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2.1. Introducere.

Pentru transmisia de semnale digitale, Intre echipamente terminale de date, sunt raspandite
interfetele seriale EIA/TIA(RS)-232C, RS-422, RS-423 si RS-485. Dintre acestea, prima este
frecvent utilizatd pentru conectarea unor echipamente de intrare/iesire (imprimante, video terminale,
mouse), sau aparate de masura si de achizitie a datelor. Desi, datoritd performantelor sale modeste,
acest tip de interfata este tot mai putin folosit, principiile care descriu functionarea sa sunt valabile
si pentru alte interfete. Motivul pentru care EIA/TIA232 face obiectul de studiu al acestui curs este
larga sa raspandire in dotarea calculatoarelor personale si a unor aparate de mésura sau echipamente
de laborator [1, 2].

La elaborarea standardelor de comunicatie au contribuit, de-a lungul timpului, organisme
internationale $i asociatii profesionale nord-americane, a caror activitate se afla in sfera sistemelor
de telecomunicatie. Cele mai reprezentative dintre acestea sunt:

ITU - International Telegraph Union, aparuta n 1865 Statele Unite;

CCITT - Comité Consultatif International Téléphonique et Télégra-phique, infiintat la
Geneva in 1956 si transformat in ITU-T,;

ITU-T - International Telegraph Union Telecommunications Tn 1993;

EIA - Electronic Industries Alliance, cunoscutd pand in 1997 ca Electronic Industries
Association, aparutd in 1956;
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TIA - Telecommunications Industry Association,

Specificatia de bazd este RS-232C (RS - Recommended Standard) publicatd de asociatiile
EIA si TIA in anul 1969, care descrie componentele comunicatiei seriale, conectorul, nivelele de
tensiune ale semnalelor si protocolul de comunicatie. In 1986 apare EIA 232 versiunea D, iar in
prezent sunt valabile reglementarile TIA 232 versiunea F.

2.2. Prezentarea notiunii de port serial.

Pentru a Intelege ce este un port serial trebuie mai intai analizate situatiile In care se poate afla
un echipament de date n raport cu restul echipamentelor din jurul lui [1, 3].

Pentru a conecta un calculator la un alt tip de echipament este nevoie de un mediu fizic, prin care
sa se transmitd semnalul destinat transferului. Dispozitivul care contine datele, sau dispozitivul la care
acestea trebuie sd ajungd, se numeste echipament terminal de date DTE (Data Terminal Equipment).

Un calculator personal, un server, sau un ruter sunt considerate, din punctul de vedere al comu-
nicatiei, DTE. Pentru a le conecta pe acestea la mediul fizic este nevoie de cite un dispozitiv specific
mediului de propagare, prin care echipamentul terminal de date (DTE) sa poata fi conectat la acesta.

Cel din urma se numeste DCE (Data Circuit-Terminating Equipment - echipament de
terminare a circuitului de comunicatie) si permite conectarea terminalelor, la distante mari, prin
intermediul unui alt DCE si a doua, trei, sau patru conductoare. Un modem pentru linie telefonica
analogicd, sau un terminal de retea ISDN (ISDN-NT) sunt considerate, din punctul de vedere al
comunicatiei, DCE. Un model al acestei solutii se poate vedea in figura 2.1.

Modem Terminal
DCE 2 DTE 2

Terminal Modem
DTE 1 DCE 1

<« Transfer <« Transfer Serial Analogic —
Serial Digital —

Fig. 2.1. Conectarea a doud terminale (DTE) prin intermediul
echipamentelor de comunicatie (DCE).

Reglementarea modului 1n care se face legétura dintre aceste doua tipuri de echipamente face
obiectul unor standarde si nu depinde de tipul echipamentelor.

Deoarece datele transmise pot avea un numar variabil de biti, acesta depinzand de multi
factori, solutia adoptatd a fost transmisia seriala a datelor [1].

2.3. Unitati Asincrone de Receptie si Transmisie (UART).

Unitdtile Asincrone de Receptie si Transmisie - UART (Universal Asynchronous Receiver
Transmitter) sau USART (Universal Syncronous / Asynchronous Receiver Transmitter) sunt
componente hardware integrate n aproape toate echipamentele de prelucrare a datelor, de la terminalele
simple (video terminale, imprimante, echipamente de masurare etc.) pana la calculatoarele personale. La
echipamentele mai vechi aceste unitati se pot intalni sub forma unor circuite de sine statitoare, iar la
cele moderne pot fi integrate in structuri complexe, alaturi de alte circuite cu functiuni diferite.

Scopul utilizarii acestor circuite este conversia sirurilor de date in biti si transferarea lor de la
un echipament spre altul. La origine, aceastd familie de circuite a fost conceputd pentru transferarea
caracterelor ASCII (American Standard Code for Information Interchange) intre teleimprima-toare,
sau terminale asemanatoare cu ele. Din aceastd cauza, dimensiunea ,,cuvantului” de date este
limitatd la maxim un octet (8 biti), dimensiune potrivitd pentru video-terminale alfanumerice, dar
insuficienta pentru transferul figierelor, sau a altor formate binare de date.

La origine, aceste componente au fost concepute pentru transferul datelor in regim sincron,
utilizind semnale de sincronizare transmise de sursd pentru a mari probabilitatea de discriminare a
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receptiei, Tn conditii de zgomot. Din motive legate de reducerea gabaritului elementelor de
conectare, mai tirziu s-a renuntat la aceste semnale, ceea ce a facut ca in ultimul timp sa se
vorbeasca doar despre UART si foarte rar despre USART.

S-au dezvoltat doua tipuri de UART: simple farad stivd de stocare a datelor, asa cum sunt
circuitele Intel 8250 si 16450, sau cu stiva de stocare FIFO (First In = First Out — ,,primul care
intrd este primul care iese”), asa cum sunt circuitele din seria 16550A. Diferenta dintre ele se poate
vedea dacd se analizeaza functionarea lor aldturi de procesor.

O unitate de receptie si transmisie are rolul de a prelua datele si de a le transmite mai departe. Ca
in cazul oricarui periferic cuplat direct la magistrala unui sistem microprogramat, procesorul primeste o
cerere de intrerupere oricand o interfatd UART doreste sa transfere un octet spre, sau dinspre procesor.

Circuitele 8250 si 16450 nu pot pastra in memorie decat un octet, ceea ce inseamna ca este nevoie
de céte o cerere de Intrerupere pentru fiecare octet transferat, micsorand viteza de operare a sistemului $i
pierderea datelor prin suprascriere. Din aceasta cauza, circuitele din familia 16550A au fost concepute
cu stiva de stocare a datelor (tampoane) FIFO de 16 octeti, din care se pot transfera 14 octeti, la o singu-
ra cerere de intrerupere. Avantajul unei stive marite la 16 octeti, din care se folosesc 14, asigura si dimi-
nuarea riscului de pierdere a datelor, in cazul depdsirii dimensiunii de stocare. Pentru aplicatii simple,
sau care nu necesita rate de transfer mari (pana la 38.400 bps), se pot utiliza si circuite 8250 sau 16450.

Interfetele complexe, sau multiport, pot fi echipate cu circuite suplimentare pentru extinderea
compatibile si pot fi interconectate direct. Unele tipuri de echipamente pot avea interfete seriale,
doar partial compatibile cu cele standard. Astfel, la unele micro-controlere se pot intilni interfete
seriale cu rata de transfer, sau lungime a cuvantului de date, fixe si control al fluxului de date
software, sau chiar fara controlul fluxului. Acestea pot fi interconectate cu alte echipamente daca se
vor alege optiunile potrivite, descrise in documentatia specifica fiecéruia.

2.4. Interfata de baza RS-232C.

In continuare se va prezenta standardul EIA/TIA 232 apirut mai intdi ca standard recomandare
(Recommended Standard RS-232). De-a lungul timpului aceastd recomandare a suferit citeva mo-
dificari. Desi importante, aceste modificari se refera doar la parametrii electrici ai semnalelor [1, 2].

Evolutia dispozitivelor semiconductoare a influentat pragurile de tensiune corespunzitoare
nivelelor logice. Interfata RS-232 a fost mult timp singura interfatd electrica dintre un DTE si un
DCE. A aparut sub mai multe “forme” RS 232-C, RS 232-D, V.24, V.28 sau V.10, dar toate sunt
practic interoperabile. Difera doar pragurile de tensiune care fac discriminarea intre nivelele logice,
interfata V24 avand semnalele ,,in oglinda” fata de RS-232.

Ca suport pentru prezentare se va folosi conectorul DB25 (utilizat in general pentru COM2:,
in cazul calculatoarelor personale). Semnificatia pinilor se poate vedea in tabelul 2.1. [1, 2]

Tabelul 2.1

DB-25 | DB-9 | Nume |Sens de transfer
Nr. Pin | Nr. Pin |[Semnal| DTE | DCE

1 - FGND 4“—>

Functiuni

Frame GND
Masa de protectie (carcasd)

Transmit Data

2 3 TxD —D> Data este transmisa de la DTE la DCE (de

exemplu, de la PC la modem)
Receive Data

3 2 RxD 44— Data este receptionata de la DCE la DTE (de la
modem la PC)
4 7 RTS > Request To Send

DTE cere permisiunea de a trimite date la modem
Clear To Send
DCE acorda permisiunea unui DTE sa trimita

5 8 CTS 44—
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DB-25 | DB-9 | Nume [Sens de transfer Functiuni
Nr. Pin | Nr. Pin [Semnal| DTE | DCE ’
Data Set Ready
6 6 DSR 44— DCE indica unui DTE ca este operational
(modemul este pornit)
Signal Ground
7 > SGND «“——> Nul de sgmnal (de referintd)
CD sau o Dgta Carn:ier Detgcted ] ]
8 1 4— DCE indica unui DTE cé receptioneaza purtatoareal
DCD ; . 9 N
(carrier) modemului de la celalalt capat
9 - Rez. Rezervat pentru testare
10 - Rez. Rezervat pentru testare
11 - NC Neconectat (nedefinit)
12 - SDCD 44— DCD Secundar
13 - SCTS 4— CTS Secundar
14 - STxD —D> TxD Secundar
15 i DB sau > 'Trans'mit Clock S
TxCIk Semnal de sincronizare-transmisie (iesire)
16 - SRxD —D> RxD Secundar
17 i DD sau <« 'Recei've Clock o
RxClk Semnal de sincronizare-receptie (intrare)
18 - LL - Local Loop Bucla locala
19 - SCTS 4— CTS Secundar
Data Terminal Ready
20 4 DTR —> DTE indicd unui DCE ca este operational (pornit)
RL / _ Remote Loop / Signal Quality Detector
21 - SC —b> Inchidere buclei la distanta / Indicator de calitate a
semnalului
Ring Indicator
22 9 RI 4— DCE indica unui DTE ca are loc un apel pe linie
(suna telefonul)
23 i CH/ — > Data Signal Rate Selector
CI Selector rata de transmisie
24 i DA sau > 'Trans'mit Clock S
TxCIk Semnal de sincronizare-transmisie (iesire)
25 - NC Neconectat
Nota: Semnalele de sincronizare de la pinii 15, 17, 24 se folosesc rar, doar pentru transmisii
sincrone (in cazul utilizarii interfetei ca USART).

Desi rar utilizata Tn acest scop, interfata EIA/TIA (RS) 232 permite si transmisii seriale sin-
crone, care sunt posibile dacd intre interfata sursa si cea destinatie sunt transferate semnale de
referinta (ceas).

Semnalele de referinta (ceas) (time signals) sunt prezente pe pinii DB, DD si DA, permitand
atat sincronizarea transmisiei datelor cat si a receptiei lor. Pentru aceasta este nevoie, in afara fi-
relor pentru transmisia propriu zisa, a unei perechi de fire pentru transmisia semnalelor de referinta.

In cazul transmisiilor asincrone, aceste semnale sunt eliminate, rolul lor fiind Tnlocuit de biti
de start si de stop care incadreaza bitii de date propriu zisi. Bitul de start este adaugat la
inceputul fiecarui cuvant care trebuie transmis. Rolul sau este de a anunta interfata receptoare ca
urmeaza sd primeasca date si de a sincroniza ceasul acesteia cu cel al interfetei emitatoare. Cele
douad ceasuri trebuie sd fie sincronizate ca faza si sd aiba aceeasi frecventd, cu o variatie mai mica
de 10% pe toatd durata transmisiei unui cuvant.
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Pentru conectarea unui PC cu un modem, conexiune DTE la DCE, se foloseste un cablu de
tip DTE-DCE, sau cablu de modem. Daca se dispune de un conector DB25 pentru portul de la PC
(DTE) este nevoie de un cablu direct (,,1 la 17), adica legaturile sunt facute pin la pin intre un
conector mama (F-female) si unul tatd (M-male). Pentru capatul dinspre DTE se va folosi un
conector DB25 mama, iar pentru modem un conector DB2S5 tata.

TxD / RxD

DTE <« Transfer Serial —» DCE
TxD
RxD
DTR
DSR
RTS
CTS
DCD

Rl

SGND

>\ Telecom

uPc

© @ @

UART

UART

DSP +
circuite I/0

1C modem

<« Transfer Paralel —»
(semnale de control)

Fig. 2.2. Configuratia semnalelor de I/O a interfetei seriald EIA/TIA-232.

La aceastd interfatd, semnalele sunt definite printr-o tensiune masuratad fatd de masa comuna
de semnal SGND. Acest tip de interconectare se considera asimetrica (unbalanced), spre deosebire
de conexiunea simetrica diferentiala (balanced), specifica interfetei RS-422.

Se presupune ca doua echipamente DTE si DCE sunt pornite si conectate, prin intermediul
unui cablu direct cu 9 fire (conector cu 9 pini), asa cum se poate vedea in figura 2.2. In aceastd
situatie, interfata seriald se poate folosi doar in regim asincron (UART), semnalele de sincronizare
nefiind accesibile (acestea sunt accesibile doar pentru conectorul cu 25 pini). Semnalele schimbate
intre cele doua echipamente se Tmpart 1n trei grupe:

e Semnale de transfer prin serializare - TxD si RxD;

¢ Semnale de stare - DTR, DSR, DCD si RI;

e Semnale de control — RTS, CTS.

Semnalele de transfer al datelor prin serializare.

Datele propriu-zise se transmit, prin serializare, dinspre DTE spre DCE pe pinul TxD
(Transmit Data), iar receptia se face pe pinul RxD (Receive Data). Prin RxD, DCE transmite datele
spre DTE, in acelasi format cu cele primite prin TxD. De fapt, rolul lor este acelasi, denumirea
fiind datd din punctul de vedere al echipamentului DTE [2, 3].

2.5. Formatul cadrului cu date.

Conventia de transmisie a bitilor: ‘“Marca” si ‘“Spatiul’”.

Deoarece bitii din componenta unui cadru de date au diferite semnificatii, valoarea lor binara,
de 0 sau 1, nu poate fi asociata, la fel pentru toti, cu valoare tensiunii de iesire a interfetei sursa.
Pentru aceasta, se definesc doua notiuni “intermediare”: “Spatiul” pentru tensiune de iesire pozitiva
si “Marca”, pentru tensiune de iesire negativa.

In perioada in care interfata nu transmite date, iesirea este in starea “Marci”. “Spatiul” este
definit, de interfata care transmite, printr-o tensiune pozitivd cuprinsa intre +12V si +15V, iar
“Marca” prin una negativa (-12V - -15V), asa cum se poate vedea in figura 2.3.
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A Bit LSB Biti MSB Bit  Biti
Start Date Par. Stop
+12V = e = . .
»intrerupere"
»opatiu”
+Vr--l-t-F--"+t--4---1-1-r- - -
»interval de
imunitate 0 >
la zgomot™”
3wV+-=-l-4-+---+--4-==|-4-F-- =
,Marca"
,Pauza"
-12V - - - - == -
,Date"
P ,,Cadru” N

Fig. 2.3. Forma semnalului TxD, reprezentand cadrul cu date.

In cazul unor echipamente portabile, sau proiectate pentru un consum redus de energie
electrica, se accepta si valori de +5V si -5V. Pentru interfata receptoare, se considerda “Spatiu” o
tensiune de intrare cuprinsa intre +3V si +25V, iar pentru “Marca” una cuprinsd Intre -3V si -25V.
Intervalul cuprins Intre -3V si +3V are rolul de a Tmbunatati imunitatea la zgomot a transmisiei.
Tranzitii ale tensiunii de intrare, in interfata receptoare, cuprinse intre -3V si +3V nu sunt luate in
considerare [1, 2].

Bitul ,,Start”
Bitul de start este activ in starea “Spatiu”, cadrul de date incepe printr-o tranzitie din starea
“Marcd” 1n starea “Spatiu”, folositd pentru sincronizarea semnalelor de ceas.

Bitii ,,Date”.

Bitii de date si cel de paritate sunt activi, adica au valoarea 1, pe “Marcd”. Dupa bitul de start
se transmit, unul dupd altul, incepand cu bitul cel mai putin semnificativ (LSB - Least Significant
Bit), bitii reprezentand cuvantul de date.

Toti bitii avand aceeasi duratd, interfata receptoare ,,cautd pe fire”, la un moment care se
potriveste aproximativ la jumatatea acestei perioade, dacd nivelul semnalelor este 0 sau 1. De
exemplu, dacd durata unui bit transmis este de 2ms, interfata receptoare va citi starea intrarii dupa
1ms, apoi va astepta 2ms si va citi din nou starea §i tot asa pana la sfarsit.

Dupa ce se transmite intregul cuvant, interfata care transmite poate adauga un bit de paritate.
Acesta se poate folosi, de interfata receptoare, pentru a face o verificare sumara a integritétii datelor
transmise.

Dupa bitul de paritate se transmite cel putin un bit de stop pentru a anunta sfarsitul transmisiei
unui cuvant de date. Daca bitul de stop nu apare in timpul estimat, se considera ca intregul cuvant
este trunchiat sau degradat si va fi abandonat. In acest caz, interfata va trimite sistemului de calcul
un mesaj de eroare (Framing Error), In locul datelor citite. Cauza unei astfel de erori poate fi
intreruperea legaturii fizice, sau aparitia unor vicii de sincronizare.

In cazul unei receptii corecte, cuvantul de date va fi extras si transmis sistemului de calcul, iar
daca exista si alte date de transmis acestea vor fi transmise imediat dupa primirea bitului de stop.

Detectia erorilor. Functia si bitul de paritate.
Pentru verificarea integritatii cadrelor de date, interfata seriald foloseste un mecanism simplu,
dar nu foarte eficient, bazat pe o functie de paritate.
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in componenta unui cadru de date este prevdzut un bit, de paritate, care va avea valoare 0 sau
1 1n functie de tipul paritatii alese (pard sau impard) si de numarul de biti egali cu 1 din componenta
cuvantului de date. Utilizarea functiei si a bitului de paritate nu este obligatorie.

Cand se foloseste tipul de paritate pard, numarul bitilor egali cu 1 in cuvantul de date plus
bitul de paritate, trebuie sa fie par. Dacd numarul bitilor de date este par, valoarea bitului de paritate
se pune 0, Tn caz contrar cind numarul bitilor de date egali cu 1 este impar, bitul de paritate se pune
egal cu 1.

In cazul tipului de paritate impari, problema este asemanitoare, cu diferenta cd valoarea
bitului de paritate se alege in asa fel incat suma bitilor egali cu 1, din campul de date plus cel de
paritate, trebuie sa fie un numdr impar.

Bitul ,,Stop”

Bitul de stop este activ in starea “Marca”, sfarsitul cadrului fiind anuntat prin tranzitia Intre
“Spatiu” si “Marca”. Perioada de asteptare, dintre bitul de stop si cel de start al cadrului urmator,
poate sd aiba orice valoare, chiar diferitd de cea a unui multiplu al perioadei de ceas. Deoarece
transmisia se face asincron, dacd nu mai sunt date de transmis, dupa transmiterea bitului de stop,
interfata poate sa intre intr-o stare de asteptare.

Semnalul de intrerupere (Break Signal).

Existd situatii in care este nevoie de intreruperea fortatd a transmisiei, sau de reinitializarea
echipamentelor. Pentru aceasta se foloseste un semnal de 1Intrerupere care se obtine prin
transmiterea continud a unei tensiuni pozitive (,,Spatiu”), cu o duratd mai mare decét cel mai lung
cadru de date. Daca durata este mai scurta de 1,6 secunde, semnalul se foloseste pentru intreruperea
datelor (Data Break). Daca durata este mai lungd de 1,6 secunde, in cazul utilizarii unui modem
atasat interfetei seriale, acest semnal Intrerupe transferul datelor prin acesta (Modem Break).

Rate de transfer baud si bps.
baud
Rata de baud (baud rate) reprezintd numdrul de tranzitii in acelasi sens, intre nivelele
»Marcd” si ,,Spatiu”, ale semnalului generat de o interfatd de comunicatie seriald (pe pinul TxD),
efectuate intr-o secunda. Legatura dintre durata unui bit t, si rata de baud este data de relatia:
1

baud

Denumirea ,,baud” a fost datd in onoarea lui Jean-Maurice-Emile Baudot (1845 - 1903),
telegrafist si inginer francez, care a pus bazele codarii caracterelor cu numar fix de semne, numite
abia mai tarziu bifi. Conventia sa, numita cod Baudot, folosea 5 biti si a fost precursorul (ca
principiu) codului de reprezentare a caracterelor (ASCII), din ziua de azi. A fost conceput pentru
transmisiile telegrafice si, mai apoi, de teleimprimare (tty — Tele Type).

Intreaga comunicatie seriald mosteneste multe dintre conceptele si solutiile de principiu, dez-
voltate de Baudot, Tnainte de 1880. Termeni ca ,,tty”, caracter, ,,shift key” (cheie de comutare — ca-
racter transmis pentru comutarea intre caracterele mici si cele mari), ,,/line feed” (avansul hartiei cu
un rand, ,,carriage return” (intoarcerea la inceputul unui rand), impreuna cu ,,spatiul” si ,,marca”,
utilizate la calculatoarele moderne, au fost introdusi in vocabularul de specialitate in acea perioada.

L,

bps

Rata de bit (bit rate), sau rata de transfer a bitilor de date, este unitatea de masurd pentru
viteza de transfer, in biti pe secunda (bps). Aceasta unitate se foloseste pentru caracterizarea
componentelor apartinand nivelului OSI 1 si reprezintd fluxul datelor transferate la acest nivel. O
interfatd care transmite date utilizdnd tehnici de modulare-demodulare (modem), analogicd sau
digitala, poate transmite mai multi biti la o tranzitie a semnalului intre cele doua stdri. Se spune ca,
intre doud tranzitii consecutive, se transmite un ,,simbol”. Un simbol poate reprezenta mai multi biti
odata. Deoarece interfata seriald nu utilizeaza tehnici de modulatie, rata de baud este egald cu rata
de bit, numarul de biti / simbol fiind egal cu 1.



8 Florin Dragan - Protocoale de comunicatie

De exemplu, pentru masurarea vitezei cu care se transmit datele intre DTE si DCE se va
folosi rata de baud, iar pentru cea dintre doud DCE, rata de bit. Aceasta din urma, datorita tehnicilor
de modulare folosite (PSK — Phase Shift Keying, QPSK - Quadrature Phase Shift Keying, QAM —
Quadrature Amplitude Modulation) poate sa fie de cateva ori mai mare, la o tranzitie putandu-se
transfera un numar mare de biti.

2.6. Semnale de stare si de control.

In afard de functiile de baza, conversia datelor dintr-un cuvant paralel Intr-unul serial,
transmisia lui, receptia §i conversia inversd, interfata seriald poate opera si alte functii legate de
echipamentele cu care poate sa fie interconectata. De exemplu, dacd se conecteazd un modem,
interfata seriald va putea controla anumite optiuni cerute de acesta. Pentru controlul modemului, sau
determinarea starii acestuia, se folosesc semnale auxiliare, sub forma unor tensiuni continue,
transmise prin pini separati. Valoarea 0 logic este caracterizata printr-o tensiune de iesire pozitiva
(+3V =+ +12V), iar valoarea 1 logic, prin una negativa (-3V +-12V).

Semnalele de stare DTR si DSR.

Un echipament terminal DTE anuntd un echipament de comunicatie DCE, ca este pornit si
pregitit pentru transfer de date, aplicAnd o tensiune pe pinul DTR (Data Terminal Ready). In mod
asemanator, un echipament de comunicatie DCE, care este pornit si in stare de asteptare a unui
transfer de date dinspre DTE, aplica o tensiune pe pinul DSR (Data Set Ready). Echipamentul
terminal DTE poate astfel sa stie ca, la celalalt capat, DCE este activ.

Semnalele de control a fluxului de date RTS si CTS.

Pentru controlul fluxului de date se foloseste o pereche de semnale, transmise sub forma unei
tensiuni continue, RTS (Request To Send - cerere pentru transmisie) respectiv CTS (Clear To Send
— stiva pregatitd pentru receptie). De fapt, aceste semnale sunt folosite in acelasi mod, de ambele
echipamente, rolul lor fiind acelasi, de cerere si confirmare a transmisiei.

Astfel, cand un DTE este pregatit sd transmita date activeaza RTS si asteapta confirmarea, de
citre DCE, a transmisiei. In acest moment DCE incepe si genereze purtitoarea de date (Data
Carrier), iar cand acesta este pregatit sa primeasca date, activeaza CTS. Cand DTE sesizeaza acest
lucru, Incepe sa transmitd datele pregatite Tnainte.

in acelasi mod, inainte de a transmite spre DTE, datele primite de la ,,partenerul” sau, aflat la
capatul celdlalt al liniei, DCE va activa CTS si va astepta confirmarea de primire, transmisa de
DTE prin semnalul RTS. Aceste doud semnale se folosesc pentru a se evita situatiile de transmitere
a unui volum mai mare de date decat capacitatea de receptie a interfetelor. Prin aceasta se permite
reglarea dinamica a fluxului de date (Hardware Flow Control) intre echipamente.

Semnalele DCE si RIL.

In cazul in care DCE este cuplat direct cu un echipament, aflat la celalalt capit al liniei, cu
care stabileste o purtdtoare analogicd (Data Carrier), va anunta DTE despre acest lucru prin
activarea unui semnal numit DCD (Data Carrier Detect).

In cazul utilizdrii liniilor telefonice comutate, prin centrale telefonice, conectarea dintre doua
DCE se face prin apel telefonic. Apelul va fi detectat de catre DCE care va anunta DTE printr-o
tensiune aplicata pe pinul RI (Ring Indicator). Astfel, aplicatia care opereaza pe terminalul de date
va decide daca este sau nu cazul sa accepte apelul si, implicit, conectarea.

Cand un DTE decide incetarea transferului de date, dezactiveaza semnalul DTR si RTS.
DCE confirma aceasta, anuldnd simultan CTS si DCD, dupa care inchide conexiunea cu
echipamentul DCE aflat la capatul celalalt al liniei.
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2.7. Conectarea a doua echipamente DTE prin cablul ,,Null Modem”.

Exista situatii in care doud echipamente de tip DTE se afld la distantd mai mica de 15 - 20
metri si utilizarea echipamentelor de tip DCE nu se justifica.

Pentru a conecta intre ele doud echipamente de tip DTE, prin interfata seriald, se apeleaza la un
artificiu simplu, dar eficient. Pentru aceasta este nevoie de un cablu de tip “null-modem”, asincron si
control hardware al fluxului (cu 6 fire), a cérui configuratie se poate vedea in tabelul 2.2 [2].

Tabelul 2.2
DB9 | DB25 Nume Nume DB25 | DB9
Pin Pin Semnal Semnal Pin Pin
DTE 1 DTE 2
i 1 Ecran Ecran 1 i
(Frame GND) (Frame GND
2 3 RxD TxD 2 3
3 2 TxD RxD 3 2
4 20 DTR DSR, DCD 6,8 6,1
6,1 6,8 DSR, DCD DTR 20 4
7 4 RTS CTS 5 8
8 5 CTS RTS 4 7
5 7 Masa de semnal | Masa de semnal 7 5
SGND SGND
9 22 RI RI 22 9

Analizand legaturile dintre pinii corespunzatori celor doua terminale, se poate vedea cum
artificiul “pacaleste” semnalele de control. TxD se leaga la RxD si reciproc, iar masa de semnal este
comund, ca §i in cazul unei conexiuni asincrone cu controlul software al fluxului, care foloseste
doar trei fire. Semnalul DTR, generat de catre DTE 1 (pinul 20-DB25), activeaza intrarile DSR
(pinul 6-DB25) si DCD (pinul 8-DB25) al Iui DTE 2, simuldnd prezenta unui modem activ in stare
de asteptare (Data Set Ready) si prezenta purtatoarei de date DCD (Data Carrier Detect) a unui
DCE (modem). In mod simetric este “pacilit” si DTE 1, fiecare dintre cele doua echipamente
“vazand” astfel, la capatul celalalt al firului, cate un DCE pregatit sa transfere date.

Acest lucru este posibil doar cand rata de transfer, a portului serial, este mai mica decat cea a
dispozitivului DTE si in cazul distantelor mici, cand defazajele intre semnalele de control sunt
neglijabile. In timpul transmisiei, fluxul de date este controlat de perechea de semnale RTS si CTS
(control hardware al fluxului), asa cum se intdmpla si in cazul conectarii DTE-DCE.

Conexiunea “null-modem” este practica doar in cazuri de rezervd deoarece rata de transfer
(viteza de comunicatie) este micd, intre 50 bps si 115,2 kbps, in comparatie cu alte tehnologii, cum
este Ethernet care permite rate de transfer mai mari de 100 Mbps.

O astfel de solutie poate fi folositd la conectarea a doud calculatoare, a unei console-terminal
la un calculator dintr-o retea Unix, intr-o conexiune PPP intre doua calculatoare, precum i a unor
echipamente industriale, in faza de configurare a acestora.
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TESTE DE AUTOEVALUARE

L

IL

Alegel]i varianta de raspuns corecta:

1.

Care din afirmalliile de mai jos este adevaratd?

a)
b)
)

d)

Cand se foloseste tipul de paritate pard, numarul bitilor egali cu 1 in
cuvantul de date plus bitul de paritate, trebuie sa fie par.

Cand se foloseste tipul de paritate pard, dacd numarul bitilor de date este
par, valoarea bitului de paritate se pune 0.

Cand se foloseste tipul de paritate para, cind numarul bitilor de date egali
cu 1 este impar, bitul de paritate se pune egal cu 1.

Toate cele de mai sus.

2. Un echipament terminal DTE anuntd un echipament de comunicatie DCE, ca este
pornit si pregétit pentru transfer de date, aplicind o tensiune pe pinul:

a)
b)
c)

DSR;
TxD;
DTR.

3. Identificali care dintre afirmalliile urmatoare este falsa:

a)

b)

c)

Conexiunea “null-modem” are o ratd de transfer (viteza de comunicatie)
mai mare comparativ cu alte tehnologii (de exemplu, Ethernet);

Pentru a conecta intre ele doud echipamente de tip DTE, aflate la distanta
mai mica de 15 - 20 metri, prin interfata seriala, se apeleaza la un cablu de
tip “null-modem”, asincron si control hardware al fluxului (cu 6 fire);

In timpul transmisiei printr-un cablu de tip “null-modem”, fluxul de date
este controlat de perechea de semnale RTS si CTS (control hardware al
fluxului).

Interfetele seriale au fost concepute pentru a permite interconecterea a doud
echipamente astfel:

a)
b)
c)
d)
e)

DTE la DTE prin cablu direct;
DTE la DTE prin cablu ,,Null-Modem™;
DTE la DCE prin cablu direct;
DCE la DCE prin cablu direct;
DTE la DCE prin cablu ,,Null-Modem”.

Interfetele seriale apartin nivelului OSI:

a)
b)
c)
d)
e)

Transport;
Legatura;
Fizic;
Aplicatie;
Conexiune.

Semnalele DTR, DSR si DCD sunt:

a)
b)
c)
d)
e)

Semnale de control;

Semnale de date;

Semnale de stare;

Semnale de sincronizare.

Nu se folosesc pentru transmiterea informatiilor.

Alegel]i raspunsul corect:

Un echipament terminal DTE anuntd un echipament de comunicatie DCE, ca este
pornit si pregatit pentru transfer de date, aplicind o tensiune pe pinul DTR (Data
Terminal Ready).

1.

o adevarat O fals
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Semnifical lia pinului 3 al conectorului DB25 este TxD - Transmit Data (Data este
transmisa de la DTE la DCE).

O adevarat o fals
Rata de baud (baud rate) reprezintd numarul de tranzitii In acelasi sens, efectuate
intr-o secunda, intre nivelele ,Marca” si ,,Spatiu” ale semnalului generat de o
interfatd de comunicatie seriala (pe pinul TxD):

O adevarat o fals
Semnalele RTS si CTS sunt semnale de control a fluxului de date:

O adevarat o fals
In cadrul de date, ordinea bitilor este: Tntdi MSB si apoi LSB:

O adevarat o fals
Bitul de paritate are rolul de a mentine intotdeauna paritatea para a datelor din
componenta cadrului:

O adevarat o fals
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RASPUNSURI
L Varianta de raspuns corecta:
1. d
2. ¢
3. a
4. b, c
5. ¢
6. ¢
IL Réspunsul corect:
1. adevdrat
2. fals
3. adevarat
4. adevarat
5. fals
6. adevarat
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