COMUNICACION POR PROTOCOLO
RS-232

ASIGNATURA: REDES INDUSTRIALES

REPORTE DE PRACTICA

ANGEL ARTURO RAMIREZ SUAREZ

2 DE JUNIO DE 2013



Indice general

1. Introduccién. 3
2. Bases tedricas. 4
2.1. Protocolo RS-232 . . . . . . . . ... ... 4
2.2. MikroC for PIC32 . . . . . . . . . . . . . . 5
3. Desarrollo de la practica. 7
3.1. Materiales. . . . . . . . .. 7
3.2. Herramientas. . . . . . . . . . ... 7
3.3. Desarrollo. . . . . . . . . ... 7
4. Conclusiones. 15
List of Figures 17

A. Programa de prueba de puerto UART por protocolo RS-232. 18

B. Localizar el puerto COM al cual perteneceel conector convertidor DB-9 a USB serial.



Capitulo 1

Introduccion.

El protocolo RS-232 es un protocolo de comunicacion serial asincrono, esto
es, que no tiene un orden de envio de datos entre los dispositivos, por lo que
se vuelve necesario el cuidar la sincronizacién del envio para evitar pérdidas de
informacion o fallos en la comunicacién.

Otra de sus caracteristicas principales es ser un protocolo punto a punto,
esto es, que solamente permite la comunicacién de un dispositivo con respecto
a otro empleando una terminal de comunicaciéon determinada. No permite la
creacion de redes.

El protoclo puede trabajarse de manera asincrona o sincrona y tipos de
canal simplex, half duplex o full duplex. En un canal simplex los datos siempre
viajardn en una direccién, por ejemplo desde DCE a DTE. En un canal half
duplex, los datos pueden viajar en una u otra direccién, pero sélo durante un
determinado periodo de tiempo; luego la linea debe ser conmutada antes que
los datos puedan viajar en la otra direccién. En un canal full duplex, los datos
pueden viajar en ambos sentidos simultaneamente. Las lineas de handshaking
de la RS-232 se usan para resolver los problemas asociados con este modo de
operacion, tal como en qué direccién los datos deben viajar en un instante
determinado. [1]



Capitulo 2

Bases teodricas.

2.1. Protocolo RS-232

Es un protocolo desarrollado para la comunicacién serial de dispositivos sen-
cillos, ampliamente utilizado debido a la facilidad de comunicacion y las ventajas
en coste que representa la comunicacion serial. Hace uso de conectores de tipo
DB-25, sin embargo, es comuin observar dispositivos con conectores de tipo DB-
9, de 9 pines debido a su menor costo.

El interfaz eléctrico utiliza una conexion eléctrica asimétrica con circuitos
no equilibrados, todos referenciados a tierra. Los estados légicos son definidos
por los siguientes niveles de voltaje 2.1:

NINWELES ELECTRICOS WALIDOS PARA UN CIRCUITO
DE INTERFACE DE ENTRADA SALIDA RS232CN24-V28

+12V

+5V—
+3V—

-3v—
-3V

Figura 2.1: Especificaciones de voltaje del circuito RS-232. Tomada de [3]



Como puede observarse, el estandar considera uno légico a todo valor de
voltaje entre -5 y -12 volts, y un cero légico a aquellos valores entre 5 y 12 volts
positivos, con una zona de transicién (zona de operacién prohibida) de 5 a -5
volts.

La interfaz se utiliza a una razén de menos de 20Kbps para una distancia
menor de 15m. En la practica se pueden exceder estos limites utilizando cables
de baja capacidad en entornos eléctricamente poco ruidosos.

El protoclo RS-232 normal en el conector tipo DB-9 utilizado en esta practica
es el siguiente 2.3:

RS232 Pinout

Pin 1: Data Carrier Detect (DCD)

Pin 2: Received Data (RXD)

Pin 3: Transmit Data (TXD)

Pin 4: Data Terminal Ready (DTR)
Pin 5: Ground (GND)

Pin 6: Data Set Ready (DSR)
Pin 7: Request To Send (RTS)

Pin 8: Clear To Send (CTS)

Pin 9: Ring Indicator (RI)

Figura 2.2: Conector del circuito RS-232 con indicacién de cada uno de sus
significados.

2.2. MikroC for PIC32

Figura 2.3: Logo de MikroC.

MikroC for PIC32 es un entorno de programacién de sistemas embebidos,
esto es, sistemas que no dependen de una computadora y que son dedicados



a realizar una tarea especifica. Carecen de la versatilidad de una computadora
y sus recursos son mas limitados, sin embargo, son mucho méas compactos y
eficientes en realizar la tarea especifica para la cual son programados.

Un modelo popular debido a la facilidad y amplios recursos que poseen es el
microcontrolador de tipo PIC, creados por la empresa Mikroelektronica [4]. Al
ser hardware propietario, no tienen la misma apertura que otros microcontro-
ladores como el Arduino, sin embargo tienen la ventaja de tener soporte de la
empresa y apoyo técnico.

De estos, la version utilizada para la elaboracion de esta practica es el PIC32,
versién de microcontroladores PIC caracterizados por altas prestaciones y una
tasa de transferencia de datos de 32MBytes, lo cual los hace altamente potentes
en sus labores de procesamiento y altamente eficientes, requiriendo tinicamente
3.3 volts para operar.

El lenguaje utilizado por la empresa es conocido como MikroC, el cual es
una version muy similar al lenguaje C convencional, con algunas instrucciones
especificas para los microcontroladores. Al ser de nivel medio su aprendizaje es
mucho mas sencillo que el uso de otros lenguajes como Ensamblador.



Capitulo 3

Desarrollo de la practica.

3.1. Materiales.

Moédulo RS-232 - Integrado MAX232.

2 Terminal block de 2 terminales.

4 Capacitores de 4.7 uF.

Base para circuito integrado de 8 pines.

Conector DB-9 hembra.

Alambre para puente.

3.2. Herramientas.

Cautin 30 Watts.

= Cable convertidor DB-9 serial macho a USB.

Computadora portatil.

Aplicacion MikroC for PIC32.

Aplicacion HID-Bootloader de Mikroelektronica.

= Microcontrolador MINI-32 PIC32MX534F064H.

3.3. Desarrollo.

1. Para el desarrollo de la practica se elaboré una aplicacién para el mi-
crocontrolador MINI-32 que emplea el PIC32MX534F064H utilizando el
software MikroC for PIC32, el cual es una version elaborada especifica-
mente para el PIC32. Dicha aplicaciéon puede observarse en el Apéndice

A.



B mikroC PRO for PIC32 v.3.3.0 - C:\Users\Arthur\Desktop\MikroC-UART_Test\MikroC-UART_Test.mcp32
File Edit View Project Build Run Tocls Help

Ry B MHEEEES &8 0E-008088

@ (2 i 4 T B g 024768

|12 ke T Test.

& |] MikroC-UART Test.c —
3 vold main{() { A, Build current project (CTRL+F3)
7"!3' //Disable all special features only IE3Ve & 1I/U DOYLS.
®» AD1PCFG = OXFFFF;
‘g.
o
" - 8 //Initialize UART at 9600 bauds.
T'E UART1 Inict (9600);
g
3 //Give a delay of 200 miliseconds to let the UART stabilize.
_"é‘ DELAY MS5(200):
o
§ 10

//Send a trial message.

UART1 Write_Text ("Start."):

while (1)

= {
//Endlessly send Test Message.
UART1 Write_Text ("Hello"):
18 DELAY MS(200);

nn

Figura 3.1: Compilacién de programa de prueba UART en MikroC for PIC32.

2. Una vez elaborada la aplicacién, se hace clic en el botéon compilar y se
generard un ejecutable .hex que debera ser cargado en el microcontrolador
MINI-32. En la figura 3.1 puede observarse la compilaciéon del archivo.

3. Posteriormente debe cargarse en el microcontrolador, para lo cual se hace
uso del HID-Bootloader que provee la compania Mikroelektronika, crea-
dora de estos dispositivos. En la figura 3.2 puede observarse la apertura
del programador

4. Abierto el programador e inicializado el microcontrolador presionando el
botén RESET, se selecciona el directorio en el cual se encuentra el archivo
.hex producto de la compilacién del programa. En la figura 3.3 puede
observarse la conexiéon del microcontrolador una vez se ha hecho clic en
el boton RESET, tras lo cual se tienen 5 segundos para hacer clic en el
botén Connect (Conectar).

5. Se hace clic en Load Hexr (Cargar .Hex) y se selecciona el archivo que
se encuentra en la carpeta donde se compild la aplicaciéon, tal y como se
observa en la figura 3.4.

6. Se hace clic en el botén Upload (Cargar) y se espera. Esto cargars el ar-
chivo al microcontrolador que entonces realizara infinitamente las acciones
programadas. En la figura 3.5 se observa el proceso de carga.

7. Posteriormente se procede a la elaboracion del circuito MAX-232. Para ello
se utiliz6 el esquemadtico que se ilustra a continuacion en la figura 3.6 puede
observarse la conexién del circuito MAX232 hacia un microcontrolador
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PIC32MX460F512L. La unica diferencia consiste en la localizacién de los
pines RX y TX del microcontrolador, que se detallan en el siguiente punto.

8. Las salidas del circuito MAX-232 se conectan a los pines D2 y D3 del

Figura 3.3: Conexién al microcontrolador.
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Figura 3.4: Seleccién del archivo .hex.
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: C:\Users\Arthur \Desktop \MikroC-UART _Test\MikroC-UART _Test.hex

Figura 3.5: Carga del archivo .hex.

circuito tal y como se observa en la figura 3.7 para el PIC32MX534F064H.

9. Una vez conectado, se conecta el cable convertidor DB-9 a serial al conector
en el circuito armado del MAX-232. En la figura 3.8 se observa dicha

conexion.

10. Después es necesario probar la recepciéon adecuada del circuito, para lo
cual se utiliza un programa llamado Hyperterminal, nativo de Windows
v que permite supervisar la entrada y salida de una red. En este caso se
abre una nueva sesiéon de Hyperterminal y se selecciona un nuevo nombre
para la conexién. Se hace clic en OK tal y como se observa en la figura
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Figura 3.6: Esquema de conexién del circuito MAX-232, tomado de [2].

11.

12.

13.

14.

3.9.

Se selecciona el puerto COM que coincide con el que el equipo reconocié
perteneciente al cable convertidor DB-9 a serial usb. En este caso el puerto
reconocido es el COM7, tal y como se observa en la figura 3.10. Se hace clic
en OK. En el apéndice B se indica cémo reconocer a qué puerto pertenece.

Se selecciona el nivel de baudios de operacion del dispositivo. En este
caso se elige 9600 que es el valor programado en la aplicaciéon elaborada
en MikroC for PIC32. En caso que se hubiera programado otro valor de
baudios, se seleccionard en el menu desplegable tal y como se observa en
la figura 3.11. Se hace clic en OK y se tendréa configurada la conexién.

Se alimenta el circuito MAX-232 con 5 volts de corriente directa y se
observara que en la consola de la Hyperterminal se mostrard el mensaje
programado en el microcontrolador PIC32MX534F064H. En la figura 3.12
se observa la conexién realizada en la cual se alimenta el circuito utilizando
un Arduino Mega 2560 como fuente de voltaje constante de 5 volts CD.

Finalmente se observa en la consola el mensaje programado tal y como se
ve en la figura 3.13.

11
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Figura 3.7: Pines del microcontrolafor MINI-32, tomado del manual de [2].

Figura 3.8: Circuito MAX-232 conectado a la computadora por medio del con-
vertidor DB-9 a USB serial.
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] Nueva conexién - HyperTerminal
Archivo Edicién Ver Llamar Transferir  Ayuda
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Athur]

lcono:

< »
Desconectado Autodetect.  Detectar autom DESPLAZAR MAY | NUM | Capturar | Imprimir

Figura 3.9: Inicializaciéon de una nueva conexién en Hyperterminal.
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Archivo Edicion  Ver Llamar Transferir Ayuda

C=IEE=]

D &5 DB B

Escriba detalles del nimero de teléfono que desea marcar:

Paisoregén: [ Ménco (52) -]

Cédigo de drea: 837 |

Namero de [

teléfono:

Conectar usando: (COM7 -
Desconectado Autodetect.  Detectar autom DESPLAZAR MAY | NUM | Capturar Imprimir

Figura 3.10: Seleccién del puerto COM.
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Propiedades: COM7 =
Configuracién de puerto

Bits por segundo: [9600 ']
msdedMOEIS vl
Pardad: [&19.-10 vl
Bits de parada: l‘l vl
Control de fljo: Hardware -

[ Restaurar predetemminados ]

[ Aceptar ][ Cancelar ] Aplicar

Figura 3.11: Seleccion del valor en baudios, en este caso de 9600 baudios.

Figura 3.12: Conexién del circuito RS-232 a la computadora, tras lo que se
lograra la comunicacion serial.

5| Arthur - HyperTerminal ET

Archive Edicién Ver Llamar Transferir Ayuda

D& %38 DB &

HelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHel loHelloHelloHelloHello
HelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHello
HelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHello
HelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHello
HelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHelloHello_
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Figura 3.13: Conexién en operacién.
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Capitulo 4

Conclusiones.

Mediante la elaboracién de esta préactica se obtuvieron conocimientos refe-
rentes a la elaboracién del circuito para el protocolo de comunicacién RS-232,
el cual es un protocolo punto a punto altamente utilizado en la industria para
la comunicacién de dispositivos simples.
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Apéndice A

Programa de prueba de
puerto UART por protocolo
RS-232.

void main() {
//Disable all special features and only leave the I/O ports.
ADIPCFG = OXFFFF;

//Initialize UART at 9600 bauds.
UART1 Init(9600);

//Give a delay of 200 miliseconds to let the UART stabilize.
DELAY MS(200);

//Send a trial message.
UART1_Write_ Text (" Start .");

while (1)

{
//Endlessly send Test Message.

UART1_Write_ Text (" Hello ");
DELAYil\/IS(QOO) ;
}

}
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Apéndice B

Localizar el puerto COM al
cual pertenece

el conector convertidor
DB-9 a USB serial.

Para localizar el puerto utilizado por el convertidor DB-9 a USB serial, se
requiere acceder al administrador de dispositivos, en el cual se observaran todos
los dispositivos conectados a la computadora. Para ello se siguen los siguientes
pasos:

= Se hace clic en Inicio, y clic derecho en MI PC / Equipo tal y como se
observa en la figura B.1.

Arthur

Documentos

Imagenes

i &) Administrar
e M Scan with AVG

Conectar a unidad de red...
Desconectar unidad de red...

»  Todos los programas Siuduy Mostrar en el escritorio

Cambiar nombre
£l Apagar

‘ Buscal

Propiedades

El.=elgd o000

Figura B.1: Apertura de propiedades del sistema.
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= Se selecciona el Administrador de dispositivos como se muestra en la figura
B.2.

=R 5=
v|ue ») Panel de control | b/ Sistema y seguridad| . Sesterna ~ [ 42 ][ Buscar en et Panet de control 2|
@ -

Ventana principal del Panel de

control Ver informacién bésica acerca del equipo

# Administrador de dispositivos

ONTIGUISCION OC ACCes0.
remoto

# Proteccion del sistema

) Configuracién avanzada del
sistema

Vea también
Centro de actividades
Windows Update

Informacién y herramientas de
rendimiento

Figura B.2: Apertura del administrador de dispositivos.

= Finalmente, abierto el administrador de dispositivos, se hace clic en la
pestana de puertos COM y LPT y se busca el que indica Prolific to Serial
COM Port como se muestra en la figura B.3.
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Figura B.3: Puertos COM disponibles.
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