6. PORTUL SERIAL LA UN CALCULATOR PC

6.1. DESCRIEREA SEMNALELOR DE INTERFATA

La portul serial al unui calculator se poate conecta un modem pentru a face legaturi
la distanta sau se pot conecta local alte echipamente cu care calculatorul sa transfere date.
Anterior s-a facut descrierea standardului EIA care reglementeaza legitura cu un modem,
atat sub aspect functional cat si sub aspect electric si mecanic. In aceastd legitura
calculatorul este echipament de tip DTE, iar modemul este echipament de tip DCE. In acest
caz legatura prin cablu se face pin la pin (unu la unu). La un calculator PC portul serial este
folosit mai mult pentru a conecta echipamente locale sau chiar pentru a transfera date intre
doua calculatoare. Aceste echipamente, cum ar fi imprimantd, mouse, digitizor, plotter,
sunt considerate echipamente de tip DTE. Pentru a realiza o legdtura intre doud
echipamente DTE se reconsiderd functionalitatea circuitelor de interfatd si rezulta
necesitatea incrucisarii si/sau rebuclarea locald a unor semnale; deci legitura nu se mai
face pin la pin.

In continuare se reia descrierea semnalelor folosite pentru conectarea unui echipament
periferic la portul serial; semnalele vor fi referite cu mnemonicile si numele pe care le-au
avut 1n standardul RS-232, acestea fiind cele folosite in astfel de legaturi si totodata pentru
ca acest nume sugereaza functionalitatea semnalelor. Se considera semnalele doar din
punctul de vedere al echipamentului DTE, deoarece ne-am propus sa analizdm conectarea a
doua echipamente DTE.

GND, (Signal Ground), este referinta comuna tuturor semnalelor de interfata.

TxD, (Transmit Data), este semnalul care poartd datele de la DTE la DCE, deci semnal de
iesire pentru un echipament DTE.
(DTE - DCE)

RxD, (Receive Data), este semnalul care poarta datele de la DCE la DTE, deci semnal de
intrare pentru un echipament DTE.
(DTE  DCE)

DTR, (Data terminal ready), este semnalul prin care DTE 1isi prezintd partenerului de
comunicatie disponibilitatea pentru un transfer de date prin emiterea unui SPACE
(potential pozitiv).

(DTE - DCE)

DSR, (Data set ready), este semnalul activat (SPACE) de DCE prin care 1si anunta
partenerul de comunicatie ca este capabil sa receptioneze date.

(DTE « DCE)

Perechea de semnale DTR, DSR este folosita pentru a stabili conexiunea la inceputul unei
comunicatii. DTE activeaza semnalul DTR, iar DCE raspunde prin activarea DSR.
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RTS, (Request to send), este semnalul prin care DTE comunica DCE ca este capabil sa
receptioneze date. Activarea RTS consta in emiterea unui SPACE.

(DTE - DCE)

CTS, (Clear to send), este semnal emis de DCE. Prin activarea CTS DCE anunta ca este
capabil sa transmita date.
(DTE ~ DCE)

Perechea de semnale RTS, CTS este folosita de cele doua echipamente pentru a porni/opri
un transfer de date. In cazul considerat de noi, RTS emis de DTE, echipamentul terminal
foloseste RTS pentru a controla traficul.

Cele sase linii de semnal amintite pand acum, Impreund cu referinta comund tuturor
semnalelor, in total 7 linii, participa la asa numita legatura pe 7 fire.

DCD, (Data carrier detect), este semnalul prin care DCE anuntd DTE c3a a facut o legatura
cu un alt DCE aflat la distantd. Activarea acestui semnal de catre DCE survine in urma
sesizarii prezentei purtatoarei de semnal a DCE-ului aflat la distantd. Multe echipamente
DTE ignora acest semnal care trebuie totusi considertat, pentru eventualitatea ca DTE nu 1l
ignora.

(DTE — DCE)

RI, (Ring indicator), este semnal activat de DCE atunci cand sesizeaza un apel pe linie
(tensiune mare, frecventa joasd). Daca programul de comunicatie este in answer mode, este
necesar ca DTE sa fie pregatit de comunicatie Tnaintea aparitiei fluxului de date, fapt
realizat prin acest anunt cu ajutorul semnalului RI. Ca si semnalul anterior, acesta poate sa
nu fie considerat de catre DTE, chiar mai mult, absenta sa nu afectaza traficul de date.

(DTE  DCE)

Revenim 1n tabelul urmator (Tabel 6.1.) cu plasarea semnalelor la conector, deoarece
utilizdm 1n acest capitol vechile mnemonici si nume ale semnalelor de interfata.

Tabel 6.1. Semnalele interfetei seriale

Mnemonica Descriere sensul la pin pin
semnal semnal DTE (DB25) | (DBY)

TxD Transmit data out 2 3
RxD Receive data in 3 2
DTR Data trerminal ready out 20 4
DSR Data set ready in 6 6
RTS Request to send out 4 7
CTS Clear to send in 5 8
DCD Data carrier detect in 8 1

RI Ring indicator in 22 9
GND Signal ground - 7 5
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6.2. CONTROLUL TRAFICULUI

Controlul traficului de date este necesar pentru a conveni asupra starii partenerilor
de comunicatie, pentru a preveni pierderea datelor prin imposibilitatea unei parti implicate
de a urmari transferul. Este deci necesar un protocol de comunicatie, problema de fapt
comund in orice transfer de date. Protocolul de comunicatie poate fi implementat prin
dialog intre semnale sau prin schimb de mesaje; hard, respectiv soft. Ambele metode pot fi
folosite la portul serial.

6.2.1. Protocol hardware

Acest protocol foloseste linii de semnal, in afara liniilor de date, ca parte a
conexiunii seriale. Succesiunea de desfasurare a evenimentelor este descrisa in continuare.

Cand modemul aflat la distantd doreste sa stabileasca o legaturd, face un apel pe linia
telefonicad. DCE activeaza semnalul RI pe care DTE il citeste. Ca raspuns activeaza
semnalele DTR si RTS. DCE “raspunde la telefon” si “ascultd” purtdtoarea. Daca
detecteaza prezenta purtdtoarei, activeazad semnalul DCD si cind circuitele sunt pregatite,
activeazd DSR si CTS. Incepe transferul de date; DCE trimite citre DTE pe circuitul RxD
(din punctul de vedere al DTE este receptie), iar DTE trimite catre DCE pe circuitul TxD.
Este foarte probabil ca bufferul de la DCE sa se umple, deoarece legitura pe linia
telefonica este mai lentd decat legatura DTE-DCE. Daca se umple bufferul de la DCE,
acesta dezactiveaza CTS. Cand bufferul poate sa preia din nou date, se reactiveaza CTS.
Daca DTE este acela care nu poate manevra datele primite de la DCE, atunci acesta
dezactiveazd RTS pand cand se restabilesc conditiile de preluare a datelor, cind DTE
reactiveazd RTS. La 1incheierea transferului (sau accidental) dispare purtatoarea,
evenimentul este sesizat si semnalat de catre DCE prin dezactivarea semnalelor DCD,
CTS, DSR. In aceste conditii si DTE dezactiveazi RTS si DTR.

Se reamarca urmatoarele reguli de functionare a dialogului intre semnale:

e DTE trebuie sa “vada” DSR si CTS de la DCE inainte sa transfere date;

* DCE rebuie “sa vada” DTR si RTS de la DTE inainte sa trimita date;

¢ Daca unul din semnalele DSR sau CTS se dezactiveaza, DTE nu va mai trimite
date;

* Daca unul din semnalele DTR sau RTS se dezactiveaza , DCE nu mai raspune
cu datele.

In cazul unei legaturi intre doua echipamente DTE, perechea de semnale DTR/DSR poate
fi folositd si pentru a realiza un protocol conversational, asa numitul protocol DTR.
Calculatorul semnalizeaza prin DTR ca este pregatit sa emita sau sa receptioneze date, iar
echipamentul pereche semnalizeaza prin DSR.

De obicei DTR si DSR sunt folosite pentru a stabili o legaturd, iar RTS si CTS au fost
special proiectate pentru a controla traficul. Calculatorul semnalizeaza cu RTS ca doreste
sa transfere date, In timp ce echipamentul pereche seteaza CTS cand este gata sa transmita
date (spre linia telefonica).
Cablul de legatura intre doud echipamente DTE trebuie construit astfel incat sa se asigure
cerintele conversationale pentru ambele dispozitive DTE.
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In primul rand se conecteaza emisia unui dispozitiv cu intrarea de receptie a celuilalt; se
incrucigeaza RxD cu TxD la cele doud echipamente DTE.

DTR de la un echipament DTE se conecteaza la DSR de la celalalt echipament DTE, astfel
conditia de echipament conectat la canalul de comunicatie este vazutd de echipamentul
pereche ca o conditie DCE capabil sa receptioneze date.

RTS de la un echipament DTE se conecteaza la CTS la echipamentul DTE pereche; astfel
capabilitatea unuia din DTE-uri de a trimite date este vazuta de celalalt DTE ca un raspuns
CTS venit de la un echipament DCE.

Deoarece DCD provine de la DCE, daca se conecteaza douda DTE, nici unul nu genereaza
DCD. Acest semnal se “furd” de la DTR-ul echipamentului pereche. Cand echipamentul
pereche este pregatit sa transmitd date, activeaza si semnalul DCD, ca si cum modemul a
detectat existenta purtitoarei pe linie. Este necesard aceastd legaturd deoarece pot exista
programe care iau in considerare starea semnalului DCD. Legatura efectiva este de fapt
scurtcircuitarea semnalului DCD la DSR local, deoarece acesta deja am stabilit ca este
incrucisat cu DTR-ul echipamentului pereche. Exista si varianta in care DCD se furad de la
RTS-ul echipamentului pereche, sau altfel spus, se scurtcircuiteaza la CTS-ul local. Cele

eqe Ay

DTE DTE DTE DTE
sl [ sl [k
sl sl
DTR DTR DCD| — DCD
e [ e
GND GND GND GND

Fig. 6.1. Legaturd pe cablu pentru protocol pe 7 fire intre doud echipamente DTE

Pentru cazuri particulare, legatura poate fi chiar mai simpla, existd situatii in care chiar
pentru protocol hardware nu sunt necesare toate legaturile. De exemplu o imprimanta nu
transmite in protocol hardware date catre calculator pe linia sa TxD, deci aceasta legatura
nu este necesard. De asemenea , (considerand protocol cu semnal DTR), doar imprimanta
trimite DTR catre calculator, deci cealaltd legatura icrucisatd DTR (calculator) - DSR
(imprimantd) nu mai este necesard. Pentru a acoperi totusi cerintele de protocol ale
interfetei, aceste semnale se rebucleaza local; la calculator DSR cu DCD, iar la imprimanta
DTR+DSR+DCD. Din acelasi motive, de a acoperi cerintele protocolului, se rebucleaza
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local, atat la calculator cat si la imprimanta RTS+CTS. Legatura pentru acest caz particular
este reprezentata in Fig. 6.2.

calculator imprimanta
RxD RxD
TxD TxD
RTS RTS
CTS j [ CTS
DTR DTR
DSR ]/ - DSR
DCD —{ DCD
GND GND

Fig. 6.2. Legatura simplificata pentru protocol hardware
6.2.2. Protocol software

Conversatia intre calculator si echipamentul periferic conectat se poate desfasura si
prin schimb de cuvinte; acestea isi vor trimite coduri de control pentru a exprima diferitele
stari. De obicei perifericul trimite un caracter pentru a semaliza c@ este pregatit sa preia
date si un alt caracter pentru a semnaliza ca nu mai poate comunica. Exista doud perechi de
caractere utilizate 1n astfel de conversatii, pereche XON/XOFF si perechea ETX/ACK.

Mesajul XOFF venit de la periferic spune calulatorului ca buffer-ul de la periferic este plin
si nu mai poate prelua date. Caracterul de control pentru XOFF este DC3 (ASCII-19 sau
013h sau CTRL-S).

Mesajul XON spune ca perifericul poate receptiona date. Caracterul de control pentru
XON este DC1 (ASCII-17 sau 11h sau CTRL-Q).

ETX/ACK lucreaza asemanator. ETX exprima End TeXt si are codul ASCII-3 sau 3h sau
caracter de control CTRL-C. ACK exprima ACKnowledge si are codul ASCII-6 sau 6h sau
caracterul de control CTRL-F.

Pentru a realiza legatura dintre echipamente care comunica in protocol soft sunt necesare
doar legaturile pe liniile de date, deoarece pe aceasta cale se trimit si cuvintele de protocol;
bineinteles ca mai este necesara si legatura pentru referinta comuna a semnalelor. Fig. 6.3.
prezinta o astfel de legatura.

Din nou, pentru a veni in Intdmpinarea cerintelor de protocol, semnalele RTS si CTS se

rebucleaza local la fiecare din echipamentele DTE, si de asemenea DTR, DSR si DCD ale
fiecarui echipament, se rebucleaza local.
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DTE DTE

RxD RxD
A el Ehe

RTS RTS
CTS j [ CTS
DTR - DTR
DSR j k DSR
DCD DCD
GND GND

Fig. 6.3. Legatura pentru protocol software

6.3. INTERFATA LOGICA A PORTULUI SERIAL

Porturile seriale sunt apelate 1n sistem cu nume generice COM1, COM2, in ordine,
in functie de cate porturi seriale poate apela sistemul de operare respectiv. Sub DOS se pot
apela pana la 4 porturi seriale, Windows 3.1. poate apela pana la 9 porturi seriale, sub
UNIX pot fi apelate 10 porturi seriale sau chiar mai multe, iar sub Windows 95 pot fi
apelate pana la 128 de porturi seriale.

La pornire sunt initializate doar doud porturi seriale, COM1 si COM2, la adresele:

COMI 3F8h (3FFh);
COM2 2F8h (2FFh).

Adresele celorlalte porturi seriale sunt memorate in tabelul localizat incepand cu adresa de
0:0400. Nu se poate ca 2 porturi seriale sa aiba alocate aceleasi adrese.

Se poate lucra cu aceste porturi prin polling, dar si prin Intreruperi generate in functie de
conditiile din Registrul de Validare a Intreruperilor (3F9h sau 2F9h). COM1 lucreazi cu
intreruperea de nivel 4 (IRQ 4 este gestionata de INT OCH), iar COM2 lucreaza cu
intreruperea de nivel 3 (IRQ 3 este gestionata de INT 0Bh).

6.3.1. Descrierea zonei de adrese (pentru COM1)

3F8h
Scriere: cuvantul de 8 biti de trimis (emis) pe linie.
Citire: cuvantul de 8 biti receptionat de pe linie.

Scriere (DLAB=1): registru de divizare pentru viteza de transfer (octetul mai putin
semnificativ). Dupa o instructiune OUT 3FBh,80h acest registru contine octetul mai putin
semnificativ al numarului cu care se divizeaza ceasul de emisie/receptie (octetul mai
semnificativ este la 3F9h). Rata de divizare este datd in Tabelul 6.2.
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3F%h

Tabel 6.2. Continutul registrului de divizare

Viteza (Baud) | Continutul registrului
de divizare

110 1040

150 768

300 384

600 192

1200 96

2400 48

4800 24

9600 12

Scriere (DLAB=1): registru de divizare pentru viteza de transfer (octetul mai
semnificativ). Dupd o instructiune OUT 3FBh,80h acest registru contine octetul mai
semnificativ al numarului cu care se divizeaza ceasul de emisie/receptie.

Scriere: registrul de validare a intreruperilor:

3FAh

0000 B3 B2 Bl B0

B0=1, se valideaza o intrerupere cand datele receptionate sunt disponibile;

B1=1, se valideaza o intrerupere cand registrul de transmisie este gol;

B2=1, se valideaza o intrerupere data de starea liniei (eroare sau BREAK);

B1=1, se valideaza o intrerupere datd de starea modemului (CTS, DSR, RI, RLSD
Receiver Line Signal Detect).

Citire: registru de identificare a intreruperii.
Cand apare o intrerupere se poate citi acest registru pentru a afla cauza intreruperii.

3FBh

00000 B2 Bl BO

BO0=1, nu se serveste o intrerupere (acest bit se poate folosi pentru polling).

B2 BI1= 00, intrerupere de stare a liniei, apare la erori de paritate, cadrare, aparitia
unui caracter de BREAK sau viteza de transmisie prea mare care duce la pierderea
unui caracter (overrun). Se reseteaza prin citirea starii liniei (port 3FDh).

B2 B1=01, date receptionate valide, se reseteaza prin citirea datelor (port 3F8h).

B2 B1= 10, registru de transmisie gol, se reseteaza prin scrierea registrului de
transmisie (port 3F8h).

B2 BI= 11, starea modemului (CTS, DSR, RI, RLSD), se reseteaza prin citirea
starii modemului (port 3FEh)

Citire/scriere: registrul de comanda linie.
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B7 B6 BS B4 B3 B2 B1 B0

B1 B0, lungimea cuvantului: 00=5b/car, 01=6b/car, 10=7b/car, 11=8b/car.

B2, biti de stop, 0=1b STOP, 1=2b STOP.

B4, B3 paritate, xO=fara paritate, 01=ODD, 11=EVEN.

B5 nefolosit.

B6 validarea caracterului BREAK, cand B6=1 se emite un BREAK (linia trece in
SPACE).

B7 DLAB (Divisor Latch Access Bit), determina modul porturilor 3F8h si 3F9h (1
se seteaza rata de transmisie, 0 normal).

3FCh
Scriere: registrul de comanda modem.

0 0 0 B4 B3 B2 Bl B0

B0=1 activeazd DTR (B0=0 dezactiveaza DTR).

B1=1 activeaza RTS.

B2=1 activeazd OUT]1 (o iesire la dispozitia utilizatorului).
B3=1 activeaza OUT?2 (o iesire la dispozitia utilizatorului).
B4=1 activeaza bucla pentru diagnostic.

3FDh
Citire: registrul de stare linie.

0 B6 BS B4 B3 B2 Bl B0

B0=1 date gata (Data Ready, DR). Se reseteaza prin citirea registrului de date.

B1=1 eroare de viteza (caracterul anterior s-a pierdut) (Overrun Error OE)

B2=1 eroare de paritate (PE). Se reseteaza prin citirea registrului de stare linie.
B3=1 eroare de cadrare (Frame Error), nu s-a receptionat corect bitul sau bitii de
STOP.

B4=1 s-a receptionat un BREAK (Break Indicated BI).

B5=1 se poate transmite un octet.

B6=1 transmitator gol.

Observatie: bitii 1-4 pot genera intrerupere daca aceasta este validata prin 3F9h.

3FEh
Citire: registrul de stare modem.

B7 B6 BS B4 B3 B2 B1 B0

B0=1, Delta Clear To Send (ACTS) si-a schimbat starea.
B1=1, Delta Data Set Ready (ADSR) si-a schimbat starea.
B2=1, Trailing Edge Ring Indicator (TERI) este activ.

B3=1, Delta Data Carrier Detect (ADCD) si-a schimbat starea.
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B4=1, Clear To Send este activ.

B5=1, Data Set Ready este activ.

B6=1, Ring Indicator (Detectia apelului) este activ.
B7=1, Data Carrier Detect este activ.

6.3.2. Apelarea prin sistemul de intreruperi
Portul serial este sustinut de BIOS de rutine accesibile prin INT 14h.

AH=00h initializeaza portul de comunicatie.
Intrare: Tn DX se Tnscrie numarul portului O sau 1.
in AL se inscrie octetul de initializare, astfel:

B7 B6 BS B4 B3 B2 Bl B0

B1, B0 lungimea cuvantului (10=7 bit, 11=8 bit)
B2 bitii de STOP (0=1 bit, 1=2 biti)

B4, B3 paritate (x0 fara, 01= ODD, 11=EVEN)
B7, B6, BS5 rata de transfer, conform tabelului 6.3.

Tabel 6.3. Programarea ratei de transfer

B7 B6 BS Rata de
transfer

000 110

001 150

010 300

011 600

100 1200

101 2400

110 4800

111 9600

Iesire: in AH este starea portului de comunicatie (se poate vedea mai jos, la intrare
AH=03h)

AH=01h emite un caracter prin portul serial selectat.
Intrare: in DX se inscrie numarul portului 0 sau 1.
in AL se inscrie caracterul de emis.

Iesire: AL nu se modifica.
Daca bitul 7 a lui AH este 1 a aparut o eroare si bitii 6-0 ai lui AH

reprezintd starea portului de comunicatie.

AH=02h receptioneaza un caracter de la portul serial selectat.
Intrare: in DX se pune numarul portului 0 sau 1.

Iesire: in AL este caracterul receptionat. AH nu este zero daca apare o eroare, ci
contine starea portului de comunicatie.
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AH=03h se obtine starea portului de comunicatie.
Intrare: in DX se inscrie numarul portului 0 sau 1.

Iesire: in AX se gaseste starea portului de comunicatie, astfel:

In AH este starea liniei: B7-timeout, B6-registru de transmisie gol, B5-
registru de transmisie pregatit, B4-detectie BREAK, B3-eroare de cadrare,
B2-eroare de paritate, Bl-eroare de viteza, BO-starea lui Data Ready.

In AL este starea modemului, astfel: B7-date detectate pe linie, B6-RI
(indicator de apel), B5- DSR, B4- CTS, B3- Delta Received Line Signal
Detect, B2-TERI, BI-DDSR, B0O- DCTS.

6.4. CIRCUITE SPECIALIZATE PENTRU COMUNICATII SERIALE

Existd patru generatii de circuite de tipul UART (Universal Asynchronous
Receiver/Transmiter). Primele calculatoare PC au avut interfata seriald echipata cu circuit
8250, dupa aceea cu 16450 si cu 16550. A patra generatie este 16650.

Circuitul 8250 a facut fatd 15 ani; acum se gaseste doar in cuploarele ieftine. Acest circuit
are un buffer de 1B, ceea ce este suficient pentru echipamente lente, dar este neadecvat
pentru comunicatii seriale bidirectionale.

16450 a aparut in 1984, este functional compatibil cu 8250, are de asemenea un buffer de
1B, dar un ciclu R/W este mult mai scurt decat la 8250 (125nS fatda de 500nS). 8250 nu
poate fi inlocuit fizic cu 16450 deoarece nu sunt compatibile la nivel de pin.

16550 apare in 1987 si este imbunatatit fatd de 16450, printre altele cu un registru FIFO de
16B. Acest circuit permite transferuri cu rate mari cu sau fara intreruperi. Circuitul 16550
este echivalent functional cu 16450 si orice soft pentru 16450 este valabil pentru 16550.
Circuitele 16450 si 16550 sunt compatibile la nivel de pin. Nu se justifica Tnsa inlocuirea
lui 16450 cu 16550 daca soft-ul nu stie sa lucreze cu registrele FIFO. De asemenea, nu se
justifica aceasta inlocuire Tn comunicatii de pana la 9600 bps.

Circuitul 16650 este compatibil pin la pin cu circuitul 16550. 16650 contine un buffer
FIFO de 32 de octeti si permite rate de transfer de pana la 1,5Mbps. Pe langa controlul
hardware al traficului circuitul poate realiza un control software, cu caractere XON-XOFF
programabile. Circuitul are mai multe variante constructive, dintre care cea standard este
pin la pin compatibila cu 16550, iar varianta PC are integrata si selectia de adrese pentru
cuplarea pe magistrala ISA la adresele COM sau LPT. Una din variantele constructive are
in loc de interfata cu modemul o interfatd IrDA (codare si decodare IrDA). Circuitul are
posibilitatea intrarii intr-un mod de economie de energie in care consuma doar 800UA.

6.4.1. Circuit pentru comunicatii seriale asincrone 16550

Circuitul TL16C550A de la Texas Instruments este un circuit de interfatd seriala
asincrona programabil, de tip ACE (Asynchronous Communications Element). Toate
registrele interne ale circuitului au acelasi continut dupa RESET cu cele ale lui 16450 si
circuitul poate lucra identic cu 16450 intr-un mod numit caracter. Circuitul poate fi
comutat in modul FIFO 1in care este activat bufferul intern de 16 octeti atat la emisie cat si
la receptie. Existenta acestui buffer minimizeaza accesele la unitatea centrald i maresc
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eficienta comunicatiei. Doud din terminalele circuitului au fost schimbate fatd de 16450
pentru a permite transferul DMA cu unitatea centrala.

Circuitul realizeaza conversia paralel serie de la unitatea centrald spre echipamentul cu care
se transferd date serial si conversia serie paralel de la echipamentul periferic spre unitatea
centrald. ACE adauga la sirul de biti de date bitii standard pentru transferuri seriale (Start,
Stop, Paritate).

Unitatea centrald poate citi starea ACE 1n orice moment. ACE include un generator de tact
pentru rata de transfer care poate diviza un tact de intrare de la 1 la (2'°-1) si genereazd un
ceas intern 16xClock. Rata de transfer maxima care se poate atinge cu acest circuit este
256kbps. Schema bloc simplificata a circuitului este data in Fig. 6.4.

16C550A
p7-D0 Registru A Buffer FIFO [«——SIN
< > de date G :| L L SOUT
1
S Generator de
A0 —>»| Interfata T tact 4 RCLK
Al—>| cu R — /BAUDOUT
A2 ——*|microproc A
cso —>| esorul L
CS1 A Controlul > RTS
i /CTS
/CS2 transferului |
/ADS , j > IDTR
/DSR
MR 1
/RD1 N ;IIZICD
AR > : /OUT1
wro «— 5 /OUT2
WR2 R
DDIS N Logica de
/TXRDY__, A intreruperi
XIN | — pert L
INTRPT
XOUT
/RXRDY |

Fig. 6.4. Schema bloc simplificatd a circuitului ACE 16550

6.4.1.1. Semnificatia semnalelor

D0-D7, 8 linii de date 3-state pentru transferul de date, comenzi si stari intre ACE si

unitatea centralg;

A0, Al, A2 selectie registre interne ale ACE, in timpul unei operatii de scriere/citire,

conform tabelului 6.4.

Selectia registrelor interne se face cu liniile A0, Al si A2, in functie de valoarea bitului
DLAB (Divisor Latch Access Bit) care este cel mai semnificativ bit al registrului de

control linie.
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Tabel 6.4. Registre interne 16550

DLAB | A2 AO | Registru

o>

L Buffer de receptie (la citire) (RBR) si registru de transmisie
(la scriere) (THR)

Registru de validare a intreruperilor (IER)

onllien
==

Registru de identificare a intreruperilor (la citire) (IIR) si
registru de control al FIFO (la scriere) (FCR)

Registru de control linie (LCR)

Registru de control modem (MCR)

Registru de stare linie (LSR)

Registru de stare modem (MSR)

R KR XK@
an junfjan] jasi oy
anf Junfonl ot fun] BNen]  on
en] funt fun] ot fun

Registru temporar (SCR) (se stocheaza comenzi dar nu este
afectat ACE)

Registru pentru divizare (LSB)

ol ey
ol len
|

Registru pentru divizare (MSB)

/ADS (Adress Strobe) in stare activa valideaza semnalele de selectie registre A0, A1, A2 si
semnalele de chip select CS0, CS1, /CS2;

CS0, CS1, /CS2 (Chip Select) valideaza ACE. Selectia se poate face cu semnale active in
1 (CS0, CS1) sau active in 0 (/CS2). Daca oricare intrare este inactivd ACE nu este
selectat;

MR (Master Reset) initializeaza circuitul (registre interne si semnalele de iesire) cu valori
specificate in catalog;

/RD1, RD2 (Read) semnificd o operatie de citire daca ACE este selectat. O singurd intrare
activa este suficientd pentru a comanda o citire (/RD1=0 sau RD2=1);

/WR1, WR2 (Write) semnificd o operatie de scriere dacd ACE este selectat. O singura
intrare activa este suficientd pentru a comanda o scriere (/WR1=0 sau WR2=1);

DDIS (Driver Disable) este o iesire activa cand unitatea centrald nu citeste date. Poate fi
folosit pentru a invalida un transceiver extern;

/RXRDY (Receiver Ready) este o iesire care semnaleaza ca receptorul a primit date care
pot fi preluate de UC, cu semnificatii diferite in functie de modul de lucru. in mod 16450
se poate lucra DMA doar mod 0, ceea ce Tnseamna ca se poate transfera doar un octet.
/RXRDY este activ cand 1n registrul de receptie se afla cel putin un caracter si inactiv, daca
registrul este gol. In mod 16550 (FIFO) se poate lucra cu DMA in mod 1, ceea ce inseamni
cd sunt posibile transferuri in salvd pana la golirea/umplerea FIFO. In acest mod /RXRDY
devine activ cand in FIFO existd un anumit numar de caractere, (programabil), numit nivel
de declansare, si este inactiv cand bufferul FIFO este gol;

/TXRDY (Transmitter Ready) este o iesire care semnaleaza ca transmitatorul a terminat de
transmis si are nevoie de date de la unitatea centrald. Semnificatia este dublad, ca la
/RXRDY;
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XIN, XOUT se conecteazd la ACE o referinta de timp (ceas sau cristal) ca in Fig. 6.5.
(dupa descrierea semnalelor la pin);

SIN (Serial Input), intrare seriald de la echipamentul serial conectat;

SOUT (Serial Output), iesire seriald spre echipamentul serial conectat. Dupa un MR
iesirea este pozitionatd in stare MARK;

RCLK (Receiver Clock) este un ceas de receptie de 16x rata de transmisie pentru partea de
receptie a ACE;

/BAUDOUT este un ceas de iesire folosit intern pentru partea de transmisie a ACE (16x
ceasul intern). Ceasul este stabilit de frecventa ceasului extern (XIN, XOUT) divizata cu o
valoare stabilitd printr-un registru programabil. Aceasta iesire poate fi folositd ca ceas de
receptie prin legarea ei la RCLK;

/DTR (Data Terminal Ready) 1n stare activa (0 logic) informeaza echipamentul conectat
(modemul) ca ACE este gata de a stabili comunicatia. Poate fi activat prin pozitionarea in 1
a unui bit in registrul de control modem. Poate fi inactivat prin pozitionarea in 0 a bitului
din registrul de control modem, dupa un MR sau in modul de lucru in bucla;

/DSR (Data Set Ready) este un semnal de stare a echipamentului conectat (modem). El
poate fi citit in registrul de stare modem. Bitul DDSR al registrului de stare indica daca
DSR si-a modificat starea de la ultima citire a registrului de stare. Daca este validata
intreruperea corespunzatoare, semnalul DSR poate genera o intrerupere la schimbarea
starii;

/RTS (Request to Send) ca si /DTR;
/CTS (Clear to Send) ca si /DSR;
/DCD (Data Carrier Detect) ca si /DSR;
/RI (Ring Indicator) ca si DSR;

/OUT1, /OUT2 sunt iesiri care pot fi definite de utilizator. Pot fi activate prin pozitionarea
in 1 a unui bit in registrul de control modem. Pot fi inactivate prin pozitionarea in 0 a
bitului din registrul de control modem, dupa un MR sau in modul de lucru in bucla;

INTRPT este o cerere de intrerupere care informeaza unitatea centrald ca ACE solicitd un
transfer de date. O Intrerupere se poate solicita in 4 cazuri:

-0 eroare de receptie;

-date receptionate valide (RXRDY);

-registru de transmisie gol (TXRDY);

-cerutd de modem prin /DSR, /CTS, /DCD, /RI (daca intreruperea este validata).

In Fig. 6.5. este ardtatd schema bloc de conectare a circuitului TL16C550A pe o magistrald
ISA.
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Fig. 6.5. Schema bloc de conectare a unui circuit 16550 la magistrala 1SA

6.4.1.2. Functionarea §i registrele circuitului 16550

Registrul buffer de receptie (RBR)

Partea de receptiec a ACE constd intr-un registru buffer de receptie (o stiva FIFO de 16
octeti) si un registru de deserializare. Partea de receptie este comandatd cu registrul de
control linie (LCR). Registrul de deserializare primeste date seriale de la intrarea SIN si le
stocheazd in RBR. In mod 16450 se poate genera o intrerupere cand un caracter este in
RBR. Intreruperea este resetatd cand data este cititi din RBR. In mod FIFO intreruperea
este generatd la atingerea unui nivel de declansare (cresterea numarului de octeti pana la
nivelul de declangare programat).

Registrul de transmisie (THR)

Partea de transmisie a ACE consta intr-un registru de transmisie (o stiva FIFO de 16 octeti)
si un registru de serializare (TSR). Partea de transmisie este comandatd cu registrul de
control al liniei (LCR). Registrul de serializare este incarcat din registrul THR si trimite
datele serial la iesirea SOUT cu tactul dat de /BAUDOUT. in mod 16450 se poate genera o
intrerupere cand registrul THR este gol. Intreruperea este resetati cand un caracter este
incarcat in THR. In mod FIFO intreruperea este generatd la sciderea numarului de octeti
din FIFO sub nivelul de declansare.

Programarea ratei de transfer

ACE contine un generator programabil care are la intrare un ceas de max. 8MHz si il
divizeazi cu o valoare intre 1 si 2'°-1. Valorile cu care se incarci cele doud registre de 8
biti pentru a obtine diferite viteze de transfer in functie de frecventa tactului de 1,8432MHz
sau 3,072MHz, sunt date in foile de catalog. Registrele sunt accesibile cu DLAB=I.

Registrul de control FIFO (FCR)

Este un registru care poate fi doar scris, la aceeasi adresa cu IIR. FCR valideaza bufferul
FIFO, stabileste nivelul de declansare (numar de octeti la care se genereaza o intrerupere),
goleste FIFO si selecteazd modul DMA 1in care se lucreaza.
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Bit 0: cu 1 valideaza FIFO. Tranzitia in 0 goleste FIFO;

Bit 1: cu 1 goleste FIFO la receptie si reseteaza numaratorul de octeti;

Bit 2: cu 1 goleste FIFO la transmisie §i reseteaza numaratorul de octeti;
Bit 3: cu 1 cand bitul 0 este 1 modul de lucru trece de la DMA 0 la DMAT;
Bit 4 si 5 sunt rezervati;

Bit 6 si 7 stabilesc nivelul de declansare, conform tabelului 6.5.

Tabel 6.5. Registrul FCR (B7, B6)

Bit 7 | Bit 6 | Nivel de declansare (octeti)
0 0 1

0 1 4

1 0 8

1 1 14

Registrul de control linie (LCR)
Bit 0 si 1 stabilesc lungimea cuvantului ca in tabelul 6.6.

Tabel 6.6. Registru LCR

Bit1 | Bit0 | Lungime cuvint
0 0 5 biti
0 1 6 biti
1 0 7 biti
1 1 8 biti

Bit 2: stabileste numarul de biti de STOP. Daca este 0 se adaugad un bit de STOP, iar daca
este 1 se adauga 1,5 biti de STOP la cuvinte de 5 biti si 2 biti de STOP la cuvinte de 6,7,8
biti;

Bit 3: cu 1 valideaza controlul de paritate;

Bit 4: cu 1 selecteaza paritatea pard iar cu 0 paritatea impara;

Bit 6: poate forta un caracter BREAK (trecerea liniei SOUT in stare SPACE);

Bit 7: DLAB care se pune la 1 pentru a avea acces la rata de divizare a ceasului si 0 pentru
a avea acces la celelalte registre (Tabel 6.4.).

Registrul de stare linie (LSR)

In acest registru se gasesc informatii despre starea transferului de date.

Bit 0: este 1 cdnd un caracter serial a fost receptionat in intregime si este in registrul de
receptie (RBR) sau in FIFO si este resetat prin citirea datelor din RBR sau FIFO;

Bit 1: eroare de suprascriere (Overrun Error), este 1 cand la citirea registrului RBR se
constata ca acesta a fost scris deja de caracterul urmator. Este resetat cand se citeste LSR.
Bit 2: eroare de paritate. In mod FIFO eroarea este atasata caracterului si se activeaza cand
caracterul este in varful stivei. Este resetat cand se citeste LSR.

Bit 3: eroare de cadrare, caracterul receptionat nu are biti de STOP corect receptionati. Este
resetat cand se citeste LSR. In mod FIFO eroarea este atasatd caracterului si se activeaza
cand caracterul este in varful stivei. ACE incearcd sd receptioneze corect urmatorul
caracter, cu presupunerea ca bitul de STOP incorect a fost de fapt bitul de START al
urmatorului caracter.

Bit 3: indicatorul de BREAK aratd ca s-a receptionat un caracter d¢ BREAK mai lung
decat un caracter intreg. Este resetat cand se citeste LSR. In mod FIFO eroarea este atasati
caracterului si se activeaza cand caracterul este in varful stivei.
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Bit 5: indicator al registrului de transmisie, cand este 1 aratd ca registrul de transmisie
(THR) este gol si ACE este gata sa accepte un nou caracter spre a fi transmis. Este resetat
cand unitatea centrald incarca registrul de transmisie.

Bit 6: cand este 1 aratd ca registrul de transmisie este gol si ca registrul de serializare 1n
vederea transmisiei este gol;

Bit 7: este 1 cand exista o eroare in FIFO (in mod 16450 nu este folosit).

Registrul de validare a intreruperilor (IER)

Valideaza unul din cele 4 tipuri de intreruperi. Poate invalida 1intreruperile prin
pozitionarea in 0 a celor 4 biti de validare.

Bit 0: cu 1 valideaza intreruperea generata de datele receptionate;

Bit 1: cu 1 valideaza intreruperile generate de registrul de transmisie;

Bit 2: cu 1 valideaza intreruperile generate de registrul de stare a liniei;

Bit 3: cu 1 valideaza intreruperile generate de registrul de stare al modemului.

Bit 4-7: nu sunt folositi.

Registrul de identificare a intreruperii (IIR)

ACE poate gestiona intreruperile si nivelele de prioritate. Cele 4 nivele de prioritate sunt:
-starea liniei de receptie (cel mai prioritar);

-date receptionate sau depasirea timpului de receptie;

-registru de transmisie gol;

-starea modemului.

Daca este generata o intrerupere, IIR indica sursa Intreruperii, conform tabelului 6.7.

Tabel 6.7. Registrul IIR

Bit | Bit | Bit | Bit Nivel Tipul Sursa Metoda de
3 2 1 0 | prioritate | intreruperii intreruperii achitare a
intreruperii
0 1 1 0 1 Starea liniei de | Eroare de paritate, | Citire registru de
receptie de cadrare, de stare a liniei (LSR)

suprascriere sau
detectia de car.

BREAK
0 1 0 0 2 Date Exista un octet Citire registrul de
receptionate receptionat (16450) | date receptionate

sau s-a atins nivelul | (RBR)
de declansare la

FIFO
0 0 1 0 3 Registru de Registru de Scrierea in
transmisie gol transmisie gol Registrul de
transmisie (THR)
sau citirea
registrului de
identificare a
intreruperii (IIR)
0 0 0 0 4 Starea CTS sau DSR sau Citirea registrului
modemului RI sau DCD de stare modem
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Registrul de control modem (MCR)

Bit 0: DTR, Bit 1: RTS, Bit 2: OUTI, Bit 3: OUT2, Bit5-7 nu sunt folositi,

Bit 4: cu 1 comanda testarea in bucla a ACE prin cuplarea internd a registrului de
transmisie cu registrul de receptie si conectarea internd a semnalelor de comanda i stare
corespondente ale modemului. In acest mod datele transmise sunt receptionate imediat.

Registrul de stare modem (MSR)

Bit 0: ACTS indica modificarea liniei CTS de la ultima citire a registrului MSR. Daca sunt
validate intreruperile generate de starea modemului, acest bit poate genera o intrerupere.
Bitl: ADSR, ca si ACTS;

Bit 2: TERI ca si ACTS pentru semnalul RI;

Bit 3: ADCD ca si ACTS;

Bit 4: CTS (complementul lui /CTS);

Bit 5: DSR (complementul lui /DSR);

Bit 6: RI (complementul lui /RI);

Bit 7: DCD (complementul lui /DCD).

6.4.1.3. Sincronizarea cu echipamentul serial cuplat
(Hardware Flow Control)

Sincronizarea se poate face cu perechile RTS CTS, DTR DSR sau ambele.
Circuitul supravegheaza intrarea CTS prin care i se comunica faptul ca echipamentul cuplat
nu mai poate accepta date si pozitioneaza iesirea RTS pentru a comunica echipamentului
cuplat ca nu mai poate accepta date. Cand este detectata o tranzitie a CTS (deci o cerere de
incetare a transmisiei), circuitul termina de transmis caracterul curent, pana la bitul de
STOP si Inceteaza transmisia pana la tranzitia inversa a CTS, cand se reia transmisia cu
urmatorul caracter.

in mod FIFO se genereazi o intrerupere la atingerea unui nivel de declansare, dar RTS fsi
schimba starea la nivelul urmator de declansare. De exemplu la receptie, daca nivelul de
declansare s-a stabilit la 4 caractere, este generata o intrerupere la receptia unui numar de 4
caractere, dar RTS este pozitionat doar la receptia a 8 caractere pentru a solicita
echipamentului cuplat incetarea transmisiei.

6.4.2. Circuit pentru comunicatii seriale asincrone 16650

Circuitul UART ST16C650A al companiei EXAR este compatibil pin la pin cu
circuitul 16550. 16650 contine un buffer FIFO de 32 de octeti si permite rate de transfer de
pana la 1,5Mbps. Pe langa controlul hardware al traficului (sicronizarea cu echipamentul
cuplat), circuitul poate realiza un control software, cu caractere XON-XOFF programabile.
Circuitul are mai multe variante constructive, dintre care cea standard este pin la pin
compatibild cu 16550, iar varianta PC are integrata si selectia de adrese pentru cuplarea pe
magistrala ISA la adresele COM sau LPT. Una din variantele constructive are in loc de
interfata cu modemul o interfatd IrDA (codare si decodare IrDA). Circuitul are
posibilitatea intrarii intr-un mod de economie de energie In care consuma doar SOOA.

Fata de 16550, acest circuit are in plus un set de registre pentru inscrierea caracterelor
XON si XOFF, numit set avansat de registre (Enhanced Features Register EFR) care pot fi
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accesate dupd incarcarea registrului de comenzi de linie cu valoarea BFh. Selectia lor se
face conform cu tabelul 6.8.

Tabel 6.8. Selectia registrelor EFR
A2 | Al | A0 | Registru
Registru avansat
XON- cuvant 1
XON- cuvant 2
XOFF- cuvant 1
XOFF- cuvant 2

NG U U JUN )

1
0
0
1
1

— OO

6.4.2.1. Sincronizarea cu echipamentul serial cuplat

Sincronizarea se poate face hardware ca si la 16550 sau software (Software Flow
Control). Selectia modului de sincronizare si perechea de semnale cu care se face

eqe A~y

Daca este selectata sincronizarea software, circuitul compara fiecare caracter receptionat cu
XON si XOFF (1 sau 2 caractere de comandd). La receptia unui caracter XON se
declangseaza o iIntrerupere si cuvintele se stocheaza in RBR (in FIFO). La receptia unui
caracter XOFF circuitul suspendd transmisia dupa transmisia bitului de STOP, apoi
continud sa compare datele receptionate pentru a detecta un caracter XON (comunicatia
este full duplex). Caracterele XON si XOFF nu sunt stocate in bufferul de receptie. In
cazul in care circuitul receptioneaza date si s-a depasit nivelul de declansare se transmite
un caracter XOFF pe linia TX spre echipamentul cuplat. Cand numarul de octeti
receptionati scade sub nivelul de declansare, se transmite un caracter XON.

6.4.2.2. Modul economie de energie

Prin pozitionarea in 1 a bitului 4 din EFR circuitul intrd in modul de economie de
energie. Intrarea in modul normal de lucru se face daca se detecteaza un bit de START, sau
se schimba starea oricarui semnal de la modem (RI, DCD, CTS, DSR). Daca s-a intrat in
modul de economie de energie, dupa receptia caracterului se intrd din nou in modul de
economie de energie.

6.4.2.3. Rata de transfer

Viteza echipamentelor cuplate la interfata seriald este in continud crestere. Astfel,
pentru un modem de 33,6 kbps este nevoie de o ratd de transfer la intrare de 115,2 kbps
care se poate obtine cu un circuit TL16C550A. Un modem ISDN cu 128 kbps are nevoie
insa de o ratd de transfer la intrare de 460,8 kbps. Circuitul ST16C650A permite o rata de
transfer standard de 921,6 kbps. Circuitul care genereaza tactul pentru transfer admite la
intrare un tact de pana la 24MHz.
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6.5. CONECTAREA UNUI MOUSE LA PORTUL SERIAL

Pentru a conecta un mouse la portul serial se foloseste linia RxD pentru a
receptiona date de la mouse. Liniile TxD, RTS si/sau DTR sunt folosite pentru a alimenta
mouse-ul. Exista doua tipuri de mouse: Microsoft Mouse (doua butoane) si Mouse System
(trei butoane). Parametrii de transmisie seriald sunt:

Microsoft Mouse: 1200 bps, 7 biti date, 1 bit stop, fara paritate;
Mouse System: 1200 bps, 8 biti date, 1 bit stop, fara paritate.

Pentru resetarea unui mouse se inscrie un 1 in bg din LCR al circuitului UART si se inscrie
un 0 la bitii by s1 b; din MCR; se asteapta un timp si se inverseaza bitii din nou.

Pachetul de date al unui mouse Microsoft consta in 3 octeti trimisi la calculator ori de céte
ori isi schimba starea. Tabelul 6.9. descrie structura celor trei octeti.

Tabel 6.9. Octeti transmisi de Microsoft Mouse

octet D¢ D5 Dy D3 D, D, Dy
octet 1 1 LB RB Y7 Y6 X7 X6
octet 2 0 X5 X4 X3 X2 X1 X0
octet 3 0 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 YO

D este folosit pentru sincronizarea softului in caz ca se pierde sincronizarea.
LB exprima starea butonului stang (1 - buton actionat).

RB exprima starea butonului drept (1 - buton actionat).

Xo-X7 descriu deplasarea relativa pe axa orizontald, fatd de pozitia anterioara.
Yo-Y7 descriu deplasarea relativa pe axa verticald, fata de pozitia anterioara.

Microsoft Mouse foloseste RTS pentru alimentare. O succesiune 0-1 va reseta intern
mouse-ul, iar la reset acesta va transmite un caracter “M” pentru a-si semnala prezenta.

Pachetul de date al unui Mouse System consta in 5 octeti trimisi la calculator ori de cate ori
isi schimba starea. Tabelul 6.10. descrie structura celor cinci octeti.

Tabel 6.10. Octeti transmisi de Mouse System

Octet D7 D6 D5 D4 D3 Dz D] D0
octet 1 1 0 0 0 0 LB MB RB
octet 2 X7 X6 X5 X4 X3 X2 X1 X0
octet 3 Y7 Y6 Y5 Y4 Y3 Y2 Y1 YO
octet 4 egal cu octet 2
octet 5 egal cu octet 3

D7-Dj; din primul octet sunt folositi pentru sincronizare.

LB exprima starea butonului stdng (1 - buton actionat).

MB exprima starea butonului din mijloc (1 - buton actionat).
RB exprima starea butonului drept (1 - buton actionat).

Ca si mouse-ul cu doua butoane, la reset acesta va transmite un caracter, de data aceasta
“M3”, pentru a-si semnala prezenta.
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