Temat: Obsluga portu komunikacji szeregowej RS232 w systemie STRC51. Cwiczenie 2. (sd)
1.Wprowadzenie do komunikacji szeregowej RS232

Systemy bazujace na procesorach C51 moga komunikowac si¢ za pomoca standardu RS232. W
najprostszym przypadku moze by¢ to komunikacja z komputerami PC. Rysunek 1. pokazuje format
wymiany danych - najnizsza warstwa komunikacji.
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Kazda ramka rozpoczyna si¢ Bitem startu zawsze rownym 0, po ktérym przesytane jest 5,6, 7, 8
lub 9 bitow informacji. Dla celow weryfikacji poprawnosci transmisji moze by¢ uzywane
kontrolowanie parzystosci / nie parzystosci. Algorytm ten sprz¢towo wspomagany, generuje
wartos¢ (bitu parzystosci): 0 lub 1, w taki sposob aby przy ustawionym generowaniu parzysto$ci w
calo$ci transmitowanej informacji byla parzysta liczba jedynek, lub dla generowanej nieparzystosci
liczba jedynek byta nie parzysta. Dla programisty wazne jest tylko czy C51 jest ustawiony w taki
sam tryb co strona przeciwna (np. PC). Podobnie z punktu widzenia programisty jest z bitem stopu.
Standard zaktada, Zze obszar stopu moze mie¢ dlugosé: 1, 1%, 2 elementarnej informacji (réwne
dhugosci bitu). Po nadanej ramce danych moze zosta¢ nadana nastgpna, bez zadnego opdznienia
czy potwierdzenia. Nalezy zaznaczy¢, ze istnieje system potwierdzania lub bardziej precyzyjnie
kontroli przeptywu wymiany danych - zagadnienie to jednak wykracza poza ramy ¢wiczenia.
Uzycie pewnych trybow komunikacji w STRC51 jest niemozliwe z powodoéw nie wspierania ich w
samym procesorze (np. dlugos$¢ bitu stopu 1%), inne sa nie dostepne, brak sprzetowego wsparcia w
systemie STRC51 - niewykonane niektore potaczenia na plytce, doktadniejsza analiza mozliwosci
procesora AT89C51 1 schematu STRC51 moze by¢ pomocna w ustaleniu mozliwosci
komunikacyjnych.

2.Zasada pracy portu transmisji szeregowej w STRC51
W mikrokontrolerze 80C51 mamy do dyspozycji rejestry specjalne obstugujace komunikacjg
szeregowa: SCON, TMOD, TCON, PCON, SMOD, SBUF.

Rejestr SCON umieszczony pod adresem 0x98 w przestrzeni pamigci wewngtrznej rejestrow
specjalnych (deklaracja: sfr at 0x98 SCON;)
Ponizsza tabela przedstawia organizacje i symboliczne oznaczenie bitow:

7 6 5 4 3 2 1 0
SM1 SMO SM2 REN TRS8 RB8 TT RT
Gdzie bity oznaczaja:
SM0O, SM1 - Okreslenie trybu pracy tacza
SM1 SMO
0 0 - tryb 0, transmisja synchroniczna,
0 1 - tryb 1, transmisja asynchroniczna, z regulacja predkosci transmisji,

8 bitowy transfer,
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1 0 - tryb 2, transmisja asynchroniczna bez mozliwosci regulacji
predkosci, 9 bitowy transfer,
1 1 - tryb 3, transmisja asynchroniczna z mozliwos$cia regulacji
predkosci, 9 bitowy transfer,
SM2 - Bit sterujacy praca tryb: punkt-punkt (0), wieloprocesorowa (1),".
REN - Bit zezwolenia na odbidr danych przez tacze szeregowe (1),
TRS8 - Dodatkowy dziewiaty bit transmisji wieloprocesorowej,
RBS - Dodatkowy dziewiaty bit transmisji wieloprocesorowej,
TI - Wskaznik przerwania (oprdznienia) od bufora nadawczego (1), nalezy go kasowac
programowo,
RI - Wskaznik przerwania (napetnienia si¢ ) bufora odbiorczego (1), nalezy go kasowac
programowo.

Rejestr TMOD opisany dokladnie w ¢wiczeniu 3 — ustawia prace Timera niezbednego do
prawidtowego funkcjonowania tacza szeregowego. Nie wchodza w szczegoty dla poprawnej pracy,
nalezy wykona¢ nastgpujaca sekwencje (ustawienie licznika w tryb samo przetadowywania):

TMOD &= OxOF;
TMOD |= 0x20;

Sprawi ona ze licznik nr.1 bedzie dostarczat niezbedny dla uktadow UART sygnat zegarowy
(zgodnie z ustawieniami TH1).

Rejestr TCON umieszczony od adresem 0x88 w przestrzeni pamigci wewngtrznej rejestrow
specjalnych (deklaracja: sfr at 0x88 TCON;).
Ponizsza tabela przedstawia organizacje i symboliczne oznaczenie bitow:

7 6 5 4 3 2 1 0
TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEOQ ITO
TF1 - Wskaznik przerwania od licznika 1, zerowany sprzgtowo podczas wykonywania
procedury przerwania,
TR1 - Bit wiaczenia(l)/wytaczenia(0) licznika 1,
TFO - Wskaznik przerwania od licznika 0, zerowany sprzgtowo podczas wykonywania
procedury przerwania,
TRO - Bit wiaczenia(1)/wytaczenia(0) licznika 0,
IE1 - Wskaznik przerwania od wejscia /INT1, zerowany sprz¢towo podczas wykonywania
procedury przerwania,
IT1 - Bit okreslajacy sposob reakcji na sygnal na wejsciu /INT1:
0 - przerwanie wyzwalane niskim poziomem na wejsciu,
1 - przerwania wyzwalane zboczem na wejsciu,
IE0 - Wskaznik przerwania od wejscia /INTO, zerowany sprz¢towo podczas wykonywania
procedury przerwania,
ITO - Bitokreslajacy sposob reakcji na sygnat na wejsciu / INTO:

0 - przerwanie wyzwalane niskim poziomem na wejsciu,
- przerwania wyzwalane zboczem na wejsciu,

i

' standardowo komunikacja wieloprocesorowa nie jest dostgpna w komputerach PC.
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Rejestr PCON umieszczony pod adresem 0x87 w przestrzeni pamigci wewngtrznej rejestrow
specjalnych (deklaracja: sfr at 0x87 PCON;).

7 6 5 4 3 2 1 0

SMOD - - - - - - -

SMOD - Bit sterujacy predkos$cia pracy tacza szeregowego (patrz wzor w dalszej czesci
dokumentu).

Rejestr SBUF umieszczony pod adresem 0x99 w przestrzeni pamigci wewngtrznej rejestrow
specjalnych (deklaracja: sfr at 0x99 SBUF;).

Jest on rejestrem nadawczo/odbiorczym, transmisji szeregowej. Czytana warto$¢ z tego rejestru jest
wartoscig ostatnio odebranego znaku (jezeli zostal takowy odebrany), wartos¢ wpisana do tego
rejestru bedzie transmitowana przez nadajnik.

Uwaga nie mozna odczyta¢ warto$ci wpisanej w poprzednim wpisie — warto$¢ tak odczytana jest
doktadnie wartoscia ostatnio odebrana a nie nadang).

3.Uzycie przerwan zwiazanych z transmisjg szeregowa

Przed przystapieniem do obstugiwania tacznosci szeregowej z udzialem przerwan, nalezy
prawidtowo zainicjowaé odpowiednie rejestry.

- ustawiamy tryb transmisji facza (SCON),

- zezwolenie na obsluge odbierania danych z tacza (SCON),

- ustawienie trybu pracy licznika 1 (TMOD, TCON) z pobudzaniem z wewngtrznego oscylatora,

- ustawienie bitu SMOD (PCON),

- ustalenie — wpisanie predkosci transmisji (TH1 1 TL1),

- zezwolenie na generowanie przerwan od tacza szeregowego (ES),

- zezwolenie na obstuge wszelkich przerwan (ER).

Na uwage zastuguje sposob wyliczania wartosci wpisywanej do TH1 w zaleznosci od
czgstotliwosci oscylatora zasilajacego procesor. Najwygodniej jest uzywa¢ w tym liczniku tryb z
auto-przetadowywaniem, ustawiajac licznik T1 w tryb 2.

Predkos$¢ transmisji wyznaczana jest ze wzoru:

Baud = fosc * 2°SMOD / (32*12* (256-TH1))

fosc - czgstotliwosci oscylatora w STRC51 réwna 11059200 (co odpowiada czgstotliwosci
rezonatora kwarcowego wmontowanego w STRC51),

Po tak pracochtonnych czynno$ciach mozna uwazac port transmisji szeregowej za skonfigurowany.
Nalezy pamigtac, ze:

-procedura przerwania jest wywotywana raz dla kazdego odebranego/nadanego znaku,

-bufor SBUF moze by¢ tylko raz odczytany dla kazdego znaku odbieranego i raz zapisany dla
nadanego znaku,

-sprawdzenie czy przerwanie wygenerowat sygnat oproznienia bufora nadawczego czy zapekienie
bufora odbiorczego moze by¢ przeprowadzone przez badanie bitu TI lub RI (odpowiednio).

-po wykonaniu odpowiednich operacji zwiazanych z SBUF nalezy wyzerowac bity TI /RI.
Ponizszy pseudokod prezentuje szablon uruchamiania potaczenia szeregowego z nadawaniem w
poolingu jednego znaku jak i w podobny sposob jego odbieraniem.




Temat: Obsluga portu komunikacji szeregowej RS232 w systemie STRC51. Cwiczenie 2. (sd)

<sekcja includes Dotaczenie wszelkich plikéw nagléwkowych — jezeli

potrzebne
Funkcja-getchar({
petla-az-znak-gotowy; Czekanie na znak (sprawdzanie bitu RT)
znak<-SBUF; Funkcja getchar Odczytanie znaku z SBUF
return znak; Zwrdcenie znaku

}

Funkca-putchar
SBUF<-znak-do-wyslania; Whisanie do SBUF nowego znaku
czekaj-az-znak-sie-wysle; Funkcja putchar Czekamy az znak zostanie nadany (TT)

}

main () {

SCON="?

TMOD &= 0xO0f;

TMOD |= 0x20;

TCON="?

PCON="?

TH1=TL1="? Funkcja main

TI="

petla-nieskonczona{
c<-funkcja-getchar () ; ,»Wciagniecie” znaku z tacza
c<-zmodyfikuj-znak(c) ; Zmodyfikowanie znaku
funkca-putchar (c) ; wyslanie znaku

}

Konfiguracja pracy facza szeregowego

}

Powyzszy pseudokod w tym przyktadzie przetwarza znaki w nieskonczonej petli. Rozwiazanie
takie jest nie optymalne, moze zdarzy¢ sig, ze przy bardziej zaawansowanym modyfikowaniu
znaku, lub catych blokéw znaki bgda gubione — nadej$cie nowego znaku nadpisuje poprzedni. W
takich sytuacjach zaleca si¢ stosowanie buforéw okre¢znych (zwanych tez cyklicznymi, kotowymi)
oraz uzywanie przerwan zwigzanych z taczem szeregowym.

4.Wsparcie transmisji szeregowej w pakiecie SDCC
Najlepiej zadeklarowaé funkcjg obstugi przerwania od tacza szeregowego w nastgpujacy sposob:

void serial isr(void) interrupt 4(

if (TI) {
TI=0; //ten fragment bedzie wykonany po wysylaniu znakow przez C51
}
if (RI) {
RI=0; //ten fragment bgdzie wykonany przy odbieraniu znakéw przez C51
}

}

W prezentacji pod adresem: http://cygnus.tele.pw.edu.pl/olek/doc/np/rs232 cyc_a.pps,
pokazano scenariusz dziatania buforéw i obstugi z wykorzystaniem przerwan.

5.Zmienne i stale w SDCC
Tworcy pakietu SDCC przewidzieli nastgpujace (najwazniejsze) rozszerzenia deklaracji jezyka C:

‘{code | xdata | data | idata} <typ zmiennej> <nazwa zmiennejs>
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Gdzie symbole maja nast¢pujace znaczenie:

code

xdata

data

idata

-deklaracja obiektu tworzonego w statej pamigci programu przestrzeni adresowej
procesora C51, z tego typu przedrostkiem nie wolno tworzy¢ obiektow zmiennych
(podczas pracy programu), ten typ najlepiej stosowa¢ w przypadku deklaracji
duzych tablic danych (tablica wartosci dla funkcji matematycznych),

-deklaracja obiektu tworzonego w pamigci danych przestrzeni adresowej procesora
C51, z tego typu przedrostkiem tworzy si¢ obiekty w pamigci zewngtrznej procesora
(ktéra moze nie by¢ fizycznie dotaczona, w przypadku STRC51 jest jej 32KB), w
przypadku STRC51 w przestrzeni tej umieszczone sa takze urzadzenia wejscia/
wyjscia.

-deklaracja obiektu tworzonego w pamigci wewnetrznej procesora C51, w
przypadku catej rodziny C51 jest jej 128B (wlaczajac w to stos procesora),
-deklaracja obiektu tworzonego w pamigci wewnetrznej procesora C51, w
klasycznych procesorach 80C51 pamigci tej nie ma! (uklad AT89CS51 tez tej
pamigci nie ma!)

Dodatkowo (w stosunku do klasycznej wersji C) mozna definiowa¢ zmienne nastepujacych typow:

bit

sfr, sbit

deklaracja IE:

-najmniejsza (najmniej miejsca zajmuje) zmienna w C51, deklaruje zmienng ktora
moze przyjac tylko dwie wartosci 0 | 1, ilos¢ takich zmiennych jest ograniczona do
160 bitow (ten obszar jest alokowany w maksymalnym rozmiarze 20B), pakiet
SDCC? nie wspiera zwracania wyniku funkcji w takim typie,

-zmienne zasadniczo zwiazane z architektura procesora (lub jego odmiang), sfr -
jest zmienng 8 bitowa umieszczang w przestrzeni rejestrOw specjalnych (patrz:),
sbit — zminne 1 bitowe podobnie jak sfr umieszczana w przestrzeni rejestrow
specjalnych (patrz:), w wielu przypadkach sktadowe rejestrow sfr np.:

sfr at 0xA8 IE;

deklaracje bitow w rejestrze IE:

sbit at 0xA8 EXO0;
sbit at 0xA9 ETO;
sbit at OxAA EX1;

Modyfikator ‘at’, uzywany jest dla adresowania absolutnego zmiennej lub statej. Przykiad
wykorzystania (znany z poprzednich ¢wiczen):

xdata at 0x8000 unsigned char Ul5; //obiekt umieszczony pod adresem
//0x8000 w przestrzeni xdata,

xdata at O0xffff unsigned char U1l0; //obiekt umieszczony pod adresem
//0XFFFF w przestrzeni xdata,

lub:

sbit at 0xB5 T1; //deklaracja gtosnika w STRC51

Wigcej informacji co do budowy pakietu SDCC mozna znalez¢ w pliku:
\sdcc\doc\index.html

? Dotyczy wersji

2.3 .0 pakietu SDCC




