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Cuprins
= Introducere
= UART
= Standardul RS-232
= USART



Sisteme de comunicatie

= De ce? Unde?




Sisteme de comunicatie %

= Permit transferal de date cu alte MC, periferice, PC

= Se pot impartii dupa mai multe criterii (proprietati)




Sisteme de comunicatie

" Interfata seriala trimite datele secvential, bit dupa bit (o line date)

" Interfata paralela permite transferul pe mai multe linii de date, de
obicei 4 sau 8 (jumatate de byte sau un byte)

Interfata paralela




Sisteme de comunicatie

" Interfetele sincrone folosesc pentru receptor un clock sincronizat

cu cel al emitorulul

= Avantaj: risc mic de erori de sincronizare intre E si R

" Interfetele asincrone sunt doua semnale de clock nesincronizate

» Receptorul trebuie sa stie inainte de incepere rata de transfer

" Trebuie definite marcaje de start si stop

Interfata asincrona
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Sisteme de comunicatie %

" Interfata full-duplex permite ca ambele parti sa transfere date

Full-duplex
{ Transmisie/Receptie J

, $=mm———re—am

date

" Interfata half-duplex permite transferul doar al unui nod

Half-duplex

Transmisie date

p==g

= O astfel de interfata necesita implementarea unui mecanism de

facilitare a accesului la resursa comuna (linia de date)



Interfata seriala de comunicatie

= Acronim: UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)
= Modul utilizat pentru comunicatii asincrone

= Utilizeaza doua linii: receptor (RxD) si emitor (TxD)

= Are mai multi parametri configurabili:

= Numar biti date, Bit paritate, rata transfer, bit stop
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UART - parametrii de configurare %
= Numar biti date:
= Dependent de producator, in general intre 5 si 9 biti de date
= Bit paritate
= bit care sa marcheze paritatea: para sau impara
" Ex. paritate para: bit paritate = 1 daca nr. biti din mesaj este par
= Rata transfer
" Viteza de transmisie (biti/sec = bps)
= Valori cuprinse intre 9600-115200 (depinde de clock)
= Bit stop

* Permite utilizarea unui singur bit de stop, sau doi biti de stop 9



UART - parametrii de configurare %

" Formatul care permite descrierea configuratiei UART este:
D{E|O|N}S

" D — numarul de biti de date
" S — numarul de biti de stop
= E|O|N — paritate para, impara sau fara paritate

= Ex: 8biti date, paritate para, 1 bit stop:
8E1

" Obs! Nu este necesara specificarea numarului de biti de start
(1 bit de start tot timpul)
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UART - Formatul mesajului %

= Utilizeaza NRZ (Non Return to Zero)

= Urmatoarea structura de date este transmisa:

= un bit de start (0 logic)

= 5-8 biti de date

= 0-1 bit de paritate (pentru detectia erorilor)
= 1-2 biti de stop (1 logic)

= in starea de asteptare (libera) linia este High

= Cel mai putin semnificativ bit este transmis primul
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UART - Sincronizare E/R

= Comunicatie asincrona - E si R au clock independent

———————r
@

" R realizeaza supraesantionare pentru sincronizarea cu E
= RxD este esantionata de s ori pentru fiecare bit
=n general, s are valoarea 16
" Pentru Atmega16 esantioanele 8, 9, 10 decid starea liniei

= Un registru cu deplasare si un buffer mai sunt necesari

Asteptare

* Date sunt disponibile
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UART - Sincronizare E/R

= Sunt utilizate 2 registre:

——————————
Q

= Un registru de deplasare

= Un registru buffer (parte din FIFO)
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UART - gestionarea erorilor %
= Se utilizeaza bitul de paritate pentru depistarea erorii (1 bit eroare)
= Bitul de eroare_ paritate din registrul UART este setat
" Divergenta ratei de transfer dinte E si R conduce la pierderea
sincronizarii
= Bitul de stop nu este recunoscut cu nivel High

=" Bitul de frame_error din registrul UART este setat

= Datele din registrul buffer nu au fost citite in totalitate (o noua
transmisie a inceput)

= Datele din registrul de deplasare sunt pierdute

= Bitul de data_overun din registrul UART este setat
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UART - rata transfer date (bps) %
= Provine de la clock-ul sistemului (registrul ratei de transfer)
= Clock-ul este scalat cu s de un registru prescalar doar la receptor

= Nu poate fi generata orice rata de transfer:

" Ex: 8MHz, s =8 sirata_transfer = 115.2 kbps

8Mhz
s

" Prescalar este: (——)/115.2 = 8.68 (!!nu e numar intreg) = 9

= Rata_transfer rt = —/— =" _ 111.1

s-contor 89

»Eroarea e = (rt"”“’"“té — 1) -100% = —3.5%

Tldorita

= in general eroarea trebuie sa fie +2.5%
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Aplicatie - UART

= Exemplu de utilizare a modulului UART

= Cerinta: sa se implementeze un program care transmite un
character pe seriala (exemplu “G”)
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Aplicatie - UART

" Initializare UART: 8N1

//7;7Parametri comunicatie 8N1l: 8 Data, 1 Stop, No Parity
// USART Receiver: On

// USART Transmitter: On
// USART Mode: Asynchronous
// USART Baud Rate: 9600

(O<<UPE) | (0<<U2X) | (O<<MPCM) ;

UCSRB= (0<<RXCIE) | (O<<TXCIE) | (O<<UDRIE) | (1<<RXEN)
(1<<TXEN) | (0<<UCSZ2) | (O<<RXB8) | (0O<<TXBS8) ;

UCSRC=(1<<URSEL) | (O<<UMSEL) | (0<<UPM1l) | (O<<UPMO) |
(0<<USBS) | (1<<UCSZ1l) | (1<<UCSz0) | (0O<<UCPOL) ;

UBRRH=0x00; // registrul contor MSB

\\SffRL=0x33; //registrul contor LSB

UCSRA=(0<<RXC) | (O<<TXC) | (O<<UDRE) | (O<<FE) | (O<<DOR)

~

,




Aplicatie - UART

" Transfer date — functii default

//;}transfer date, la fiecare 500 ms ‘\\
while (1)

{
putchar('G'); //transmit caracterul 'G'
delay ms(500); //astept 500 ms

N /

" Pentru citire se poate utiliza functia getchar()
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Standardul RS-232

= UART descrie modul de comunicatie seriala asincrona fara

——————r
@

specificatii tehnice legate de nivelurile de tensiune

" RS - 232 este un standard utilizat in general pentru comunicatii
unu-la-unu

= Are definite echipamentele care pot fi utilizate
= Sunt definite specificatiile electrice
= Sunt definite liniile de semnal

= RS-232 pentru calculator foloseste 9 linii

pentru transferul de date

= Conector de tip D-Sub9
19



Standardul RS-232

» UART utilizeaza doar liniile RxD, TxD si Gnd din D-Sub9

= | imitele de tensiune pentru RS-232 sunt £(3,15)V

= Liniile de control . = +5v

utilizeaza logica MAX232 I

pozitiva 1| C1+ VCC |16

» -

= Liniile de date Sl B et

utilizeaza logica 2 €1 OUT1 (V2414

negativa L [den IN3 (V24) | 131 "

N ' 3 ¢ OUT3 (TTL) 12 MC
= Max232 este utilizat Tx
| 6] 10v- IN1(TTL) 1= L
pentru interfata MC = — oyvay e 1o
cu calculatorul = 3| mipvaa) oUmerti) 9 = .




Interfata seriala de comunicatie %

= USART - Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter

= Extinde UART prin introducerea unui modul de sincronizare
= Este utilizata a treia linie pentru semnalul de clock
» Semnalul este generat de unul dintre partenerii de comunicatie
= Este de s ori mai rapid decat varianta asincrona

= USART pastreaza logica ambelor moduri de functionare, sincron si
asincron

= Daca modul asincron este utilizat linia de clock nu este
utilizata si poate fi folosita ca linie de 1/O generala
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Contact:
Email: tiberiu.cocias@unitbv.ro
Web:

22


http://rovislab.com/course_introduction_to_microcontrollers.html

