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11.3. Asigurarea calitatii sistemelor EMBEDDED

11.3.1. Unitatea pentru comunicatii seriale sincrone §i
asincrone (EUSART)

Modulul EUSART este periferic destinat comunicatiilor seriale. Acesta contine ceasul,
registrii de deplasare i memoria tampon necesara transferului serial de date. Acest periferic
poate fi configurat sa lucreze in modul full-duplex asincron sau ca un sistem semi-duplex
sincron. Modul asincron este util pentru realizarea comunicatiei cu calculatoarele personale, Tn
timp ce modul sincron este folosit pentru comunicarea cu convertoarele analog digitale externe,
memorii seriale sau alte microcontrolere. Aceste dispozitive nu au ceas intern pentru generarea
ratei de transmisie si se folosesc de ceas extern furnizat de unitatea master sincrona.

Performantele perifericului EUSART:

- transmisie si receptie asincrond in modul full-duplex.

- memorie tampon de intrare pentru doua caractere.

- memorie tampon de iesire pentru doud caractere.

- Cuvinte de lungime programabild 8 sau 9 biti

- detectia adresei in modul de 9 biti.

- detectie de erori

- semiduplex master sincron,

- semiduplex slave sincron.

- detectia si calibrarea ceasului intern

- trezirea din modul de consum redus la receptia caracterului de sincronizare.

- transmiterea caracterului de sincronizare pe 13biti
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Figura 11. 1. Schema bloc a modulului de transmisie seriald
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11.3.2 Modul de comunicatii Asincron.

In acest mod modulul de comunicatii seriale transmite si receptioneaza date folosind
formatul standard NRZ (non-return-to-zero). Formatul NRZ foloseste doua stari: Voh ce
corespunde valorii logice ,,1” si Vol ce corespunde valorii logice ,,0”. Fiecare caracter este
format dintr-un bit de start, care este 0 logic, urmat de 8 sau 9 biti de date, si se termind cu 1 sau
1.5 sau 2 biti de stop. in cazul comunicatiei seriale primul bit trimis este LSB.
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This timing diagram shows two consecufive transmissions.

Figura 11. 3. Transmisia a doua caractere

11.3.4 Receptorul serial asincron

Modul asincron este folosit cu precadere in sistemele ce folosesc magistrala RS-232.
diagrama bloc a receptorului este data Tn Figura 11. 4. Data este receptionatd pe pinul RX si
controleaza blocul de recuperare a datelor.
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Figura 11. 4. Schema bloc a modulului de receptie seriald

Blocul de recuperare al datelor este de fapt un registru de deplasare rapid ce opereaza cu
o viteza de 16 ori mai mare ca viteza de comunicatie, in schimb de registrul de deplasare de
receptie lucreazd la o viteza egald cu viteza de comunicatie. Dupad ce toti bitii au fost
receptionati, caracterul este transferat intr-o memorie tampon cu o dimensiune de doud
caractere. Astfel ca receptorul poate primii doud caractere si sd Inceapa sa il proceseze pe al
treilea pand cand microcontrolerul incepe sa proceseze datele. Accesul la datele receptionate se
face doar prin registrul RCREG.
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Note: This timing diagram shows three words appearing on the RX input. The RCREG (receive buffer) is read after the third word,
causing the OERR {overrun) bit to be set.
Figura 11. 5. Receptia asincrond
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bit 7 CSRC: Bitul de selectie a sursei ceasului
in modul asincron:
-nu conteaza
in modul sincron:
1 = modul master (ceasul este generat interg de catre registrul BRG)
0 = Slave mode (ceasul provine dintr-o sursad externa)

bit 6 TX9: bitul de selectie a lungimii cuvantului 8 sau 9 biti
1 = selecteaza cuvinte pe 9 biti
0 = selecteaza cuvinte pe 8 biti
bit 5 TXEN: bitul de pornire al transmitatorului serial
1 = transmitator pornit
0 = transmitator oprit
bit 4 SYNC: modul de lucru al perifericului
1 = modul sincron
0 = modul asincron
bit 3 SENDB: transmisia bitului de sincronizare
in modul asincron:
1 = se va transmite bitul de sincronizare la urméatoarea transmisie (bitu va fi sters printr-
un mecanism hardware)
0 = transmisia caracterului de sincronizare s-a efectuat
in modul sincron:
-nu conteaza
bit 2 BRGH: selectarea vitezelor mari de transmisie
in modul asincron:
1 = viteza mare
0 = viteza mica
in modul sincron:
- nu conteaza
bit 1 TRMT: bitul de stare al registrului de deplasare de transmisie
1 = registrul de deplasare este gol
0 = registrul de deplasare este plin
bit 0 TX9D: functia celui de al 9-lea bit
poate fi bit de date sau de paritate.

11.3.8 Exemplu de program

#include <system.h>
//Target PIC16F684 configuration word
//#pragma DATA _CONFIG, _PWRTE_OFF & _WDT_OFF & _HS_OSC & _CP_OFF

//Set clock frequency

#pragma CLOCK_FREQ 8000000
[//>>>>>>>>555555>5555555555555555555555555555555555555555555555555555555555>>>
SS>>>>S>>>>>>>>>>>

m ¥ - -
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//>>>>>>>>>>>>>> in programul asta se citeste tensiunea de pe potentiometru
SS>>>S>55>>5>>>>>>>>

//>>>>>>>>>>>>>> se transmite valoarea in PC si se citeste in hyper terminal
SS>>>>>>>>5>>>>>>>

//>>>>>>>>>>>>> daca se pasa in PC tasta "a" sa "b" intensitatea unor led-
urilor 0 si 1 va varia >>>

[/ >>>>>>>>55>5555555555555S555S5555555555555555555555555555555555555555555>>>
SS>S>>>S5SS55555555>>5>>>>

unsigned char i, adc_data, ctx, tx_buf[5], tont;
unsigned int adci;

void noO(void)// rutinele de aprindere ale led-urilor

{

trisa.4=0;
trisa.5=0;
trisa.2=1;
trisa.l=1;
porta.4=1;
porta.5=0;
porta.2=0;
porta.l=0;

}

void nol (void)

{
trisa.4=0;
trisa.5=0;
trisa.2=1;
trisa.l=1;
porta.4=0;
porta.b5=1;
porta.2=0;
porta.l1=0;

}

void no2 (void)

{
trisa.4=0;
trisa.5=1;
trisa.2=0;
trisa.l=1;
porta.4=1;
porta.5=0;
porta.2=0;
porta.l1=0;

}

void no3 (void)

{
trisa.4=0;
trisa.5=1;
trisa.2=0;
trisa.l=1;
porta.4=0;
porta.5=0;

Fe "’;
—
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porta.2=1;
porta.l=0;
}
void no4 (void)

{

trisa.4
trisa.5=
trisa.?2
trisa.l

porta.4
porta.b=
porta.2
porta.l
}
void nob(void)
{
trisa.4=1
trisa.5=0;
trisa.2=0
trisa.l=1

porta.4=0
porta.5=0;
porta.2=1
porta.l=0
}
void no6 (void)
{
trisa.4
trisa.5=
trisa.?2
trisa.l

porta.4=0
porta.5=0;
porta.2=1
porta.l1=0
}
void no7(void)
{
trisa.4
trisa.5=
trisa.?2
trisa.l

porta.4=0
porta.5=0;
porta.2=0
porta.l=1

}

void led_control(void)//rutina de generare a PWM-ului

{

if (i==0)
{
no0 () ;
& '-‘:l
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i=1;
tmr0=255-tont;

else

nol () ;
i=0;
tmrO=tont;

D D D S o S S S S S >
>>
void hexdec( unsigned int count ) //functia de transformare a unui nr pe 16
biri in 5 caractere
{

char tens;

char ones;

char hundreds;

char thousands;

char thousandlOs;

tens = 0; // initialize tens
ones = 0; // initialize ones
thousandl0s=0;
thousands=0;
hundreds=0;
while ( count >= 10000 )
{
count —-= 10000; // subtract 10000

thousandl0s++; // increment 10thousands

while ( count >= 1000 )

{
count —-= 1000; // subtract 1000

thousands++; // increment thousands

while ( count >= 100 )
{

count -= 100; // subtract 100
hundreds++; // increment hundreds
}
while ( count >= 10 )
{
25 Fe -
& -d:'l'
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count -= 10; // subtract 10
tens++; // increment tens
}

ones = count; // remaining

//count equals ones

tx_buf[0]=thousandl10s+0x30;
tx_buf[l]=thousands+0x30;
tx_buf[2]=hundreds+0x30;
tx_buf[3]=tens+0x30;
tx_buf[4]=0ones+0x30;

}

[/>>>5555555555555555555553555555555555555555555555555555>>>>
void interrupt( void )// rutina de intrerupere

{

//Handle timer(Q interrupt

if( intcon & (1<<TOIF) )

{
clear_bit ( intcon, TOIF ); //clear timer 0 interrupt bit

hexdec (adci) ;

// rcsta = 0b10000000;

txsta = 0b00100000;

led_control();
ctx=0;

}

if(pirl & (1<<ADIF))
{
clear_bit(pirl, ADIF);
adci=256*adresh+adresl; //save the higher byte or
//the ADc result
// adc_data=adresh;
adcon0.1=1; //a new adc sampling
}
if(pirl & (1<<RCIF))
{
clear_bit (pirl, RCIF);
// no0 () ;
if(rcreg == 'a') //daca se apasa "a" intensitatea
//ledurilor va varia intr-un sens

{

// nol () ;
tont++;
}
if(rcreg == 'b'") // daca se apasa "b" intensitatea
//led-urilor va varia, invers
{
// no2 () ;
25 Fe -
ey ;
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tont—-—;
}
if (rcreg == 'c')
{
// no3();
}
if(rcreg == 'd"'")
{
// no4 () ;
}
}
if(pirl & (1<<TXIF)) // daca intreruperea este cauzata
//de transmiterea unui caracter pe
//seriala: se va transmite
//urmatorul
{
clear_bit (pirl, TXIF);
if (ctx==0)
{
txreg=tx_buf[l];
ctx=1;
// no0 () ;
}
else
{
if (ctx==1)
{
txreg=tx_buf[2];
ctx=2;
// nol () ;
}
else
{
if (ctx==2)
{
txreg=tx_buf[3];
ctx=3;
// no2();
}
else
{
if (ctx==3)
{
txreg=tx_buf[4];
ctx=4;
// no3();
}
else
{
if (ctx==4)
{
while ( (TXSTA&O0x02) == 0) {}
txreg=13;//tx_buf[4];
ctx=5;
- 3 Fe -
& _‘f
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// no4();
}
else
{
if (ctx==5)
{
while ((TXSTA&0x02) == 0){}
txreg=13;
ctx=6;
// nob5 () ;
}
else
{
if (ctx==6)
{
while ((TXSTA&O0x02) == 0) {}
txreg=13;
ctx=7;
// nob5 () ;
}
else
{
if (ctx==7)
{
// rcsta = 0b00000000;
txsta = 0b0000000O0;
ctx=7;
// no6 () ;
}
else
{
// rcsta = 0b00000000;
txsta = 0b00000000;
ctx=8;
// no7();
}
}
}
}
}
}
}
}
}
}
void main (void)
{
osccon=0b01110000; // ceas de 8MHz
osctune=0b00000000;
ansel=0b00000001; //RA1l este intrare analogica

//Configure port A
trisa = O0xFF;
//Configure port C

m ¥ - -
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trisc = 0b11101111; //RC4 este iesire digitala pentru
//datele seriale, RC5 este intrare
//pentru datele seriale

//Initialize port A
porta = 0x00;
//Initialize port C

portc = 0b00010000; //cand nu se transmite nimic sunt
//5V
i=0;
tont=0;
option_reg = 0b00000110; //presacler is giving clock to
//timer 0 and the division ration
//is 128

//Enable interrupts (Timer0)

intcon = 0b11100000; //enable global interrupts,
//nonmaskable interupts and Timer o
//interrupt

piel = 0b01100010; //enable ADC, rx, and tx interrupt
adcon0 = 0b10000001; //enable ADC
adconl = 0b00100000; //ADC clock =1/32 system clock
adcon0.1=1; // (start adc sampling)

txsta = 0b00000000; // TX este disable

rcsta = 0b10010000; //UART si RX sunt enable

baudctl = 0b00000000;

spbrg=12; // viteza comunicatiei pe seriala

//este 9600 bauzi

ctx=0;

// no0();
//Endless loop
while( 1 )

{

}
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