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Jak juø wspomnia³em do z³¹cza
Z2 trzeba do³¹czyÊ dowolny ze-
wnÍtrzny modem, a†uk³ad zasiliÊ
napiÍciem sta³ym lub przemien-
nym o†wartoúci ok. 8V. Po w³¹-
czeniu zasilania mikrokontroler
rozpoczyna procedurÍ inicjaliza-
cji. Linie cs i†resetx s¹ zerowane,
inicjowany jest licznik T1 (uøy-
wany do odliczania opÛünieÒ),
oraz wyúwietlacz LCD. Odbloko-
wywany jest rÛwnieø system prze-
rwaÒ. Po wykonaniu tych czyn-
noúci linia resetx jest ustawiana
na ì1î i†do rejestrÛw Baud Rate
Divider (adresy 0x1c...0x1d) wpi-
sywane s¹ wartoúci okreúlaj¹ce
prÍdkoúÊ transmisji. T¹ prÍdkoúÊ
oblicza siÍ wed³ug wzoru:

wartoúÊ programowa =
= [(fclk/pr_transmisji)]-1

gdzie: fclk to czÍstotliwoúci ze-
gara S-7600A (uwaga: 0x0003
jest najmniejsz¹ wartoúci¹, jaka
moøe byÊ wpisana do tych re-
jestrÛw!).

W†drugiej czÍúci artyku³u
przedstawiamy szczegÛ³y

zwi¹zane z†programowym
sterowaniem uk³adu iChip.
Informacje te s¹ niezbÍdne

do zrozumienia zasady
dzia³ania i†obs³ugi

sprzÍtowego stosu TCP/IP.

Przy obliczaniu wartoúci wpi-
sywanych do rejestrÛw trzeba pa-
miÍtaÊ, øe dla niektÛrych prÍd-
koúci b³¹d moøe byÊ doúÊ spory.
Na przyk³ad dla czÍstotliwoúci
zegara 250kHz i†prÍdkoúci trans-
misji 38400bd obliczona wartoúÊ
do wpisania do rejestrÛw wynie-
sie: 250kHz/38,4kbd=6,5. Oczy-
wiúcie moøemy wpisaÊ 6 albo 7.
Dla wartoúci 6†rzeczywista prÍd-
koúÊ wyniesie 250kHz/6 =
=41,666kbd, a†dla wartoúci 7†-
250kHz/7=35,714kbd. WidaÊ, øe
rzeczywiste wartoúci rÛøni¹ siÍ
znacznie od ø¹danych. Dla czÍs-
totliwoúci taktowania 250kHz op-
tymalnym rozwi¹zaniem bÍdzie
prÍdkoúÊ transmisji 19200bd -
250kHz/19,2kbd=13,02. Rzeczywis-
ta prÍdkoúÊ transmisji wyniesie
250kHz/13=19,23kbd - jest to war-
toúÊ, ktÛr¹ moøna zaakceptowaÊ.
W†naszym rozwi¹zaniu taka w³aú-
nie prÍdkoúÊ zosta³a wybrana.
W†momencie, kiedy p³ytka juø
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by³a gotowa uda³o mi siÍ zdobyÊ
r e z on a t o r o † c z Í s t o t l iwo ú c i
2,4576MHz. Po podzieleniu przez
cztery przez przerzutniki powstaje
przebieg zegarowy o†czÍstotliwoú-
ci 614400Hz. Po wewnÍtrznym
podzieleniu przez 32 uzyskujemy
dok³adnie 19200. Po podzieleniu
przez 16 moøna uzyskaÊ dok³ad-
nie 38400bd. Okaza³o siÍ jednak,
øe przy czÍstotliwoúci przebiegu
zegarowego 614,4kHz uk³ad prze-
sta³ prawid³owo pracowaÊ. Naj-
prawdopodobniej spowodowane
jest to zbyt duø¹ czÍstotliwoúci¹
sygna³Ûw jakie wyst¹pi³y na ma-
gistrali S-7600A - wiÍksze czÍs-
totliwoúci zegara s¹ przeznaczone
dla szybkich procesorÛw. Pewnym
rozwi¹zaniem tego problemu by-

³oby dodatkowe podzielenie czÍs-
totliwoúci zegara przez 2†za po-
moc¹ dodatkowego przerzutnika,
ale jak wspomnia³em p³ytka juø
by³a gotowa, wiÍc pozosta³em przy
dotychczasowym rozwi¹zaniu, tym
bardziej, øe 19200bd jest prÍdkoú-
ci¹ zupe³nie wystarczaj¹c¹ dla
wiÍkszoúci zastosowaÒ.
W†nastÍpnym kroku zapisywa-

ne s¹ rejestry Clock Divider
(0x1c...0x1d). Rejestry te s³uø¹ do
konfigurowania wewnÍtrznego ze-
gara o†czÍstotliwoúci 1kHz. Jest
on uøywany do rÛønych funkcji
czasowych w†S-7600A: Licznik
Podzia³u=(fclk/1kHz)-1, gdzie fclk
to czÍstotliwoúci zegara S-7600A.
Dla f=250kHz 250kHz/1kHz-1=

=249, co w†zapisie szesnastkowym

odpowiada wartoúci 0x00f9. Pod
adres 0x1c wpisywana jest wartoúÊ
0xf9, a†pod adres 0x1d wpisywane
jest zero. ProcedurÍ inicjalizacji
koÒczy skonfigurowanie portu sze-
regowego poprzez wpisanie odpo-
wiedniej wartoúci do rejestru Serial
Port Configuration/Status (tab. 5).
Rejestr ten pozwala na stero-

wanie prac¹ portu szeregowego
UART. Przez jego odczytanie moø-
na monitorowaÊ stany linii steru-
j¹cych portu. Port szeregowy mo-
øe byÊ kontrolowany przez mik-
rokontroler lub przez sprzÍtowy
wewnÍtrzny stos (bit SCTL). Wpi-
sana w†procedurze inicjalizacji
wartoúÊ do rejestru Serial Port
Configuration/Status powoduje, øe
kontrolÍ nad portem przejmuje
mikrokontroler oraz w³¹czony jest
mechanizm Hardware Flow Con-
trol (bit DSR/HWFC = 1). Jeøeli
mechanizm ten jest wy³¹czony, to
dane s¹ transmitowane niezaleø-
nie od poziomu sygna³u CTSX.
Jeøeli mikrokontroler kontroluje
port to moøe on testowaÊ stan
linii steruj¹cych czytaj¹c rejestr
Serial Port Configuration. Ma teø
kontrolÍ nad liniami DCD, DSR,
DTR i†RTS, a†co za tym idzie nad
wysy³aniem i†odbieraniem danych.
W³¹czenie Hardware Flow Con-

trol powoduje, øe zaczyna dzia³aÊ
pe³ne sprzÍtowe potwierdzanie
RTS/CTS. Kiedy port wykryje, øe
sygna³ CTS przesta³ byÊ aktywny,
przestaje transmitowaÊ dane do
momentu, aø ponownie stanie siÍ
on aktywny. W†momencie kiedy
bufor FIFO odbiornika portu jest
zape³niony do po³owy, to nieak-
tywny staje siÍ sygna³ RTS. Jest
to sygnalizacja dla nadawcy, øe
ma zatrzymaÊ nadawanie danych.
Sygna³ RTS ponownie staje siÍ
aktywny, jeøeli zostan¹ przeczyta-
ne dane z†bufora wejúciowego por-
tu. Wpisanie danej do rejestru
Serial Port Data kiedy port jest
pod kontrol¹ mikrokontrolera po-
woduje, øe dana ta zostanie wy-
s³ana z†wczeúniej zaprogramowan¹
prÍdkoúci¹ transmisji. ZakoÒczenie
wysy³ania sygnalizowane jest usta-
wieniem bitu PT_INT w†rejestrze
Serial Port Interrupt (tab. 6). Jed-
nak øeby tak siÍ sta³o, musi byÊ
ustawiony bit DSINT_EN oraz
PINT_EN w†rejestrze Serial Port
Interrupt Mask (tab. 7).
Odczytywanie danych z†portu

odbywa siÍ poprzez czytanie tego

Tab. 5. Funkcje bitów rejestru Serial Port Configuration/Status (0x08)
Bit Nazwa Dostęp Opis

7 S_DAV R/W Serial Port Data Available − czytany określa czy dane z portu szeregowego
są dostępne. Powinno się tam wpisać 0.

6 DCD R/W Carrier detect − ten bit odzwierciedla stan linii DCD portu szeregowego.
Jest on niezależny od ustawienia bitu SCTL.

5 DSR/ R/W Data Send Ready/Hardware flow Control − kiedy ten bit jest czytany, to
HWFC określa bieżący stan linii DSR portu szeregowego. Kiedy jest zapisywany:

0 − Hardware flow control jest nieaktywny
1 − Hardware flow control jest aktywny

4 CTS R Clear to send (bit tylko do odczytu) − odzwierciedla stan bieżący linii CTS
portu szeregowego.

3 RI R Ring Indicator − bit (tylko do odczytu) odzwierciedla stan linii RI portu
szeregowego. Jest on niezależny od ustawienia bitu SCTL.

2 DTR R/W Data Terminal Ready − podczas odczytu określa bieżący stan linii DTR
portu szeregowego. Mikrokontroler może kontrolować stan tego bitu
poprzez wpisywanie.

1 RTS R/W Request to send − podczas odczytu określa bieżący stan linii RTS portu
szeregowego. Mikrokontroler może kontrolować stan tego bitu poprzez
zapisywanie.

0 SCTL R/W Serial Port Control − określa kto kontroluje port szeregowy. Wyzerowanie
tego bitu (domyślnie) powoduje, że kontrolę przejmuje mikrokontroler.
Ustawienie − sprzętowa kontrola przez stos sieciowy.

0 − MPU
1 − Kontrola sprzętowa

Tab. 6. Rejestr Serial Port Interrupt (0x09)
Bit Nazwa Dostęp Opis

7 PT_INT R Port Transport Interrupt − ten bit sygnalizuje, kiedy przerwanie od portu
szeregowego jest aktywne. Jest to zależne od stanu bitów PINT_EN
i DSINT_EN w rejestrze Serial Port Interrupt Mask.
Kiedy PINT_EN jest jedynką przerwanie wystąpi w momencie, kiedy dana
jest dostępna w buforze FIFO portu (S_DAV w Serial Port Configuration/
Status jest też jedynką).
Kiedy DSINT_EN jest jedynką przerwanie będzie aktywne kiedy CPU
zapisuje do Serial Port Data Register, by transmitować daną.
Jeżeli oba te bity są jedynkami, to przerwanie występuje w obu przypadkach.

Pozostałe bity nie są używane i po odczytaniu rejestru mają wartość 0.

Tab. 7. Rejestr Serial Port Interrupt Mask (0x0a)
Bit Nazwa Dostęp Opis
7 PINT_EN R/W Port Interrupt Enable − zezwala na przerwanie od portu szeregowego
6 DSINT_ Data Send Interrupt Enable − zezwala na przerwanie od wysyłania danych.

EN

Pozostałe bity nie są używane i po odczytaniu rejestru mają wartość 0.
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samego rejestru Serial Port Data.
Dane s¹ gotowe do odczytu kiedy
bit S_DAV w†rejestrze Serial Port
Configuration/Status jest jedynk¹.
Narzuca siÍ pytanie: po co

stosowaÊ tryb kontroli mikrokon-
trolera nad portem, skoro S-7600A
moøe sam przej¹Ê nad nim kon-
trolÍ? OtÛø moøe to zrobiÊ wÛw-
czas, gdy modem po³¹czony do
urz¹dzenia i†modem z†drugiej stro-
ny ustal¹ miÍdzy sob¹ po³¹czenie.
Przedtem jednak trzeba wys³aÊ do
modemu komendy steruj¹ce, ktÛre
zmusz¹ go do wybrania numeru
dostÍpowego. Mikrokontroler mu-
si odczytaÊ z†modemu informacjÍ
o†poprawnym zestawieniu po³¹-
czenia modemowego, a†moøe to
zrobiÊ tylko wtedy, gdy ma kon-
trolÍ nad portem. Modemy mog¹
wymagaÊ specyficznej obs³ugi i†jej
sprzÍtowa realizacja moøe byÊ
trudna. Dla sprzÍtowego stosu
protoko³u PPP informacja, øe po-
³¹czenie w†warstwie fizycznej jest
poprawne oznacza, øe moøna ne-
gocjowaÊ po³¹czenie w†warstwie
sieciowej PPP. W³aúnie wtedy
S-7600A powinien przej¹Ê kontro-
lÍ nad portem szeregowym.
WrÛÊmy jednak do modemu

i†sterowania jego prac¹. Do komu-

nikacji ze wspÛ³czeúnie stosowa-
nymi modemami stosuje siÍ stan-
dard potocznie nazywany ìko-
mendy ATî. Nazwa ta utrwali³a
siÍ dlatego, øe kaøda komenda
wysy³ana do modemu musi siÍ
zaczynaÊ od znakÛw AT. Zestaw
tych komend jest doúÊ duøy.
W†prezentowanym rozwi¹zaniu za-
stosowano dwie: ATV0 i†ATDT.
Pierwsza z†komend przestawia
modem na potwierdzenie komend
w†postaci numerycznej. Modem
moøe odpowiadaÊ po wykonaniu
komendy takim w³aúnie kodem
cyfrowym, lub ci¹giem znakÛw
ASCII bÍd¹cym opisem wyniku
dzia³ania komendy. Odpowiedü
w†postaci kodu wydaje siÍ byÊ
prostsza w†obs³udze i†dlatego mo-
dem zosta³ przestawiony w†taki
w³aúnie tryb. Druga komenda po-
woduje, øe modem wybiera numer
wpisany jako parametr. Numer
ten moøe byÊ wybierany tonowo,
lub impulsowo (ATDP). Komenda
ta moøe mieÊ na przyk³ad postaÊ:
ATDT 0202122. Wygl¹da znajomo
- tak jest to numer dostÍpowy
TPSA. Niestety, jak siÍ dalej
okaøe, wysy³anie takiej komendy
nie jest najlepszym pomys³em!
Opis wiÍkszoúci komend moøna

znaleüÊ w†instrukcjach obs³ugi
modemÛw lub w†Internecie.
Po wykonaniu komendy ATDT

modem wybiera numer i†³¹czy siÍ
z†modemem po³¹czonym z†serwe-
rem dostÍpowym. Jeøeli wysy³amy
do modemu znaki komend AT
z†prÍdkoúci¹ 19200bd, to modem
prÛbuje nawi¹zaÊ ³¹cznoúÊ z†tak¹
w³aúnie prÍdkoúci¹. Jeøeli nie jest
to moøliwe, zmniejszana jest prÍd-
koúÊ transmisji, aø do uzyskania
poprawnego po³¹czenia. Po na-
wi¹zaniu ³¹cznoúci nasz modem
odsy³a kod okreúlaj¹cy prÍdkoúÊ
transmisji wynegocjowan¹ w†cza-
sie po³¹czenia i†na tak¹ prÍdkoúÊ
naleøy przestawiÊ S-7600A. W†na-
szym rozwi¹zaniu zak³adamy, øe
modem ³¹czy siÍ zawsze z†prÍd-
koúci¹ 19200bd i†jeøeli jest ina-
czej, to po³¹czenie jest roz³¹czane.
Odebranie kodu po komendzie

ATDT koÒczy fazÍ realizowania
po³¹czenia w†warstwie fizycznej.
W†rejestrze PPP Control and Sta-
tus o†adresie 0x60 (tab. 8) moøna
ustawiÊ bit Con_Val, S-7600A mo-
øe przej¹Ê kontrolÍ nad portem
i†rozpoczyna siÍ faza po³¹czenia
w†warstwie sieciowej za pomoc¹
stosu PPP.
ProtokÛ³ PPP (Point to Point

Protocol) jest tu uøywany do
ustanowienia po³¹czenia pomiÍ-
dzy naszym urz¹dzeniem a†serwe-
rem úwiadcz¹cym us³ugi dostÍpo-
we. Warstwa PPP stanowi po³¹-
czenie pomiÍdzy warstw¹ siecio-
w¹ IP a†warstw¹ fizyczn¹. Za
pomoc¹ PPP urz¹dzenia na obu
koÒcach ³¹cza modemowego mog¹
wynegocjowaÊ sposÛb przesy³ania
ramek informacyjnych. ProtokÛ³
dopuszcza negocjowanie wielu op-
cji i†moøe siÍ zdarzyÊ, øe urz¹-
dzenia nie bÍd¹ mog³y, mÛwi¹c
obrazowo, porozumieÊ siÍ. Aby
zapobiec takiej sytuacji wprowa-
dzono pojÍcie wartoúci domyúl-
nych. Kaøda stacja MUSI przyj¹Ê
i†potwierdziÊ opcje z†tymi wartoú-
ciami. Uk³ad S-7600A podczas
negocjacji po³¹czenia PPP uøywa
w³aúnie wartoúci domyúlnych -
powinien wiÍc, przynajmniej teo-
retycznie, nawi¹zaÊ po³¹czenie
z†kaødym serwerem.
OprÛcz konfiguracji kana³u

transmisyjnego, PPP moøe byÊ
uøywany do potwierdzania auten-
tycznoúci uøytkownika w†trakcie
logowania siÍ w†serwerze (autory-
zacja PAP - Password Authenti-

Tab. 8. Rejestr PPP Control and Status (0x60)
Bit Nazwa Dostęp Opis
7 PPP_Int R/W Przerwanie PPP − ten bit sygnalizuje, że zostało wyzwolone przerwanie od

stosu PPP. Trzeba odczytać PPP interrupt code register dla stwierdzenia
przyczyny. Zapisanie 1 do tego bitu kasuje przerwanie.

6 Con_Val R/W Connection Valid − ten bit sygnalizuje warstwie sieciowej, że połączenie
„pod nią” jest poprawne

0 = połączenie niepoprawne
1 = połączenie poprawne

5 Use_ R/W Ten bit odblokowuje autoryzację PAP w protokole PPP. Jeżeli jest
PAP odblokowana, to dostęp PAP jest dołączany po negocjacji autoryzacji PAP.

Łańcuchy znakowe PAP są wprowadzane poprzez rejestr 0x64
0 = PAP zablokowany (domyślnie)
1 = PAP odblokowany

4 T0_Dis R/W Timeouts Disabled − ten bit blokuje blok PPP z timeoutami dla celów
diagnostycznych.

0 = timeouts odblokowane (domyślnie)
1 = timeouts zablokowane

3 PPP_ R/W PPP Interrupt Enable − ten bit odblokowuje przerwanie PPP
Int_En 0 = zablokowane (domyślnie)

1 = odblokowany
2 Kick W PPP kick start − kiedy wpisana jest 1 to bit ten wystartuje PPP, jeżeli zostało

przerwane przez timeout. Bit ten jest samozerujący.
1 PPP_En R/W PPP enable − ten bit odblokowuje warstwę PPP i musi być ustawiony przed

jakąkolwiek transmisją.
0 = PPP zablokowany (domyślnie)
1 = PPP odblokowany

0 PPP_UP/ R/W Przy odczycie wskazuje, kiedy warstwa PPP ustanowi połączenie
SRst 0 = brak połączenia

1 = połączenie ustanowione
Przy zapisie bit ten zeruje stos PPP. Jest samozerujący i nie potrzebuje
zerowania podczas normalnej pracy

0 = normalna praca PPP
1 = reset PPP
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Tab. 9. Rejestr PAP String (0x64)

Bajt 0 0x05 Liczba znaków nazwy
użytkownika

Bajt 1 Znak “t”
Bajt 2 Znak “o”
Bajt3 Znak “m”
Bajt 4 Znak “e”
Bajt 5 Znak “k”
Bajt 6 0x05 liczba znaków hasła
Bajt 7 znak “a”
Bajt 8 znak “l”
Bajt 9 znak “a”

Bajt 10 znak “m”
Bajt 11 znak “a”

Tab. 10. Rejestr PPP Interrupt Code
(0x61)
Kod błędu Definicja

0x00 Zarezerwowane
0x01 Niepowodzenie inicjalizacji fazy LCP

protokołu PPP
0x02 Niepowodzenie negocjacji fazy NCP
0x03 Niespodziewane zakończenie LCP
0x04 Odebranie termination Request
0x05 Niepowodzenie negocjacji PAP

cation Protocol). Podczas logowa-
nia przesy³a siÍ nazwÍ uøytkow-
nika oraz has³o. Wpisanie do bitu
PPP_En jedynki powoduje w³¹cze-
nie PAP. Trzeba wtedy do rejestru
PAP String (adres 0x64, tab. 9)
wpisaÊ kolejno znaki okreúlaj¹ce
nazwÍ uøytkownika i†has³o. Pier-
wszy wpisywany do PAP String
bajt okreúla liczbÍ znakÛw ASCII
nazwy uøytkownika. NastÍpnie
trzeba po kolei wpisywaÊ te zna-
ki. Po wpisaniu wszystkich wpi-
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suje siÍ bajt okreúlaj¹cy liczbÍ
znakÛw has³a i, tak jak w†przy-
padku nazwy uøytkownika, znaki
has³a.
Po wpisaniu has³a i†nazwy

uøytkownika pozostaje tylko wyze-
rowanie stosu PPP przez wpisanie
do PPP_UP/SRst jedynki i†odblo-
kowanie warstwy PPP przez wpi-
sanie jedynki do PPP_En.
Od tego momentu nie mamy

øadnego wp³ywu na proces nego-
cjowania po³¹czenia PPP. SprzÍ-
towy stos robi wszystko sam
i†pozostaje tylko czekaÊ aø bit
PPP_UP/SRst ustawi siÍ na ì1î
i†w†ten sposÛb S-7600A zasygna-
lizuje poprawne po³¹czenie.
Gdy to po³¹czenie nie moøe

byÊ zrealizowane, S-7600A moøe
zg³aszaÊ przerwanie przez wpisa-
nie jedynki do rejestru PPP Con-
trol and Status na pozycji bitu
PPP_Int. Trzeba wtedy przeczytaÊ
rejestr PPP Interrupt Code (adres
0x61) i†okreúliÊ przyczynÍ niepo-
wodzenia (tab. 10).
Tomasz Jab³oñski, AVT
tomasz.jablonski@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/kwiecien02.htm.


