Amb la presentacio d’aquest document els autors afirmen a tots els efectes que tant la practica informada com el propi informe és exclusivament fruit del seu treball personal

t en cap cas s’ha plagiat total o parcialment.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Enginyeria de Sistemes TIC

Comunicacio serie

Dispositius Programables — Enginyeria de Sistemes TIC
Jordi Bonet Francisco del Aguila

26 d’octubre de 2023

Index

1 Objectiu 1

2 Introduccié teorica 1
2.1 Comunicacié serie asincrona, . . . . . . . . . . ... e e e 1
2.2 Programari de comunicacié . . . . . .. ... 2
2.3 Modul USART . . . . . . e e e 2
2.4 Codificacio ASCIL . . . . . . . . e 2

3 Exemple de programa 3

4 Estudi previ 4

5 Treball practic 5
5.1 Tasques . . . . .. )

1 Objectiu

L’objectiu d’aquesta practica és permetre la comunicacié entre un Arduino i un ordinador personal
usant el port serie. A més, per a alguna de les tasques és requereix utilitzar un automat finit
(o maquina d’estats finita). Abans d’implementar 'automat (escriure codi) és obligat haver
realitzat el diagrama d’estats.

2 Introduccid teorica

2.1 Comunicacid série asincrona

Una de les formes que tenen els computadors per comunicar-se els uns amb els altres és amb un
periferic anomenat USART [USART]. Aquest periféric permet una comunicacié de tipus serie.
Usa dues linies de comunicacio, una per a la recepcié i I’altra per a la transmissié. Aquest tipus
de comunicacié generalment es fa en mode asincron, és a dir, no hi ha cap linia amb un rellotge
que reguli la comunicacié. En una comunicaci6 serie els bits (la informacié) s’envien un rere
Ialtre. Per aquest motiu la quantitat de linies és minima (en contrast amb una comunicacié en
parallel, en qué cal una linia per bit).

En el cas de ’Arduino, la interficie de comunicacié6 USART que es fa servir per comunicar-
se amb l'ordinador personal esta formada per la interficie USB. Aixi, la interficie USB queda
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configurada emulant el comportament d’una interficie USART. Per tant, en tenim prou amb
interconnectar I’Arduino amb 'ordinador amb el mateix cable USB que fem servir per alimentar
i per programar.

2.2 Programari de comunicacié

L’ordinador que es connecta amb I’Arduino necessita d’un terminal que permeti la interaccid
entre l'usuari i el dispositiu amb el que es comunica. La funcié d’aquest terminal és permetre
que tot el que I'usuari tecleja sigui transmes al dispositiu connectat i també permet que allo que
el dispositiu envia cap a l’ordinador pugui ser visualitzat. Una eina d’aquest tipus podria ser
picocom.

Per instal - lar aquesta aplicacié en una distribucié tipus Debian s’ha d’executar la comanda

apt install picocom

Per saber com funciona aquesta aplicacié es pot fer iis del seu manual: man picocom. Observeu
que si no modifiqueu les opcions per defecte els caracter transmesos no es mostren al terminal,
només els rebuts (per visualitzat també els caracters transmesos podeu fer una crida a picocom
habilitant ’opci6 local echo:

picocom /dev/ttyACMO —b115200 ——echo

2.3 Modul USART

La majoria de microcontroladors AVR, i en particular I’ATmega328P que conté 1’Arduino, uti-
litzen un modul USART que es pot configurar de diferents maneres. La descripcié detallada
d’aquest modul es troba a I’apartat 20 del manual de referéncia de I’ATmega328p [ATmega328p].

La comunicacié amb ’ordinador es configura per tal de ser en mode asincron, amb un rellotge
intern i sense habilitar el mode de multiprocessador.

La velocitat a la que poden anar els bits, aixi com el format del missatge, sén parametres
que es poden configurar tant en el costat de ’Arduino com per en el costat de I'ordinador. La
comunicacio sera possible si els dos dispositius tenen la mateixa configuracié. En general aquesta
configuracié per defecte queda definida per 8 bits de dades, 1 bit de parada (stop) i sense paritat.
Per tant, tret que es digui el contrari, aquesta sera la configuracié que es fara servir tant a
I’Arduino com en l'ordinador.

2.4 Codificacié ASCII

Un estandard molt simple per poder codificar en binari els caracters d’un text és la codificacid
ASCII [ASCII]. Aquesta codificaci6 usa 7 bits per codificar 128 caracters, un nombre insuficient
per codificar, per exemple, els caracters existents en llengiies diferents de I’anglés. Per aquest
motiu existeixen extensions de la taula ASCII que usen 8 bits per codificar 256 caracters: els
128 de la taula ASCII i 128 més, diferents en cada extensié. Una d’aquestes extensions és la
ISO-8859-1.

La comanda man asccii permet visualitzar la codificacié dels 128 caracters de la taula ASCII,
i la comanda man iso 8859-1 els caracters de 'extensié ISO-8859-1.

La codificacié binaria que es fa servir per transmetre un cardcter a través d’una comunicacié
basada en un dispositiu USART és la codificacié ASCII. Aixi, la transmissié de la lletra A queda
codificada amb els bits 0b01000001. Per cert, si voleu visualitzar aquests bits a 1’oscilloscopi,
penseu que primer s’envia el bit de menor pes.
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Us sera 1util saber que si en un codi en assemblador us voleu referir a la lletra A no us cal
recordar la seva codificacid, ja que us hi podeu referir directament usant ’A’. Les segiients linies
de codi sén equivalents.

LDS r16, ’A°

LDS 16, 0b10000001
LDS ri6, 0x41

LDS ri16, 65

3 Exemple de programa

El segiient programa, p5-exemple.s, implementa una comunicacié seérie de manera que 1’Arduino
es manté a l'espera fins que es produeix la recepcié d’'un byte. Un cop a rebut aquest byte, realitza
una transmissié d’aquest byte, de manera que es retorna el mateix byte cap al PC. En el terminal
visualitzarem el mateix byte transmes. Aquest tipus de comportament és el que s’anomena fer
un eco.

DDRB_o = 0x4
PORTB_o = 0x5
DDRD_o = 0x0a
PORTD_o = 0x0b

UCSROA = 0xc0
UCSROB = 0Oxcl
UCSROC = 0Oxc2
UBRROL = Oxc4
UBRROH = 0xc5h
UDRO = Oxc6

.global main
/* rutina de recepcié de bytes, el valor es recull al registre r16 */

rx:

Ids 716,UCSROA

sbrs r16,7
rimp  rx

Ids r16,UDRO
ret

/* rutina de transmissié de byte, el valor a transmetre és al registre rl6 */
tx:
Ids 717,UCSROA

sbrs r175
rjmp  tx
sts UDRO,r16
ret

main:
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/* set baud rate a 9600x/

Idi r16, O
sts UBRROH,r16
Idi 16, 103

sts UBRROL,r16

/* set frame format %/

/* tot i que el valor dels registres després d'un reset ja és correcte
(asincron, 8 bits de dades, 1 bit de parada, sense paritat,

velocitat  normal, comunicacié no multiprocessor)

assegurem aquesta configuracié escrivint el valor als registres*/

Idi 16, 0b00100000

sts UCSROA,r16

Idi r76, 0b00000110
sts UCSROC,r16

/* enable rx, tx, sense interrupcions */
Idi 76, 0b00011000
sts UCSROB,r16

/* configuracié dels pins x/
Idi 716,0b00000010
out DDRD_o,r16

loop:
call rx
call tx

rjmp  loop

4 Estudi previ

TAsCA PREVIA 1 Llegiu detalladament lapartat 20 de [ATmega328p].
TASCA PREVIA 2 Descriviu detalladament qué fa p5-ezemple.s.

TAscA PREVIA 3 Modifiqueu ps-ezemple.s de manera que la configuracié de la
comunicacié passi de velocitat 9600 bps i 8 bits de dades sense paritat, a velocitat
115 Kbps i 7 bits de dades amb paritat. Anomeneu el fitxer modificat p5-exemple-
mod.s.

TASCA PREVIA 4 Feu un programa que quan detecti que s’ha polsat la lletra [ o
L encengui el LED de I’Arduino i quan rebi qualsevol altre dada ’apagui. Useu la
mateixa configuracié del programa ps-exemple.s. Anomeneu aquest fitxer p5-codil.s.

TASCA PREVIA 5 Feu un programa que quan detecti que s’ha polsat la lletra n o
N respongui amb els caracters corresponents als nombres 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9. Quan
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es rebi qualsevol altre valor, respongui amb el caracter N. Anomeneu aquest fitxer
pS-codil.s.

TASCA PREVIA 6 Feu un programa que quan detecti exactament la seqiiéncia de
lletres led encengui el LED i quan rebi qualsevol altre seqiiencia ’apagui. La resposta
de I’Arduino cap al ordinador a cada pulsacié hauria de ser el nombre de lletres que
queden per teclejar fins aconseguir la seqiiencia led. Implementeu aquest programa
com una maquina d’estats: definiu els estats, dibuixeu el diagrama d’estats i declareu
qui mantindra el valor de I'estat del sistema. Anomeneu aquest fitxer pJ-codi3.s.

5 Treball practic

El treball al laboratori consisteix en la comprovacié de les tasques de l'estudi previ. A conti-
nuacié teniu algunes comandes del Toolchain de GNU, imprescindibles per passar els codis al
microcontrolador.

avr—gcc —mmcu=atmega328p —o a.elf a.s
avr—objcopy ——output—target=ihex a.elf a.hex

avrdude —c arduino —P /dev/ttyACMO —p m328p —U flash:w:a.hex:i

5.1 Tasques

TASCA 7 Assembleu ps-exemple.s i comproveu el seu funcionament.

Tasca 8 Comproveu el correcte funcionament de p5-exemple-mod.s.

TascA 9 Comproveu el correcte funcionament de pJ-codil.s.

Tasca 10 Comproveu el correcte funcionament de p5-codi2.s.

Tasca 11 Comproveu el correcte funcionament de p5-codi3.s.

Referéncies
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