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[ Limbaj de asamblare MCS 51 }
Cunostinte
preliminare
/Aceasté lucrare familiarizeazd studentii cu portul serial. Este\
descris portul integrat Tn microcontroller, modurile in care lucreaza
& registrele de control si programarea. In cadrul lucririi se simuleaza
@’7 portul serial, apoi se programeazd pentru a indeplini diferite
- functii. Programul final testeaza portul prin transmisia unui
caracter, receptia lui si compararea cu caracterul trimis. Doud
Introducere exemple de programe ajutd studentii sid poatd scrie propriul

Qrogram. /
S E(‘ /Dupé parcurgerea acestui modul studentii vor intelege in detaliu \

functionarea si programarea portului serial. Ei vor putea sa:

Obiective o Programeze registrele de control pentru a obtine diverse
moduri de lucru;

e Programeze diferite viteze de transfer;

e Sa simuleze portul;

e Sa programeze un transfer de date cu parametri ceruti de o

k anumita aplicatie. /

[ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. }

Durata medie

de studiu
individual
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11.1. Portul serial

Portul serial este de tip full duplex, permitand transmisia si receptia simultana a datelor.
Receptorul este dublu bufferat, ceea ce permite inceperea receptiondrii unui octet inainte
ca precedentul sa fi fost citit din registrul de receptie. Totusi, daca citirea primului octet
nu se efectueaza in timpul receptiei celui de-al doilea octet, unul dintre octeti se va
pierde. Portul serial cuprinde structuri logice distincte pentru transmisie si receptie,
conectate la magistrala internd. Controlul functionarii celor doua parti ale portului se
realizeazd prin intermediul registrului SOCON (Serial 0 CONtrol register), care permite
stabilirea modurilor de operare.

Ambele parti, de transmisie §i de receptie, poseda registre distincte pentru date: SOBUF-
T, respectiv SOBUF-R, dar care sunt vazute de catre utilizator ca un singur registru —
SOBUF (Serial 0 BUFfer register). Separarea comenzilor se realizeaza prin registre
controlate prin program. Astfel, la o comanda "Write to SOBUF" data este inscrisa in
buffer-ul de transmisie si se comanda transferul serial pe linia TXD. La receptia unui
caracter pe linia RXD, acesta se incarcd intr-un registru de deplasare si apoi, printr-o
comanda "Load SOBUF", in bufferul de receptie, din care poate fi citita printr-o comanda
"Read SOBUF". in functie de modul de operare, linia RXD poate fi utilizati si ca linie de
iesire (In Modul 0), iar viteza de transfer poate fi controlatd prin program, dupd cum
frecventa de tact se obtine de la Timerul 1 sau de la oscilator (fosc/2). Interfata seriala
poate genera o cerere de intrerupere catre CPU, intr-o logica SAU, fie la receptia, fie la
transmisia completd a unui caracter.

Modurile de operare ale portului serial sunt n esenta de doua tipuri:
a) registru de deplasare (mod 0);

b) comunicatie seriald asincrond (UART) cu 8 biti (mod 1) sau cu 9 biti (mod 2 si
3).

Aceste moduri pot fi programate prin intermediul registrului SOCON. De asemenea, prin
SOCON se pot controla intreruperile portului, atat la transmisie (TI) cat si la receptie (RI),
precum si cel de-al 9-lea bit (TB8, RB8) la functionarea UART cu 9 biti.

Modul 0 asigura o functionare de tip registru de deplasare, avand intrarea si iesirea
datelor pe linia RxD/P3.0, iar tactul de deplasare primit/generat pe linia TxD/P3.1. Rata
de comunicatie in acest mod este fixa si are valoarea fosc/12, fiind de 1Mbps la
fosc=12MHz.

Transmisia este initiatd de orice instructiune care foloseste ca registru destinatie SOBUF.
De asemenea, blocul de control al transmisiei forteaza in "1" logic cea de-a 9-a pozitie a
registrului de deplasare. Transmisia incepe cu bitul cel mai putin semnificativ al octetului
de date si se face in ritmul de 1 bit/ciclu. Odata cu deplasarea bitilor la iesire, in ritmul
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fixat prin TxD, registrul se completeazd cu zerouri. Cand si cel mai semnificativ bit al
cuvantului a fost transmis, cel de-al 9-lea bit, care a fost setat pe "1", ajunge 1n pozitia cea
mai putin semnificativd a registrului de deplasare si blocul de control dezactiveaza
transmisia. Totodata se realizeaza o ultima deplasare si se seteaza fanionul de Tntrerupere
la transmisie - T1 din SOCON, in al 10-lea ciclu masina.

Receptia este initiatd printr-o comanda cu REN=1 in SOCON, precedata de resetarea
bitului RI. Blocul de control al receptiei inscrie bitii 11111110b 1n registrul de deplasare.
Initierea receptiei are loc la detectarea bitului de start al unui caracter. La fiecare bit
receptionat pe linia RxD, in acest registru are loc o deplasare la stanga cu o pozitie, tot in
ritmul de 1 bit/ciclu stabilit prin TxD. Atunci cand bitul "0" ajunge 1n pozitia din extrema
stanga a registrului de deplasare, blocul de control comanda Tnca o deplasare si Tncarcarea
registrului SOBUF cu valoarea receptionatd, in cel de-al 10-lea ciclu masind de la
inscrierea comenzii in SOCON receptia este oprita si se seteaza fanionul de Intrerupere
RIL

SOCON

(msb) (Isb)
ISMO|SM1 [SM2 |[REN TBS8 [RBS |[TI Rl |

SMO SM1 Modul Descriere Viteza seriala

0 0 0 registru cu deplasare fosc /12

0 1 1 UART - 8 biti variabila

1 0 2 UART - 9 biti fosc/32 sau fosc/64

1 1 3 UART -9 biti variabila

SM2 - activeazd comunicatia multiprocesor, in modurile 2 si 3.

REN - activeaza receptia serie.

TBS - cel de-al 9-lea bit transmis in modurile 2 si 3.

RB8 - cel de-al 9-lea bit receptionat in modurile 2 si 3.

TI - fanion de intrerupere la transmisie. Este setat HW in functie de modul de
operare. Trebuie resetat SW.

RI - fanion de intrerupere la receptie. Este setat HW, in functie de modul de

operare.Trebuie resetat SW.

Modurile 1, 2 si 3 corespund unei functionari de tip UART ("Start-Stop"), cu 8 biti
(Modul 1) sau cu 9 biti (Modurile 2 si 3).

Modul 1 permite o functionare de tip asincron (UART) cu un bit de START ("0" logic), 8
biti de date si un bit de STOP ("1" logic). Viteza de comunicatie este variabila (110 Baud
+ 62,5 KBaud) si este controlatd de Timerul 1. De obicei, Timerul 1 se foloseste in modul
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2, cu auto-incarcare, caz 1n care viteza de comunicatie se calculeaza cu relatia:

2SM0D f
V gt = % 0sc ,
[Baudl 35 " 12.[256 = (TH1)]

in care SMOD este bitul cel mai semnificativ al registrului PCON, iar (TH1) este
valoarea de reincarcare, memorata de THI1.

Transmisia in modul 1 este initiata de o Tnscriere in registrul SOBUF, care determina si o
pozitionare pe "1" logic al celui de-al 9-lea bit (TB8) din registrul cu deplasare, insa
inceperea efectiva a transmisiei este declansatd de urmatoarea depdsire a unui contor
divizor prin 16.

Receptia in modul 1 este activatd de o tranzitie 10 pe linia RxD daca REN=1 in
SOCON. Pentru sesizarea tranzitiei, linia RxD este esantionata de 16 ori intr-o perioada
corespunzatoare vitezei de comunicatie. Pentru fiecare bit de date receptionat, blocul de
control comanda esantionarea sistematica a liniei RxD de 3 ori succesiv, in ceade a 7-a, a
8-a si a 9-a stare din cele 16 ale numaratorului de esantionare. Este acceptata valoarea
gasitd pe linia RxD in ultimele 2 esantiondri din cele 3. Aceastd procedurd asigura
rejectia perturbatiilor.

Daca valoarea acceptata la esantionarea primului bit pe linia RxD nu este "0" bitul de
START), logica de receptie se reseteaza si se asteaptd o noua tranzitic 1> 0. Procedura
mentionata asigurd rejectia unor biti de start falsi. Daca bitul de start este corect, acesta
este transmis la intrarea registrului de deplasare si apoi sunt transmisi si restul bitilor
(data si bitul de STOP). Céand bitul de START ajunge in pozitia extrema-stanga a
registrului cu deplasare, blocul de control al receptiei determina incad o deplasare la
stanga, incarcarea registrului SOBUF cu octetul receptionat, setarea fanionului RI si
incarcarea bitului de STOP in RBS. Incheierea receptiei este realizatd asa cum s-a aritat
mai sus, daca si numai daca sunt indeplinite conditiile:

1) RI=0

2) SM2 =0 sau STOP BIT = 1.

Modul 2 corespunde functionarii de tip UART cu 11 biti: un bit de START ("0"), 8 biti
de date (Isb este primul), un al 9-lea bit de date programabil si un bit de STOP ("1"). La
transmisie, cel de-al 9-lea bit de date (TB8) poate fi fortat fie pe "0", fie pe "1". La
receptie, cel de-al 9-lea bit de date ajunge in RB8 din SOCON.

Viteza de comunicatie Tn acest mod este selectabild, fie fosc/32 sau fosc/64. Astfel, la
fosc=12MHz viteza de comunicatie maxima poate fi de 375 KBauds si cea minima de
187,5 KBauds.

Ca si In modul 1, transmisia este initiatd de orice instructiune care utilizeazd SOBUF ca
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registru destinatie. Un semnal "Scrie in SOBUF" realizeaza si Tncarcarea bitului TB8 din
SOCON 1n cea de a 9-a pozitie a registrului de deplasare. Pe linia TxD se transmite bitul
de START si apoi cei 8 biti de date, prin deplasare la dreapta. Cand bitul TB8 este la
iesire, bitul de STOP ajunge chiar in pozitia din registru a lui TB8. Celelalte pozitii sunt
completate cu zerouri, in aceasta situatie, blocul de control al transmisiei mai initiaza o
ultima deplasare, dupa care se dezactiveaza transmisia si se seteaza TI, in cea de-a 11-a
stare a contorului divizor prin 16 de dupa semnalul "Scrie in SOBUF".

Receptia este initiatd la detectarea unei tranzitii 1->0 pe linia RxD, daca REN=1 in
SOCON. Ca si in modul 1, linia RxD este esantionata cu o frecventa de 16 ori mai mare
decat frecventa corespunzatoare vitezei de comunicatie. La detectarea unei tranzitii,
contorul divizor prin 16 este resetat si Tn registrul cu deplasare se inscrie 1FFh. Apoi
incepe receptia seriald a celor 9 biti de date, de la dreapta la stanga, cu verificarea
validitatii de 3 ori la fiecare bit. Cand bitul de START ajunge la extrema stingd a
registrului de deplasare, acesta semnalizeaza blocului de control al receptiei sa execute o
ultima deplasare, Incarcarea SOBUF si RBS, si setarea RI. Semnalele de Incércare a
SOBUF si RBS si de setare a fanionului RI vor fi generate numai daca pe durata ultimei
deplasari sunt indeplinite simultan conditiile:

1) RI=0

2) SM2 =0 sau cel de-al 9-lea bit receptionat este "1".

Dupa un tact, indiferent daca conditiile mai sus mentionate sunt sau nu indeplinite, blocul
de control al receptiei reincepe detectarea unei tranzitii 1->0 pe linia RxD.

Modul 3 este identic cu modul 2, cu deosebirea cd viteza de comunicatie poate fi
variabila si stabilitad de Timerul 1, la fel ca in modul 1.

11.2. Desfasurarea lucrarii

Dupa scrirea programului, se poate face o simulare a portului UART cu ajutorul
programului ProView lansand View = Hardware - UART, dupa care va apare o
fereastra precum cea din figura 11.1., in care este vizibil buffer-ul portului serial §i un
camp de intrare 1n care pot fi introduse caractere, care mai apoi sunt trimise in buffer. Se
poate face o simulare pas cu pas pentru a se prelua valorile introduse (simularea nu este
in timp real).

Se recomanda schimbarea valorii timerului folosit pentru portul serial. Fereastra pentru
vizualizarea timerului se lanseaza tot din cadrul meniului View, si se modifica valoarea
TH(L)X cat mai aproape de valoarea maxima (OxFF).
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Ruart (a) o ]|

—EBuffer

;I " HEX (¥ ASCII
v e [ REC

[V East Mode

| Reset Buffer
- ! 2o e

Input “ | Help

Mode 0: Shift register '
Rec. baud generator: Ozcillatorfi2 (3221500 Hz)

Trm. baud generator: Dscillatorfl2 (921500 Hz) -t

Figura 10.1. Fereastra simulare UART in ProView

Se cere studentilor sd realizeze un program care trimite un caracter pe seriala,
receptioneaza caracterul trimis si verifica daca receptia a fost corecta. Pentru aceasta se
uneste firul RXD cu TXD 1in exteriorul plcii.

11.3.Exemple de programe

1.S4a se realizeze un program care sa faca transmisia unui caracter de la placa de
dezvoltare IMC 500 catre PC.

IENO EQU 0AS8h ; registru pentru validarea intreruperilor
SOCON EQU 098h ; registrul de control al portului serial
SOBUF EQU 09%h ; registrul tampon al portului serial
CSEG AT 8000h ; punct de intrare la resetare
LIMP main ; salt peste zona vectorilor de intrerupere
CSEG AT 8090H
main:
mov RO,#10h ; cate caractere se vor transmite
mov R1.#a'
callinit_seriala ; apelare rutina de initializare a serialei
mov SOBUF,#0Ah ; line feed
jnb TL$ ; se asteapta transmiterea caracterului
clr TI ; se curata indicatorul de transmisie
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loop: mov
jnb TL$
clr TI
inc R1
djnz
ljmp

1nit_seriala:
mov
mov
mov
mov
mov
mov

Timerului 1

setb
mov
ret

end

Cuplarea la un port serial

SOBUF,R1 ; se transmite pe serial caracterul
RO,loop

0000h ; 1esire din program
PCON,#00h

IENO,#00000000b ; invalidarea tuturor intreruperilor
TMOD,#00100000b ; Timerul 1 generator de tact in modul 2
TCON,#00h

TH1,#0FDh ; viteza de comunicare este 9600 Baud
TL1,#0FDh ; initializarea registrului de reincarcare a
TR1 ; pornirea portului serial

SOCON,#01000000b ; programare port serial in modul 1

2. Sa se realizeze un program care sa receptioneze caractere (scrise la tastatura PC-

ului) si apoi, pe masurai ce le receptioneaza sa le transmita inapoi PC-ului.

IENO EQU O0A8h ;registru pentru validarea intreruperilor
SOCON EQU 098h ;registrul de control al portului serial
SOBUF EQU 099h ;registrul tampon al portului serial

ORG 8000h

LIMP main
ORG 8023h
seriala

; adresa de la care se poate introduce cod
; salt peste zona vectorilor de intrerupere

; adresa folosita de placa IMC500 pentru intreruperea

LIMP int_seriala

CSEG AT 8090H
main:

nop

mov

mov

mov

mov

mov

PCON,#00h

IENO,#10010000b ; validarea intreruperii seriale
TMOD,#00100000b ; Timerul 1 generator de tact in modul 2
TH1,#0FDh ; viteza de comunicare este 9600 Baud

TL1,#0FDh ; initializarea registrului de reincarcare a Timerului
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1
setb TR1 ; prnirea portului serial
mov SOCON,#01010000b; programare port serial in modul 1
mov SOBUF#>' ; prompter
sjmp $ ; bucla infinita

int_seriala:
jb Rl receptie

jnb TL$ ; se asteapta transmiterea caracterului
jb TLend_int
receptie:
clr RI
mov R7,SOBUF
mov AR7
cjne A #13,NewLine ; comparatie cu new line
mov SOBUF,#0ah ; se trimite Line Feed
jnb TL$ ; se asteapta transmiterea caracterului
NewLine:
mov SOBUEF,R7 ; line feed
jnb TL$ ; se asteapta transmiterea caracterului
end_int:
clr TI
reti
end
0 Trebuie ca studentii sd tind minte toate instructiunile
microcontrollerului MCS 51?7
o) Nu, o listd cu instructiunile poate fi folositd cand se scriu

programele, inclusiv la test.
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