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4.Serielle Schnittstelle

1) Grundlagen der seriellen Datenübertragung

Bei der seriellen, asynchronen Datenübertragung (ohne Takt) werden die einzelnen Bits, in denen die Information liegt, hintereinander über eine Leitung übertragen. Dabei bedeutet asynchron, dass keine Synchronisierleitung mitgeführt wird. Meist liegt eine Vollduplex Schnittstelle vor. Bei einer Vollduplex Schnittstelle sind auf beiden Seiten Empfänger und Sender vorhanden und es kann gleichzeitig gesendet und empfangen werden. 

Die RS232 - Schnittstelle dient zur asynchronen seriellen Punkt zu Punkt Datenübertragung. Ein Startbit eröffnet den Übertragungsrahmen eines Zeichens. Darauf folgen die x Bit des ASCII-Kodes, meist die verwendeten 8 Bit beim erweiterten Zeichenvorrat, gefolgt von einem Paritäts- und einem Stoppbit, welches den Übertragungsrahmen abschließt. 

Ein Übertragungsrahmen – Frame - sieht dabei wie folgt aus:
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Das Startbit löst im Empfänger einen zeitlichen Ablauf aus, der die einzelnen Elemente des gesendeten Kodes indiziert. Daher muss der Empfänger über die zeitliche Dauer der Elemente informiert sein. D. h., das Senden und das Abtasten muss mit der gleichen Frequenz erfolgen. 

Der Ruhezustand des Schnittstellensignals ist die logische Eins. Dies lässt erkennen, ob die Leitung unterbrochen ist.

Das Paritätsbit dient der Fehlererkennung. Der Wert des Paritätsbits wird von der Zahl der Einsen im Datenwort bestimmt. Er ist 0 wenn bei gerader (even) Parität die Zahl der Einsen gerade ist oder bei ungerader (odd) Parität ungerade ist. Die gerade Parität kann daher auch als modulo 2 - Summe der Datenbits erhalten werden. Das Paritätsbit wird auf Grund der unzureichenden Fehlererkennung (nur 1 Bit –Fehler werden erkannt) meist nicht verwendet – „no parity“.

Der Übertragungsrahmen (Frame) wird durch ein, im Sonderfall zwei, Stopbits abgeschlossen.

Die Übertragungsgeschwindigkeit wird in Baud angegeben. Ein Baud entspricht einer Rate von 1 bit/s (bps). Die Übertragungsgeschwindigkeiten sind genormt. Sie müssen beim Sender und Empfänger gleich eingestellt werden. Gängige Übertragungsgeschwindigkeiten sind


75, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, ..... Baud

Eine häufige Standardeinstellung ist:

9600 Baud, 8 Datenbit, no parity, Stopbitlänge 1 Zeichen

2) Grundlegende elektrische Eigenschaften der RS232-Schnittstelle
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Der Empfänger soll Spannungen zwischen 3 und 25 V entsprechend dem Vorzeichen richtig erkennen können. Der Übergangsbereich zwischen -3 und +3 V dient zur Erkennung eines Senderausfalles oder einer Leitungsunterbrechnung. Gute Empfängerbausteine signalisieren diesen Zustand getrennt vom Datenausgang. 

Beispiel für einen Schnittstellenbaustein – MAX232 - für die wechselweise Pegelumsetzung zwischen 5 V CMOS- (auch TTL-) und RS232-Pegeln. Der eingebaute Spannungswandler erzeugt die Betriebsspannungen für die Schnittstellentreiber intern nach dem Prinzip der Ladungspumpe aus der 5 V Versorgung.  

3) Datenflusskontrolle

Bei einer Datenübertragung muss der Empfänger zur Vermeidung von Datenverlusten den Datentransfer anhalten können. Wenn er z. B. keine weiteren Daten mehr verarbeiten kann. Diese Datenflusskontrolle, auch Handshake genannt, kann auf zwei verschiedene Arten realisiert werden:

3.1) Hardware – Handshake

Der Empfänger steuert über eigene Handshake – Leitungen mit seinem Ausgang DTR und/oder RTS die Eingänge CTS und/oder DSR des Senders. Der Nachteil liegt in der zusätzlich erforderlichen Leitung für den Handshake.

3.2) Software – Handshake

Der Empfänger steuert den Datenfluss über spezielle ASCII – Zeichen (z. B. XON / XOFF) die an den Sender schickt. Der Nachteil liegt darin, dass die Zeichen zur Datenflusssteuerung nicht in den zu übertragenden Daten enthalten sein dürfen. 

Die einfachste, aber voll funktionsfähige Kabelverbindung ist die so genannte 3 – Drahtverbindung (2/3/5 - Verbindung). Bei dieser werden in beide Richtungen RxD und TxD verbunden und eine Masseverbindung hergestellt.

4) Serielle Schnittstelle des 80C517A

Je nach 8051 Typ existiert eine bestimmte Anzahl von seriellen Schnittstellen. Der 80C517 besitzt 2 serielle Schnittstellen. 

4.1) Serielle Schnittstelle 0

Die Kanäle für die serielle Schnittstelle 0 sind folgendermaßen aufgeteilt 


RxD0 

P3_0

Empfänger - Receiver

TxD0  

P3_1

Sender - Transmitter

Die serielle Schnittstelle 0 arbeitet in vier Betriebsarten. Das dazugehörige Steuerregister ist S0CON. 
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Steuerregister der seriellen Schnittstelle 0 (Serial Interface 0 Control). Es enthalt
Steuerbits fiir die serielle Schnittstelle 0.
Reset-Wert: 00H

Bitsymbol | Funktion

SM0  SM1 | Serieller Modus Bit 0/1

0 0 [Modus 0: Schieberegister-Modus

0 1 | Modus 1: 8-Bit-UART, flexible Baudrate
1 0 | Modus 2: 9-Bit-UART, feste Baudrate

1 1 | Modus 3: 9-Bit-UART, flexible Baudrate

SM20 Aktiviert den Multiprozessor-Kommunikationsbetrieb in Modus 2 und 3. Mit
SM20 = 1 in Modus 2 und 3 wird RIO nicht gesetzt, wenn das 9. empfangene
Datenbit 0 ist. Mit SM20 = 1 in Modus 1 wird RIO nicht gesetzt, wenn kein
gultiges Stoppbit empfangen wurde. In Modus 0 muB SM20 immer 0 sein.

RENO Empfangeraktivierung (Receive Enable). wenn RENO auf 1 gesetzt ist, ist
serieller Empfang méglich, mit RENO = 0 ist serieller Empfang abgeschaltet.
MuB durch Software gesetzt/riickgesetzt werden.

TB80 Sendebit 8 (Transmitter Bit 8). Dies ist das 9. Datenbit, das in Modus 2 und
3 ausgesendet wird. MuB durch Software gesetzt/rickgesetzt werden.

RB80 Empfangsbit 8 (Receiver Bit 8). Dies ist das 9. Datenbit, das in Modus 2 und
3 empfangen wird. In Modus 1 (mit SM20 = 0) ist RB80 das empfangene
Stoppbit. In Modus 0 wird RB80 nicht benutzt.

TIO Sende-Interrupt (Transmitter Interrupt). Dies ist das Interrupt-Request-Flag
fr den Sender. TIO wird von derH ardware in Modus 0 am Ende des 8. Da-
tenbits gesetzt, in den anderen Modi bei Beginn des Stoppbits. TIO muf3
durch Software rickgesetzt werden.

RIO Empfanger-Interrupt (Receiver Interrupt). Dies ist das Interrupt-Request-Flag
flr den Empfanger. RIO wird in Modus 0 von der Hardware am Ende des 8.
Datenbits gesetzt, in den anderen Modi wahrend des Stoppbits. RI0 mufB
durch Software riickgesetzt werden.

Bild 8-2: Special-Function-Register SOCON (98H)
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4.1.1) Beschreibung der Modi

Modus 0: synchroner Modus:

Die Daten werden über RxD0 empfangen oder gesendet. TxD0 bildet die Synchronisierleitung. 8 Datenbit werden übertragen, wobei das LSB (Least Significant Bit) als erstes übertragen wird.

Modus 1: 8-bit UART, variable Baudrate:

UART

Universal Asynchronous Receiver Transmitter

10 Bit werden über TxD0 gesendet oder über RxD0 empfangen. Die Reihenfolge lautet:

1 Startbit

8 Datenbit (LSB zuerst)

1 Stoppbit

Modus 2: 9-bit UART, fixe Baudrate:

11 Bit werden über TxD0 gesendet oder über RxD0 empfangen. Die Reihenfolge lautet:

1 Startbit

8 Datenbit (LSB zuerst)

1 programmierbares Bit, z. B. Parity Bit oder ein zweites Stoppbit

1 Stoppbit

Modus 3: 9-bit UART, variable Baudrate:

Dieser Modus ist vom Sendeaufbau gleich dem Modus 2. Die Baudrate ist aber auf mehrere Arten einstellbar.

Der Sende und Empfangsbuffer der seriellen Schnittstelle 0 ist das SFR S0BUF. In diesem Register stehen je nach Betriebsart die empfangenen oder zu sendenden 8 Bit. 

Baudrateneinstellung

Die Einstellung der Baudrate erfolgt in den vier Modi auf verschiedene Art und Weise. Die nächste Grafik soll einen Überblick geben.

[image: image7.png]Timer 1 Overflow

Baud
Rate
Generator Baud

(SORELH Clock
SORELL)

Only one mode
can be selected

Note : The switch configuration shows the reset state. MCS03329




Im Modus 0 ist die Baudrate B0 fix 1/12 der Oszillatorfrequenz fosz, d.h. bei 12 MHz Oszillatorfrequenz ergibt sich ein B0 = 1MBaud.

Im Modus 1 und im Modus 3 kann die Baudrate entweder mit dem Baudratengenerator oder mit dem Timer 1 eingestellt werden.

Im Modus 2 beträgt die Baudrate entweder 1/32 oder 1/64 der Oszillatorfrequenz.

Mit dem Register PCON kann in den Modi 1,2 und 3 die Baudrate halbiert werden.

Auswahl der Baudrateneinstellung im Modus 1 und 3

Im Modus 1 werden je Sendevorgang 8 Bit, im Modus 3 9 Bit ausgegeben. 

Mit dem Bit BD im Register ADCON0 kann ausgewählt werden, ob der Takt vom Baudratengenerator oder vom Timer 1 abgeleitet wird.

Baudratengenerator

Der Baudratengenerator besteht aus einem 10 Bit Timer. Mit den Registern S0RELL und S0RELH kann die Baudrate eingestellt werden.


Einstellung der Baudrate laut Formel oder Tabelle

4.2) Serielle Schnittstelle 1

Die Kanäle für die serielle Schnittstelle 1 sind folgendermaßen aufgeteilt 

RxD1 

P6_1

Empfänger - Receiver

TxD1 

P6_2

Sender - Transmitter

Die serielle Schnittstelle 1 hat lediglich asynchrone Betriebsarten und kann ähnlich wie die serielle Schnittstelle 0 in den Modi 8- oder 9-bit-Datenübertragung arbeiten. Das dazugehörige SFR ist S1CON. S1BUF ist der zugehörige Sende-Empfangsbuffer.
4.2.1) Baudrateneinstellung

Die Baudrateneinstellung erfolgt analog zur seriellen Schnittstelle 0. Die serielle Schnittstelle 1 besitzt einen eigenen Baudratengenerator.

5) Programmierung der seriellen Schnittstellen

5.1) Initialisierung der Schnittstellen

Die serielle Schnittstelle 1 wird bei unserem Übungs – Board durch das MON517 initialisiert:

9600 Baud, 8 Bit, no parity, 1 Stoppbit 

Die serielle Schnittstelle 0 kann frei konfiguriert werden.

5.2) Senden und Empfangen von Zeichen

Damit die Funktionen für die Ein- und Ausgabe an den seriellen Schnittstellen zur Verfügung stehen, muss die Bibliothek stdio.h im Programm inkludiert werden.

#include <stdio.h>
Die Standardfunktion zum Senden von Zeichen ist die Funktion putchar(<char>). Dabei ist zu beachten, dass die Funktion standardmäßig (per default) auf die serielle Schnittstelle 0 ausgibt.

Die Standardfunktion zum Empfangen von Zeichen ist die Funktion _getkey(). Dabei ist zu beachten, dass die Funktion standardmäßig (per default) von der seriellen Schnittstelle 0 liest.

Eine Möglichkeit auf die serielle Schnittstelle 1 zuzugreifen ist die Senderoutine und die Empfangsroutine selbst zu schreiben. 

Zeichen einlesen:

char _getk1()

  {

    char c;

    while(!(S1CON & 0x01));    
// Warte auf RI = 1, -> Zeichen ist da

    c = S1BUF;



// Auslesen des Empfangsbuffers

    S1CON = S1CON & 0xFE;

// Rücksetzen des RI - Bit

    return(c);

  }

Zeichen ausgeben:
void putk1(char c)

  {

    while(!(S1CON & 0x02));    
// Warte auf TI = 1, -> sendebereit

    S1BUF = c;



/* Beschreiben des Sendebuffers löst die 

   Übertragung aus */

    S1CON = S1CON & 0xFD;

// Rücksetzen des TI - Bit

  }

Für die formatierte Ein- und Ausgabe stehen die Funktionen printf und scanf zur Verfügung. Die Ausgabe setzt auf die Funktion putchar auf, das Einlesen auf _getkey. Daraus folgt, dass Ein- und Ausgabe in diesem Fall über die Standardschnittstelle (Schnittstelle 0) geschehen. 

 Achtung:     

Bei der Verwendung der seriellen Schnittstelle 1 ist zu beachten, dass das Monitorprogramm MON517 zyklisch ein Kontrollzeichen (0x11 bzw. Ctrl Q) in Richtung des Mikrocontrollers sendet um den Zustand des MON517 am Controller zu überprüfen.

6) ASCII-Code

"ASCII" ("american standard code for information interchange", "amerikanischer Standardcode für den Informationsaustausch") war ursprünglich ein 7-Bit-Code, der kleinen und großen Buchstaben, Zahlen und einigen Sonderzeichen jeweils eine Zahl zuordnet, die sich durch 7 Bit darstellen lässt (0 bis 127). Die ersten 32 Codes sind dabei Steuerzeichen für Zeilenvorschub usw. vorbehalten. Durch IBM wurde der ASCII-Code für die Verwendung mit dem PC auf einen Werteumfang von 8 Bit (Zahlen von 0 bis 255) erweitert, um weitere Sonderzeichen (z.B. ö,ß) und Blockgrafikzeichen darstellen zu können. 

Mittlerweile schon 8 Datenbits
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Die Zeichnung muss man nicht zeichnen können, sondern nur wissen, dass die Baudrate entweder durch den Baudratengenerator oder durch den Timer 1 eingestellt werden kann. 





Man muss die Pins nicht genau wissen, nur dass es sie gibt in welchen Registern sie stehen.
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