Sprzetowy

RS232

AVT-5073

Interfejs komunikacji
szeregowej RS232 jest, ze
wzgledu na tatwosé
implementacji 1 wystarczajqcq
w wiekszosci

zastosowan szybkosé
transmisji, stosowany w wielu
urzqdzeniach komunikujqcych
sie z otoczeniem. Uklad
opisany w artykule jest
prostym, dwukierunkowym
terminalem RS232

o nietypowych mozliwosciach.

D1 us3

Podczas pracy =z urza-
dzeniami wyposazonymi w in-
terfejs szeregowy czesto wystepuje
potrzeba sprawdzenia poprawnos-
ci transmisji. Prezentowany w ar-
tykule uklad umozliwia odbiera-
nie oraz wysylanie danych przez
interfejs RS232. Odbierane dane
sa kierowane do portu procesora,
ktéry moze na przyklad wystero-
waé diody Swiecace w celu po-
réwnania danych wystanych przez
komputer lub procesor z tymi,
ktére faktycznie pojawiaja sie na
szeregowej linii danych. Do wyjsé
mikrokontrolera mozna réwniez
dotaczy¢ urzadzenia sterujace od-
biornikami duzej mocy, umozli-
wiajac sterowanie za pomoca kom-
putera réznymi urzadzeniami do-
mowymi. W trybie nadajnika dane
pojawiajace sie na liniach portu
procesora sa wysytane do kompu-
tera szeregowo. Do portu tego
mozna dotaczy¢ klawiature lub
dowolny czujnik, a stan linii be-
dzie wyswietlany na ekranie mo-
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nitora. Do sterowania przeplywem
danych mozna uzy¢ dowolnego
programu terminalowego, na przy-
ktad Hyper Terminal, w ktéry jest
wyposazony kazdy system Win-
dows. Predko$¢ transmisji moze
by¢ zmieniana w zakresie od 300
do 19200 bd. Transmisja odbywa
sie  w sposéb asynchroniczny,
z jednym bitem startu ijednym
bitem stopu, bez bitu parzystosci.

Budowa i dzialanie

Na rys. 1 przedstawiono sche-
mat elektryczny sprzetowego ter-
minala. ,Sercem“ ukltadu jest
mikrokontroler firmy Atmel
AT89C2051, ktéry zawiera w swo-
jej strukturze 2 kB pamieci pro-
gramu typu Flash oraz - bardzo
istotny dla dziatania urzadzenia -
sprzetowy interfejs szeregowej
transmisji danych. Dzieki niemu
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Rys. 1. Schemat elektryczny terminala z portem szeregowym
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw
na ptytce drukowanej terminala
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procedura obstugi portu szerego-
wego jest bardzo wuproszczona,
gdyz procesor nie musi programo-
wo odbiera¢ i wysylaé danych bit
po bicie. Jest to wykonywane
catkowicie sprzetowo. Wbudowa-
ny w mikrokontroler nadajnik-od-
biornik samodzielnie przetwarza
dane i po odebraniu lub wystaniu
ich informuje procesor, ze caly
bajt zostal odebrany lub wystany.
W czasie wysylania lub odbiera-
nia danych z portu szeregowego
procesor moze zajmowac sie in-
nymi procesami.

Sygnal zegarowy potrzebny do
pracy procesora jest wytwarzany
przez oscylator z zewnetrznym
rezonatorem kwarcowym o czes-
totliwoéci 11,059MHz. Taka czes-
totliwo§é pracy procesora umoz-
liwia uzyskanie standardowych
predkosci transmisji. Zerowanie
procesora po wlaczeniu zasilania
zapewnia obw6d rézniczkujacy
zlozony z rezystora R1 i konden-
satora C11. Zestaw rezystoréow
RN1 zapewnia zewnetrzne podcia-
ganie wyprowadzen portu P1 do
poziomu wysokiego. Jest to ko-
nieczne, gdyz w wewnetrzne re-
zystory podciagajace (pull-up) wy-
posazone sa tylko wyprowadzenia
P1.2...P1.7, natomiast wyprowa-
dzenia P1.0 i P1.1 sa typu otwarty
kolektor. Dla ujednolicenia wa-
runkéw pracy portu, rezystory
zastosowano dla wszystkich jego
wyprowadzen.

Uktad US2 jest konwerterem
dostosowujacym napiecia standar-
du RS232 (-15V...+15V) do napiec
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w standardzie TTL (0...5V), akcep-
towanych przez mikrokontroler.
Ukltad MAX232 ma wbudowany
podwajacz napiecia (do uzyskania
napiecia na wyjéciach okoto +10V)
oraz uklad generujacy ujemne na-
piecie o wartosci réwnej okolo -
10V. Komputery akceptuja napie-
cia wejSciowe dla dodatniego
w przedziale +5V...+15V oraz
ujemnego -5V...-15V, wiec uktad
US2 spelnia wymogi napie¢ stan-
dardu RS232 pod wzgledem na-
pieciowym.

Do zasilania catego uktadu wy-
starczy tylko napiecie 5V, ktére
jest otrzymywane na wyjéciu sta-
bilizatora US3.

Dane odbierane przez terminal
z portem szeregowym sa przeka-
zywane do zlacza CON2. Jesli
uktad pracuje jako nadajnik sze-
regowy, dane sa pobierane z portu
P1. Na zlaczu CON2, oprécz
wyprowadzen portu P1, jest do-
stepne réwniez jedno wyprowa-
dzenie portu P3. Wyprowadzenie
to jest wykorzystywane jedynie

wtedy, gdy dane sa pobierane
z portu P1 imaja by¢ wystane
SZeregowo.

Po ustawieniu odpowiednich
stanéw na zlaczu CON2 nalezy
poda¢ ujemny impuls na wypro-
wadzenie P3.7 portu P3. Spowo-
duje on wystanie danych ze zla-
cza CON2 szeregowo do kompu-
tera. Na tym wejSciu wyzwalania
transmisji sa programowo elimi-
nowane drgania zestykéw, co
umozliwia wyzwalanie za pomoca
klawisza.

Prezentowany uklad umozliwia
transmisje przy jednej z siedmiu
standardowych predkoéci. Do wy-
boru predkosci stuza zworki
JP1...JP3. Wykorzystanie tych zwo-
rek i ustawienia zadanej predkos-
ci transmisji zestawiono w tab. 1
(1 - zwarcie, 0 - rozwarcie).
Poniewaz za pomoca trzech zwo-
rek mozna wybra¢ osiem stanéw,
a mamy tylko siedem predkosci,
dlatego kombinacji pozycji siéd-
mej i 6smej odpowiada taka sama
predkosé.

Do przelaczania ukltadu miedzy
nadawaniem i odbiorem stuzy
zworka JP4 - jej zwarcie wprowa-
dza uklad w tryb odbioru danych
z portu szeregowego i przestanie
na zlacze CON2. Rozwarcie tej
zworki umozliwia wystanie da-
nych pobranych ze zlacza CON2

przez port szeregowy. Wszelkie
zmiany predkosci, czy trybu pracy
nalezy wykonywaé¢ przy wylaczo-
nym zasilaniu, gdyz ustawienie
wszystkich zworek jest odczyty-
wane tylko raz, przy starcie pro-
cesora. Wszelkie zmiany ustawie-
nia zworek w czasie pracy proce-
sora beda uwzglednione dopiero
po jego wyzerowaniu, czyli wy-
taczeniu i ponownym wtlaczeniu
zasilania.

Dzieki sprzetowemu sterowni-
kowi transmisji szeregowej wbu-
dowanemu w mikrokontroler, pro-
cedura nadawania i odbioru da-
nych sprowadza sie jedynie do
odczytu lub zapisu danych do
odpowiedniego rejestru. Poniewaz
praca portu szeregowego jest asyn-
chroniczna, w zaleznoéci od wy-
branej predkosci poszczegélne bi-
ty sa wysylane zrézna predkos-
cia. Do odliczania czasu pomie-
dzy kolejnymi bitami wysylanego
lub odbieranego bajtu danych naj-
wygodniej jest zastosowaé Timer.
W mikrokontrolerze zastosowanym
w terminalu do dyspozycji sa dwa
Timery, jednakze do obslugi trans-
misji jest przypisany Timeri. Skla-
da sie on z dwoéch rejestrow (TH1
- starszy bajt i TL1 - mlodszy
bajt). W zaleznosci od konfiguracji
Timera, rejestry mozna polaczyé
ze soba, dzieki temu otrzymamy
licznik dwubajtowy, o maksymal-
nej zliczanej wartosci 65536. Do
wspolpracy ze sterownikiem trans-
misji szeregowej wykorzystano
tryb pracy tego Timera, nazywany
trybem 2. W tym trybie Timerl
moze odliczy¢ maksymalnie 256
cykli. Zliczanie odbywa sie w re-
jestrze TH1, a w rejestrze TL1
przechowywana jest poczatkowa
warto§¢, od ktérej licznik ma
rozpoczaé zliczanie. Po uzyskaniu
maksymalnej wartodci rejestru

Tabh. 1. Wykorzystanie zworek do

ustawienia predkosci transmisji

L.p.| JP3 JP2 JP1 Predkosé
transmisji
[bd]
1 0 0 0 300
2 0 0 1 600
3 0 1 0 1200
4 0 1 1 2400
5 1 0 0 4800
6 1 0 1 9600
7 1 1 0 19200
8 1 1 1 19200
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List. 1. Procedura inicjalizaciji
i obstugi portu szeregowego

jrExxrxxxx Ustawienie TIMERA ***x*x%xx
;TIMER 1

T1_G EQUO ;GATE
T1_C EQUO ;COUNTER/-TIMER
TI_M EQU2 ;MODE (0..3)

TIM1L EQUTI1_M+T1_C*4+T1_G*8

TMOD_SET EQU TIMO+TIM1*16

ustawienie trybu 2 dla timeral

TR_M EQU1 ;tryb transmisji (1..3)

TR_R EQU1 ;zezwolenie na odbidr

SCON_SET EQU TR_M*64+TR_R*16 ;justawienie
jtrans. asynchronicznej

MOV TH1, #TH1_SET ;wpisanie wartodci
;poczatkowej Timera

MOV TL1, #TL1_SET ;wg. wzoru
;TH1=256-(57600/V)

START:

MOV SCON, #SCON_SET ;konfiguracja portu
;szeregowego jako

ORL PCON, #80H ;asynchroniczny

MOV TMOD, #TMOD_SET ;konfiguracja Timeral
;do pracy w trybie 2

SETB TR1 ;start Timera 1

SETB TI

MOV P1, #255

MOV P3, #255

JNB TRYB, LOOP_1

;portl=FF
;port3=FF
;jezeli tryb=1,to nadajnik

;jPraca jako nadajnik
LOOP:

JNBTI, S

JB DIODA, LOOP

;czy mozna nadad znak
;jjezeli P3.7=0 nadaj znak
iz Portul

CLRTI ;zeruj znacznik nadawania
LOOP_2:

MOV A, P1 ;jkopiuj portl do ACC

MOV SBUF, A ;wy$lij znak
LOOP_3:

JNBDIODA,LOOP_3 ;czekaj na 1 na P3.7

MOV A, #10 iczekaj 10ms

CALL WAIT_10

SJMP LOOP ;jkolejny znak

;Praca jako odbiornik

LOOP_1:

SETB DIODA justaw P3.7

JNBRI, $ ;czekaj na znak z portu
;szeregowego

CLRRI ;jeéli jest, to zeruj
;znacznik

MOV A, SBUF ;przepisz znak do ACC

MOV P1,A ;jprzepisz znak do portu Pl

SJMP  LOOP_1 ;nastepny znak

TH1 nastepuje automatyczne prze-
pisanie jego warto$ci poczatkowej
z rejestru TL1, dzieki czemu nie
trzeba za kazdym razem wpisy-
waé jego wartosci poczatkowej.
Na list. 1 przedstawiono procedu-
re obstugi portu szeregowego.
Na poczatku programu ustala-
my tryb pracy Timera (wspélczyn-
nik podzialu czestotliwosci sygna-
tu zegarowego). Wyliczona z za-
leznosci: T1_M+T1_C*4+T1_G*8
warto§¢ jest przechowywana
w TIM1. Nastepnie ustalamy tryb
pracy sterownika transmisji szerego-
wej (w przykladzie: praca asynchro-
niczna oraz zezwolenie na odbiér)
i wstepnie zapisujemy wyliczona
z zaleznoSci TR_M?*64+TR_R*16
warto§¢ w SCON_SET. Poczatko-
wa warto§¢ wpisana do rejestru
Timera, dla rezonatora kwarcowe-
go o czestotliwo$ci 11,059MHz,
jest obliczana ze wzoru TH1=256-
(57600/V), gdzie V oznacza pred-
kos¢ transmisji. Dla przykladu,
dla predkosci 9600 wzér ma po-
sta¢ TH1=256-(57600/9600), czyli
TH1=250. Warto$¢ te wpisujemy
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zarbwno do rejestru TH1, jak
rowniez do TL1. Wpis ten wyko-
nujemy jednorazowo, na poczatku
programu.

W procedurze Start nastepuje
uruchomienie portu szeregowego
oraz start Timeral. W zalezno$ci
od stanu zworki TRYB (JP-4)
program przechodzi do procedury
odbioru lub nadawania znakéw.
Jesli zworka jest rozwarta, to
wykonywany jest podprogram na-
dawania (petla LOOP). W petli tej
sprawdzany jest stan bitu TI. Bit
ten informuje, czy sterownik por-
tu szeregowego skonczy!l nadawa-
nie poprzedniego znaku. Jedli
TI=1, to sprawdzany jest stan
portu P3.7 (warunek odczytu por-
tu P1). Jesli obydwa warunki sa
spelnione nastepuje odczyt sta-
néw portu P1 i przepisanie tych
stanbw do rejestru SBUF. Po
wpisaniu danych do tego rejestru
nastepuje automatyczne jego wy-
stanie portem szeregowym. Na-
stepnie program oczekuje na stan
wysoki na wyprowadzeniu portu
P3.7, i powraca do poczatku petli
LOORP.

Procedura wysylania danych
przez port szeregowy sprowadza
sie do sprawdzenia czy zostal juz
wystany poprzedni znak oraz wpi-
sania odpowiedniej wartodci do
rejestru nadawczego SBUF, a cala
procedura wysylania poszczeg6l-
nych bitéw jest wykonywana poza
programem. Podobnie jest dla od-
bioru transmisji szeregowej. Za-
pewnia go procedura =zawarta
w petli LOOP1. Jej zadaniem jest
sprawdzanie stanu flagi TI. Jesli
TI=1, oznacza to, Ze Ww rejestrze
SBUF jest odebrany szeregowo
bajt danych i nastepuje jego prze-
pisanie do portu P1. Rejestr SBUF
pelni podwéjna role - w czasie
nadawania jest buforem nadaw-
czym, a w czasie odbioru buforem
odbiorczym.

Montaz i uruchomienie
Montaz wedtug schematu mon-
tazowego pokazanego na rys. 2
wykonujemy rozpoczynajac od ele-
menté6w o najmniejszych gabary-
tach (rezystory, diody, podstawki
pod uktady scalone), a nastepnie
montujemy kondensatory i zlacza
CON1...CON3. Po zmontowaniu
ze sprawnych elementéw uklad
jest gotowy do pracy. Dla pew-
no$ci przed wlozeniem uktadéw
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 10kQ

RN1: R-pack - 10kQ
Kondensatory

C1, C2: 33pF

C3, C4: 100nF

C5: 100uF/16V

C6: 220uF/16V
C7...C11: 10uF/16V
Pétprzewodniki

D1: TN4004

US1: AT89C2051 zaprogramowany
US2: MAX232

US3: 78L05

Rézne

CONT: ARK2(3,5mm)
CON2: goldpin 5*2
CONS3: DB9M do druku
JP1...JP4: goldpin 1*2
Q1l: kwarc 11,059MHz

scalonych mozna sprawdzi¢, czy
napiecie zasilajace uktady wynosi
5V (uprzednio do zlacza CON1
nalezy dolaczy¢ napiecie 9V). Po-
taczenie plytki z komputerem wy-
konujemy kablem zakonczonym
z obydwu stron zlaczami DB9-
zenskimi. Kable takie sa wyko-
rzystywane do polaczenia dwéch
komputer6w. Wazne jest, aby po-
siadal przeplot pomiedzy wypro-
wadzeniami ,2“ 1i,3". Schemat
polaczen umozliwiajacy samo-
dzielne wykonanie takiego kabla
jest przedstawiony na rys. 3. Po
wykonaniu powyzszych czynnosci
uklad jest gotowy do wspolpracy
z dowolnym komputerem.
Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfilipiec02.htm oraz na plycie
CD-EP07/2002B w katalogu PCB.
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Rys. 3. Sposdb wykonania kabla
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