Mikropo¢itacové Systémy
MIPS

Prednaska 7.
Sériovy prenos udajov.

Ktoryj prenos je rijchlejsi: Paralelny alebo sériovy?
Prifizovanie.

Sériovy prenos tidajov.
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Vyhody: Mensi pocet vodicov
Nevyhody: ,rozloZzenie*- ,zloZenie"
Obvod: USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter)

Dalo by sa povedat, ze paralelny. Ved su¢asne prenaSame viacero informacii.
Potom je namiesto otazka pre¢o sa v PC pouziva sériova zbernica PCI
Express?

Prifazovanie je proces pripojenia alternatora do elektrickej siete. Pritom musi byt
splneny cely rad podmienok pre zdroj a siet: Rovnaké napatie, frekvencia,
rovnaké poradie faz, rovnaka faza.

Podobné ulohy treba riesit aj pri sériovom asynchronnom prenose.

Sériova rozhranie a sériova komunikacia patri k
najrozsirenej$im metdédam komunikéacie medzi poc¢itacémi a
pocitacom a napr. MMP. Data st pri sériovej komunikacii
prendsané bit po bite za sebou, na rozdiel oproti
paralelnému sposobu komunikacie, kde s informacie
prenasané v urcitych skupinach, napriklad bajtoch, naraz.
Hlavna vyhoda sériového prenosu dat oproti paralelnému je
v tom, Ze na prenos informadcie je potrebny mensi pocet
vodi€ov. Nevyhody vyplyvaju z toho zZe pocitace pouzivaju
bajtovy spdsob adresacie dat. Vsetky data su v paméti
uloZené po bajtoch. Preto je potrebny obvod, ktory rozloZzi
data z paralelnej podoby na sériovu, vysle ich bit po bite do
komunika¢ného kandla a na druhej strane ten isty obvod
urobi transformaciu zo sériovej podoby spét’ na paralelnu.
Takymto obvodom je USART (Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transmitter). Vol'akedy sa vyrabal




pod oznagenim 8251. Dalsia z jeho funkcii je, Ze signal,
ktory dotiho vstupuje dopliia o signély ktoré kontroluju
proces vysielania a prijmu.
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Sériovy prenos uidajov.

PC
1. Znaky a znakové ret’azce (stringy)
Pod znakom r i cislice, pismena a zv. Specidlne znaky, napr. ?,
!, §, CR, LF atd. Ak ma znakom rozumiet’ aj poéita¢ ??, treba ich USART vysiela a prijima datové ramce (data frames)
zakodovat'. Kodovanie: Kford. st torend z:

Priradenie binarneho ¢isla (byte, word) bliZsie neuréenym spésobom k
znaku. e el

1 Start bit

- 5,6, 7, 8 alebo 9 datovych bitov.

- Ziadnou, parnou, neparnou... paritou.
(no, even, or odd parity bit)

Pévodné kody bwﬂ
* Morscho kod. '

*BCD - 4 bkod. H S f
«Baudotov - 5b kéd. A 1 alebo dva stop bity.
(Franc. ing.- pracoval M
*Fieldata - 6bkod.
ASCII - 7bkéd (celkovo 128 znakov)
(American Standard Code for Information Interchange)
+ EBCDIC 8b
(Extended Binary Coded Decimal Interchange Code  (IBM))
*UNICODE 16b

USART by sme si nemali zamienat s RS232
rozhranim (interface). USART zabezpecuje
komunikacny protokol, a RS232 urCuje uroven
signalov, datovych a riadiacich. V PC je RS232
uz minulost, ale prax toto rozhranie eSte stale
akceptuje.

AVR ma urovne signalov 5V, resp. 3,3V pre log.
1/0 a OV pre log. 0/1.

RS232 ma podla normy +3V az 25V pre log. 0/1
a -3 az-25V pre log. 1/0. Riadiace signaly su v
priamej logike a data v inverznej. Posun urovni
zabezpecuje obvod, napr. MAX 232. Na doske

ARDUINO UNO mame obvod FT232 ktory
realizuje SPOJENIE USB a TTL.

Po nainstalovani odpovedajucich driverov mame
na PC tzv. virtualne COM porty, ktoré funguju
rovnako ako realne sériove rozhranie.

Ak pouzivame na komunikaciu USART, musime
zvolit SPRAVNU frekvenciu oscilatora. Dévod je
ten, Ze USART vyuziva systémovu frekvenciu k
generovaniu prenosovej rychlosti (Baud rates).
Prichadzajuce data Rx a odchadzajuce data Tx
maju definovanu frekvenciu. Procesor by mal
mat zvolenu frekvenciu oscilatora tak, aby platilo:
fosc deleno (8 alebo 16) a deleno BR bolo celé
Cislo bezo zvysSku. Ako si neskor ukazeme,
prenosova rychlost vysiela€a a prijimaca sa
nesmia lisit o viac ako 5%. My ale nespifame
podmienku fosc. My mame 16MHz.

USART vysiela a prijima datové ramce (data
frames) ktoré su tvorené z:

- 1 Start bit
- 5,6, 7, 8 alebo 9 datovych bitov.

- Ziadnou, parnou, neparnou... paritou. (NO,



even, or odd parity bit)
- 1 alebo dva stop bity.

Je jedno aky format zvolime, vysiela€ Tx a

prijima¢ Rx musia byt konfigurované rovnako.

NajCastejSi format je: 1S, 8data, NP, 1P.

Komunikaciu zabezpecujeme cez TTL-USB
prevodnik signalov.

Aj toto je pocitacova literatira,

literatira faktu:

2.5 Integrované obvody asynchronnich
vysilaéil (UART)
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zalozeny na integrovanych obvodech,

obvodech, které jsou na drovni registri kompatibilni s fadou




Charakteristiky prenosovych systémov

unidirectional
- C —p ronsmission qB‘
Smer toku dat: e i

Simplex, SX (jednosmerne): data si prenaSané jednym smerom. half-duplex e

Half-duplex , HDX(polovicny duplex): fullduplex (A
Prenosové stanice sa vymiefiaju pri posielani dat. ,,Prepina¢ smeru vysielania*

Pri prenose sa vyuziva tzv. HANDSHAKING (hardwareovy a softwarovy ) —

dohodnuty spdsob potvrdzovania prenosu.

Full-duplex, FDX (plny duplex) (duplex - obojsmerna prevadzka):
Data méZu byt’ posielané oboma smermi sacasne.

Ako prenosové médium sa pouzivaju dva pary vodicov.

Rychlost’ prenosu dat:

Pocet prenesenych bitov za jednotku ¢asu [bit/s; bps]

Modulaéna rychlost’ (Pocet symbolov prenesenych za jednotku ¢asu) — Baud rate.
[Baud - Bd]. 0

Baud rate — pocet zmien urovne signalu za sekundu. A
Pre dvojstavovii modulaciu plati: Prenosova rychlost’ [bps]= Baud rate [Bd]

Standardne pouzivané rychlosti si:
(50, 110, 300, 600, 1200) S
2400, 4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600, 76800, [115200] Bd, bps. puss

Najskor treba povedat, ze hovorime o
dvojbodovom spojeni komunikujucich zariadeni.
Ak komunikuje len dve zariadenia, netreba ich
adresovat.

Sériovy prenos je vhodny na prenos dat pri komunikacii

medzi dvomi  uUcCastnikmi, ale aj medzi niekolkymi.

Charakteristické vlastnosti komunikacie st:

smer toku dat,

V podstate pozname tri rozdielne spdsoby komunikacie:

e Simplex (jednosmerne): data st prenasané jednym
smerom. Pri tomto prenose sa nedd zistit’ i prenaSané
data boli prijaté.

e half-duplex (polovi¢ny duplex): Prenosové stanice sa
vymienaju pri posielani dat. Vyzaduje len jeden par
vodicov. Na kazdom konci musi byt prepinac,

zabezpec€ujuci prepnutie smeru. Pri prenose sa vyuZiva
tzv. HANDSHAKING -  Dohodnuty  sposob
potvrdzovania prenosu.

e full-duplex (plny duplex) (duplex - obojsmerna
prevadzka): Data mdézu byt posielané oboma smermi
stucasne. Ako prenosové médium sa pouzivaju dva pary
vodicov.

Pri komunikacii medzi dvomi bodmi (typu Point-to-
point) vysielacie a prijimacie linky — vodi¢e mézu byt
spojené pomocou dvoch oddelenych liniek. Prijimacia
linka jedného ucastnika je prepojena s vysielacou
linkou druhého ucastnika. Komunikacia v takomto
systéme, Point to point méze byt riadena softwarovo
alebo pomocou riadiacich liniek.

Rychlost’ prenosu sa uddva poctom prenesenych bitov za
jednotku €asu [bit/s; bps]. Pri dialkovom prenose dat sa
pouziva modulovany signal. Rychlost’ prenosu, sa vtedy
vyjadruje tzv. modula¢nou rychlostou - Baud rate.
Jednotkou je Baud (Bd). Baud rate udava pocet zmien
urovne signalu za sekundu. Ak pouZzijeme dvojstavovi
modulaciu rychlost’ v baudoch bude zodpovedat’ rychlosti v
bitoch za sekundu. Ak n je pocet stavov modulacie potom
rychlost’ v bit/s=baud*log,n .

ESte jeden pokus o vysvetlenie: Prenosova
rychlost < ,- Modulacna rychlost. Ak poCet
stavov signalu odpoveda jednému bitu,



prenosova rychlost sa rovna modulacnej
rychlosti. Modulacia je vlastne transformacia
digitalnych signalov analégovym signalom.

1b — 2 stavy. 2b — 4stavy, ...

ESte by sme mali spomenut: Kapacitu
prenosoveho kanalu.

Sirka pasma prenosového kanala je vlastne
rozhas frekvencii, ktoré sa daju kanalom preniest’
bez ruSenia a strat.

Uz Nyquist dokazal, ze ak mame spojity signal s
maximalnou frekvenciou f, tak ho mozZno
charakterizovat poctom 2f vzoriek za sek. A da
sa z tychto vzoriek zrekonstruovat. Shannon sa
venoval tomu ako vplyva Sum na prenosove
vlastnosti kanalu.

Kodovanie: priradenie binarneho ¢isla (byte, word) blizie neuréenym spdsobom k znaku
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Pod znakom rozumieme: dislice,
pismena a tzv. Specialne znaky,
napr. 72, I, §, CR, LF atd. Ak ma
znakom rozumiet” aj pocitac, treba

ich zakdédovat.

Kédovanie: Je vlastne priradenie ku konkrétnemu znaku z
jednej mnoziny znak alebo postupnost znakov z inej

mnoziny. Je vynikajice ak to priradenie je jednoznacné. Ak




toto priradenie nie je zname, hovorime o Sifrovani.

Jeden z najstasich sposobov kodovania bola morseovka.

My sme sa uz stretli s BCD kodovanim a ASCII kédom.
Koéod EBCDI - EBCDIC (skratka pre Extended Binary
Coded Decimal Interchange Code)

Rozsireny kéd BCD na reprezentaciu Cislic, pismen
a Specialnych znakov. Tento kod potrebuje na reprezentaciu
znaku jeden byte. EBCDIC vyvinula firma IBM a pouziva
sa hlavne v minipocitacoch a strediskovych pocitacoch

IBM.

Synchronny a asynchronny prenos dat.

Synchronny prenos: (minimalne dva vodice) Asynchrénny prenos:
dat
- a: data .
Transmitter R Receiver Transmitter Receiver
1 e T I L
8 data bits
to[1i1i1]o|1]of

LSB

value 0 11 0 0 1 00

MSB

Synchréonny prenos informacie znamena, Ze na nejakom

vodici, alebo vodi€och sa nastavi Groven a platnost’

informadcie sa potvrdi zmenou trovne synchroniza¢ného

signalu, ktory je platny pre obe strany - stanice.

Synchroniza¢nym impulzom sa teda informacie kvantuju.
Synchroniza¢ny impulz sa prendsa Specidlnym vodi¢om.

Pri Asynchronnom prenose sa neprenaSa synchronizacny
signal. Skuto¢nost’, ze vysielac aj prijimac pracuju na tej

istej frekvencii, eSte neznamend, Ze pracuju sufazne.
S fazovanie sa deje na zaciatku Startovacej sekvencie.
Asynchronny prenos dat prenasa data v urcitych

sekvenciach. Kl'udovy stav pri asynchronom prenose je
definovany uroviiou log.1. Data s prenasané dohodnutou

rychlostou a zacinaju Start bitom. Zaciatok Start bitu

synchronizuje prijimacie zariadenie. Vysielac¢ aj prijimac

obsahuju zdroj taktovacej frekvencie a synchroniza¢né




obvody. Prijimac¢ povazuje za Start bit taky prvy bit, kde
v strede sa vyhodnoti log. 0. Nasledujtce bity st
vzorkované v strede intervalu. Po odvysielani datovych

bitov sa pripoji tzv. paritny bit a jeden resp. dva stop bity.

Prenesené datové bity sa povazuju na strane prijimaca za
spravne, ak ma spravnu hodnotu paritny aj stop bity.

Asynchronny prenos:

data
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L
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Start Bit Sampiing
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Sampling of Data and Parity Bl

‘Stop Bit Sampling and Next Start Bit Sampling
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Handshaking - podmieneny prenos dat.
- potvrdzovanie pripravenosti komunikovat’.
- potvrdzovanie prijatia dat, ukoncenie prenosu ...

Hardware-ovy,
Software-ovy (XON (11hy/XOFF (13h)) , 0 2] s
predpokladéd duplexny prenos g e .
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Detekcia chyb pri prenose. Poznamen 5 typov parity:

1.
2.

Zladra 4. Mark = ,,1¢
EVEN parity sum of all 1’s must be even 5. Space =,,0¢
data bits: parity bit Il
01101100 0 4
01101101 1 [
ODD parity sum of all 1's must be odd
. data bits: parity bit s
01101100 1 5
01101101 0 5

Chyba komunikicie:

Okrem chyby parity sa mozu objavit’ d’al’Sie chyby
Preplnenie vstupného buffra na prijimacej strane.

Chyba ramca (napr. stop bit sa neobjavi tam kde by sa mal)

Najjednoduchsie: - zopakuj chybny prenos - !!! Timeout !!!

1

Ak ma komunikdcia prebiehat’ korektne (synchronna alebo
asynchronna), treba okrem prenosovej rychlosti

a zosynchronizovania zabezpecovat’ aj koordinaciu na
strane vysielaca a prijimaca. Prijimac musi potvrdit’
pripravenost’ prijat’ data zo strany vysielaca. Signalom,
napr.: RTS = 1 (Request To Send) oznamuje prijimac
vysielacu, Ze je pripraveny prijat’ d’alSie data. Ak sa
prijimaci buffer preplni signal RTS sa nastavi na nulu a
vysiela¢€ pozastavi vysielanie dat.

Hardwarové potvrdzovanie pripravenosti prijat’ spravu
mozno pouzit’ pre systémy typu: Point to point. Ak
zapojime potvrdzovacie vodi¢e pomocou tzv. drétového
OR resp. AND mdzeme hardwarovy handshaking pouzit’ aj
pre zapojenie multi point.

Je jedno ¢i komunikujeme synchronne alebo asynchrénne,
s alebo bez potvrdzovania pripravenosti  prijatia a
spracovania dat, vzdy moéze nastat’ chyba pri prenose. Na
detekovanie chyb bolo vypracovanych viacero technik:
Najjednoduchsie je chybu odstranit. To ale vyzaduje
zlozité kddovanie — bity naviac. Ako najjednoduchsie sa
javi sposob, pri ktorom sa chybny prenos jednoducho
zapakuje. Jeden zo spdsobov detekcie chyby pri prenose
jedného znaku je kontrola parity. Nezabudni spomenut
Htimeout®.

Kontrola prenosu metodikou: Parna (EVEN) parita,
predpoklada parny pocet prenesenych jednotiek (vratane
paritného bitu). Metodika neparnej parity predpoklada
neparny pocet jednotiek. Tato metodika dokaze zachytit
len jednu chybu.




Koédovanie = Modulécia:

o 11 0 0 1 0 0

Unipolar NRZ

Polar NRZ

—l l—l Polar RZ

Zakodovany signal treba treba previest na
nejaku fyzikalnu veli€inu, na jej zmeny. Tomuto
sa hovori Modulacia.

My sa tu budeme venovat len elektrickému
médium (iné, napr. optika).

Na zaciatku sa Casto pouzivala tzv. prudova
slucka (10-ky mA. Vyhoda pouzitefny na velké
vzdialenosti.

Napatovy signal je najCastejSie pouzivany, ale
ma nevyhodu v tom, ze je fahko zarusitelny.
Podla toho €o na elektrickom signale menime
hovorime o amplitudovej, frekvencnej, resp.
fazovej modulacii. Prvy spdsob je priamy:

Logickym urovniam priradime napatie. Je zrejmé,
Ze unipolarny signal (binarne data) maju
jednosmernu zlozku. Co nie je vhodné na prenos
na vacsie vzdialenosti.

12



RS 232 ( x ) alebo V.24 interface

Zakladné pojmy definované touto normou:

¢ DTE (Data Terminal Equipment - Koncové datové zariadenie) je
pocitac, resp. terminal a

e DCE (Data Communications Equipment — Zariadenie datovej
komunikacie) napriklad modem, zapisovac.

— > TELECOMMUN- _pg RS-232 —
' ICATION COMMUNICATION

-— RS-232
h COMMUNICATION

R&zne metodiky kédovania, napr.: NRZ, Manchester,
atd. Definuju spbsob akym su reprezentované
binarne stavy pri prenose sériovych dat. V priebehu
rokov bolo vypracovanych viacero noriem, ktoré
definuju rézne urovne, frekvencie, prenosové
rychlosti, dizku vodicov, ... . Niektoré ¢asom zanikli, a
niektoré po viacnasobnom prepracovani sa zachovali
do dnesnych dni:

Zakladné pojmy definované normou RS232 resp. V.24 su:
e DCE (Data Communications Equipment) napriklad

modem, zapisovac, ... .a
e DTE (Data Terminal Equipment) je pocita¢, resp.
terminal.

Modem je zloZenina slov MOdulator a DEModulator a je

to zariadenie, ktoré konvertuje ¢iselnt informaciu z PC na
zvukové signaly (Sirka telefonneho pasma je od 300 Hz do
3400 Hz), tie potom poSle po telefonnej linke inému
modemu, ktory spitne vykona prevod analégového signalu
prijatého z linky na digitdlne impulzy.

Prepojenie dvoch zariadeni typu: Point-to-point obvykle
pouziva RS 232 interface. Kompletny popis tohoto interface
pre Stvorvodi¢ovy full-duplex prenos, ako aj definovanie
funkcii potvrdzovania prenosu si dané americkou normou
RS232 alebo identickou medzinarodnou normou V.24.

13



RS232-V.24

Prenos datovych a riadiacich signalov:
- data v negativnej logike
(0: high; 1: low)
- riadiace signaly v pozitivnej logike
(1: high; 0: low)
Iné nazvy: signal log. 0 - "Space" a
signal log. 1: - "Mark".

Obmedzenie podl'a RS232 F:
du/dt =30V/ps;
Dizka vedenia: <2500 pF

data Control level Votage
signal range
Log. 0 Log. 1 high +3to +15V
Log. 1 Log. 0 low -3to-15V
Space = “0” level of data bits
e
dda (/ e +15V +15v
i "o agn
line " — +5V i
_5V -3V
g age
ground ol -15v -15v
==
7 transmitter signal receiver signal

i t
U,

assignment
U

A

USART - RS232

3 ) > 3
T 8 data bits 2
By ' 12 §
oj1f1|[1r|of1]|Oo]|oO
0.2083ms (4800Bd)

Vysiela¢ a prijima¢ musia byt’ konfigurované rovnako —
musia mat’ rovnaké konfiguraéné parametre:

* Prenosova rychlost’ - Baud rate (medzi 50 az 19.2 kbit/s),
» parita (bezparity, parna alebo neparna parita) a

* pocet stop bitov (1, 1.5 alebo 2).

13 1 1 13 5 1
0000000000000 0000000000000 00000
000000000000 000000000000 0000
25 14 14 25 9 6

Vidlica (DTE) a zasuvka (DCE) 25 pinov

Received Data a Transmitted Data (RxD, TxD)
S, b0, b1,b2, ... (PP,NP,BP), P (1.5P, 2P)

Request to Send (RTS): DTE chce vysielat’
Clear to Send (CTS): DCE méze prijat’ a d’alej posla.

Data Set Ready (DSR): DCE je pripojené k linke.

Data Carrier Detect (DCD):DCE zachytilo nosnu frekv.
Signal OK.

Data Terminal Ready (DTR): ,,DTE (pocitac)je pripraveny*

Ring Indicator (RI): DCE indikuje vyzvanaci signal.

GND Cable Shield (GND): Tienenie, ochranna zem

Z folie je zrejmé, Ze napitové trovne pre datové bity a
riadiace bity si opac¢né. Rozsah napiti pre logické trovne
je prisnejsie urceny ako na strane prijimaca.

Komunikacia predpoklada, ze USART a RS232 su spravne
nakonfigurované/zapojené na oboch komunikujucich
strandch. Predpokladdme asynchronnu komunikéciu.
Vysiela¢ a prijima¢ musia byt konfigurované rovnako
— musia mat rovnaké konfiguracné parametre:

- Prenosova rychlost - Baud rate (medzi 50 az 19.2

Kbit),

- parita (bezparity, parna alebo neparna parita) a
- pocet stop bitov (1, 1.5 alebo 2).

Ako konektor pre toto rozhranie (RS232) sa pouZziva 25
pinovy konektor typu D sub (Cannon), priCom na DTE
(pocitac) je vidlica (,,samc¢ek®), modem ma zasuvku.

Seriové porty su v dvoch prevedeniach — rozmeroch:
Umiestnujl sa na zadnu stranu pocitaca:

25 kolikovy konektor. Niekedy sa nazyva aj tzv.




Velky variant Standardu rozhrania RS232.

9 kolikovy konektor . Niekedy sa nazyva aj tzv.
stredny variant.

Na overovanie spravnosti prijmu sa pouziva menej
signalov: RTS, CTS, DCD, DTR.
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RS232 - V.24
Cannon Smer
Nazov CCITTV.24 potitat — Popis a funkcia
DB25 | DB9 odem
1 GND 101 — Cable Shield, Tienenie, ochranna zem
2 3 TXD 103 - [Transmitted Data, Vysielané Udaje,
3 2 RXD 104 « Received Data, Prijimané udaje
4 i/ RTS 105 — Request to Send, Vyzva na vysielanie udajov
5 8 CTS 106 = Clear to Send,DCE _pripraveny prijat a odvysielat’ data
6 6 DSR 107 <« Data Set Ready, DCE je pripraveny uskuto¢nit’ spojenie
7 5 GND 102 — Signal Ground, Signéalova zem
8 1 DCD 109 — Data Carrier Detect, Urove signalu je v predpisanych medziach
9,10 - - IRezervované
11 STF 126 - Select Transmitt Channel, Volba vysielacej modulacnej frek
12 S.CD 122 « Secondary Carrier Detect, Ako DCD, pre sekundarny kanal
13 S.CTS 121 <« Secondary Clear to Send, Ako CTS, pre sekundarny kanal
14 S.TXD 118 - ISecondary Transmitted Data, Ako TxD, pre sekundarny kanal
15 TcK 14 - Tran_smission Signal Element Timing, Casovanie prvkov vysielaného
signalu
16 S.RXD 119 — ry Received Data, Ako RxD, pre arny kanal
17 RCK 115 <« Receiver Signal Element Timing, Casovanie prvkov prijimaného_signalu
18 LL 141 — Local Loop Control, Riadenie lokalnej spatnej slucky
19 S.RTS 120 — Secondary Request to Send, Ako RxD, pre sekundarny kanal
20 4 DTR 108 — Data Terminal Ready , DTE (po¢itac) je pripraveny
21 RL 140 — Remote Loop Control, Riadenie vzdialenej spatnej slucky
22 9 RI 125 — Ring Indicator, DCE (modem) hlasi, Ze prijima volaci signal
23 DSR mn — Data Signal Rate Selector, Volba prenosove;j rychlosti
24 XCK 113 - [Transmit Signal Element Timing, Casovanie prvkov vysielaného signalu
25 Tl 142 . [Test Indicator, Signalizécia poruchy

Oznacenie signalov a ich rozloZenie na 25-pinovom
konektore je v tabul’ke. Norma definuje komunikaciu cez
tzv. primarny aj sekundarny kanal, vratane plného
handshakingu (potvrdzovania). Takyto systém vSak pouziva
malokto a preto sa prakticky vzdy pouziva len nejaka
podmnozina tychto signdlov. Niektoré aplikacie dokonca
vystacia len s troma z nich (TxD, RxD a GND). Vyznam
deviatich najpouzivanejsich signalov tohoto rozhrania
(pouzitych na 9-pinovom konektore) je nasledovny:
Received Data a Transmitted Data (RxD, TxD) je
vstup (vystup) tdajov v sériovom tvare. Ten sa zacina Start
bitom, pokracuje 5 az 8 datovymi bitmi, pricom najmene]
vyznamny bit ide prvy. Pri prenose s kontrolou parity
nasleduje paritny bit (parny, neparny) a na zaver jeden,
jeden a pol alebo dva stop bity. Signal TxD generuje DTE a
prijima DCE. V pokojovom stave (DCD nie je nastaven¢)




ma byt na vystupe RxD logicka jednotka.

Request to Send (RTS): Ak je pocita¢ (DTE) pripraveny
vyslat data periférii (DCE), signdl RTS je nastavi do
jednotky a periféria sa musi pripravit na vysielanie.
V poloduplexnej prevadzke sa zaroven zablokuje prijem.
Ked’ je vSetko v poriadku, DCE nastavi signal CTS a dé tak
najavo pripravenost’.

Clear to Send (CTS): Tymto signalom dava DCE najavo
pripravenost na vysielanie. Ked mu ich zacne DTE
posielat’, jeho troven sa znova zmeni.

Data Set Ready (DSR): Aj tento signal nastavuje DCE a
oznamuje tak, Ze je pripojeny k telekomunikacnej linke.

Data Carrier Detect (DCD): Tymto signalom DCE
indikuje, ze prijima nosny signdl (carrier) zo vzdialeného
zariadenia v pozadovanej kvalite.

Data Terminal Ready (DTR): DTR indikuje
pripravenost’ pocitaca (DTE) prijimat’ diata. =~ Aby mohol
modem (DCE) nastavit signal DSR, musi najprv byt
nastaveny tento signal.

Ring Indicator (RI): Ak sa vyuziva aj tento signal, potom
indikuje pritomnost vyzvanacieho signalu na strane
modemu (DCE).
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Nulovy modem (DTE - DTE) priame prepojenie po¢itacov

D9 D25 D25 D9
DCD 1 1 DCD 3 2 ™m—on08 . FD 3 2
RxD 2 2 RxD
TxD 3 3 TxD : 3 RD D 4 3
DR . AR 5007 86— 36 75
GND 5 5 GND 4 20 DTR DTR 20 4
DSR & 6 DSR 6 6 DSR a EDSR 6 6
RTS 7 7 RTS
CTS 8 8 CTS . 8 D o 2 1
Rl 9 9 RI 7 4 RTS :l l:RTS 4 7
8 5 CTS CTS 5 8
Tri vodi¢e: TxD, RxD, GND
Data Terminal Ready
Data Set Ready LoopBack Plug
Data Carrier Detect D9 D25
3 2 TD :]
Request To Send 2 3 RD
Clear To Send 5 7 56
4 20 DTR
[ 6 DSR a
1 8 CcD
7 4 RTS
8 5 CTS 3

Slucka“: PC € 2>PC

Vsetky signaly vyuziva len malokto. Preto sa prakticky
vzdy pouziva len nejakd podmnozina tychto signalov.
Niektoré aplikacie dokonca vystadia len s troma z nich
(TxD, RxD a GND). Vyznam deviatich najpouzivanejSich
signalov tohoto rozhrania (pouzitych na 9-pinovom
konektore) je nasledovny:




UART Universal Asynchronous Receiver and Transmitter i i
8250, 16450, 16550 Prevod urovni:

Intemal Bus Line

eeeeee

USB Bus Powered Configuration
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Realizaciu tohoto rozhrania ndm ul'ah¢uji integrované
obvody, ktoré prevadzajii signaly z a do arovni TTL.
NajstarSie obvody SN 75150/154 (Texas Instruments) a
MC 1488/1489 (Motorola) vyzadovali napdjanie +12 'V,
modernejsie MAX 232 (Maxim), LTI1180A (Linear
Technology) uz obsahuju prisluSny meni¢ a vystacia
s jedinym napdjanim +5 V. NajmodernejSie obvody
obsahuji celé rozhranie s prislusSnym poctom vstupov a
vystupov pre 9-pinovy konektor, napr. SN 75LV4735
(Texas Instruments).

Na tomto mieste sa zmienime eSte o obvodoch, ktoré
realizuji prevod dat z paralelného tvaru na sériovy. Su to
tzv. obvody UART (Universal Asynchronous Receiver and
Transmitter). Takyto obvod generuje Start bit, stop bit,
prevadza byty na sériova postupnost’ bitov. Okrem toho
obvykle obsahuje aj vyrovnavaciu pamit a generuje

preruSenia. Prikladom je obvod 8251 pripojitelny k 8-
bitovym mikropocitacom, alebo 8250A, prip. 16550A
pouzivany v pocitacoch IBM PC. NajmodernejSie obvody
okrem obvodu UART obsahuju aj Plug and Play rozhranie
pre  Windows, napriklad = TL16PNP550A  (Texas

Instruments).

18



obrazkom. Parametre vysiela¢a musia byt garantované aj

SRR , r v e , v , .
RS 422 interface - symetrické vedenie (1 vysielac- 10 prijimacov) pre zataz 54 ohmov. Tato zataz je dana zakonCovacimi
<10Mbps; ,1200m odpormi na koncoch vedenia.
level of data bits
data line A e T =
Rx + >
Rx " device B / e 12v
Tx + e U o 3Y v
R . =y — o
/ sV 7v
data lineB T
transmitter signal receiver signal
assignment assignment
u U

Interface RS 422 je vhodny najme na rychle sériové
prenosy a na velké wvzdialenosti. RS242 umozZiuje
maximalne pripojit' paralelne 10 prijimacov na jeden
vysiela¢. Na kratke vzdialenosti moZzno komunikovat
prenosovou rychlostou 10Mbit/s. Prenosova rychlost’ sa
s dizkou vedenia znizuje: dizka vedenia do 1200m —
prenosova rychlost’ sa obmedzi na 100kbit/s.

RS 422 mozno realizovat’ ako 4-vodicové zapojenie: full-
duplex , resp. ako dvojvodiové: simplex.

Pri zapojovani vystupu vysielaca (Tx) so vstupom
prijimaca (Rx) treba dodrzat’ spravnu polaritu signalov:
Interface RS422 prenasa informaciu — logické urovne ako
diferencné napitie medzi dvomi vodi¢mi A a B. T,j. aj ked’
sa na tieto vodi¢e naindukuje rusivy signal, diferencné
napdtie zostane to isté:

Napidtové urovne pre vysiela¢ a prijimac st dané



RS 485 interface az 32 zariadeni
9600 bps — 1,2km

RS 485 RS 485
device device
-
Al- oy \
1] 1
B/+ 4 \

s e
max. 500m device connection:
max. 5m
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Toto rozhranie vzniklo povodne ako rozsirenie RS-422-A,
pricom prevzalo signdlové Urovne a doplnila sa moZnost’
poloduplexnej zbernicovej komunikécie. Norma je dost
stru€na, neobsahuje napriklad definiciu konektorov,
maximalnu diZku vedenia, rychlost a pod. Toto rozhranie je
pouzité aj v systéme Profibus.

Na prenos sa pouziva symetrické vedenie, prenosova
vzdialenost’ je typicky az do 1,2 km, ale len rychlost'ou
9600 bps. Maximalnou rychlostou 12 kbps vSak mozeme
komunikovat’ len na vzdialenost’ 100 m. Na jedno vedenie
mozeme pripojit’ az 32 zariadeni, z ktorych kazdé moze
prijimat’ i vysielat’ data.

Ako vodice pre toto rozhranie sa pouziva beznd krutena
dvojlinka, pre naro¢nejSie aplikacie tienena. Pre
priemyselné pouzitie (Profibus) je s dvojitym tienenim a
vonkajSim obalom z PVC, PE alebo PUR, ktory kabel

chréani pred nepriaznivymi vplyvmi.

Typicky kabel ma menovita impedanciu 150 Q (135 — 165)
pre 3 — 20 MHz, s atlmom mensim ako 40 dB/km, odporom
< 110 Ykm a kapacitou < 30 pF/m. Minimalny prierez
vodi¢ov je 0,34 mm?, max. dizka odbocky 0,3 m. Kazdy
segment ma byt ukonceny termindtorom. Podl'a normy
Profibus ma okrem ukoncovaciecho odporu 220 Q
obsahovat’ aj dva odpory 390 Q pripojené na napajanie,
ktoré definuju stav zbernice aj vtedy, ked Zziadna stanica
nevysiela. Preto musi byt v systéme Profibus terminator
napajany.

Napédtové trovne st definované podla normy V.11, teda
rovnaké ako pri RS-422-A. Budi¢e obvodov su napr.
75174/175, kombinovany SN 75156A, moderny SN
75ALS176B, s ochranami vstupov do nepriaznivych
prostredi SN 75LBC184 (Texas Instruments).

Ak pouziva niekol’ko ucastnikov jedno prepojenie, protokol
musi zabezpecit, ze v danom case je aktivny len jeden
vysiela¢. Ostatné vysielace v tom ¢ase musia uvolnit’ linku a
prepnut’ vystupy do vysokej impedancie.
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AVR - USARTO
Blokova schéma USARTN Vlastnosti: ) ) I .
* Duplexna prevadzka ( nezavislé sériové prijimacie a vysielacie
i Aty oy registre)

i « Asynchronna alebo synchronna prevadzka
I « Podpora sériovych ramcov s 5, 6, 7, 8 alebo 9 datovymi bitmi
i a 1 alebo 2 stop bitmi

UBRRnH-L]

| — — ! « Generovanie parnej /neparnej parity. Hardverova kontrola
1___|‘—_1‘ }. xcxn g
! Eokcdtee } parity

osc

DATA BUS

T g e e e e N e S namiii o * Data OverRun Detection — Kontrola pretecenia prijimacieho

Transmitter|

T
i bafra

PARITY
) L
=
RANSMIT SHIFT REGISTER s
CONTROL

i
I
|
|
|
|
|
|
I
]
=
|
|
1
! _— o i 2
VL - | C F/Aamm,g7 Eirw De[fmt{on Kontrola chyby ramca
I H B u Ml_] 1 « Tri nezavislé prerusenia:
- o
i
I
1
|
I
I
|
I

e e e e e e e e e e S e e TX Complete, TX Data Register Empty a RX Complete

] Cocx
{ recoverv

* Multi-procesorovy moéd komunikacie

RX I
controL | |

H « Asynchronny komunikaény mod s dvojnasobnou rychlost'ou

E:D—EL chENEsN:rnEmstn | \—{Rg?él‘ém o
1
I_.ma nnnnnn ._| I oAy :
e s e s s I. ___________________ 1
[ we ] [ ww | [ ww ] USART Control and Status Register n AB,C
) § i o

USART je tvoreny troma blokmi: generator hodin (Clock
Generator), vysiela¢ (Transmitter) a prijimac (Receiver).
Riadiace registre su spolocné.

Logika generovania hodinovych signalov je vytvorend zo
synchroniza¢nej logiky externého hodinového signalu
pouzitého pri synchronnej prevadzke typu SLAVE a
generatora prenosovej rychlosti. Pin XCK (7ransfer Clock)
je pouzity len pri synchronnom prenosovom mode.

Vysielaé pozostiva zo zapisovacieho bafra, sériového
posuvného registra, generatora parity a riadiacej logiky pre
tvorbu réznych sériovych formatov rdmcov. Zapisovy bafer
umoziuje spojity prenos dat bez oneskorenia medzi
ramcami.

Prijima¢ je najzlozitejSia cast USART-u vdaka bloku
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synchroniza¢nému a bloku obnovy dat. Blok obnovy dat sa
pouziva len pri asynchronnom prijme. Sucastou bloku
obnovy dat je aj obvod kontroly parity, riadiaca logika,
posuvny register a dvojurovilovy prijimaci bafer (UDR).
Prijima¢ podporuje tie isté formaty ramcov ako vysiela¢ a
moéze detekovat’ chybu ramca, preteCenie dat a chybu
parity.
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Popis signélov:
txclk Transmitter clock (Vnatorny signal).

Generitor prenosovej rychlosti
- Normal Asynchronous,

(VO

fosen +16

- Double Speed Asynchronous, ity | UBTS ZI— ]_E
- M Synch . , ;oo ’
o e | rxclk Receiver base clock (Vnutorny signal).
r.'_?_‘ xcKi Input from XCK pin (Vnltorny signal). Pouzité len pri
T ~— synchronnom SLAVE mode. xcko Clock output to XCK
pin (Vnutorny signal). Pouzité len pri synchronnom
Equations for Calculating Baud Rate Register Setting MASTER méde .
Equation for Calculating Baud Equation for Calculating .
e i - fosc XTAL pin frequency (Systémové hodiny).
e ™ e pin frequency (Sy y)
‘Asynchronous Double Speed - Josc . Josc
mode (U2Xn = 1) BAUD = g RRA+T) UBRRn = g2 0D r ) ’ . ’ . 1 . Ve 3
e Py R —— o —— Generator vnitornych hodinovych signalov je pouZity aj pre
e e 1 asynchronnu prevadzku aj pre synchronny Master mod.
BAUD - Baud rate (v bitoch 7a sekundu, [bps]) el - Register prenosovej rychlosti (USART Baud Rate Register -

fosc — frekvencia systémového oscilatora v Hz.
UBRR - Obsahy registrov UBRRH a UBRRL, (0 az 4095) — 16bitov.
Niekol'ko prikladov vypoctu hodnét UBRR vid'. nasledujuca tab. 2

UBRRn) a pocitadlo smerom nadol pracuji vo funkcii
programovatelnej preddelicky — generatora prenosovej

rychlosti.

Pocitadlo smerom nadol, nacitava syst¢émové hodiny (f.),
predplni sa hodnotou registra UBRRn pokazdé, ked
pocitadlo dopocita na nulu alebo ked’ sa zapiSe do registra
UBRRL. Taktovaci signal sa generuje pokazdé, ked
pocitadlo dosiahne nulu. Tieto hodiny st vystupom
generatora taktovace] frekvencie prenosovej rychlosti (=
f ./(UBRRn+1)). Vysielac deli tento signal 2, 8 alebo 16 v
zavislosti od nastaveného moédu. Vystup generatora

Generator prenosovej rychlosti

Logika generovania taktovacieho signalu vytvara
taktovacie signaly pre vysielac aj prijima¢. USART
podporuje Styri mody generovania taktovacieho signalu:
Normal Asynchronous,

Double Speed Asynchronous,

(Master Synchronous a

Slave Synchronous mode).

Bit UMSELRN v USART Control and Status Register C
(UCSRnC) prepina medzi asynchronnou a synchrénnou
prevadzkou. Double Speed (len asynchronny mod) je
riadend bitom U2Xn. Tento sa nachadza v registri
UCSRnA.

Pri popise ignorujeme synchrénnu prevadzku, t.j.
(UMSELn = 0).
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prenosovej rychlosti je pouzity priamo v prijimaci. AvSak
prijimac, pouziva stavovy automat, ktory pouziva 2, 8§ alebo
16 stavov v zavislosti od moédu nastaveného v UMSELR,
U2Xn a DDR_XCKan bitoch.
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® Vysledok Running) - AVRStudio
Examples of UBRRn Settings for Commonly Used Oscillator Frequencies (Continued) >z 74 S e e, A, Doy sk Wirkon S — o
- st o 00 T CeloCiselné delenie: Seesel e s st g R

:::‘: U2Xn =0 u2xn=1 u2Xn =0 u2xn =1 u2Xn=0 u2xn=1 fGS( Signed Char‘ klcisl = 1;
(bps) | UBRRn | Error | UBRRn | Error | UBRRn | Error | UBRRn | Error | UBRRn | Error | UBRRn | Error UBRRn = 16=BR signed char klcis2 = 2;
2400 416 0.1% 832 0.0% 479 0.0% 959 0.0% 520 0.0% 1041 0.0% : d Char‘ leiSB - . W
4800 207 | 02% | 416 |-01% | 239 [00% | 470 |o00% | 269 | 02% | 520 | 00% ) S:.lgne " 2 -
9600 103 0.2% 207 0.2% 119 0.0% 239 0.0% 129 0.2% 259 0.2% Slgned Char‘ ZaCI51 = -1; ;
14.4k 68 0.6% 138 <0.1% 79 0.0% 159 0.0% 86 -0.2% 173 0.2% 1000 000/9600 SignEd Char‘ zaCisz = -2; % :
19.2k 51 |o02% | 103 |o02% | 50 |o00% | 119 |o00% | 64 |o02% | 120 |[o02% signed char zacis3 = -3; ;
28.8k 24 |08%| 68 |06% | 30 [o00% | 79 |00% | 4 |[o09o%| 8 [-02% 1 000 000///19200 signed char Vysledok_d = 0; %’ ‘ S inegned char Srunsigned-biiens
38.4k 25 0.2% 51 0.2% 29 0.0% 59 0.0% 32 -1.4% 64 0.2% Lo
576k | 16 |21% | 34 |-08%| 19 |o00% | 30 |o00% | 21 [-14%| 4 |o09%
768k 12 [o02%| 25 [o02%| 14 [o0%| 20 [o00% | 15 [17%| 32 |-14% 1 000 000|/{115200 Vysledok_d = klcis1/2; // 0boooe 0001 / 2 = 0bOEEO 0000 (1/2 = 0)
TEK | 8 [Bee| 16 |21% | o [00% | 19 [00% | 10 |-a%| 21 |-a% Vysledok_d = klcis2/2; // @beeed 0010 / 2 = 0beeee 000l (2/2 = 1)
SOGTITOFTASKT] (81 |<85%| AL [IOONH] 80 I00% | 4T eSO, | St Jose BR Vysledok_d = klcis3/2; // 0booee 0011 / 2 = 0boeee 0001 (3/2 = 1)
250k 3 Joow| 7 |oow| 4 |7ew| 8 |24%| 4 |oow| o [oo% 16
0.5M 1 0.0% 3 0.0% - - 4 -7.8% - - 4 0.0%
L o _loox| ¢+ lool - - — - - - - - Vysledok_d = zacis1/2; // eb1111 1111 / 2 = ©bOGeO 0000 (-1/2 = O)
Ul 1k L. \imMs | 2oikps || imiepe [ 26Mbpe Vysledok_d = zacis2/2; // eb1111 1116 / 2 = eb1111 1111 (-2/2 = -1)
RSO0 Vysledok_d = zacis3/2; // eb1111 11e1 / 2 = ebllll 11el (-3/2 = -1)

-3 -2 -1 0 1 2 3
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Celociselné delenie: vysledky su priblizné.
1 000 000/9600 = 104

1000 000/19200 = 52

1000 000/115200 = 8

8b-vy microcontroler 80C552 bol stavany na f ;. = 16MHz, ale beZne bol
osadzovany s f . = 11,0592MHz.

Pre¢o?
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UBRR0 = 295 _ 4 fosc

- BR=—>0
I 115200 b/s ! 16« BR 16« (UBRRO + 1)
BR, 6
Error|[%) = (BR”“‘&— 1) *100%
pozadované
z 3,6864 MHz, UBRRO = 1 A

. f_,] BRnastnvené =115200 b/s "' "i i P

sTART T

;1;:‘1 po I D1 | oz [ 03 l oa I oS l e L f,,] ;};f-
2 Tipi= 8,68 Us
l T [us] 781 8658
- > B —
oz |
4,0 MHz, UBRRO = 1
[Z] BRyastavens = 125000 b/s 125000
Lo —
il i 00 o1 o2 o3 | o7 3 o i Error[%] = (m_ 1) *100%
‘ Tipi= 80 Us -1 =85%
[us] 720| 800
.0 —_— ,? N +,
76,0
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Formit prenosovych ramcov

Sériovy ramec je prenasany ako jeden znak, ku ktorému su pripojené Start a stoP bit a ak treba tak aj paritny
bit. USART podporuje vsetky platné kombinacie (30) vytvorené z:

« 1 start bitu

*5,6,7, 8alebo 9 datovych bitov

« ziadneho, parneho alebo neparneho paritného bitu

« 1 alebo 2 stop bitov (Pévodne bolo mozné v USART-och nastavit” aj 1.5 bitu.)

| FRAME |

i
(IDLE) \ST / 0 X 1 X2 X 3 X 4 X[S]X[G]X[7]X[8]X[P]/Sp1 [Sp2]~ (SVIDLE)
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Mame dve zariadenia, ktoré maju komunikovat na BR = 115200 b/s. Jedno ma
fosc=3,6864MHz (/8/4) a druhé

fosc=4,0 MHz (/8/4). Zariadenie Z1 vysiela a Z2 prijima. Z2 prijme ako stoP bit ,
to €o Z1 odosle ako d7. Chyba je 8,5%. To je viac ako teoretickych 5%.
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Ramec zacina Start bitom, za ktorym nasleduje najmene;j
vyznamny datovy bit. Potom nasleduju d’alSie datové bity,
az po maximalne deviaty. Najvyznamnejsi datovy bit ako
posledny. Ak je povoleny paritny bit, vkladd sa za datové
bity, pred stoP bity. Ked’ je preneseny cely ramec, moze sa
prenaSat d’al$i, alebo sa komunikacna linka nastavi do
stavu pokoja — vysoka turoven — log. 1.

Kombindcie formatov ramcov su zrejmé z obrazku. Bity

v zatvorke su voliteI'né.

St - Start bit, vZdy nizka uroven.

(n) - Datové bity (0 az 8).

P - Paritny bit. MdZe byt’ nastaveny na parnu alebo
neparnu paritu.

Sp - StoP bit, vzdy vysoka trover.
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IDLE - Ziadny prenos cez komunikaéné linky (RxD alebo
TxD). Linka v IDLE moéde musi byt na vysokej tirovni — v
pokoji. Niekedy sa idle preklada ako ,,vol'nobeh*.

Format prenasaného ramca USART-om sa nastavuje
pomocou bitov: UCSZn2:0, UPMnl:0 a USBSn
v registroch UCSRnB a UCSRnC. Vysiela¢ a prijimac st
nastavené rovnako.

Poznamka: Zmena ktoréhokol'vek bitu spdsobi zratenie
prebiehajucej komunikécie aj v prijimaci aj vo vysielaci.

Pocet datovych bitov v prenaSanom ramci je dany
nastavenim bitov - USART Character SiZe (UCSZn2:0).
Mod parity sa zapina a nastavuje pomocou bitov USART
Parity mode (UPMn1:0).

Pocet stop bitov v prendSanom ramci sa nastavuje bitom
USART Stop Bit Select (USBnS). Prijimac ignoruje druhy
stop bit . FE (Frame Error) sa nastavi len v pripade ak je
prvy stop bit nulovy.
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Vypocet paritného bitu

P zd’1_1®...@d3@d2@d1@do®o

even

P=d _,0.. 0d,0d,®d &d,o 1

Uloha: Vysielaé odoslal nasledovny ramec.

- Napiste hex-a hodnotu vysielaného bytu.

- Uvedte typ nastavenej parity.

- Uvedte akym spésobom vyhodnocuje hardver prijimaca spravnost paritného bitu, ak sa to deje

priebezne. Po prichode paritného bitu vie vyhodnocovacia logika &i bol prijaty spravny paritny bit.

- Zapiste algoritmus vypoctu chyby parity pri prijme: UCSROA.UPEOQ.

2 8 data bils z 3
s — "% ¢

|O l|l‘l 0|1 O|O

27

Paritny bit je poCitany pomocou operacie exclusive-or zo
vSetkych datovych bitov. Ak pouZijeme neparnu paritu,
vysledok je invertovany.

P..., Paritny bit pouzity pri parnej parite

P 4 Paritny bit pouzity pri neparnej parite

d,  n-ty datovy bit

Ak pri prenose pouzijeme paritny bit, umiestiiujeme ho za
datové bity a pred prvy stoP bit.
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Inicializacia - USARTO
fDSC

UBRR0=16*BR_

#define F_CPU 16000000UL
#include <avr/io.h>
#define BAUD 115200

. #define MYUBRR F_CPU/16/BAUD-1

Takto to plati len niekedy. Kedy? |
Ako to ma byt zapisané spravne? i

AW N=

// Inicializacia UARTu

void ini_USART@(unsigned int mybr){

UBRR@ = mybr; // Set baud rate UARTu
set_bit(UCSR@B,TXEN@); // // Enable Tx

// Set frame format: 8b data, 2stoP bity

UCSROC = (1<< UCSZSe1l)|(1<< UCSZee)|(1<< USBSO);
}

. #define MYUBRR F_CPU / 16UL / BAUD - 1
. #define MYUBRR (((F_CPU / (BAUD * 16UL))) - 1)

. #define MYUBRR (10 * F_CPU / 16 / BAUD-1) / 1@
. #define MYUBRR ((F_CPU + BAUD * 8UL) / (BAUD * 16UL) - 1UL)

28

USART treba inicializovat
Inicializécia je tvorena:

e Nastavenim prenosovej rychlosti,

e nastavenim parametrov ramca a

e povolenia vysielania alebo prijmu podl'a potreby.

pred prvym pouzitim.

Ak chceme vyuzivat’ prerusovaci podsystém, musime mat’
pri inicializacii zakézané globalne preruSenie. Predtym
ako urobime preinicializovanie, treba sa presvedcit’, Ze sa
nevykonavaju Ziadne prenosy. Bit TXC moZno pouzit pri
testovani dokoncenia vsetkych prenosov na strane
vysielaca. Bit RXC mozno pouzit’ na otestovanie stavu: Na
strane prijimaca nie su Ziadne neprecitané data.
Poznamenajme, ze TXC bit musi byt vynulovany pred
kazdym prenosom (predtym ako sa zapise do UDR ) ak je
pouzity k tomuto tcelu.
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USART vysiela a prijima datové ramce (data frames) ktoré su tvorené z:
- 1 Start bit
- 5, 6, 7, 8 alebo 9 datovych bitov.

- Ziadnou, parnou, neparnou... paritou. (N0, €ven, or odd parity
bit)
- 1 alebo dva stop bity.

Je jedno aky format zvolime, vysiela¢ Tx a prijima¢ Rx musia byt konfigurované
rovnako.

NajcastejSi format je: 1S, 8data, NP, 1P.

Komunikaciu zabezpecéujeme cez TTL-USB prevodnik signalov.

Najskér musime nastavit’ baud rate. Default byva nastavena prenosova rychlost
9600 Bd.
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Vysielanie- USARTO 4= 3 Inicializacia - USARTn AVR, ATMEGA 328P
i E Bit 7 6 5 4 3 2 1 [ n=0.
void USART_Transmit( unsigned char data ){ § ' H ' UeRA
/* Wait for empty transmit buffer */ g i 1 ReadWrite R Rw R R R R RW- RW
; ; rr iiver ol v
while ( !( UCSROA & (1<<UDRE@)) ); N = [ﬁ: el vk g v ! y “ g ¢ g
/* Put data into buffer, sends the data */ : | ASCoveRY Soutor :
l}JDRe = data; E L_l}_gwm»:nwsn ] H,ig;;;m oo, o
: e — : UCSRnB
I l s | | — 1 Read/Write
e e et ! Initial value
void zob_text_UART(char *s){ Enabie Tx
register unsigned char c; [ oxce) T UBRE | USART I/O data register Disable Rx
while((c = *s++))USART_Transmit(c);
// retazec konci "nulou Charaitorits,
} UDRn - USART I/O Data Register n 8 bit.
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
I - — | UMSELn1 IUMSELnO UPMn1 | UPMNO | USBSn | ucsznt |ucszm} - UCSRnC
I TXB{7:0] UDRn (Write) Read/Write RW RW RW RW RW RW RW RW
,,,:,:, wxu: 0 0 0 o o o 0 0 Initial value 0 0 0 0 0 1 1 0
Parita - vypnuta
The receive buffer consists of a two level FIFO. Asynchr. USART Negeneruje sa
29 Nekontroluje sa. 30
Vysielaci register a prijimaci register ma jednu adresu. !?! VySedené bity su pouzité pri synchronnej, multiprocesorovej prevadzke, resp.
Vysielanie je jednoduché. ,Staci“ zapisat do vysielacieho registra ak su preto vtedy ak pouzijeme prerusovaci podsystém. Rovnako sa dnes nevenujeme tzv.
splnené podmienky. chybovym priznakom.
Prijimanie sa deje nasledovne. Po prijme prvého platného stop bitu sa prepiSe
obsah posuvného registra do prijimacieho registra, do UDRO. Prijimaci buffer je L . , ) )
typu FIFO. Po prijme jedného znaku by sme mali vykonat len jedno vyc¢itanie. Vypis dét na monitor PC predpoklada spustenie bud
- ARDUINO: -> Tools: -> Serial Monitor, 115200 b/s alebo
- PuTTY 115200 b/s .
29 30



USB [¢ —> USB
f f .o =16MHz

S| s

foo=Idedl & 2
pc T T MMP-UNO

Na strane MMP nekomunikujeme z PC, ale s prevodnikom USB/USART.
Softvér ,USB" spracuje nastavenu BR a nastavi parametre vysielaca prevodnika USB/USART pre f,,. =16MHz.
Soft ma dve moznosti a vyberie ti menej zIi: U2X0 = 1 a UBRRO = 16 s chybou +2,1%.
Na druhej strane, USART prijima¢ (programator — JA sa prave naucil spravne
vypoditat' €islo UBRRO = 8 pre 115.2 kbs a f,;, =16MHz) a nastavi USB/USART
Na hor$iu moznost: U2X0 = 0 a UBRRO = 8 s chybou -3,5%.

USB [ |

fose=16MHz

USART

MMP - UNO

Co je celkova chyba 5,6 %.
Pri testovani komunikacie

- Chyba nastane obcas ...
- Chyba nenastane ....

Examples of UBRRn Settings

1,50 = 16.0000 MHz

Baud
Rate

vaxn=0 |

u2Xn =1

(bps) | uBRRN [ Error | UBRRN [ Error

[i 1152k i

8 i-avs%l 16 i2.1%i

| Max. |

IMbps |

2Mops |

- Po ¢ase nie€o zmenime a chyba opéat ob¢as nastane ...
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T =8,68us (115200 bps)
=9,0 us (111 111,1 bps)
=8,5 us (117 647,1 bps)

UNO:
BR =117 6471

(U2X1=1a UBRRO = 16, chyba +2,1%)
ZNAK = 0x55

UNO:

BR=111111,1

(U2X0 =0 a UBRRO = 8, chyba-3,5%)
ZNAK = 0x55

32

Doteraz vSetky analyzy presnosti generovania BR boli zaloZené na predpoklade,
Ze jeden zo zdrojov je tzv. presny. Co sa stane ak, su oba nepresne? Vzorovy

priklad na sériovu komunikaciu predpoklada BR = 115200.

Podla priloZzenej tabulky mézeme nastavit dve hodnoty registra UBRRO pre

U2X0=0, resp. 1.
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Obe nastavenia USART-u komunikuju z ,PC* — idealne nastavenie BR. Pri
komunikacii N,115200,8,1 nenastane chyba komunikacie.
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T =8,68us (115200 bps)
=9,0 us(111111,1 bps)
=8,5 us (117 647,1 bps)

P SO

0 BR =117 6471

20 RX (U2X1=1a UBRRO = 16, chyba +2,1%)
b Prijme ZNAK = 0x55

I
=

st | UNO:

,Z BR=111111,1

0 T (U2X0 = 0 a UBRRO = 8, chyba-3,5%)
10 Posle ZNAK = 0x55

10 |

g
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T =8,68us (115200 bps)
=9,0 us (111 111,1 bps)
=8,5 us (117 647,1 bps)

PCH:
BR =117 6471

(U2X1=1a UBRRO = 16, chyba +2,1%)
Posle ZNAK = 0x55

UNO:

BR=111111,1

(U2X0 =0 a UBRRO = 8, chyba-3,5%)
Prijme ZNAK = 0xD5

34

PC komunikuje cez USB port nastaveny na BR = 117 647,1.
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Spravnu komunikaciu dostaneme ak aj na strane UNO nastavime: BR tak, aby
bola chyba +2,1%.
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