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Az USRT soros adatátvitel

• Keretezett formátum
– 0 START bit, 8 adatbit (D0 – D7), 1 STOP bit

• USRT órajel: az adatátviteli sebességet határozza meg
– A master egység (LDC) adja ki a slave egység felé

• Adás: a bitek kiadása az USRT órajel felfutó élére történik
• Vétel: a mintavételezés az USRT órajel lefutó élére történik

– Csak a kerethiba nélküli (STOP bit = 1) karakterek kerülnek
tárolásra

• Az adás és a vétel egymástól független
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USRT clk

TXD/RXD START D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7inaktív STOP inaktív
Az adó itt adja ki a következő bitet A vevő itt mintavételezi az adatot
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A MiniRISC USRT periféria
Programozói interfész:
• FIFO státusz regiszter (US): BASEADDR + 0x01, csak olvasható

• Megszakítás eng. regiszter (UIE): BASEADDR + 0x02, írható és olvasható
– A FIFO státusz megszakítások engedélyezhetők/tilthatók vele
– A megszakításkérés az engedélyezett események fennállásáig aktív

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

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 adási FIFO-ban van adat 1: az adási FIFO üres

TXNF 0: az adási FIFO tele van 1: az adási FIFO nincs tele

RXNE 0: a vételi FIFO üres 1: a vételi FIFO-ban van adat

RXFULL 0: a vételi FIFO nincs tele 1: a vételi FIFO tele van
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A MiniRISC USRT periféria
Programozói interfész:
• Vezérlő regiszter (UC): BASEADDR + 0x00, írható és olvasható

• Adatregiszter (UD): BASEADDR + 0x03, írható és olvasható
– Írás: adat írása az adási FIFO-ba (ha TXNF=1)
– Olvasás: adat olvasása a vételi FIFO-ból (ha RXNE=1)

Bit Mód Funkció

TXEN R/W 0: az USRT adó tiltott 1: az USRT adó engedélyezett

RXEN R/W 0: az USRT vevő tiltott 1: az USRT vevő engedélyezett

TXCLR W 1 beírásának hatására az adási FIFO törlődik

RXCLR W 1 beírásának hatására a vételi FIFO törlődik

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

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

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W
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A megvalósítandó feladat
• A MiniRISC IDE rendelkezik egy USRT terminállal a

karakterek küldéséhez és fogadásához
– Az ékezetes karaktereket nem kezeli

• A program az s karakter vétele esetén írja ki a DIP kapcsolók
állapotát 8 biten binárisan

• A program a b karakter vétele esetén írja ki a nyomógombok
állapotát 8 biten binárisan

• Az indítás után jelenjen meg a használat is
• Az USRT vétel megszakításosan, az adás lekérdezésesen

legyen kezelve
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Főprogram

• Az USRT kommunikáció kezelése a
megszakításkezelő rutinban történik

• USRT inicializálás
– FIFO-k törlése
– Adás és vétel engedélyezése
– A vételi FIFO nem üres megszakítás

engedélyezése
• A főprogram végén egy számlálót

jelenítünk meg a LED-eken végtelen
ciklusban, 500 ms várakozással
– Az USRT periféria megszakításos

kezelése miatt a számláló működését
„folyamatosnak” látjuk
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START

USRT inicializálása

Végtelen ciklus:
számláló a LED-eken

Megszakítás kiszolg. 
engedélyezése a 

processzoron (1→IE)

Használat kiírása
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Sztring küldése

• Az str_send szubrutin egy nulla végű sztringet küld el az
USRT periférián keresztül lekérdezéses módon
– r8 regiszter: a string kezdőcíme

• Az USRT adatregiszter csak akkor írható, ha az adási
FIFO nincs tele
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str_send

USRT státusz olvasás

TXNF=1?
nem

igen

Köv. karakter beolv. 0 végjelzés? Visszatérés a hívóhoz
igen

Karakter küldése
nem

Mutató (r8) növelése
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Bináris érték küldése
• A bin_send szubrutin egy 8 bites bináris értéket küld el az

USRT periférián keresztül lekérdezéses módon
– r8 regiszter: az elküldendő érték

• Az USRT adatregiszter csak akkor írható, ha az adási FIFO
nincs tele

• Az ’1’ karakter ASCII kódja eggyel nagyobb a ’0’ kódjánál
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bin_send

USRT státusz olvasás

TXNF=1?
nem

igen
Elküldendő karakrer:

’0’ + C

Van még bit? Visszatérés a hívóhoz
igen

Karakter küldése

nem

Ciklusváltozó 
csökkentése

Ciklusváltozó = 8

Elküldendő bit C-be
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Megszakításkezelő rutin

• A forrás azonosítása és kiszolgálása (USRT RXNE IRQ)
– ’s’ karakter vétele: ”Switch state: xxxxxxxx\r\n”
– ’b’ karakter vétele: ”Button state: xxxxxxxx\r\n”
– xxxxxxxx a kapcsolók, ill. a nyomógombok állapota

• Nem várt megszakítás esetén végtelen ciklus (hiba)
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irq_handler

Visszatétés a megszakításból

USRT RXNE?
igen

nem

Végtelen ciklus

Sztringek küldése’s’ karakter?

igen

Vett karakter beolv.

’b’ karakter?

nem

nem
Sztringek küldése

igen
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