KURS

Programowanie portu szeregowego

w systemach operacyjnych
Linux i Windows, czes¢ 2

Umiejetnos¢ programowej obslugi interfejsu
RS232 od strony komputera PC jest

dzis istotnym elementem elektronicznego
rzemiosta. W niniejszym kursie piszemy jak
w praktyce oprogramowaé port szeregowy
w srodowiskach Linux i Windows. Wiele
miejsca poswiecamy pisaniu przenosnych
aplikacji GUI, ktore korzystajq z interfejsu
szeregowego izachowujq sie tak samo

w systemach Windows jak i Linux. Wszystkie
omawiane zagadnienia poparto szczegolowo

opisanymi praktycznymi przykladami.

W poprzedniej cze$ci kursu
omoOwitem funkcje stuzace do re-
alizacji operacji na porcie szere-
gowym w Linuksie. Przyszedl czas
na wykorzystanie zdobytej wiedzy
w praktyce. W czesci drugiej przed-
stawie budowe platformy sprzeto-
wej, ktéra pozwoli nam testowac
tworzone oprogramowanie.

Zestaw testowy

Schemat zestawu testowego,
ktory postuzy nam do testowa-
nia wszystkich przykladéw w dal-
szych czeSciach kursu, znajduje
sie na rys. 2. Jego sercem jest do-
brze wszystkim znany mikrokontro-
ler ATmega8 firmy Atmel. Wybér
tego wtasnie mikrokontrolera po-
dyktowany byl faktem, ze jest to
jeden z najmniejszych mikrokontro-
ler6w serii ATmega, ktéry ma ,na
poktadzie” przetwornik analogowo-
—cyfrowy. Przetwornik ten wykorzy-
stamy w ostatniej czesci cyklu do
realizacji woltomierza sterowane-
go przez port szeregowy. Sam wy-
bér rodziny AVR Atmela byl oczy-
wisty — sa to wszak najpopular-
niejsze (jeszcze!) w Polsce mikro-
kontrolery i wiekszo$¢ Czytelnikow
zna je co najmniej dobrze. Dzieki
temu beda oni mogli skupi¢ swojg
uwage na zagadnieniu programo-
wania RS232C na PC, za$ szczego-
ly oprogramowania czeéci sprzeto-
wej bedg dla nich od poczatku do
konca jasne.
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Polaczenie procesora U1l z kom-
puterem PC zrealizowane jest ty-
powo, to jest za posrednictwem
uktadu MAX232. Model tgczony
jest z komputerem za posrednic-
twem kabla ,prostego” (bez prze-
plotu), co wymusito zastosowanie
zlagcza DB9F (zenskiego). Czytel-
nicy, ktérzy zechca uzyé typowe-
go przewodu z przeplotem muszg
wykorzysta¢ zlacze DBIM oraz za-
mieni¢ w nim miejscami koncow-
ki 2 i3. Rezonator kwarcowy X1
ma ,okragla” warto$¢ 1,8432 MHz,
co pozwala uzyska¢ wiekszo$¢ ty-
powych predkosci transmisji z ze-
rowym (obliczanym) btedem bau-
drate. We wszystkich przykladach
w tym kursie wykorzystana be-
dzie predkos¢ 19200 bodéw iram-
ka w formacie 8N1 (8 bitéow da-
nych, brak kontroli parzystosci, 1
bit STOP). Dodatkowsa zaleta dosy¢
niskiej czestotliwosci pracy mikro-
kontrolera jest redukcja pobierane-
go przez zestaw pradu.

Diody LED D1 i D2 stanowig
najprostszy interfejs wyjsciowy -
rola przez nie pelniona bedzie za-
lezna od funkcjonalnosci testowa-
nego przyktadu. Elementy U3, C7...
C9 tworzg typowy zasilacz stabili-
zowany zasilajacy cze$¢ cyfrowa
napieciem 5 V. Para R1C3 wytwa-
rza napiecie zasilajace cze$¢ ana-
logowg zestawu. Masy: analogowa
i cyfrowa sa rozdzielone itaczg sie
elektrycznie niedaleko punktu do-

faczenia napiecia zasilajacego. Nie-
rozdzielenie mas analogowej i cy-
frowej mogloby doprowadzi¢ do
podawania na wejScie przetworni-
ka A/C impulséow szpilkowych i
— w konsekwencji — do jego bled-
nej pracy. Impulsy te pochodzity-
by ze spadkéw napiecia na Sciez-
kach masy powodowanych duzymi
pradami impulsowymi wystepujacy-
mi w czeSci cyfrowe;j.

We wspomnianym przy-
ktadzie woltomierza cy-
frowego przetwornik A/C
bedzie pracowal z wewnetrznym na-
pieciem odniesienia réwnym (typo-
wo) 2,56 V — napigcie to wystepu-
je na koncéwce AREF. Jest ono fil-
trowane przez kondensator C2 i sta-
nowi napiecie wejSciowe dla po-
tencjometru PR1. Napiecie z suwa-
ka PR1 jest podawane poprzez filtr
R2C1 na wejécie ADCO przetwor-
nika. Napiecie to bedzie mierzone
przez woltomierz, ktéry zaprojektu-
jemy w dalszej czeSci kursu.

Zestaw testowy mozna zmon-
towa¢ w dowolny sposéb pamie-
tajac jedynie o rozdzieleniu mas
i og6lnych zasadach montazu ukla-
déw elektronicznych. Zamiast opi-
sanego ukladu mozna oczywiscie
uzy¢ dowolnego zestawu laborato-
ryjnego dostepnego w handlu, by-
leby tylko mial on podobne moz-
liwosci funkcjonalne jak opisa-
ny powyzej (przetwornik A/C iin-
terfejs RS232C). Nie musi to by¢
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nawet zestaw z mikrokontrolerem
AVR. Oprogramowanie jest napisa-
ne wjezyku C imoze by¢ przenie-
sione na dowolny mikrokontroler,
do ktérego istnieje kompilator tego
jezyka. Oczywiscie w takim przy-
padku trzeba bedzie zmienié¢ te
fragmenty programu, ktére sa spe-
cyficzne dla danego uktadu (np.
konfiguracja modutu USART).

Oprogramowanie
mikrokontrolera
Oprogramowanie mikrokontrolera
U1l ATmega8 napisalem wjezyku C
uzywajac popularnego kompilatora
GCC w wersji 2002-06-25 zintegro-
wanego z pakietem AVRStudio3.53.
Kod zZrédtowy jest na tyle krot-
ki, prosty ipozbawiony ,wodotry-
skow”, ze mozna go zpowodzeniem
skompilowaé za pomoca dowolnego
kompilatora C dla mikrokontroleréw
AVR - oczywiscie po dokonaniu
stosownych (niewielkich) poprawek.

List. 5. Program testowy Examplel.c
dzmicuqcy na mikrokontrolerze

[ ] K FK KK KKK KA KKK KKK KKK KKK KKK KKK KKK

// MAIN
//**k****************************
int main(void)
{

unsigned char data,cou;

DDRB=0xFF;

DDRC=0x00;

DDRD=0xFE;

PORTC=0x00;

PORTD=0xFE;

Hello();
Init_UART();
while (1)
{
//Waiting for 1 byte
UCSRA&=~ (1<<RXC) ;
while ( (UCSRA& (1<<RXC))==
data=UDR;
if (data==
{
RED OFF;
GREEN OFF;
Sendstrlnq(PSTR(”ZERO")),
SendByte (13); SendByte (10);

}
else if (data==
{

RED ON;

GREEN OFF;
SendStrlnq(PSTR(”ONE"));
SendByte (13); SendByte (10);

}
else if (data==
{

RED OFF;

GREEN ON;
SendStrlnq(PSTR(”TWO"));
SendByte (13); SendByte (10);

}
else if (data==
{

RED ON;

GREEN ON;
Sendstrlnq(PSTR
SendByte (13); SendByte (

255)

(,THREE") ) ;
10);
}

else if (data==
{

cou=0;
while (1)
{
SendByte (cou) ;
if (++cou==0) break;
}
}
else
{
SendStrlng(PSTR(”FOUR OR MORE”)) ;
SendByte (13); SendByte (10);
}
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W tab. 10 zamies$citem konfiguracje
fusebit—-6w niezbedng do poprawnej
pracy procesora ATmega8 w opisy-
wanym zestawie. Podczas progra-
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mowania mikrokontrolera nalezy
zwr6ci¢ baczng uwage na popraw-
no$¢ tych ustawien, gdyz ich zmia-
na moze uniemozliwi¢ prace syste-
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Rys. 2. Schemat zestawu testowego

101



KURS

mu! Podczas kursu bedziemy wyko-
rzystywa¢ dwa programy dzialajace
na mikrokontrolerze U1l. Pierwszym
znich (opisanym nizej) jest prosty
system odpowiadajacy na pytania.
Program ten bedzie wykorzystywa-
ny w dalszych czeSciach niniejsze-
go kursu. Drugg aplikacja jest opro-
gramowanie cyfrowego woltomie-
rza, ktérg wezmiemy na warsztat
w ostatniej czesci kursu.

Wszystkie przyktady oprogramo-
wania na PC (poza woltomierzem)
bedg wspdlpracowaé z prostym pro-
gramem Examplel.c dzialajgcym
na mikrokontrolerze. Gtéwna czesé
tego programu (funkcja main) zosta-
ta przedstawiona na list. 5 (pomi-
nalem inicjalizacje modutu USART
iinne funkcje pomocnicze). Idea tej
aplikacji polega na stworzeniu pro-
stego systemu zdolnego odpowiadac
na zadawane mu proste pytania.
Taki system pozwoli w tatwy spo-
s6b testowaé¢ rézne aplikacje dzia-
tajace na komputerze PC.

Sposdéb dziatania programu
z list. 5 jest nastepujacy:

1.Mikrokontroler czeka na 1-baj-
towe zapytanie, ktore wysyla
komputer PC;

2.Po otrzymaniu jednego bajta
mikrokontroler odpowiednio do
jego warto$ci zapala diody D1
iD2 oraz wysyla via RS232 sto-
sowng odpowiedz. Odbywa sie
to wedlug nastepujacej zasady:

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 10 V

R2: 100 Q

R3, R4: 470 Q
Kondensatory

Cl: 10nF
C2..C4,C7,C8, Cl4:
C5, C6: 33 pF

C9: 100 wF/16 V
C10...C13:  1...10 pF/16 V
Pétprzewodniki

Ul: ATmega8

U2: MAX232

U3: 78L05

D1: LED czerwona

D2: LED zielona

100 nF

Inne
Kwarc: 1,8432 MHz
JP1: ztgcze DBOF (kabel prosty) lub

DB9M (kabel z przeplotem)

JP2: goldpiny (ztgcze ISP)

PR1: potencjometr 10 kQ A z po-
krettem
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.7 BASCOM-AYR Terminal emulator

File Terminal

=10l x|

Enter SCII value

[2

[ox ]

Cancel

|comuozooms,t |

Rys. 3. Okno terminala podczas testowania zestawu

e Jesli warto$¢ bajta zapytania mie-
§ci sie w granicach 0...3, to stan
diod odzwierciedla te liczbe (D2
— bit nr 1, D1 - bit nr 0), za$
wysylana do PC-ta odpowiedz
stanowi nazwe tej wartosci zapi-
sang wielkimi literami w jezyku
angielskim zakoniczona sekwencja
bajtéow 0x0D i0x0A. Na przyktad
otrzymanie bajta o wartosci 1
skutkuje wygaszeniem diody D2,
zapaleniem D1 i wyslaniem odpo-
wiedzi ,ONE”+0x0D+0x0A. Dla
bajta o warto$ci 3 zostana zapalo-
ne obie diody, a odpowiedzig be-
dzie ,THREE”+0x0D+0x0A.
Jesli warto$¢ bajta zapytania mie-
§ci sie w granicach 4...254, to
stan diod nie zmienia sig, za$
wysylana odpowiedZ ma postac
+,FOUR OR MORE”+0x0D+0x0A.
e Jesli warto$¢ bajta zapytania
wynosi 255, to stan diod nie
zmienia sig, za§ w odpowiedzi
wysylana jest sekwencja 256
bajtéw o wartosciach 0...255.
Wywolanie funkcji powitania
Hello powoduje dwukrotne mignie-
cie obiema diodami D1 iD2 tuz po

wlgczeniu zasilania zestawu lub ze-
rowaniu mikrokontrolera. Rzecz ba-
nalna, ale podczas pierwszego uru-
chomienia systemu pozwala zorien-
towac¢ sie, czy zestaw daje jakiekol-
wiek ,znaki zycia”.

Testowanie zestawu

Poprawnie zmontowany zestaw
dziata od pierwszego wlaczenia i nie
wymaga zadnych czynnos$ci urucho-
mieniowych. Warto jednak przetesto-
wacé go przed podjeciem préb wspot-
pracy z oprogramowaniem pracuja-
cym na PC. Do testéw mozna uzyc
dowolnego terminala RS232C. Nale-
zy wtym celu ustawi¢ odpowiednie
parametry transmisji (19200, 8N1),
a nastepnie wysyla¢ 1-bajtowe zapy-
tania isprawdza¢ czy w odpowiedzi
wysylane sa poprawne ciagi znakéw.
Na rys. 3 przedstawilem przyklado-
wy test zestawu za pomoca termina-
la wchodzacego w sklad pakietu Ba-
scomAVR Demo, pracujacego w sys-
temie Windows.
Arkadiusz Antoniak, EP
arkadiusz.antoniak@ep.com.pl
www.antoniak.ep.com.pl

ienia bhezpiecznikéw (fusebit) mikrokontrolera

Fusebit Warto$¢é
BODLEVEL 1: BODLEVEL 2,7V
Fusebit LOW BODEN 0: BODEN enabled
SUT1..0 01: fast rising power
CKSEL3..0 1101: Crystal oscillator
S8515C 1: MEGA8515 mode
WDTON 1. Watchdog timer enabled by software
SPIEN 0: Serial programming enabled
Fusebit HIGH CKOPT 1: Oscillator option
EESAVE 1. Erase EEPROM when chip erase
BOOTSZ1..0 00: 1024 words boot size
BOOTRST 1: Reset vector is $0000
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