
Dr Ljubomir Vraļar
University of NiǑ
Faculty of Electronic Engineering
Serbia



Energy harvesting:

ÁWhat is energy harvesting and what is not?

ÁMarket

Á Iot and SmartCity

ÁExamples



NOT energy harvesting devices3



4 Potential market



tƻǘǊƻǑƴƧŀ ƴŜƪƛƘ 
ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ5



tƻǘǊƻǑƴƧŀ ƴŜƪƛƘ ŜƭŜƪǘǊƻƴǎƪƛƘ ǳǊŜŚŀƧŀ ςdva pristupa6



7 Primeri upotrebe IoT ςSmart City



8 Primeri upotrebe IoT ςSmart City



9 Primeri upotrebe IoT ςSmart Street Parking



10 Primeri upotrebe IoT ςSmart Street Parking



11 Primeri upotrebe IoT ςSmart Street Parking



12 Primeri upotrebe IoT ςSmart Street Parking



13 Primeri upotrebe IoT ςSmart Street Parking



14 Primeri upotrebe IoT ςBrojanje i klasifikacija vozila



15 Primeri upotrebe IoT ςBrojanje i klasifikacija vozila



16 Primeri upotrebe IoT ςBrojanje i klasifikacija vozila



ÅData centar

ÅAdvice via SMS

ÅNigeria example

17 Primeri upotrebe IoT ςPoljoprivreda



¢ƛǇƻǾƛ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛƘ ǎƛǎǘŜƳŀ



Tipovi ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛƘ ǎƛǎǘŜƳŀ19
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Rani primeri -kerozinski radio prijemnik20



{9LYh αYƛƴŜǘƛŎά ǎŀǘ21



aŜƘŀƴƛőƪƛ 
ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳƛ22



{9LYh α¢ŜǊƳƛŎά ǎŀǘ23



¦ǇǊƻǑŏŜƴŀ ǑŜƳŀ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏŜƎ ǎƛǎǘŜƳŀ24



25 ¦ǇǊƻǑŏŜƴŀ ǑŜƳŀ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏŜƎ ǎƛǎǘŜƳŀ



26 ¦ǇǊƻǑŏŜƴŀ ǑŜƳŀ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏŜƎ ǎƛǎǘŜƳŀ



27 ¦ǇǊƻǑŏŜƴŀ ǑŜƳŀ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏŜƎ ǎƛǎǘŜƳŀ
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¦ǇǊƻǑŏŜƴŀ ǑŜƳŀ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏŜƎ ǎƛǎǘŜƳŀ29



30 ¦ǇǊƻǑŏŜƴŀ ǑŜƳŀ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏŜƎ ǎƛǎǘŜƳŀ



31 ¦ǇǊƻǑŏŜƴŀ ǑŜƳŀ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏŜƎ ǎƛǎǘŜƳŀ



32 ¦ǇǊƻǑŏŜƴŀ ǑŜƳŀ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏŜƎ ǎƛǎǘŜƳŀ



33 ¢ŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳƛ
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Commercial thermal energy 

harvesting device

Developed thermal energy 

harvesting device

¢ŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳƛ
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ÅSystem is active 24/7

ÅStandby current: 500 nA

ÅMinimal power for start: 6µW (3V/2µA)

ÅRadio module: 868 Mhz, max 100 m

ÅAutonomy: 10 days in dark

ổ Sensors:

ÅAir temperature

ÅAir humidity

ÅSoil humidity

ÅLeaf humidity

ÅLight intensity

ÅUVA and UVB index

ÅAvailable backup voltage

ÅCurrent voltage
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CƻǘƻƴŀǇƻƴǎƪƛ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳ 
α/±9¢ά
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CƻǘƻƴŀǇƻƴǎƪƛ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳ 
α/±9¢ά
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CƻǘƻƴŀǇƻƴǎƪƛ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳ 
α/±9¢ά



CƻǘƻƴŀǇƻƴǎƪƛ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳƛ



Fotonaponski 
ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳƛ43

20 mm



Fotonaponski 
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ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳƛ50
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Fotonaponski 
ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳƛ54

Ġemadela sistema za napajanje primarnim kondenzatorima



Fotonaponski 
ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳƛ55

Ġema kola za napajanje sekundarnim kondenzatorima



Fotonaponski 
ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ ǎƛǎǘŜƳƛ56

Ġema kola za detekciju dan/noĺ
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ὠὅὸ= ὠὅ 0
ὍὨὭί
ὅ
ὸ 

ὅ=
ὍὨὭίὸὨὭί

ὠὧ0 ὠὧὸὨὭί
 

Stoga, kapacitivnost kondenzatora dovoljna da napon na kondenzatoru ne padne

ispod zadate vrednosti V_c (t_dis) nakon vremena praģnjenjat_dis strujom I_dis je:

Izbor primarnih i 
sekundarnih kondenzatora
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S obzirom na to da sistem ne troġiistu koliļinustruje u svakom trenutku, potrebno je 

izraļunatisrednju jaļinustruje u toku jednog ciklusa rada sistema (pokretanje, 

merenje, prenos podataka, sleep reģim):

ὍὥὺὫ=
В ὍὭὸὭ
ὲ
Ὥ= 1

В ὸὭ 
ὲ
Ὥ= 1

 

Kada je napunjen do napona VT1, primarni kondenzator mora da napaja WSN ļvor

tako da on izvrġisve operacije jednog ciklusa rada zajedno sa inicijalnim

pokretanjem sistema i to u vremenu od:

ὸί= ὸά + ὸὶὪὧ+ ὸὥὧή+ ὸὶὪὸ 

gde je t_m vreme potrebno za pokretanje mikrokontrolera, a t_rfc, t_acq, t_rft

vremena porebna za konfigurisanje radio modula, akviziciju podataka sa senzora i

prenos podataka pomoĺuradio modula, respektivno.

Izbor primarnih i 
sekundarnih kondenzatora
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Ὅί=
Ὅάὸά + ὍὶὪὧὸὶὪὧ+ Ὅὥὧήὸὥὧή+ ὍὶὪὸὸὶὪὸ

ὸί
 

 

ὅ1 =
Ὅίὸί

ὠὝ1 ὠὈὈάὭὲ
 

Kada se WSN ļvornapaja iz sekundarnog kondenzatora potroġnjastruje

je definisana kao srednja potroġnjaza vreme jednog ciklusa (aktivno

stanje i sleep reģim):

Ὅέὴὧ=
Ὅὥὧήὸὥὧή+ ὍὶὪὸὸὶὪὸ+ Ὅίὰὸίὰ

ὸὥὧή+ ὸὶὪὸ+ ὸίὰ
 

ὅ2 =
Ὅέὴὧὸὥόὸ

ὠὄάὥὼ ὠὄάὭὲ
 ,t_autje vreme ģeljene autonomije

Izbor primarnih i 
sekundarnih kondenzatora
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Izbor primarnih i 
sekundarnih kondenzatora
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Izbor primarnih i 
sekundarnih kondenzatora



Izbor primarnih i 
sekundarnih kondenzatora62

Povremeno punjenje superkondenzatora pri osvetljenju od 

20 lx



63

Izlazni signal iz dan/noĺkola u zavisnosti od napona na fotonaponskoj

ĺeliji

Izbor primarnih i 
sekundarnih kondenzatora
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Napon na superkondenzatoru za vreme rada sistema u potpunom 

mraku

Izbor primarnih i 
sekundarnih kondenzatora
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tm (80 ms) trfc (5 ms) tacq (40 ms) trft (5 ms) tsl (200 s)

Mikrokontroler 0.8 mA 0.8 mA 0.81)/l.l2) mA 0.81)/l.l2) mA 1.2 µA

RF modul 1.7 mA 27 mA 100 nA

Senzor 0.6 mA

Harvesting kolo 3.7 µA 3.7 µA 3.7 µA 3.7 µA 3.7 µA

Dan/noĺ detektor 1.1 µA 1.1 µA 1.1 µA

Curenje 
superkondenzatora 0.5 µA 0.5 µA 0.5 µA

Ukupno Im = 0.8 mA Irfc=2.5mA
Iacq=1.41)/1.72)

mA

Irft = 

27.81)/28.12)

mA

Isl=6.6µA

Proseļno 1) start-up (Vdd =2.1V); Is = 2.1mA

Proseļno 2) normalan rad (Vdd ð 3.77 V): Iopc = 7.7µA

Potroġnjastruje komponenata za vreme pojedinih operacija

Izbor primarnih i 
sekundarnih kondenzatora



¢ŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴƛ ǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏƛ 
mikrosistemi



TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistemi67



68

G pnV N Ta b= D

Napon otvorenog kola VGkoji generiġe TEG pri postojanju temperaturne 

razlike na njegovim stranama DTzavisi od broja ĺelija N i Zibekovih 

koeficijenata termoelektriļnih materijala apn=ap-an

TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistemi



TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistem69

Elektriļno kolo termoelektriļnog generatora sa potroġaļem

L G TEG LV V R I= -

p,n

TEG p n

h h
R N N 2N

A A G

r
r r= + º



TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistem70

Raspodela temperature u TEG-u 

PE031-10-25 za ȹT=10 °C i IL=25mA
Raspodela elektriļnog potencijala u TEG-

u PE031-10-25 za ȹT=10 °C i IL=25mA



TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistem71

Postavka eksperimenta: a) fotografija i b) termovizijski snimak



TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistem72

Zavisnosti napona na potroġaļu VLod struje kroz  termoelektriļno kolo IL i 

temperaturne razlike na TEG-u PE-031-10-13; strujno-naponska 

karakteristika buster kola kao potroġaļa (isprekidana linija)

L pn TEG LV N T R Iba= D -



TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistem73

Blok ġema termoelektriļnog samonapajajuĺeg mikrosistema



TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistem74
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TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistem76
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TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistem79



TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistem80



TŜǊƳƻŜƭŜƪǘǊƛőƴiǎŀƳƻƴŀǇŀƧŀƧǳŏi mikrosistem81

Kriva praģnjenja sekundarnog kondezatora C4 u odsustvu izvora toplote



Baterije i superkondenzatori



Prva baterija

ổ Srebro-cink baterija Aleksandra Volte

83



Modifikacije prve baterije84



Baterija - koncept85



Baterija - koncept86



Oblici i dimenzije87



Dizajn elektroda88



Dizajn elektroda89



Parametri baterije90



Kapacitet91



Kapacitet92



Kapacitet93



Snaga, energija

ổ Snaga baterije je snaga potrebna da se baterija isprazni za 

1 sat (W)

ổ Energija je ukupna energija osloboĽena iz baterije u 

vremenu (Wh)

94



9ƴŜǊƎƛƧŀΣ ǇǊŀƪǘƛőŀƴ ǇǊƛƳŜǊ95



bŀǇƻƴ ōŀǘŜǊƛƧŜ ǇǊƛ ǇǊŀȌƴƧŜƴƧǳ96



{ŀƳƻǇǊŀȌƴƧŜƴƧŜ97



Pouzdanost baterija98



Pouzdanost baterija99



Bezbednost baterija

ổ Curenje

ổ Pregrevanje

ổ OslobaĽanje gasova

100



LȊōƻǊ ōŀǘŜǊƛƧŀ Ȋŀ ǇǊŀƪǘƛőƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ

ổ Alkalne baterije

ổ Koriste se ako je potrebno da korisnik lako moģe 

da ih zameni (daljinski upravljaļ, sat...)

ổ Mala snaga, mala gustina energije

ổ Velika struja samopraģnjenja

101



LȊōƻǊ ōŀǘŜǊƛƧŀ Ȋŀ ǇǊŀƪǘƛőƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ

ổ Cink- ugljenik baterije

ổ Koriste se ako je cena presudni faktor

ổ Mala snaga, mala gustina energije

ổ Velika struja samopraģnjenja

102



LȊōƻǊ ōŀǘŜǊƛƧŀ Ȋŀ ǇǊŀƪǘƛőƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ

ổ Litijumske baterije

ổ Koriste se ako je dovoljna mala struja

ổ Pogodne za dug period koriġĺenja

ổ Lagane

ổ Malih dimenzija

ổ Skuplje su od alkalnih i cink-ugljenik baterija

103



LȊōƻǊ ōŀǘŜǊƛƧŀ Ȋŀ ǇǊŀƪǘƛőƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ

ổ Ni-Cd baterije

ổ Jeftine punjive baterije

ổ Veliki ģivotni vek trajanja

ổ Osetljive su na reģim punjenja

104



LȊōƻǊ ōŀǘŜǊƛƧŀ Ȋŀ ǇǊŀƪǘƛőƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ

ổ NiMh baterije

ổ Velika snaga i struja (baterijski alat)

ổ Nisu mnogo osetljive na reģim punjenja

ổ Kraĺi ģivotni vek

105



LȊōƻǊ ōŀǘŜǊƛƧŀ Ȋŀ ǇǊŀƪǘƛőƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ

ổ SLA (Sealed Lead) baterije

ổ Velika snaga i struja 

ổ Mala cena u odnosu na kapacitet

ổ Velika masa

ổ Kraĺi ģivotni vek, mali broj ciklusa punjenja (~100)

106



LȊōƻǊ ōŀǘŜǊƛƧŀ Ȋŀ ǇǊŀƪǘƛőƴŜ ŀǇƭƛƪŀŎƛƧŜ

ổ Litijumske punjive baterije

ổ Velika snaga i struja, velika gustina energije 

ổ Mala cena u odnosu na kapacitet

ổ Skuplje

ổ Zahtevaju posebna kola za punjenje, obavezna sertifikacija

107



Punjive baterije108



Punjenje baterija ςkonstantan napon109

Sa ograniļenjem struje



Punjenje baterija ςkonstantna struja110



Punjenje baterija ςkombinovano111



Punjenje baterija

ổ Float metod ïkonstantan napon, mala struja (olovo-gel za backup

napajanja)

ổ Trickleïkonstantna struja malog intenziteta

ổ Pulse charging i reverse pulse charging

112



Kriterijumi za kraj punjenja113



Baterije u mikroelektronici114



Superkondenzatori115



Superkondenzatori116



Superkondenzatori117



Superkondenzatori118



Superkondenzatori119



Superkondenzatori120



Superkondenzatori121



Kola za punjenje122



Kola za punjenje123



Kola za punjenje124



Kola za punjenje125



Kola za punjenje126



.ŜȌƛőƴŀ ƪƻƳǳƴƛƪŀŎƛƧŀ



±ǊǎǘŜ ōŜȌƛőƴƛƘ 
komunikacionih modula

ổ Radio moduli (SPI, UART, direktno)

ổ Bluetooth moduli (UART, SPI)

ổ Wifi moduli (SPI, UART)

ổ GSM moduli (UART,USB)

128

MRF89XA RN-42 ESP8266 UBLOX SARA



¢ƛǇƻǾƛ ƳǊŜȌŀ129



Elektromagnetni spektar130



Dozvoljene frekvencije131



Dozvoljene frekvencije ςbez licenciranja132



GSM frekvencije133



Telekom pokrivenost ςGSM i LTE134

http://maps.mobileworldlive.com



Komunikacioni sistem ςƻǇǑǘŀ ǑŜƳŀ135



Amplitude Shift Keying ςASK, OOK

ÅJednostavan i jeftin sistem

ÅPodloģan ġumovima, nepouzdan

136



Frequency Shift Keying - FSK

ÅPouzdan, manje podloģan ġumovima
ÅZahteva veĺi propusni opseg od ASK
ÅVarijanta GFSK se koristi kod Bluetooth-a
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Phase Shift Keying - PSK

ÅPouzdan, manje podloģan ġumovima
ÅNe zahteva veĺi propusni opseg od ASK
ÅKomplikovana elektronika ïzahteva sinhronizaciju

ÅDanas se ļesto koristi : Wifi, ZigBee
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Antene

ổ PCB

Ổ Jeftine

Ổ Prihvatljivog kvaliteta

Ổ Velikih dimenzija za male frekvencije

Ổ Komplikovane za dizajn

ổ Spoljaġnje (Whip) antene

Ổ Velikih dimenzija

Ổ Skupe

Ổ Odliļnog kvaliteta

ổ Chip antene

Ổ Skupe

Ổ Malih dimenzija

Ổ Dobar kvalitet
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Domet

ổ Pravilo: 6dB veĺa snaga, dupli domet

ổ Pravilo: Dupla frekvencija, duplo manji domet

ổ Zavisi od mnogo ļega: okolina, antena, drugi 

ureĽaji
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Mikrostrip142

http://chemandy.com/calculators/coplanar-waveguide-with-ground-calculator.htm



Chip antena kod bluetooth-a143



Napajanje GSM modula

ÅLow ESR kondenzatori (min 470uF)

ÅKratke i ġiroke linije za napajanje
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Vrste protokola

ổ Unutar ġtampane ploļe

Ổ SPI

Ổ I2C
ổ IzmeĽu ureĽaja (do 4m)

Ổ RS232

Ổ USB
ổ IzmeĽu ureĽaja (do 1500m)

Ổ RS422

Ổ RS485
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SPI (Serial Peripheral Interface)

Standardna konfiguracija Konfiguracija Ău lancuñ
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SPI oznake

Ç SCLK: Serial Clock (output from master).

Ç MOSI: Master Output Slave Input, or Master Out 
Slave In (data output from master).

Ç MISO: Master Input Slave Output, or Master In 
Slave Out (data output from slave).

Ç SS: Slave Select

Serial Clock:

ổ SCLK: SCK.

Master Output_Slave Input:

ổ MOSI: SIMO, SDO, DI, DIN, SI, MTSR.

Master Input_Slave Output:

ổ MISO: SOMI, SDI, DO, DOUT, SO, MRST.

Slave Select:

ổ SS: S←S←, SSEL, CS, C←S←, CE, nSS, /SS, SS#.
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SPI modovi149



½ŀǑǘƛǘŜ ƛ ǘǊŀƴǎƭŀǘƻǊƛ ƴŀǇƻƴŀ

ổ Redni otpornici 22-100 ɋɋ

ổ Najbolje koristiti gotove translatore zbog velikog 

broja linija i brzine
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Prednosti i mane (u odnosu na I2C)

ổ Prednosti:

ổ Full duplex komunikacija

ổ Push-pull drajveri

ổ Velika brzina prenosa

ổ Manja potroġnja struje (nema pullup otpornika)

ổ Slave ne zahteva svoj takt

ổ Slave ne zahteva adresu
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Prednosti i mane (u odnosu na I2C)

ổ Mane:

ổ Zahteva veĺi broj linija

ổ Posebne linije za adresiranje

ổ Podrģava samo jedan master ureĽaj

ổ Nema ustanovljenog protokola za proveru greġke

ổ Ne sadrģi standard za potvrdu prijema

ổ Nemoguĺnost dodavanja novih ureĽaja (senzora)
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I2C (Inter-Integrated Circuit) protokol153



I2C (Inter-Integrated Circuit) protokol

ổ Koristi samo dve linije: takt i data

ổ Linije su open drain i zahtevaju pullup otpornike

ổ Svaki slave poseduje jedinstvenu 7bitnu adresu koju moramo unapred znati

ổ Komunikaciju poļinje i zavrġava master ureĽaj

ổ Podaci se postavljaju na silaznoj ivici a takt se oļitava na uzlaznoj

ổ Svi podaci su 8bitni posle ļega ide (N)ACK
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I2C (Inter-Integrated Circuit) protokol

START bit: silazna ivica na SDA dok je SCL joġ uvek na Ă1ñ

STOP bit: uzlazna ivica na SDA dok je SCL joġ uvek na Ă1ñ

Podaci se ļitaju dok je SCL na Ă1ñ

Posle svakog bajta ide ACK (low) ili NACK (high) - open drain
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I2C (Inter-Integrated Circuit) protokol

ÇMaster generiġe START bit

ÇMaster ġalje 7bitnu adresu za slave + bit R/W (1/0)

ÇMaster ġalje ili prima prvi bajt (8 bita)

Ç Sledi NACK/ACK generisan od strane primaoca (1/0)

ÇMaster generiġe STOP bit
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I2C ςponovljeni start

Koristno kada imamo viġe mastera a ne ģelimo da Ăpustimoñ liniju, tj. ģelimo viġe uzastopnih ļitanja
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Izlazni drajveri

CMOS push-pull Open drain
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Open drain drajver159



Open drain drajver

Pullup otpornike treba paģljivo izabrati!

Viġe slave ureĽaja ïotpornici manje otpornosti.
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I2C - problemi161



I2C ςtranslator napona162



RS232 i RS485



RS232 specifikacije

ổ Asinhroni prenos ïnema takta!

ổ Samo izmeĽu dva ureĽaja

ổ Podaci se ġalju u paketima od po 5-8 bitova

ổ Start bit

ổ Data bitovi ïprvo LSB

ổ Parity bit ïodd i even parity

ổ Stop bit ï1, 1.5 i 2 bita

ổ Bit Ă0ñ je predstavljen sa +5 do +15V

ổ Bit Ă1ñ je predstavljen sa -5 do -15V

ổ Maksimalna duģina kabla je 15m ili 2500pF
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RS232 specifikacije165

RS232 standard definisan je 

kompletno joġ 1962. godine. 

Tada joġ nije postojao TTL...



Sinhroni i asinhroni prenos166



RS232 - povezivanje

ổ DTR - Data Terminal Ready

ổ DSR - Data Set Ready

ổ RTS - Request To Send

ổ CTS - Clear To Send

167

Mase moraju biti povezane!



RS232 - povezivanje168



RS232 ςtalasni oblik169

Å TTL je sa inverznom 

logikom!

ÅTaļan baud rate zavisi od 

upotrebljenog kristala



RS232 - ASCII170



Flow control

ổ Softwerski

Ổ XON - Resume transmission ïASCII 17

Ổ XOFF - Pause transmission ïASCII 19

ổ Hardverski

Ổ RTS (Request To Send) and CTS (Clear To Send), RTS flow control

Ổ DTR (Data Terminal Ready) and DSR (Data Set Ready), DTR flow 

control

ổ Bez kontrole
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Flow control172



Flow control173



Flow control174



Flow control175



RS232 ςnaponski 
translator MAX232176



RS232 ςnaponski 
translatori177



RS232- na USB (FT230X)178
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RS232 ςprogramski kod

ổ Slanje se zavrġava sa CR/LF (ASCII 

13,10)

ổ Prijem moģe biti u interaptu (dupli 

bafer) ili na ļekanju

ổ Kad god moģemo, koristiti ASCII 

reprezentaciju ïlakġe za debug

179

Primer dobro formiranog paketa: 

Startna reļ, podaci,#znak za razmak#,podaci,...Reļ za kraj, CRC, CR,LF



RS485180



RS485181



RS485 - povezivanje182



RS485 ςzatvaranje 
impedanse183

ĂNormalnoñ zatvaranje impedanseZatvaranje impedanse u sredinama sa visokim ġumom



RS485 - bias184



RS485 - kablovi185



RS485 - kablovi186



RS485 - primer187

Obratiti paģnju na DIR pin

Obratit paģnju na Rf i Cf

120 ohm se stavlja spolja


