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Проведений аналіз помилок в асинхронному послідовному каналі передачі даних, які спричинені неспівпадінням форматів даних передавача та приймача. 

An analysis of errors in the asynchronous serial data channel, caused by mismatching of transmitter and receiver data formats, has been carried out.
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Постановка задачі.

Поширені стандарти асинхронної передачі даних ( RS-232, RS-422, RS-485 та ряд інших ) передбачають ідентичне налаштування параметрів обміну даними між передавачем та приймачем (кількість інформаційних біт, бітова частота, наявність контрольного біта і т.д.).

Тим не менше, на практиці інколи трапляється ситуація, коли параметри обміну даними не співпадають, що спричиняє некоректне функціонування каналу зв’язку. Якщо невірний вибір швидкості обміну даними гарантовано веде до відмови каналу, то неспівпадіння налаштувань формату даних може призводити як до стійкої відмови каналу, так і до появи нерегулярних збоїв. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій.

Аналіз літератури, присвяченої асинхронній передачі даних [1,2] показав, що автори переважно описують саму поширену конфігурацію асинхронного послідовного интерфейсу – 8 біт даних без контролю парності з 1 стоп бітом (рис. 1), згадують про можливе застосування контрольного біта (рис. 2) та появу на виході приймача відповідної помилки (parity error) в разі неспівпадіння прийнятого та обчисленого значень контрольного розряду.

Також можна зробити висновок, що на сьогодняшній день в обчислювальній техніці формат з 8-ма інформаційними бітами витіснив варіанти з іншою розрядністю, а отже під час розгляду умов виникнення помилок за основу візьмемо саме його.
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Рисунок 1. Формат інформаційного кадра без контрольного біта
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 Рисунок 2. Формат інформаційного кадра з контрольним бітом

Метою даної роботи є проведення аналізу помилок, які виникають в разі неспівпадіння налаштувань формату даних передавача та приймача при асинхронному послідовному способі передавання даних. Приймемо, що в налаштуваннях передавача та приймача співпадають кількість інформаційних біт (8) та бітова частота, а правила формування контрольного розряду відрізняються.

Основна частина

Для проведення аналізу необхідно розглянути всі попарні комбінації правил формування контрольного біту для передавача та правил обчислення контрольного біту для приймача – контрольний біт відсутній (none), контроль на парність (even), контроль на непарність (odd), завжди «1» (mark) або завжди «0» (space).

Приймач на канальному рівні може виявити наступні помилки:

· помилка парності (parity error, PE) – обчислене згідно обраного правила значення контрольного біта не співпадає з прийнятим його значенням, але стоп біт розпізнаний коректно;

· помилка в кадрі (framing error, FE) – замість очікуваного приймачем стоп біта (лог. «1») було прийняте протилежне значення (лог. «0»).

· Результатом для кожної пари «передавач-приймач» буде один з п’яти варіантів :

· помилки прийому відсутні – налаштування приймача та передавача ідентичні або різниця в налаштуваннях не призводить до формування приймачем сигналу помилки;

· стійка відмова каналу за помилкою парності – прийом кожного байта супроводжується формуванням сигналу помилки парності;

· збої в каналі за помилкою парності – формування приймачем сигналу помилки парності залежить від значень інформаційних розрядів;

· стійка відмова каналу за помилкою в кадрі – прийом кожного байта супроводжується формуванням сигналу помилки в кадрі;

· збої в каналі за помилкою в кадрі – формування приймачем сигналу помилки в кадрі залежить від значень інформаційних розрядів.

Для полегшення аналізу нижче наведіні графічні представлення попарних комбінацій.

На рис. 3 наведений варіант, коли приймач та передавач мають однакове налаштування – відсутність контрольного біта (8N1). В цьому випадку помилки відсутні.

На рис. 4 приймач очікує наявності у вхідному потоці контрольного розряду, а передавач його не формує, що може призводити до формування сигналу помилки парності.

На рис. 5 зображена протилежна ситуація – передавач формує контрольний біт, а приймач його не очікує, що може призводити до формування сигналу помилки в кадрі.

На рис. 6 передавач та приймач налаштовані на різні правила формування та обчислення контрольного біта, що може призводити до формування сигналу помилки парності.
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 Рисунок 3. Передавач і приймач в режимі «8N1»
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Рисунок 4. Передавач в режимі «8N1», приймач в режимі «8x1»
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 Рисунок 5. Передавач в режимі «8x1», приймач в режимі «8N1»
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 Рисунок 6. Передавач в режимі «8x1», приймач в режимі «8y1»

Результати аналізу для кожної з 25 пар «передавач-приймач» зведені в табл. 1.

Таблиця 1

Наявність помилок на виході приймача

	
	Приймач

	
	8N1
	8O1
	8E1
	8M1
	8S1

	Передавач
	8N1
	​−
	Збої (PE)
	Збої (PE)
	​−
	Відмова (PE)

	
	8O1
	Збої (FE)
	​−
	Відмова (PE)
	Збої (PE)
	Збої (PE)

	
	8E1
	Збої (FE)
	Відмова (PE)
	​−
	Збої (PE)
	Збої (PE)

	
	8M1
	​−
	Збої (PE)
	Збої (PE)
	​−
	Відмова (PE)

	
	8S1
	Відмова (FE)
	Збої (PE)
	Збої (PE)
	Відмова (PE)
	​−


Висновки.

Як показав проведений аналіз, лише у двох випадках неспівпадіння правила формування контрольного біта передавачем та правила перевіряння контрольного біта приймачем ( «8N1-8M1» та «8M1-8N1») не призводить до порушення роботи асинхронного послідовного каналу передавання даних.

В усіх інших випадках фіксуються або стійкі відмови каналу з певною помилкою (переважно помилка парності), або неперіодичні збої, поява яких залежить від значень інформаційних бітів.

Останній випадок є найважчим для діагностування, оскільки в разі неперіодичних збоїв підозра в першу чергу падає на апаратуру каналу передачі даних та кабельну лінію зв’язку. Виявити цю ситуацію можна збором статистики проходження байтів через канал – якщо одні й ті самі значення стабільно проходять або стабільно викликають помилку в каналі, то варто ще раз перевірити налаштування передавача та приймача.

Література. 1. Fundamentals of RS–232 Serial Communications. Application Note 83. Dallas Semiconductor. 1998-03-09. 2. EIA RS-232-E "Interface Between Data Terminal Equipment and Data Communication Equipment Employing Serial Binary Data Interchange"

