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2.3. Interfatarea sistemelor EMBEDDED

Un sistem EMBEDDED poate comunica cu unul sau mai multe sisteme, foarte rar prin
intermediul unor anumite interfete de tip paralel interfete si cel mai frecvent prin interfete de tip
serial, de care ne vom ocupa in detaliu in cele ce urmeaza.

Transmisa paraleld prezintd avantajul unei rate de transmisie foarte mari dar are si
urmatoarele dezavantaje:

— datoritd marginii de zgomot reduse distanta la care se poate asigura calitatea dorita a

transmisiei nu poate depdsi cativa metri;

— costridicat din cauza numdrului mare de fire necesare transmisiei.

2.3.1 Comunicatia serie

Generalitati

Comunicatie de date se referd la transmisia electronicd de informatii intre doud sau mai
multe sisteme, aflate la distantd unele de altele.

Transmisia seriald permite eliminarea neajunsurilor semnalate la transmisia paralela
asigurand transmisii la distante mari si foarte mari prin cabluri sau canale radio (prin diverse
tehnici de modulatie) precum si un cost redus (in cazul legaturilor prin cablu fiind necesare doar
2-3 fire)

In acelasi timp sunt de mentionat si problemele pe care le ridici comunicatia serie si
anume:

— nevoia unei conversii paralel-serie la emisie §i a uneia serie-paralel la receptie;

— rezolvarea sincronizarii de bit, de simbol si de bloc de date.

Modelul general al unei comunicatii serie.

Transmisia seriald este de doud tipuri: asincrond si sincrond. Comunicatia seriald
asincrond presupune sincronizarea receptorului pentru fiecare caracter transmis prin Incadrarea
bitilor de informatie ai acestuia cu cte un bit de start si unul de stop. Caracterul asincron nu se
referd la modul de lucru al emitatorului §i receptorului (sincrone ambele in procesul de
transmisie) ci la momentele de aparitie a caracterelor ce urmeaza a fi transmise (cite unul la
momente de timp arbitrare, iar intre doud caractere apar pauze mai mari sau mai mici. Exemplu
tipic 1l reprezinta comunicatia dintre o tastatura si un PC.

Transmisia sincrond este tipicd in cazul transmiterii unor blocuri de caractere (de
exemplu o pagina de text) sau a unor blocuri de date reprezentdnd de exemplu pixelii unei
imagini. Cerintele fatd de oscilatorul local al receptorului sunt mai severe ca in cazul
comunicatiei asincrone deoarece in cazul comunicatiei seriale sincrone oscilatorul local al
receptorului trebuie sd raména sincron cu oscilatorul emitatorului pe toatd durata receptionarii
blocului de date.

Schema generald a unei transmisii de date intre doua statii este prezentata n Figura 2.3. 1.
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Figura 2.3. 1. Modelul general al unei comunicatii de date

Cele doua statii au structuri similare (pentru exemplificare) si se compun din
urmdtoarele elemente:

e Echipamentele terminale (de exemplu procesoare, microcalculatoare sau terminale
speciale de date) pot fi surse sau destinatie pentru informatia transmisa si se interfateaza
paralel cu unitatea de comunicatie serie.

e Unitatea de comunicatie serie (controller sau interfatd de comunicatie) care asigura
urmdtoarele functiuni: controlul comunicatiei, conversia paralel serie la emisie respectiv
serie paralel la receptie (intre interfetele Is si Ip), detectia erorilor etc.

e MODEM-ul cu rolul de a face adaptarea electrica cu linia fizica (canalul) pe care are loc
transmisia. In cazul unor canale analogice (de exemplu canale de telefonie sau radio)
mai executd modularea si demodularea unui semnal purtitor corespunzitor largimii de
banda a canalului utilizat si a vitezei de transmisie.

e C(Circuitul de date este portiunea cuprinsa intre cele doud unitdti de comunicatie serie si
poate asigura comunicatia serie a datelor fard a cunoaste detaliile implementarii legaturii
fizice pe linie (legaturi intre calculatoare la distante mici.

®  Moduri de utilizare a legaturii de date. Exista trei moduri de baza de utilizare a unei
legéturi de date si anume

SIMPLEX - transmisie unidirectionald ( numai de la A la B sau de la Bla A).

SEMIDUPLEX - transmisie Tn ambele sensuri dar succesiv (de exemplu de la A la B iar
apoidela BlaA).

DUPLEX -transmisie simultand in ambele sensuri.

2.3.2 Comunicatia seriala asincrond

Cuvantul de cod corespunzator unui caracter alfanumeric se transmite ncadrat de bitul
de START (zero logic) si de bitul sau bitii de STOP (avand duratele 7, 1,57 sau 2T pe nivelul
unui logic). Intervalul intre doud caractere alfanumerice transmise poate fi arbitrar (pauza), linia
de comunicatie fiind mentinutd pe un nivel de tensiune corespunzatoare lui unu logic.(vezi
Figura 5.10).

In cadrul protocolului dintre emititor si receptor sunt stabilite conditiile de comunicare
si anume: viteza de transmisie (//7), numarul de biti pe caracter, dacd existd sau nu bit de
paritate si numadrul bitilor de STOP.

Receptia este declangatd pe frontul negativ al impulsului de START. Receptorul porneste
cu acest front o bazd de timp proprie (oscilatorul local) care va furniza momentele de
esantionare a semnalului receptionat, decalate cu 7/2 fatd de frontul negativ al impulsului de
tact. Receptia se termina dupd achizitionarea tuturor bitilor §i se repetd pentru fiecare caracter
transmis. Transmisia asincrond se utilizeazd de obicei la viteze mici si In functie de viteza

Te -

m —k

Rl ILITIE A, WL R OPRARLY MIHIETFRUIL FMLIMCH FALEL IF] FOMDUL BOC5IAL BLEOSRAN IHETHUMENTE RTHLUCTUSALE
ROT TiCi £ POl Gl 20072013

PROTECTIE SO0IALT
AMFORDEKEL




ELAN

Promovarea Culturii Antreprenoriale: Adaptabilitate, Dinamism, Initiativa in Industria Electronica
Investeste in oameni !

Proiect cofinantat din Fondul Social European prin

Programul Operational Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane 2007-2013”

Structuri hardware si algoritmi specifici microsistemelor EMBEDDED

rezultd o distantd maxima la care se poate transmite. De exemplu pentru 19200 Bit/s se pot
asigura transmisii pana la cca. 30m.

Schema de principiu a unei unitdti de comunicatie serie, specializata In transmisii seriale
asincrone, (Universal Asynchron ReceiverTransmitter) este prezentata 1n Figura 2.3. 2.

T|S3TART |BYTE; | 3TCOP |—id PAUZA ARBITRARA T— ATART | BYTE; | 2TOQ
catacterul xj caractenal x;
a)
1 0 1 0 0 O 1
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° o T
' PARI- [
| I COD ASCIl LITERAE=45H  !1atE ' stop stop!
PAUZA ___ START *_.JI_‘_.:_‘_._:
b)
Figura 2.3. 2. Structura transmisiei seriale asincrone; a)cazul general;
b)structura corespunzdtoare transmiterii codului ASCII al literei E
¢ RD
P Bloc de
R ;{DY R R sincronizare
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7 D |[«/{S < Bloc de <«—— RCLK
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x NN N Receptor |
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R R verificare la
paritate
¢ > T.D

Figura 2.3. 3. Schema de principiu a unei unitati UART

¢ Emisia
Datele generale de procesor (sau a altor surse de informatie) pe magistrala de date (Data
Bus) se depun 1n registrul TDR (Transmitter Data Register). Datele sunt transferate apoi
in registrul TSR (Transmitter Shift Register) in care se face, de fapt, conversia paralel-
serie a datelor si se adauga bitul de START. Datele sunt generate apoi bit cu bit incepand
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cu bitul de START pe iesirea T.D. in paralel cu transmisia bitilor de informatie, acestia
sunt preluati si de generatorul de paritate care va calcula bitul de paritate al secventei si
il va adauga bitilor de informatie. Secventa se termina cu addugarea bitilor de STOP.
Partea de emisie genereaza si un semnal de stare T,RDY (Transmitter Ready) prin care
indica faptul ca datele au fost transferate din registrul 7DR in registrul 7SR si ca se poate
incarca un nou octet.
¢ Receptia

Datele receptionate bit cu bit pe intrarea R.D se nscriu serie in registrul RSR (Receiver
Shift Register) si in paralel in blocul de verificare la paritate. In cazul in care paritatea
este corectd si s-a detectat si numarul de biti de STOP stabiliti prin protocol, se da
comanda de transfer a bitilor de informatie din registrul TSR 1in registrul RDR (Receiver
Data Register). Semnalul de stare R.RDY (Receiver Ready) indica faptul ca in registrul
TDR de la receptie se afla un cuvant de cod ce poate fi preluat de catre procesor. Schema
mai este prevazuta si cu un bloc de generare a frecventelor de tact (Boundrate generator)
folosit pentru a genera frecventa de tact necesara. Impulsurile de tact necesare se obtin
fie pornind de la un oscilator de cuart local, fie, in lipsa acestuia, trebuiesc aplicate
unitdtii de comunicatie serie, tacte din exterior, pe intririle TCLK (Transmitter Clock)
pentru emisie respectiv pe RCLK (Receiveer Clock) pentru receptie.

2.3.3 Comunicatia serie sincrona
Transmisia seriald sincrona este utilizata pentru transmiterea unor blocuri mari de date.
Exemple tipice de utilizare ar fi comunicatiile cu discurile magnetice (FD sau HD) respectiv
comunicatiile la mare distantd prin MODEM (aplicatii INTERNET). Unitatile de comunicatie
seriald sunt Tn general circuite integrate complexe, multifunctionale care acopera tot domeniul
comunicatiilor seriale cum ar fi de exemplu un controller (USART Universal Synchron
Asynchron Receiver Transmitter).
In comunicatia seriald sincrona exista doud protocoale de bazi si anume:
* Protocol orientat pe caracter (Character Oriented Protocol).
* Protocol orientat pe bit (Bit Oriented Protocol)
Functiunile de baza pentru un protocol sunt:
- stabilirea si Intreruperea legdturii Intre doud statii;
- asigurarea integritdtii mesajelor (prin detectia erorilor, cerere de retransmisie si
confirmari de receptie);
- identificarea transmitdtorului si a receptorului;
- asigurarea unor functii de comanda speciale.

2.3.4 Comunicatia serie la microcontrolerele INTEL 51/31

Modul 0 sincron pe 8 biti cu rata fixa de transmisie

Schema bloc a circuitului de comunicatie seriald este prezentatd in Figura 5.18. Datele
sunt transmise pe terminalul RxD (P — pinul O al portului 3), iar tactul pe terminalul TxD (P
3.1)- Rata de transmisie este fixa si egala cu fo./12.
Modul de functionare:

Emisia
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Initializarea comunicarii se face Tn SsP» (vezi Figura 2.3. 4) printr-o comanda de scriere
in registrul SBUF (Convertor paralel-serie), concomitent cu aceasta se inscrie 1n celula D starea
“I” si se comanda circuitul de control TxControl. Dupa un ciclu masind, se activeaza semnalul
SEND care va deschide atat iesirea de date RxD, cit si iesirea de tact TxD.

Magistrala interna

4| ; | ’—| (v
Semnal de scriere |
spre SBUF L_l
N7
s P3.0

SBUF D (RXD)
—{ D
A A
r CLK Detector de zero
> Shift Datal
Start . CONTROL aa
S6 = TxClock TI SEND
Serial Port P3.1
Interrupt (TxD)
Shift
Clock
L m|RxClock Ri Receive
REN | RXCONTROL
RIi# | Stat 444114140 >N
Input Shift Register| 4 P3.0
(8 Bits) (RxD)

EE|I—

Load
SBUF
Read
SBUF

— SBUF

Magistrala interna

Figura 2.3. 4. Schema bloc a circuitului de comunicatie seriala pentru modul 0

Pe toata durata transmisiei se genereaza tactul 7xD, cu comenzile S;P; si SgP;, precum
si tactul de deplasare, cu SsP,. Inaintea ultimului tact registrul SBUF contine informatia
000000D;. Circuitul de control sesizeaza aceasta stare, genereaza Inca un ultim impuls de tact si
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-
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seteaza un bit pentru o cerere de intrerupere. Diagramele temporale care ilustreaza functionarea
in modul O sunt prezentate in Figura 2.3. 5.

Receptia
Pentru conversia serie—paralel se foloseste registrul de deplasare (RD) de intrare, incarcat initial
cu 111111110. in ritmul tactului, se citeste semnalul de intrare Tn momentele SsP; si se Tnscriu
datele in acest registru. Cand zeroul ajunge 1n ultima pozitie, circuitul de control RxControl

recunoagte aceasta stare, mai genereaza un impuls de tact, iar apoi transfera continutul
registrului RD 1n registrul RM SBUF (vezi Figura 2.3.5).

Z1 Z2 Z3 Z4 75 | 26 z7 Z8 Z9 | Z10
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AL e e e e
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SEND
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RxD w
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Tl Rl
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RECEIVE
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Shift 0
D
RxD MDO D1 []D2 [1D3 []D4 [1D5 []Ds []D7 o
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D S5pP2
X
shift clock L T T T I T T T T

Figura 2.3. 5. Diagrame temporale ce ilustreaza functionarea in modul 0

Em & - <

Rl ILITIE A, WL R OPRARLY MIHIETFRUIL FMLIMCH FALEL IF] FOMDUL BOC5IAL BLEOSRAN IHETHUMENTE RTHLUCTUSALE
ROT TiCi £ POl Gl 20072013

PROTECTIE SO0IALT
AMFORDEKEL



Magistrala interna

Semnal de scriere 4{:‘?] v
spre SBUF DED
OTim?lr 1 AV
verflow Q
° SBUF WP3.1
‘SMOD(PCONJ) s (TxD)

—_

N+ Y YYVVYYY
F CLK Detector de zero
2
> Shift Data|—
=SBt CONTROL
16 |—»{TxClock T SEND#
Serial Port
Interrupt ‘—©
16
Sample | l l lT T
N »{ Start RxClock RI
X Load RXCONTROL gt
SBUF 1FFH
l i l Yy
: Bit
Detector 10
L| Input Shift Register ¢
{9 Bits)
P3.0
(RxD)

Magistrala interna

Figura 2.3. 6. Schema bloc a circuitului de comunicatie seriald pentru modul 1

Modul 1 asincron pe 8 biti cu rata de transmisie variabila

Schema bloc a circuitului de comunicatie seriald pentru acest mod de lucru este
prezentatd in Figura 2.3. 7.

Modul de functionare:
Emisia
Datele se transmit prin pinul 1 al portului 3 (TxD) si se receptioneaza pe pinul O al
portului 3 (RxD) (vezi Figura 5.20.). Octetul de date este Tnsotit de un bit de START si de unul
de STOP. Rata de transmisie este variabild si se obtine cu semnalul Overflow al Timer-ului 1.

Ritmul de emisie este dat de S;P; ce urmeaza momentului Timer I Overflow. Inscrierea
informatiei In registrul SBUF activeaza circuitul TxControl care, prin semnalul SEND, va
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genera impulsul de START. Recunoasterea starii 0000001D; se face de cétre circuitul
TxControl, care va mai genera un impuls pentru emisia lui D7 si va seta bitul pentru cererile de
intreruperi. Semnalul SEND va mai raméne activ Incd un ciclu masind ca sa Incadreze octetul
transmis cu bitul de STOP (vezi Figura 2.3. 6).

Receptia

Frontul negativ al impulsului de START determind reset-area Timer-ului. Tactul de
receptie, ca si cel de emisie se obtin printr-o divizare cu 16 a semnalului overflow a Timer-ului
1. Cu bitii 7, 8 si 9 ai tactului superior se testeaza semnalul receptionat si pe baza unui algoritm
de decizie majoritar se inscrie / sau O 1n registrul de deplasare (de 9 biti) de la receptie (Incarcat
initial cu /FFH).

TxClock| 1] 1 1 T L l
” Write to SBUF
SEND #
S1P1
s I :
IV O 0.0 6 O 0 6 T
16 RESET
RxClock J I |_|ly 1 1] | L
RxD "7/ b0 Y b1 { o2 Y 03 Y oa Y bs Y s Y o7 [ cror w
samiotimes ) [ 0 0 J0WW WM
Shift [ R R
RI I

Figura 2.3. 7. Diagrame temporale ce ilustreaza functionarea in modul 1
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Cand ultima unitate ajunge in pozitia din stanga a registrului, se va mai genera un ultim
tact pentru a incérca si bitul de STOP, dupa care, in anumite conditii (se verifica corectitudinea
receptiei), informatia utild este transferatd in SBUF (vezi Figura 5.20. si Figura 5.21.).

2.3.5 Regimul de comunicatie multiprocesor

Modurile de lucru 2 si 3 sunt potrivite pentru a organiza o comunicatie Tntre mai multe
controlere. Cu ajutorul celui de al noudlea bit de date memorat 1n registrul SCON pe pozitia RBS
poate fi generatd o cerere de intrerupere daca acest bit este la valoarea unu logic (RB8=1) si
daca este setat regimul de lucru in comunicatie multiprocesor SM2=1.

In cazul in care un controler de pe post de MASTER doreste sa transmita date unui alt
controler aflat in postura de slave, trimite la inceput un cuvant de adresa pentru a selecta
respectivul controler slave. Diferenta dintre un octet de adresa si unul de date 11 da tocmai cel de
al noualea bit. Un octet de adresa va avea cel de al noudlea bit de valoare unu logic iar un octet
de date va avea cel de al nouadlea bit de valoarea zero logic.

Daca bitul SM; este setat (SM»=1) atunci valoarea de unu logic al celui de al noudlea
bit va declansa o intrerupere la toate microcontrolerele de tip slave. In cadrul rutinei de servire
a Intreruperii, fiecare controler de tip slave, poate decide daca urméitoarele date 1i sunt sau nu
destinate. Controlerul adresat 1si va reseta bitul SM> fiind 1n felul acesta pregétit ca sa preia
octetul de date ce urmeaza. Controlerele slave neadresate vor lasa bitul lor SM, setat si isi va
continua activitatea

2.3.6 Specificatii la interfata seriala RS422 si RS 485

RS422 este un standard diferential care permite transmiterea datelor la distante mult mai
mari decit RS232. Impedanta de intrare ridicata a dispozitivelor RS422, combinata cu
capabilitatile sporite ale iesirii permit o conexiune cu pina la 10 noduri.

¢ 10404

H3LSYI

I;I 10042

SLAVE 1 -—— = STAVE 10

Alt avantaj RS422 este utilizarea de cai de receptie si de transmisie separate pentru care nu
este necesar controlul directiei. Orice procedura de handshaking necesara intre dispozitive

se realizeaza sau software (control XON/XOFF) sau hardware (pereche separata de semnal).

Parametru Conditii Min Max Unitate
Tensiune de iesire in +10 \"

gol

Tensiune de iesire in | Sarcina de +2 \"
sarcina 100Q -2

e "’;
-
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Impedanta de iesire | AlaB 100 Q
Curentul de scurtcircuit | Intre iesire 150 mA
la iesire si masa
Timp de crestere la | Sarcina de 10 % din durata unui bit
iesire 100Q
Tensiunea de mod | Sarcina de +3 v
comun 100Q
Senzitivitate receptor Vem<t7 V +200 mV
Gama tensiunii de mod -7 7 v
comun la receptor
Impedanta de intrare 4 kQ
receptor
Tensiunea diferentiala | Operational +10 A4
la receptor

Dispozitivele RS422 si RS485 se confunda adesea; unele se presupun a fi versiunea duplex a
celorlalte. Diferentele de natura electrica sunt totusi datorate gamei tensiunilor de mod comun si
impedantelor de intrare ale receptorilor, astfel ca se utilizeaza in aplicatii diferite. Dispozitivele
RS485 indeplinesc toate specificatiile RS422, dupa cum se observa din tabelul urmator, astfel
ca pot fi folosite in aplicatii RS422, dar invers nu este posibil. Gama tensiunii de mod comun
pentru RS485 este de la =7V la +12V, mult mai mare decit gama -3V la +3V permisa pentru
RS422. De asemenea, impedanta de intrare minima a receptorilor este 4kQ pentru RS422 si 12
kQ pentru dispozitivele RS485.

Parametru Conditii Min Max Unitate
Tensiune  de +1.5 +6 A%
iesire in gol -1.5 -6
Tensiune  de | Sarcina de +1.5 +5 A%
iesire in | 100Q -1.5 -5
sarcina
Curentul de | Intre iesire si 250 mA
scurtcircuit la | masa
iesire
Timp de | Sarcina de 30 % din durata
crestere la | 54Q si 50pF unui bit
iesire
Tensiunea de | Sarcina de +3 \Y
mod comun 54Q
Senzitivitate -IV< Vem < +200 mV
receptor +12V
Gama tensiunii -7 12 A%
de mod comun
la receptor
Impedanta de 12 kQ
intrare receptor
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Permitind utilizarea de cabluri lungi, dispozitivele RS485 au devenit un standard popular in
aplicatii tip point-of-sale, industriale si de telecomunicatii. Gama sporita a tensiunii de mod
comun permite linii mai lungi si o impedanta de intrare mai mare per nod, astfel ca se pot
conecta mai multe noduri la bus.

2.3.7 Topologii de retea
Configuratia retelei nu este definita in specificatiile RS422 sau RS485. In majoritatea cazurilor
proiectantul poate astfel utiliza o configuratie optimizata cerintelor fizice ale sistemului.

Sisteme pe doua sau patru fire

Sistemele RS422 necesita o pereche de fire pentru fiecare semnal, deci o pereche pentru
transmisie, una pentru receptie si perechi aditionale pentru fiecare semnal de control utilizat
(daca este cazul). Capabilitatile tristate ale sistemelor RS485 permit utilizarea unei singure
perechi de fire pentru a partaja semnalele de transmisie si de receptie la comunicatii
semiduplex. Aceasta configuratie ,,pe doua fire*“ (in realitate trebuie folosit si al treilea,
semnalul de masa) reduce costul cablarii.

Dispozitivele RS485 pot fi configurate intern sau extern pentru configuratii pe doua sau
patru fire. Dispozitivele RS485 configurate intern pe doua fire ofera conexiunile A si B,
marcate uneori si ,,-“ si ,,+.

Dispozitivele configurate pentru comunicatii pe patru fire dispun de conexiuni A si B
atit pentru receptie cit si pentru transmisie. Utilizatorul poate realiza configuratia in doua fire
prin conectarea impreuna a liniilor de transmisie cu cele de receptie, astfel ca dispozitivele
avind configuratie in patru fire ofera proiectantului flexibilitatea cea mai mare. In orice caz,
semnalul de masa trebuie sa fie conectat in sistem, pentru a tine tensiunea de mod comun la
receptor intr-o gama sigura de functionare. Circuitul de interfata poate functiona si fara
semnalul de masa, dar cu pretul sacrificarii fiabilitatii si a imunitatii la zgomot. Figurile
urmatoare ilustreaza conexiunile in cazul sistemelor pe doua si respectiv patru fire.

1300 m

|
Terminatori rezistivi doar la capete |
/] /1%1’ ;

{1/
T r

G == Generator

R == Receptor

,l, mm Masa de circuit
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protectie
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2.3.8 Adaptarea liniilor

Rezistoarele de terminatie se utilizeaza pentru a adapta impedanta nodului cu impedanta
liniei de transmisie utilizate. In cazul neadaptarii impedantelor semnalul transmis nu este
complet absorbit de sarcina si o anumita fractiune este reflectata inapoi in linia de transmisie.
Daca impedantele sursei, liniei de transmisie si a sarcinii sint egale atunci aceste reflexii nu
apar. Rezistoarele de terminatie cresc sarcina etajelor driver, sporesc complexitatea instalarii,
modifica cerintele de incarcare si fac modificarea sistemului mai complicata.

Decizia utilizarii adaptarii trebuie bazata pe studiul lungimii cablului si a ratei de
transmisie a datelor din sistem. Ca regula generala, daca propagarea liniei de date este mult mai
mica decit durata unui bit, nu este necesara adaptarea. Regula aceasta presupune ca reflexiile se
vor atenua in citeva deplasari inainte si inapoi in linie. Intrucit unitatea UART receptoare va
esantiona data la mijlocul duratei bitului, este important ca nivelul semnalului in acel moment
sa fie stabil.

Exista mai multe metode de adaptare a liniilor de date. Metoda recomandata este
adaptarea paralel. Aceasta metoda presupune conectarea in paralel cu liniille A si B ale
receptorului a unei rezistente pentru a adapta impedanta caracteristica a liniei specificata de
producatorul cablului ( 120 Ohmi este o valoare uzuala). Aceasta valoare descrie impedanta
intrinseca a liniei de transmisie si nu depinde de lungimea liniei. O rezistenta de adaptare sub 90
Ohmi nu se recomanda a fi utilizata. Rezistoarele de adaptare trebuie plasate doar la
extremitatile liniei si nu mai mult de doua intr-un sistem care nu utilizeaza repetoare. Acest tip
de adaptare adauga incarcare masiva in curent continuu si poate supraincarca tipurile de
convertoare RS232 la RS485 alimentate din port. Alt tip de adaptare este cea in curent
alternativ, prin adaugarea unei capacitati reduse in serie cu rezistenta de adaptare, astfel
eliminind efectul incarcarii in curent continuu. Dezavantajul metodei este dependenta inalta a
selectiei capacitatii de proprietatile sistemului. Figura alaturata prezinta cele doua modalitati de
adaptare a liniilor
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