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AMA

1) Se(ii haberlesme yontemlerinden RS-232 protokoliinii  tanttmak, donanim ve yazilim
gereksinimlerini gostermek,

2) EasyPIC7-EasyPIC7 anakartlar1 arasmda RS-232 cift yonlii veri transferini 6rneklemek,

3) EasyPIC7-PC arasmnda RS-232 ¢ift yonlii veri transferini drneklemek.

1. Seri Giris/Cikis

Bilgisayarlarin dis diinya ile haberlesmeleri kullaniciya veya kullanim ihtiyacina gore seri veya
paralel olarak gerceklenebilir. Paralel girig/ ¢ikista 8 bit data, 1 bit data hazir, 1 bit data istek, 1
bit GND olmak {izere 11 tel ile iletisim gergeklestirilir. Bu haberlesme yontemi hizlidir. Ancak
uzak mesafelerle yapilan haberlesmede maliyet ¢ok fazladir. Seri haberlesmede biri veri, digeri
GND olmak iizere iki tel yeterli oldugundan dolayr seri haberlesmeye gecimistir.

Ayrica haberlesmede giiriiltiiden kurtulma c¢ok 6nemlidir. Paralel haberlesmede lojik-0 i¢in 0V,
lojik-1 i¢in 5V kullanilmaktadir. Burada 1-2V arasi belli bir degere karsi dismemektedir.
Ancak giiriiltii bu degeri asabilir. Seri haberlesmede ise lojik-1 (-3)-(-25)V, lojik-0 ise (3)-(25)V
arasinda kabul edildiginden giirtiltiilere daha dayanklhidir. Yani £25V =50V dalgalanma araligi
vardrr. Seri girig/cikis arayiizleri bilgisayarla paralel, dis diinya ile seri haberlesen elemanlardir.
Bilgisayardan aldiklar1 paralel veriyi kendi igerisinde seriye cevirip disartya verirken, disaridan
aldig1 seri veriyi paralele cevirip bilgisayara vertir.

2. Seri Giris/Cikis Protokolii
2.1. Asekron Seri Haberlesme

Senkron ve asenkron olmak iizere iki seri haberlesme yontemi vardr. Asenkron haberlesmede
bir seri veri bit dizisinin basimnda ve sonunda datanin gonderilmeye baslandigini ve bittigini
belirten baglama ve bitis bitleri mevcuttur. Buna gore, veri 0 baglama biti ile baslar ve 1, 1.5
veya 2 adet lojik-1 sonlandirma bitleri ile sonlanr. Bit dizisinde bu ¢erceveleme bitlerinin
kullanilmas1 bilgi akis hizim1 belirli oranda diisiirmesine ragmen senkronizasyonu saglamakta
ve donanim gereksinimi belirli oranda azaltmaktadwr. Veri yapist iginde yer alan ve bilgi
akismda giivenirligi artran esitlk biti de bilgi akis hizin1 diigiiren diger bir etkendir. Buna gore
8-bitlk bir bilgi, baslama biti, esitlk (parity) biti ve sonlandrma bitleri ile sekil-1’deki gibi
cercevelenerek gonderilebilir.
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Sekil -1: Asekron Seri Veri Biriminin Bigimi
2.2. Senkron Seri Haberlesme



Senkron haberlesme yonteminin gerceklenmesi daha pahali olmasmma ragmen asenkron
haberlesmeye gore daha hizhidir. Baslama ve bitis bitleri gerektirmeyen bu haberlesmede
senkronizasyon, senkron karakter aracthdi ile gergeklestirilir. Ik dnce verici, senkronizasyon
karakterini gonderir. Sync karakterini bulabilmek i¢cin seri G/C arayiiz cihazinin 6zel avlanma
veya arastrma moduna sahip olmasi gerekir. Senkron haberlesmede, bir karakter 5-8 data biti
ve bir de esitlk bitinden olusacak sekilde kurulan data kelimeleri ile gergeklenmektedir. Bitig
biti kullanilmadigindan, senkronizasyonu korumak i¢in genellikle bir saat isareti senkron veriye
eslk eder. Senkron seri veri, telefon hattndan gonderilecegi zaman, saat isareti igin ayri bir
kanal saglamak miimkiin degildir. Bu durumda veri ve saati tek bir kanala kodlayacak 6zel bir
senkron modem kullanilir.

Not: Senkron veri dizisinin SYNC karakteri ile asenkron veri dizisinin ¢ergeveleme bitleri
arasinda bir benzerlik vardwr. SYNC karakteri bir blok senkron veri karakterini cergeveler.
Baslama ve bitis bitleri ise bir asenkron veri dizisinde her veri karakterini c¢erceveler.

Tim diinyada kabul edilen ve uluslararasi standart halne gelmis bazi haberlesme ara yiizleri
vardr. Biitlin dreticiler bu standartlar iizerinden haberlesme yaparak farkh marka firiinlerin
birbirleriyle haberlesmelerine olanak tanr. RS, “Recommended Standard” yani tavsiye edilen
standart kelimelerinin kisaltmasidir.

3. RS-232 ozellikleri:

RS-232 komple bir standarttr, yani standart ana makine ile g¢evre birimi arasmdaki asagida
belirlenen ozellikleri ortaya koyar:

1. Ortak voltaj ve sinyal genligi,
2. Ortak konnektdér ve pin baglantisi,
3. Ana makine ile ¢evre birimi arasmda minimum kontrol bilgisi gereksinimi.

Diger birgok standart, o arabirimin sadece elektriksel karakteristiklerini belirlerken, RS-232
standardi, yukarida verilen ortak 6geleri saglamak icin; elektriksel, fonksiyonel ve mekanik tiim
ozellikleri kapsamaktadir. Bu ozelliklerin detaylarn asagida verilmistir.

3.1. Elektriksel karakteristikler:

RS-232 standardmin elektriksel karakteristikleri; voltaj seviyeleri, sinyalin degisim hzn ve
empedans gibi teknik Ozelliklerdir. Standart, 1962 yiinda yani TTL lojigin gelistirilmesinden
once belirlendigi icin+5 Volt ve 0 Volt seviyelerini kullanmamaktadrr. Siiriicii devre i¢in
mantikk (1) seviyesi +5 ile +15 Volt, mantk (0) seviyesi ise -5 ile —15 Volt arahg1 olarak
tammlanmigtr. Alct devre tarafindaki mantik seviyeleri ise 2 Volt Giiriiltii Bagisiklik Seviyesi
(Noise Margin) brakilarak tanimlanmistr. Bu nedenle de ahci devre i¢in mantik (1) seviyesi
+3 ile +15 Volt, mantk (0) seviyesi ise -3 ile —15 Volt arahg1 olarak tanmlanmustir. Sekil 2
.1’de RS -232 standardmin mantik seviyeleri gosterilmistir. Goriildiigii gibi RS-232
standardinda seri iletisim icin genel kullannmmin aksine Negatif Mantkk (Negatif Logic)
konvansiyonu kabul edilmistir; yani —3 ile —15 Volt araligi mantkk (1), geleneksel tabir ile
“mark”, +3 ile +15 Volt, arahgi mantik (0), geleneksel tabir ile “space™dir.



------

WENTO B

=5V TO - 18V

! RECEIVER [ ] CRNVER

INBLUT , OUTRUT

' THRESHOLD '
,

Sekil 2: RS—-232 Standardnin sinyal mantkk seviyeleri

RS-232 standardi ayrica seri protokolde kullanilan Sinyal Artis Hiz’mi (slew rate) da
kistlamigtr. Bu kistlamanin sebebi yakin yakma giden smyal etkilesmelerini mmimuma
mdirmektir. Bilindigi gibi sinyalin artis ve diistis hizlar1 (rise ve fall time) ne kadar diisiik olursa
sinyal etkilesmeleri o kadar zayif olur. Bu nedenle maksimum Sinyal Artis Hzn 30 V/usaniye
lle smrlandirilmistir. Ayrica sinyalin  maksimum transfer hiz da 20 Kbit/saniye olarak
belirlenmistir.

RS-232 standardinda siirlicii ile alict arasmdaki empedans da net olarak tanmlanmistir.
Stiriicliniin  stirebilecegi yik 3kQ ile 7k arasmda olabilir. Orijjinal standartta siiriicii - alic
kablosu 15 metre uzunlugundaydi Standardn bu kismu 4. revizyonda (EIA/TIA-232-D)
degistirilmistir.  Yeni degisiklikte maksimum kablo uzunlugu vyerine maksimum “yik
kapasitans” tanimlanmistir, maksimum degeri 2500 pF’dur.

Elektriksel olarak ¢ok daha net olan bu tammlama yardmi ile herhangi bir uygulamada
kullanilabilecek maksimum kablo uzunlugunu, kullanilan kablonun kapasitans/uzunluk
parametresi belirler.

3.2. Fonksiyonel karakteristikler

Tiim tammlamalarla RS—232 standardi “tam standart™tw. Elektriksel karakteristiklere ilaveten
iletisimde kullanilabilecek sinyal fonksiyonlar1 da kapsaml olarak verilmistir. Tim sinyaller 4
degisik kategoride miitalaa edilmistir; bunlar ortak, veri, kontrol ve zamanlamadwr. Tablo 1,
RS-232 standardnda kullanilan tiim sinyalleri ve fonksiyonlarin1 vermektedir. Cok sayida
kontrol sinyali iceren RS—232 standardi birincil ve ikincil iletisim kanallarin1 da destekleyebilir.
Smyal sayismin coklugu kullaniciya iirkiitiicii gelse de, bircok uygulamada bu sinyallerin
sadece bir kismu kullamlmaktadir. Ornegin kullanicilarm en ¢ok tamdigi seri iletisim ile
haberlesen cihaz olan tipik bir modem, bu sinyal grubundan sadece 8’ini kullanir. Baz basit
uygulamalar iki adet veri (data), ki adet el-skkisma (hand-shaking) olmak iizere 4 adet sinyal
kullanir. En basite indirgenmis uygulamalarda el-sikisma sinyalleri bile kullanilmaz, sadece iki
adet veri ve bir toprak hatt1 kullanarak da RS-232 iletisimi basitce saglanabilir.



CIRCUIT
MNEMONIC CIKLUUIT NAME" CIRCUIT DIRECTION CIRCUIT TYPE

AR Signal Commaon Common
BA Transmittesd Data (TD) To DCE Data
BE Recaived Data (RD) From DCE

CA Request to Send (RTS) To DCE

cB Clear o Send (CTS) From DCE

cC OCE Ready (DSR) From DCE

CcD DTE Ready (DTR) To DCE

CE Ring Indicator (RI) From DCE

CF Recalved Line Signal Detector (DCD) From DCE Conbrol
CG Sknal Cuality Detedor From DCE

CH Data Signal Rate Detector from DTE To DCE

Cl Data Slgnal Rate Delector from DCE From DCE

CclJ Ready for Receiving To DCE

RL Remota Loopback To DCE

LL Local Loopback To DCE

™ Test Mode From DCE

DA Transmitler Skgnal Elemant Timing from DTE | To DCE

0B Transmifter Skgnal Elemeant Timing from DCE | From DCE Timing
DD Racaiver Signal Elemant Timing From DCE From DCE
sBA Secondary Transmitied Data To DCE Data
SER Sacondary Recelved Data From DCE
SCA Sacondary Request to Send To DCE
SCB Secondary Clear 1o Sand From DCE Control
SCF Secondary Recelved Line Signal Detecior From DCE

*Signals with abbreviations in parentheseas are the sioht most commonly use< signals
“*This signal is mora commonly referrad 1o as Data Carrier Delect (DCD).

Tablo 1: RS-232 de taniml sinyal adlart

Pin Assignments 25-Pin Style

9-Pin “AT" Styl PIN PIH
" F'tIVNeN UMBER NUMBER  MUMBER
/;_ 1 Data Carrier Datect Secondary Transmitted Data 14_..'“—; ?mr?tnﬂ;‘ffgggj
Data Sat Ready § : DCE Transmittar Signal Element Timing 15—-..'_El Recaived Data
2 ady & —-4 ) Secondary Received Data 16 ™[ 4 Requast to Sand
@ < Receivad Data Raceiver Signal Element Timing 17 gy~ p CErto Send
Requestto Send 7 — 5 v <t Send :Ilg—'..__a Data Sat Ready
@ 3 Transmittad Data 2con [?a:{a Teeqnﬁnalnﬂe;gy a0 ::.__ 7 Signal Ground'Comman Return
Clearto Send 8 —| g Signal Quaiity Delector 21 —-.=_g o Lne Sinal Detetor
f Ring Indicator 22 gy
| 4 DataT | Read | 10 -
A it 3 J.l 8 Teminateady Data Signal Rate Selectar 23 —1:_1‘1] Voltage
. OTE Transmitter Signal Elemant Timing %4 —-..__12 Sacondary Received Line Signal Detector
\.\.'_’_ 5 Signal Ground s _{..4_13 Secondary Clear to Send

Sekil 3: Bacak baglantilar1

Giintimiizde kullanilan elektronik sistemlerin ¢ogu RS-232 voltaj seviyelerini saglamaz. Bu
durumda voltaj seviye doniisimii yapmak gerekir ki bu amacla gelistirilmis 6zel entegre
devreler vardr. Bu entegrelerin hat ¢ikis siiriiciileri ve hat ahcilar1 RS-232 sinyal seviyesine
uyumlu olarak tasarlanmistr (6rnek: max232,...). Sekil 4’te PC ie modem baglantisi
gosterilmistir. Bu uygulamada sistem tarafinda seri iletisim protokolii UART (Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter) tarafindan iretiimektedir. Bu CMOS/TTL entegrenin
cikis sinyalleri ise hat siiriiciileri tarafindan RS-232 seviyelerine donistiiriilmektedir.
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Sekil 4: RS — 232 Modem uygulamasi

Degisik sistemlerde kullanilan ve degisik yari-iletken imalatgilar1 tarafindan tretimis UART
entegreleri vardr. Ornegin National Semiconductor 8250, Motorola 6550, Rockwell 6551 v.b.
UART entegresi gonderme yaparken, sistemdeki mikroislemci tarafindan coklu veri-hattt (data
bus) iizermden gonderilen byte genisligindeki bilgiyi seri darbe dizisine doniistiiriir. Alma
islemi yaparken de aksine durum s6z konusudur; yani RS-232 kanalndan gelen seri darbe
dizisini paralele doniistiirerek veri-hatt1 {izerinden yine byte genigliginde mikroislemciye iletir.
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Sekil 5: UART veri gonderme ve alma islemleri

Seri kanalda gonderilen seri darbe dizisi sadece veri bitlerinden olusmaz, veri bitlerine bazi
formatlama bitleri eklenir ki alci sistem bu bitler arasmdaki 8-bit veri bilgisini ¢ozebilir(Sekil
6).
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Sekil 6: RS-232 Seri kanal bit formati

Simdi bu seri sinyal formatindaki tanmlamalar1 verelim:

Baud H=zn (Baud Rate): Seri iletisim yapan iki cihaz arasindaki verinin hangi hizla
gonderildigini belirler; birimi bit/saniyedir, 6rnegin 9600 baud=9600 bit/saniye. Sekil 7°de de
goriilecegi gibi bu hiz sadece veri bitlerinin hizi olmayip “kontrol bit”lerini de kapsar.
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Sekil 7:RS-232 ile iki pc arasmda modem haberlesmesi

Baslangi¢ Biti (Start bit): Seri veri paketinin baglangicin1 belirleyen isaretleme bit’idir; sinyal
olarak —5 ile -15 (SINYAL) seviyesinden +5 ile +15 (BOSLUK) seviyesine yiikselen pozitif
geeistir. Darbenin genisligi ise baud hizinin tersi olarak zaman birimiyle verilir. Aym Ornege
devam edersek 9600 baud hiz1 ile iletisim yapiliyor ise “baslangic bit”i ve diger takip eden
bitlerin (darbelerin) genisligi 0.104 m ilisaniyedir.On bir bitten olusan tiim paket ise 1.146
milisaniyede gonderilmis olur.

Veri bitleri (Data Bits): Veri bitleri "ters dondiirlilmiis ve geriye" dogru gonderilir, yani daha
once de belirttigimiz gibi negatif mantik uygulanir ve gonderme swasi En Disik Agrlikl11
Bit’den (LSB), En Yiiksek Agrlikli Bit’e (MSB) dogrudur. Seri bir pakette veriyi slizmek i¢in
“sagdan” “sol”a ve negatif voltaji 1, pozitif voltaji 0 okumamiz gerekir. Ornegin Sekil 7°den
stizecegimiz veri 1101101 (ikilik) veya 6D (hex)dir. Bilgi ASCII olarak kodlanmis ise ASCII
kod tablosu bu karakterin "m" harfi oldugunu gosterir.



Eslik biti (Parity bit): Kullanim: opsiyoneldir ve veri bitlerinde oldugu gibi negatif mantik
konvansiyonundadir. Kullanim amaci seri kanalda olusacak hatalar1 kontrol etmektir; oncelik le
letisimde “Gift” veya ‘“tek” parite seceneklerinden hangisinin uygulanacagina karar verilir.
Ornegin “tek” parite secenegi kullanilsin, bu durumda veri gonderen sistem veri ve parite
bitlerinde toplam 1’lerin sayis1 “tek” olacak sekilde parite bitini set eder. Yine Sekil 7’deki
ornekte seri pakette “tek” parite uygulamasi vardw; bu nedenle veri bitleri arasmda 5 tane 1
oldugu i¢cin ve zaten 5 te k say1 oldugu i¢cin parite 0 yapimustir.

Durdurma Bitleri (Stop bits): Seri paketin son karakterleri 1, 1.5, veya 2 stop bit’dir. Bu bitler
daima negatif voltaj seviyesindedir. Eger daha baska paket transfer edilmiyor ise hat negatif
voltaj seviyesinde (SINYAL) bekleyerek kalr. Bir sonraki seri paketin transferi pozitif voltaj
seviyesinde (BOSLUK) baglangi¢ biti ile baglar.

4. Pratikte RS-232 Modem uygulamasi

PC-Modem baglantis1 ve iletisim uygulamasi RS—-232 standardmm en popiler ve yaygmn
kullanim alamidwr. Sekil 4 ve 7°de RS-232 protokolii ile seri iletisim yapan bir PC-Modem
uygulamas1 gosterilmistir.

Sekil 4 ve 7°de goriilebilecegi gibi PC DTE, modem ise DCE’dir; PC ve ona bagh Modem’in
haberlesmesi RS-232 kanah lizerinden, iki ayri uctaki Modem’lerin haberlesmesi ise iletisim
kanah tizerinden gerceklesmektedir.

Bircok Modem uygulamasi iletisim i¢in toprak dahil 9 adet sinyal kullanir. Bu nedenle de D-
Sub25 konnektdr yerine D-Sub9 konnektdrii kullanmak yeterlidir(Sekil 3). Kullanilan 9 adet
smyal Sekil 10.3’te goriilmektedir. Yine sekilden goriilecegi gibi DTE icin 3 adet RS-232 hatti
stirticiisiit ve 5 adet RS-232 hatt1 alicis1 baglanmas1 gereklidir. Bu 9 adet sinyalin fonksiyonlar:
asagida aciklanmigtir:

Gonderilen Veri (Transmitted Data) (TD): iki veri hattndan biridir. Bu sinyal DTE
tarafindan yaratilir ve génderilir, DCE tarafindan almur.

Alman Veri (ReceivedData) (RD): iki veri hattindan ikincisidir. Bu sinyal ise DCE tarafindan
yaratiir ve gonderilir, DTE tarafindan ahmnr.

Gonderme Talebi (Request to Send) (RTS): Ana makina (DTE), ¢evre sistemine (DCE) veri
gondermek icin hazr oldugu durumda RTS sinyalini “ON” yapar. Simplex ve duplex
sistemlerde bu durum DCE’yi “alma” moduna getirir. Yari—duplex sistemde ise, bu durum
DCE’yi “alma” moduna getirir ve “gdnderme” modunu iptal eder. RTS’in “OFF” olmasi ise
DCE’yi génderme moduna sokar. Iletisimin baslamasi icin DTE’nin RTS sinyalini “ON”
yapmasmin takiben DCE’nin de CTS sinyalini “ON” yapmas1 gerekir.

Gonderme Hazr (Clear to Send) (CTS): CTS sinyali RTS sinyalinin “el-skigma*® ¢iftid ir;
DCE. RTS “ON” durumunu gordiikten sonra, iletisime hazrr oldugunu bildirmek tizere CTS
sinyali’ni “ON” yapar.

Veri Gonderme Hazr (Data Set Ready) (DSR): Bu sinyal DCE tarafindan yaratilr ve “hatta
baghyim, iletisime hazrim” durumunu belirtir.



Veri Tasiyicis1 Yakalama (Data Carrier Detect) (DCD): Iletisim hattmin iki ucundaki DCE
sistemler, uygun sinyal Ozelliklerini algladiklarmda DCD sinyalini “ON” yaparlar; sinyal
uygunlugu algilandig siirece DCD “ON” durumda kalr.

Veri Terminali Hazir (Data Terminal Ready) (DTR): DTR, DTE’nin hazir oldugunu belirtir;
bu sinyal DTE tarafindan “ON” yapilr.

Calma Isaretleyicisi (Ring Indicator) (RI): RI'nm “ON” yapilmasi iletisim hattmda bir ¢calma
sinyalinin algllandigini belirtir.

5. RS-232 protokoliinde minimum el-sikisma uygulamalar:

Yukarida detayh olarak verdigimiz modem uygulamasi 25 adet sinyal grubundan 9 adet sinyal
alt grubunu kullanan basit bir uygulama gibi goriilse de, endiistriyel uygulamalarda gereken
veri iletisimi i¢in hala komplekstir. Ana sistem ile ¢evre ilinite arasmda veri iletisimi gereken
birgok uygulama 2 adet veri hatt1 ve iki adet el-sikkisma sinyali ile haberlesebilir.

Omegin bir fiziksel cevre parametreleri 6lgiim cihaz sicaklk &lgen termostat ile yari-duplex
moda iletisim yapar. Zira ana sistem belli zamanlarda sicaklk Olgen termostattan veri alr, diger
zamanlarda da termostata sicaklk tuzak noktalar1 bilgisi gonderir. Boyle basit bir uygulama iki
adet veri, iki adet el-sikisma ve bir adet toprak olmak iizere 5 adet sinyal ile basitce gerceklestir.

6. RS232 Deneyi
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Ornek program:
//***********************

// Proje ismi : rs232

// Amaci : RS232 haberlesme protokoli ile
// kisisel bilgisayariniz ve EasyPic7
// arasindaki veri alisverisini seri

// terminal araciligi ile gozlemlemek.
// Test konfiglirasyonu :

// MCU : 18F45K22

// Osilator : 8Mhz

// j17 =>VCC

// SW1.1,SW2.1 => ON

// 13,J4 => RS232



//***********************

char uart_okunan; //rs232 lzerinden okunan datayi saklar.
void main() {
ANSELB =0; // Port B dijital olarak ayarlandi
ANSELC =0; // Port C dijital olarak ayarlandi
UART1_Init(9600); // baud rate 9600 olarak ayarlanir.
Delay_ms(100);
UART1_Write(10); //alt satira gecer.
UART1_Write(13); // (line feed)
UART1_Write Text("*****Start*****"), //biligisayar ekranina yazilacak text'i gonderir.
UART1_Write(10); //alt satira geger.
UART1_Write(13); // (line feed)
while (1) {//
if (UART1_Data_Ready()) {// rs232 Uizerinden data geldiyse
uart_okunan = UART1_Read(); // bu data okunur.
UART1_Write(uart_okunan); // okunan data geri gonderilir.
}
}



