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Introduccion

Necesidad de comunicacion

Un sistema de instrumentacion necesita en muchos casos elementos de
comunicacién entre las distintas partes que lo componen.

Ejemplos:
« Comunicacion intracircuital: Conversores con el microcontrolador, etc.
« Comunicacion intercircuital: Sensores a larga distancia con control.

« Comunicacion con el usuario: Sistema hacia/desde el PC, etc.

Tipos de comunicacion

Con hilos / éptica / radiofrecuencia (Nos centraremos en las dos primeras)
Serie / Paralelo
Analdgica / digital

CURSO 2017-2018

Una pléyade de posibilidades
Solo veremos una seleccion de ellas
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Introduccion

¢Qué nos debe interesar de cada tipo de comunicacion?

Es importante conocer las caracteristicas técnicas de cada protocolo de
comunicacién para elegir el adecuado a nuestro sistema:

1) Complejidad del hardware: Niumero de cables, elementos de interfaz, etc.
2) Velocidad de transmisidon de datos.

3) Inmunidad al ruido.

4) Posibilidad o no de bus y tamafio de éste.

5) Niveles de tensidon/corriente implicados

6) Facilidad de implementacion en software

CURSO 2017-2018

7) Experiencia, tradicién del grupo, legado y know-how
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Y mas aspectos que pueden surgir...
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El protocolo 4-20 mA

Un clasico en la comunicacion industrial

Este protocolo se caracteriza por convertir un determinado rango de tensiones
en corrientes entre 4 y 20 mA.

Ventajas

» Existen ICs especificamente disefiados

* Basta con un par de cables trenzados

* Inmune a pérdidas 6hmicas e interferencias

» Deteccion de cortes en la comunicacion como sefiales de 0 mA

* En sefiales analdgicas de baja frecuencia, es posible insertar sefiales
digitales superpuestas (Protocolo HART a 1200 bps)

Problemas

CURSO 2017-2018

e Consumo elevado
* Unidireccional y un Unico emisor receptor.
* No lleva una codificacion asociada.
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Utilizado en ambitos industriales
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El protocolo RS232

Elemental pero (til

Es un protocolo serie tipo asincrono (transmisor y receptor han acordado las
frecuencias de muestreo).

Caracteristicas

* Digital

* No admite buses. Sélo dos elementos intervienen.

* Bidireccional. Un cable para cada sentido de comunicacion.

* En el interior de una placa, pueden usarse los niveles l6gicos normales. En
el caso de comunicaciones por cable, se requieren conversiones de la
forma:

“1” > Menosque -3V | "“0"->Masde +3V

CURSO 2017-2018

Existen ICs que realizan las conversiones.

Velocidad tipica: 9600 bps (Es posible alcanzar hasta 115000)
Distancia: 15 m
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Reliquia (aun viva) de los anos 80
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El protocolo RS232

Caracteristicas

El flanco de bajada avisa de que

se inicia la transmision.
El receptor muestrea a la

4 frecuencia prefijada.
110/101110

/- !
Bits 7 -0

Se espera un ciclo Bit de paridad
de cortesia

Ejemplos practicos de programacion
* https://www.arduino.cc/en/Tutorial/SoftwareSerialExample

* http://angelespachecos.blogspot.com.es/2013/01/comunicacion-serial
-pic-pic.html
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Y aunque ya no existan PCs con puerto serie, existen
adaptadores para USB (Hyperlink, /dev/ttysO0, etc.)

Source: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:RS-232.jpeg
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Basico para los aficionados
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https://www.arduino.cc/en/Tutorial/SoftwareSerialExample
http://angelespachecos.blogspot.com.es/2013/01/comunicacion-serial-pic-pic.html
http://angelespachecos.blogspot.com.es/2013/01/comunicacion-serial-pic-pic.html

Los protocolo RS422 y RS485

Evolucion del protocolo seria para ambientes industriales

Similar al RS232 excepto que es diferencial y no necesita conversion de
voltajes.

Caracteristicas del RS422
- DIFERENCIAL: Cada sentido tiene dos cables, TX+ y TX-.

“17: TX+ = +5 Vy TX- = 0 V (Diferencia positiva)
“"0": TX+ =0V yTX- = +5V (Diferencia negativa)

» Velocidad tipica: Hasta 10 Mbps
« Distancia: 1200 m (90 kbps)

Caracteristicas del RS485
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Al incorporar mas cables, es posible llevar a los receptores a estado de alta
impedancia permitiendo la comunicacién con hasta 32 receptores.
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Utilizado en ambitos industriales, aviones, etc.
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El protocolo SPI

Uno de los mas usados en la actualidad

SPI: Serial Peripheral Interface

Caracteristicas del SPI
» Sincrona: El maestro proporciona una sefial de reloj.
 Tamaio: No restringido a enviar sdlo bytes.

* Posibilidad de multiplexado: Los esclavos podrian ser elegidos a
voluntad con senales adicionales.

» Bidireccional: El reloj del maestro también controla la salida del otro.

- Niveles de tension: Naturales, 0" =0V, "1" = V,
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* Longitud maxima: No mas de un metro salvo combinacion con RS485.

* Frecuencia: Seleccionable por el maestro.
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Distintas variedades y apropiados para tarjetas
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El protocolo SPI

Un ejemplo practico: El DAC MCP4911 (en el lab.)

Package Types

Sdlo CS (Habilitacion), SCK (reloj del maestro) y SDI (datos)
definidos el protocolo. LDAC es propio del dispositivo.

8-Pin PDIP, SOIC, MSOP DFN-8 (2x3)*

Vop [T]® ~  [8]Vour Vopli: 8| Vour
—_ kv I S M
cs[2] & [Tlvss Cs|2iiEp.i7]Vss
< L [
sck3] & [B]Vrer SCK|3D: 9 :16] Vrer = \ J
SDI [4] = [5lipac sDI4: 5| TPAC

MCP4901: 8-bit single DAC 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 (Mode 1,1)

. o-bit single DUV W (' Y O e (R ' (N Y Y Y Y ' A o Y s o Y o O R Y
MCP4911: 10-bit single DAC SCK L LU L L L L (Mode 0,0)
MCP4921: 12-bit single DAC

|—— config bits - 12 data bits

soi { o JBUF(GAYSHDN) Do ) D8 D7) D6} D5 D4} D3} D2) D7) DOY X | X
[DAC N/

* Includes Exposed Thermal Pad (EP); see Table 3-1.

LDAC CS SDI  SCK

Power-on Vbp Vour
Reset /o
I—_E Vss
bit 15 0= Write to DAC register
1= Ignore this command
Register bit 14 BUF: Vggr Input Buffer Control bit
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1 = Buffered
VRer String 0 = Unbuffered
DAC bit 13  GA: Output Gain Selection bit

Buffer
1= 1x (VOUT = VREF * D/4096)
Output + Saag::l 0= 2x(Vour = 2" Vger * D/4096)
Op Amp bit 12 SHDN: Output Shutdown Control bit
1 = Active mode operation. VOUT is available.
CIJ_U‘PU‘ —» 0 = Shutdown the device. Analog output is not available. VouT pin is connected to 500 k<2 (typical).
ogic —

= bit 11-0 D11:D0: DAC Input Data bits. Bit x is ignored.

Vout
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Hay variaciones sobre el protocolo estandar
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El protocolo I%C

Otro de los mas usados en la actualidad

12C: Inter-Integrated Circuit

Caracteristicas del 12C
» Sincrona: El maestro proporciona una sefial de reloj.
« Tamano: Sdélo se pueden enviar bytes.

* Posibilidad de multiplexado: Hasta 112 esclavos, con direccidn propia
codificada con 7 bits.

* Dos Unicas lineas: Bastan dos cables para controlar los dispositivos, uno
con la senal SDA (Datos) y otro con SCLK (reloj).

CURSO 2017-2018

- Niveles de tension: Naturales, 0" =0V, "1" = V.
TODOS LOS DISPOSITIVOS en colector abierto y resistencias de pull-up.

* Longitud maxima: Depende del tipo de cable y frecuencia de trabajo.

* Frecuencia: Seleccionable por el maestro.
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El protocolo I%C

La configuracion estandar

Source: http://www.i2c-bus.org

A Ve ‘;;._...________________
K " .
[2C Device #1 : : [2C Device #2

Rs, R Rp Rs,

oho | = — n 1 = =04 N

SPAot —e—f] ccl i Ln—-— SDA outt

i Rs, 1_ Rs, L.
SCLin — | oL b

SCLout —geDig |

Cp=— ;
T GND E "

Este ciclo de reloj reservado para
ACKnoledgment del esclavo.

Start Address Write ACK Data

112 direcciones + 16 reservadas
= 128 valores

Programable en micros con facilidad
Tema 8-11/18



Otros protocolos de importancia

Ademas de los vistos anteriormente, que son apropiados
para comunicaciones dentro de la placa, existen otros
protocolos avanzados.

« USB: Tipo SERIE, muy rapido, con niveles logicos
tipicos. Su programacion es mas compleja que RS232,
SPI o I2C aunque permite comunicacion directa con el
ordenador.

Existen adaptadores USB/RS232, USB/SPI, etc.

Varios protocolos definidos (1.0, 2.0 y 3.0)

CURSO 2017-2018

« CAN: Permite la gestion con varias CPU.
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Hay mas protocolos y combinaciones de los anteriores
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Comunicacion con PC

El puerto USB permite conectar una placa con un ordenador.
También puede conectar el PC con aparatos de instrumentacion
(multimetros, osciloscopios, etc.).

Sin embargo, no es el protocolo mas usual. En su lugar:

 GPIB: aka IEEE-488. Usado tradicionalmente en electrdnica.
Actualmente en declive. Sin embargo, hay adaptadores
USB/GPIB para permitir el uso de aparatos antiguos pero
plenamente funcionales.

 Ethernet/LAN (TCP/IP): Los dispositivos mas modernos
(desde un micro a un instrumento de medida) pueden tener
una direccion IP y comunicarse con el PC central.

CURSO 2017-2018

En boga actualmente.
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Todo controlado por LabView o equivalente.
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Comunicacion con PC (GPIB)
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Source: http://www.conrad.com
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Comunicacion por infrarrojos

En algunos casos, la comunicacion entre sistemas puede
realizarse por sefales Opticas siempre y cuando no se requiera
una gran velocidad.

Principalmente, sistemas de control remoto:
« TV, DVD, ...

» Sistemas de calefaccidon o aire acondicionado.
 Control de luces.

Caracteristicas eléctricas vistas en Tema 4.

Emision en la zona de 1 um (Vapor de agua).

Modulacion a 38 kHz (Normalmente).

Alcance maximo de 10 m (Limitacion fisica por potencia).
Sin restricciones legales al ser de corta distancia.
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En dura competencia con los sistemas RF.
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Comunicacion por infrarrojos

Codificacion de bits

Codificacion Bifase o Manchester L.
* Se buscan transiciones a

\L mitad de ciclo (rising, ‘0")
» Recepcion libre de
| componentes DC.
Implementacién mas dificil.

* La duracién de un pulso marca
el valor del bit.
* Basta un contador en el
| ‘ ‘ | | "1" | ‘ o| receptor para regenerar la
sefal.

* La distancia entre pulsos
marca el valor del bit.

* Basta un contador en el

| o | " | o " | o | receptor para regenerar la

sefal..
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Source: http://www.vishay.com
"Data Formats for IR Control”
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iNo olvidemos que los bits se han modulado en frecuencia!
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http://www.vishay.com/
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Comunicacion por infrarrojos

Algunos protocolos de transmision tipicos

Philips REC

114 ms |

|
I\ ﬂ The data word
is repeated as
long as a key is
Data pressed
Bit length 1.78 ms % Lﬁ
Example
1011001 111110 1 e
6
stari bit toggle bit address bit data bit
“Leader code”
, Data word
67.5ms H
108 ms 108 ms

lﬁ (AL AT M AR e mnmnann

Address code |, Address code Data code L Data code

9ms ‘ ?‘ng 8 bit ‘ 8 bit 8 bit ‘ 8 bit

13.5ms 27 ms 27 ms

Source: http://www.vishay.com “"Data Formats for IR Control”

Codificacion Manchester

36 kHz

El toggle bit cambia cada vez
gue se pulsa un botén.

Si se mantiene pulsado el
botdn, se vuelven a mandar los
datos.

5 bits de direccién, 6 de datos.

Cod. por distancia de pulso

38 kHz

8 bits de direccidn, 8 de datos.
Se envian los datos y sus
negados para mantener
duracién constante (67.5 ms)
Se repiten los pulsos cada 108
ms si se mantiene pulsado el
boton.

Otros protocolos como Sony SIRC, JV(, ... en la web
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Comunicacidon por RF

Cada vez mas populares
Trabajan en la banda de 2,4 GHz.

« Zigbee: Extremadamente popular en instrumentacién
electronica por su alcance (100 m sin obstaculos) y velocidad
adecuada (250 kb/s). Bajo consumo y muy facil de utilizar.

* Bluetooth: Solo reemplaza al ZigBee si se requiere una gran
velocidad de transmision (1 Mb/s), poco habitual en sistemas de
instrumentacion.
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* WIFi: Solo en dispositivos capaces de albergar IP dentro de una
red. Permite control remoto.

Pueden convivir distintos protocolos (cableados e
inalambricos) dentro del mismo sistema
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