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AVR-GCC: kompilator C dla
mikrokontrolerow AVR, czesé 12

Obstuga interfejsu USART

Jako uzupelnienie odcinkéw o przerwaniach przedstawiamy

przyklady ich praktycznego zastosowania. Jednym

z najpopularniejszych przykladow jest obstuga interfejsu

komunikacji szeregowej USART.

Po modyfikacjach przedstawio-
nych w poprzedniej czesci artyku-
tu, gtéwny plik projektu main.c
v/v/yglqda teraz nastqpuujqco:

giowny moduil projek
#define  MAIN MOD 1

// pliki dotaczone (include):
#include ,projdat.h”

#include <avr/io.h>

#include <avr/interrupt.h>
#include <avr/eeprom.h>
#include <avr/signal.h>

#define MS100_DELAY 5

// dane:

static char Ms100_counter;

static volatile uchar LedState = 1;
// funkcje:

//

// funkcja main ()
int main(void)

// inicjalizacia

OSCCAL=eeprom_read_byte ((uchar*)E-
2END) ;

// zapis kalibracji w ostatniej kombr-
ce eeprom

DDRB=0xff;

InitT2();
InitUsart();
sei();

SendPrompt () ;

// petla gibéwna
while (1)

// obsituga systemowego ,zegarka”
100ms
if (MS100 FLAG)

{
MS100_FLAG = false;
if (+%Msl100_counter == MS100_DELAY)

Ms100_counter = 0;
// nasza okresowa akcja (przeita-
czenie wyjsécia) uruchamiana
// zegarem systemowym co 100ms *
MS100 DELAY (0, 5s)
TPORTB=LedState;
if (LedState==128) LedState=1;
else LedState = LedState<<1l;
}
}

// obstuga komend przeslanych przez
usart
if (NEW_COMMAND)

{
NEW COMMAND = false;
SendAnswer (RxBuffer[0] - 0x30);
}
}
}

Jak wida¢ obstuga naszej prostej
komunikacji to w module gtéwnym
tylko kilka dodatkowych linijek.

Dziala to wszystko w nastepujacy

sposob:

— przy starcie programu inicjali-
zujemy USART: przerwania od-
biornika sa wlaczone i oczekuja
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na komendy zPC, nadajnik jest
wlgczony ale przerwania nadaj-
nika pozostaja zablokowane;
komunikacja jest zorganizowana
w trybie tekstowym, co umoz-
liwia jej wyprobowanie przy
pomocy dowolnego terminala:
odbiornik reaguje na komendy
jednoznakowe, a w odpowiedzi
mikrokontroler odsyta krétkie
powiadomienia;

w obstudze przerwania odbiorni-
ka wykonujemy (zgodnie z wcze-
$niejszymi zaleceniami) tylko
podstawowe czynnoSci: przepi-
sanie znaku zrejestru UDR do
bufora iustawienie flagi otrzy-
mania nowej komendy NEW_
COMMAND:;

flaga ta informuje program
gléwny o koniecznosci wykona-
nia przewidzianej akcji: w na-
szym przypadku jest to wywola-
nie funkcji SendAnswer urucha-
miajgcej wysylanie odpowiedzi,
parametrem funkcji jest wartosé
liczbowa komendy (przeliczona
z kodu ASCII cyfry 1...3 przy-
stanej tekstowo z terminala);
funkcja akceptuje wartosci 1...3,
w innych przypadkach argument
zostaje zastapiony zerem; w taki
spos6b argument moze bezpo-
srednio postuzy¢ jako indeks ta-
blicy AnswerTuble, w ktérej ulo-

en, &
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zajmuje sie teraz handler prze-
rwania nadajnika: pobiera ko-
lejne znaki komunikatu itaduje
je do rejestru UDR, natomiast
w momencie natrafienia na znak
null (o warto$ci zerowej, ktoéry
zawsze w standardzie C koniczy
tancuch tekstowy) zatrzymuje
nadawanie wylgczajac przerwa-
nie (makro TX OFF);

— na czas nadawania dodatkowo

ustawiamy flage TX BUSY, kt6-
ra blokuje reakcje na dalsze
komendy (co mogloby w trakcie
wysylania odpowiedzi przesta-
wi¢ wskaznik inarobi¢ zamie-
szania);

- oddzielna funkcja SendPrompt

wysyla jednorazowy komunikat
startowy po inicjalizacji.
Prace programu mozemy obej-

rze¢ bez fizycznego sprzetu postu-
gujac sie opisanym juz HAPSIM’em

Dodajemy okno terminala, usta-
wiamy jego typ na usart i wylgcza-
my lokalne echo. Po uruchomieniu
AvrStudio wysylamy z terminala
jednoznakowe komendy otrzymujac
z symulowanej kostki odpowiedzi
(rys. 28).

Koniecznie trzeba zdawac sobie
sprawe, ze zadzialanie powyzszej
symulacji wcale nie jest réwno-
znaczne z poprawng pracg rzeczy-
wistego zmontowanego uktadu. Do-

kowane sa wskazni-
ki na poszczegdlne
teksty odpowiedzi;
uruchomienie wy-
sytania odpowiedzi
sprowadza sie do
ustawienia wskaz-
nika TxPtr na po-
czatek witasciwego
tekstu i wlaczenie
przerwania nadajni-
ka (makro TX ON);

¥ hapsim - Terminal{

| B & I [aTmeqan

File Wiew wWindow OQptions Help |

B % T i

; Terminal1

do odbioru kemendy 1-3
: komende numer jeden
komende numer dwa
komende numer trzy

> okredlié odpowiedsi :-(
komende numer dwa
komende numer trzy

> okredlié odpowiedsi :-(

- catoscia wysylania Rys. 28. Terminal znakowy symulafora HAPSIM
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chodzi tutaj caly wachlarz dodat-
kowych mozliwych probleméw:

— poprawno$¢ polaczenia kablowe-
go ze wspoblpracujgcym portem
SZEeregowym;

— wlasciwe wlutowanie i praca
kostki konwertera TTL<->RS
232 (np. typowy MAX232);

- zgodno$¢ ustawionych para-
metréw transmisji w obu urza-
dzeniach komunikacyjnych (za-
uwazmy, ze HAPSIM w ogéle
oto nie dba);

- utrzymanie szybko$ci transmisji
na odpowiednim poziomie (czy-
li stabilna ipewna praca oscy-
latora);

— sprawdzona i dzialajaca konfi-
guracja wspdélpracujacego portu
(w PC wiele zalezy od zasto-
sowanego oprogramowania, np.
czasem mozna sie spotkaé z ko-
nieczno$cig odpowiedniego skro-
sowania linii RTS, CTS, DSR,
DTR we wtyku).

Czesto pojawia sie pytanie, czy
wbudowany w AVR oscylator (ca-
librated internal RC oscillator) jest
wystarczajaco ,pewny” dla uzywa-
nia w celach transmisyjnych. Na
ogél mozemy przyja¢, ze w zasto-
sowaniach domowych (stata poko-
jowa temperatura, przebieg trans-
misji pod bezposérednig kontrolg
— np. w przyborach warsztatowych,
przystawkach do PC itp.) nie na-
potkamy na problemy (chociaz cza-
sem wymagane jest niewielkie do-
strojenie fabrycznej wartosci bajtu
kalibracyjnego). Natomiast w urza-
dzeniu pracujacym autonomicznie
w zmiennych warunkach termicz-
nych znacznie bezpieczniej bedzie
przewidzie¢ klasyczny uklad oscy-
latora kwarcowego.

Powyzszy przyktad komunikacji
tekstowej — chociaz prosty w uru-
chomieniu i obstudze - zazwyczaj
nie wystarcza w wielu typowych
zastosowaniach mikrokontroleréw,
gdy przesylamy bloki danych bi-
narnych, wsréd ktérych moga rzecz
jasna pojawi¢ sie zera. Uniemoz-
liwia to wykorzystywanie zapre-
zentowanego sposobu wykrywania
konica ramki danych. Spotkamy sie
z wielka liczba rozmaitych rozwia-
zan protokotéw komunikacyjnych
stosowanych w takich przypadkach
- od calkiem prostych do wyrafi-
nowanych iskomplikowanych. Za-
wsze wiec da sie wybra¢ sposéb
odpowiadajacy konkretnym potrze-
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bom. Catkiem czesto
wystarcza co$ zupel-
nie zwyczajnego. Na
przyklad przewiduje-
my okresowe podia-
czenie naszego urza-

Name

UBRRL = 0x19}
UCSRA =

| | -BV(TXEN)

Memaory LI _ev(ucszo)
Data v 86| A | Addess [nen ===

DON06D 01 47 AF T4 7T 6F 9 _Gulownd

UUUUBE Eb 20 BF &1 B2 é do odb answerTd)

ioru ko
endy 1-3
SYce

000070 69 AF
DOOO/E &5 bk b

68 &F AD
20 .1 20 33

| Value | Type

dzenia do aplikacji PC - = “=um
w celu wprowadzenia

nastaw konfiguracyj- b

+
H 13

Y2IEAN

char(4]
char®
char
char*
char®
chor*

nych, przeprowadzenia
kalibracji itp. Od stro-
ny programowej spra-
we rozwigzuje nam
schemat komunikacji
master<—>slave (aplikacja przesy-
ta do urzadzenia ramke danych
o okreslonej diugosci i zawartosci,
a potem czeka na analogicznie
sformatowana odpowiedz). Wykry-
cie kompletnosci bloku danych od-
bywa sie tutaj na podstawie liczby
odebranych lub wystanych bajtow,
nie ma takze probleméw czaso-
wych z obrébka bloku (mamy pew-
no$é, ze wjej trakcie nie nadejdzie
nastepny blok, co pozwala nam
unikna¢ dodatkowego buforowania
np. przy uzyciu typowego bufo-
ra kolowego). Jesli zalezy nam na
zwigkszonej odpornosci na biedy
umieszczamy na koncu ramek da-
nych sume kontrolng ramki. Moze
to by¢ zwykla suma modulo 8 lub
16 ale avr-libc dostarcza nam go-
towa funkcje wyliczania CRC, wiec
uzycie tego silnego iniezawodnego
sposobu jest calkiem nieklopotliwe.
Np. przyktad wspoétpraca aplikacji
avr-gcc z programem Object Pascal
(Delphi) wyglqda nastepujaco:

void  SetTxCrc (void

{
uint CrcCalcValue;
int j;

mieci RAM

CrcCalcValue = Oxffff;
for (§=0;3<(TX SIZE-2);j++)
CrcCalcValue = crclé6 update (CrcCal-
cValue, TxBuffer[j]); -
memcpy ( (uchar*) &TxBuffer [TX SIZE-
-21, (uchar*) &CrcCalcValue, 2);
}

bool CheckRxCrc (void)
{

uint CrcCalcValue;
uint CrcRcvValue;

int j;
CrcRcvValue = (uint) (RxBuffer[RX SI-
ZE-1] <<8) + RxBuffer[RX_ SIZE-2];

CrcCalcValue = Oxffff;
for (§=0;3<(RX SIZE-2);j++)
CrcCalcValue = crclé6 update (CrcCal-
cValue,RxBuffer[j]); -
return (CrcRcvValue == CrcCalcValue);

Funkcje avr—gcc operuja bezpo-
§rednio na buforach TxBuffer oraz
RxBuffer o stalych rozmiarach ram-
ki TX SIZE oraz RX SIZE. A tak to
samo realizuje Delphi po stronie
PC:

function TRejTempForm.Crcl6 (Abuffer:
String): Word;
var
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Rys. 29. Rozmieszczenie tekstow komunikatow w pa-

crc:Word;
i,bit:Integer;

begln

crc:=$ffff;

for i:= 1 to Length(Abuffer) - 2 do
begin

crc:=crc xor Ord(Rbuffer[i]);
for bit:=0 to 7 do
if odd(crc) then
crc:=(crc shr 1)
else
crc:=crc shr 1;
end;
Result:=crc;
end;

xor $a001

function TRejTempForm.GetRxCrc: Boole-

an;
var
crlé6:Word;
begin
Move (RxBuffer [RX SIZE - 1],crl6,2);
Result:= (crl6=Crcl6 (RxBuffer));
end;
procedure TRejTempForm.SetTxCrc;
var
crlé6:Word;
begin
crl6:=Crcl6 (TxBuffer);
Move (crl6, TxBuffer[TX_SIZE - 1],2);
end;

Zwr6¢my uwage na jeszcze je-
den szczegdl prezentowanego przy-
ktadowego projektu. Otéz tancuchy
znakowe (stringi) poszczegélnych
odpowiedzi ulokowane sa w pa-
migci RAM mikrokontrolera. Doty-
czy to réwniez tablicy zawierajgcej
wskazniki na te tancuchy (moze-
my to obejrze¢ w oknach podgladu
zmiennych oraz pamigci w AvrStu-
dio - rys. 29). W praktyce takie
przeznaczone tylko do odczytu za-
soby przechowujemy raczej w pa-
mieci programu Flash - aby nie
marnowaé cennej (duzo mniejszej)
przestrzeni RAM. Jednak avr-gcc
ma dos$¢ specyficznie (w poréwna-
niu z komercyjnymi kompilatorami)
rozwigzang obstuge dostepu do ob-
szar6w Flash oraz EEPROM. Dlate-
go wrocimy do tej sprawy w od-
dzielnym odcinku poSwieconym
specjalnie pamieciom AVR.

Jerzy Szczesiul, EP
jerzy.szczesiul@ep.com.pl

) UWAGA!
Srodowisko IDE dla AVR-GCC opracowane

przez autora artykutu mozna pobraé ze
strony http://avrside.ep.com.pl.
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