LUCRAREA NR. 11
CONVERSIA PARALEL - SERIE

Generalitati

In aceasta lucrare se va investiga conversia seriald asincroni. Fiecare cuvant poate fi
constituit din 5, 6, 7, sau 8 biti. Pentru ca receptorul sa identifice unde un cuvant incepe
si se termind, emititorul incadreazad fiecare cuvant digital adaugand un bit de start si
unul, doi sau unul si jumatate biti de stop. Un bit de paritate, pentru detectarea erorilor,
poate fi de asemenea adaugat.

Inainte de inceperea acestui experiment trebuie cunoscute descrierile placilor utilizate:
placa sursei de alimentare §i placa convertorului analog/digital, paralel/serial.

Este necesara de asemenea si cunoasterea utilizarii osciloscopului.

Trebuie citite si Intelese notele despre comunicatiile digitale.

Echipamentul necesar

Pentru experiment sunt necesare urmatoarele:

- Placa sursei de alimentare (Nr. 0),

- Placa convertorului analog/digital, paralel/serial (Nr. 5),
- Osciloscop cu doua spot-uri (cu sonde),

- Un fir de conexiune.

Scopul:
Intelegerea conceptului de conversie paralel - serie.
Mersul lucrarii:
Pasul 1. Conectarea placilor ca in schema bloc de mai jos

Conectati impreund placa sursei de alimentare (nr. 0) si placa convertorului
analog/digital, paralel/serial (Nr. 5), ca In figura de mai jos.

Convertorul
Intrare SV E.C. analog / digital,
9V C.A. placanr. 0 paralel / serial
| placa nr. 5
Fig. 11.1.

Utilizati firul pentru a realiza conexiunea Intre tensiunea variabild de la iesirea pldcii nr.
0 si intrarea in placa 5.

Pasul 2. Setarea osciloscopului.
Selectati modul in care osciloscopul afiseaza ambele canale (1 si 2). Se seteaza baza de
timp la 10 ps/div. Se seteaza castigul amplificatorului Y de pe canalele 1 si 2 1a 2 V/div.
Se seteaza osciloscopul pentru sincronizare cu canalul 1.



Se fixeaza butonul AC/GND/DC in pozitia GND (masa). Reglati pozitia pe verticald a
canalului 1 astfel incat sa fie pozitionat cu o diviziune deasupra capatului de jos al
ecranului. Reglati pozitia pe verticald a canalului 2 la jumatatea distantei pana la capatul
de sus al ecranului.

Se conecteazd sonda canalului 1 la punctul de test TP2 de pe placa nr. 5 iar sonda
canalului 2 la punctul de test TP4. Se fixeaza butonul AC/GND/DC in pozitia DC. Se
conecteaza terminalul de masa la punctul de referinta (OV) de pe placa nr. 5.

Pasul 3. Pozitionati comutatoarele de control pe placa convertorului.

Pentru aceasta lucrare cele opt comutatoare de control din partea stanga a placii trebuie

pozitionate conform descrierii detaliate de mai jos. Veti intelege mai bine motivul

acestor pozitionari pe parcursul experimentului.

- SLOW/FAST in pozitia FAST: se alege ratd mare de transmisie (frecventa
ceasului).

- CLSI1 si CLS2 in pozitia ON: se alege lungimea cuvantului transmis de 8 biti de
date.

- PI'in pozitia ON: nu se transmite bit de paritate (parity inhibit).

- EPE in orice pozitie: in mod normal acest comutator selecteazd paritatea dar in acest
caz acest lucru nu are nici o importantd deoarece comutatorul PI este pe pozitia ON.

- SBS in pozitia OFF: se selecteaza 1 bit de stop.

- A/D/SW in pozitia de jos (SW): emitdtorul va prelua datele de intrare de la cele opt
comutatoare manuale din partea dreapta D0-D7.

- MAN/RUN in pozitia de jos (RUN): cuvintele de date se vor transmite continuu.

Pasul 4. Familiarizati-va cu functionarea comutatoarelor de date
Cele opt comutatoare din partea dreapta a placii nr. 5 va permit sa realizati un cuvant de
8 biti care va fi considerat ca intrare de tip paralel in emitator. Fiecare comutator
corespunde unui bit de date intr-un cuvant transmis: DO este bitul cel mai putin
semnificativ (LSB) iar D7 este bitul cel mai semnificativ (MSB).

Experimentati cu pozitia tuturor comutatoarelor de date si observati ca pozitia ON
(inchis) sau OFF (deschis) este indicatd prin iluminarea corespunzatoare a LED-ului
corespunzator, numerotat si aflat in partea de sus a placii.

Pasul 5. Observati ciclul de transmisie pe osciloscop
Canalul 1 al osciloscopului afiseaza o serie de linii verticale. Distanta intre liniile
verticale reprezintd lungimea ciclului de trasmisie — timpul necesar pentru a transmite
un cuvant incadrat. Rotiti potentiometrul de reglaj al frecventei si observati cum se
modifica distanta dintre liniile de transmisie (lungimea ciclului de transmisie).

Pasul 6. Observati cuvantul transmis pe osciloscop
Canalul 2 al osciloscopului arata sirul de biti transmisi de convertor. Fiecare bit din
transmisie poate fi fie ON (valoare mare a tensiunii) fie OFF (valoare mica, practic nula,
a tensiunii). Ajustati pozitia pe verticala a ambelor canale astfel Incat ambele canale sa
poata fi observate simultan.

Mai intai treceti toate comutatoarele de date, de la DO la D7, pe pozitia OFF, toate LED-
urile se vor stinge. Singurul impuls cu valoare mare care apare pe canalul 2 sunt bitii de
stop. Pozitia unui astfel de bit coincide cu pozitia unei linii verticale pe canalul 1
deoarece un bit de stop este transmis la sfarsitul fiecarui ciclu de transmisie.



Ajustati baza de timp a osciloscopului astfel incat un singur ciclu de transmisie sd ocupe
aproape toata latimea ecranului. Treceti comutatorul DO pe pozi Treceti comutatorul DO
pe pozitia ON- LED-ul 0 se aprinde. Canalul 2 arata acum cuvantul transmis care consta
dintr-un puls ON, urmat de un spatiu egal in lungime cu 7 impulsuri OFF. Cuvantul este
incadrat de un singur bit de start si un singur bit de stop. Bitul de start este un impuls 0
logic (OFF) bitul de stop este un impuls 1 logic.

Desenati forma de unda a cuvantului transmis si iesirea seriala a convertorului.

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Figura 11.2.

Treceti comutatorul de date D1 pe pozitia ON — Se aprind LED-urile 0 si 1. Convertorul
transmite urmatorul sir de biti:

Desenati mai jos forma de undd corespunzatoare registrului de transmisie a cuvantului
de date si iesirea seriald a convertorului. Transmisia incepe cu un singur bit de start,
urmat de doi biti 1 (ON) unul dupd celalalt. Observati ca nu exista spatiu intre cei doi
biti 1 consecutivi, acest format este numit NRZ (non return to zero).

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Figura 11.3.

Partea a 1I-a

In aceasta parte a experimentului veti urmari diferite protocoale de transmisie care pot fi
utilizate pe aceste placi.

Circuitul UART (universal asynchronous receiver-transmitter) de pe placa convertorului
analog/digital, paralel/serial (Nr. 5) permite alegerea numarului de biti de date din
cuvant (5,6,7 sau 8). Se poate schimba numarul de biti de stop, si se poate adauga un bit



de paritate (par sau impar). Bitul de start nu poate fi modificat si va fi intotdeauna un
singur bit 0.

Pasul 7. Schimbati numarul de biti de date din transmisie.
Comutatoarele CLS1 si CLS2 determina numarul de biti de date transmisi in fiecare
ciclu. Tabelul urmator arata efectele diferitelor combinatii posibile ale CLS1 si CLS2.

CLSI CLS2 Numar de
biti de date
OFF OFF 5
OFF ON 6
ON OFF 7
ON ON 8

Puneti toate comutattoarele de date (DO la D7) in pozitia ON (toate LED-urile
lumineaza).
Folosind tabelul pentru CLS1 si CLS2, alegeti diferite combinatii ale celor doud
intrerupdtoare si observati ecranul osciloscopului pentru transmisii constand din 5, 6, 7,
si 8 biti de date.
Desenati forma de unda care apare pe ecranul osciloscopului pentru urmatoarele pozitii:
a. CLS1=OFF si CLS2=0N
b. CLS1=ON si CLS2 = OFF

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 11.4.

Pasul 8. Schimbati numérul de biti de stop din cuvintul transmis.
Numarul de biti de stop din transmisie se schimba folosind comutatorul SBS (Stop bit
Select) de pe placa nr. 5. Puneti CLS1 si CLS2 pe pozitia ON. Puneti comutatoarele D1
la D7 pe OFF si DO pe pozitia ON (numai LED-ul O este aprins). Lasati celelalte
comutatoare nemodificate. Puneti comutatorul SBS in pozitia ON (sus) si observati

efectul.

Cati biti de stop sunt transmisi?
Explicati de ce lungimea cuvantului nu se schimba.

Cum se pot insera biti de stop aditionali?



Desenati forma de unda a iesirii seriale de transmisie si indicati bitul DO, bitul de stop si
bitul de start.

4 )
Baza de timp = [ms/div]
canal 1 = [V/div]
canal 2 = [V/div]
- J
Fig. 11.5.

Partea a I11-a

Oricand sunt transmise datele, existd intotdeauna posibilitatea ca pulsurile sa fie
pierdute pe drumul spre receptor. Din acestd cauzd anumite metode de detectare a
aparitiei erorilor in datele transmise sunt folosite. O metoda simpld de verificare a
impulsurilor pierdute este verificarea paritatii care lucreaza asa cum este explicat mai
jos.

Consideram transmiterea unui cuvant care constd din 8 biti de date plus un al 9-lea bit
numit bit de paritate. Fiecare bit poate fi 0 sau 1 (tensiune de nivel scizut sau ridicat). in
consecinta numarul total de 1 (suma) poate ajunge la un numar par sau impar. Daca se
foloseste paritatea para, emitdtorul va adauga un bit de paritate 1 sau 0 pentru a asigura
ca numarul de biti 1 in cuvintul transmis va fi intotdeauna par.

De exemplu:
Biti de date bit de paritate | Numar de biti 1
transmisi
00000001 1 2 (par)
00000101 0 2 (par)
10000111 0 4 (par)

Similar, daca se foloseste paritatea impara, emitatorul va adauga un bit de paritate 1 sau
0 pentru a asigura ca numarul de biti 1 In cuvintul transmis va fi intotdeauna impar.

La receptor sirul de biti este verificat din punctul de vedere al paritatii pentru a verifica
in mod simplu impulsurile lipsd. Utilizarea verificarii paritatii nu este infailibila dar
creste mult probabilitatea detectarii erorilor de transmisie.

Verificarea paritdtii este oprita cdnd comutatorul PI (parity inhibit) este pe pozitia ON si
este activd cand este pe pozitia OFF. Se utilizeaza paritatea parda cu comutatorul EPE



(Even Parity Enable) este pe pozitia ON respectiv cea impara cand comutatorul EPE e
pe pozitia OFF.

Pasul 9. Investigati transmisia cu verificarea paritatii (paritate para)
Puneti comutatorul PI pe pozitia OFF (in jos). Observati ecranul osciloscopului.
Descrieti ce se intampla cu ciclul de transmisie.

Efectul e mai usor de observat daca comutati PI de cateva ori, dar asigurati-va ca lasati
PI pe pozitia OFF inainte de a continua. Puneti comutatorul EPE pe pozitia ON pentru a
folosi paritatea para.

Ce se intampla cu ciclul de transmisie si cu transmisia seriald cand comutatorul EPE
este trecut pe ON?

Puneti comutatorul de date DO pe pozitia ON si toate celelalte comutatoare in pozitia
OFF (numai LED-ul 0 este aprins). Identificati bitul de paritate pe osciloscop (aplicati
metoda comutarii lui PI de mai mute ori dar din nou aveti grija ca PI raimane pe pozitia
OFF). Experimentati cu diferite combinatii ale comutatoarelor de date, observand bit-ul
de paritate in fiecare caz. Completati tabelul de mai jos:

Valoarea bitului de

D7 | De | Ds | Da | D3 D> | Dy Do paritate para

1 1 1 1 0 0 0 0
1 0 1 1 0 1 1 1
0 0 1 1 0 0 0 1
1 1 1 0 0 0 1 1

Pasul 10. Investigati transmisia cu verificarea paritatii (paritate impara)
Puneti comutatorul EPE pe pozitia OFF pentru a folosi paritatea impard. Completati
tabelul de mai jos urmarind forma de unda a iesirii seriale pe osciloscop.

Valoarea bitului de

D7 | D¢ | Ds | D4 | D3 | D2 | Dy | Do paritate impara

—
o
—_—
—

S | O | O
—_—
—_
—




Intrebari si concluzii
Intrebarea 1: Explicati de ce se utilizeaza transmisia seriald. Ce efect are formatul serial
asupra timpului necesar pentru transmisie?

Intrebarea 2: Scrieti de ce bitul de paritate este important in comunicatiile digitale.

Concluzia importanta care se poate desprinde din acest experiment este:




