6. Comunicatia seriala

Comunicatia asincrona
Exemplu de utilizare a comunicatiei seriale asincrone
Aplicatie propusa

Sistemul de comunicatie serial permite transferul de date bit cu bit intre doua sisteme
digitale (de exemplu, doua microcontrolere sau un microcontroler si un calculator).Fiind
un modul necesar in majoritatea aplicatiilor integrate, majoritatea placilor de dezvoltare
(de exemplu: Arduino Uno) contin cel putin un port serial (cunoscut si sub denumirea de
UART sau USART). Transmiterea datelor intre dispozitive implica existenta a minim doua
canale (fire). Canalul TX transmite date, respectiv canalul RX primeste date. Canalul TX
al dispozitivului care transmite se conecteaza la canalul RX al dispozivului care primeste si
vice-versa pentru celalalt canal. In cadrul unui microcontroler daci acesti pini sunt folositi
pentru comunicatia seriald, ei nu mai pot fi utilizati pentru alte functii (de exemplu ca pini
de intrare/iesire).

Mediul de dezvoltare Arduino permite utilizarea unui modul predefinit de monitorizare a
sistemului de comunicatii serial, prin ” Serial Monitor” si” Serial Plotter”, din meniul Tools.
Descrierea acestor functionalitati poate fi regasita in sectiunea §

Modulul de comunicatie seriala, continut de microcontrollerul ATMega328P, permite
functionarea intr-o maniera sincrona sau asincrona, cu posibilitatea de a se utiliza rate de
transfer foarte mari. Transferul de date se poate face cu pachete de date de dimensiuni
ce variaza de la 5 biti pana la 9 biti. La acestia se adauga 1 sau 2 biti de stop. La nivel
hardware, este implementat un mecanism de detectare a erorilor de transmisie, verificarea
realizandu-se prin determinarea paritatii mesajului.

Configurarea modulului de comunicatie seriala se realizeaza prin urmatoarele registre:
UDRO, UCSROA, UCSROB, UCSROC. Primul registru, UDRO, reprezinta registrul buffer
din care se face transmiterea, respectiv in care se face receptionarea datelor pe seriala.
Acesta are dimensiunea de 8 biti. Deoarece un mesaj transmis pe seriala are o dimensiune
de 5-7 biti, partea superioara neutilizata a registrului este ignorata la transmitere si setata

cu zero la receptie.
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La transmisie, datele din registrul buffer UDRO sunt incarcate intr-un registru de de-
plasare si apoi sunt transmise serializat pe pinul Tx. La receptie, datele citite pe pinul Rx
sunt incarcate intr-un buffer FIFO. Dupa umplerea bufferului, datele sunt copiate in registrul
UDRO unde utilizatorul are access pentru copiere.

Structura generala a Registrului de date UDRO este prezentata in figura [6.1| Bitii acestui

regitru sunt aceeasi cu cei ai buffer-ului de transmisie sau receptie pe seriala.

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
\ TXB / RXB[7:0]
Access RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW RIW

Fig. 6.1 Registrul UDRO.
Registrul de Control si stare UCSROA contine urmatorii biti: (figura :

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
\ RXCO \ TXCO \ UDREO \ FEO \ DORO \ UPEO \ U2x0 \ MPCMO
Access R RIW R R R R RIW R/W

Fig. 6.2 Registrul UCSROA.
— Bitul 7 — RXCO: Receptie completa de date: acest bit este setat cand sunt date

necitite in buffer-ul de recetie. Valoarea zero a acestui registru inseamna ca nu sunt
date necitite;

— Bitul 6 — TXCO: Transmisie completa: valoarea acestui bit este 1 atunci cand intreg
mesajul din registrul de deplasare a fost transmis in exterior. Bitul este automat sters
cand este finalizata intreruperea de transmisie completa, atasata;

— Bitul 5 - UDREO: Registru de date gol: daca acest bit este 1, bufferul de date este gol
si poate fi scris;

— Bitul 4 — FEO: eroare mesaj: acest bit este setat in cazul unei erori de transmisie;

— Bitul 3 — DORO: este setat in cazul unei conditii de rulare peste date existente. O
astfel de conditie poate fi cand buffer-ul de receptie este plin, un nou caracter asteapta
in registrul de deplasare si este detectat un bit nou de start;

— Bitul 2 - UPEO: Eroare de paritate: acest bit este setat daca urmatorul caracter in
buffer-ul de receptie are o eroare de paritate;

— Bitul 1 — U2X0: dublare viteza transmisie pe seriala: in mod asincron, prin setarea
acestui bit se reduce factorul de divizare al ratei de transfer de la 16 la 8, astfel
realizandu-se dublarea vitezei de comunicatie;

— Bitul 0 - MPCMO: functionare in mod multi-procesor: activeaza functionarea in mod
multi-procesor.

Al treilea registru important pentru realizarea comunicatiei seriale este registrul de Con-

trol si stare UCSROB figura |6.3| Bitii acestui registru sunt urmatorii:

— bitul 7 - RXCIEQ: Activare intrerupere receptie completa: setarea acestui bit va activa

mecanismul de intrerupere pentru recetie;
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Bit

Access

7 6 5 4 3 2 1 0
RXCIEO TXCIEO UDRIEO RXENO TXENO uUCSsz02 RXB80 TXB80
R/W R/W R/W R/W R/W R/W R R/W

Fig. 6.3 Registrul UCSROB.

bitul 6 — TXCIEQ: Activare intrerupere transmisie completa: setarea acestui bit va
activa mecanismul de intrerupere pentru transmisie;

bitul 5 — UDRIEOQ: Activare intrerupere registru de date gol: activarea acestui bit
activeaza intreruperea de registru gol;

bitul 4 - RXENO: Activare receptie: setarea acestui bit conduce la activarea mecanis-
mului de receptie;

bitul 3 — TXENO: Activare transmisie: setarea acestui bit conduce la activarea mecan-
ismului de transmisie;

bitul 2 — UCSZ02: dimensiune caracter: In combinatie cu bitii UCSZ0[1:0] din registrul
UCSROC, permite setarea numarului de biti de date transmisi sau receptionati intr-un
mesaj;

bitul 1 — RXBS80: Bitul 9 al unui mesaj pe 9 biti la receptie. Trebuie citit inaintea
citirii bitilor din UDRO;

bitul 0 — TXB80: Bitul 9 al unui mesaj pe 9 biti la transmisie. Trebuie scris inaintea
scrierii bitilor din UDRO.

Registrul UCSROC permite configurarea formei mesajului ce urmeaza a fi transmis sau

receptionat. Urmatorii doi biti fac parte din acest registru (figura :

Bit

Access

7 6 5 4 3 2 1 0
UMSELO1 UMSELOO UPMO1 UPMO00 USBS0 uCcszo1/ uCszoo/ UCPOLO
UDORDO UCPHAO
R/W R/IW R/W R/W R/W R/W R/IW R/W

Fig. 6.4 Registrul UCSROC.

Bitii 7:6 — UMSELOn: selectare mod [n=1:0]: acesti biti permit setarea modului de
functionare USARTO, astfel:

e 00: comunicatie seriala asincrona;

e 01: comunicatie seriala sincrona;

e 10: rezervat;

e 11: Master SPI.
Bitii 5:4 — UPMOn: mod paritate [n=1:0]: Acesti biti activeaza si seteaza tipul de
paritate generat si verificat. Daca este activat, transmitatorul va genera si va trimite
automat paritatea mesajului curent. Receptorul va genera la randul sau paritatea
mesajului receptionat. Urmatoarele combinatii sunt posibile:

e (00: dezactivat;

e 01: rezervat;

e 10: activat, paritate para;
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e 11: activat, paritate impara.

— Bitul 3 - USBSO0: selectie numar de biti de stop: acest bit permite selectarea numarului

de biti de stop. Valoarea zero reprezinta un bit de stop, iar valoarea unu corespunde

pentru doi biti de stop;

— Bitii 2:1 — UCSZ0n: dimensiune mesaj/ordinea datelor [n=1:0]: bitii UCSZ0[1:0]
combinati cu bitul UCSZ02 din registrul UCSROB permit setarea numarului de biti de

date (dimensiunea mesajului) la receptie si transmisie. Urmatoarele combinatii pot fi

posibile:
e (000: 5 hiti de date;
e (001: 6 bhiti de date;
e 010: 7 biti de date;
e 011: 8 biti de date;
e 100: rezervat;
e 101: rezervat;
e 110: rezervat;
e 111: 9 biti de date.

— Bitul 0 — UCPOLO: Polaritate semnal ceas.

6.1 Exemplu de aplicatie

Sa se elaboreze si simuleze, utilizandu-se Tinkercad, un program care transmite pe se-

riala mesajul ”Laborator SMC”. Pentru aceasta se va utiliza un modul Arduino Uno si

functionalitatea de Serial Monitor.

Programul care realizeaza cerintele impuse este urmatorul:

Algoritmul 6.1 Utilizarea sistemului de comunicatii seriale.

#define BAUD 9600
#define MYUBRR F_CPU/16 /BAUD-1

void USART _Init( unsigned int ubrr)

{

UBRROH = (unsigned char) (ubrr>>8);

UBRROL = (unsigned char)ubrr;

UCSROB = (1<<RXEN0) |(1<<TXENO) ;

UCSROC = (1<<USBS0)|(3<<UCSZ00) ;
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/* Functia de transmitere pe serialax/

void USART_Transmit( unsigned char data )

{
while (! (UCSROA & (1<<UDRED)));

UDRO = data;

//Functia de receive date poe seriala
unsigned char USART_Receive( void )
{
/* Wait for data to be received x/
while ( !'(UCSROA & (1<<RXC0)) )

/* Preliare si returnare a datelor

return UDRO;

//Functie pentru transmiterea unui sir
void SendString(char *StringPtr)

{
while (* StringPtr != 0x00)

{
USART _Transmit (* StringPtr) ;
StringPtr++;

}

void setup ()
{
//Setare comunicatie Seriala

USART _Init (MYUBRR) ;

unsigned char c;

void loop (){
SendString (” Laborator SMC\n”) ;
delay (1000) ;

receptionate din buffer x/

de

caractere pe

seriala
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In programul anterior este prezentat un exemplu de implementare a functiilor de scriere si
citire folosindu-se modulul de comunicatie seriala. Acest program contine, pe langa functiile
de scriere si citire, si o metoda prin care se poate transfera un sir de caractere pe seriala.

Programul contine la inceput doua directive de preprocesare. Acestea permit definirea
frecventei la care se doreste realizarea transferului de date pe modulul serial.

Functia "USART _Int” permite configurarea modulului de comunicatie seriala. Aceasta
presupune setarea ratei de transfer intre emitor si receptor, activarea modulului de emitor
si receptor, configurarea pachetului transmis. Functiile de transmitere si receptionare date
permit transferul sau receptia unui byte, folosindu-se registrele descrise anterior. Functia
”SendString” permite trimiterea unui sir de caractere pe seriala. Principiul consta in trans-
ferul byte cu byte al mesajului.

In functia de initializare este facuta setarea modulului. In bucla infinit, la fiecare se-

cunda, este transferat mesajul dorit pe seriala.

6.2 Aplicatie propusa

Sa se implementeze un mecanism care citeste pe seriala o comanda pentru un modul
PWM. Comanda PWM este atasata unui motor de cc. Comanda este reprezentata de un sir
de caractere, format din 2 bytes. Dupa ce comanda a fost trimisa catre modulul de PWM,

este trimis pe seriala un mesaj de succes.
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