-comunicacion/8829042/
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos
principales

2. Protocolos
estandar

RS-232
RS-485
uUSB

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

5. Modem

MAX232: Chip

L TRANSMITTER OUTPUT
SYINPUT e VOLTAGE (Vop) vs. Vg
. 1 5 | .
C14 |I E Voo 05 JIi Th 2IEMTIES :
B = | | A
W+ [z [15] GHD I Tz nE ”
= i K] 0T pue N I ™
5] s [ 1o L LA DO v esra
o T E G800 o1 i LI LOADED
ce [4] MA@ | f1s] B VmSloo VOLTAGEINVERTER | L g A Ty 25
v Maxzaz :| i i € " / T |
0a- i Sl — .
-] MAXEEEA 12] Plaur //Imﬁmmﬁs Lowps-
) — j | L) i
V6] 1] Ty — 1Ty Mo 1 = | |*° 20 5
Tour |7 [10] T2y nm:r.msf ! R5-232 et
INPUTS I 400k OUTPUTS R
_ o | Rzp : 2 T2 |7
e [8] :| R2pur Micro | w2y N 1T+l PC VOLTAGE (Vo) vs. Vg
6.0 T B
ATRANS-  Ta=+25C g
12| Rigr T ] MITTERS  C1CA-1uF |2
DIP/SO "_4°< - 55 l@m —mm:er'lIIEH'
s 2o | e | L N
i 5 c i
CAPACITANCE (uF) . = e SN
DEVICE (1 (2 (3 (4 5 € % TV e—|F [ ~
MAX220 47 47 1010 47 = i \f?;\..h
MAXZ32 10 10 10 10 10 o i = Micro G0 S N N
MAX23ZR 01 01 01 01 0] T 85 TR WIS
— 0 LOWOED LI:II'.DIED
Figura 1 Figura 2 s 50 55
Vs 1
Figura 1: Archivo “MAX220-MAX249 - Product data sheet, 19-4323”, Rev. 09, 2000, Pag. 17 Figura 3

Figura 2: Archivo “MAX220—-MAX249 - Product data sheet, 19-4323”, Rev. 09, 2000, Pag. 7
Figura 3: https.//electricalfundablog.com/asynchronous-transmission-communication-characteristics-process-of-data-flow-advantages-and-disadvantages/

[@loEle]

http://dte.uc3m.es

UC3M

DSE — Tema 7: Comunicacion serie asincrona

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Sudrez Pascual m



[@loEle]

Tema 7:
Comunicacion

MAX232: Conexidn tipica

serie asincrona [—
) _ " e = Al
1. Conceptos oo S pin s S o
principales microcantrolle: C I ] i MHZ
2 Protocol system -I__L - s U I I -!.':%I el i._'El |
e T e I RS A B
_q: - I - I: i B | T_I: 1 -lr-l- I'll1' .1. 1_
RS-232 s £ R oy ']_l[ : i g B
...... oy — T ey e | —— =k =F | 1
RS-485 i ‘ ] L ] == noe | ? .E _!': _;ll 31
. T L PR J_— -!.: o 2 5
UsB Fo o e He 5z [
....:....:... ..._-'H_-'_ = 4 4 =
Firewire P -
3. Transductores : sarial cabl
™ hu-.-rl-d:‘b
4. Codigos de i ' =
deteccion de error P
ol =l . T
g R R Receives data (R 4
5. Modem : P | Sends data (T%) b
— .fd

P
LS

-I--:
i
A _|| E
-

e

SUBR-0 Q=pin conneckar on PO

Figura

Figura: http://embeddedmy.blogspot.com/2015/07/lesson-6-part-1-usart-transmitting-data.html

http://dte.uc3m.es
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. = [ | d h [ |
Tema 7: MAX232: Opciones de chip
Comunicacion
serie asincrona
Power MNo. of Mominal SHDN Rx
1. Conceptos Part Supply RS-232 o. of Cap. Value| & Three{ Active in |Data Rate)
rinciales Number {"u"? | | Drivers/Rx] Ext. Ca {LF) State SHDN kbps) Features
p p MAXZ20) 0.1 KL, — ] Ultra-low-power, industry-standard pinout
MAX2ZZ =y +5 oy 22 4 |:. 1 Yas — 200 Low-power shutdown
2. Protocolos MAX223 (MAX213) +5 R 0(01)  Yes v 120 MAX241 and receivers active in shutdown
estandar MAX225 +5 _) 5/5 0 — $ Yas v 120 Ayailable in 50
MAXZ30 (MAXZ00) +5 _9 EID 4 04) Yes — 120 5 drivers with shutdown
RS-232 MAX231 (MAX201) +5 and 2 ( 1) No — 120 Standard +5/+12V or battery supplies;
+7.510 +13.2 same functions as MAX232
RS-485 MAX232 (MAX202) +5 2/2 4 1.0(01)  No — 120(64)  Industry standard
USB MAXZIZA +5 2/2 4 04 é Mo — 200 Higher slew rate, small caps
MAX233 (MAX203) +5 22w — No — 120 No external caps
Firewire MAXZIZA +5 2/2 4] — Mo — 200 Mo external caps, high slew rate
MAXZ34 (MAX204) +5 440 4 1.0{0.1) Mo — 120 Replaces 1488
MAXZ35 (MAX205) +5 5/5 0 — Yes — 120 Mo external caps
3. Transductores MAXZ36 (MAX208) +5 43 4 1.0{0.1) Yes — 120 Shutdown, three state
4 Codigos de MAXZIT (MAXZ0T) +5 5/3 4 1.0{0.1) Mo — 120 Complements IBM PC serial port
: g o MAXZ238 (MAX208) +5 d/d 4 1.0{0.1) Mo — 120 Replaces 1488 and 1483
deteccion de error MAX239 (MAX209) +5 and 35 2 1.0(01)  No — 120 Standard +5/+12V or battery supplies;
. +75t0+13.2 single-package solution for IBM PC serial port
5. Mddem MAX240 +5 5/5 4 1.0 Yes — 120 DIP or flatpack package
MAXZAT (MAX211) +5 4/5 b 1.0 (0.1) Yes — 120 Complete IEM PC serial port
MAXZ242 +5 22 4 0.1 Yes v 200 Separate shutdown and enable
MAX243 +5 22 4 1 Mo — %20[) Open-line detection simplifies cabling
MAXZ244 +5 g 810 4 Mo — 120 High slew rate
MAX245 +5 810 0 — Yes v 120 High slew rate, int. caps, two shutdown modes
MAX246 +5 810 0 — Yes v 120 High slew rate, int. caps, three shutdown modes
MAX24Y +5 89 0 — Yes v 120 High slew rate, int. caps, nine operating modes
MAX248 +5 a8 4 1.0 Yes v 120 High slew rate, selective half-chip enables
MAX249 +5 &/10 4 1.0 Yes v 120 Available in quad flatpack package
Figura

Figura: Archivo “MAX220-MAX2489 - Product data sheet, 19-4323”, Rev. 09, 2000, Pag. 1

http://dte.uc3m.es
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Tema 7. MAX485 @‘@.@&

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceplos * Equivalente al MAX232 pero para RS-485

principales

> Profocolos  También fue desarrollado por la compania Maxim

estandar
RS232 * Convierte TTL serie (0-5V) a RS-485 (tension diferencial)

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

5. Modem

Figural Figura 2

Figura 1: http://electrobist.com/product/max485-rs485-communication-ic/
http://dte.uc3m.es Figura 2: https.//hobbycomponents.com/wired-wireless/663-max485-rs485-transceiver-module
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fema 7 MAX485: Chip half-duplex ol

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos

principales AN AN
2. Protocolos Master/Slave MAX 451 Slave/Master

estandar MY 483

RS-232 MAX 485 OE

RS-485 MAX4ET

USB MFJS.-? __D.-l Dl
e  Firewire E:

Jessan=

4. Codigos de T

detegcién de error A i RO
5. Modem

FE
Micro Figura ‘

http://dte.uc3m.es Figura: Archivo “MAX481/MAX483/MAX485/MAX487-MAX491/MAX1487 - Product data sheet, 19-0122”, Rev. 07, 2003, Pag. 7
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—_ MAX485: Chip full-duplex CP=b

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos

principales
Voe MAXIMN Vs
2. Protocolos ,
estandar & ./ | ﬂ;;ﬂj% |
- RS232 Vop | @ I gl —
RS-485 i B Al
i D 7 — RO
USB RO | 2 H T|E /> & d
Firewire - e
DI | 3 6|1 : JUS A
3. Transductores — RO Ak D =0
}
4. Codigos de aho | 4] Yo 51V | < E PC
deteccion de error Micro
|

5. Modem

DIP.IIIS'D GhD GHD

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: Archivo “MAX481/MAX483/MAX485/MAX487-MAX491/MAX1487 - Product data sheet, 19-0122”, Rev. 07, 2003, Pag. 8
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

MX485: Conexion tipica

Connecting PC and PIC via
RS485 communication line

[@loEle]

1 C t PIC16F877
. onceptos +5V ————
- : e | NC RNV THY  ROTPGD []
prInCIpaleS 7 E :‘:7:: o8 '::_' .% Up 1o 32 devices can
£ : T : . > be connecied o
2. Protocolos ! iR | i RSA85 line
estandar [rasrocx roz[] l i
— EM/—M - RB 10K +5V (I
RS-232 ‘ — REJEA\_ REBOVINT > i
e as ? | Hocownr b P |
- {vas |>L1»:,p'_'] E R_';, ": g: L1
USB | ok f::;% Loe ap
‘(‘,-’»':.’ l;[“ "f@; :] L o b 5—
Firewire LL‘:T j{ o Lrcass
% ER: 200P1 RCS i
3. Transductores l Qres e % SUedI 4=
[ mnv:m: r<c:.sr-:.m 1 long |
4. C(')dIgOS de [rotwse rRO295P2 [ E L
deteccion de error 5 :
5. Modem = N
E e
OE A

LTC485

Il
8
JTTE

LAk
SNTRNQTQ
§ :

8

G
ol L
| ™

Figura: https://dinotronics.wordpress.com/2008/11/19/

http://dte.uc3m.es
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos
principales

2. Protocolos
estandar

RS-232
RS-485
uUSB

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de

deteccion de error
5. Modem

http://dte.uc3m.es

MX485: Opciones de chip

[@loEle]

PART HALF/FULL § DATA RATE) | SLEW-RATE | JLOW-POWER HEEEEEH{ [}CULIIIIEZISHE;HT TI!.TF:E;?T%FHE PIN
HNUMBER DUPLEX (Mbps) LIMITED SHUTDOWN EMABLE (uA) ON BUS COUNT
MAX481 Half 2.5 Mo Yes Yes 300 a2 a8
MAX483 Half 0.25 Yes Yes Yes 120 a2 a8
MAX485 L3 Hall 25 I L Yes 300 — 32 8
MAX487 Half 0.25 Yes == Yes Yes 120 > 128 2
MAXA8E et | 0.25 Yes Mo Mo 120 32 8
MAX489 Full 0.25 Yes M Yes 120 32 14
MAX490 Full 25 Mo Mo Mo 300 32 8
MAX491 Ful =25 Na No Yes 300 32 14
MAX1487 Half 25 Mo Mo Yes 230 128 8

Figura

Figura: Archivo “MAX481/MAX483/MAX485/MAX487-MAX491/MAX1487 - Product data sheet, 19-0122”, Rev. 07, 2003, Pag. 1
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Tema 7: FTDl @4@-@:-%

Comunicacion
serie asincrona

" Concent * El primeros transductores USB fueron desarrollados por la
. LONCePLos .
ARG 2 empresa FTDI Chip

2. Protocolos

estandar * FTDI Chip proporciona chips que convierten:
Ro2% * Serie (TTL) — USB (FT232)

RS-485

UsB * Paralelo (LPT) — USB (FT245)

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

5. Mdédem

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 1: https.//www.amazon.es/ILS-FT232R-FT232RL-28-SSOP-Arduino/dp/B07PB38J4H
Figura 2: https.//www.ftdichip.com/Products/ICs/FT245B.htm
http://dte.uc3m.es Figura 3: https.//www.ebay.es/itm/FT232-USB-UART-Board-Type-A-FT232R-to-RS232-Serial-Converter-Module-Kit-/261119068830
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Tema 7:
Cor_nunlcacmn
serie asincrona

1. Conceptos
principales

2. Protocolos
estandar

RS-232
RS-485
uUSB

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de

deteccion de error
5. Modem

FTDI: FT232 - Pines

= FL]

O
= FTDI
YYXX-A
KX XXX

AGND 4
NC 2
CoUsSD =
CHUS1 2
GND 20
VCC 18
RESET= 14
GND 17

FT232R

-]

- - 0 o
iy -4 -

'||':-—' i
E90B8B562 ¢

25 M 2T M M 3 1 E:2

Jubooogl

NREjEREREEpERp

OOy

a1
oy |
|
|

[

4

FENED =7

ot L=

R
N

noese 20
SOESN

N &
egnEn =[]
ZENED

W

1 WCCID
* RED

¥ RIF

4 GHD

5 NC

e DERF
T DCD#
& CTSF

Figura: Archivo “FT232R USB UART IC - Product data sheet, FT_00005”, Vers. 2,10, 2003, Pag. 10

Figura

O

FT232RQ

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: FTDI: FT232 - Diagrama de bloques CR=b

Comunicacion
serie asincrona

vee PWRCTL — SLEEP# Baud Ra
1. Conceptos ———————» PuREw iz —ml L or
rincipales
P P W3OUT 3‘5[?3 it DuaBI Prt':rt @ 1
2. Protocolos Regulator g =
. = TXD
estandar —— RXD
I RTSH
RS-232 —— CTS# -
: i . 5% RS-232
Reme USEDP ~—pm . I - q_-q— E(S:gi
USB S’"aE'n'“il::m UsB UART UART | RI#
USB U S B Transceiver {SE?E} Protocol Engine FIFO Controller
. USBOM -sf—iiee | - -
Firewire i TXDEN
f
3. Transductores M TXLED#
— L ——» RXLED#
4. Codigos de " Dual Port RX
To Buff =
deteccion de error USE DPLL e
5. Mdédem - 3vsout - EECS
XTOUT e 4SMH l ﬁﬂ}:ﬂ o
k3
EMHZ ¥8 Clock = EEDATA
Oscillator Multiplier RESET
XTIN —— 12MHz [| RESET# —m GENERATOR LoV S
TEST -
GND -
Figura

http ://dte.uc3m.es Figura: Archivo “FT232R USB UART IC - Product data sheet, FT_00005", Vers. 2,10, 2003, Pag. 4
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Codigos de Deteccion de Error

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: Caddigos de deteccion de error CP=b

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos * En todo protocolo de comunicacion (serie o paralelo) es

. E:';‘SSZ‘:: necesario detectar si hay algun error, a pesar de que estos
estandar errores puedan ser resueltos o no mas tarde. Dependiendo

g de esta resolucion, puede ser interesante o no resolverlo,

. uss pero al menos debo ser capaz de saber que hay un error

* Fireuire (excepto en la comunicacion isocrona)

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

 Esto se puede hacer de muchas maneras:
 Bit de paridad
e Paridad con mas de 1 bit

* Codigos de redundancia: Lineal (por ejemplo, LRC) o ciclico (por
ejemplo, CRC)

http://dte.uc3m.es
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Tema 7:
Cor_nunlcacmn
serie asincrona

1. Conceptos
principales

2. Protocolos
estandar

RS-232
RS-485
uUSB

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

http://dte.uc3m.es

Bit de paridad ol

e Se anade un O (impar) o un 1 (par) al final de cada byte del mensaje,
el receptor hace lo mismo con el mensaje recibido y ambos bits de
paridad deben ser iguales

* Pero solo detecta el error si el numero de bits de error es impar. Si el
error cambia 2, 4, 6 bits, etc., este método no funcionara, por lo que
es un sistema muy débil

* Fue util hace anos cuando era muy dificil desarrollar algoritmos de
deteccion de errores potentes debido a los PC, pero hoy en dia solo se
utiliza para sistemas muy simples que no necesitan un algoritmo de

deteCC|On muy exacto Original Data | Even Parity | Odd Parity
00000000 0 1
01011011 1 0
01010101 0 1
11111111 0 1
10000000 1 0
01001001 1 0

Figura: https://www.codespeedy.com/find-the-parity-of-a-number-using-python/ Figu ra
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos
principales

2. Protocolos
estandar

RS-232
RS-485
uUSB

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

http://dte.uc3m.es

Paridad con mas bits

* Trata de aumentar la seguridad

utilizando circuitos combinacionales
para el control de los bytes
transmitidos, por lo que ahora es
posible detectar errores si el
numero de ellos es par o impar. Asi
qgue la seguridad del mensaje
transmitido aumenta

Se afaden varios bits de paridad
(DO, D1, D2 y D3) al final del byte,
los cuales son el resultado de uno o
varios circuitos combinacionales
con varios bits del byte enviado (A 'y
B), el receptor hace lo mismo con el
mensaje recibido y estos bits de
paridad (C1...) deben ser iguales

%
Y|y

Figura

Figura: https://www.transtutors.com/questions/a-combinational-circuit-is-specified-by-the-following-three-boolean-functions-implem-1737573.htm
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Tema 7: LRC @‘@.@,-@J

Comunicacion . :
eyl ° Linear Redundancy Check: La idea ahora es usar la trama completa

1. Conceplos (con todos los bytes). Se hace una operacion XOR entre todos los
principales bytes de la trama transmitida y el codigo LRC es el resultado de esa

2 E;?;ﬁﬁ‘;'r"s operacion, enviandose al final de la comunicacién

RS-232 * El receptor hace la misma operacion y el resultado debe ser igual o

RS-485 . .7 .7 s g .

o cero (si también ha hecho la operacion XOR con el codigo enviado por
el transmisor)

Firewire

3. Transductores * Es bastante robusto y muy simple de desarrollar en forma de

4. Codigos de hardware o software Original data
deteccion de error

|11100111 11011101 00111001 10101001|

11100111
11011101
00111001
10101001

LRC =—— 10101010

el 11100111 11011101 00111001 10101001 10101010
Original data plus LRC

http://dte.uc3m.es Figura: https://tdplanet.tripod.com/longitudinalredundancycheck.htm! Figura
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Tema 7: CRC @‘@'@’-@J

Comunicacion
SEEENIM I Cyclic Redundancy Check: Este ultimo método es el mas robusto pero

1. Conceptos el mas dificil de implementar
principales

2. Protocolos * La filosofia es utilizar un codigo creado con el resto de la division de
estandar - . . . ./ .
. toda la trama transmitida por un divisor conocido, enviandose al final

25485 de la comunicacion
oS8 1 1 11 O 1

Firewire | 1 O l) I OO0 1 0 010 O 0O
1 1 0 1*
3. Transductores o0 0 0
4. Codigos de et
deteccion de error 1010
1101
1 1 0O 'lv
0110
000 Ov
1 1 00
1 1 O 1
Figura [Remaindcr]

http://dte.uc3m.es Figura: https://prayasnotty.wordpress.com/2010/11/23/
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Tema 7:
Cor_nunlcacmn
serie asincrona

1. Conceptos
principales

2. Protocolos
estandar

RS-232
RS-485
uUSB

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

http://dte.uc3m.es

CRC - Método

O

Pero la multiplicacion y la division son |las operaciones mas dificiles para un
microcontrolador, asi que tenemos que adaptar esta idea para simplificar las
operaciones y el circuito, de modo que la aritmética utilizada se base
siempre en base 2 -> Esto significa solo operaciones XOR y desplazamientos

Propiedades importantes a tener en cuenta:

* Los divisores suelen representarse con polinomios de base 2

* El divisor debe tener un bit mas que el resto a obtener. Por ejemplo: Un CRC de 16 bits
debe usar un divisor de 17 bits

* Los polinomios deben tener la parte mas significativa y la menos significativa con "1"

Hay muchos codigos CRC, por lo que es importante que el emisor y el
receptor conozcan el codigo CRC a utilizar. Varias versiones

* CRC-12 > x2 +xM +x3+x+ 1 (1100000001011) -> Para disquetes

* CRC-16 -> x'® + x12 + x2 + 1 -> Para discos duros

* CRC-CCITT -> x16 + x> + x2 + 1 -> El mas utilizado actualmente

* CRC-32 ->x32+x%0 +x23 +.......+ 1 ->Se utiliza para tramas muy largas

Es importante utilizar el CRC adecuado para cada mensaje -> Por ejemplo,
no es légico utilizar un CRC-32 para enviar solo 5 bits. En este caso seria mas
l6gico el método de paridad

UC3M

DSE — Tema 7: Comunicacion serie asincrona

(C) Raul Sanchez Reillo y José Enrique Suarez Pascual



. OO
Tema 7: CRC - Ejemplo (I) O
Cor_nunlpacmn
serie asincrona

* Para calcular un CRC binario de n bits, hay que formar una fila con os bits que

o Loiespes representan la trama, y colocar el patrén de (n + 1) bits que representa el divisor del

principales
2 Protocolos CRC (llamado "polinomio") debajo de la fila a la izquierda
estandar * Empezamos con el mensaje a codificar:
:j:i 11010011101100
e * Primero se rellena con ceros, que corresponden a la longitud de bits n del CRC.
Firewire Aqui esta el primer calculo para calcular un CRC de 3 bits
3. Transductores 11010011101100 000 <--- Trama, con 3 bits mas del CRC
1011 <--- Divisor (4 bits) = x3+x+1

01100011101100 000 <--- Resultado

* Si el bit de la trama sobre el bit del divisor mas a la izquierda es 0, no se hace nada.
Si el bit de la trama sobre el bit divisor mas a la izquierda es 1, el divisor es el XOR en
la trama(en otras palabras, el bit de entrada sobre cada bit del divisor se conmuta). A
continuacion, el divisor se desplaza un bit a la derecha, y el proceso se repite hasta
gue el divisor alcanza el extremo derecho de la fila de la trama

4. Codigos de
deteccion de error

http://dte.uc3m.es
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. B
IcCRA CRC - Ejemplo (ll) CR=D
Cor_nunlpacmn
serie asincrona

e A continuacion se ve el cilculo  1101001110110000d < Trama, con 3 bits més del CRC

1. Conceptos 1011 <--- Divisor (4 bits) = x3+x+1
principales entero para toda la trama 01100011101100 000
2. Protocolos . 1011
estandar * Cuando este proceso termina, 0011101101100 000
ge2e2 los unicos bits de la fila de trama 1011
RS-485 . .
o que pueden ser distintos de cero ™7 “HPHE®
Firewire sSon IOS N b|tS del extremo 00000001101100 000
3. Transductores derecho de la fila. Estos n bits 1011

4. Cédiaos d C .., 00000000110100 000
son el resto de la division, y 1011

Y también seran el valor del CRC 00000000011000 000

.« e y 1011
(a menos. que la e.speufl(iacu.)n 1000000000110 000
CRC elegida requiera algun tipo 1011
de procesamiento posterior) 00000000000101 000
101 1

| 00000000000000 100| <--- Resultado

http://dte.uc3m.es
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos
principales

2. Protocolos
estandar

RS-232
RS-485
uUSB

Firewire

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

CRC - Ejemplo (lll)

e La validez de un
mensaje recibido puede
verificarse facilmente
realizando de nuevo el
calculo anterior, esta vez
con el CRC anadido en
lugar de ceros. El resto
debe ser igual a cero si
no hay errores
detectables

O

| 11010011101100 100 <-- Entrada con CRC

1011 <--- Divisor (4 bits) = x3+x+1
01100011101100 100

1011
00111011101100 100
1011
00010111101100 100
1011
00000001101100 100
1011
00000000110100 100
1011
00000000011000 100
1011
00000000001100 100
1011
00000000000101 100
101 1

l 00000000000000 OOOI <--- Resultado

http://dte.uc3m.es
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IR Modem: Origen
Comunicacion ) . . , ,
serie asincrona * Los médems aparecieron cuando fue necesario comunicar sistemas
1, mﬁgg}gg informaticos extendidos a lo largo de muchos kildbmetros, no
> Protoclos metros. La informacion debe ser transmitida usando comunicacion
estandar en serie, pero:
Ry * RS-232, RS-485, USB, o Firewire no son validos

RS-485
uUSB

* Asi que la primera necesidad fue seleccionar el medio fisico para la comunicacion
gue incluya esas distancias

* Se decidio utilizar la infraestructura nacional/internacional ya existente: La red

Firewire

3. Transductores

telefdnica
4. Codigos de ) , . . s .
deteccion de error * El primer médem comercial aparecié en 1979 fabricado por Hayes
Microcomputer Products Inc

Smartmodem 300 baudios - 1979

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: http://asmach139.blogspot.com/2015/01/modem.html
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] . . 0 80)
Tema T7: Modem: Funcionamiento @0l

Comunicacion

_ ( Digital Signal
serie asincrona _ ﬂ_ﬂ_ﬂ_ﬂ’
1. Conceptos * La palabra MODEM proviene de J — _

inci d
: Er'”f'pa:es "MOdulador-DEModulador" "
. FrotocoI0osS - -~

estandar * Convierte las serlma!es d|g|t~ales N = 4

RS-232 (0100..) en analdgicas (sefiales Sral

pSses senoidales con diferentes

/98 frecuencias para Oy 1, es decir t ,

Firewire . . "

diferentes sonidos para Oy 1) para ,
2 Trf‘”_Sd”CtoreS ser transmitidas por la red ‘!
4. Codgosde . telefonica (y viceversa)
* Por lo tanto, uno de los parametros

mas importantes en un modem es
el ADCy el DAC -> Muy importante
para la velocidad de transmision

Figura 1: http://keshavsps.blogspot.com/2017/12/modem.html| Fi gura 2

http:/ /dte.uc3m.es Figura 2: http://cocoadocs.org/docsets/FSK-Arduino-i05/0.0.2/
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Tema 7: Modem: Propiedades ol

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceplos * Pareceria que la propiedad mas importante para un moden
principales debe ser la velocidad de transmision

Cc e e Los primeros médems funcionaban con una velocidad de 300 bps

. e * La velocidad de referencia durante mucho tiempo fue de 9600 bps

. RS485 * La velocidad mas difundida hoy en dia es de 56 Kbps

e * Sin embargo, hay otras propiedades que pueden ser mas
3. Transductores importantes que la velocidad de transmision:

4. Codigos de * Protocolos entre modems (protocolo de modulacion)

geteccion de efror * Formato para la transmisiéon de datos (Normalmente con compresion,
para reducir los tiempos de transmision)

e Protocolo entre el médem vy el PC (comandos AT)
* Los estandares utilizados. Basicamente suministrados por CCITT e ITU

*  Firewire

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: Moédem: Protocolos de modulacion (l) O

Comunicacion
serie asincrona

1. Concentos * Un mddem acepta normalmente mas de un protocolo de modulacion. Hoy

orincipales en dia todos los médems aceptan todos los protocolos de modulacion
2. Protocolos * Una vision rapida general podria ser:
Kl * Modems con 2400 bps (médems antiguos)
RS-232 * Bell 103 (300 bps, estandar en EE.UU.)
Reme  Bell 212A (1200 bps, estandar en EE.UU.)
PEEE e CCITT V.22 (1200 bps, estandar utilizado fuera de EE.UU.)
Firewire e CCITT V.22bis (2400 bps, estandar internacional)
3. Transductores e Algunos de ellos también aceptan:
4. Cédigos de e CCITT V.21 (300 bps, estandar utilizado fuera de EE.UU.)
deteccion de error * CCITT V.23 (1200/75 y 75/1200 bps, estandar utilizado en Europa)
* Mddems de alta velocidad (High Speed > 9600 bps)
* V.32
* V.32bis

* U.S. Robotics HST (High Speed Technology)

* Telebit PEP (Packetized Ensemble Protocol)

* Hayes Express 96

 CompuCom CSP (CompuCom Speed Protocol)

http://dte.uc3m.es
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i . 0 80)
Tema T: Moédem: Protocolos de modulacion (ll) O

Comunicacion
serie asincrona

* Vemos algunos de ellos con mas detalle:

1. Conceptos .
principales V.32

> Protocol * Este protocolo fue el estandar para los médems de 9600 bps (solamente). Fue
- esr(t)ég?j%ros adoptado por CCITT en 1984 y Hayes comenzd a utilizar el Smartmodem 9600 en
1988, pero el mercado lo utilizd mas tarde porque este protocolo era mucho mas
RS-232 caro que los protocolos propietarios (el precio del Smartphone 9600 era de 2.000
RS.485 délares)

USB * Hoy en dia todos los fabricantes desarrollan modems con V.32 porque los precios
son muy reducidos. Sin embargo, todos los fabricantes mantienen sus propios

Firewire protocolos y la aplicacion decide qué protocolo debe ser usado de acuerdo a la
3 Transductores comunicacion a implementar.
4 Codidos d * V.32bis
i Cos * Es una extension del V.32 y aparecio en 1991. Es el estandar CCITT para médems
deteccion de error Lo o =l . )
de 14400 bps, permitiendo comunicaciones con velocidades reducidas (V.32 no
permitia cambiar la velocidad de 9600 bps)

* U.S. Robotics HST (High Speed Technology)

* Fue desarrollado por U.S. Robotics en 1986 y fue el primer protocolo para
modems de alta velocidad

* Este protocolo fue el estandar de facto en la comunidad informatica para los PCs,
hasta que el V.32 fue usado en todo el mundo

http://dte.uc3m.es
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Tema T: Modem: Protocolos de modulacion (lll) O

Comunicacion
serie asincrona

1. Concept Frecuencia FUEETENEE

. Lonceptos P4

prmcipg.es Nombre RX bps TX bps Modulacion para enviar para

2. Protocolos recibir
SRETERY V.21 - 300 = 300 > FSK  =» 980/1180 -1650/ 1850
RS-232
RS-485 V.23 1220 75 FSK 1300/2100 | 390/450
USB
Firewire V.32 -> 9600 9600 > TCM 1800 1800

. Transductores V.32bis 14400 14400 TCM 1800 1800

. Cédigos d
dgte'gé’ign ge arror ITU V.90 53000 33600 = PCM/TCM - 1800

ITU V.92 53000 48000 PCM/TCM - -

0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0

AV AATARL LAY

Frequency Shift Keying (FSK)

Figura 1 Figura 2
Figura 1: http://cocoadocs.org/docsets/FSK-Arduino-i0S/0.0.2/
Figura 2: https://en.wikipedia.org/wiki/Trellis_modulation

http://dte.uc3m.es Figura 3: https://es.m.wikipedia.org/wiki/Archivo:PCM-vs-DSD.svg Figura 3
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Tema T: Modem: Protocolos de control de error @oel

Comunicacion
serie asincrona

I —— * Uno de los problemas mas importantes para este tipo de
principales transmision fueron los errores que aparecieron en la
2 Figiglos informacion transmitida

estandar

© RS2  Esto llevd a la creacion de sistemas de control de errores que
L crearon protocolos muy completos. El estandar aparecio
. Frewie cuando CCITT definio el V.42, que incluia dos esquemas de
3. Transductores control de errores:
4. Codigos de * LAP-M (Link Access Procedure for Modems)
deteccion de error . .
 MINP-4 (Microcom Networking Protocol)

* Estos sistemas filtran el ruido de la linea y piden la retransmision de los
datos erroneos automaticamente

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: Modem: Protocolos FTP @ney

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceplos * Una de las aplicaciones mas extendidas para los modems fue
princpales la conexién entre PCs

2. Protocolos _ o o
estandar * Se ofrecieron muchos servicios, pero el mas importante fue el

© Rs23 intercambio de archivos (servicio FTP)

+ RS-485

e e Aparecieron varios protocolos FTP, siendo X-modem, Y-modem vy Z-

modem los protocolos mas conocidos

*  Firewire

3. Transductores * Estos protocolos incluian controles de error, pero solo en la
PR transferencia de archivos (no en las tramas)

* Estos controles de error eran mucho mas sofisticados que el control de
errores proporcionado por el V.42

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: Moédem: Compresion de datos Ot

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos * Debido a que la velocidad de transmision era muy baja
: E””tc'pal'es inicialmente, fue necesario reducir la cantidad de
) FOTOCOIOS . o 7 e, e

estandar informacion a transmitir

+ RS-232
+ RS-485
+ USB

e Se planed eliminar la redundancia en los datos transmitidos usando
algoritmos para la compilacion de informacién con controles de error

 Fiewie * Habia dos estandares de compresion:
3. Transductores e MNP-5
4. Codigos de .

deteccion de error e \/.42bis

* Pero estos estandares ya no se usan hoy en dia (mejor Zip,
Rar, etc)

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: Modem: Comandos AT ool

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceplos * La forma en que un sistema o aplicacién “habla” con un
: Er'”f'pa:es modem es normalmente a través de comandos AT
. OlOCOI0S
estandar * Proviene del mecanismo establecido originalmente por Hayes
+ RS:232 Smartmodem

+ RS-485

s * Y se basa en que la comunicacion siempre comienza enviando una "A" y

una "T“ seguidos del comando a ejecutar

*  Firewire

3. Transductores * Puedes ver dos ejemplos en las siguientes diapositivas

4. Codigos de
deteccion de error

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: Médem: Comandos AT - Ejemplo sencillo CR=D

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos ¢ Mobile phone conmection - Hyper ! enmunal
principales e Ed “ew Cal Tronsler Heb

2. Protocolos -
estandar L) Dﬁl ) &l ‘olﬁ il
RS-232

RS-485
uUSB

Firewire

AT+ CPINY ‘
+CPIN: READY

3. Transductores
4. Codigos de AT+CPIN se utiliza para para saber si la

deteccion de error tarjeta SIM est4 a la espera del pin -

Connncied 00207 Aodetect SmDREeN  [a0n [OF

Figura

http://dte.uc3m.es Figura: https://www.raviyp.com/sim300-sms-call-commands/
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Tema 7: Médem: Comandos AT - Ejemplo completo ol

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos AT X4 S57=90DF5 T 1885-611-99992 W 517~

principales

2. Protocolos * X4 -> Comprobacion de la linea
estandar

. RS232 * S7=90 -> Comando especifico para el modem
* RS-485
« USB

.+ Firewire e P-> Cambio del modo de tono (TCM) por el modo de pulso (PCM)

3. Transductores

4. Codigos de
deteccion de error

e D-> Apertura de la linea y comprobacion de si hay senal

e 8-> Seleccion de la tecla "8". Salir de la centralita al exterior

* ,->Esperar

e T-> Cambio del modo de pulso (PCM) por el modo de tono (TCM)
* Numero -> Seleccion del numero de teléfono

W -> Esperando para tener sefnal de nuevo

* NUmero -> Seleccion de |la extension telefonica

http://dte.uc3m.es
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Tema 7: ADSL.: Origen CRr®

Comunicacion

serie asincrona . o ) ) .,

1. Concentos * ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) aparecio
E””t"'pal'es inicialmente por dos razones:

. Frotocolos
estandar * Mejora de la velocidad en comparacion con los médems (56 kbps) para
RS-232 las comunicaciones a larga distancia

RS-485

< * Inicialmente era imposible utilizar la linea telefonica para el teléfono y

el PC (Internet) juntos al mismo tiempo. Hoy en dia no es importante
debido a los teléfonos moviles

Firewire

. Transductores

. Codigos de
deteccion de error ADSL Network

SERVER

. Modem

> Y PUBLIC
Ly by NETWORK

ADSL ———

Internet
Router

gateway

Customer’s
Installation

Figura 1 ADSL

Figura 1: https://testdevelocidad.info/adsl/ Figu ra2

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://www.brandsoftheworld.com/logo/ads!
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ADSL: Rango O

* ADSL puede alcanzar hasta 5,5 km desde |a estacion

Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos

principales central (con cobre) -> Muy pobre
2. Protocolos . . Ty
estandar * Por lo tanto, los proveedores de servicios deben utilizar
g regeneradores o repetidores para ampliar este alcance,
. uss que puede consultarse en el White Paper "DSL

*  Firewire

Anywhere v.2" -> Hay multiples opciones

. Transductores

. Codigos de
deteccion de error

. Modem

ADSL

Figura 1: https://idpc.com/loop-extenders.htm Figura 1 Figura 2

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://www.brandsoftheworld.com/logo/ads!
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos
principales

. Protocolos
estandar

RS-232
RS-485
uUSB

Firewire

. Transductores

. Codigos de
deteccion de error

. Modem

http://dte.uc3m.es

ADSL: Evoluaion del material

Mucho mas de 5,5 km -> Los
regenradores estan muy lejos <

entre si \

‘ Hibrido de fibra y cobre

So6lo 5,5 km ->
Los regenradores
estan muy cerca

Cobre
mejorado

i FTTx,
entre si VDSL2,
ADSL2plus
45 ISDN Evolucién del material para el
acceso digital
Modem
tradicional Figura

Figura: https://www.brandsoftheworld.com/logo/adsl

[@loEle]

ADSL

Figura

UC3M| DSE—-Tema 7: Comunicacion serie asincrona
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Tema 7: ADSL: Infraestructura actuamente @oEl

Comunicacion
Sérié asincrona Conexion de descarga: 100 a 300 Mbit/s

1. Conceptos ./ . .
orincipales Conexion de subida: 50 a 100 Mbit/s
. Protocolos
estandar
RS-232
RS-485 DIT
USB — -
Firewire Red MIfI'IjE'I'I'I.I'HIJtEEdEII [
Telefonica ADSEL
. Transductores ADSL
Codigos de :
* deteccion de error v ""'-."'-..
. Mdédem Splitter _ HLIE
Paste de ﬁ
uz Teléfono analdgico
Figura 1
ADSL
Figura 1: http://www.geocities.ws/gabrymn/TE/Trabajo7.html| FIgU ra?2

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://www.brandsoftheworld.com/logo/ads!
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| | ry [ |
. |
Tema 7: ADSL.: Opciones tecnolagicas
Comunicacion
serie asincrona
1. Conceptos Yersioh = Standard name * Common hame * Downstream rate %
principales ADSL ANSI T1.413-1998 Is5ue 2 | ADSL a0 Mhitss
. Protocolos ADSL ITU 3.3992 2 ADSL Lite (G lite) | 1.5 Mhit/s
estandar
ADSL ITU 5.992 1 ADSL (G.dmt) g.0 Mhitis
RS-232
= ADSL ITU 3,892 1 Annex A ADSL over POTS | 12.0 Mbitis
USB ADSL ITU 3.992 1 Annex B ADSL over ISDN | 12.0 Mbitis
Srewie ADSL?2 ITU 3.8992 3 Annex L RE-ADSL?Z 5.0 Mhités
~ Transductores ADSL?2 ITU 3.992 3 ADSL?2 120 Mhitss
. Codigos de ADSL?2 ITU 5.992 3 Annex . ADSL?2 12 0 Mhitss
deteccion de error ADSL?2 ITU 3.592 4 splitterless ADSL2 | 1.5 Mbités
. Modem ADSL2+ | ITUG.9925 ADSL2+ 24 0 Mbit/s
ADSL2+ | ITU 3.8992 5 Annex W ADSL2+h 24 0 Mbit/s
Figura 1

Figura 1: https://en.wikipedia.org/wiki/Asymmetric_digital_subscriber_line

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://www.brandsoftheworld.com/logo/ads!

O

Upstream rate s Approvedin =

1.0 MBIts
0.5 Mhit's
1.3 Mhitfs
1.3 Mbit's
1.8 Mbit's
0.8 Mhit's
1.3 Mbit's
3.9 Mhitfs
0.5 Mhit's
1.4 Mhitfs
3.3 Mhit's

1995
1999-07
1999-07
2001
2003
2002-07
2002-07
2002-07
2002-07
2003-05
2003

ADSL

Figura 2
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Tema 7: ADSL: DSL Forum @‘@.@,-@J

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos
principales

. Protocolos < , . ..
estandar Area tecnica Informe técnico

RS-232
RS-485

PEEE Configuracion CPE TRs 007, 019, 020, 032, 061, 064, 068, 069, and 094

Firewire

Arquitectura de red “End-to-End” TRs 001, 003, 010, 011, 012, 042, 058, 059, and 092

Operaciones y gestion de la red TRs 015, 016, 022, 024, 027, 030, 034, 035, 037, 041, 047,

. Transductores
050, 051, 052, 053, 054, 063, 065, and 066

. Codigos de
deteccion de error

Especificaciones y pruebas de TRs 023, 026, 029, 031, 033, 045, 049, 055, 060, and 067
Interoperabilidad

. Modem

Figura 1l

ADSL

Figura 1: https://www.pcmag.com/encyclopedia/term/daisy-chain Figura 2

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://www.brandsoftheworld.com/logo/ads!
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Tema 7: Ethernet: Historia ool

Comunicacion . _ _
SNCERL L ERE © Xerox (especificamente los ingenieros I\/Ietcalfe y Boggs)

1. Conceptos desarrollaron a principios de los 70 una version experimental
principales para la conexion de PCs a través de cable coaxial
2. Protocolos . s .« s
estandar * Xerox publico en 1980 "The Ethernet" en colaboracion con
. RS2 Digital e Intel
* RS485 * Explicod la metodologia, la topologia fisica, el medio de comunicaciony
+ USB las condiciones de uso
i * La version V2.0 se publica en 1982, parcialmente
- ransdciores incompatible con la version anterior, pero que cubre la capa
e fisica y el control de acceso al medio
. Modem * El IEEE comenzo en esta fecha a estandarizar esta nueva

tecnologia y el “Commitee 802" trabajo en ello

* E| estandar 802.3 se publica para establecer la posicion de Ethernet en
el modelo OSI

* Es ligeramente diferente a Ethernet V2.0 pero se considera hoy m
en dia como conceptos intercambiables _—

http://dte.uc3m.es Figura: https://atlona.com/ethernet-icon/ Flgura
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Tema 7: Ethernet: Concepto basico Ot

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos * El concepto basico de Ethernet es que es una red donde no
s hay prioridades (cada dispositivo tiene el mismo nivel de
- Protocolos prioridad). Eso significa que:

estandar
RS-232 * Los datos en el medio fisico son visibles por todos los dispositivos, por lo
RS485 que el protocolo debe indicar a quién se dirige el mensaje

USB * Hay colisiones, asi que es importante manejarlas adecuadamente

Firewire
IBM Compatible iMac Server

» (
(—
[
. [p—
— —
—

. Transductores

. Codigos de
deteccion de error

. Modem

Collision

::_ L‘v‘.:\ Sy = » : ‘ »
: Figura 2
Laptop computer IBM Compatible
Figura 1
Figura 1: https://simple.wikipedia.org/wiki/Ethernet ETHERNET

Figura 2: http://etutorials.org/Networking/lan+switching/Chapter+5.+Ethernet+LANs/Carrier+Sense+Multiple+Access+with+Collision+Detect+CSMA+CD/ Fi gura 3

http://dte.uc3m.es Figura 3: https://atlona.com/ethernet-icon/
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Tema 7: Ethernet: Conector (l)

Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos

[@loEle]

* 1) 10Base5, especificado en el estandar 802.3  ;, hicmas

principales e Utiliza cable coaxial fino (RG58 - 4,9 mm de didmetro)  conlas
- Protocolos * Distancia mdxima para un segmento: 185 m distancias y
RS-232 * Numero maximo de conexiones: 30 los efalosl
, cuando las
ROAES * 2) 10Base2, especificado en el estandar 802.3a  elocidades
USB o] e ] ] .
- * Utiliza cable coaxial fino (RG8 — 10,29 mm diameter) comenzaron
. Transductores * Distancia maxima para un segmento: 500 m a aumentar
. Codigos de * Numero maximo de conexiones: 100
deteccion de error ,1OBASE5 S ..
. Modem S
10BASE2 - “Thinnet”
) .
Figura 1
Figura 1: https://juanmhalegre.wordpress.com/tag/1base-5/ ) ETHERNET
Figura 2: https://www.ebay.com/itm/16-bit-ISA-LAN-card-network-board-10base2-coaxial-BNC-tested-working-/223610553190 Figura 2 Figura 3

http:/ /dte.uc3m.es Figura 3: https://atlona.com/ethernet-icon/
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos
principales

. Protocolos
estandar

RS-232
RS-485
uUSB

Firewire

. Transductores

. Codigos de
deteccion de error

. Modem

http://dte.uc3m.es

Ethernet: Conector (ll)

[@loEle]

 3) 10BaseT, especificado en el estandar 802.3i

e Utiliza 4 pares de cables trenzados (UTP - Conector RJ45, Cat5, Catb6)
e Distancia maxima para un segmento: 500 m

10BASE-T

Figura 1
Conexiones hoy en dia: Permite tener
velocidades elevadas sin ecos usando
hubs/routers/pasarelas en cascada. De
esta forma tampoco hay problemas con
las distancias

Figura 1: https.//juanmhalegre.wordpress.com/tag/1base-5/

Figura 2: https.//danielavalencia231.wixsite.com/social-media-blog

Figura 3: https.//www.priceblaze.com/at-2500tx-001-Allied-Telesis-Network-Network-Adapters
Figura 4: https.//atlona.com/ethernet-icon/

RJ45 Pinout  1::567s
T-568A _

1. White Green 5. White Blue
2. Green 6. Orange

3. White Orange 7. White Brown
4. Blue 8. Brown
Figura 2

ETHERNET
Figura 3 Figura 4
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Tema 7: Ethernet: Velocidad de transmision ool

Comunicacion
serie asincrona ..
o * Tradicional: Hasta 10 Mbps
. Conceptos
principales * Fast Ethernet: Hasta 100 Mbps
. Protocolos
estandar d
RS-232 o

10 Gigabit Ethernet: El futuro

RS-485

Gigabit Ethernet: Hasta 1 Gbps (se necesita fibra dptica)

USB Fast Ethernet Hubs Example

Firewire

. Transductores

. Codigos de
deteccion de error

. Modem

Figura 1: http://www.consulintel.es/html/Productos/Lantronix/concen_fe_1.htm

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://atlona.com/ethernet-icon/

Figura 1

ETHERNET

Figura 2

UC3M)| DSE-Tema 7: Comunicacion serie asincrona
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Tema 7: Ethernet: Trama @oEl

Comunicacion

T_er;‘;i:?oﬁm"a * Pero Ethernet sélo cubre las capas fisicas y de enlace. Lo
principales unico que hay que respetar es al siguiente trama. El resto

> etindar esta definido por el usuario

g * Por tanto soporta los protocolos de red mas conocidos,

. uss como TCP/IP, pero esto no esta cubierto por el estandar

- Firowir de Ethernet

. Transductores

. ggt%igggr? (caie error 8 bytes € bytes b bytes 2 bytes 46-1500 bytes 4 bytes

. Modem

DEST SOURCE
Figura 1 m

Figura 1: https://netwgeeks.com/metodos-de-conmutacion-en-switches-cisco/ Figu ra2

http://dte.uc3m.es Figura 2: https://atlona.com/ethernet-icon/
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Tema 7: Ethernet: Transductores ool

Cor_nunipacién
serie asincrona )
1 Con e Existen varias empresas gue suministran modulos para
Conceptos
rincipales
‘; tpl conectar un SED con Ethernet
. FOTOCOIOS
estandar * Una solucion podria ser Digi Connect ME, que se basa en ARM Yy
RS-232 convierte una comunicacion en serie en Ethernet con RJ45
RS-485 . . s . s . . s .
<8 e Pero la mejor solucion es quizas XPort Lantronix que también convierte
. una comunicacion serie en Ethernet con RJ45
. Transductores )
. Cadigos de d@@@\
deteccion de error > &\\i@
. Modem : 3
| g.g o7 o Y \, .
Figura 1 Figura 2
Figura 1: https://www.okdo.com/us/p/digi-connect-me-dc-me-01t-s/ ETHERNET
Figura 2: https://www.lantronix.com/products/xport/ Figura 3

http://dte.uc3m.es Figura 3: https://atlona.com/ethernet-icon/
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

Conceptos
principales

Protocolos
estandar

RS-232
RS-485
uUSB

Firewire

Transductores

Codigos de
deteccion de error

Modem

http://dte.uc3m.es

Ethernet: Transductor Digi Connect ME Lo

HARDWARE

NETWORK INTERFACE - WIRED

Figura 1

Figura 1: https://www.okdo.com/us/p/digi-connect-me-dc-me-01t-s/
Figura 2: Archvo “Digi Device Module server - Data Sheet, 91001258 ”, F5/120, Pag. 2
Figura 3: https.//atlona.com/ethernet-icon/

Digi Connect ME®

32-bit Digi NS7520 processor
ARMTTDMI

55 MHz

2/4 MB NOR flash

8 MB SDRAM

RJ-45 connector style with 20-pin micro pin header (Samtec FT5-110-01-F-DV-TR)

Up to 230 Kbps data rate; Full signal support for TXD, RXD, RTS, CTS, DTR, DSR and DCD; Hardware/Software flow control

Up to 10 shared with 1 external IRQ
Yes

NET+05 development modules only
Mo clean flux process

1.445in (36.7 mm) x 0.75 in {19.05 mm) x 0.854 in (21.69 mm)

IEEE 802.3

10/100Base-T

10,100 Mbps (auto-sensing)

Full- or half-duplex (auto-sensing)

RJ-45

Yes

Yes (see website for available options)

Figura 2

ETHERNET
Figura 3
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Tema 7:
Comunicacion
serie asincrona

1. Conceptos
principales

Protocolos
estandar

RS-232
RS-485
uUSB

Firewire

Transductores

Codigos de
deteccion de error

Ethernet: Transductor Xport Lantronics

XPort Technical Data Figura 1

Category Description

CPU, Memory

Lantronix D5Tni EX 186 CPU, 256 KB zero wait state SRAM 512 KB Flash, 18 KB Boot ROM

Firmwars

Upgradeable via TFTP and seral port

Reset Circuit

Internal 200ms power-up reset pulse. Power-drop reset triggered at 2.8Y. Extenal reset input causes an intemal

I Senal Interface CMOS [Asynchronous) 3.3V -level signals. Rate is software selectable (300 bps to 821600 bps) I

I Serial Line Formats

T or & data bits, 1-2 Stop bits, Party: odd, even, none

I Modem Control

DTR/DCD. CTS. RTS |

A LI il z ‘B Nardware i none

3 PIO pins (software selectable) sink or source 4mA mas

) =HF LBASE- LOBA ¥ (auto-sensing

Modem — —
Compatibility Ethemet: Version 2.0fIEEE 802.3 I
Protocols Supported ARP_UDP/IP. TCRIP Telnet ICMP_SHMP DHCP BOOTPE TFTE Auto IP_and HTTP |

LEDs

10BASE-T & 100BASE-TX Link Activity, Full/half duplex. Software generated status & diagnostic signals can
opticnally drive external LEDs through CP1 & CP3 (see Int. Guide).

Management

Internal web server, SHMP, Serial login, Telnet login

Security

Password protection, locking features, optional Rijndael 128-, 182-, or 258-bit encryption

Internal Web Server

Serves web pages
Storage capacity: 384 KB

Weight

2.8 grams (0,34 oz}

Figura 2

[@loEle]

ETHERNET

Figura 1: https.//www.lantronix.com/products/xport/
Figura 2: Archivo “XPort® Embedded Device Server - Data Sheet, 910-815”, 2014, Pag. 1 Figu ra3

http:/ /dte.uc3m.es Figura 3: https://atlona.com/ethernet-icon/
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