Moduly interfejsow

szeregowych
AVT-553/USB232

AVT-553/USB245
AVT-553/RS232

Dzialanie wielu urzqdzen
polega na wymianie danych,
najczesciej z komputerami.
Popularnym i prostym
sposobem jest wykorzystanie
w tym celu portu
szeregowego, ktory jest
dostepny we wszystkich
komputerach stacjonarnych
Iub przenosnych. Do
niedawna niepodzielnie
panowal RS232, teraz coraz
czesciej jest stosowany
interfejs USB.

Od strony mikrokontrolera
do obstugi takiego polqczenia
potrzebna jest zaréwno czesc
sprzetowa, jak i troche
oprogramowania realizujqcego
transmisje. W artykule
pokazemy, jak mozna to
zrobi¢ w urzqdzeniach
opartych na mikrokontrolerach
z rodziny ‘51 1 AVR.
Rekomendacje: informacje
przedstawione w artykule
przydadzq sie konstruktorom
samodzielnie budujqcym
urzqdzenia cyfrowe, ktore
komunikujq sie z otoczeniem
za pomocq polaczen
przewodowych.

Elektronika Praktyczna 11/2003

Jaki standard wybrac?

Przez dlugie lata urzadzenia
zewnetrzne mozna bylo podiaczyé¢
do komputera na dwa sposoby:
albo poprzez réwnolegly port dru-
karkowy (Centronics), albo po-
przez port szeregowy RS232. Wie-
le mikrokontroleréw jednouklado-
wych, wtym prawie wszystkie
z rodzin '51 i AVR, posiada me-
chanizmy ulatwiajace wymiane
danych w uproszczonym formacie
RS232. Oznacza to, ze nie ma
potrzeby pisania specjalnego op-
rogramowania przeznaczonego do
obstugi transmisji i odbioru ramki
pojedynczego znaku. Wystarczy
jedynie wpisa¢ wlasciwe dane do
kilku rejestréw i zainicjowaé od-
powiednie przerwania, dalej cala
transmisja przebiega w sposéb pra-
wie niewidoczny dla gléwnego
programu mikrokontrolera. Nie-
zbedny jest jeszcze konwerter po-
zioméw najczesciej wykorzystuja-
cy uklad MAX232 lub jego od-
powiednik. Ostatnimi laty pojawi-
ta sie jednak nowa mozliwod¢ -
port USB.

Coraz wiecej komputer6w PC
jest wyposazanych w ten wlasnie
rodzaj interfejsu. Coraz czeSciej
jest to jedyny, dostepny w kom-
puterze port. USB ma kilka istot-
nych zalet, np.: do§¢ duza pred-
koé¢ transmisji, mozliwoéé podia-
czania wielu urzadzen peryferyj-
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nych, dostep do stabilizowanego
napiecia +5 V oraz mozliwosé
bezpiecznego dotaczania i odla-
czania urzadzenia do/od wtlaczo-
nego komputera.

Bardzo wygodne dla konstruk-
toréw rozwiazanie zaproponowala
firma FTDI, wprowadzajac na ry-
nek uktady interfejsowe FT8U232
i FT8U245. Sa to scalone konwer-
tery USB2.0 na doskonale znany
RS232 lub wyjécie réwnolegle.
Oba te uklady byly juz opisywane
w EP 1inie ma teraz potrzeby
doktadnego omawiania sposobu
ich dziatania. Zajmiemy sie na-
tomiast mozliwo$cia ich zastoso-
wania jako interfejséw ukta-
déw z mikrokontrolerami oraz spo-
sobem ich oprogramowania.

Trzy moduly interfejsow

Na rys. 1, 2 i3 pokazano
schematy trzech moduléw inter-
fejsowych, w ktérych zastosowano
uktady: FT8U232 (modul USB232),
FT8U245 (modul USB245) oraz
konwerter pozioméw MAX232
(modut RS232). Wszystkie mo-
duly maja wymiary nie wieksze
niz standardowy uklad scalony
w obudowie DIP32 imozna je
umie$ci¢ w podstawce o takim
rozmiarze.

Kazdy modutl jest kompletnym
interfejsem sprzetowym pomiedzy
mikrokontrolerem a portem USB lub
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Rys. 1. Schemat elektryczny modutu USB232

RS232. Moduly byly opracowane
z myéla o wzajemnej kompatybil-
nosci i przyktadowo modut USB232
mozna stosowa¢ wymiennie z ukla-
dem RS232 i w prosty sposdb osiag-
na¢ mozliwo$é wspédlpracy mikro-
kontrolera zaréwno z portem USB,

konieczne jest ich polaczenie kab-
lem USB =z komputerem, na kté-
rym zainstalowane sa odpowied-
nie sterowniki. Moduty zasilane
sa z portu USB ido ich inicja-
lizacji nie jest potrzebne wlacze-
nie urzadzenia, w ktérym pracuja.

czonych symbolem V+ mozna
czerpa¢ niewielki prad o wartosci
kilkunastu miliamperéw z gniazda
USB poprzez opornik zabezpie-
czajacy 4,7Q montowany na plyt-
kach uktadéw USB245 i USB232.
Z kolei modul RS232 zasilany jest
z urzadzenia, w ktérym pracuje.
Poniewaz jest to tylko konwerter
pozioméw TTL/RS232, do jego
dziatania nie jest potrzebna ini-
cjalizacja ani polaczenie z kompu-
terem.

Wyprowadzenia ukladéw
USB232 i RS232

Wszystkie uktady zostaly za-
projektowane tak, aby mogly by¢
umieszczone w typowej podstaw-
ce DIP32, co ulatwia ich szybka
wymiane. Jednak liczba wyprowa-
dzen plytki modulu jest mniejsza
niz 32. W module USB232 nie sa
wyprowadzone styki 13...16 oraz
17...20, natomiast w RS232 styki
13, 16, 17 i 20.

Moduly USB232 i RS232 sa ze
soba kompatybilne jesli chodzi
o wyprowadzenia najwazniejszych
sygnatéw. Oznacza to, ze mozna
je stosowa¢ wymiennie i zaleznie
od potrzeb wyposaza¢ ukltad mik-
rokontrolera w interfejs USB lub

jak 1 RS232 bez koniecznosci zmian Co wiecej, z wyprowadzehh ozna- RS232. W przypadku modutu
na plytce drukowanej ukladu mik-
rokontrolera.
Wszystkie moduly sa standar- - vecvee 4-;:)2
dowymi aplikacjami zastosowanych o
. ; 11
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Rys. 2. Schemat elektryczny modutu USB245
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Moduly interfejsow szeregowych

Tah. 1. Funkcje wyprowadzen
modutu USB245

P2
n.c.
P25 Nr | Nazwa | Kierunek | Opis
ne. 1 |RXF |OUT stan niski oznacza, ze
L us bajt danych do odczy-
rf‘l ne. o [axas2 tu z modutu jest do-
. R2IN stepny
.Ps P27 e 2 |TXE |OUT stan niski oznacza, ze
n.c.
pe. el modut jest gotow do
s - przyjecia kolejnego
o ne. . |H 4 lop bajtu danych
e 47w18 i 3 [WR |IN zapis do modutu bajtu
P r2e I i danych zboczem opa-
. - dzom
- P30 I (G er 4 [RD |IN odczyt zmodufu bajtu
no. nc. o danej zboczem naras-
47p/16H| tajagcym
' 5 D7 |10 b.7 bajtu danych
s ) 6 |D6 I/0 b.6 bajtu danych
vee 7 b5 [0 b.5 bajtu danych
Rys. 3. Schemat elekiryczny modutu RS232 3 D4 10 b.4 bajtu danych
9 |D3 I/0 b.3 bajtu danych
USB232 funkcje poszczegélnych dwie linie sterujace (sygnaty /DSR  [10|D2 /0 b.2 bajtu danych
wyprowadzen sa w zasadzie kopia 1 /DTR), co umozliwia sterowanie 11 | D1 /0 b.1 bajtu danych
wyprowadzen uktadu FT8U232BM, przeptywem danych pomiedzy 12 DO /0 b.0 bajtu danych
ktéry stanowi interfejs pomiedzy mikrokontrolerem i komputerem. [21 GND masa
linia USB a sygnatami interfejsu Na rys. 4 i 5 pokazano najpros- [7 ..
RS232. Dokladny opig poszczegbl-  tsze warianty pol_aczenia modu-  [53TEEcs [1/0 sygnal selekcji, jesli
nych sygnaléw mozna znalezé 16w M1 i M3 z mikrokontrolerem stosowany jest zewnet-
w dostepnych opisach standardu typu '51. rzny EEPROM
RS lub w dokumentacji technicz- 24 | EECLK | OUT zegar transmisji da-
nej ukladu scalonego do pobrania Wyprowadzenia ukladu nych, jesli stosowany
ze strony producenta www.ftdi- USB245 Jest zewnetrzny EI_EP,R.OM
chip.com (materialy tej firmy pub- Modut USB245 jest interfejsem |25 |EEDAT|I/O :%l(?snoa\jvadnan%ggty ]zl:/:/ln ‘-
likujemy na CD-EP11/2003B). pomiedzy portem USB a dowol- zny EEP%OM ¢
Kompatybilno$¢ obydwu mo- nym 8-bitowym portem mikrokon-  [5e Ty TouT zasilanie 2 gniazda USB
dutéw istnieje na poziomie naj- troler.a. Kilka dodatkowych linii o7 TrerogrouT wyjscie wewnglrznego
prostszej i najpopularniejszej steruje przeplywem danych po- generatora resetu
transmisji portem RS z wykorzys- miedzy mod.ulem a mikrokontrole-  [5g TPwRENTOUT stan niski w czasie
taniem jedynie linii TxD, RxD rem. Funkcje wyprowadzen mo- konfiguracji modufu
i masy. Modul USB232 posiada dulu przedstawiono w tab. 1. 29 n.c.
wyprowadzenia wszystkich sygna- Przykladowe potaczenie modulu |30 qc.
téw RS232 dla ztacza DB9. W mo- USB245 z mikrokontrolerem poka- [31 p¢
dule USB232 mozna wykorzysta¢é zano na rys. 6. 32 GND masa
BBB
31 [gn 39 —31 R 39 ]
EANP POl 35 5V Z%P Pl 3 6 [°,
19 IXTAL1 Po2-32 19 IXTAL1 Po.2(-2Z 2to
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mikrokontrolera

Rys. 5. Sposdb dotgczenia modutu RS232 do
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Rys. 6. Sposdb dotgczenia modutu USB245 do mikrokontrolera

Sterowniki

Uktady interfejsowe FT8U232BM
i FT8U245BM, aby méc prawidlo-
wo pracowaé, wymagaja zainstalo-
wania specjalnych sterownikéw na
komputerze PC, do ktérego sa
podlaczane. Sterownik zostaje uak-
tywniony w momencie dotaczenia
do gniazda USB modulu z wymie-
nionymi ukladami. Dziatanie ste-
rownika powoduje, ze port USB
widziany jest w systemie kompute-
rowym jako kolejny port COM
obstugiwany w taki sam sposéb jak
wszystkie inne porty RS232. Dzieki
temu programy potrafigce obstugi-
waé porty COM beda mogty korzys-
ta¢ z USB bez koniecznosci jakiej-
kolwiek przerébki.

Sterowniki dla réznych syste-
moéw operacyjnych nieodptatnie
udostepnia firma FTDI na stronie
internetowej www.ftdichip.com/
FTDriver.htm. Ich instalacja jest
bardzo prosta. Po §ciagnieciu pli-
ku sterownika odpo-
wiedniego do wersji sys-
temu operacyjnego,
w ktérym bedzie praco-
wal, nalezy plik rozpa-
kowaé do tymczasowego
katalogu na dysku. Na-
stepnie za pomoca kabla
nalezy potaczy¢ modut z kompu-
terem. Po wykryciu dolaczonego
modulu system operacyjny auto-
matycznie przeprowadza instala-
cje sterownika, nalezy tylko po-
da¢ katalog, w ktérym znajduja
sie rozpakowane pliki. Kazde ko-
lejne dotaczanie modutu do kom-
putera bedzie juz automatycznie
uaktywnialo odpowiedni sterow-
nik, ktéry juz bedzie w systemie.
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6lpraca
rokontroleréw
z modulami

Moduty USB232 i USB245
umozliwiaja korzystanie =z portu
USB na nieco odmienne sposoby.
Pierwszy - w przypadku zastoso-
wania modutu USB245 - jest
prostszy. Sprowadza sie do ba-
dania stanu linii RXF i TXE
sygnalizujacych stan gotowosci
modutu do transmisji lub ko-
nieczno$¢ odczytu z modulu ko-
lejnego bajtu. Niski stan obydwu
linii sygnalizuje gotowo$¢ do ko-
lejnej transmisji lub zakonczenie
odbioru bajtu. W przypadku
transmisji mikrokontroler powi-
nien wystaé na linie DO0...7 po-
ziomy odpowiadajace wysytane-
mu bajtowi i wygenerowaé ujem-
ny impuls na linii WR. W przy-
padku odczytu dana pojawi sie
na liniach DO0...7 po podaniu
stanu niskiego na linie RD.

Ws

Wszystko na CD-EP11/2003B

Najnowsze wersje sterownikéw, noty katalogowe
oraz oprogramowanie narzedziowe dla ukladéw
produkowanych przez firme FTDI publikujemy

na CD-EP11/2003B.

Taka prostota okupiona jest jed-
nak koniecznoScia zaangazowania
az 12 linii portéw. Jezeli w mik-
rokontrolerze brakuje wolnych lini-
i, ktére mozna przeznaczy¢ do tego
celu, trzeba zastosowaé szeregowa
transmisje i modul USB232. W mik-
rokontrolerach z rodzin '51 lub AVR
wydzielono dwie linie sterujace,
ktére oprécz uniwersalnych zasto-
sowan jako wejscia/wyjscia moga

takze pelni¢ funkcje wyprowadzen
sprzetowego interfejsu szeregowe-
go. Linie te oznaczone sa symbo-
lami TxD i RxD (lub podobnymi).
Pierwsza przeznaczona jest do wy-
sylania danych w trybie szerego-
wym, a druga do odbioru danych.
Aby je uaktywnié¢, nalezy wpisaé
odpowiednie wartosci do kilku
rejestrow mikrokontrolera oraz na-
pisa¢ troche oprogramowania do
obstugi transmisji szeregowej przez
mikrokontroler.

Wazna decyzja jest okreslenie
sposobu obstugi transmisji. Mozna
zaprogramowaé¢ mikrokontroler
tak, aby sygnalizowal jedynie od-
czyt bajtu lub gotowo$¢ do wy-
stania kolejnego, a program gléw-
ny bedzie musial sam zadbaé
o wlasciwa reakcje na zasygnali-
zowane w ten sposéb zdarzenia.
Nie jest to najwygodniejsze roz-
wiazanie, gdyz zmusza gléwny
program do ciaglego sprawdzania,
czy nowe dane juz sie pojawily
lub czy mozna juz wystaé reszte.
W dodatku jezeli przegapi sie od-
powiedni moment, kolejny przy-
chodzacy bajt moze by¢ wpisany
na miejsce poprzedniego jeszcze
nieodebranego przez program
gléwny zajety np. dilugotrwalymi
obliczeniami. Znacznie wygodniej
zda¢ sie na obstuge transmisji
przez przerwania -mate podpro-
gramy dzialajace niezaleznie od
programu gléwnego w tych mo-
mentach, gdy trzeba co§ zrobié
z transmisja szeregowa. Takie op-
rogramowanie mikrokontrolera nie
jest wcale trudne i pokazemy, jak
mozna to zrobié.

W przykladach zostana uzyte
dwa bufory: nadawczy i odbiorczy
o rozmiarze 8 bajtow kaz-
dy. Poza tym beda wyko-
rzystywane 3 rejestry mik-
rokontrolera dla licznikéw
bajtéw w buforze nadaw-
czym 1 odbiorczym,
wskaznika aktualnej pozy-
cji w rejestrze nadawczym
oraz dwa bity flag sygnalizujacych
fakt oprdznienia bufora nadawcze-
go 1iumieszczenia w buforze od-
biorczym kolejnego bajtu odebrane-
go portem szeregowym.

Jak to zrobic

w programie dla '517?
Przyklad oprogramowania nad-

zorujacego transmisje w mikrokon-

trolerze z grupy '51 zaczniemy
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List.

push acc
push r0

clr
mov

scon.
a, #bufor_odbiorczy

Program obstugi przerwania od portu szeregowego
iprzerwanie portu szeregowego

Rs_przerwanie:

jb scon.l,rs_t

0

;zachowanie zawartoéci rejestrdéw

juzytych w procedurze przerwania

;przerwanie zostalo spowodowane wystaniem poprzedniego bajtu
;obstuga odczytu kolejnego bajtu

;zerowanie flagi odbioru bajtu w rejestrze SCON

;zwiekszenie licznika bajtdéw w buforze

;w rejestrze SCON zerowanie flagi zakohczenia transmisji bajtu

Moduty interfejséw szeregowych

rwan. Dla wygody najlepiej to
zrobi¢ w osobnym podprogramie,
na przyklad takim jak pokazano
na list. 2.

Szybko§¢ transmisji portu sze-
regowego zalezy od 3 czynnikéw:
czestotliwodci kwarcu uzytego
w oscylatorze mikrokontrolera,
wartosci poczatkowej wpisanej do
licznika T1 i ustawienia bitu
SMOD w rejestrze PCON. W prak-

;wszystkie bajty zostaty wystane
setb rs_trans_flag

add a,licznik_odebranych_bajtéw

mov r0, jobliczenie adresu do zapisu w buforze odbiorczym
mov @r0,sbuf jodebrany bajt z rejestru SBUF do buforu odbiorczego
inc licznik_odebranych_bajtdéw

setb rs_rec_flag ;justawienie flagi odbioru bajtu

jmp rs_tl
rs_t: ;obstuga wystania kolejnego bajtu

clr scon.l

mov a,licznik_wysylanych_bajtow

jnz rs_t2

;justawienie flagi sygnalizujacej wystanie wszystkich znakdéw

;pozycja w buforze kolejnego bajtu do wystania

jmp rs_tl
rs_t2:

mov a,wskaznik_pozycji_w_buforze

add a, #bufor_nadawczy

mov r0,a

mov a,@r0 ;pobranie kolejnego znaku do wysitania
mov sbuf,a ;znak do rejestru wyjéciowego SBUF
inc wskaznik_pozycji_w_buforze

dec licznik_wysylanych_bajtow
rs_tl:

pop r0 ;odtworzenie stanu rejestréw

pop acc juzywanych w procedurze przerwania
reti

tyce oznacza to, ze niektérych
szybkodci transmisji nie mozna
osiagnaé, jesli czestotliwo$é kwar-
cu bedzie zbyt mata. Standardowe
szybkoSci transmisji w zakresie
1200...19200 bodéw mozna osiag-
na¢ stosujac kwarc o czestotliwos-
ci 11,0569 MHz. W tab. 2 =zesta-
wiono warto$ci poczatkowe wpi-
sywane do zegara T1 i ustawienie

bitu SMOD dla poszczegdélnych

List. 2. Program konfigurujgcy UART

;podprogram inicjacji transmisji szeregowej
;9600 boddw, 8 bitdw danych, 1 bit stopu
;jdla kwarcu mikrokontrolera 11,059MHz

Inicjacja:

clr rs_rec_flag
mov licznik_odebranych_bajtdw, #0
ret

mov SCON, #50h ;ustawienie w rejestrze SCON trybul:

mov TMOD, #20h ;jtransmisja bedzie taktowana zegarem T1

mov TH1, #0FDh ;wartoéci poczatkowe wpisywane do rejestréw
mov TL1l, #0FDh ;zegara Tl dla szybkos$ci transmisji 9600
anl PCON, #07Fh ;zerowanie bitu SMOD w rejestrze PCON

setb TR1 ;jwiaczenie zegara T1

setb ES ;jzezwolenie na przerwanie portu szeregowego
setb EA ;jglobalne zezwolenie na przerwania

;kasowanie flagi sygnalizujacej odbidr bajtu
;zerowanie licznika odebranych bajtéw

szybkosci.

W przypadku zastosowania in-
nego kwarcu skazani jesteSmy na
eksperymentalne dobieranie war-
todci poczatkowej wpisywanej do
zegara T1. Program nalezy jeszcze
uzupekié¢ o deklaracje uzytych re-
jestrow przeznaczonych do obstu-
gi transmisji, a takze wpisaé pod
odpowiednim adresem wektor
przerwania portu szeregowego, co

8 bitdéw danych 1 bit stopu

bodéw

omawia¢ od konca, czyli od pod-
programu obstugi przerwania.

W '51 istnieje tylko jedno prze-
rwanie zwiazane z transmisja sze-
regowa. Na poczatku trzeba wiec
ustali¢, czy przerwanie zostalo
wywolane odbiorem kolejnego
znaku, czy zakonczeniem wysyla-
nia poprzedniego. I zaleznie od
tego albo odczytany bajt ,, wyladu-
je“ w buforze odbiorczym, albo
kolejny bajt zostanie pobrany z bu-
fora nadawczego i wystany
w $wiat. Przyktadowy program re-
alizujacy to zadanie pokazano na
list. 1.

Zanim przerwanie zacznie
funkcjonowaé, nalezy najpierw
ustawi¢ parametry transmisji sze-

Tab. 2. WartoSci wpisywane do T1

dla réznych predkoSci transmisji dla
czestotliwosci kwarcu 11,059 MHz

Szybkosé Wartos¢ wpisywana do T1
19200 1 #FDh
9600 0 #FDh
4800 0 #Fah
2400 0 #F4h
1200 0 #E8h

pokazano na list. 3.

Na list. 4 pokazano kilka linii
kodu, ktére powinny znalezé sie
w programie gléwnym, aby mieé
dostep do danych odebranych

regowej: szybkosé, liczbe bitow
startu i stopu, zainicjalizowaé re-
jestry i flagi zwiazane =z trans-
misja oraz wlaczyé¢ obstuge prze-

List. 3. Deklaracja rejestrow przeznaczonych do obstugi transmisji oroz
ustalenie wektora przerwania portu szeregowego

licznik_odebranych_bajtdéw EQU 30H ;licznik bajtédw w buforze odbiorczym
licznik_wysylanych_bajtow EQU 31H ;licznik bajtéw w buforze nadawczym
wskaznik_pozycji_w_buforze EQU 32H ;wskaznik pozycji w buforze nadawczym

flagi EQU 20h ;adres bajtu flag

rs_rec_flag BIT flagi.O ;flaga sygnalizacji odbioru bajtu

rs_trans_flag BIT flagi.l ;flaga zakonczenia transmisji bajtéw z buforu nadawczego
ROZMIAR_BUFOROW EQU 8 ;deklaracja rozmiaru bufordw

bufor_odbiorczy:
bufor_nadawczy:
ORG 23H

jmp Rs_przerwanie

DS ROZMIAR_BUFOROW
DS ROZMIAR_BUFOROW

;jwektor przerwania portu szeregowego

List. 4.

mov ¢, rs_rec_flag

jnc bufor_pusty

clr ES

mov r0,# bufor_odbiorczy
petla_odczytu:

;w buforze odbiorczym nie ma nowych bajtéw
;zablokowanie przerwania portu szeregowego

mov a, @r0 ;w rejestrze akumulatora bajt odczytany z bufora
;tutaj kod programu zwigzany z wykorzystaniem bajtdéw
e ;przestanych portem szeregowym z PC-ta
inc ro0

djnz licznik_odebranych_bajtéw, petla_odczytu

clr rs_rec_flag ;kasowanie flagi sygnalizujacej odbidér danych

setb ES ;ponowne wlaczenie przerwania
bufor_pusty:

Inicjacja transmisji portem szeregowym moze wygladaé¢ nastepujaco:

;kod programu zapisujacy do buforu nadawczego bajty danych

. ;do wystania portem szeregowym

mov licznik_wysylanych_] bajtow #ile_bajtdw ;wpisanie do licznika ilodci
;wysytanych bajtéw

mov wskaznik_pozycji_w_buforze, #0

mov r0, #bufor_nadawczy

mov a,@r0 ;w akumulatorze pierwszy bajt do wyslania

inc wskaznik_pozycji_w_buforze

dec licznik_wysylanych_bajtow

mov SBUF, a ;zapis do SBUF pierwszego bajtu inicjuje transmisje
;zawartogéci bufora nadawczego

clr rs_trans_flag
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Moduty interfejséw szeregowych

UART_RXC:
push temp
push ZH
push ZL
in temp,
push temp

SREG

1di ZH,HIGH (bufor_odbiorczy)
1di zL,LOW (bufor_odbiorczy)
add zL, licznik_odebranych_bajtdéw

inc licznik_odebranych_bajtdéw
sbr flagi, 1<< rs_rec_flag justawianie flagi
pop temp

out SREG, temp
pop ZL

pop ZH

pop temp

reti

UART_TXC:

push temp
push ZH

push ZL

in temp, SREG
push temp

cpi licznik_wysylanych_bajtow, 0
brne uatl
;wszystkie znaki zostaty

1di zL, LOW(bufor_nadawczy)
add ZL, wskaznik_pozycji_w_buforze

clr temp

adc ZH, temp
1d temp, Z
out UDR, temp

inc wskaznik_pozycji_w_buforze
dec licznik_wysylanych_bajtow
uat2:

pop temp

out SREG, temp

pop ZL

pop ZH

pop temp

reti

List. 6. Program odpowiadajgcy za obstuge przerwania

;zachowanie zawartoéci rejestrdw
;juzytych w procedurze przerwania

clr temp jobliczenie pozycji w buforze odbiorczym
adc ZH, temp ;do zapisu odebranego bajtu

in temp, UDR ;jw rejestrze temp odebrany bajt

st Z,temp ;zapis bajtu w buforze odbiorczym

;zwiekszenie licznika bajtéw w buforze

;odtworzenie stanu rejestroéw
;uzywanych w procedurze przerwania

;zachowanie zawartoéci rejestrdéw

justawienie flagi sygnalizujacej wysitanie

sbr flagi, 1l<< rs_trans_flag

;wszystkich znakéw

rjmp uat2

uatl: ;jtransmisja kolejnego znaku
1di ZH, HIGH(bufor_nadawczy)

;pozycja w buforze kolejnego bajtu do wystania

jwysytany znak do rejestru transmisji UART

sygnalizujacej odbidr bajtu

wystane

;podprogram inicjacji transmisji szeregowej
;19200 boddéw, 8 bitdw danych, 1 bit stopu

Inicjacja:

List. 6. Podprogram inicjacji parametréw transmisji

;zezwolenie na przerwanie po zakorhczeniu nadawania znaku

1di temp, 32 ;wartoéé podzielnika dla szybkodci 19200

out UBRR, temp

sbi UCR, TXEN ;wlaczenie czedéci nadawczej

sbi UCR, RXEN ;wlaczenie czedci odbiorczej

sbi UCR, RXCIE ;zezwolenie na przerwanie po odbiorze znaku
sbi UCR, TXCIE

cbr flagi, 1l<< rs_rec_flag ;kasowanie flagi sygnalizujgcej odbidr znaku
sei ;ogélne zezwolenie na przerwania

ret

szeregowej

portem szeregowym oraz instruk-
cje inicjujace transmisje portem
Szeregowym.

Ustawienie w stanie wysokim
flagi rs_trans_flag bedzie sygnali-
zowalo zakonczenie transmisji za-
wartoSci bufora nadawczego.

Jak to zrobic
w programie dla
mikrokontrolera AVR?
Podobny program dla mikro-
kontrolera z grupy AVR bedzie
wygladat troche inaczej. Powodem
jest zaré6wno inna skladnia asem-
blera, jak iréznice konstrukcyjne
obydwu mikrokontroler6w. Na
przyktad mikrokontrolery AVR ofe-
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ruja wiecej przerwan, w tym osob-
ne dla odczytu bajtu i osobne dla
zakonczenia transmisji bajtu. Tak
jak w przypadku '51 zacznijmy od
obstugi przerwania (list. 5).

Rys. 7. Schemat montazowy
modutu USB232

Rys. 8. Schemat montazowy
modutu USB245

Rys. 9. Schemat montazowy
modutu RS232

Ustawienie parametréw trans-
misji, tak jak i w poprzednim
przyktadzie, odbywa sie za pomo-
ca podprogramu inicjalizacji, kt6-
rego listing pokazano na list. 6.

Ze wzgledu na wieksza szyb-
kos¢ dzialania mikrokontroleréw
AVR, latwiej jest osiagnac¢ stan-
dardowe szybko$ci transmisji bez
wzgledu na rodzaj zastosowanego
kwarcu w generatorze. Wzdér po-
zwalajacy wyliczyé szybko§é
transmisji w zaleznos$ci od czes-
totliwo$ci kwarcu i wartoéci wpi-
sanej do rejestru UBRR ma po-
stac:

BAUD =fclk/16*(UBRR-1),
gdzie:

BAUD - szybko$¢ transmisji w bi-
tach/sekunde,

fclk - czestotliwo$é
mikrokontrolera,

UBRR - warto§¢ wpisana do re-
jestru.

oscylatora

skokow
.DEF licznik_odebranych_bajtéw =rlé6
.DEF licznik_wysylanych_bajtow =rl17

.DEF wskaznik_pozycji_w_buforze =rl18

.DEF flagi =rl19
.DEF temp =r20
.EQU rs_rec_flag =0
.EQU rs_trans_flag =1
.EQU ROZMIAR_BUFOROW =8
.DSEG

bufor_odbiorczy:
bufor_nadawczy:

.BYTE ROZMIAR_BUFOROW
.BYTE ROZMIAR_BUFOROW

.ORG 0x09
rijmp UART_RXC
.ORG 0x0b
rjmp UART_TXC

List. 7. Deklaracja zastosowanych rejestrow AVR i ustawienie wektorow

;licznik bajtéw w buforze odbiorczym

;licznik bajtéw w buforze nadawczym

;wskaznik pozycji w buforze nadawczym

;adres bajtu flag

;rejestr pomocniczy

;flaga sygnalizacji odbioru bajtu

;flaga zakoriczenia transmisji bajtdéw z buforu nadawczego
;deklaracja rozmiaru bufordw

;wektor przerwania odbioru kolejnego znaku z RS-a

;wektor przerwania ukonczenia transmisji kolejnego znaku
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sbrs flagi, rs_rec_flag
rjmp bufor_pusty

1di ZH,HIGH (bufor_odbiorczy)
1di zL,LOW(bufor_odbiorczy)
cbi UCR, RXCIE
petla_odczytu:

1d temp, Z+

dec licznik_odebranych_bajtdéw
brne petla_odczytu

cbr flagi, 1<< rs_rec_flag
sbi UCR, RXCIE

bufor_pusty:

Inicjacja transmisji:

1di licznik_wysylanych_bajtow, #ile_bajtdw
;wysytanych bajtéw

clr wskaznik_pozycji_w_buforze

1di ZH,HIGH (bufor_nadawczy)
1di zL,LOW(bufor_nadawczy)
1d temp,Z

dec licznik_wysylanych_bajtow
inc wskaznik_pozycji_w_buforze
cbr flagi, 1l<< rs_trans_flag
;wszystkich znakéw

out UDR, temp

List. 8. Program odpowiadajgcy za dostep do przestanych danych

;w buforze odbiorczym nie ma nowych bajtéw

;jwytaczenie zezwolenia na przerwanie po odbiorze znaku
;w temp bajt odczytany z buforu odbiorczego

;tutaj kod programu zwigzany z wykorzystaniem bajtdéw
;jprzestanych portem szeregowym z PC-ta

;kasowanie flagi sygnalizujacej odbidér bajtu
;jwtaczenie zezwolenia na przerwanie po odbiorze znaku

;kod programu zapisujacy do buforu nadawczego bajty danych
;jdo wystania portem szeregowym
;wpisanie do licznika ilogci

;w temp pierwszy wysyltany bajt z bufora nadawczego
;jkasowanie flagi sygnalizujacej wysianie

;jzapis do SBUF pierwszego bajtu inicjuje transmisje
;zawartoéci bufora nadawczego

Deklaracje zastosowanych re-
jestrow i ustawienie wektoréw
skokéw pokazano na list. 7.

Z kolei dostep do przestanych
poprzez RS danych i inicjacja
transmisji w programie gléwnym
moga wyglada¢ tak, jak pokazano
na list. 8. Ustawienie w stanie
wysokim flagi rs_trans_flag be-
dzie sygnalizowalo zakoficzenie
transmisji zawarto$ci bufora na-
dawczego.

Montaz moduléw

Schematy montazowe modu-
6w pokazano na rys. 7, 8 i 9.Uzy-
te do budowy moduléw rezystory
i kondensatory unipolarne maja
obudowy przeznaczone do mon-
tazu powierzchniowego typu 1206.
W module USB232 rezystor R7
ma warto§¢ 0Q. Oczywiscie za-
miast niego mozna =zastosowac
zwykla zwore. Pojemno$¢ elektro-
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litow w module RS232 nie jest
krytyczna i moze by¢ zmniejszona
nawet do 1uF. Moze to tylko
skutkowaé nieco mniejsza maksy-
malna dlugoscia kabla, jakiego
mozna bedzie uzy¢ do polaczenia
modulu z portem COM kompute-
ra. W modutach USB232 i USB245
najlepiej zastosowaé¢ kwarce w nis-
kich obudowach. Jezeli moduty
nie beda przewidziane do moco-
wania w podstawkach, mozna zre-
zygnowac ze stosowania specjal-
nych pinéw, uzywajac w to miej-
sce srebrzanki do wlutowania na
stale modulu do gtéwnej piytki
uktadu, w ktérym beda pracowac.
Ryszard Szymaniak, EP
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP11/2003B w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Elementy modutu USB232
Rezystory
R2, R3: 27Q
R4: 4,7Q
R5: 470Q
R6: 1,5kQ
R7: O
Kondensatory
C1...C3: 100nF
C4: 33nF
C5, C6: 22pF
Potprzewodniki
Ul: FT232BM
Rézne
CON_USB: gniazdo USB-A
X1: 6MHz

Elementy modutu USB235
Rezystory
R2, R3: 27Q
R4: 4,7Q
R5: 470Q
R6: 1,5kQ
Kondensatory
C1...C3: 100nF
C4: 33nF
C5, C6: 27pF
Pétprzewodniki
Ul: FT245BM
Rézne
CON_USB: gniazdo USB-A
X1: 6MHz

Elementy modufu RS232
Kondensatory
C1...C4: 47uF/16V
C6: 100nF
Pétprzewodniki
Us: MAX232

Moduly interfejsow szeregowych
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