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A kommunikaci0s technologiak

* A mikrokontrollerek a kornyezetiikkel folyamatos
kapcsolatban allnak

* A kornyezet kettos jelentésu

* A rendszerben 1évo kozvetlen belso részegységek (keésziileken
beliil)

* A rendszeren kiviili allando vagy iddszakos kommunikacios
kapcsolatok (kesziilekek kozott)

BME-MIT /\/v\
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A kommunikaci0s technologiak

» A digitalis technika targy keretében a legegyszertibb,
leggyakoribb soros adatatviteli interfészeket tekintjiik at
¢s csak vezetékes kapcsolatokkal foglalkozunk.

* A soros adatatviteli interfészek kozott az adatbitek
atvitele egy vezetéken, idoben egymads utdan tortenik.

* Megkiilonboztetiink szinkron és aszinkron
kommunikaciot:

» Szinkron (orajel jelvezeték is van): SPI, (12C nem
tanuljuk), USRT

Egy bit az orajel periddusidejevel egyezo 1donkent
(bitidd) valtozik.

» Aszinkron: nincs kiilon 6rajel jelvezeték: UART

o /\/E\Qy bit megegyezés szerinti idonként (bitidd) valtozik.

FPGA labor



A kommunikaci0s technologiak

* Megkiilonboztetjuk a belso ¢s kiilso0 kommunikaciot
e Belso kommunikacio:

o Késziiléken, nyomtatott aramkoron (NYAK) beliili,
kis tavolsagnu adatatvitel (pl. mikrokontroller €s
szenzor kozott)

» Altalaban azonosak a logikai szintek (a low és hi

szintekhez tartozo fesziiltség) ezért tobbnyire nem
kell szintilleszto aramkor.

BME-MIT /\/\/‘
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A kommunikaci0s technologiak

* Kiilso0 kommunikacio
* Specialis jelszintek (specialis meghajto ¢s vevd
aramkorok kellenek, nem reszletezziik)

* Nagy tavolsag eseten kiulonosen fontos a
zavarvedelem

* A megbizhato miukodési tavolsag a zavarvéde-
lemtol 1s fuigg (pl. a specialis meghajtd ¢s vevo
aramkorok tulajdonsagaitol), akar > 1km 1s
lehetseges.

BME-MIT /\/\/‘
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SPI soros protokoll

* Az SPI soros periféria interfész kizarolag rendszeren beliil hasznalhato,
IC-k, részegységek kozott.

4 vezetekes szinkron interfész, a Master vezérli a kommunikaciot a
SLAVE-el:

« /SS (Slave select, aktiv low szintii), SCK (Serial clock), MOSI
(Master Output Slave Input), MISO (Master Input Slave Output)

* Egyszerre 2 iranyu (full-duplex, adas és vétel) kommunikacio.

T n
Master Device Slave Device
MISO MISO
SPI Data Register SPI Data Register
MSB LSB MSB LSB
MOSI MosT ™
- SCK SCK shift
SVSIEr
* enable
clock —#»|  SPIClock Generator SCK SCK
SPI Status Register (SPSR)
SPI Control Register (SPCR) 33 35
/F ,—
BME-MIT
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« Az /SS=0 beallitasa valasztja ki a
slave-et. A kivalasztott slave 3
allapotu MISO kimenete ennek
hatasara engedélyezodik.

* A kommunikaciot a master adatre-
giszterébe irds kezdeményezi. (Akkor
szabad beleirni, ha a status regiszteré-
ben jelzi, hogy van benne hely.)

SPI soros protokoll

SPI Data Register
MSB LSB
system
clock

Master Device

"~

Slave Device

MISO

MISO

SCK

MOSI

SPI Data Register
MSB LSB
-
MOST L | |

A A
SCK shift
enable

SPI Clock Generator I

SPI Status Register (SPSR)

SPI Control Register (SPCR)

SCK

SCK

55

» Egyszerii modell szerint magyardzva, a master shiftregisztere és a
slave shiftregisztere sorba kapcsolodnak és egyiitt egy hurkot

alkotnak. A standard SPI-nal a shitregiszterek 8 bitesek.

* A master ezutan 8 orajel impulzust ad ki, ennek hatasara a master és
a slave shiftregiszterében levo adat helyet cserél.

A master a status regiszterében jelzi az adatcsere végét. A jelzes utan

olvashato ki az adat.

BME-MIT
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*  Ko0z0s orajelre, szinkron mitkodes.

SPI soros protokoll

Az egyszerli modell szerint az SPI interfész ,,sorosan csatolt” shiftregiszterekbaol allo
hurok, azonban a megvaldsitas ennél kicsit bonyolultabb.

*  Mindkét orajel élet hasznalja. A shiftregiszterek kimenetén az ujabb adat bit
megjelenése ellentétes élre torténik, mint a bemenetén a mintavételelezés.

* 8 lehetséges konfiguraciod van, az SPI perifériat ezekhez tetszdlegesen
konfiguralhatjuk (nem ismertetiink minden verziot).

* Az orajel kezdeti szintje: low vagy high,

* Az orajel él melyre a kimeneti adat valtozik: lelfuto, felfuto

« A bitek sorrendje: MSB-vel vagy LSB-vel kezdédik

Master Device

e

Slave D

evice

MISO

MSB

MISO
SPI Data Register
MSB LSB
3

SCK

system ———|
clock—-b| SPI Clock Generator [~s5cK

MOSI

SPI Data Register
LSB
o
b |

A A
SCK shift
enable

SCK

SCLK

SS#

MOSI

MISO

B

1 ' H ' ' ‘ 1 i

1 ' 1 ] 1 1 1 1

1 ' ' ' ] ' 1 1

| : ' : : 1 1 1
beo X Bos x bo2 x Bos X bos X Dos x Bos X bo7 x

i i H i i H 1 1

boXianibinng:b.,;XiijibaXibrXi
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SPI soros protokoll
Az alabbi pé¢ldaban:

Az orajel kezdeti szintje low.

Az adatatvitelt /SS = 0 beallitasval kezi a master.

Az orajel lelfuto élére valtozik az adat ¢s felfuto élnél irodik
be (mintavételezddik) a shiftregiszterekbe.

A bitek sorrendje LSB-vel kezdodik

Az atvitel utan (8 orajel) a master /SS=1- gyel megszuntetl a

slave kivalasztasat.

SCLK

SS#

MOSI

MISO

i i ; i i i i

1 [ ' 1 1 1 1 1
| | 1 1 1 1 1 |
| | ' 1 1 1 ' !
1 ] ] 1 1 1 1 1

boc X t’cl X bo2 X boS X bol X bos X bcé X bo‘ X

' [ ' ' 1 1 1 '
| | ' 1 1 1 1 !
| | [ 1 1 1 ! |

b°X:b"X:b2X:b3X:b;X;b5X:b6X:b~X:
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SPI soros protokoll

* Az SPI interfész buszjellegii kommunikdcio, a master tobb slave-el képes
kommunikalni. A tipikus rendszer 1 MASTER - tobb SLAVE

A kivélasztott |0

0 1 SLAVE
MASTER /sS0 /sS1 SLAVE /SS SLAVE /SS
MISO MOSI SCK MISO MOSI SCK MISO MOSI SCK

3-adik N
N Y Y éllapotban\/ /|\ Y /I\ /l\

*  /SSI 0-ba dllitasaval valasztja ki a master azt a slave-et, amellyel kommunikalni akar
(/SS1 alacsony aktiv).

* A kivdlasztott slave MISO kimenete aktivizalodik, a tobbi slave MISO-ja 3-adik
dallapotban marad.

* Az SPI adatregiszterébe irasra indul a kommunikacio.

*  Ennek hatasara 8 (vagy tobb) orajel alatt a master és a kivalasztott slave adata ,, helyet
cserél”.

* A kommunikacio a kivalasztott slave SSi-jének 1-be allitasaval fejez0dik be.
* A standard SPI kommunikdcio 8 orajel alatt zajlik le.

BME-MIT /\/v\
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SPI soros protokoll

Az SPI interfész kialakitasa kovetkezteben viszonylag nagy dtviteli
sebességre képes, SCK akar néhanyszor 10 MHz 1s lehet.

* Adatméret nem korlatozott 8 bitre, aktualis igények szerint a 8 bit egész
szamu tobbszorose is lehet.
*  Gyakran hasznadljak csak egyiranyu kommunikaciora
« Csak bemenet (MISO-MISO): P1. A/D atalakito, szenzorok.
A masterba irt adat inditja a kommunikaciét, de a bele irt adat nem
keriil sehova, csak az adatatvitelhez sziikséges orajel generalasat
kezdeményezi. A beérkezd adatot ki kell olvasni.
« Csak kimenet (MOSI-MOSI): P1. D/A atalakito, kijelzok.
A master adatregiszterébe irjuk a kikiildendd adatot €s az bekeriil a
slave-be. A MISO-n levo logikai érték ugyan bekeriil a master
adatregiszterébe, de az nem valos adat, ki kell olvasni, de
,,eldobjuk”.

BME-MIT
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UART/USRT Soros kommunikacio

* Univerzalis aszinkron/szinkron ado vevo egyseg

* Kis sebességii adatatvitel, bit rate < 1 Mb/s (Mega
bit/sec).

* Nincs megkiilonboztetett szerep (master, slave),
egyenrangll kommunikacio két egység kozott
 Kiilon TX (adat adas) és RX (adat vétel)

adatvezetékek, egy 1doben akar két iranyu (full
duplex) kommunikacio.

*  Orajel csak USRT esetében van.

CLKIN [~~~ ~~~~~ CLK_OUT
UART/USRT "X[ X UART/USRT
X 1 RX

BME-MIT /\N
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UART/USRT Soros kommunikacio

* Univerzalis aszinkron/szinkron ado vevo egység

« Aszinkron esetben orajel nélkiil, de elore egyeztetett,
szabvanyos bitsebességgel (2400, 4800, ..115200 b/s)

le FRAME o

I |
(IDLE) \ 81/ D X 1 X 2 X 3 X 4 X[E]X[ﬁ]XmX[a]):IP]/sr [S02]

* A bitiddzites elvart pontossaga az elfogadhato biztonsagu
adatatvitelhez legalabb 1-2%

* Nagyobb elterés esetén a hiba gyakorisag megndhet

* Szinkron esetben kiilon orajel adja a bitsebességet és az adat
bit ennek a megfelelo élére mintavételezodik a vételi oldalon.
Kell +1 vezetek, viszont jelentdsen egyszeruibb a hardver

BME-MIT /\gglépitése.
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UART/USRT Soros kommunikacio

* Univerzalis aszinkron/szinkron ado vevo egyseg

» Keretezett adatatvitel: Minden bajt adatbitjeit egy-egy
START (St) és STOP (Sp) bitparos keretezi (FRAME)

L FRAME JI

0080000000

 1START bit + [5-6-7-8] ADAT bitek+ [1 Paritas bit]
+[1-1,5, 2] STOP bit

* Az adat bitek szama beallithato [5-6-7-8], de tipikusan
8-ra allitjuk.

« Adatbitek sorrendje: LSB — MSB (D[0], D[1],..D[7])
A Paritas bit hasznalata opcionalis.

BME-MIT /\/\A
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UART/USRT Soros kommunikacio

le FRAME o

1

[
m&]\a/EX1X2X3X4XmeXmeXm/m'ma(wmm

« A Paritas bit az adat bitek 1-eseinek a szamat parosra vagy paratlan-ra

egésziti ki. Ennek megfelelden beallithatd pdrosra vagy paratlan-ra (vagy
nem hasznaltra). Hiba detektdldsdra hasznalhato. A vevo jelezni tudja, ha
az adatbitekben 1 vagy paratlan szamu bit ellentétesre valtozik (za)).

« A STOP bit az utolso adat bit utan a beallitottnak megfeleld bitideig 1
ertekii. A FARME (keret) vegét, vagyis az adat megérkezesét jelzi.

* Tipikus beallitas, amit a leggyakrabban hasznalunk:
1 START bit + 8 ADAT bit + 1 STOP bit vagyis
8 adat bit, nincs PARITAS bit, 1 STOP bit. Ezt 8N1-el szokas jelolni.

. }ikl/\(:)r 8 adatbit 10 bitido alatt viheto at.
BME-MIT
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UART Soros kommunikacio

* Aszinkron adoé: Sajat (pontos) orajelének iitemezése
alapjan Kkiadja a biteket

* Tetszdleges idOben elkezdhet adni a TX vonalan.

* A STOP bit vege utan azonnal kezdheti a kovetkezd
bajt START bitjet.

le FRAME o

I 1
(IDLE} \ St/ 0 X 1 X 2 X 3 X 4 X[E]X[E]XF]X[-E]XIP]/SD‘ [Sp2]

* Nincs orajel vezetek. A bit1idot jelzo orajel (tipikusan)
16x-osat az ado oldal ¢€s vevo oldal maganak allitja
elo. A vevO figyeli az RX vonalat. Ha a vonalon
lefuto ¢let | erzekel, az egy aktiv atvitel elinditasat

BME-MIT

/{/eientheti (vagy egy tuske szerl zavart!)
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UART/USRT Soros kommunikacio

* Aszinkron vevoé: Sajat (pontos) orajelének iitemezése
alapjan a bitfrekvencia 16-szorosaval mintavételezi a
vonalat — Varja START lefuto | elét

* Ezutan a fél bitido mulva, kb. a START bit kozepen
vegrehajt egy (vagy 3) mintavételt.

EETRRRRREEEY 11

6 7[8fJofiw]1 12 13 14 15 16 1

* Harom mintavetel lehetove teszi a tiske szerli zavarok
kiszlreset.
» Ekkor, ha 3-bol legalabb 2 minta 0, akkor elindul az
adatbitek mintavetelezese 1s (hasonlc’) modon).
= /\Nyebkent wra a START baitre var.
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UART/USRT Soros kommunikacio

BME-MIT /\/\/‘

A START jel utan az adatbiteket belépteti egy shift
regiszterbe (€s ellenOrzi a paritast, ha van)

Mintavételezi a STOP bit értéeket is.

Ha STOP = 1, akkor a vétel ervényes, a fogadott
adatbajt a shiftregiszterbol attoltheto egy adat taroloba
¢s a vevo azonnal ujra veteli modra allhat.

Az adat tarolo egyszerubb esetben egy adat regiszter
komplexebb UART esetén néhany byte taroldasara
képes FIFO.

FPGA labor



UART/USRT Soros kommunikacio

* Felprogramozasnal be Kell allitani:
* A bitsebesseget (Baud rate),
* Az adatbitek szamat (3-8, tipikusan 8),

* A paritast: nincs paritas bit, paros paritas, paratlan
paritas (kis tavolsagu atvitelnél nem hasznalunk
paritas bitet

* A stop bitek szamat (1, 1.5, 2, tipikusan 1),

BME-MIT /\/v\
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UART/USRT Soros kommunikacio

Az UART status regisztere jelzi, ha az adas regiszter
vagy FIFO iires. Jelzi, ha az adasi FIFO-ban van hely.
Ujabb adat csak akkor kiildhet6, ha van hely vagy iires
jelzest ad.

Jelzi, ha a vételi adat regiszterben vagy vételi FIFO-
ban van adat. Ekkor lehet kiolvasni az adatot.

Jelzi, ha vételnel a STOP bit helyén 0-at érzekelt. Ez a
~RAMING ERROR.

* Parnitas bit hasznalata eseten jelzi a paritas hibat.

* Hiba jelzes esetén az adat nem €rveényes.

BME-MIT /\/\/‘
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UART/USRT Soros kommunikacio

UART atvitel idoviszonyai
Beallitas: 8N1 (10 bit) Bitido szamitasa: 1/bitsebesség

Bit/s

2400

4800

9600

19200

38400

57600

115200

Thit

A417us

208us

104us

52us

26us

17,4us

8,68us

Tka rakter

4,17ms

2,08ms

1,04ms

0,52ms

0,26ms

0,174ms

0,087/ms

PlL. 9600 b/s sebességnél 1 karakter atviteli ideje (1ms)

alatt a MinIRISC kb. 5300 utasitast hajt végre

UART/USRT Periféria kezelés?

* Lekerdezessel nem celszertu, mert sok 1doveszteseg

* Megszakitassal, ez esetleg tul gyakori, de segit a FIFO

* Specialis kiegeszités a soros ado/vevokhoz: FIFO
Kisméretl (pl. 16 bajt) adatpuffer

BME-MIT /\N
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USRT Soros kommunikacio

 USRT paraméterek ugyanazok, mint UART esetén
* A MimiRISC rendszerben ezt hasznaljuk a PC terminal felé
(8 adat bit, nincs paritas bit, 1 stop bit: 8N1, sebeseg:
9600b/s)
 Atviteli jelek és vezérlésiik:
Adas oldalon felfuto ¢€lre 0y bit a a TX-en
Vetell oldalon lefuto ¢lre mintavétel az RX-en

UskTek _ T v T v+ F 1 1 + 7 1 1 L F 7 1 14

aaaaaa

TXD/RXD inakttv. \START/ Do \ D1 \ b2 X\ D3 ) 04 Y\ D5 \ D6 ) D7 / STOP inaktiv

Az ado itt adja ki a kovetkezd bitet —— — A vevd itt mintavételezi az adatot

* Az orajelet barmelyik egység adhatja, valojaban csak
szinkronizacios celokat szolgal.

« Az USRT ado6 vevd hardver realizacioja egy-egy tolthetod,

engedélyezheto shiftregiszter + egyeb logika.

BME-MIT
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MiniRISC USRT periféria

slave_usrt: USRT soros kommunikacidt biztosito periféria

USRT adatatvitel
— Keretezett formatum:
1 START bit, melynek értéke mindig O
8 adatbit (DO — D7)
e Nincs paritas bit
1 STOP bit, melynek értéke 1 (és ha nincs adas TX utanais 1
marad)

— USRT odrajel: az adatatviteli sebességet hatarozza meg
— Adas: a bitek kiadasa az USRT odrajel felfutd élére torténik
— Vétel: a mintavételezés az USRT odrajel lefutd élére torténik

e Csak a kerethiba mentes (STOP bit = 1) karakterek kertlnek
tarolasra

a a a a a S a a a a a a

USRTCIk v \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 A 4 \ 4 A 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
" "
"

TXD/RXD inaktiv |\ START / Do ) D1 X bz X 3 X pa ' b5 Y b6 X D7 / stop inaktiv

Az adé itt adja ki a kdvetkezd bitet —»= ¢— A vevé itt mintavételezi az adatot
BME-MIT /\N
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MiniRISC USRT periféria

slave _usrt: USRT soros kommunikaciot biztosito periféria
Vezérlo regiszter UC: BASEADDR + 0x00, irhaté és olvashato

Bit

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
0 0 0 0 RXCLR TXCLR RXEN TXEN
R R R R w w R/W R/W

Mad

Funkcio

TXEN R/W | 0: az USRT adé tiltott 1: az USRT adé engedélyezett
RXEN R/W | 0: az USRT vevd tiltott  1: az USRT vevl engedélyezett
TXCLR W 1 beirasanak hatasara az adasi FIFO torlodik

RXCLR W 1 beirasanak hatasara a vételi FIFO torlodik

Adatregiszter UD: BASEADDR + 0x03, irhaté és olvashaté
— lrds: adat irdsa az addsi FIFO-ba (ha TXNF=1)
— Olvasas: adat olvasasa a vételi FIFO-bol (ha RXNE=1)

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
R/W R/W R/W R/W R/W

BME—MIT/\/V\ i R A

FPGA labor



MiniRISC USRT periféria

slave_usrt: USRT soros kommunikaciét biztosito periféria

FIFO statusz regiszter US: BASEADDR + 0x01, csak olvashato

7. bit

6. bit

5. bit

4. bit

3. bit

2. bit

1. bit

0. bit

0

0

0

0

RXFULL

RXNE

TXNF

TXEMPTY

R

R

R

R

R

R

R

R

Megszakitas eng. regiszter (UIE): BASEADDR + 0x02, irhatod és olvashato
— A FIFO statusz megszakitasok engedélyezhet6k/tilthatok vele

— A megszakitaskérés az engedélyezett események fennallasaig aktiv

7. bit 6. bit 5. bit 4. bit 3. bit 2. bit 1. bit 0. bit

0 0 0 0 RXFULL RXNE TXNF TXEMPTY

R R R R R/W R/W R/W R/W
Bit Jelentés
TXEMPTY 0: az adasi FIFO-ban van adat 1: az adasi FIFO lires
TXNF 0: az adasi FIFO tele van 1: az adasi FIFO nincs tele (lehet bele irni)
RXNE 0: a vételi FIFO lires 1: a vételi FIFO-ban van adat (ki lehet olvasni)
RXFUI* 0: a vételi FIFO nincs tele 1: a vételi FIFO tele van
MTT
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MiniRISC USRT
blokkvazlata

USRT adoé

USRT vevd

BME-MIT

| USRTVEVO

rx_data rd_data
| F
¢ orxfull J
FULL FIFO SI?
i —o<F— EmPTY Wi
! rxne PaN
cIIJ

8 I rx_valid
RXCL rst

STR I STP DO3
rst LD3ff N ctri_wr RXD
SHR(10bit)
RXEN . E l
i FALL
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" éldetektalo SCLK
RISE ~
............................................................................... N _
sclk_rise "
' LDarf L XD
gl SHR(bit) S0 7
1 ?‘ | SH LD A_TXEN
cl ’—GQ !
0 \lo |_ [ | :
USRT ADO tx empt TC E
—ompty cnt10 :
cL b9 |
8 ; rst !
tx_Id clk :
txnf OQ =
FULL FIFO EI? Gﬂ sclk_rise ctrl wr
+ EMPTY TXCLR -
tx_empty A WR
cid ’l‘ | rst D02
tx_adat wr_data
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MiniRISC USRT periféria

A kovetkezokben bemutatunk két USRT minta programot IT-s
kezeléssel. Az konnyebb érthetoség miatt kiillon programban mutatjuk
be az I'T-s vételt és az IT- adast.

USRT IT-s vétel

Ez a program a terminalrél beérkezo adatot a vételi IT programban kiirja a
LED-ekre.

Mukodés

Inicilizalaskor torli a FIFO-kat, engedelyezi az USRT vevOjet és az RXNE
(veteli FIFO nem iires) interruptot ¢s engedélyezi a globalis IT elfogadast.
A foprogram az inicializalas utani végtelen ciklusban semmit nem végez.

Az USRT IT a US status regiszter alapjan ellendrzi, hogy az IT-t az adat
¢rkezése (RXNE, vételi FIFO nem iires) okozta.

Beérkezo adat esetén azt kiirja a LED-ekre (egyébként nem) és rti-vel
visszater.

BME-MIT /\/\/‘
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MiniRISC USRT periféria

;USRT interrupt

;USRT minta program IT-s vétel shasznalt regiszterek:
DEF BTO 0x01 ;R12 altalanos célra
- s 3 i1y irqr;mv r12, Us EISi?(Sé&RXNE) /I ha kerekter jott
: 0000 RXCLR TXCLR RXEN TXEN St 12 #RXNE & { a Kerekter Jo
e ol 0000 - LAY jzirgend ; LD=UD  // beérkezettadat a LED-ekre
DEF UC_INI 0x0e mov r12,UD
;US/UI 0000 RXFULL RXNE TXNF TXEMPTY mov LD, ri2 ; }
-UIE_RXNE 0000 0 1 0 0 irg_end: ;
DEF RXNE 0x04 i 't
CODE

start:

jmp main ;sRESET belépési pont

jmp irq ;IT belépési pont
main: ;main()

mov r0, #UC_INI  {

mov UC, r0 ; UC = UC_INI // inicializalas

mov r0, #RXNE ; UIE = RXNE // vételi IT

mov UIE, r0 8 /l engedélyezés

sti ; sti)  // globalis IT engedélyezés
main_loop: ; do{

3 /litt lehetne barmit végezni
jmp main_loop ;. Jwhile(2)
o
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MiniRISC USRT periféria

USRT IT-s adas
A program az USRT perifériaba kikiild két stringet a BTO menyomasakor.
A stringek kiildését a PRINT STR szubrutin kezdeményezi.

Az interrupt rutin karakterenként kiildi ki a stringet. Minden IT-kéréskor egy karaktert ir ki és
visszatér. Ha elért a string végére, az adasi IT-t letiltja (UIE TXNF bitje 0) és utana tér vissza.
Miikodés

A fOprogram az inicializalaskor torli a FIFO-kat, engedélyezi az USRT adot, de az addsi IT-t
letiltva hagyja.

Az inicializalas utani végtelen ciklusban megnézi, hogy megynomtak-e a BTO nyomdgombot. Ha
nem tovabb fut a végtelen ciklus (nem var benne, tehat itt barmit lehetne végezni).

Ha a nyomdgombot megnyomtak, meghivja kétszer a PRINT STR szubrutint, atadva neki az egyik
majd masik string cimét.

A PRINT_STR szubrutin megvarja, hogy az el6z6 string kiiratdsa befejezddjon, majd atadja a
kiirando string cimét az interrupt rutinnak ¢s az adas interruptot engedélyezi (UIE TXNF bitje 1).
Az USRT IT a US status register alapjan ellendrzi, hogy az IT-t adasi FIFO nincs tele esemény
(TXNF) okozta. (Ha nem, visszatér.) Ha igen, beolvassa a string kovetkezo karakterét s ha az nem
0x00, kikiildi az USRT adat kimeneti regiszterébe majd noveli a string cimet €s visszatér.

Ha az adat 0x00 (string vége), akkor letiltja az adas IT-t és visszatér.
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mov rl, #str0  ; {
jsr PRINT_STR;

;USRT minta program IT-s adas
DEF BTO 0x01

:UC 7654 3 2 il 0 mov rl, #strl

; 0000RXCLR TXCLR RXEN TXEN  jsr PRINT_STR; PRINT_STR(&strl[0])
;UC INI 0000 1 1 0 1 next: ;[litt lehetne barmi

DEF UC_INI 0x0d jmp main_loop ; }while(1)

;US/UI 0000 RXFULL RXNE TXNF TXEMPTY i}

;UIE TXNF 0000 0 0 1 0 PRINT_STR: ;PRINT_STR(char* string){

mov r0, UIE ; while(UIE & TXNF)
tst rO, #TXNF ; // var a string kiildésre

DEF TXNF 0b00000010
DEF NTXNF 0b11111101 ; /TXNF

CePE jnz PRINT_STR
main: ;main() mov r10, r1 ; IT_str = string //str cim
mov r0, #UC_INI  { mov r0, UIE ; UIE =UIE | TXNF
mov UC, r0 ; UC=UC_INI// or r0, #T XNF
sti ; sti)  // globalis IT eng. mov UIE, r0 ;// adas IT engedélyezés
main_loop: ; do{ rts 1
mov r0, BTIF ;
mov BTIF, r0 ; BTIFcpy =BTIF DATA
3 BTIF = BTIFcpy // torlés strO:
mov rl, BT ; DB *'String ONE\r\n**,0x00
and ro, rl ; strl:
tst r0, #BTO ; DB "'Strint TWO\r\n**,0x00
jz next ;  If(BTIFcpy & BT & BTO) //

R Ha BTO0 lenyomas volt

PRINT_STR(&str0[0])

CODE

;USRT interrupt

shasznalt regiszterek:
;R12 altalanos célra
sR10 string kovetkezo karakterének cime

irqg: JISR(){
mov r12, US ;
tstr12, #TXNF ; if(US & TXNF)
jz irg_end B
mov r12,(r10) ; if(*str 1= 0x00)
cmp rl2, #00 : {
jz end_of string ;
mov UD, r12 0
add r10, #1 ; str++ }
jmp irg_end ; else
end_of_string: 1 K
mov r12, UIE
and r12, #NTXNF;
mov UIE, r12 g
irg_end: ‘i
rti i}

UD = *str

UIE = UIE &NTXNF
} //adas IT tilt.
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