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Asynkron seriekommunikation.

Forberedelser.

I denna laboration ska vi komplettera vart digitalur med en synkroniserings meka-
nism. Med den asynkrona seriekommunikationen ska meddelanden tas emot varje
sekund. Hur de ser ut finns beskrivet langre fram i laborationen.

Las de delar av "USART register description” sid 189 - 197 i databoken Atmegal28
som du behover for att forstd resten av forberedelserna. Placera de nya funktionerna
i en fil AVR-MT-128-USART.c.
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USART &r den engelska forkortningen for Universal Synchronous and
Asynchronous serial Receiver and Transmitter. Den &r en kraftfull och anvéandbar
periferienhet for seriell kommunikation. Vi ska anvédnda den for att ta emot 8-bitars
seriella dataord (kallas tecken i fortsédttningen).

Vad behover vi kdnna till for att kunna anvianda denna enhet? Atmega 128 innehadller
tvd USARTar. Den som finns tillgdnglig pd labkortet &r USART1, och den gér att
ansluta pa tva olika kontakter. Tva pinnar i port D anvands: TxD - bit 3 och RxD - bit
2.

Har &r de register som vi ser i AVR Studio:

2 UBRR1H na(0x98)  0x00 I |
29 UBRRIL na (x99  0x00 OOOOO0O0O0
4 UCSR1A nal0x98)  ox00 OJOOOOOOC
" UCSR1E nal0x38)  Ox00 OJOOOOOOC
4 UCSRIC ra(0x90) w00 O0O0O0O0OOO
24 UDR1 na[0x3C) w00 OOOOO0O0O0OO

Vi har ett register for instédllning av bithastigheten (UBRR1), tre kontroll- och
statusregister (UCSR1A, UCSR1B, UCSR1C) och ett register for datadverforing
(UDR1).

UDRI1 ér dataregistret for bade séandning och mottagning av tecken. Egentligen &r
det tvd olika register men de har samma adress.
Vi kommer bara att behtva ta emot tecken och alltsa ldsa i UDRI.

UBRR1H och UBRRIL (hoga och laga halvan av UBRR1) dr register ddr man stéller
in bithastigheten f6r den seriella 6verféringen. Man kan tolka dem som ett 12-bitars
register UBRR1 dér man lagger ett tal som delar ner mikroprocessorns klockfrekvens
sd att seriedverforingen gar i ratt fart. Den frekvens man far, &r mottagarens
samplingsfrekvens.

Vi anvéander klockfrekvensen 16 MHz och ska anvianda 6verforingshastigheten 2400
baud.

Titta i databladen fér ATmega128! Overforingshastigheten paverkas ocksa av biten
U2X1. Vilket varde ska ldggas i UBRR1 och vad ska U2X1 stillas in pa?

Var uppgift &r alltsa att ta emot tecken med 2400 baud. Nu vet vi hur man stéller in
hastigheten och var man ldser de mottagna tecknen.
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Men vi har nagra instéllningar kvar:

O Viska ta emot teckenmeddelanden pd 8 bitar (man kan vélja 5, 6, 7, 8 eller 9).
O Vimaste starta igdng USARTen.
O Vivill ocksa att ett speciellt avbrott ska ske varje gang vi far ett nytt tecken.

Bitar vi da behover kidnna till:
UCSZ1: (3 bitar) Character Size.

RXENT: Receiver Enable.
RXCIEL: Receive Complete Interrupt Enable.

a1 UBRR1H na(0x38]  0x00 BB Har staller man in
29 UBRRIL na(0x99)  0x00 NN MM kommunikationshastgheten
=gk LCSR1A na(9B) w00 OOOOOO0OO
RC1 0x00 ]
THC1 0x00 = [
UDRE1 =00 O
FE1 0x00 O
DOR1 0x00 |
LPE1 0x00 )
L2541 000 Denm_a hit p:averkar
MPCM1 0010 [ ocksa hastigheten
=g+ ICSRI1B na(x3a)  ox00 ICOCOWMCOMWOO
R=<CIET 0x00 N Bit som aktiverar avbrott da
T=CIET 000 = ] tecken tagits emot
LDRIET 000 [l
Fi<EM1 =00 [ | Bit som aktiverar mottagaren
TREM1 000 |
UC5Z212 0=00 1] Format, antal bitar
FixBE1 000 O
T=B&1 000 O
="+ UCSRIC na(0x30]  0x00 0 OO0 MEC
IMSELT 0x00 = [
LPH1 0x00 [
LSEST 0x00 |
UCs5=1 0=00 ] Format, antal bitar
UCPOL1 000 O
2 DR na(0x9C) 0«00 NI Har tas tecknet emot

De roda bitarna ska du kédnna till funktionen pa.
Hur ska dessa bitar stillas in? Kan alla stillas in? Kontrollera i databoken.
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Uppgift 1. initUSART . Initiering av seriekanalen.

Skriv funktionen initUSART1 som gor foljande:

Mottagaren ska kopplas pa.
Den ska vara instélld pa 8 bitar och en stoppbit.
Hastigheten ska vara 2400 baud (vid 16 MHz klockfrekvens)

Avbrott ska ske nir ett tecken kommit.

.l

void initUSART1 (woid) {
// Uppgift 1

}

Uppgift 2. Avbrott féor mottagning av tecken.

Funktion for mottagning av tecken.
Tecken som kommer in ska ldggas i en global variabel character_in.

Avbrottsrutinens namn ar forutbestamt.

unsigned char character inj;
ISR (SIG_USART1 RECV) {
character in = UDRI;

// Uppgift 3
}

Du kan testa denna avbrottsfunktion genom att skicka ivag ett tecken och se om du
far tillbaka det igen. Hur gor man for att skicka ivag ett tecken?

Du bor fa ett avbrott och om du sétter en brytpunkt i den nya avbrottsfunktionen kan
du se om det fungerar.
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Feldetektering.
Uppgift 3. Synkroniseringen.

Det finns ett AVR-MT-128 - kort som &dr programmerat sa att det sinder ut en
tidssignal varje sekund. Det sker i en funktion sendClock som du ser hir nedanfor.
Du behover inte skriva in den; den finns hir for att du ska kunna forsta hur
mottagningsfunktionen ska se ut.

Funktionen borde kanske kommenteras, men personen som skrivit den orkade inte.
Téank sjédlv ut vad den utfor och besvara fragorna.

SILLS LSS S S SSSSSSSSSSSSSSSSSSS
// Styrklockans sdndningsfunktion. //

LISSSS LSS S S S S SSSSSSSSS

void sendClock (void) {
unsigned char sum=0;
sendCharacter (255) ;
sendCharacter (seconds) ;
sum = sum + seconds;
sendCharacter (minutes) ;
sum = sum + minutes;
sendCharacter (hours) ;
sum = sum + hours;
sendCharacter (~sum) ;

1. Hur médnga varden skickar funktionen at gangen? ..........cccccovviinnnnes
2. Varfor skickas vardet 255 ut i borjan? ...,
3. Vad skickas pa slutet? ..........cccoeevreineinncnnnnes

4. Vilken typ av feldetektering anvands alltsa? .........cccccoveeincinnennee

Gor ett besok i anteckningarna fran kursen Datorkommunikation!

Det sista vardet som du tar emot ska alltsa anvidndas for att kontrollera att hela
meddelandet ar ritt.

For att kunna ta emot tidssignalen behover du en liten buffert for seriemeddelandet.
Istéllet for att bara ha en plats, character_in, ska du nu komplettera med en buffert
med fyra platser ddr du kan ta emot enkla smd meddelanden. Sa fort bufferten ar
tull, sétts en variabel, new_message = 1. Har far du koden till detta; den ska in i
avbrottsrutinen for USART. Koden &r skriven i spraket C-venska. :0)
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// Bufferten:

char new message; // Ettstadlls om ett nytt meddelande kommit
char serial buffer[4]; // Bufferten med fyra platser
char serial buffer pointer; // Buffertpekare

// Koden som skriver 1 bufferten:

om (inlast vadrde ar O0xFF) Nollstall buffertpekaren;

annars om (bufferten dnnu inte full) {
Lagg character in i bufferten;
Oka buffertpekaren;
om (buffertpekaren ar 4) new message=1l;

Skriv in koden (6versitt till C)!

Uppgift 4. Uppdatering av klockan.

Med hjélp av funktionerna ovan ska du nu kunna skriva en mottagarfunktion,
getClock, som plockar in tidssignalen fran bufferten varje gang new_message = 1.

Anvind samma princip som ndr new_time ldses av och kvitteras.

Tdnk pa: Uppdatera inte timmar, minuter och sekunder om meddelandet &r
felaktigt. Det kommer sdidana meddelanden ocksa.

Nér allt fungerar stabilt, &r du klar.
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