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1.1 Aufgabenstellung

Im theoretischen Teil werden die sereillen Bussysteme USB, RS232 und RS485
analysiert und die Moglichkeiten der Datenkonvertierung von einem
Ubertragungssystem in das Andere beleuchtet.

Im praktischen Teil wird die Ubertragungsrate bei verschiedenen Bussystemen, bzw.
bei eingebautem Datenkonverter von einem Microcontroller zu einem PC gemessen.
Im Besonderen wird gemessen, welche Lange ein handelsubliches CAT5-Kabel
haben darf, um eine fehlerfreie Datenlbertragung bei den verschiedenen
Bussystemen sicher zu stellen.

1.2 Zusammenfassung

Die Entwicklung des Webservers fir das LG500 Kompaktliftungsgerat warf die Frage auf,
wie man den Webserver mit dem LG500 verbinden kdnnte. Daher habe ich die
verschiedenen Ubertragungssysteme fiir Daten in der vertiefenden Aufgabenstellung néher
beleuchtet.

Bei der Auswahl eines geeigneten Kabels fiel mir auf, dass das CAT.5e-Kabel im Vergleich
zu anderen Kabeln kostengtinstig verkauft wird. Des Weiteren kommen flr die Anwendung
einer Verkabelung zwischen Webserver und dem LG500 Leitungslangen von maximal 100m
in Betracht. Zum Einen, weil man in den Geb&auden flr die das LG500 entwickelt wurde mit
grolier Wahrscheinlichkeit keine langeren Strecken zu tGberwinden hat und zum Anderen
weil auch der Hersteller der Steuerung fur das LG500 Kabellangen bis maximal 100m und
die Verwendung von geschirmten Kabeln empfiehlt.

So blieb nun die Frage offen, ob ich RS485 oder RS232 fur die Datenlbertragung
verwenden sollte. Es stellte sich heraus, dass bei dem verwendeten Kabel zwar ahnlich hohe
Datenraten bei beiden Ubertragungsarten (RS232 und RS485) erreichen lassen. Da jedoch
RS 232 im Vergleich zu RS485 sehr storanfallig ist wurde die Kommunikation zwischen dem
LG500 und dem Webserver mittels RS485 realisiert.

Die ermittelten maximalen Datenraten sind bei der gegebenen Hardware und Software
fiir RS232 von PC zu PC Maximal 115200 Bit/s, fiir RS232 von PIC-18f4550 zu PC
Maximal 57600 Bit/s und fiir RS485 von PC zu PC maximal 57600 Bit/s

In der Praxis liegen die Kabel jedoch meist in Kabeltassen oder Kabelkanalen zusammen mit
anderen Kabeln. Auf Grund der Nahe, der meist langen Parallelfiihrung der Kabel und der
unterschiedlichen Frequenzen, Spannungen und Strdme in den Kabeln kommt es meist zu
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einer gegenseitigen elektrischen Beeinflussung. Diese Beeinflussung wird durch
Abschirmung der Kabel zwar verringert, trotzdem sollte die Kabellange und die
Geschwindigkeit, mit der die Daten auf die Leitung geschickt werden auf ein Maximum
begrenzt werden. Damit man auf der sicheren Seite ist, wird meist nicht mit an die maximal
mdgliche Kabelldnge und Geschwindigkeit (Baudrate) verwendet.

Da bei RS485 nicht ein bestimmter Spannungspegel ausschlaggebend dafir ist, ob eine
logische 0 oder eine logische 1 beim Empfanger erkannt wird, sondern der
Spannungsunterschied zwischen zwei Leitungen dafiir ausschlaggeben ist, kbnnen
Storeinflisse von aulien praktisch ausgeschlossen werden. Wenn namlich eine elektrische
Beeinflussung auf das Kabel einwirkt, werden beide Leitungen auf die gleiche Weise
beeinflusst. Der Spannungsunterschied zwischen den beiden Leitungen bleibt jedoch gleich.
Im Unterschied zu RS232.

1.3 Abstract

The development of the webserver for the LG500 ventilation system brought up the question
how to connect the two devices. Therefore | have had a closer look at the different
possibilities of data transmission.

When | was looking for a suitable cable for the connection | found out that CAT.5e cables
can be used in this case and that these cables are cheaper than other similar cables. For the
length of the cable it was clear that 100 meters maximum were required. The first reason
was simply because the LG500 ventilation system had been developed for a size of buildings
that make no more than 100 meters necessary. The second reason was that the company
that developed the control electronics for the LG500 recommends maximum cable lengths of
100 meters and shielded cables.

After some research two types of transmission were thinkable. RS232 transmission or
RS485 transmission. The tests showed that both transmission types work perfectly under the
given conditions with the given hardware.

With the 100 meter CAT.5e Cable the maximum data transfer rates were 115200 Bits/second
for the communication between PC and PC via RS232, 57600 bits/second for the
communication between the PIC-18f4550 breaderboard and the PC and 57600 Bits/second
for the RS485 Communication between two PC's.

Further research however showed that only RS485 works good for this application under real
conditions. RS232 is quite vulnerable to electric interferences caused by other cables usually
laid right next to the data cables in reality.
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The RS485 communication is not so vulnerable because it uses the voltage difference
between the two data wires and the troubles caused by other wires next to the data wire
affect both wires in the same way so the difference of the voltage between the two data wires
stays the same.

RS232 on the other hand only sends high and low signals that can be distorted by different
kinds of electrical interfering on the way from one to the other device.

Despite the fact that | found out the maximum data rates for this communication between the
two devices it is usual not to push totally to the limits. Data transmission is safer when it runs
at fewer speed.

1.4 Theoretische Erorterungen

1.4.1 USB allgemeines

sDer Universal Serial Bus (USB) ist ein serielles Bussystem zur Verbindung eines
Computers mit externen Geréten. Mit USB ausgestattete Geréte oder Speichermedien
kdnnen im laufenden Betrieb miteinander verbunden (Hot-Plugging) und angeschlossene
Geriéte sowie deren Eigenschaften automatisch erkannt werden. [...]

USB ist ein serieller Bus, d. h. die einzelnen Bits eines Datenpaketes werden nacheinander
libertragen. Die Datenlibertragung erfolgt symmetrisch (ber zwei verdrillte Leitungen, die
eine (bertragt das Datensignal, die andere das dazu invertierte Signal. Der Signalempfénger
bildet die Differenzspannung beider Signale; der Spannungsunterschied zwischen 1- und 0-
Pegeln ist dadurch doppelt so gro3, eingestrahlte Stérungen werden weitgehend eliminiert.
Das erhéht die Ubertragungssicherheit, unterdriickt Gleichtaktstérungen und verbessert
damit die elektromagnetische Vertraglichkeit. Zwei weitere Leitungen dienen zur
Stromversorgung der angeschlossenen Geréte. Durch die Verwendung von nur vier Adern in
einer Leitung kénnen diese diinner und billiger ausgefiihrt werden als bei parallelen
Schnittstellen. Eine hohe Datenlibertragungsrate ist mit relativ geringem Aufwand zu
erreichen, da nicht mehrere Signale mit identischem elektrischen und zeitlichen Verhalten
libertragen werden miissen.*”

[wiki01 2011]

1.4.2 USB geschichtliches

,Der universelle serielle Bus (USB 1.0) wurde vom Hersteller Intel entwickelt und 1996 im
Markt eingefiihrt. Er war zum Anschluss von Peripheriegerdten an PCs konzipiert und sollte
die Nachfolge einer ganzen Reihe damals verwendeter PC-Schnittstellen antreten und diese
vereinheitlichen. Deshalb war die USB-Spezifikation nicht auf Tastatur und Maus begrenzt,
sondern schloss auch andere Peripheriegeréte wie Drucker und Scanner mit ein.
Massenspeicher — wie etwa Festplatten — wurden zwar von USB 1.0 unterstiitzt, wegen der
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maximalen Datenrate von 12 Mbit/s waren sie dafiir aber nur sehr eingeschrénkt zu
gebrauchen.

Als einer der ersten Chipsétze unterstlitzte 1996 der urspriinglich fiir den Pentium Pro
entwickelte und spéter fiir den Pentium Il verwendete 440FX das USB-Protokoll, was vor
Einflihrung der ATX-Mainboards jedoch kaum bis gar nicht beworben wurde. Die
Hauptursache dafiir diirfte zum einen in der mangelhaften beziehungsweise fehlenden
Unterstiitzung von USB durch die damals verbreiteten Betriebssysteme Windows 95 und
Windows NT 4.0 gelegen haben, zum anderen waren in der Anfangszeit auch kaum USB-
Geriéte verfiigbar. Dieser zdhe Start brachte ihm den Spitznamen Useless Serial Bus ein.

Ende 1998 folgte die liberarbeitete Spezifikation USB 1.1, die in erster Linie Fehler und
Unklarheiten in der 1.0-Spezifikation behob und den Interrupt Out Transfer hinzufligte. Die
Geschwindigkeit erhéhte sich nicht. USB 1.x war deshalb keine Konkurrenz zu Apples
FireWire-Standard (IEEE 1394), der von Anfang an (1995) eine Datenrate von bis zu 400
Mbit/s hatte und im April 2003 auf bis zu 800 Mbit/s beschleunigt wurde. Dennoch setzte
Apple die Schnittstelle in der Revision USB 1.1 mit der Entwicklung des iMac ein. Mit diesem
beginnend, ersetzte Apple damit den hauseigenen ADB.

Im Jahr 2000 wurde USB 2.0 spezifiziert, was vor allem eine weitere Datenrate von 480
Mbit/s hinzufiigte und so den Anschluss von Festplatten oder Videogeraten erméglichte.
Produkte dafiir erschienen jedoch erst ab 2002 am Markt.

2008 wurden die neuen Spezifikationen fiir USB 3.0 SuperSpeed vorgestellt, die
Datentransferraten von mindestens 4,8 Gbit/s erreichen. Mit dieser Spezifikation werden
auch neue Stecker, Kabel und Buchsen eingefiihrt, die gré3tenteils mit den alten kompatibel
sein sollen.[...]

UsSB 3.0

[...] Im November 2008 stellte das USB Implementers Forum, dem unter anderem die
Unternehmen HP, Microsoft und Intel angehéren, die Spezifikation flir USB 3.0 vor. Es sollen
Datenraten von bis zu 5 Gbit/s (625 MB/s) im SuperSpeed-Modus erreicht werden.

Die héheren Datenraten werden durch eine Ubertragungstechnik &hnlich PCI-Express
beziehungsweise Serial ATA ermdéglicht, die allerdings zusétzlich zum bisherigen
Datenleitungspaar (D+/D-) im Kabel noch zwei weitere Aderpaare erfordert (plus einen
weiteren Masseanschluss). Da in den Steckern somit fiinf weitere Kontakte erforderlich sind,
wurden mit USB 3.0 neue Steckverbinder und Kabel eingefiihrt.

[wiki01 2011]

1.4.3 USB Datenraten

,USB erlaubt es einem Gerét, Daten mit 1,5 Mbit/s, 12 Mbit/s oder mit 480 Mbit/s zu
libertragen. Diese Raten basieren auf dem Systemtakt der jeweiligen USB-Geschwindigkeit
und stellen die physikalische Datenlibertragungsrate dar. Die Toleranzen werden fir ,,USB
2.0*-Geréte und fiir die alteren USB-1.0-/1.1-Geréte getrennt behandelt. Der tatsédchliche
Datendurchsatz liegt — durch Protokoll-Overhead — darunter. Im USB-Standard ist eine
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maximale theoretische Datenlast bei High-Speed unter idealen Bedingungen von 49.152.000
Byte/s (Isochronous Mode) beziehungsweise 53.248.000 Byte/s (Bulk-Mode) angegeben.
Dazu kommt die Verwaltung der Geréte, so dass bei aktuellen Systemen eine nutzbare
Datenrate in der Gré6B8enordnung von 320 Mbit/s (40 MB/s) bleibt. Bei alteren Systemen
wurde diese durch eine unzureichende Anbindung des USB-Chips an den Systembus
zusétzlich reduziert.[...]

Toleranz USB Toleranz USB Toleranz USB

Geschwindigkeit 3.0 2.0 1.0/1.1

Low-Speed, 1,5 Mbit/s
(187,5 KBI/s)

— + 0,75 kbit/s + 22,5 kbit/s

* 6 kbit/s + 30 kbit/s

Full-Speed, 12 Mbit/s (1,5 MB/s)

High-Speed, 480 Mbit/s
(60 MB/s)

- + 240 kbit/s -

SuperSpeed, 5 Gbit/s (625 MB/s)
[wiki01 2011]

144 USB Kabel

»In einem USB-Kabel werden vier Adern benétigt. Zwei Adern (ibertragen dabei die
Daten, die anderen beiden versorgen das angeschlossene Geréat mit einer Spannung
von 5 V. Der USB-Spezifikation entsprechende Geréte diirfen bis zu 100 mA oder 500 mA
aus dem Bus beziehen, abhéngig davon, wie viel der Port liefern kann, an den sie
angeschlossen werden. Geréte mit einer Leistung von bis zu 2,5 W kbnnen also (ber den
Bus versorgt werden. Je nach Kabellinge muss der Querschnitt der beiden
Stromversorgungsadern angepasst sein, um den zuldssigen Spannungsabfall
einzuhalten; auch daher sind Verlangerungsleitungen nicht standardgemaR.

Die Kabel miissen je nach Geschwindigkeit unterschiedlich abgeschirmt werden. Kabel, die
lediglich der Spezifikation low speed entsprechen, diirfen (iber keinen B-Stecker verfiigen,
sondern miissen fix am Geréat montiert sein oder einen herstellerspezifischen Stecker
verwenden. Sie sind weniger stark abgeschirmt, kommen ohne verdrillte Adern aus und sind
dadurch flexibler als Full/High-Speed Kabel. Sie sind daher gut fiir zum Beispiel Mduse und
Tastaturen geeignet. Die geringe Abschirmung des Kabels kann zu Problemen bei Geréten
mit héheren Geschwindigkeiten fiihren.

Die Ldngen von Full-/High-Speed- und Low-Speed-Kabeln vom Hub zum Geriét sind
auf fiinf beziehungsweise drei Meter begrenzt. L&ngere Strecken kann man Uberwinden,
indem USB-Hubs zwischengeschaltet werden. Sogenannte USB-Repeaterkabel
entsprechen in ihren Funktionen einem Bus-Powered Hub (s. u.) mit einem einzigen
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Downstream-Port und einem fest angeschlossenen Kabel am Upstream-Port. Da die
elektrischen Auswirkungen dieser Kabel im USB-Bus denen eines Bus-Powered-USB-Hubs
mit finf Meter Kabel entsprechen, sollten bei ihrer Verwendung zusétzlich die
Beschrdnkungen beim Verschachteln von USB-Hubs beachtet werden.

USB arbeitet mit einem Wellenwiderstand von 90 Q, direkte Verbindungskabel sollten daher
auch in diesem Wellenwiderstandswert ausgefiihrt sein.

Fiir die Uberbriickung von Ldngen iiber 30 Metern werden USB-Line-Extender angeboten.
Diese bestehen aus zwei Komponenten: Einem Base-Modul, das an den Computer
angeschlossen wird, und einem Remote-Modul fiir den Anschluss des USB-Gerétes. Zur
Distanziiberbriickung zwischen diesen beiden Komponenten werden meist Ethernetkabel
oder Lichtleiter eingesetzt. Da sich diese Line-Extender jedoch immer auf bestimmte, nicht
vom Standard vorgeschriebene Verhaltensdetails der angeschlossenen Geréte verlassen
und zudem bei langen Kabelstrecken die Signallaufzeit zu Protokollverletzungen fiihrt,
ist der Einsatz dieser Geréte oft mit Problemen verbunden.“

[wiki01 2011]

Auf den Versuch, ein USB-Kabel mit dem zu testenden CAT.5e Kabel zu verlangern, wird
auf Grund obiger Informationen verzichtet.

1.4.5 RS232 allgemein

,RS-232 ist ein Standard fiir eine bei Computern oft vorhandene serielle Schnittstelle, die in
den frithen 1960ern von einem US-amerikanischen Standardisierungskomitee eingefiihrt
wurde.

[.]

Die aktuelle amerikanische Version heil3t offiziell (ANSI EIA/) TIA-232-F und ist aus dem
Jahr 1997.[1] Die in den USA und Europa (ibliche Bezeichnung ist RS-232 (RS steht dabei
flr Radio Sector, womit die urspriinglich zusténdige Abteilung der Behérde gemeint ist, wird
aber heute als Recommended Standard gelesen).

[.]

Eine EIA-232-Verbindung arbeitet (bit-)seriell mit je einer Datenleitung fiir beide
Ubertragungsrichtungen. Das heil3t, die Bits werden nacheinander auf einer Leitung
libertragen, im Gegensatz zur parallelen Daten(ibertragung. Die daftiir nétige Seriell-Parallel-
Wandlung geschieht meistens in sog. UARTS (entweder als integriertes Modul in einem
Mikrocontroller oder als Stand-Alone-Baustein).

Die EIA-232 wird deshalb hdufig salopp ,serielle Schnittstelle” genannt, obwohl es zahllose
andere serielle Schnittstellenarten gibt.

Die Dateniibertragung erfolgt asynchron, es existiert also kein gemeinsamer Takt. Jeder
Teilnehmer kann bei freier Leitung, zu jedem beliebigen Zeitpunkt, vollstandige Datenwoérter
iibertragen. Die Synchronisation in der Ubertragung erfolgt durch den Empfanger als
sogenannte Wortsynchronisation, also am Anfang durch die Signalflanke des Startbits.
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Die Synchronisation des Empféngers geschieht mit dem Start der Ubertragung auf der
Datenleitung, da das Stopp-Bit bzw. der Ruhezustand auf der Leitung den inversen Pegel
zum Start-Bit aufweist. Der Empfanger synchronisiert sich so in die Mitte der einzelnen
Datenbits und tastet die folgenden Bits des Datenwortes mit seiner eigenen Bitrate ab.

Damit das funktioniert, diirfen die Bitraten von Sender und Empfanger nur einige Prozent
voneinander abweichen. Jedes libertragene Wort muss somit von einem Startbit (logischer
Wert 0) eingeleitet und mit mindestens einem Stopp-Bit (logischer Wert 1)
abgeschlossen werden.

Das Stopp-Bit ist kein Bit im eigentlichen Sinne, sondern bezeichnet die Mindestldnge der
Pause bzw. des Ruhezustands. Daher kbnnen zwischen zwei Wértern beliebig viele Stopp-
Bits vorliegen, auch nichtganzzahlige Werte wie 1,5 Stopp-Bits. Damit ist gemeint, dass die
Mindestdauer der Pause der Zeitdauer von 1,5 Bitzellen entspricht. Der Grund liegt darin,
dass manche UARTs zwischen den Empfang zweier Wérter eine etwas ldngere Pause von
mehr als einer Bitdauer bendtigen.

Zwischen Start- und Stopp-Bit(s) werden die eigentlichen Nutzdaten (Datenbits) liber die
Taktzeit unverédndert (NRZ-codiert) libertragen.

EIA-232 ist eine Spannungsschnittstelle (im Gegensatz z. B. zu einer Stromschnittstelle). Die
Information (Bit) wird durch eine elektrische Spannung kodiert.

Fiir die Datenleitungen (TxD und RxD) wird eine negative Logik verwendet, wobei eine
Spannung zwischen =3 V und =15 V (ANSI/EIA/TIA-232-F-1997) eine logische Eins und
eine Spannung zwischen +3 V und +15 V eine logische Null darstelit. Signalpegel
zwischen -3 V und +3 V gelten als undefiniert.

[.]
[wiki02 2011]

1.4.6 Ubliche Bitraten bei RS232
Bitrate (bit/S) Syncronisation
Bitdauer Daten low & high 9600 801 = 9600 Baud; & Datenbits; odd Parity; 1 Stopbit
= Baudrate Check ASCII "G" = $47 = 0100 0111
= = = =
50 20 ms 2 gt T D 2
m%ﬂmmmmmmigﬁm%
110 9,17ms
logisch 1
150 6,7 ms logisch 0 u I_I L
1 e o s 0 o) e
300 3,3 ms
+15V
1.200 833 ps -
ov
2.400 417 ps -3V
4.800 208 ps ey

Abbildung 1: Timingdiagramm
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9.600 104 us

19.200 52 ys

38.400 26 ps

57.600 17 s

115.200 8,68 s

230.400 4,34 us

460.800 2,17 ps

500.000 2,00 us

Der Standard legt keine Geschwindigkeiten fest, obwohl erwéhnt wird, dass er fiir
Ubertragungsraten bis 20.000 bit/s gedacht ist. Ubliche Bausteine unterstiitzen aber
Ubertragungsraten von 115,2 kbit/s und mehr.

Das Timingdiagramm (Abbildung 1) zeigt ein Beispiel, wie ein Zeichen (ibertragen wird.
Zundéchst liegt der Ruhepegel an. Der Ruhezustand der Ubertragungsleitung, der auch mit
~Mark"“ bezeichnet wird, entspricht dem Pegel einer ,logischen 1. Als Erstes wird das Startbit
logisch ,,0” (,Space*) gesendet, um den Empfénger mit dem Sender synchronisieren zu
lassen. Die (zeitliche) Dauer der jeweiligen Bits hdngt von der eingestellten Bitrate ab,
welche bei der EIA-232 gleich der Baudrate ist.

[..]

Von vielen Geréten werden folgende Einstellungen verwendet: 8 Datenbits, no Parity, 1
Stoppbit, was oft als 8N1 abgekiirzt wird. Damit sind fiir die Ubertragung eines Bytes auf der
Leitung mindestens 1 + 8 + 1 ,Bitdauern” nétig, woraus sich bei 115.200 Bit/s fiir die
Nutzdaten ein Maximaldurchsatz von 92.160 Bit/s (=115.200x8/10 Bit/s) ergibt.“

[wiki02 2011]

1.4.7 Leitungsldngen und Ubertragungsraten bei RS232

»,Da wegen der verwendeten Spannungsiibertragung die Spannung am Empfanger mit
zunehmender Leitungslénge (wegen des gréRer werdenden elektrischen Kabelwiderstandes
und der Kabelkapazitat) abnimmt, ist die Leitungsldnge begrenzt.

Ein weiterer begrenzender Faktor ist die Laufzeit des Signals. Da eine EIA-232-Schnittstelle
am Leitungsende nicht mit ihrem Wellenwiderstand abgeschlossen werden kann (zu grof3e
Verlustleistung), gibt es unweigerlich Leitungsreflexionen. Mit zunehmender
Ubertragungsrate und Kabellénge stéren die Reflexionen immer mehr die Dateniibertragung.
Die Norm verlangt, dass die Flankensteilheit am Sender den Wert 30 V/us nicht
liberschreiten darf, womit die Auswirkung der Reflexionen begrenzt werden. Empfangerseitig
wird durch einen Schmitt-Trigger wieder ein Rechtecksignal mit sehr hoher Flankensteilheit
hergestellt.
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Ein weiterer Aspekt ist, dass die Signaliibertragung nicht differentiell, sondern asymmetrisch
(single-ended bzw. unbalanced) erfolgt. Das zu libertragende Signal beinhaltet einen
Gleichspannungsanteil und ist deshalb relativ empfindlich auf Gleichtaktstérungen. Solche
Stérungen kbnnen z. B. durch induktive Einkopplung in die Schleife RxD-Gnd entstehen.
Weil sich alle Signale auf das gleiche Gnd-Signal beziehen, kann ein Strom auf der TxD-
Leitung einen Spannungsabfall auf der Gnd-Leitung erzeugen, welcher zu einer
Potentialverschiebung zwischen den beiden Kommunikationspartnern fiihrt und
beispielsweise auf der RxD-Leitung gesehen wird und Stérungen verursacht.

Laut urspriinglichem Standard ist eine Kabelkapazitdt von max. 2500 pF zulédssig, was bei
Standardkabeln einer Kabelldnge von max. 15 m (50 Ful3) entspricht. Mit Kabeln, welche
eine besonders niedrige Kapazitat aufweisen (beispielsweise UTP CAT-5 Kabel mit 55
pF/m), lassen sich konform zur Definition 45 m erreichen. Die untenstehende Tabelle gibt
Erfahrungswerte von Texas Instruments wieder.

Maximalwerte

max. Baud Lr;']:;;a
2.400 900 m
4.800 300 m
9.600 152 m
19.200 15 m
57.600 5m

115.200 <2m

Die Probleme der gegenseitigen Beeinflussung liber Gnd, fehlender
Abschlusswiderstand etc. lassen sich durch eine differentielle Ubertragung wie bei
RS-485, LVDS etc. beheben.*

[wiki02 2011]

1.4.8 RS485 allgemein

,EIA-485, auch als RS-485 bezeichnet, ist ein Schnittstellen-Standard fiir digitale
leitungsgebundene, differentielle, serielle Dateniibertragung. Aufgrund der
symmetrischen Signaliibertragung ist EIA-485 durch eine hohe Toleranz gegeniiber
elektromagnetischen Stérungen gekennzeichnet.

[-]

EIA-485 benutzt ein Leitungspaar, um den invertierten und einen nichtinvertierten Pegel
eines 1-Bit Datensignals zu lbertragen. Am Empfénger wird aus der Differenz der beiden
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Spannungspegel das urspriingliche Datensignal rekonstruiert. Das hat den Vorteil, dass sich
Gleichtaktstérungen nicht auf die Ubertragung auswirken und somit die Stérsicherheit
vergréBRert wird. Im Gegensatz zu EIA-232 sind so wesentlich ldngere Ubertragungsstrecken
und héhere Taktraten méglich. Gegeniiber dem EIA-422-Standard besitzen die Sender
durch einen integrierten Widerstand kurzschlussfeste Ausgangsstufen, so dass auch ein
Gegensenden zweier Sender nicht zu Defekten fiihrt. An einem Adernpaar dlirfen aullerdem
mehrere Sender und mehrere Empféanger angeschlossen sein (‘"Multipoint').

Im Gegensatz zu anderen Bussen sind bei EIA-485 nur die elektrischen
Schnittstellenbedingungen definiert. Das Protokoll kann anwendungsspezifisch gewéhlt
werden. Deshalb werden sich EIA-485-Geréte unterschiedlicher Applikationen oder
Hersteller i.a. nicht verstehen. Sollen Daten transportiert werden, bedient man sich zur
Zeicheniibertragung oft des Universal Asynchronous Receiver Transmitter-Protokolls
(UART), bekannt von RS-232-Schnittstellen. Meist werden hier acht gleichwertige Bits pro
Rahmen (ibertragen.

[-]

Die beiden symmetrischen Leitungen der EIA-485/Schnittstelle arbeiten mit einem Differenz-
Spannungspegel von mindestens +/-200 mV. Der Sender eines typischen 485-Bausteins
verwendet eine Briickenschaltung, somit entspricht der Signalpegel beim Sender der
Betriebsspannung des Treibers, z.B. +/- 5 V. Im Gegensatz zur massebezogenen EIA-232-
Schnittstelle oder zur alten TTY-Stromschnittstelle der Fernschreiber ist durch den
symmetrischen Aufbau der Signalleiter ein 485-Empfanger gegenliber Gleichtaktstérung
weitgehend unempfindlich.

Sie benutzt in der Regel nur ein Adernpaar und wird halbduplex betrieben, mit zwei
Adernpaaren ist aber auch Vollduplexbetrieb méglich. Die Verbindung ist multipointfédhig, das
heil3t es kbnnen bis zu 32 Teilnehmer (oder Unit Loads, eine hypothetische Lastgré3e) an
den EIA-485-Bus angeschlossen werden. Es existieren Transceiverbausteine, die 1/2, 1/4
oder sogar nur 1/8 Unit Load darstellen. Diese Bausteine haben dann gegeniiber einem
normalen Transceiver einen doppelten, vierfachen oder achtfachen Eingangswiderstand.
Damit kbnnen Netzwerke mit bis zu 256 Teilnehmern (1/8 Unit Load) aufgebaut werden.
Ublicherweise werden Kabellingen bis zu 1,2 km und Ubertragungsraten bis 10 MBit/s
unterstiitzt, wobei die maximale Ubertragungsrate nur bei Leitungsldngen bis zu 12 m
erreicht wird. Die tatsdchlich mégliche maximale Netzwerkgré3e und die maximale
Ubertragungsrate sind aulBerdem stark vom Aufbau des Netzwerks abhéngig. Insbesondere
Sterntopologien sollten aufgrund der dabei entstehenden langen Stichleitungen vermieden
werden, vorteilhaft ist der Aufbau in Kettenform (Daisy Chain).

Da die EIA-485-Schnittstelle ein Bussystem (im Gegensatz zur Punkt-zu-Punkt-Verbindung
bei EIA-232) darstellt, sollten die Leitungsenden (zumindest bei gré8eren Leitungsléngen
bzw. gréBeren Ubertragungsraten) abgeschlossen werden. In der Regel wird ein passiver
Abschluss durch Verbinden der Signalleitungen (ber jeweils einen 120-Q-Widerstand an den
beiden Busenden verwendet.

Bei gro3en Leitungsléngen kann es durch den Spannungsabfall zu gré3eren
Potentialdifferenzen zwischen den Busteilnehmern kommen, die die Kommunikation
behindern. Das kann durch Mitfiihren der Masseleitung verbessert oder durch galvanische
Trennung (Optokoppler) vermieden werden.
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EIA-485 spezifiziert nur die elektrischen Eigenschaften des Interfaces, es definiert kein
Protokoll und auch keine Steckerbelegung. Deshalb existiert keine einheitliche Pinbelegung
eines EIA-485-Steckers, so dass bei Verwendung verschiedener EIA-485-Geréte immer die
Dokumentation des Gerétes beachtet werden muss. Beim Profibus, der auf der EIA-485-
Norm basiert, werden beispielsweise die Pins 3 und 8 von 9-poligen D-Sub-Steckern und
-Buchsen fiir die Datenleitung benutzt.

Weite Verbreitung hat EIA-485 auch im Kassenbereich, wo von IBM Drucker und andere
Peripheriegeréte (liber proprietédre Steckverbindungen verbunden werden.”

[Wiki03 2011]

14.9 Physikalisches Ubertragungsverfahren bei RS485:

,Die seriellen Daten werden, wie bei RS422-Schnittstellen, ohne Massebezug als
Spannungsdifferenz zwischen zwei korrespondierenden Leitungen (bertragen. Fiir jedes zu
libertragende Signal existiert ein Aderpaar, das aus einer invertierten und einer nicht
invertierten Signalleitung besteht.

Die invertierte Leitung wird in der Regel durch den Index "A" oder "-" gekennzeichnet,
wéhrend die nicht invertierte Leitung mit "B" oder "+" bezeichnet wird.

Der Empfanger wertet lediglich die Differenz zwischen beiden Leitungen aus, so dass
Gleichtakt-Stérungen auf der Ubertragungsleitung nicht zu einer Verfalschung des
Nutzsignals fiihren.

RS485-Sender stellen unter Last Ausgangspegel von +2V zwischen den beiden Ausgéngen
zur Verfligung; die Empfdngerbausteine erkennen Pegel von £200mV noch als gliltiges
Signal.

Die Zuordnung von Differenzspannungs-Pegel zu logischem Zustand ist wie folgt definiert:
A - B <-0,3V=MARK = OFF = Logisch 1
A-B>+0,3V =SPACE = ON = Logisch 0

[W&T01 2011]

1.4.10 Leitungslangen bei RS485

,Durch die Verwendung eines symmetrischen Ubertragungsverfahrens in Kombination mit
kapazitéts- und dédmpfungsarmem, paarig verseiltem (twisted pair)-Kabel lassen sich extrem
zuverlédssige Verbindungen iiber eine Distanz von bis zu 500m bei gleichzeitig hohen
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Ubertragungsraten realisieren. Der Einsatz von hochwertigem TP-Kabel vermeidet auf der
einen Seite das Ubersprechen zwischen den (ibertragenen Signalen und mindert auf der
anderen Seite, zusétzlich zur Wirkung der Abschirmung, die Empfindlichkeit der
Ubertragungseinrichtung gegen eingestreute Stérsignale.

Ein Abschluss des Kabels mit Terminierungs-Netzwerken ist bei RS485-Verbindungen
grundsétzlich erforderlich, um in den Zeiten, in denen kein Datensender aktiv ist, auf dem
Bussystem den Ruhepegel zu erzwingen.

[..]

Galvanische Trennung

Obwohl fiir groBe Entfernungen in industrieller Umgebung bestimmt, zwischen denen
Potentialverschiebungen unvermeidbar sind, schreibt die RS485-Norm direkt keine
galvanische Trennung vor. Da jedoch die Empféngerbausteine empfindlich auf eine
Verschiebung der Massepotentiale reagieren, ist fiir zuverldssige Installationen eine
galvanische Trennung, wie sie von der ISO9549 definiert wird, unbedingt empfehlenswert.

[..]

Polaritat der Aderpaare

Bei der Installation muss auf korrekte Polung der Aderpaare geachtet werden, da eine
falsche Polung zur Invertierung der Datensignale fiihrt. Besonders bei Schwierigkeiten im
Zusammenhang mit der Installation neuer Endgeréte sollte jede Fehlersuche mit der
Uberpriifung der Buspolaritét begonnen werden.

[-]

Messungen an Bussystemen

Differenzmessungen (Messung Bus A gegen B), besonders mit einem Oszilloskop, kénnen
nur mit einem vom Massepotential galvanisch getrennten Messgerét durchgefiihrt werden.
Viele Hersteller legen den Bezugspunkt des Messeinganges auf Masse, was bei Messungen
an einem RS485-Bus zum Kurzschluss flihren kann.*

[W&TO01 2011]
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1.5 Praktische Umsetzung

1.5.1 Maximale Datenrate fiir 100m CAT.5E Kabel bei RS485

Fir die praktische Umsetzung wurde ein handelsubliches 100m langes CAT5-Kabel
angeschafft. Des weiteren ein Konverter von USB auf RS485 um zu sehen, ob die
Datentbertragung bei dieser Kabellange noch einwandfrei funktioniert.

Versuchsaufbau fiir RS485:

USB to R8485
Converter

Converter

100m CAT.5e Kabel

Auf der Senderseite wurde ein Konverter von USB auf RS485
verwendet, da nur auf Empfangerseite eine RS232 Schnittstelle
vorhanden war.

Siehe Bild rechts.
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Grune LED, die den
Empfang von Daten anzeigt

Auf der Empfangerseite kam der
selbst gebaute und in dem Projekt
Webserver fir LG500“ in der
Praxis bewahrte Konverter von
RS485 auf RS232 zum Einsatz.

Siehe Bild links.

Dabei wandelt ein MAX485 Baustein zuerst die RS485-Signale vom differentiellen Signal auf
ein TTL-Signal (0V,+5V) um und der MAX232 Baustein hebt das TTL-Signal dann auf
RS232-Niveau an und invertiert es, weil bei RS232 eine negative Logik verwendet wird.

Mit dem Programm ,Hterm* wurde die Bitfolge 01001111 hundert mal hintereinander
gesendet und das Ergebnis Uberprift. Zunachst wurde die Baudrate dabei auf 300 gesetzt
und schrittweise erhéht, bis am Bitmuster auf der Seite des Empfangers Fehler auftraten.

Bis zu einer Baudrate von 57600 funktionierte die Ubertragung fehlerfrei.

Siehe untenstehendes Bild:
EIL]

Flle- Optiare View  Halp
st | s o T 5| e[ 3] ol =] swfr ] syl =] csrean
i I e Y e e [ o
m::m@| r:dirﬂafrga Tm‘; saveoutput | v ‘ I‘aeaatl_UZ”E Mf'f?'a.-f;.‘:"‘l_u:”V““’W’“’ rs”“"m‘i mu-‘:&"‘fnl_ujwf s Ré 1

|+

1] 2 3 4 5 3 7 8 g 10
01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111
01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111
01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111
01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111
01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111
01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111
01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111
01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111
01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111
01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111 01001111

Selecton () ]
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Bei der Baudrate von 57600 sieht das Signal empfangerseitig am Oszilloskop
folgendermassen aus:

Tel: T & Stop b Pos: —20000s  ALUTO-5ETUP

> CH1
Mittelwert
=rr.2my

*+ CH1
|55

- e 308

—

Auto—Setup
rickaanaig

CH1 100mY b 100,05 CHT & 10dmY
21-Mai-11 20113 121,143kHz

Nach neuerlicher Erhéhung der Datenrate auf 115200 Baud ergab sich folgendes Bild:

Disconnect | port | oM _in‘ Baud [115200 x| patafe x| swp[t =] parity[nene x| I crsFow conrol

R 2 Rt | | 5 Reset | {icomt| 0= M3 Reset ||| Newine at [Hone FI e
[ Clearreceived ||7 [~ Asci [~ Hex [ Dec M in | Soveouput | » | /i cewat [ 0 )i MH2s[™ o i [ autoscrol [ Showerrors |§ Betire st oome, IR E R e

Sequence Ovarview X

ived Data

1 z 3 4 5 5 7 B 3 10
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 COO00000 OCOCO000 0DOC0O0O0 00000000 00000000 OOO00OD00 ODO0ODOD OOODOOOD
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 0O000000 OCOOO000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000
00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000 00000000

| Seemnt) ¥l

Die gesendete Bitfolge 01001111 wurde nicht mehr richtig erkannt.
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Das Oszilloskop zeigt auf der Senderseite folgendes Bild bei der Baudrate von 115200:

Tek  .IL. @ Stop M Pos: 250005 AUTO-SETUP
+

CH1
Mittelwert
175mY
MMt oArrt™ MME o
Llss
472

ROl ol aal S o o B I 2l o

AUto-Zetup
rickadngig

CH1 100m' k25005 CH1 & 104mb
21-mai—11 2025 < 10Hz

Das Signal ist noch einigermal3en gut erkennbar und wird noch relativ sauber generiert.

Nach Durchlaufen des 100m langen CAT.5e Kabels sieht das Bild wie folgt aus:

Tek ol L & Stop b Pos: —20,000s  AUTO-3ETUP

E CH1
Pittelwert
—7E.Ar

+ CH1
Ilss
292mY

i e

Auto-Zetup
rickgangig

CHT 100mY P S0L0 s CH1 7 104mb
21-Mai-11 20021 g3.4220kHz

Es ist deutlich zu sehen, dass das Signal merklich abgeschwacht und verzerrt wurde. Fur
eine Umwandlung auf ein RS232-Signal und anschlieRende eindeutige Erkennung ist dieses
Signal nicht mehr brauchbar.
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Bei der Baudrate von 128000 Baud zeichnete sich schon senderseitig ein nicht mehr
sauberes Signal ab:

Telk . & Stop k Paos: 250.0 0% REF
+
Ref &
A - £ b + A H’ 1‘ - Rers
+
1
1+"|_|, ] |
Fre wH r]' FiF
CH1 1.00% M 25.00s CH1 .~ 830mY
21-mr1ai—11 20:44 =<10Hz

Auf der Empfangerseite nach Durchlaufen des 100m CAT.5e Kabels zeigte sich folgendes
Bild:
Tek e & Stop b Pos: 250,0 us FEF
+
Ref &

Ref B

AahasTis

CH1 1.00% bl 250 0% CH1 7 a30mb
21-kai-11 20:40 152.601kHz

Die maximale Datenrate fiir fehlerfreie Ubertragung bei Verwendung eines 100m langen
CAT.5e Kabel bei RS485 Datenlibertragung betragt also bei diesem Versuchsaufbau 57600

Baud.
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1.5.2 Maximale Datenrate fir ein 100m langes CAT.5e Kabel bei RS232

Eines der verdrillten Leitungspaare
wurde an einem 9-Poligen SUB-D-
Stecker an Pin 2 (Rx) und Pin 3 (Tx)
und eine weitere beliebige Leitung an
Pin 5 (Masse) angeklemmt. Auf der
Empfangerseite kam mangels
RS232-Schnittstelle ein USB-
Konverter von BIG-Tec zum Einsatz.

Siehe Bild rechts:

Wieder wurde mit dem Programm ,Hterm“ gearbeitet. Diesmal wurden 62 ASCII Zeichen 10
mal hintereinander gesendet. Wieder wurde die Datenrate schrittweise erhoht und das
Ergebnis auf Empfangerseite begutachtet.

Bei einer Baudrate von 115200 Bits/s funktionierte die Ubertragung noch fehlerfrei.

Siehe untenstehendes Bild:

. aHiTerm 0.8.1beta o mil = [l 1
Flle  Optians  Mied  Hep
D:sc:xmectl Port | coM18 Llil Baud [115200 | pamfs x| ste|: x| Parity |nore ¥ l|

x| w2 reset | [ [T 8 Reset[[icome[ 0T 0 Reset[|i Newineatfie

Clear received || IV Azl [ Hex [ Dec [ Bin ‘ Save output | "H [ Clear at |_0j| mﬂvl 0 ﬁ| ¥ Autoscrall
.S---_ _ ;. ::x_n

| Received Data |

abocdefghijklmnoporatuvwayzABCDEFGHILKLMNOPQRSTUVWXYZ1 234567880
ahcdéfghijklmnnpqratﬁﬁﬂxyELBCDEFEHIEKLMHOPQRSIUVWXY2123iEGTHBﬂ
ahcd&[ﬁhijklmnnpqr&tﬂvwxyleCDEFEHILKLHNQPQRETUV“xYZJ?345&7890
abcdefghijklmnopgratuvwiyzABCDEFGHILKLMNOPQRSTOVNXYZ1234567850
abcdefghijklmnopgratuvwxyzABCDEFGHI LELMNOPFQRSTUVNXYZ1234567890
abcdefghijklmnupqrstnvwxyzlﬁanFGHItKLHHDPQRSIUVWKIZlESiEETﬂBD
abcdefghijkimnopgratuvwiyzABCDEFGHILELMNOPQRESTUVREYZ1234567890
abcdefghijk¥imnopgqracuvwkyzABCDEFGHILRLMNOFQRSTUVANKYZ123456768380
abcdefghijkimnopgratuvwayzABCDEFGHILKLMNOPQRSTUVHRYZ12345676890
ahcdéfghijklmnﬂpqrﬂtﬁivxyxlBCDEFGHIIKLHHDPQRSTUYHKT21234561595
ahcd&fﬁhijklmnupqratuvwxyz15CDEFEHILKLHNOPQREIUVHKIZl?S#SETBQO
ahcdefghijklmnnpqrstuvwxgzlBCDEFEHILKLHMDPQRSTUVHKYZ1234567890
abcdefghijklmnopgrstuvwkyzABCDEFGHILKLMNOPQRSTUVHAYZ1234567890
abcdefghijklmnopgratuvwixyzABCDEFGHILELMNOPQRSTUVHXYZ1234567890
abcdefghijklmnopgratuvwixyzABCDEFGHILELMNOPQRSTUOVREYZ12345674890

Selection () ha [l

i 5 10 15 24 24 a0 35 44q i5 50 55 &0 j

Bei einer Baudrate von 128000 traten bei bestimmten Bit-Kombinationen Fehler in der
Erkennung auf Empfangerseite auf, sodass man nicht mehr von einer fehlerfreien
Datenubertragung sprechen konnte. (Bild nachste Seite)
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Filis

Cpkinns

Disconnect | port [ cOM15

= =] s

Vi Helpe

= RI Baud | 128000  ~|| Data [s =] swop |1 = e | l|

[ 2% Reset || [ 6 Reset|comt| o[ 0 Resst| ewneat[vone

:erﬁétl_necl_mié Sawwwtl'li;l_{:’vea'atl 0:‘”"‘"{"?_,_‘5;:‘1 ui”él?p.u_mmnl

x

| Received Data | |‘

nl > 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 55 an =
abcdefghijklmnoogrstuvwxyZoBCDEFGHETIJKLEMNODQRSTUVRXEYZ123456789D
abcdefghijkimnoogrstuvwxyzZzoBCDEFGHIJELIMNooQRSTUVRXYZ123456789p
-abcdefghijklmnoograstuvwxyzoBCDEFGHIJKELMNCOQRSTUVWNXKYZ1234567€E89p
abecdefghiJjkiImnoograstuvwixyZzoBCDEFGHIJELMNCoOQRSTUVRHXYZ123456789p
abecdefghijklmnoogrstuvwxyzoBCDEFGHIJELMNCOoQRSTUVREYZ123456T7E89%p
abcdefghijklmNONgrstuvVwWXYZOBCDEFGHTIJKLMNOOQRSTUVRXYZ123456789Dp
abcdefghiJklmMNoOgrSTUVWRYZUBCDEFGHIJKLMNODQRSTUVWXYZ1234567¢8 9p
sabecdefghijklmnoogratuvwxyvaoBCHEFGHIJELMNooQRSTUVREYZ123456789p
abcdefghijklmAOoogrstuvwxyzoBCDEFGHIJEKLMNODQRSTUVREYZ123456789 "
abcdefghijklmnoogrstuvwXxyZoBCDEFSHIJKIMNOODQRSTUVRNYZ1I33456789p

Selection {-)
(ﬁpnwmmn

=l

x

Clear transmitted |I?Am1 T Hex I Dec [T Bin

Send on enter INone 'PI | Sendﬁel | OTR |‘
fr==ii]

Type fase v ||

[History -fo/10 Connect to COM18 (b: 128000 d:8 s:1 p:Nane)

Bei der nachsthéheren Baudrate von 256000 wurde dann kein Zeichen mehr richtig erkannt.

Siehe untenstehendes Bild:

Files

=l

o View Help

100 =

| RI Baud [256000  ~| pats [s >] swo |1

=1 parity [none =] I'|

lNone

{ Clear received || [ Asei I Hex [ Dec ™ B |

W Autoscroll

:ﬁ;] =—

| Received Data |

1 5 ia 1s 20 25 30 35 40 45 50 55 a0

poooooOofoOoOoOoOoOo>0>0>>>0>0>0>0>pf000000fo000Sf00g0wOgo0Oofoooodo00d
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=
Input control =
"I.rq:ut options

Type [fEC ;I I

T S |ﬂ||ﬂ||

[History /o100 |Connect to COM18 (b: 128000 d:8 s:1 p:None) 5
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1.5.3 Maximale Datenrate vom HTL-PIC-Board mit dem PIC-18f4550

Hierzu wurde das 100m lange CAT.5e Kabel wieder an 9-Polige Sub-D-Stecker angeklemmt.
Dabei wurden Pin3 und Pin4 ausgekreuzt.

Dann habe ich ein Programm geschrieben, mit dem man durch senden eines Zeichens an
das PIC-Board einen Sendevorgang vom PIC-Board zurlick an den Laptop auslésen konnte.
Ein Sendevorgang zurtick an den Laptop beinhaltete dabei 100 Zeichen. Diesen
Ricksendeauftrag habe ich dann 10 mal in Folge auslésen lassen, sodass 1000 Zeichen fur
eine Beurteilung Ubertragen wurden. Wieder habe ich schrittweise die Baudrate erhéht und
das jeweilige Ergebnis begutachtet.

Bei einer Baudrate von 57600 funktionierte die Ubertragung noch fehlerfrei. Siehe Bild unten.

- [O]x]|

| Disconnect ] Part i_._CO-'ﬂl ‘_'i [E Baud i;_S?E:EID | Data E] V! Stop | 1 V Parity iNone v_! [[]cTs Flow controt
R 10557 | [ Reset ] Tx | E4| [ Reset ] 5 Count | 'Il - | ?5| E Mewlne at L - < . Sy ey
#lasai [lHex [pec [l8in Save output E] |:|Clear at | a ':

D_ = | .Auboscrnll []show errors g

Received Data
1 = 10 15 20 25 3o 35 40 45 50 55 &0 85 Ta T3 20 ES a0 a5 100 e
PIC HTL-Board mit HTL-Bootloader 1.0 wiw
"
1: Baudrate = 300 i
w
. 2: Haundrate = &0 ®
3
= Eingabs' ueber Serial I0: "
= a: Auagabe won 108 Textzeichen W
= hs Ausgabe diesses Textes
= 0f1: Resesn/S=t vom Poripin £y
s

ancde ;nl‘lx.l'ﬂ'l"‘pq;.s TUVHX
5hcd=-gh11nlm“cna“3:u PN

ifek:2e] DSIU I\X"ZlLS-ISET
EEIUM\X{;lZ&lSET

abcdefghijklnnopgratuvwx
sbcdefighiiklmnopgrastuvwx
abcdefghijklmnopgracuywey ;1E_ E 12345 =-E'|’Ja]’::de:'ghijklm‘n:pq:etuvwxyzéEi‘ilZ34Ec n
abcdefghijklmnopgratuvweye KL ESTOVHX 73458788 0abedeEfghijklmnopagratuvwayzARE
abcdefghijklmnopgracuvwxyzABCDEFGHIJELMEOPQRSTIUVRNEYZ1234567880abecdefghijkimnoparscuvweyZe2BCE123456-yw

¢

123458y

o

Selection {-)

3

Input contral X
Input options

Ascu DHEX DDEC |:|F.|||1 Send on enter il‘lone ::
Type |ASC _v._i | r=| ASend

History -f0/10 Connect tp COM1 (b 57600 did 5: 1 piNone)

Bei einer Baudrate von 115200 traten wieder bei bestimmten Zeichen Fehler auf der
Empfangerseite auf. Siehe nachfolgendes Bild.
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!’eﬂ‘—‘"““ 1beta. =1
e ] o e 3 (7) s[5 ] oa[s ] sn[s 9] ey e 9] Clrsriwcamo
Rx 5544: Reset T | 42 | Reset Count | o [ 23| | Reset Newlne at 'I_F v SR Bevie

@ i [Plasdi [THex [oec [[Bin Save output B [[Iclear at o g% ?'E

Received Data

0| % |t [#lautoscrofl []shoiw errors | §

i L 5 1g IS 20 25 30 35 40 45 50 55 &0 65 70 75 20 85 ] 95 100 >
= a Ansgabes won 100 Textzeichen Y
= hz Buagabe dieses Texteo

0y

£l ResessSec vom Foropin BRB2 wiywe

I

=A0<Vooo+KkoOoooogostuvwy
Zpo<Vopoo+Ekooooogrs
Xo<Vooo+KEkooooooo
Xo<Vooo+Kkomnopgr
Xp<Vooo+Kkoooooooo
Xo<Vooo+Kkomneopagrs
Apo<Vopo+KEkoooooooos
Xo<Vooo+K:oooocpagzrs
Xo<Vooo+Kkomnepgr
fo<Vooo+Ekooooogr
X¥o<Vopo+KEkoonopar
¥p0<Vooo+Ekooooogr d0abcdefghi]
¥p<Vopo+Ekooooogr OVWEYZ12345§ Cabecde ijklmnopgrstuvwivza
Zo0,Voopo+Kkooncpgrs " ) VHREYZ123456 - POrSLUVWIYZ
Xp<Vopo+Kkoopooooooou K M 5 ¥Z12 5 fghi 1opPgr30U0OWEDZE
Xo<Vooo+KEDODoOR@rsTuvwyy

Selection {-} w
Input control x
Input options
Clear transmitted fsci [JHex [Joec [IBn | Sendonenter [Mone v Send file RTS
Type [B8€ v || 4 ASend
History -f0/10 Connect to COM1(b:115200 o3 s:1 p:None)

Eine weitere Erhdhung der Datenrate erbrachte kein verwertbares Ergebnis mehr.

Da jedoch auch der Austausch des Kabels durch ein herkdbmmliches 3m langes RS232-
Kabel keine Verbesserung der Situation brachte, liegt die Vermutung nahe, dass das Kabel
nicht die Ursache der Ubertragungsprobleme war.

Da das Senden und Empfangen von Daten von einem Laptop zum Anderen mit ,Hterm®
jedoch auch mit 115200 Baud noch fehlerfrei funktioniert hatte, liegt die Vermutung nahe,
das das HTL-PIC-Board mit dem PIC-18f4550 bei dieser Datenrate Probleme hat.

1.5.4 Elektrische Eigenschaften des CAT.5e Kabels.

Zunachst wurde der Ohmsche Widerstand der Messleitungen und Kontakte des
Messgerates mit ca. 3,4 Q gemessen. Anschlieend wurden 2 der verdrillten Leitungen des
100m langen CAT.5e-Kabels an einem Ende kurz geschlossen. Dann wurde durch Messen
der Gesamtwiderstand mit 29,5 Q bestimmt. Nach Abzug des Widerstandes der
Messleitungen und Kontakte ergab das ein Widerstand fir 200m von 26,1Q fir die Leitung.
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Bzw. 13,05Q flr 100m CAT.5e Leitung. Die Kapazitatsmessung ergab mit dem BM857
Messgerat einen nicht mehr messbar geringen Wert.

Aus dem Datenblatt eines Cat.5e Kabels wurden folgende Werte entnommen:

Elektrische Eigenschaften Bei 20°C
Ohmscher Kurschluss Widerstand <188 Q/km
Widerstands Ungleichgewicht <2%

Characteristische impedanz

1-100MHz 100 £ 15 Q

Isolationswiderstand

(500V)

2 5000 MQxkm

Kapazitat

bei 800 Hz

Nominal 52 nF/km

Kapazitats-Ungleichgewicht

Adernpaar gegeuber
Masse

Nominal < 300 pF/km

Nominal charakteristische Impedanz bei 100 Mhz 100£5Q

Nominale Ausbreitungsgeschwindigkeit 0,64 c
Ausbreitungsverzoégerung bei 100MHz Nominal 530 ns/100m
Verzégerungs- Asymmtrie <100 MHz Nominal < 20 ns/100 m
Einkopplungsdampfung =40 dB

[Draka 2009]

Aus dem Datenblatt fur ein CAT.5E Kabel wurden folgende Werte idbernommen:

Nominal Transmission characteristics at 20°C
F Attenuation NEXT ACR Returnloss | PS-NEXT PS-ACR ELFEXT PS-ELFEXT
(MHZ)

(dB/100m) (dB) (dB/100m) (dB) (dB) (dBM100m) | (dB/100m) (dB/100m)

1.8 77 78 = T4 T2 75 72

4 3.6 70 g6 27 L 63 62 59

10 6.0 65 59 a0 a2 56 b6 83

16 7.6 64 56 a0 81 53 52 49

20 B.6 62 53 30 59 50 50 47

3125 14.0 59 48 30 ha 45 47 44

62.50 16,0 &5 3g 30 52 36 43 40

100 207 48 27 25 45 24 38 a5

125 238 48 24 25 45 21 36 33

175 288 45 16 24 42 13 an 27

200 31,2 40 9 23 37 [} 25 22

[Draka 2009]
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Dampfung
Lange
DC-Widerstand
NEXT

FEXT

ELFEXT

ACR
powersum NEXT
powersum ELFEXT

powersum ACR

Return Loss
NVP

Propagation Delay

Delay Skew

[wiki04 2011]

1.6 Ergebnisse

Verringerung der Amplitude

Lange der Ubertragungsstrecke
Ohmscher Widerstand

(near end crosstalk) Nahubersprechen
(far end crosstalk) Ferniibersprechen

(equal level far end crosstalk) Verhaltnis des Gbersprechenden
Ausgangspegels zum eigentlichen Ausgangspegel

(Attenuation To Crosstalk Ratio) Dampfung-Ubersprech-
Verhaltnis

Leistungssumme des Nahubersprechens

Leistungssumme der elektromagnetische Koppelung am
entfernten Kabelende

Leistungssumme des Dampfung-Ubersprech-Verhaltnis
Ruckflussdampfung

(nominal velocity of propagation) verzégerte Signallaufzeit
gegenuber der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum

Signallaufzeit

Signallaufzeitunterschied auf verschiedenen Aderpaaren

Durch die Kombination von Konvertern auf die jeweiligen Datenubertragungsarten und EDV-
Geraten (Laptops) ergeben sich flir ein 100m langes CAT.5e Kabel fir die getesteten Arten
der Dateniibertragung folgende maximale Baudraten fiir noch fehlerfreie Ubertragung:

RS232 RS 232 mit HTL-PIC RS 485
Board
100m Max. 115200 Baud Max. 57600 Baud Max. 57600 Baud
1m Max. 115200 Baud Max. 57600 Baud Max. 115200 Baud
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1.7 Schlussfolgerung

Das im Vergleich zu anderen Verkabelungsvarianten fiir die Ubertragung von RS232, sowie
flir RS485 preislich giinstige CAT.5e-Kabel ist fiir Ubertragungsstrecken bis 100m bestens
geeignet. Sofern die maximalen ermittelten Datenraten aus dem Kapitel 1.6 eingehalten
werden.

In der Praxis ist es jedoch auf Grund der Stéranfalligkeit der RS232-Datenubertragung nicht
empfehlenswert, diese fiir Ubertragungsstrecken iiber 5 m einzusetzen.

Da beim Webserver fir das LG500 eine Baudrate von 19200 und eine RS485
Datentbertragung eingesetzt wird, ist die Verwendung dieses Kabels fur
Ubertragungsstrecken bis 100m somit fiir den Praxiseinsatz zu empfehlen.

Dies deckt sich auch mit der Auskunft von Herrn Dipl.Ing. Senicar von der Firma Hermes
Electronic, der die Steuerung des LG 500 entwickelt hat.
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1.8 Arbeitsnachweis Diplomarbeit

Robert Stocker

Datum Uhrzeit Beschreibung AuBerhalb des

Unterrichts
25.09.2010 14:00-20.00 Recherche USB 06:00
02.10.2010 15:00-21.00 Nachforschung USB-Gerate 06:00
09.10.2010 14:00-20.00 Recherche RS232 06:00
16.10.2010 14:00-20.00 Studium RS485 06:00
23.10.2010 15:00-21.00 Recherche Konvertierung USB, RS232 06:00
30.10.2010 14:00-20.00 Studium Konvertierung RS232 USB 06:00
06.11.2010 14:00-20.00 Recherche Konvertierung USB, RS485 06:00
13.11.2010 14:00-20.00 Nachforschung Konvertierung RS485, USB 06:00
20.11.2010 15:00-21.00 Internetrecherche Konvertierung RS232, RS485 06:00
27.11.2010 14:00-20.00 Recherche Konvertierung RS485, RS232, 06:00
04.12.2010 14:00-20.00 Auswahl und Kauf diverser Konverter (USB, RS232, RS485) 06:00
22.01.2011 14:00-20.00 Recherche geeignete Ubertragungsmedien 06:00
29.01.2011 15:00-21.00 Auswahl und Bestellung geeigneter Kabel 06:00
05.02.2011 14:00-20.00 Studium diverser Konverterbausteine fir RS232 nach RS485 06:00
26.02.2011 14:00-20.00 Nachforschung diverser Konverterbausteine fiir RS485 nach RS232 06:00
05.03.2011 14:00-20.00 Versuchsaufbau fur RS485 Messungen 06:00
12.03.2011 14:00-20.00 Auswertung und Dokumentation der Ergebnisse 06:00
19.03.2011 14:00-20.00 Versuchsaufbau fiir RS232 Messungen 06:00
26.03.2011 14:00-20.00 Auswertung und Dokumentaion der Messergebnisse 06:00
02.04.2011 15:00-21.00 Programmierung PIC-18f4550 fiir Versuchsaufbau 06:00
16.04.2011 14:00-20.00 Versuchsaufbau fur RS232 Messung mit HTL-PIC-Board 06:00
30.04.2011 15:00-21.00 Dokumentation der Messungen 06:00
01.05.2011 14:00-20.00 Verifizierung der Ergebnisse durch Recherche 06:00
07.05.2011 15:00-21.00 Dokumentation 06:00

SUMME 144:00:00

Gesamtaufwand aulRerhalb der Unterrichtszeit flir Stocker Robert: 144 Stunden
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