KURS

Podstawy projektowania systemow
mikroprocesorowych, czesé¢ 10

Budujqc urzqdzenie wykorzystujgce mikrokontroler, musimy

Chociaz omawiane modele mikro-
kontroler6w '51 to jedne z ubozszych
reprezentantéw tej rodziny, to czes-
to ich mozliwosci wystarczaja zupel-
nie do zrealizowania calego urzadze-
nia bez dodatkowych uktadéw pery-
feryjnych. Szczeg6élowe opisy funk-
cjonowania ukladéw peryferyjnych
wbudowanych w mikrokontroler znaj-
dzie Czytelnik w specyfikacjach pro-

ducenta, tutaj przedstawimy prace
tych ukladéw w najczesciej wyko-
rzystywanych przypadkach.
Komunikacja szeregowa

W zwiazku z ogromnym rozpo-

wszechnieniem sie komputeréw klasy
PC, budowane obecnie systemy mik-
roprocesorowe maja zazwyczaj mozli-
wosé¢ komunikacji z komputerem nad-
rzednym. Czasami zachodzi tez ko-
nieczno$¢ wspdipracy kilku komuni-
kujacych sie mikrokontroleréw. W ta-
kich wypadkach najczesciej wykorzys-
tuje sie transmisje szeregowa z wyko-
rzystaniem wbudowanego w wiekszos-
ci mikrokontroleréw '51 ukladu trans-
misji szeregowej. Wykorzystanie takie-
go, anie innego S$rodka komunikacji
ma te zalete, ze realizacja transmisji
szeregowej jest obslugiwana sprzetowo
- odpada zatem konieczno$¢ pisania
odpowiednich procedur obstugi, a co
za tym idzie nie musimy rezerwowac
odpowiedniej mocy obliczeniowej pro-
cesora na obstuzenie transmisiji.

W przypadku mikrokontroleréw
rodziny '51 najczes$ciej wykorzystuje
sie uklad transmisji szeregowej skon-
figurowany do pracy w trybie 1. Tak
zaprogramowany port szeregowy pra-
cuje asynchronicznie, wykorzystujac
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pomysle¢ rowniez o pewnej liczbie elementéow

wspélpracujacych, ktére realizujq potrzebne nam funkcje.

W niektérych sytuacjach wystarczajace staje sie siegniecie do

zasobéw sprzetowych wykorzystywanego mikrokontrolera, co jest
bardzo korzystne zaréwno ze wzgledéw komplikacji

i niezawodno$ci urzqdzenia, jak i jego ceny.

transmitowane sa w standardowym
formacie 10-bitowym (bit startu - 0,
osiem bitéw danych, bit stopu - 1).
Jezeli zadne dane nie sa przesylane,
to obydwie linie pozostaja w stanie
wysokim. Predko$§é transmisji jest
ustawiana programowo poprzez od-
powiednie zaprogramowanie licznika
T1 - nalezy zatem zwrdci¢ uwage
na czestotliwo§¢ taktowania mikro-
kontrolera, gdyz nie zawsze bedzie
mozna uzyska¢ standardowe predkos-
ci transmisji. W przypadku urzadzen
wykorzystujacych transmisje szerego-
wa najczesciej wykorzystuje sie czes-
totliwo§¢ kwarcu réwna 11,0592
MHz pozwalajaca na wuzyskanie
wiekszoéci standardowych predkosci
do 57600 bd. Dla uktadu liczniko-
wego T1 wykorzystywanego w trybie
2 (automatyczne przetadowywanie)
zawarto$¢ rejestru TH1 (warto$¢ licz-
nika po przeladowaniu) mozna wy-
znaczy¢ z zalezno$ci (dla podane;j
czestotliwo$ci kwarcu): TH1=256-
28800/V (dla bitu SMOD=0, V -
predkos$¢ transmisji w bodach) lub
TH1=256-57600/V (dla SMOD=1). Bit
SMOD (rejestr PCON) jest bitem
konfiguracyjnym uktadu transmisji
szeregowej obstugujacym blokade we-
wnetrznego dzielnika przez dwa
czestotliwosci okre$lajacej szybkosé
transmisji. W tab. 1 przedstawiono
warto$ci przeladowania licznika T1
w zaleznoSci od oczekiwanej pred-
kosci transmis;ji.

Do programowej obstugi uktadu
transmisji szeregowej wykorzystywa-
ne sa rejestry: SCON - stuzacy do
konfiguracji i obstugi transmisji oraz
SBUF - bedacy jednobajtowym bu-
forem nadajnika i odbiornika. Dodat-
kowo wykorzystywany jest tez omo-
wiony weczesniej bit SMOD rejestru
PCON. Znaczenie i polozenie bitéw

sterujacych rejestru SCON mozna
znalezé w specyfikacji 8051. Nas in-
teresowac tutaj beda jedynie bity:
SMO i SM1 - decydujace o trybie
pracy - dla trybu 1 beda ustawio-
ne odpowiednio na 01 1.
REN - bit wlaczajacy (dla REN=1) od-
biornik uktadu transmisji szeregowsej.
RI - bit ustawiany sprzetowo na
1 po odebraniu bajtu.
TI - bit ustawiany sprzetowo na
1 po zakonczeniu nadawania bajtu.
Programowa realizacja wysltania
czy odebrania bajtu z ukladu trans-
misji szeregowej jest niezmiernie
prosta. Polega ona jedynie na odpo-
wiednim skonfigurowaniu portu oraz
sprawdzaniu stanu bitéw RI i TIL
Przy odbiorze danych nalezy spraw-
dza¢ stan bitu RI i w przypadku po-
jawienia sie stanu 1 nalezy odczytac
odebrana informacje z rejestru SBUF
oraz wyzerowa¢ bit RI. W miare
bezzwloczny odczyt odebranego baj-
tu jest konieczny ze wzgledu na
mozliwo$¢ zamazania jego zawartos-
ci przez kolejny odebrany bajt (na
odczyt mamy w najgorszym przypad-
ku czas réwny czasowi transmisji
catego bajtu). W przypadku nadawa-
nia wystarczy zapisa¢ dana do trans-
misji do rejestru SBUF - proces
transmisji szeregowej rozpocznie sie

Tab. 1
5§ﬁﬁﬁﬁ TH1 dla TH1 dla
! SMOD =0 SMOD = 1
w bodach
120 16 -
150 64 -
300 160 64
600 208 160
1200 232 208
2400 244 232
4800 250 244
9600 253 250
19200 - 253
28800 255 254
57600 - 255
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automatycznie. Po zakoficzeniu trans-
misji zostanie ustawiony bit TI, kt6-
rego sprawdzanie pozwala na stwier-
dzenie gotowos$ci ukladu do trans-
misji kolejnej danej. Po programo-
wym wyzerowaniu TI mozna do
SBUF wpisa¢ kolejna dana do prze-
stania (zerowanie TI nie jest ko-
nieczne do rozpoczecia kolejnej
transmisji, umozliwi nam jednak
okre$lenie chwili jej zakonczenia).
W mikrokontrolerach '51 ustawienie
bitéw RI lub TI moze réwniez byé
zr6dlem przerwania, jednak brak jest
sprzetowej mozliwosci rozstrzygnie-
cia, ktéry bit wywolal przerwanie
(trzeba to sprawdzié programowo na
poczatku procedury obstugi przerwa-
nia, réwniez programowo trzeba wy-
zerowaé dany bit przed opuszcze-
niem procedury obstugi przerwania).
Na list. 13 pokazano prosty program
przeznaczony do odbioru dwubajto-
wych paczek danych.

Kazdy z dwo6ch odebranych baj-
téow zostaje zapamietany w odrebnej
komoérce pamieci. Do rozstrzygniecia,
ktéry bajt jest odbierany, wykorzys-
tywana jest zmienna bitowa BYL1
ustawiana w chwili odebrania pierw-
szego bajtu i zerowana po odebraniu
drugiego. Program ten moégltby zostaé
napisany tak, aby bezposrednio po
odebraniu pierwszego bajtu oczeki-
waé na nadejScie kolejnego, jednak
nalezy pamieta¢ o tym, ze predkosc
transmisji zawsze bedzie duzo niz-
sza od predkosci wykonywania pro-
gramu, wiec takie bezczynne oczeki-
wanie jest bezcelowe i marnuje moc
obliczeniowa mikrokontrolera.

Drugi przedstawiony program (list.
14) jest kompletnym oprogramowa-
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niem przeznaczonym dla prostego
ukladu testera portu RS-232. Realizu-
je on bardzo prosty algorytm polega-
jacy na odsylaniu odebranego bajtu
i pozwalajacy w ten sposéb sprawdzi¢
dziatanie komunikacji pomiedzy urza-
dzeniami. Po wlaczeniu zasilania na-
stepuje wystanie przez uktad trans-
misji szeregowej tekstu ,, OK“. Trans-
misja odbywa sie z predkoscia 57600
(dla kwarcu 11,0592 MHz).

Przy wykorzystywaniu portu sze-
regowego do polaczenia z kompute-
rem PC nalezy pamietaé, ze stan-
dard RS-232 wykorzystuje inne po-
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ziomy napie¢ niz stosowany przez
mikrokontrolery standard TTL. W ce-
lu potaczenia konieczne staje sie
wykorzystanie dodatkowego ukladu
zapewniajacego konwersje. Mozna do
tego wykorzysta¢ rézne metody, po-
czawszy od tranzystoréw i bramek
CMOS, jednak obecnie najczesciej
wykorzystuje sie scalony konwerter
pozioméw MAX232 (lub zamiennik),
ktéry ma te ogromna zalete, ze za-
silany standardowym napieciem +5V
sam troszczy sie o wytworzenie na-
piecia dodatniego i ujemnego zgod-
nego ze standardem RS-232 oraz jest
stosunkowo tani 1ilatwo dostepny.
Schemat takiego konwertera pokaza-
no na rys. 34. Niekiedy do uzyska-
nia komunikacji mikrokontrolera
z komputerem PC nalezy =zadbac
o polaczenie ze soba od strony
zlacza RS-232 PC-ta wyprowadzen
RTS-CTS oraz DTR-DSR-DCD (rys.
35), informujacych komputer o goto-
wodci mikrokontrolera do odbioru/
nadawania danych (uklad transmisji
szeregowej '51 nie jest wyposazony
w funkcje sprzetowego blokowania
transmisji - transmisja moze by¢
kontrolowana jedynie na drodze pro-
gramowej). OczywiScie nalezy réw-
niez zadba¢ o ustawienie identycz-
nej predkosci transmisji, gdyz
w przeciwnym wypadku prawidlowy
przesyl danych nie bedzie mozliwy.

Jezeli transmisja szeregowa be-
dzie wykorzystywana do komunika-
cji pomiedzy dwoma mikrokontrole-

List. 13
;Konfiguracja
MOV TMOD, #020H
MOV PCON, #080H

MOV TL1,#250
MOV THI1, #250

;Podprogram obstugi odbioru
ODBIERZ:

JB RI,JEST1

JB BYL1,JEST2

SETB BYL1

MOV DRUGI, SBUF

;licznik Tl w trybie 2
;ustawienie bitu SMOD=1 w rej.

;predkoéé transmisji 9600

CLR SMO ;ustawienie

SETB SM1 ;trybu pracy 1

CLR RI ;wyzerowanie flagi
SETB TR1 ;witaczenie licznika T1
SETB REN ;witgczenie odbiornika
CLR BYL1

;wyzerowanie flagi odbioru bajtu 1

;sprawdzenie czy nadeszla dana

RET ;1 powrdét do programu gtdwnego jeéli nie
JESTL:
CLR RI ;wyzerowanie flagi

;sprawdzenie czy wczeéniej odebrano pierwszy bajt,
;jeéli tak to skok do odbioru bajtu 2

;ustawienie flagi odbioru pierwszego bajtu
MOV PIERWSZY, SBUF ;zapamietanie zawartoéci bufora w komdérce pamieci
;zadeklarowanej jako PIERWSZY

RET ;powrdét do programu gitdwnego
JEST2:
CLR BYL1 ;wyzerowanie flagi (nastepny bedzie bajt pierwszy)

;zapamietanie drugiego odebranego bajtu

RET ;powrdét do programu gitdéwnego

PCON

99



KURS

rami, wéwczas spos6b ich potacze-
nia zalezny jest od odleglosci ta-
czacego je przewodu. Jezeli ograni-
czymy sie do polaczenia nie diuz-
szego niz 1...2m (zwlaszcza przy
niskich predkosciach, nieprzekracza-
jacych 9600 bd), mozemy wtedy
pozosta¢ przy standardzie TTL
i bezposrednio potaczy¢é pomiedzy
soba wyprowadzenia RxD i TxD
mikrokontroleréw (RxD jednego
z TxD drugiego) oraz polaczy¢ ma-
sy obu urzadzen. Dodatkowo nalezy
zastosowaé rezystory podciagajace te
linie do Vcc o rezystancji 1...2kQ
ze wzgledu na konieczno$¢ szybsze-
go przeladowania stosunkowo duzej
pojemnos$ci przewodu polaczeniowe-
go. Jezeli odleglo$¢ bedzie wieksza,
to nic nie stoi na przeszkodzie, aby
zastosowa¢ dwa identyczne uklady
konwertera oméwionego wyzej. Dla
duzo wiekszych odleglosci (powyzej
20 m) moze staé sie konieczne za-
stosowanie innego standardu - mo-
ze to by¢ np. RS-485 lub inny wy-
korzystujacy magistrale symetryczna.
Pawet Hadam, EP
pawel.hadam@ep.com.pl
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List. 14

;;Program testujacy port szeregowy

;iKonfiguracja
MOV TMOD, #020H

MOV PCON, #080H
MOV TL1, #255
MOV THI1, #255

CLR SMO
SETB SM1

CLR RI

SETB TI

SETB TR1

SETB REN
;;Transmisja “OK”
MOV SBUF, #79

CLR TI

JNB TI,S

MOV SBUF, #75
CLR TI

;;Petla gidwna
PETLA:

JNB RI, S

CLR RI

MOV R7, SBUF
JNB TI,S$

MOV SBUF,R7
CLR TI

SJMP PETLA

;licznik T1 w trybie 2
;ustawienie bitu SMOD=1 w rej. PCON
;predkoéé transmisji 57600

justawienie
;trybu pracy 1

;wyzerowanie flagi (nic nie odebrano)
;ustawienie flagi (gotowy do nadawania)
;witaczenie licznika T1

;wlaczenie odbiornika

;wystanie kodu ASCII znaku “0O”
;wyzerowanie flagi

;joczekiwanie na zakonczenie transmisji
;poprzedniego bajtu

;wystanie kodu ASCII znaku “K”
;wyzerowanie flagi

;sprawdzanie czy odebrano bajt, jeéli nie, to czekaj
;wyzerowanie flagi

;zapamietanie danej w rejestrze
;czekaj, jes$li jeszcze nadaje

;nadanie zapamietanej danej
;wyzerowanie flagi

;skok na poczatek
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