g %; CHALMERS Maskinorienterad programmering

Seriekommunikation (sammanfattning)

Ur innehallet
Natverkstopologier
Natverksprotokoll
Asynkron/synkron seriell dverforing
Programmering av USART-krets

Lasanvisningar
Larobok kapitel 7

Malsattningar:
Kunna programmera en USART-krets for RS232-kommunikation
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Maskinorienterad programmering

DATA BUSS

DATA REGISTER
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USART

Fysiskt granssnitt (fransceiver)

RS232 (PtoP, duplex) |

o

LIN (asynkron buss) |

—

IR(tralést)

Smartcard (synkron buss) |

=

USART — universal Synchronous/Asynchronous Receiver/Transmitter

USART — RS232

Det finns 8 olika
seriekretsar

e [ USRI
o w001 13rr [ gsARTL
it -
. Hd—i3
o S — 3
t o —
o —Y

Ofta kommuniceras UTF8 (ASCII-) tecknen

“Terminal"- konsolifonster

4001
1001
1000
4000
4000
1000
4000
4000

Reglste{uppsattnmg
Py

1400
1000
7C00
7800
5000
ac00
4800
4400

4001
4001
4000
4000
4000
4000
4000
4000

17¢F [ USARTE
13¢F [ USARTI
TFEE UARTS
TBEF
S3FF
4FFF
4BFF
4TFF USART2

typedef struct

volatile unsigned

volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned

volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned
volatile unsigned

volatile unsigned
volatile unsigned

volatile unsigned

volatile unsigned

#define
#define
#define
#define
osV...

volatile unsigned

USART — programmerarens bild, som en struct...

short
short
shert

shext o

short
short
short
short
short
short
shert
short
short

USART1  {(USART *)
USARTZ  ((USART *}
USART3  ((USART *)
USART4  ((USART *)

0x40011000}
0240004400}
0240004800}
0x40004C00)

Fysiskt granssnitt Terminal
(transceiver)
Programmerarens
bild
USART RS232
USART Dataregister
}s}sla}z}z} }nl | Regster |
R6 | Rs | R4 | R3 | Rz | Rt | R0 | RDR
(s m[wlslnln {m|___|mR USART_DR

Lasning: RDR, Receive data register
Innehaller det senast anlanda tecknet fran
serielanken

USART Statusregister

Skrivning TDR, Transmit data register
Tecken som skickas ut pa serielanken

Bit 7 ;TXE, Transmit data register empty
ar 1 om TDR tomt (ledigt) art
ar 0 om tecken haller pa att skickas (upptaget)

nollstalls vid skrivning till DR

OUTCHAR(c):
I Vanta s TXE ar 1
1 Skaiv c il dataregistret

Bit 5 ; RXNE, Receive data register not empty
R

ar 0 om inget nytt tecken, nolistalls vid lasning fran DR

om nytt tecken finns i RI

TSTCHAR: returnera ¢

/I Ar RXNE=0?

1l Ja, refumera'c’ = 0

J/ Nej, returnera c' frén dataregisiret
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RS232, 9-bitars ram

Exempel pa hur en ram kan se ut

ram

data * stopp-

ledig | startbit, bt jedig

T [0 [ b1 [ b2 [ b3 | b4 | b5 [ b6 | b7 | b8 | 1

Bitarnas betydelse definieras mera exakt av protokollet

Exempelvis, "RS232™
ASClI-tecknet 'z’ (= 01111010=0x7A, LSB férst) 6verfors da pa foljande satt
|

USART initiering (CR1, CR2 och CR3)

USART_CR1  Control register 1 (vid RESET: 0x0000)
[ofiet [ 5 [ ([ 2 [11 [0 ] o6 7 65 ef3]2i0]
e ot el 11 o s o el e g | i Dot e

f#define  UE (1<<13)
#define TE (1<<3) USART1->crl = UE | TE | RE;
#define  RE (1<<2)

USART_CR2 innehdller funktioner d§ USART kollet.
USART_CR2  Control register 2 (vid RESET: nmoo)

[ofiset] 15 [ 14 13 [ 12 [ 11 [10] 8 [ &
mm-mmm-mmmm Usm CR2

USART_CR3 inneh (R5232) och 6 da USART i
SmartCard eller IR-protokoll
USART CR3  Control register 3 (vid RESET: mmm)
ofset [T 13[ 2] 1110 8|8 0| Regster
(o] o pei -m-mmmma USART CR3

USART feldetektering

3] u

- mmn]m

2 [1]o]
|

\m 1m|m|m|u; [Felwe

Bit 3 ORE: Overrun Error

Register
USART_SR
Bit 2 NF:

Denna bit satts av hardvaran om
‘samtidigt som det finns et olast tecken i dataregistret
(overrun error"). Ett avbrott genereras om RXNEIE =1 i
USART_CRI. Det iterstalls av en lasning frin USART_SR
foljt av en lasning frin USART_DF

0: Inget forlorat tecken

1: Mottaget tecken ar overskrivet (forlorat)

Bit 1 FE: Framing Error
Denna bit stts av hardvara nar ett ramfel, oftast orsakat
av forlorad synkronisering, upptackts. Biten iterstalls
av en lasning frin USART_SR foljt av en lasning frin
USART DR

0 Inget ramfel upptacks

1: Ramfel eller BREAK-ram detekterad

Denna bit sats av irdvara i stomingar i form av brus
upptacks i en mottagen ram. Biten terstalls av en
Iasning frin USART_SR foljt av en lasning frin
USART_DR.

0: Ingen stoming detekterad

1: Stoming detekterad

Bit 0 PE: Parity Error

Denna bit satts av hdrdvara nar ett paritetsfel upptrader hos
‘mottagaren. Biten dterstalls av en lisning frin USART_SR
foljtav en lasning fién USART_DR. Programmet méste
vanta pé att RXNE biten ettstalls innan PE:biten dterstalls.
Ett avbrott genereras om PEIE = 11 USART_CR

0: Inget paritetsfel

1: Paritetsfel

PR

£ vsamrioer ¢ oxr )
( 7+ nigon felsndikacor ax akeiv +/

USART initiering av "baudrate"

USART BRR  Baudrate register (vid RESET: 0x0000)
mnlis\uml‘z\u\m\e\3[7{5\5\4\3[2\1 0 | Regiter
DIV Ventssa10] | OV Frachon(3]
Baudraten for standard och SPL-tuod bestims av
Baudrate = fod (8 x (2- OVER) x USARTDIV)

dr foc168/2+84 MHz

EXEMPEL: Séit baudrate hos MDAOT til 115200 baud
1. Bestam USART BRR for baudrate 115200, OVERB=0
USARTDIV = f (Baudrate  16)
USARTDIV = 84 x 108/ (115 200 x 16) = 45,573

2. Konvertera il hexadecimla tal GoiA, TGl
45,220, ( =
0,573,096 USART1->brr = 0x2D9;
3. Séitt baudrate-registret: UsARzl poxd = 02
USARTI->cx3
USART1->brr = 0x2D9;

USART1->erl
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EXEMPEL: Enkla in- och e i e USART med avbrott, implementering

Unicode Transformation Format.

utmatningsrutiner med USART . = T == e

*((void (**)(void) ) USARTL IRQVEC ) = usart irq routine;
inbuf- @;
*((unsigned int *) NVIC_USART1_ISER) |= NVIC_USART1_IRQ BPOS;

Skapa funktioner:

USART1->brr = @x2D9;
void outchar(char ¢) som matar ut ASCIl- ﬂgigTw:i - gi
tecknet 'c’ till en terminal. R 1 - UE | RXNEIE | TE | RE;

P

B
B
o
char tstchar(void) som kontrollerar om néagot L \
T2 AN
= char usart_tstchar ( void )
R
B
&

tecken anlant fran terminalen, i sa fall returnerar detta,

X i { void usart_irq_routine( void )
annars returneras 0. = g 5 char c = inbuf;
: E s 2 i > 5 - inbuf = 83 1F(( USART1->crl & TXEIE) && (USART1->sr & TXE))
char inchar(void) som vantar tills nagot tecken N = =i [ _
anlant fran terminalen, och returnerar detta. } USARTA- e (Mitgiil ght) outhuy

USART1->crl & ~TXEIE;

o void usart_outchar( char c ) ¥

Tl { if( USART1->sr & RXNE)

B outbuf - c; inbuf = (char) USARTL->dr;
s o USARTL->crl |= TXEIE;

:53§ia§z:m§l§1qiﬁ
E

USART med avbrott
I I I Ip I el ] Ienterl ng Att 6verfora ett 10-bitars ord med bithastigheten 115200 baud tar ca 80 ps.
Antag pessimistiskt att en ittlig i fon tar 4 iden (168 MHz &r
i : cirka 6 ns, dvs. en genomsnittlig instruktion nagot mindre &n 24 ns.
USART Statusregister TSTCHAR: refurnera ¢
o 1 Ar RXNE=0 2 Det innebir att den vantetid som krivs mellan verféringen av tva tecken motsvarar 80X 10"
e [ alululnle o] =U.s ©/24x10°, dvs. exekveringstiden for ca 3300 instruktioner.
if Ja, returnera'c' = 0
1 Nej, ret\[lmem'c'fn“an dataregistret offset [ 15[ M 13 12[ 1110 9[8[ 7 T6TS5[4T3[2[ 1[0 Register
| OxC_|overe] res [ ue | m |waxe| pce [ ps [ pee|[nee] oe oo fuee] e | re [rwu | s« | USART_CRI
OUTCHAR(c): Bit 7 TXEIE: TXE Interrupt Enable Bit 6 TCIE rz;h Interrupt Enable Bit 5 RNEIE: RXN"EI:IYIermplEMBLe
A = 5 Cha st ol r VOid Biten sitts och nollstills av programvara, ~ Biten siitts programvara. 5 - TS,
VAl ls [Xar ] ( ) B R
!/ Skiiv 'c’ tll dataregisiret { USRT SR USART SR RANE 1 1 USART SR USART1 avbrott (se Quick Guide)
A [ (USARTI-Dam & [(hets) d==g) #define TXEIE (1<<7) s | seravle sz iz govat e |
void | outchar( chan c ) : turr(1 :’ ) USART1->d ::e?“e TCIEIE :i«:: FAL D A aon et e —
return (char =>dr; lefine RXNE <<
} 2 RQoummer=37: [ #oefine USARTI_IRQVEC 0x2001C0D4
while (( USART1->sr & (1<<7) )==0);
= % . [osetB RO e 12 TS 8 [ T[6 5 [AT3[2[1]0] maemonc
USART1->dr = (unsigned short) c; char _inchart vold | — En
} = 0xE000E104 -
{ h 0xXE000E108
char c;
i = ==0); 37132 =1 ISER
while ( (c=_tstchar() )==0); T ey
return c; Dvs. bit 51 register NVIC_xxxt
} #define NVIC_ISART1_ISER 0xEO000E104
#define NVIC_USART1_IRQ BPOS (1<<5)
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