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G/IOdulul “Interfete seriale. Codificarea datelor* continuh
prezentarea interfetelor seriale care in modulul 1 au fost descrise
sumar, cu accent pe importanta tactului. Sunt prezentate cateva
moduri de codificare mai des Tntalnite si se compara din punctul de
vedere a eficientei codarii. Se introduce notiunea de cod
autosincronizabil §i se explicd importanta lui la codarea in
transmisiile de date actuale. Se descriu apoi transmisiile seriale
sincrone §i asincrone prin explicarea structurii unui cuvant serial

Kasincron si a unui cadru de date cu transmisie sincrona. /

Dupa parcurgerea acestui modul studentii vor cunoaste cele mai
uzuale codificari binare, vor Intelege domeniul lor de aplicabilitate
si le vor putea compara din punctul de vedere al eficientei codarii
si a caracteristicii de autosincronizare. Dupa descrierea transmisiei
asincrone $i sincrone studentii vor cunoaste:

e Structura unui cuvant serial asincron;

e Structura unui cadru de date serial sincron.
Obiective specifice:
1.Invitarea principiilor fundamentale de transfer de date;
2 Invitarea unor tipuri de codare digitala. Intelegerea
caracteristicilor cerute codarii;
3.Cunoasterea unor tipuri de transmisii seriale si interfete seriale

\istmcturé. /

[ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. J
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5a.1.Tactul in transmisiile seriale

In primul modul de studiu a fost demonstrata importanta cunoasterii tactului cu care s-au
emis date la receptor. Pentru a se asigura la receptor tactul corect de receptie existd mai
multe variante, prezentate in figura 5.1.

1. Tactul de transmisie se transmite de la emitator la receptor pentru citire, figura 5.1
a. Se asigura vitezd mare, dar distantele sunt mici. Costurile unui fir suplimentar
sunt mari. Exemple sunt interfata SPI (Serial Peripheral Interface), IEEE1394a
(1995), JTAG.

-
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Figura 5.1. Variante de asigurare a tactului la receptie
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1. Emisia si receptia se fac cu acelasi tact, standard, cunoscut si de emitator si de
receptor. Distantele pot fi mari, nu apar costurile unui fir suplimentar, figura 5.1
b. Viteza nu poate fi mare datoritd faptului cd intre tactele standard exista
diferente. Cateva exemple sunt interfata seriald asincrond RS232 si LIN.

2. Refacerea tactului din datele emise este cea mai moderna metoda folosita la cele
mai multe aplicatii actuale. Se pot asigura distante mari, costuri mici, viteze mari.
Circuitul care reface tactul din date se numeste buclda PLL si nu poate reface
datele decat daca exista variatii permanente de nivel, figura 5.1 c¢. Exemple sunt
USB, CAN, FlexRay, IEEE1394b (2002), dar si Ethernet, SATA etc. Transmisiile
wireless, de exemplu Bluetooth si ZigBee pot fi asociate cu transmisiile seriale pe
un singur fir cu refacerea tactului.

5a.2. Codarea datelor

Primul pas in transmiterea datelor digitale pe o linie de transmisie este asocierea fiecarui
bit cu variatia unui semnal electric printr-un proces de codare. In continuare vor fi
prezentate cateva tipuri de codari si exemple de codare.

A.Codarea NRZ (Non Return to Zero)

Cea mai simpla si naturald codare este cea in care fiecare valoare logica se codeaza cu un
nivel de tensiune.

Regula de codare este:
1. Zero se codifica cu 0V;
2. Unu se codifica cu +5V.

In figura 5.2. 16 biti intr-o succesiune aleasd la intamplare in care datele au multe
schimbari de nivel logic au fost codificati cu 7 tranzitii (2,28 biti/tranzitie). Daca apare un
sir de O-uri sau 1-uri semnalul electric nu are variatii.

Intervalul de timp n care se codeaza un bit se numeste celuld bit (interval cu rosu)
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Tensiune

Figura 5.2. Codarea NRZ

B.Codarea NRZI (Non Return to Zero Inverted)

Este o codare asemanatoare cu NRZ, cu regula de codare:
1. Zero se codifica cu lipsa unui front.
2. Unu se codifica cu un front.

In figura 5.3. 16 biti intr-o succesiune aleasa la intAmplare au fost codificati cu 7 tranzitii
(2,28 biti/tranzitie). Daca apare un sir de O-uri sau 1-uri semnalul electric nu are variatii.

Tensiune
A

—

Figura 5.3. Codarea NRZI

C.Codarea Manchester

Codarea Manchester a fost realizatd prima oara la Universitatea din Manchester cu ocazia
construirii calculatorului Mark 1 (numit si Baby) in 1948.

Regula de codare este:
1. Zero se codifica cu un front descrescator;
2. Unu se codifica cu un front crescator.

In figura 5.4. 8 biti intr-o succesiune aleasa la intAmplare au fost codificati 8 biti cu 12
tranzitii (1,5 tranzitii pe bit). Dacd apare un sir de O-uri sau 1-uri semnalul electric are
variatii. Codarea Manchester se foloseste la reteaua Ethernet.
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Figura 5.4. Codarea Manchester

D. Codarea FM (Frequency Modulation)

Codarea FM si MFM (Modified FM) au fost introduse de IBM in anii 1970 pentru
codificarea datelor la scrierea pe hard discuri. La aceste codari fiecare celuld bit incepe cu

un impuls de tact, iar regula de codare este:

1. Zero se codifica cu lipsa unui impuls.

2. Unu se codifica cu un impuls.

In figura 5.5. 8 biti intr-o succesiune aleasa la intAmplare au fost codificati cu 24 tranzitii

(3 tranzitii pe bit). Codarea FM s-a folosit la inscrierea datelor pe suporturi magnetice, in

prezent fiind inlocuita cu codari mai eficiente.

LI

Tensiune ﬂ
|

Figura 5.5. C

odarea FM

Un tabel centralizator care cuprinde exemplele prezentate este dat Tn continuare:

Tabelul 5.1.
Codare Eficienta (biti/tranzitie)
NRZ 2.28
NRZI 2.28
Manchester 0.66
FM 0.33
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Concluzie in aceasta etapa:

Limita unui canal de transmisii de date seriale este datd de numadrul de tranzitii pe
secunda. Interesul este sa se trimita cat mai multi biti cu cit mai putine tranzitii. Deci la
codurile NRZ si NRZI in exemplele alese au fost codificati in medie 2,28 biti cu o
tranzitie, iar la codurile FM si Manchester eficienta a fost mult redusd, doar 0,33
respectiv 0,66 biti cu o tranzitie. Concluzia este cd NRZ si NRZI sunt cele mai eficiente
din acest punct de vedere.

o Codarea Manchester este folosita la transmisia Ethernet iar codurile NRZ
si NRZI nu mai sunt folosite in forma aceasta. Nu este aici o contradictie?

o] In compararea codurilor nu am luat in considerare o proprietate
_ importanta, si anume capacitatea de autosincronizare.

In figura 5.1 ¢ se poate vedea ci tactul de citire este reficut din datele citite cu o bucla
PLL. Daca o codare permite un numar mare de valori logice de acelasi fel succesive care
nu produc nicio tranzitie, bucla PLL pierde sincronizarea si transmisia nu poate fi
efectuata. Prin urmare, la codurile NRZ si NRZI tactul nu se poate reface din datele citite
st codurile nu pot fi utilizate In modul de transfer cu refacerea tactului din date. Aceste
coduri se numesc din acest motiv coduri neautosincronizabile. Codurile FM si
Manchester, chiar daca asigura o codare mai putin eficientd sunt coduri
autosincronizabile. Tabelul 5.1 poate fi completat astfel:

Tabelul 5.2
Codare Eficienta (biti/tranzitie) Autosincronizabilitate
NRZ 2.28 NU
NRZI 2.28 NU
Manchester 0.66 DA
FM 0.33 DA

Cercetdrile orientate spre gasirea unor noi metode de codificare eficientd i
autosincronizabile au fost indreptate cdtre modificarea NRZ sau NRZI care au o eficienta
ridicatd pentru a deveni autosincronizabile. Astfel au apdrut codificarile numite de grup,
sau cu addugare de biti (engl. bit stuffing). Aceste codificari impun ca la transmisia
codatd NRZ sau NRZI daca apare un semnal codat cu mai multe celule bit fard tranzitii
decat o anumita limitd, emitatorul forteaza o tranzitie, deci se adauga un bit suplimentar.
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In figura 5.6. se poate observa sus un semnal codat NRZ cu o succesiune de 6 valori de 1
logic succesive. Daca codarea de grup admite doar 4 valori succesive de 1 logic, atunci
emitatorul insereaza un bit (cu rosu) suplimentar care genereaza 2 tranzitii.

Tensiune
A

1’1701 111011000 11 00

Figura 5.6. Codarea de grup

In aceastd situatie 16 biti de date au fost codificati NRZ cu 5 tranzitii (3,2 biti cu o
tranzitie) iar dupa inserarea bitului suplimentar cei 16 biti sunt codificati cu 7 tranzitii,
adica 2,28 biti codificati cu o tranzitie. Astfel se pastreazd aproape la fel de mare
eficienta codului NRZ si codarea a devenit autosincronizabila.

Vor fi descries in detaliu exemple de astfel de codari in modulele urmatoare. Codarea
8BI10B va fi descrisda la interfata serial IEEE1394 (Modul 11), codarea EFM la
Tnregistrarea pe suporturi optice si codarea RLL la scrierea pe suporturi magnetice
(Modul 12).

Cum poate receptorul sa diferentieze intre situatia in care cuvantul
o transmis are 4 biti de 1 urmati de un bit de O si situatia in care cuvantul are
5 biti de 1 si emitdtorul insereaza un bit suplimentar de O dupa 4 biti de 1?

Se va intelege dupa descrierea unui sistem de codare cu inserare de biti In
@ modulele urmadtoare. Ca exercitiu de gandire studentii pot propune

variante de raspuns.

5a.3.Transmisii seriale asincrone si sincrone

Al doilea pas in transmisia informatiei este asocierea biunivoca a unui caracter cu o
configuratie binari. Cel mai utilizat este codul ASCIL in codul ASCII (American
Standard Code for Information Interchange) fiecare literd este reprezentatd de un numar.
De exemplu, litera A este reprezentatd prin numarul 65, n timp ce pentru litera z este
alocat numarul 122 in zecimal. In codul ASCII fiecare caracter este codificat prin 7 biti.

73



Interfete seriale. Codificarea datelor

Semne speciale sunt de exemplu caracterul de comanda de revenire la Tnceputul liniei CR
(Carriage Return) si avans la o noud linie (Line Feed) care impreuna au efectul apasarii
tastei Return.

Formatul, integritatea si dispunerea in timp a schimbului de date intre procese care
comunica intre ele, fiecare desfasurindu-se independent 1n sisteme de calcul
interconectate, se stabilesc printr-un set de reguli si conventii specificate de un protocol
de comunicatie.

Un grup de cuvinte binare formeaza un cadru (bloc) de date. Protocoalele seriale pot fi
orientate pe cuvant sau pe cadru. Un cuvant respectiv un bloc de date reprezinta entitati
de informatie care se trateaza unitar la receptor, adicd sunt acceptate sau respinse In
intregime. In transferul asincron (RS232, LIN) se transmit cuvinte si informatia de
sincronizare este atasatd cuvantului dar in cele mai multe tipuri de transfer (USB, CAN,
IEEE1394b, Ethernet, Bluetooth, ZigBee) informatia de sincronizare este atasata
cadrului, transmisiile find numite sincrone. La un cuvant respectiv la un bloc de date se
adauga si informatie de verificare a corectitudinii transferului (bit de paritate sau cuvinte
de control).

In figura 5.7. este prezentati o diagrama simplificata a transmiterii cuvantului CURS.

Se poate observa ca informatia de sincronizare (marcata cu rosu) este atagata blocului de
date la transmisia sincrona si fiecarui cuvant la transmisia asincrona.

CURS

l Bloc de date sincron

l Cod ASCIIC | Cod ASCIIU | Cod ASCIIR | Cod ASCII S

Sir de cuvinte asincrone

I Cod ASCII C I Cod ASCII U I Cod ASCII R I Cod ASCII S I

/ \ Se codifici fiecare bit din

cuvant NRZ, Manchester
] 1 1]
>

etc.

Figura 5.7. Cuvantul CURS transmis ca bloc de date sincron (sus) si asincron (jos)
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A.Structura unui cuvant serial asincron

Linia de transmisie este in repaus in starea MARK (1 logic). Emisis unui caracter este
precedatda de trecerea liniei in starea SPACE (0 logic) pe durata unui bit numit de
START, figura 5.8.

Repaus START Date56,  Bit STOP
! 7,8 biti paritate

S gl B B BE

Figura 5.8. Structura unui cuvant serial asincron

Repaus

SPACE [~

RS [ T

Celule bit

Dupa bitul de START urmeaza 5, 6, 7 sau 8 biti de date cu codare NRZ. Codarea NRZ nu
este autosincronizabild, prin urmare transmisia seriala asincrona poate fi cu tact standard
sau cu transmisia tactului. Transmisia se numeste asincrond pentru cd emisia unui
caracter poate avea loc in orice moment, dacd linia este in repaus, in stare MARK. Bitii In
cuvant sunt transmisi sincron, cu un tact stadard sau cu un tact transmis, fiecare bit fiind
codificat cu un nivel logic intr-o celula bit. Dupad bitii de date urmeaza un bit de paritate
pentru verificarea corectitudinii mesajului la receptor. Dupa bitul de paritate urmeaza un
bit, un bit si jumatate sau doi biti de STOP, in stare MARK, dupa care linia reintrd in
repaus.

0 Ce inseamnd cd se transmit un bit si jumatate de STOP? Bitul este
divizibil?
01 Un bit si jumdtate Tnseamnd o perioadd de timp corespunzatoare unei

celule bit si jumatate.

In figura 5.8. a fost marcata cu sageti rosii informatia de sincronizare, bitii de START si
STOP. Aceastd informatie este In cel mai favorabil caz 2 biti, care la 8 biti transmisi in
cuvant inseamnd 25%. Informatia suplimentara transmisa in cazul acesta este 25%.

75



Interfete seriale. Codificarea datelor

B. Structura unui cadru de date sincron

Un cadru de date este format din mai multe cuvinte transmise serial. Informatia de
sincronizare este transmisa la nceputul cadrului (blocului) de date, figura 5.9.

. .

SYNC| ANTET |DATE CRC

Identificator | Adresa destinatiei | Adresa sursei

Figura 5.9. Structura unui cadru de date tipic

La transmisia sincrona este posibila transmisia datelor cu refacerea tactului la receptor
din datele transmise. De aceea, un cadru de date Tncepe cu o zona de sincronizare care
contine tranzitii dese, pentru a permite buclei PLL din receptor sd se sincronizeze.
Urmeazd apoi de reguld un antet format dintr-un identificator care depinde de tipul
transmisiei, adresa destinatiei si adresa sursei. Zona de date are cea mai mare dimensiune
si este urmatd de cuvinte CRC (Cyclic Redundancy Code) pentru verificarea
corectitudinii transmisiei. Presupunand cad zona de date este formata din 100 de cuvinte
iar zona de sincronizare si antetul au 10 cuvinte se poate vedea ca surplusul de informatie
(overhead bits) este doar 10%, mai mic decit in transmisia asincrona.

Structuri particulare de cadre de date vor fi prezentate la transmisia Ethernet (in modulul
8), la USB (Modulul 9), 1a IEEE 1394 si SATA (mudulul 11) etc.

0 Existd transmisii seriald sincrone in care informatia sa nu fie precedata de
biti de sincronizare?

@ Da, de exemplu la interfata seriala SPI cu transmiterea tactului la care
tactul nu se reface la receptor. SPI este des intanita la microcontrollere si
va fi descrisd in Modulul 7.
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2.Se trimite serial asincron fara bit de paritate cuvantul de 8
biti: 1110 0101 Cate tranzitii are semnalul pe linie?
(a) 4 tranzitii

A [ w)5 wanzitii

(c) 6 tranzitii

(d) 7 tranzitii

L. vezi pagina 9

Réspunsuri corecte:

fals, vezi caracteristicile transmisiel cu tact standard de
la pagina 2 respectiv 3

¢, pentru ca apar 9 tranzitii, iar 16/9=1,78, pagina 4

b, sunt 8 tranzitii, una la fiecare bit de 1, deci 16/8=2,
pagina 4

d, sunt 22 tranzitii, deci 16/22=0,73, pagina 4 si 5

¢, sunt 16 tacte la fiecare inceput de celula, deci 32
tranzitii i 8 biti de 1, deci 16 tranzitii. 16/48=0,33,
pagina 5

fals, codarea de grup (cu inserare de bti) se aplica la un
cod NEautosincronizabil si urmareste obtinerea unui
cod autosincronizabil

c, datele au 4 tranzitii, START are 2 tranzitii si STOP
nicio tranzitie pentru ca ultimul bit este 1.
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