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& | Caratteristiche UART Porta Seriale

{ - Caratteristiche UART - UART: Caratteristiche generali
1.1 I campiti dell'UaRT

L

Mella prima parte della trattazione ho parlato della porta seriafe come oggetto capace di vicevere e frasmettere
dati ingerito in un contesta di regaole e di Hipalogie codificata ormai da tanti anni; per rinfrescare questi concetti te
li iassuma sinteticamente:

organizzazioni che hanno fornito le regole della comunicazione seriale

sintesi delle caratteristiche di un'interfaccia seriale

tipologie della camunicazione senzle DTE-DCE.

specifiche dettagliate dello standard RS232 nella comunicazione seriale con protocallo ditipo asihcrono
(generalita, struttura dei dati, forma e temporizzazioni dei segnali, specifiche elettriche, velocita seriale
(differenza bpsd baud & valor raggiungibil), descrizione dei segnali e loro funzione nell'ambito del
pratocalla (handshake) hardware, connettari, cavi)

(luesta seconda parte & decizamente arientata alla conoscenza profanda del dispositiva UART, chiamata a
gintetizzare tutti i concetti descritti in precedenza, con lo scopo dichiarato di arrivare alla tanto desiderata
programmazione della porta seriale.

CeLee

Prima di iniziare desidero ricordarti | compiti che 'interfaceia seriale (UART) deve assolvere:

< converte ciascun dato da trasmettere, fornito in parallelo dal processore, in un flusso seriafe di bit da
porre sulla linea di trasmissione; oppure converte in paralfefo, per il processore, il flusso seriafe di bit
ricevuto dalla linea di ricezione

@ formatta il dato seriale asincrono, aggiungendo bit o inizio e fine dato ed eventuali bit ol controfio, adatti
a rilevare eventuali erron df Hoetrasrmiasions

@ organizza le temporizzazioni necessarie per sincronizzare la coliocazions di ciascun bit sulla linea dati,
durante la trasmissione, e la loro leturs, durante la ricezione

< inaggiunta alle inee di dato deve mettere a disposizione altre linee, previste dallo standard RS232 per i
controllo del flusso dati (hardware handahaling) o per indicare o stato del mezzo di trasmissione o del
modem che lo controlla.

{ - Caratteristiche UART - UART: Caratteristiche generali

1.2 La neceszitd dei Buffer di meroria

L

Fin dalla sua prima comparsa sul FC IS originale 'interfaccia seriale ha affidato tutti questi campiti ad un
compaonente appositamente inventata da Mational! Semiconductor, 'Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter, sinteticamente noto come UART e completarmente programmabile; solo per completezza
va ricordata anche |la disponibilitd di un'interfaccia di tipo sincrono detta USART, Universal Syncronous
Aszynchronous ReceiverTransmitter, pid complessa sia nei circuiti che nei protocolli di gestione.

Mei moderni computer il componente UART (talvolta noto came SCC, Serial Communications Chip) & incluso in
un chip della scheds madre chiamata a fare anche altre caose; sola malti anni or sono il suo chip, spessa su
zoccolo, era ben visibile (per [a sua grossa dimensione) sulle vecchie motherboard oppure su apposite scheda df
0n anche le schede moden hanno il loro chip UART.

Cuesto componente ha subito una naturale evoluzione nel termpo, non solo logisticamente; le elevate velocita di
ricetrasmissione, soprattutto nei confronti di un modem, hanno reso necessaria una sostanziale revisione dei
suani buffer interni.

LIn buffer & una piccola quantita di memaona ram destinata ad immagazzinare informazions df passaggio; fin
delle prime versioni i dispasitivl WART ne hanno fatto uso, per memoarizzare temporaneaments | dali in arivo e
quelli in partenza.

Sebbene i compiti funzionali siano rimasti inalterati negli anni la dimensione ariginale dei buffer degli WART =i &
mostrata ben presto un insopportabile limite, tale da rendere inaffidabile |a stessa ricetrasmissione seriale,
specialmente all'aumentare della velocitd.

Fer comprenderne le cause hisogna sapere che 'UART, quando riceve o trasmette un byte, lo collaca in un suo
buffer interna (di ricezione o di trasmissione) e poi, con un nterupt hardware, awisa il processore della
necessita di feggerfo dal buffer o di predisporne un altro, se lo ritiene necessario.
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{ - Caratteristiche UART - UART: Caratteristiche generali

1.3 Effetto di Buffer ad una zola locazione

& |l problema & dungue tanto pid probabile quanto pid picoofo & il buffer & tanto pid grands & la velocitd di
trasferimenta:

& seibuffer sono costituiti da ewa sofa focazions (come negli UART della prima generazione) si ha una
richiesta df seniizio ogni volta che un byte & ricevuto o trasmesso

@ in presenza della nohiests di senvizio di una interruzione il processaore, prima o pol, esegue il compito
richiesto

& seogni byte ricevuta o trasmessa ne ha bisogna, il tempo & sua disposizione & facilmente calcolabile a
partire dalla welocita della comunicazione; nellipotesi pid semplice (farmattazione con solo At o) start e o
stog) per ogni byte d'informazione servono 10 bit, per cui:

caratteri tempo a
e interrupt disposizione
al sec per ogni interpt
120 || 8.33 ms [1wo00Mz0]
240 || 4,12 ms [1000iz40]
480 || 208 ms [1000i480]

|
|
|
960 || 1,04 ms [1000/060) |
|
|
|

velocita

bitfsec

1920 || 521 ps [100001920]
3840 || 260 ps [100002240)
5760 || 137 ps [1ooois7eEo]

| 115200 | 11820 || 87 ps [1o00n1s20] |

@ con basss veloclta di trasferimento (massimo 2400 baud, con gli UART della prima generazione) riesce a
soddisfare le ncfieste senza compramettere la sua normale attivitd; il numero di caratter al secondo & in
sostanza il numero di rohiestz di interuzions &l sscondo

& la cosa diventa critica all'sumentzare della welocita: il processare pud essere occupato a senvire altri
dispositivi (dischi, tastiera, monitor, ..} per cui, se le richieste diventano troppo fregquenti, pud succedere
che non riesca (per esempio) a scancare intempo il byte dal buffer di ricezione, prima dell'arivo del
nuavo byte, con evidente perdita 'informazione

& peresempio, a 9600 baud, per fare agni cosa ha a disposizione poco pio di 1 millisecondo..

& anche se (con speciali modem & correzions d'errorg) in presenza di perditz di bides pud essere richiesta
la loro ritrasmissione & evidente che anche questo comporta un inutile aumento della durata del
collegamento

& inaggiunta, la CPU sara cenamente fropoo impeghats ed avra poco tempa per gli altri compiti, riducendo
le prestaziont di sistema a valon inaccettahbili

{ - Caratteristiche UART - UART: Caratteristiche generali
1.4 Effetto di Buffer a2 16 locazioni

@ Mon potendo certo porre limiti aila massime velocia possibile, per permettere Una coredta ticetrasmissione si &
scelto di intervenire sulla dimensione dei buffer, andata crescendo in ogni UART della nuova generazione, da 16
a 128 bytes.

& Anche la struttura di questa memonia termporanes ha contribuito ad ottimizzare |a gestione dei dati, essendo del
tipo FIFO (First Input First Output); come dice il suo nome i bytes saranno estratt! nell'esatto ordine con cui
gono stati immess), cioé il primo inserito & anche il primo ad essere tolto.

@  Conla presenza di un buffer FIFO (per esempio di 16 bytes):

@ laricetrasmissione viene gestita dallUART senza lntervento del processore, che nell'attesa é libero di
fare altre cose

& linterventa del processore & richiesto dallUART (attivando da fardware una linea di interruzions) sofo
gquando sono stati Jovist! tutti |16 bytes predisposti nel buffer o ne sono stati soevull fino 2 74,
riducendore quindi drasticamente il numero

& il valore massimo di bytes (14 su 16, detto trigger level) da ricewvere prima di far partire una richiests df
interruot, si pud predisparre da programma anche aivalori @, 4 e 1

& il processare pud trasferire (0 leggere) in blocco tutll | bites da trasmettere (o ricevuti), con ulteriore
ottimizzazione dei tempi
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L2}

@ sele nchiesta o interruzione sono fatte (mediamente) ogni 16 bytes ricevuti o trasmessi, | tempi a
disposizione per il senqzio diventano owiamente 16 volte pid grandi; la tabella mostra una stima dei tempi
nellipotesi precedente, formattazione con solo bt i start e i stop ciog 10 bit per ogni byte
d'infarmazione:

velocita | caratteri interrupt  Jtempo a disposizione

bit/sec al sec al sec per agni interrupt
1200 || 120 || 75 [1z2o08] || 133 ms [10007 5]
2400 || 240 || 15 [zaoee] || 66,6 ms [100015]
4800 || 480 || 30 [4soee] || 33,3 ms [1000m0]
9600 || 960 || B0 [seose] || 16,6 ms Jioonmo]

368400 || 3840 || 240 [ssa0m6] || 4,16 ms [1000:240]
57600 || 5760 || 360 [s7e0me] || 2,77 ms [1000:60]
115200 || 11520 || 720 [11sz0m6]|| 1,38 ms [1000720]
& |awvelocita di comunicazione pud raggiungere tranquillamente 115200 baud, senza perdita dinformazions

Certamente ti sarai chiesto perché, in noezione, la richiesta di interruizione viene operata dall'UART un po' prima
che il buffer FIFO sia riempito del tutto, per esempio con soli 14 bytes su 16; lo scopo & quello di garantire un po’
di spazio ad eventuali dati in arrivo mentre il processore & chiamato a soddisfare la #ohiesta stessa, cosa
possibile dato che, come gia detto, la ricetrasmissione viene gestita dallUART senza lintervento del processore.

| |
| |
| |
| |
| 19200 || 1920 || 120 [1sz0¢8] || 8,33 ms [1000s120] |
| |
| |
| |

Un'altra curiositd & legata ad una possibile situazione critica: in accordo con il valore programmato del trigger
level, se la ricezione non & fluida potrebbe succedere che il buffer FIFO non riesca a riempirsi del tutto,
impedenda la richiesta di interruzions fino a quando @ ricevuta il 14.mo byte e bloccando di fatto gli applicativi che
fruiscono dei dati in arrivo.

In realtd i progettisti dellUART hanno previsto questa situazione, facendo intervenire comungue una nohiests di
interruzions dopo o ternpo prestabilito (Hreeout) anche se il buffer FIFO & ancora parzialmente yuoto; in questo
modo potrebbe partire un servizio CPU anche con la presenza di un solo byte ma, nonostante la similitudine, |a
gituazione & assolutamente diversa da quella tipica dei buffer da 1 byte degli UART della prima generaziane.

Sebbene meno pressante anche la frasmissione dati gode delle medesime attenziani.

¢ - Caratteristiche UART - Storia degli UART

2.1 Premessa

@

Man rimane che fare |a storia di questo importante componente; nel tempoa i dispositivi seriali del computer 18T
corpatibili furono dotati di UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) logicamente compatibili
con il vecchio precursore, ma con architetture sempre pid sofisticate e ottimizzate; vediamo tutte le versiond, con

le lora caratteristiche principali.

2 - Caratteristiche UART - Storia degli UART

2.2 UART della pima generazione - buffer di comunicazione a3d un solo byte

o

| componenti di questa categaria sono ormai retaggio storico; la loro sicura obsofescenza & legata ad una
architettura poco veloce e inadeguats al compiti richiesti: ciascuno di essi dispone infatti di buffer di
trasmissione e di ricezione, entrambi ad 1 solo byte.

@  Sono ospitati in conteniton (chips) Dual-in-Uine (00 a 40 piedini, di solito pie-out compatibili @ montati su
roccolo (sockets), per facilitarne la sostituzione con wersiani pid aggiornate.

2250

&  Questo componente, prodotto dalla Mational Sermiconductor con la sigla INZ82590 su commissione della [,
fu installato nel 1981 sulle schede di interfaccia seriale dei suoi PO orgingle e PCAT (8088 e BOBE).

&  Moto con il nome originale ACE (Asynchronous Communications Element) era fatto in tecnologia MMOS;
disponeva di 8 registri.

< Lasuavelocita massima era limitata a 9600 baud, del tutta inadequata per dialogare con moden ad alta
velocita.

&  Poiché soffriva di qualche imperfezione funzionale la IBM pensd bene di pori rimedio intervenendo sulle

procedure di gestiane della sua BIOS, rendendo impassibile 'uso delle compatibill & sighiorwersioni UART
successive sui sual FL ongingle & PLAXT ma questa & salo staria.
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§250A

@  Pur prowwedendo a correggere le imperfezioni funzionali della versione precedente non poté essere impiegato
sui P IBM originale e FCAXT, per il descritta, sconsiderato intervento della stessa 180 sulle rispettive BIOS,
rese 8250 dipendenti; per questo fu impiegato su computer 1B compatibli dotati di BIOS ripulite dalle (ora)
inutili maodifiche.

& Fattoin tecnologia ¥MO3S, disponeva di un registro supplementare in grado di consentire al software di
werificare se era weramente un §2450.

@  Era disponibile una versione CHMOS a basso consumo, con la sigla 82c0A,

16450

& Questo componente fu installato, a partire dal 1984, sulle interfaccie seriali dei computer 1B AT (286, 386
e 486); la stessa /BT si premurd di aggiornare anche la sua BIOS, ripristinandola alle sue funzioni originali
iciogé eliminando le devastanti modifiche introdotte per rendere possibile il funzionamento del difettoso modello
precedente),

@  Funzionalmente identico al 8250, disponeva di miglioramenti tali da consentirgli una corvivenza ottimale con i
bus a 8 Mhz dei processorn pid veloci.

& La sua velocita massima era leggermente superiore ai 9600 baud, meglio adatta a dialogare con modem ad
alta velocita.

« Era disponibile una versione CMOS a basso consumo, con la sigla 16c450.

16330 [prima versione)

& nMlato nel 1987 per risalvere il prablema della dimensione dell'area di memaria di transita fu il primo ad
intradurre | buffer FIFO 2 16 bytes ma, per un triste destino, proprio guesta grande novita manifestd difetti di
progettazione che la resero inutile, facendolo lavorare bene solo come 16450 (ciod con buffer non AIFD, a1
salo byte).

& Pin-out compatibile con i predecessori, evidenziavano una differenza funzionalmente non rilevante dei segnali
Trasmit Ready (TXRDY) & il Receive Ready (RXRDY), disponibili sui pin24 e pin23, garantendo comungue la
compatibilita software.

2 - Caratteristiche UART - Storia degli UART

2.3 UART della seconda generazione - buffer di comunicazione 2 16%n byte

@

@

Dalla fine degli anni B0 gli UART sono stati migliorati sostanzialmente, rendendo possibile la memorizzazione
locale temporanea (huffer) di numerosi bytes.

Fer garantire la compatibilita funzionale can i predecessoari, devano ignarare (per default) la presenza del loro
potente buffer FIFO interno: per poterne disparre & necessario athivarll da software, compito di solito assolto
automaticamente dai drivers (programmi di gestione) e dai programend df comunicazions serali,

Fer la presenza del nuovo buffer questi compaonenti sono da tempo il punto di riferimento nelle interfaccie seriali,
per |a laro capacita di gestire | moderni moders ad alta velocita nell'ambiente multitasking degli ultimi sistemi
operativi, senza perdita dinformazions, invitd della drastica riduzione di #chieste di interruzions aperate
dallUART in occasione della restrasmissions di bytes.

Qltre che dalla Mationa! Semvconductor, detentrice di molti brevetti, i componenti di questa categoria sono ora
pradotti su licenza anche da numerosi altri costruttari; sulle recenti scheds madn non sana pid visibili nello
splendore degli storici 40 pin, essendo intergrati nel chjpset, con malti altri vitali dispositivi.

Alcune wersioni non orginall possono mostrare differenze tall da richiedere l'installazione di speciali drivers, per
essefe Hoonoscivte dai sistemni operativi pid noti (come Windows o Linux); la cosa @ pid frequente per gli UART
impiegati sulle schede moder interne o nei dispositivi moden esterni, dove possono essere addirittura simulati
da un processare dedicato, in grado tra l'altro di gestire buffer di ricetrasmissione anche dell'ordine dei Kbytes.

1633504

# Poco dopo la sua presentazione il 16550, gravato dai noti malfunzionamenti, fu sostituito da questa wversione;
installato sui computer 488, Pentium & successivi, il nuova chip (per la discutibile scelta di taluni costruttard) &
spesso presente con la vecchia sigla (16550 invece di 165504).

@  Sono ancora pin-out compatibili con i predecessan, per cui & possibile aggiormarli semplicemente
sostituendali nel loro zoccalo.

< Laloro velocita (DTE-DCE, ciog tra computer & modem, velocita o terminals) pud raggiungere 1 115 Kbaud,
ideale per dialagare con moderm ad alta velocitd, garantendo trasferimenti itra DCE-DCE, ciog tra moderm e
moder) alle wvelocita of ines (0 welocita o datc) di 14,4Kbps, 28,8Kbps, 33,6Kbps, S6Kbps.

@ el tempa la Nationz! Semiconductor ha proposto 4 revisioni del suo companente, I'ultima delle quali &
dispanibile con la sigla PC16550D.

@ E'disponibile anche in versione veloce, con la sigla 16930AF e 16530AFN (con chip in ceramica), e in
versione CMOS, con la sigla 1605504 e 160552 (due 16c5504 in un singalo chip).
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166350

& Cluesto componente, in dotazione sulle schede mady (spesso intergrati nel chipset] a partire dal 2000, &
dotata di un buffer FIFO di 32 bytes. e di altre sofisticate caratteristiche, come la gestione avanzata
dell'energia (Energy Star).

& Laloro velocita o terminale (quella DTE-DCE, tra computer @ moden) pud raggiungere i 460,86 Kbaud,
potenzialmente utile con moderm ad alta velocita ed alto rapporto di compressione.

16C750
& Cesti componenti sono dotati di un buffer FIFO di 64 Bytes, sia in trasmissione che in ricezione

& Laloro velocita o terminale (quella DTE-DCE, tra computer @ moden) pud raggiungere i 921.6 kKbaud,
potenzialmente utile con moderm ad alta velacita ed alto rapporto di compressione

160950
& Cesti componenti sono dotati di un buffer FIFO di 128 bytes, sia in trasmissione che in ricezione

& Laloro velocita o terminale (quella DTE-DCE, tra computer e moden) pud raggiungere i 15 hbaud in moda
narmale e i1 60 Mbaud in external clock mode (mada isocrona)

3 - Caratteristiche UART - UART: Caratteristiche tecniche
3.1 Componente UART: chip package dual-in-line

@  Le caratteristiche tecniche di un
UART (Universal Asynchronous
ReceiverTransmitter) non sono bo vce
partticolarmente necessarie nell'uso di D1 Rl
una porta seriale, se non per la parte
dedicata ai suoi preziosi registr; D2 DCD {CD)
tuttavia una panoramica su di esso
pud essere di qualche interesse. . D3 DSR
Il capostipite 8250 non & owiamente D4 CTS
pill in commercio da tempo e |a sua D5 MR
documentazione & piuttosto rara, ma
tutte le moderne versioni successive D6 ouT1
sono comungue compatibili con
825016450, anche a livello pin-out D7 DTE
(can le eccezioni descritte tra -
breve. ). RCLK RTS
@ La disposizione dei ping del (RxD) SIN ouT2
cormpanente in contenitore dual-in- (TxD) SOUT INTRPT
fire & visibile nello schema a lato.
CS0 RXRDY (M.C.)
Le uniche due differenze tra i primi Cs1 A0
UART e guelli attuali sono marcate in R Al
rosso nello schema: Cs2
& nel 8250 il pin24 serviva per _— AD
selezionare il dispositiva (Chip BAUDOUT
Select) mentre il pin29 non era (XTAL1) XIN ADS
utilizzato
@ nei moderni UART, dal 16550 (XTAL2) XOUT TXRDY {CSOUT)
in poi, a guesti pins & stato .
affidato rispettivamente il {DOSTR) WR DDIS
compito di Trasmit Ready
(T%Bdy) e di Receive Ready (DOSTR) WR RD (DISTR)
(RxRdy) per permettere 'uso Ves RD (DISTR)
del DMA (Direct Mesmony
Access)
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= . Caratteristiche UART - UART: Caratteristiche tecniche
3.2 Componente UART: chip package quadrangolare

L4

@
L

Melle moderne schede di YO la disposizione duakin-line & sempre meno frequente,

Le figure seguenti mostrano l'aspetto di UART 16550 & successivi in diversi contenitor quadrangolael

La maggiore disponibilita di pins (4 peri paciage FN o TAFP, e ben 64 per quelli PM) assicura comungue la
dispanibilita delle 40 funziani presenti sul contenitore dual-in-line; i rimanenti 4 e 24 pins sono dichiarati MG, ciog
nan collegati internamente.

(]
F ool — o O— E % E
cnooazZ S
P S | I | ) ) - - ) -
B 5 4 3 2 1 4443424140
D57 . 30 [ MR
D6 [l & 3s [ OUT1
D7 o TL16C750 a7[J DTR
SIN ] 11 * Texas 35[] OUT2
INSTRUMENTS
NG I 12 34 NC
sout g 13 PC16550D 33[] INTRPT
cso [ 14 ﬁ”""?""“"“‘m 32 [ RXRDY
- National
CS1 ] 15 Semiconductor 31 E AD
= IR 30 [ A1
BAUDOUT [ 17 20 [ A2
18192021 2223 24 25 26 2728
(e | o | o | | o | o | o | e A
= | = [}
=Sk 0= ‘D O = ‘D
KDEE? xSkl
b4
[: [=] (=] o {5 )
2285 2= .—E'|E|E E|E
| 1 O O |
33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23
D5 =1 34 22 b= iR
D6 — 35 21— DUT1
b7 — 36 PC16550D 20 —0TR
RCLK —{ 37 ﬁ TOFP Package 19}=ars
National _
SIN— 38 Semiconductor 18— 0uUT2
s kX 17 = MC
S0UT —{ 40 16 f—=INTR
050 = 41 15 }=RxROY
CSl=— 42 14 = 40
052 — 43 13— a1
BAUDOUT —4 44 @ 12 f= a2
1 2 3 4 5 8 7 & 89 10 11
FrT T T T T T T T T 1
25 Et.:EEEEE
=T -z &z l=
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3 _ Caratteristiche UART - UART: Caratteristiche tecniche

3.3 Descrizione piedini [piwa paie] - Segnali WVART: linee di selezione = controllo logico

@  Le funzioni associate a ciascun pin di un UART sono legate al suo modo of operare e, probabilmente, la loro
conoscenza non & strettamente necessaria per il corretto uso e per la prograrmmazione di qguesto componente; la
lettura di queste pagine pud essere perd accattivante per farti capire in che modo verranno gestite le risarse a
disposizione.

Dwrante la loro descrizione pud essere utile far riferimento allo schema funzionale, aperto in una nuova pagina.

2

Tutti i piedini di un WART sono TTL compatibili, ciod presentano tensioni che vanno da 0,2% (0 logico) a 2,4%

itipica per I logica); alcuni di essi sono sttt hassi, ciod a riposo sono a 1 logica ed esercitanc la laro azione
passandao a .

P
-

"‘IF}"I‘-’.

Voo (pind0, +5%) e Vss (GO, pin20, 0% sona i riferimenti per l'alimentazione del campanente

da DO (pint) a D7 (pin8): sono le 8 linee (consecutive) del Bus Dati, tutte bidireziona di tipo dri-state; o
scambio di dati tra processore e UART passa attraverso di esse, ma anche il passaggio di comandi (da CPU
a UART) e di infarmazioni di stata (da UART a CPL)

A2 (pin26), A1 (pin27) e AD (pin28): sono 3 linee di indirizzo (Bus Address) con le quali il processare pud
accedere alla scritturaflettura di uno dei 12 registn interni del’'UART [come vedrerno il codice binario da
scrivere su gueste linee (solo 8 combinazioni, da 000 & 111) & suficiente per puntare tutti e 12 i registr, dato
che alcuni di essi sono alternativi, ciod hanno lo stesso indizzo ma possono essere discriminati sulla base
di un particalare bit del Registro di Controllo della Linea].

C52 (pin14), CS1 (pin13) & CS0 (pin12): sono 3 linee di selezione (Chip Select) del dispositivo; in altre
parole il processore per accedere al'lUART dovra attivare (abilitare) tutte e 3 queste linee; 'operazione sara
esecutiva sul fronte di salitz della linea ADS, dopo aver predisposta CS82 (attiva basss) all e C51 e CS0
[attive afte] a 1 logico.

ADS (pin23):_guesta linea (attiva basaz, Address Strobe) memarizza sul fronte of salita lo stato delle linee
A2 A1, AD, CS2, C51 e CS0 & ne mantiene il valore inalterato per tutto il ternpo che rimane a 1 logica); solo
guando & a 0 lagico le linee d'ndirnizzamento dei registri interni e quelle di abiitzzione possono essere
impostate e cansentire (quandao sano stabilizzate) le operazioni di scrittura o di lettura dellJART

INTRPT ipindD): questa linea (attiva altz, Interrupt Ouiput) & posta a 1 dalllUART per awisare il processore
che uno degli eventi autorizzati dai bit del Registro di Abilitazione delle Interruzioni ha generato la richiesta di
servizio dinterruzione; in ardine di priorita essi sono; errore in linea o segnale di break (Receiver Line Status
Interrupt), dato ricevuto pronta (Received Data Available [nterripd), dato trasmessa (Transmit Holding Register
Empty Interupd) e variazione segnali CD, BRI, DSR o CTS (Modem Status Ieterpl). La linea @ riportata a 0
non appena la richiesta & riconosciuta (o in occasione di un reset (MR)
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XIn (External Crystal Input, pin16) e X0ut (External Crystal Output, pin17): su gueste linee & collegato il
(cratallo d) quarzo necessarno alllUART per sincronizzare il suo funzionamento e per generare le frequenze
di ricetrasmissione dei dati seriali; per rendere ottimale il segnale df cfock, il quarzo oscilla alla frequenza di
1,84320 WHz, se viene usato un generatore di clock esterno esso sara collegato alla linea XlIn mentre |a
linea X0ut rirmarrd indtilizzata

BaudOut (pin15): su questa linea (Baud Output) & disponibile il segnale di clock generato intermnamente dal
Frogrammable Baud Rate Generator per i circuiti di temporizzazione del trasmettitore (Transmitter Clock],
ma nan per quelli del ricevitore, per i quali & necessario un collegamento esterna, vedi linea RCIk); |a
frequenza di questo segnale & ottenuta a partire da quella d'oscillazione del quarzo divisa per la costante
programmata nei 2 Registri Divisori di velocita; la velocita di trasmissione effettiva (Saud Rate) & poi ottenuta
dividendo questa per 76 |, caon l'aiuto di un prescaler (divisors) interno [se la costante fosse programmata a 1
s potrebbe disparre della velochs massims per questo tipo di UART, pan a 158435200/16 = 115200 Hz]

RClk (pin9): questa linea (Receiver Clock Input) & normalmente collegata alla linea BaudOut per fornire il
segnale di clock ai circuiti di temporizzazione del Feewitore (Receiver Clock); la frequenza del segnale in
ingresso & dungue {6 valte pit grande della velocita di ricezione effettiva

MR (pin3da): questa linea (attiva aita, Master Reset) & posta a 1 per reiniziaglizzare |a Jogica i controlio: |
segnali d'uscita wvengono resi pon attivi ciog INTRPT a 0 e OUT1, OUTZ2, RTS & DTR a 1 come S0ut, per
ribadire che non '8 dato sulla linea); inoltre sono azzeratd entrambi | budffer FIFO & molti registel delllUART,
ad eccezione di quelli di dato (Receiver Buffer e Transmitter Holding) e divisor di frequenza (Divisor Latches)
che mantengono inalterato il walore presente prima dell'attivazione di questo segnale. Questo ingresso &
bufferizzato da una logica TTL tngger of Schmitt

WR (DOStr, pin1d) & WR (DOStr, pin19): guesto segnale (Write, Data Output Strobe), disponibile in forma
attiva bassa e attiva alta, abilita il processore a scrivere dati o parole di contrallo nei registri interni
dellUART, se esso & abilitato; poiche i segnali sono aiternstii (non possono essere attivi
contemparaneamente) uno dei 2 deve essere non altio

RD (DIStr, pin21) & BRD (DIStr, pin22): questo segnale (Read, Data Input Strobe), disponibile in forma attiva
hassa e attiva altz, abilita il processore a leggere dati o parole di stato dai registri interni dell'UART, se esso
e abilitata; poiche i segnali sono aiternstiv (non possono essere attivi cantempoaraneamente) uno dei 2 deve
essere noh attivo

DDis (pin23): questa linea (attiva alta, Driver Disable) & posta a 1 guando il processore legge dati o parole
di stato dall'JART, put essere usata per controllare |a direzione del flusso dei dati sul data bus transcener
TxRdy (Transmit Ready, pin24) & RxRdy (Receive Ready, pin29): queste linee, come anticipata, sona le
uniche non disponibili sulJART 8250 originale; nelle versioni successive ad esse & affidato il compito di
permettere I'uso del DhA (Divect Wemorny Access) & possono operare in 2 modi;

@ il ModeD (detto 16450 mode) & selezionato quando i buffer FIFD sono disabilitati con l'aiuto di bitD del
Registro di Controllo FIFC o guando i buffer FIFC sano abilitati ma il bitd (D084 Wode Select) dello
stesso Registro di Controllo FIFO & forzato a 0; il Model suppoarta il DMA & trasferimento singalo
(single transfer OMAY, operato tra i cicli di bus del processore; il segnale RxRdy andra basso (attio)
guando & presente almeno un byte nel Registro di Ricezione e tomerd alto (fnattivo) quanda il
medesima Registro risulta azzerato, il segnale TxRdy andra basso (attiva) quando il Registro di
Tragmissione non contiene dati e tarnera alto (inattfvo) quando nel medesimo Fegistro & presente
almeno un byte

@ il Mode1 (detto FIFO mode) & selezionato quando i buffer FIFD e il D004 Wode sono attivi, cioé
guando i hitd e bit3 del Registro di Controllo FIFO sona entrambi a 1; il Mode1 supporta il DhA 3
trasferimento multiplo (Wwit-transfer DAY, operato continuamente fino a guando i FIFC sono
tispettivamente vuoto (Ricevitare) o pieno (Trasmettitore) ; il segnale RxRdy andra basso (attiva)
guando si ragoiunge il tgger evel o quanda si ha un TimeOut e tormerd alto (mattiva) quando il Buffer
FIFO del Ricevitore & completamente wuato; il segnale TeRdy andra bassa (aftia) quanda il Buffer
FIFO del Trasmettitare non contiene dati e tornera alto (inattivo) quando esso & completamente piena

= _ Caratteristiche UART - UART: Caratteristiche tecniche
3.4 Descrizione piedini [secondz pade] - Segnali VART: linee di dato e di controllo modem

@ In particolare i segnali coinvolti nella gestione della Comunicazione Seriale RS232 sono affidati ai sequenti
piedini.

-

Sin (R=D, pin10): questa linea (Serial Input, Receive Data) riceve il dato direttamente dal dispositivo
remoto (moder o altra) collegato alla linea di comunicazione; in LoopBack Wode questa linea viene
scollegata

S0ut (TxD, pin11): questa linea (Serial Output, Transmit Data) trasmette il dato direttamente verso il
dispositiva (moders o altro) collegato alla linea di comunicazione; in assenza di trasmissione (o0 dopo un
reset, MR, o in LoopBack Mode) questa linea & farzata a 1 logico
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< OUT1 (pin3d): questa linea (uscita ausilianz di wso generale, attive bassa, User Output 1) & una linea

prograrmmabile dall'utente (non utilizzata nei PC IBM e compatibili) che pud servire per contrallare eventuali
azioni non correlate con la comunicazione seriale; pud essere attivats forzando a 111 bitZ2 del Registro di
Controllo Wodermn; dopo un reset (MR) e in LoopBack Mode questa linea & farzata a livello lagico 1 (non attia)
OUTZ2 (pind1): questa linea (wscita ausiiana di uso generale, attiva bassa, User Output 2) & una linea
programmabile dall'utente; pud essere attivats forzando a 11l bit3 del Registro di Controllo Modem;
nell'ambito dei PC IBM e compatibili @ usata per contrallare (enabls) M'uscita di un buffer ti-state che collega
la linea INTRPT alla linea IRQ3/IRO4 dal contraiier delie interruzions, dopa un reset (MR) & in LoopBack
Mode questa linea & forzata a livello logico 1 (non attiva)

RTS (pind2): questa linea (Lacka, sttive basss, Request To Send) & posta a 0 dallUART per swisars il
dispositiva remoto (moderm o altra) che dispone o) dati ed & pronto 2 trasmetterghiel (letteralmente, per
chiedergli di collegars)); in rispasta il dispositive attivera il segnale CTS per segnalare allUART la sua
dispaonibilita a ricevere; guesta linea pud essere attivats forzando a 111 bit1 del Registro di Cantrallo Modem;
dopo un reset (MR) e in LoopBack Mode questa linea & farzata a livello logico 1 (non attiva)

DTR (pind3). questa linea (uscita, attive bassa, Data Terminal Ready) & posta a 0 dalllUART per awwsare il
dispaositiva remoto (moderm o altra) che & regolarmente collegato alla lines df comunicazions ed & pronto a
trasmettere o noevare datl in risposta il dispositivo affivera il segnale DSR per segnalare alllUART la sua
presenza sulla Mnes dif comunicazions, questa linea pud essere attivats forzando a 110l bitD del Registro di
Contrallo Maodem; dopo un reset (MR) e in LoopSack Wode questa linea & forzata a livello logico 1 (non attiva)
CTS (pindB): se questa linea (ingresso, attive bassa, Clear To Send) & trovata a 0 il dispositiva remoto
(moderm o altra) aveiss 'UART che & pronto & roevere | suol datl, ciod per infarmarlo che fs trasmissions pud
cofminciare (0 continuars); questa linea pud essere testatz leggendo i bitd (valors) e bitd (varnazions dopo
l'ultima lettura) del Registro di Stato del Modem; in LoopBack Wode questa linea & scollegata

DSR (pind¥): se questa linea (ingresso, attive basss, Data Set Ready) & trovata a 0 il dispositiva remoto
(moderm o altra) aveiss 'UART che & regolarmente collegato allz lines df comunicazions ed & pronto a
cohcorrere sl canale df comunicazions (ciog a trasmettere o ricevere dati); questa linea pud essere testata
leqyendo i bith (walare) e bitl (variazione dopo l'ultima lettura) del Registro di Stato del Moderm; in LoopSack
Mode questa linea & scollegata

Rl (pin39): se questa linea (ingresso, athive bassa, Ring Indicator) & trovata a 0 il dispositiva remoata
(rmodern o altro) svisa 'UART che sta ricevendo un segnale acustico di chiamata; questa linea pud essere
testata legoendo i bith (valors) e bit2 (varazions dopo 'ultima lettura) del Registro di Stato del Modem; in
LoopBack Mode questa linea & scoliegata

DCD (pin38): se questa linea (ingresso, attive basss, Data Carrier Detect) & travata a 0 il dispositivo remoto
(rmodern o altro) svvisa 'UART che ha rilevato la presenza in linea della portante (carried) sulla quale 'UART
ha rroduizto | suoi dati, sinonimo di segnale df buona gualits e di canale di comunicazione pulito, poco
rumoroso; questa linea pud essere testata leggendo i bit (walors) e bit3 (varizzione dopo I'ultima lettura) del
Registro di Stato del Modermn; in LoopBack Wode questa linea & scaollegata

3 _ Caratteristiche UART - UART: Caratteristiche tecniche
3.5 Scherma a blocchi & Link & data Sheet

@

La proposta dello schema a blocchi di un UART & nella lagica delle pagine precedenti: probabilmente non &
strettamente necessaria per saper usare correttarmente guesto componente, ma dopo la meticolosa descrzions
dei pin del componente pud aiutarti a capire la sua filosofia. .

[vedi paging sequents]
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functional block diagram Q
: TexAS
o INSTRUMENTS
Intormal ,L ! + B
Data Bus : _ B FIFD
' ,
&
Rocoivar "
§-2 Data Receivor [ Shitt  f——ag——— SN
DT =) ppd Bl Buffor Register
Butfar Fogistor -
-
v
e Rocelver _4— RCLK
d=b=t  Conlrol T'E::’,r::‘d
Rogistor | | m
an 2y ]
PR - Divisor
2% Lateh (LS) Baud 17
A2 f - Divisor *1T7 | Gonerator > EXUBO0
14 *
80 - Lateh (MS) + e
1 utallow
&5 ?b— - [ —— Contral
T8 —»— - Slt-'artlzs 4 Timing and [E::g;'
Fne 22 g | Registor -+ Controd
9 Select
MR 24 g and - Tramsmittar -] I -
O —==—p—{ Contred FIFD & v
2% Logic | -
RO2 * Transmitter - 8, L] 8, Transmitter 13
T2l | > Hodding ’ > E J anm " soUT
Ragistor istor
Wiz 2L - -
26
DDIS —1—21 Modem . -+
THADY = —4— - Control = + —
RN L Ragistor 2 T
A Nk
xouT 18— pra— . wodem [, TR
TRRDT 2 i Status * i Control |——q—1' 3R
Ragistor Lagic .‘_42 oto
43 m
38
Voo 2| pgper s TOTT
Vs 22— [ Supply intorrupt | 8§ Intsrrupt |2 M2
+r L Control
Registor Logic 3 INTRPT
Interrupt 8
* Icdenitificati on i
Rlogister
FIFC
= Contral TLIGCTSD
Ragistor ASYNCHRONOUS COMMUNICATICONS ELEMENT
NOTE & Terminal numbees shown ars for the FN packags WITH 64-BYTE FIFOs AND AUTOFLOW CONTROL

@ | seguenti link rendono disponibili | Data Sheet originali, in formato PDF dei moderni UART, dal 16550 in poi;
la laro consultazione pud farnitti ulterior infarmazioni sulle temporizzaziond e i ritardi tipici di questocomponente

16550 / 16650

http:ffdec. bournerouth, ac,uky stafff awatsondmicro/datasheetz/ TL1E CESORpf, pdf

http /S www national, cormndds/PC/PCLESSOD, pdf

http i fwww, altera, cormfproducts/ipd armpp/castfdocuments/ m-cas-h16550 pdf

httpiffwww, synopsys, com/ productsfdesignwaref/docs/doc’ dwfidatasheets/dw_16550, pdf

16750

httpifimanuales. elo,utfsrm. clf datasheet/texas instrumentsfanalog design/data/pdffsllz191c pdf
http:ffdec. bournemouth, ac ukfstafff awatson/microfdatasheets/TL1AC TS0, pdf

http i/ www, sermiconductors. philips, comyd acrobatfliterature/ 2337/ 750103 27, pdf

16950
- http:ffqaia.ecs. csus. eduf~waghansahifcasses/notes/185notes/MS16950UART. pdf
X e http:/fwww, oxzermi.co.uk/downloads standard/dsheetsfox16c250bds, pdf
httpiffwww, oxsemicom/productsfuartsfoxl6c?54/oxl6c954ds, pdf
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3 . Caratteristiche UART - UART: Caratteristiche tecniche

3.6 Scherma d'applicazione tra processore & UART

@  Perfinire desidero propodi lo schema di una probabile interfaccia tra un generico processore e un UART, con |
dettagli sui segnali coinvolti da una parte & dall'altra.
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Q‘ Dentro il Sistema Porta Seriale

{ - Dentro il Sistema - Indirizzi Base

1.1 Collezione di Indirizzi Base per la Porte Seriali

@ Di solito sulla scheda madre sono presenti 2 pore seral, ma con poca spesa @ possibile acquistare delle
schede i espansiore da inserire sugli siot liberi del computer.

& || Sistema Cperativo B | hosted pragraransd sono sempre in grado di conoscere il namero di podts seriali presenti
nel sistema, consultanda le warabill df sisterms caricate dal BIOS nelle fasi preliminari che seguono l'accensione
del computer.

Mon appena il nostro computer viene acceso il processore & obbligato a saftare alla Jocazione FFFFOH posto
nella mermoria BIOS ospitata dalla scheda madre; da questo indirizzo mette in esecuzione la procedura di
POST (Power-0n-Self-Test). || compito di questa procedura & quello di verficare lo stato del computer,
ispezionando con meticalosita ogni dispositiva dispanibile (tra cui le eventuali porte serial) e annotando tutto in
una zona BAM riservata di grande importanza, detta Area di Comunicazione BIOS di solito allocata nelle
prime 260 (circa) locazioni della Ram convenzionale, cetamente & partire dallindinzzo 00400H

Tra l'altro la procedura POST prowede a scrivere il valore 1234H nella locazione 00472H (detta Reset State
Flag) per evitare di ripetere lindagine in casa di Kparfenza a caldo (warm boof), ciod dopo un reset software
prodotto dalla pressione simultanea dei tasti Ctrl-Alt-Del

@  MNaturalmente non '8 niente di magico: la procedura POST riconosce |a presenza dei circuiti di una pora
seriale semplicemente cercando di scrivere nei suoi Registri; & quindi necessario conascere 'ndinzzo of KO di
ciascuna di esse.

@ |l Sistema rizerva, per le porte serial 4 intervalli di 8 indirizzi di 1FO ciascuno;

03F8H + 03FFH || Porta Seriale n°

0378H = 037FH || Porta Seriale n°3

| |
| ozé8H:02FFH ||Porta Seriale n2 |
| |
| |

02E8H = 02EFH || Porta Seriale n°4

®

La procedura POST verifica la presenza delle pore serall applicanda in strefta sequenza i 4 intervalli di
indirizzi di Y0 della tabella; al primo gruppo trovato viene associato il numera 0, al secondo il numero 1, & cosi
wia,

La prova consiste nello serivere il byte 0AAH nel primo indirizzo di ciascuna serie, feggendolo i vtorno dal
medesima indirizzo; naturalmente solo se il dato ricevuto & ancora DAAH la porta & presente nel sistema.

Dia notare che la particolare scelta rende minime le probabilita d'errore: 0AAH & infatti 10101010 in binario, una
alternanza di bit altamente improbabile.

In sequito il DOS riconosce la porta O come COM1, la 1 come COMZ, & cosivia...

Qi la porta serzle &, di norma, integrata nella scheda madre; poiche di solito sono ne presenti almeno 2,
lindagine sul prima gruppo di indirizzi (03F8H + 03FFH) dard certamente esito positive e sara associato alla porta
0 (peril BIOS) o COM1 (per il DOS).

In conclusione possiama ritenere che lindirizzo Base (il primo della serie) sia 03F8H per la portal (COMT),
02F8H per la portal (COM12), O3EEH per la porta2 (COM3) e D2EBH per la portad (COM14).

68 6 6

®

% Messa a Punto Porta Seriale

! _Messa a Punto - Descrizione dei Registri UART

1.1 Premesse & Generalitd

@  CQuesta parte completa le caratteristiche tecniche di un UART, descrivendn i suni Registri interni in modno
assolutamente unico.

@ Gl UART originali 8250 avevano 10 Registri associati a 7 indirizzi; la cosa era possibile per la mutifunzione dei
primi 2 registri, subordinata (come vedremo) al valore di un bit (detto DLAE) del Registro di Controllo Lines
[port_B].
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@ Alla seconda gerie degli UART (82504) e a quelli compatibili (come il 16450 e il 16550) fu aggiunto un
undicesimo Registro, caratterizzato da un ottavo indirizzo, Registro di Scratch [port_F].

Porta Seriale

Fer evitare di appesantire le descrzioni, nelle pagine seguenti ewviterd di citare per esteso gli indirizzi possibili
per ciascun possibile gruppo di Registri, sostituendo espressioni del tipo 03F8H/02F8HA3EBH/OZERH (riferite
per esempio &l Registro Base di ogni gruppo) con il riferimento sintetico [port_ ).

@ Le porte seral pit modere (165504 e le successive) hanno 12 Registri, per esercitare il controllo sul buffer

FIFO, |a speciale novitd che ha fatto iz differenza;, eccoli in dettaglio:

out  |[Registro di Uscita Dati Transmitter Holding Buffer
03F8H 7 02FBH / 03EBH / 02EBH in Registro di Ingresso Dati Receiver Buffer
infout |Programmazione Divisore Divisor Latch Low Byte
03F9H / 02F9H / 03E9H ¢ 02ESH infout |Registro di ﬂ.biﬁtazli.ane Interruzioni In.te.rrupt Enahle. Register
infout |Programmazione Divisore Divisor Latch High Byte
in Hegistrn_di .‘_?icanoscimenm Inter_rupt [dentification
03FAH / 02FAH f O3EAH F 02EAH Interruzioni Register
out  [Registro di Controfio del Buffer FIFO FIFO Control Register
03FBH / 02FBH / 03EBH / 0Z2EBH | infout (Registro di Controffo della Linea Line Control Register
03FCH /02FCH /03ECH /DZ2ECH | infout [Registro di Controffo del Modem Modern Control Register
03FDH / 02FDH / 03EDH / 02EDH in Registro di Stato della Linea Line Status Register
O3FEH / 0ZFEH 7 03EEH / 02EEH in Registro di Stato del Modern Modem Status Register
03FFH / 02FFH /03EFH /D2EFH | infout ||Fegistro di scratch Scratch Register

@ E'facile rilevare che la ports senizle presenta molti pid Registri di una porta parallels standard SPP e che il loro
impiego non & da intendere nel senso di poter disparre liberamente di ciascun loro bit per nput o per "Dutpuot

diretto da o verso una periferica.

@ Ciazcun Registro della ports sersie & strettamente legato alle specifiche dello standard RS232 nella
cofunicazions serale con protocollo di tipo 2sincrono ed & pensato per la messa a pardo (struttura dei dati
forma e temporizzazioni dei segnali, velocitd seriale, ecc), il condrolio (infout) & la verifica dello stato (in) di

questi dispositivi.

@ Sebhene possa sembrare un compito complesso, scrivendo alcune mirate procecure of serdizio potrermo disporre
di un potente mezzo di comunicazione can estrema facilita.

@ In aggiunta, alcuni modelli di UART, detti di Tipo 3 e destinati ai modelli /B4 P52, dispongono di un ulteriore
gruppo di registri destinati alla lettura/scrittura diretta dei ooty DIMA del computer,

[l = . - -
1 - Messa a Punto - Descrizione dei Registri UART
1.2 03F8H / 0ZF&H / 03EE&H / 0ZE&H - OUT / IN - Registro di Uscita Dati / Registro di Ingresso Dati

@ |l primo Registro del'UART della ports serisie (certamente indirizzo Base della serie) & utilizzato, in condizioni
di normale esercizio, come Hegistro Dati; in realta costituito da 2 porte a 8 bit separate;

< il Registro di Trasmissione (Transmitter Holding Register), direttamente accessibile scrivendo verso

l'indirizzo

@ il Registro di Ricezione (Receive Buffer Register), direttamente accessibile leggendo dal medesimo

indirizzo

e e A 4 \"}) 1y | }.' %

Per l'accesso alla scrittura/lettura dei Dati & necessario che il bit? del Registro di Controllo Linea [port_B] sia
a0 logico; in caso contrario lindirizzo punta un terzo registro interno (Registro divisore di Baud Rate), destinato
alla predisposizione della velocits df terminzle da imparre sulla tratta DTE-DCE, descritto in una prossima pagina.
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bitd | bith | bit | bitd | bit3 | bit2 | bit1 | bitD THR Transmitter Holding Register (scrittura)
- Receive Buffer Register {lettura)

|| ||h|1£l in uscita o in ingresso

|| || || ” ” || = || ||h|t'1 in uscita o in ingresso

|| || || ” ” w || || ||I:-it2 in uscita o iningresso

| || || || ” = ” || || ||hit3 in uscita o in ingresso ‘

|| || || w ” ” || || ||hit4 in uscita o in ingresso

|| || k- || ” ” || || ||hitﬁ in uscita o in ingresso

|| w || || ” ” || || ||hi1ﬁ in uscita o in ingresso

w || || || ” ” || || ||I:ui’f7-r in uscita o in ingresso

@ La Trasmissione Dati verso la portz sarizle non @ cosa limitata a questo Registro; sebbene interfaccis di
scrittura 2 8 bit con il processore sia il suo indirizzo [port_8], coinvalto dallistruzione OUT, questo serizio
richiede una discreta attivita da parte dellUART:

& il byte viene in realta trasmesso da un buffer non accessibile da programma, un registro & scomimento
detto Transmit Shift Register, TSR, dal quale viene fatto scorrere fuor (serializzato) direttamente sulla
linea di trasmissiane TD, subito dopo essere stato formattato in accorda alle scelte R8232 predisposte
prima della trasmissione, inserendogli davanti un bit di start e facendogli seguire 'eventuale bit di parita e
il nurero desiderato di bit di stop

& il byte da trasmettere viene autamaticamente trasferito dalla locazione caorrente del buffer FIFO in
Trasmissione (con UART 165504) o dal nastro Transmit Holding Register, THR (con UART 8250/16450
o con UART 165304 se il FIFO & disabilitata)

& nessun nuovo dato pud essere accettato (ciod scntto nel THR) prima che I precedents sia stato spedito
sulla linea (ciod prima che il TSR sia vucto, con UART 8250/16450); con UART 165504 o successivi la
scrittura dati pud continuare in Blocco fino a quanda il buffer FIFO in Trasmissione & pieno, senza
attendere il lorg effettiva trasferimenta in linea

< per stabilire 'esatto momento per fornire nuovi dati ogni programma pud consultare 2 bit del Registro di
Stato della Linea [port_D] (o afidarsi alle tecniche dinterruzione, discusse in altra parte):

@ il bith (detta Transmitter Halding Register Empty, THRE) a 1 logico indica che il THR [port_8] (o
che il buffer FIFOQ in Trasmissione) & vuoto ciog che il dato in esso scntto in precedenza dal
processore & stato trasferito al TSR; il Trasmettitore & pronto ad accettare nuovi caratteri da
trasmettere &, non appena uno di essi entra nel THR (o nel FIFO), riporta & 0 logico questo bit

@ il bith (detta Transmitter Shift Register Empty, TSRE) a 1 logicao indica che il TSR [mterno] &
wuota il Trasmettitare & inoperasa, in attesa di dati da mettere in linea; in gqueste condizioni anche
il THR [port_8] (o il buffer FIFO in Trasmissione) & awiamente vuoto &, non appena un dato vi
entrerd, questo bit torna a 0 logico

@ La Ricezione Dati dalla ports serigie non & cosa limitata a questo Registro; sebbene linteraccis of letiura 2 8
bit con il processore sia il suo indirizzo [port_8], coinvolto dall'istruzione IN, questo servizio richiede una discreta
attivita da parte del'UART:

@ il byte viene in realta ricevuto in un buffer non accessibile da programma, un registro @ scorrimento detto
Receive Shift Register, RSR, nel quale viene fatto scorere dentro (in serie, bit dopo bit) direttamente
dalla linea di ricezione RD e, quando & stato completamente ricevuto, viene pulito dai bit di start e di stop
e sottoposto a controllo di parita (se & prevista la presenza del bit a cid delegato)

@ il byte cosi ottenuto viene automaticamente trasferito nella locazione corrente del buffer FIFO in
Ricezione (con WART 169504) o nel nostro Receive Buffer Register, RBR (con UART 8250/16450 o
con UART 165304 se il FIFO & disabilitato)

< nessun nuovo dato pud essere accettato dalla linea prima che i precedente sia stato Jetto dal processore
dal RER (ciog prima che il RSR sia veoto, con UART 8250/16450); con UART 169504 0 successivi la
lettura dati pud continuare W blocco fino a quanda il buffer FIFO in Ricezione & wuoto, senza attendere la
lara effettiva assunzione dalla linea
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<& per stabilire 'esatto momento in cui il Ricevitore ha nuovi dati da leggere agni programma pud consultare
un bit del Registro di Stato della Linea [port_D] (o affidarsi alle tecniche dinterruzione, discusse in altra
partel:

@ | bitD (detto Received Data Ready, EDR) & 1 logico indica che un dato & stato completamente
ricastruito dal RSR e da esso & stato trasferito nel RBR [port_8] (0 nel buffer FIFO in Ricezione),
questa bit & riportato a 0 logico non appena il processare estrae il dato dal RBR (o dal FIFO)
oppure se il processaore azzera il contenuto del FIFO in Ricezione.

@  altri bit dello stesso registro possono essere consultati da prograrmma per stabilire se i dati ricewut
sono attendibili o gravati da errori & sovrapoosizions (bit1), o panita (bit2), di composizione (bit3)
o o bresli (bitd), tutti descritti nella recensione dedicata al Registro di Stato della Linea

{ _Messa a Punto - Descrizione dei Registri UART

1.3 03F8H / 02F8H / 03EEH / 02E8H - OUT / IN - Prograrnmazione Divisore [(Diwisor Latch)
02F9H / 02F9H 7 03E9H / 0ZE9H

@ |l primo e il secondo indirizzo della serie prevista per la pora sexale sono utilizzati, almeno una volta, per
predisparre la velocita df terminale da impoarre sul collegamenta tra essa stessa (computer DTE) e il modem
DCE.

@  Per esercitare guesto servizio & necessario che il bitd del Registro di Controllo Linea [port_B] sia a 1 logico,
dopo la messa a punto della velocitd il valore di questo bit va riportato a 0, per consentire il regolare accesso al
Registri di Ricetrasmissione (Tranamitter Holding Register Receive Buffer Register e di
Ahbilitazione/Disahilitazione Interruzioni (fnterrupt Enabie Register), puntati dagli stessi indirizzi.

@ La velocits massima per questo tipo di UART & dungue di 115,2kbaud, ideale per dispositivi o modem welocd,
ma non sempre adatta alle effettive necessita; per questa ragione & prevista la possibilita di ridurne il valore con
l'aiuto di un generatore pragrammabile divelocita (Frogrammable Baud Rate Generator) che utilizza il numero
(fattore di divizione) memarizzato nei 2 Registri (Divizor Latch) che stiamo descrivendo per dividere
wlteriormente |a frequenza base ed ottenere |a desiderata velocitd (Baud Rate) per il flusso oF Bit iningresso e
in uscita dallUART.

@ Paoiché il numero & a 16 hit esso &
lasciato in 2 meta in questa coppia

di Registri a 8 bit; in accordo con la Baud Rate Divisor Latch {lettura/scrittura)
ricarrente Jogica Lo-Hi la pare
bassa del divisore sard salvata in Baud Rate
[port_8] e la parte alta del divisore ) __
sara salvata in [port_9]. P ) ! 115200/ I
@  La Tabella mostra i valori consigliati
per questo divisare per otteners
diverse velocita o terminale:
1047 0417H 04H 17H 110
768 0300H 03H 00H 150
384 0150H 01H 80H 300
192 aocoH 00H COH 600
95 Q0s0H 00H 60H 1200
54 Q0404 00H 40H 1800
58 a0zaH 00H 3AH 2000
48 0030H 00H 3J0H 2400
32 0020H 00H 20H 3600
24 ao015H 00H 18H 4800
16 Qo010H 00H 10H 7200
12 Qo0oCH 00H OCH 9600
5 0005H 00H 06H 19200
3 0003H 00H 03H 38400
2 Q002H 00H 02H 57600
1 Q0o01H 00H 01H 115200
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@ Intalune interfacce seriali le velocits of terminale, previste dallo standard RS232 possono essere ottenute anche
can (cristalll di} quarzo oscillanti a 3,072 MHz, per i quali la frequenza base o lavoro dellUART & ora di
307200016 = 192000 Hz (per la presenza del presecaler interno divisiors per 16); in questo caso i valori da
lazciare nei Registri [port_§] e [port_9] sono:

Baud Rate Divisor Latch (lettura/scrittura)
e

Baud Rate

1920007 1N

1745 0sD1H D6H D1H 110
1280 0500H D5H D0OH 150
B40 02304 0Z2H 80H 300
320 01404 01H 40H 600
160 anAOH 00H ADH 1200
107 00&EH 00H GEBH 1800
=a] 00&0H 00H 60H 2000
80 00a0H 00H 50H 2400
53 003aH 00H 35H 3600
40 002aH 00H 28H 4800
27 a018H 00H 1BH 7200
20 00144 00H 14H 9600
10 anoAH 00H 0AH 19200
5 0n0sH 00H 05H 38400

@ La velocits massima per questo tipo di UART & dungue di 192kbaud, & non consente la disponibilitd delle
welocita di 57,6 khs e 115,2kbs assicurate con il quarzo precedente.

@ La mancanza di un buffer FIFO in Ricezione ha limitato la velocits massima ai valori 9,6kbps (per i primi UART
82500 e 19,2kbps (per gli UART 164507, rendenda impossibile l'uso di moderss veloct,

@  L'awento dei moderni DART (165504 o successi) ci consente invece di programmare la lor velocita per
ottenere le massime prestazioni dai var tipl di moderm:

& a velocits df terrinale 119,2kbaud & ideale per i moder definiti dallo standzard VOO (velocita of dati
massima di 96kbps) o per quelli definiti dallo standard V.34 (velocits df daty massima di a 28,8kbps)

& anche con moderm mena veloci, combinanda la lora velocita dati massima can la massima compressions
(4:1) prevista dallo standard V. 42bis & possibile programmare elevate velocta o terminale: fino a
57 Bkbaud per dei modern standzid WV.32his (a 14,4Kbps) e fino a 38,4kbaud per dei reodess standard
V.32 (a 9,6kbps)

@ In agoiunta va segnalata la disponibilita di speciali schede con pose serisil sulle quali @ possibile selezionare
quarzi in grado di oscillare a frequenza 4 o 8 valte pid veloce di quella standard, di 1,84320 MHz, sempre
ammesso di disporre di periferiche in grado di poterne fruire:

& confrequenza 4 volte pid veloce (7.3728MHZ) & garantita una velocits base o terminale fino a 460,8kbaud
& con frequenza 8 volte pid veloce (14.7456MHZ) & garantita una welocita hase di terminale fino a
921,6kbaud

&  Perfinire voglio mostrare un breve codice adatio a predisporre la porta COM1 per funzionare alla velocitd di 9600
baud; ricordo che la tabella prevede per essa un fattore di divisione pari a 12 (=000CH):
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i1 —Ilporc_E] ]
;|| Pegistro di comtrollo della LINEA
| |

v

Mo DX, C8: [port_EB];|Inizia la programmazmione dell'8ZE50: per poter
IM AL, DX ;|accedere ai registri divisori di BaudRate &
OR AL,10000000E ; |necessario anzitutto porre a M1" il  bit?7
ouT Lol AL ;|di [port_Bl: con questa predisposizione pos-—

;|sono ora essere introdotti i corretti walori
;|per il diwvisore di baud rate, "Baud Rate-lo"
;disu [port_81) e "Baud Rate-hi" {su [port_31)

1T 1
;|| A¥=costante a partire da [115Z200/costante] |
HE |
;|Prepara in A} (AL=L2E, AH=MSD) la costante di
;|divizione necessaria per dividere il clock ad
;|alta frecquenza (115200Hz) fornito all'TART (a
;|partire dalla frequenza di norma applicata, di
;|1.8432Z MH=, LOCALMEMNTE pre-divisa per 1&) al
;|fine di garantire la desziderata wvelocitd di
; |RICE-TRASMIZSTONE in bhaud (es: 9600 hitfsec)
o LNLTS BX,CS: [DepWEL]; |81 ricorda che 1'UART contiene un generatore
;|programmsbhile di BAUD BATE in grado di tratta-
;|re qualuncgue frequenza da 0 a 3.1 MHz; normal-
;|mente la frequenza applicata & di  1.843Z MHs
;|o, talvolta, quella due terzi pill grande,
;|3.07% MH=z!), su cui viene operata immediatamen-
;|te una predivisione per 16, cosicché la co-
;|stante descritta andra a dividere effettiva-
;|mente la frecquenza di 115200 Hz, generando la
;ddesiderata frequenza di ricetrasmissions
iq —Iport_81] ]

;|| Begistro divisore Baud BATE (parte bassa) |
MO X, C8: [pore_&] ;|| !
ouT Lol AL ;|%e su [port_E] il bit7="1" la porta [port_35]

;lserve come Registro divisore Baud RBATE (low)
i1 —Iport_3] ]

Moy AL, AH ;|| Registro divisore Baud PATE (parte alta)
MO DX,C8: [port_9]; | L |
ouT Lol AL ;|82 su [port_E] il bit7?="1" la porta [port_ 9]

;dserve come Registro divisore Baud BATE (high)

;|| Begistro di controllo della LINEL
;| 1
I

i1 i—[pc\rt_B] ]
1

PICT DX, C3: [port_E];|DIopo la programmazione della FBaudPate del-
IN AL, DX ;|1'UART per poter accedere ai registri di Imput
AN AL,01111111E ;|e Output iche hanno gli stessi indirizzi,
auT DX, AL ;| [port_28]1 e [port_2]) & necessarioc riportare a

;40 il bit7? del Registro controllo LINEA[port E]

[ ] . . . .
1 - Messa a Punto - Descrizione dei Registri UART
1.4 03F9H / 02F9H / D3EUH / 02EOH - OUT / IN - Registro di Abilitazione Interruzioni

@ Come totti i dispositivi importanti anche la pora serale pud essere controllata con la tecnica delle frteruzion!
harcware: quando si presenta un particolare evento che richiede I'sttenzione del processore 'UART prowede a
seqgnalarlo attivanda la sua linea d'uscita INTRPT (pind0 dellUART).

@ |l secondo Registro del'UART & utilizzato, in condizioni di normale esercizio, per abilitare o disabilitare
individualmente le possibili fonll o interrupt

@  Permaodificare il contenuto di questo registro & necessario che il bit? del Registro di Controllo Linea [port B] sia

a0 logico; in caso contrario lindirizzo punta un registro interno alternativo (Registro divisore di Baud Rate),
destinato alla predisposizione della velocits di terminale da imparre sulla tratta DTE-DCE, descritto nella
prassima pagina.
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bit? | bit6 | it | bitd | bit3 | bitz | bit1 [ bito i) ' : '
m Interrupt Enahle Register (lettura/scrittura)

0 = interruzione disabilitata

1 = interruzione abilitata per Date Ricewuto (Received Data Awailable) o per FIFC timeout
1

[18550]
irterrormpe se il Receive Buffer Register, RER, & piera]

0 = interruzione disabilitata
1 1= interruzione abilitsta per Dato Trasmessa (Transmit 0ata Empty)
[rterrompe se il Transmit Holding Register, THR, & weota]

0 = interruzione disabilitata
1 1 = interruzione abilit=ta perWariazioni dello Stato della Linea (Receiver Line Status)
[rterrorpe se & stato rilevato un errore nezl flusso dati o un Brezk]

0= interruzione disabilitats
1 1 = interruzione abilitata perWariazioni dello Stato del Modem (Modem Status)
irterrompe se stato rilewato un cambiamento nel handshake)

0 riservato, non utilizzato, sempre a 0 logico
[ME7S0 - interruzione abilitata per Slesp Mode]

0 risenrato, non utilizzato, sempre a 0 logico

[ME7S0 - interruzione abilitata per Lo Povveer Rlode)]
| || 1] || || || || || || rizervato, non utilizzatoe, sempre a 0 logico

rizervato, non utilizzato, sempre a0 logico

Lol U e

@ [l valore dei bit riportato in tabella & quello attivo (linterruzione desiderata & abilitata con 1 logico e disabilitata
con lo 0%, ufficialmente 'UART pud richiedere servizio d'interruzione per 4 tipi di eventi; in dettaglio:

< Received Data Available: se il bitD & 1 'UART genera nichiestz dif interruzions quando il numero di
bytes ricevuti ha superato quello massima (trgger level) prevista per il buffer FIFO in Riceziane (si
aspetta che il FIFO sia pieno di dati, per farli leggere in Blocco dal processore), appure quando il FIFO
contiene bytes in misura inferiore al massimo ma il ternpo concesso a nuovi arrivi & terminato, termeout)
oppure gquando nel Receive Buffer Register, RBR, & pronto un singolo dato (con UART 8250/16450 o
con UART 165504, se il FIFO & disahilitato)

<  Transmit Data Empty: se il bit1 & 1 'UART genera nohiestz df interruzions quanda il Transmit Holding
Register, THR, & vuoto (con UART 8250/16450 o con UART 165504, se il FIFO in Trasmissione &
disabilitato) appure gquando il FIFO ha posti liberi per uno o pid bytes

& Receiver Line Status: se il bit2 & 1 'UART genera nohiesta o interruzions quanda, durante la ricezione
di dati, ha rilevato la presenza di errori (4! sovrapposizions, di paita o df composizions) o la presenza di
un seqgnale o breal:, tutti eventi segnalati da bit del Registro di Stato della Linea [port_D]

< Modem Status: se il bitd & a 1 'UART genera nichiesta df interruzions gquando, durante la comunicazione
can il Modem, ha rilevato la variazione dei segnali in arrivo, direzione DCE=DTE, come Data Carrier Detect
(CD, rilevato modem remoatafpossibile comunicare), Ring Indicator (BRI, ricevuto segnale acustico sul
canale], Data Set Ready (DSR, DCE connesso e pronto a comunicare) e Clear To Send (CTS, DCE
Pronto a ricevere), tutti eventi segnalati da bit del Registro di Stato del Modern [port_E]

@ Monva dimenticato che la techica corretta per gestire questo registro & quella di modificare solo sui hit
desiderati, evitando di influenzare gli altr; per questa ragione: prima & necessario leggerlo, intervenendo sul
valore binario ottenuto con delle raschere OR (per mettere a 11 bit, cioé abiltare la relativa interruzione) o AND
(per mettere a 001 bit, ciod dissbiltare |a relativa interruzione); solo dopo questa operazione il registro dovea
essere scritto. Un esempio di corretta gestione pud essere il sequente;

r

i1 r—Ipore_2] ]
| Pegistro di abilitazione delle INTERRUZIONT |
L ]

3
;|Ueng0n0 specificati solo gli eventi che si de-
;|sidera ucilizzare per innescare il neccanismo

;|dell'interruzione, in grado di attivare la li-

Monr DX, C2: [port_2];|nea IRQ3/IRQ4 dedicata al mnostro TUART 22E0,
IN AL, X ;|avvizando cosi il comtrollore delle interru-
on AL,00000011E ;|=zioni 8259 che fara partire la relativa proce-
ouT L AL ;|dura di serwvizmio BIOS, INT OBH o INT OCH; ==

;|NON %I DESIDERA far riferimento alle tecniche
;|d'interruzione tutti i bit di cuesto registro
;|sono lasciati a 0; nell'esempioc si sbilitano:
;|1 bit0="1", abilita l'interrupt per DATO

| PRONTO in BRICEZIONE (DATO PRONTO)
;|21 bitl="l1", abilita l'interrupt per registro
=4 TRASMIZSIONE YUOTO . DATO TRASMESSO
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d = . - -
1 - Messa a Punto - Descrizione dei Registri UART
1.3 03FAH / 0Z2FAH / 03EAH / 0ZEAH - IN - Reqgistro di Riconoscimento Interuzioni

I terzo Registro del’'UART della podta senale & utilizzato in tutte le versioni come Registro di ldentificazione
delle Interruzioni [i moderni WART 165504 (e successivi) utilizzano lo stesso indirizzo (in scrittura) anche per il
caontrollo del buffer FIFO, ma di questa parleremao nella pagina successival.

Sitratta di un registro & sofa letturs indispensabile per sapere se il processore ha attivato una procedura o
serizio, in risposta alla rofiests d interruzions generata dalla ports senalz (UART), specificando
contemporaneamente la causa che I'ha causata, certamente una delle 4 gia coinvalte nella descrizione del
Registro di Abilitazione delle Interruzioni [port_9].

Tutte le versioni utilizzano per guesto scopo solo 13 bit meno significativi; gli DART 165504 (e successivi)
utilizzano anche i3 bit pid significativi, per il controllo del laro prezioso buffer FIFO.

D3FAH - OZFAH - OZEAH - AH
hit? | bith | hit | hitd | hit3 | bit2 | bit1 | bit m
m Interrupt ldentification Register (lettura)

0 0 = interruzions penderte: un eventa ha richiesto senizio d'interruzione
1= nessuna interruzione pendente

Indica (Interrupt 107 quale degli eventi interrompenti & attualmente in atteza di servizio:
11 = Receiver Line Status drdemuod, prioritd 1, massima, emare in linea o braak

o o 10 = Received Data Available fvhermuat, pricnitd 2, date ricewuto pronto

01 = Transmit Halding Register Empty drdemuat, prioritad 3, data trasmessa

00 = tMaodem Status frtequod, prionitd 4, minima, variazione zegnali CO, R, DSR o CTS

0 = riservato, non utilizzato [F250516450)
01 1= TimeOut tequot Pending [165504 e successivi], insieme a bit2/bit1=10=priorita 2
1= pochi bytes nel buffer FIFD & tempo scaduto per nuowi arrivi (Hareowt)

risenrato, non utilizzato, sempre a 0 logico

0 = riservato, non utilizzate [F250M1E450/1E550 4]
0/ 0 = buffer FIFD non abilitato = simulazione 5250 [solo 16750]
1 = buffer FIFC [a B4 bit) abilitate al funzionamento [solo 16750]

0 = riservato, non utilizzato [2250/1E5450]
01 0 = buffer FIFD inutilizzabile, se bit7=1=FIFO abilitate [165504 & successivi]
1 = buffer FIFCD utilizzabile, s& bitT=1=FIFO abilitata [1E5504 & successivi]

0 = rigervato, non utilizzate [F2E001E450]

01 0 = huffer FIFO non abilitato = simulazione 2260 [1B5604 & successivi]
1 = buffer FIFO abilitato al funziecnamento [1E5504 & successivi]

& Come anticipato sono 2 le zone significative della tabella; quella comune a tutti le versioni di UART (i 3 hit meno
significatid, l'unica presente nelle prime versioni 8250/16450) aiuta a documentare |a presenza di potenziali
richieste di interruzione.

@  Poiché gli eventi che le possono generare sono 4 e poiché la richiesta pud pervenire contemporanearmente anche

da pin di una, & prevista una codifica che associa loro una priorita, ciogé un numero che stabilisce gquale di
esse sard senita per prima.

< Interrupt Pending: se il bit & 0 significa che un'interruzions & pendente, ciog uno o pid eventi hanna
indotto 'UART ha generare una richiestz che non & stata ancora stata senita (0 senita def tutto) dal
processore (per sapere quale evento & attualmente sottoposto all'attenzione della CPU basta interpretare i
2 hit successiv); questa hit pud essere interrogato (poffing) da software per scaoprire se tutte le patenziali
tichieste sono state soddisfatte

< Interrupt 1D il compita di stabilire quale dei possibili 4 eventi & ir aftesa di essere sendito & affidato ai
bit2/bit1: & prevista una codifica per ciascuno di essi che consente anche di dirimere 'ordine con cui
dovranno essere seniti, nel caso di 2 o pid rchieste contemporanee; la coppia di bit presente di volta in
valta nel registro & quella dell'eventa a pid alta priorita e, dopo il suo completo servizia, sara sostituita
(dallUART) con quella dell'evento con la successiva pid alta priontaria. Ecco le codifiche, in dettaglio:

@  hit2/bit1 = 11: durante |a ricezione di dati & stata rilevata |la presenza di errori (o)
sovrapposizions, dif parta o df composizions) o la presenza di un segnale o brezl; 'UART ha
generato una dohiesta o Receiver Line Status [nterrugt, di prioritd massima (prima), ed & in
attesa di essere senvito; la lettura del Registro di Stato della Linea [port_D] resetta questa
segnalazione
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bitZ/bit1 = 10 il numero di bytes ricevuti ha superato quello massimo (trgger level) previsto per il
FIFO in Ricezione oppure il FIFO contiene bytes in misura inferiare al massimo ma il tempao
CONCEsSsa @ nuovi arrivi & terminata (Hrmeowt) oppure nel Heceive Buffer Register & pranto un
singolo dato; I'UART ha generato una richiests of Received Data Available interugt, di seconda
priorita, ed & in attesa di essere senito; |a lettura del Registro di Ricezione Dati [port_8] resetta
questa segnalazione

bit2/bit1 = 01: il Transmit Holding Register & vuoto (con UART 8250716450 o con UART 165504,
se il FIFO in Trasmissione & disabilitato) appure il FIFO ha posti liben per uno o pid bytes; 'UART
ha generato una richiests of Transmit Holding Register Empty foterust, diterza prioritd, ed & in
attesa di essere senito; la scrittura del Registro di Trasmissione Dati [port_8] resetta questa
segnalazione

bit2/bit1 = 00: durante |la cormunicazione con il Moder & stata rilevata la variazione dei segnali in
arriva, direzione DCE=DTE, come Data Carrier Detect (CD, rilevato modem remotafpossibile
camunicare), Ring Indicator (BRI, ricevuto segnale acustico sul canale), Data Set Ready (DSR,
DCE connesso e pronto a comunicare) e Clear Ta Send (CTS, DCE Pronto a ricevere); 'UART ha
generato una scfiestz O Modem Status [nterupt, di prionita pid bassa (guarta), ed & in attesa di
essere senvito; la lettura del il Registro di Stato del Modern [port_E] resetta questa segnalazione

@ La parte rimanente del Registro (i 8 hit pi0 significati non era non wiilizzata nelle versioni 8250/16450; come
spesso accade i progettisti si sono riservati I'uso di gquesti bit per il futuro, consentendo agli UART 165504 (e
successivi) di utilizzarli per segnalare eventi legati alla presenza del lora huffer FIFO:

@  TimeOut Interrupt Pending: il bitd & posto a 1 dagli VART 165504 (e successivi) per segnalare che il
lora FIFO contiene bytes in misura inferiore al massimo (frigger level previsto e che if tempo concesso
per riempirlo completamente con nuovi arrivi é terminato (Hmeout), questo evento pone anche a 10 |a
coppia bit2/hit1, per segnalare che & in attesa di essere senvita una particalare richiests of Received
Data Available [nterunt

@  Resered: il bitd & sempre a 0 (non & usato da nessuna versione di WART)

« FIFO enabled: il bith & posto a 1 (solo) dagli WART 16750 se il loro FIFO & ahilitato al funzionamento,
altrimenti, con bitd a 0, segnalano di essere in simulazione §250

@  FIFO available: il bit & posto a 1 dagli UART 165504 (e successii) per segnalare che il loro FIFO &
utilizzahbile (altrirmenti bit=07; naturalmente & significativo solo se il bitd=1=FIFO abilitato

@ FIFO enabled: il bitd & posta a 1 dagli UART 165504 (e successivi) per segnalare che il loro FIFO &
abilitato al funzionamento; altrimenti, con bitf a 0, segnalano di essere in simulazione 8250

L2

Il breve codice seguente suggerisce un modo intelligente per sfruttare il contenuto di questo registro per aiutare la
procedura di serizio dell'interuzions hardware IRO4 (generata dallUART della ports serale COMT) a servire
automaticamente 'evento che I'ha provocata

La tecnica si basa sul fatto che il contenuto, se & perdente un'interuzions (bit0=0) & se i 5 bit g significativi
sono tutti a 0, & un numero pari da 0 (0O000000 binaria) & 6 (0000110 binario), condizione ideale per scorrere
una Tabella (TabSen) contenente la sequenza degli indirizzi (word) della parte dedicata (dalla procedura di
seriziol snecificatamente ad ooni evento:

& TabSernH) = sendzio per Modem Status Interruot, variazione segnali CD, BRI, DSR o CTS
&  TabZen+2 = sendzio per Transmit Holding Register Empty [nterupt, dato trasmesso
& TahZSen+ = sendzio per Received Data Available inferrupt, datao ricevuto pronto
< TabZSer+h = sendzio per Receiver Line Status [nterupt, errare in linea o segnale di break
L 1
;|Tabella Puntatori alle Procedure di Servizio
-1 ]
TabBerw DWW SrvModem ;Modem Status Interrupt, priorito 4, minima
;lwariazione segnali CI, BRI, DSR o CTE]
LIl SrwTxD ;Transmit Register Empty Interrupt, priorito 3
;ldato trasmesso, pronto per il prossimo]
LW SrwBxD ;Beceived Data Available Interrupt, priorito 2
sldato ricevuto, pronto da leggere]
LW Srwitato ;Raceiver Line Status Interrupt, priorito 1
;slerrore in linea o presenza di segnale break]
port A DWW O03IFAH ;RBegistro di Riconoscimento Interruzioni, COML
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LEL 2T, TabSerwv ;|=o0 Base della Tabella, essendo pari, consente
ADD A BT ;|di scorrerla per localizzare il puntatore alla
JMEP a3 ;|procedura di servizio associata all'evento che
;dha richiesto l'interruzione... e di "saltarci"
SrvModem: .. ._.._...._. ;Procedura servizio Modem Status Interrupt
SrvwTxD: ... ... ;Procedura servizio Transmit Begister Empty Int
SrvBxD: ... ;Procedura servizio Beceiwved Data Awvailable Int
Srvltato: ... ...... ;Procedura servizio Beceiver Line Status Intrupt

Begistro di Riconoscimento Interruzioni |
I

-

i1 —Iport_A] 1
[
| L

;

Mo DX, C3: [port_Al;|%e 1'UART ha attivato la linea di interrupt
I AL, D ;|IRQ4 (tipica per COM1l, coinvolta nell'esempio)
AN AL,00000111E ;|certamente il bit0 di [port_A] £ a "0" e i bit
Mo AH , O0H ;g & 1 portano il codice dell'sevento che deve

;|essere servito per primo, tra uelli che gene-
;|rato la richiesta di interrumione:
;|AL=00000000 = offset ® Modem Status Interrupt
;| AL=00000010 offset x Transwit Hold. Peg. Emptiy
;|AL=00000100 = offset x Received Data Availahle
;|AL=00000110 = offset ® Receiver Line Status
;4In AX ¢ dungue pronto l'offset per la tabella
7qIl nmumero AX dell'offset aggiunto all'indiriz-

- Messa a Punto - Descrizione dei Registri UART
1.6 03FAH / 02FAH / 03EAH / 0ZEAH - OUT - Registro di Controllo del Buffer FIFO

@ | moderni UART 165504 (e successivi) utilizzano lo stesso inditizzo del Registro di ldentificazione delle
Interruzioni [port A per il controllo del loro buffer FIFO.
& Sitratta di un registro & sols scoitiura,

it | bt | bitd | bitd | bit3 | bit2 | bit1 | bitd
IIIIIII - FIFO Control Register (scrittura)

1 = mzzera entrambi | buffer FIFOD e i egishi 2 seomaento TSE e RSR
1 = FIFO Enable: abilita & =zzerz entrambii buffer FIFO

1 1 = Receiver FIFO Reset: azzera il contenuto del FIFD in Ricezione e forza bit1=0
[il myiztm & seomisento RER termina la ricezione del dato in arriva)

1 1 =Tran=mit FIFDO Reset: szzera il contenuto del FIFD in Trasmissione e forza bit2=0
[il myiztm 2 seomisento TSR terming 13 trasmissione del dato in wscita)

1= OMA Mode Select: cambia I'attivitd dei segnali RXROY & TERDY da Moded a ModeZ (ze
bitd="13

I

rizeneati, non utilizzati, sempre a0 logico

I

Receiwver Trigger: numero di bytes (fWggerlere!) che devono essere presenti nel FIFO in
Ricezione per generare la fokiests of Received Data Awvailable drtemepot:
11 =14 bytes; 10 = 8 bytes; 01 = 4 bytes; 00 = 1 byte

@ L'azione associata a ciascun hit di guesto registro & ora descritta in dettaglio:
-

FIFO Enable: se il bitD & posto a 1 & passibile l'uso sia del buffer FIFQ in Trasmizsione che del buffer
FIFO in Ricezione; ogni byte contenuto in entrambi i buffer e nei relativi reqiste’ & scorrimento (Transmit
Shift Register, TSR & Receive Shift Register, RSR, descritti nella trattazione del Registro di
Ricetrasmissione Dati [port_8]) viene azzerato forzando questa bit a 0; per programmare gli altri hit del
registro bitll deve essere a1

Receiver FIFO Reset: forzando il bit1 a 11l contenuto del FIFO in Ricezione viene azzerato; anche il suo
contatore logico e il bit1 stesso sono forzati automaticamente a 0, mentre il relativo registro & scommento
(Receive Shift Register, RSR, portera a termine la ricezione del data in arrivo, lasciandaolo a disposizione
Transmit FIFO Reset: forzando il bit2 5 11l contenuto del FIFO in Trasmissione viene azzersto; anche il
suo contatare logico e il bit2 stesso sono forzati avtormaticamente a 0, mentre il il dato in uscita dal
relativo registro & scorimento (Transmit Shit Register, TSR), sard spedito regolarmente

DMA Mode Select: se il bit3 & pasto a 1 (e anche bitd=1, cioé i FIFO sano abilitati) i segnali presenti sui
pin RXRDY e TXRDY dell'UART cambiano modo di funzionare, da ModeQ a hode’

Reserved: 1 bitd e bitd sono serpre a 0 (hon usati da nessuna versione di UART)

Receiver Trigger: i bité & bit? forniscono un codice binario associato al nurmero di bytes (detto

trigger levell che devono essere presenti nel FIFOQ in Ricezione per generare la richiesta odf Received
Data Awvailable nterrupt; in dettaglio; 00=1 byte, 01=4 bytes, 10=5 bytes e 11=14 bytes
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{ - Messa a Punto - Descrizione dei Registri UART
1.7 03FBH / 02FBH / 03EBH / 02EBH - OUT / IN - Registro di Controllo della Linea

@ |l quarto Registro dellUART della ports seriale & utilizzato in tutte le versioni come Registro di Controllo Linea;
in esso sono inizializzati (sctt) | parametsd previsti dallo standard RS232 per il frame seriale nell'ambito della
comunicazione seriale asincrona (ciog la dimensione dei dati, il numero di bit di stop, numero di bit di parita) e il
caontrollo del bit di break.

@  Come abbiamo sottolineato nelle pagine precedenti, il suo bit pid significativo consente (3 parita di indirizzo) il
controllo di registr alternativi; in particolare quando il bitd & a 1 logico consente |a messa a punto della velocita di

terminale, ciogé l'accesso al Registro divisore di Baud Fate.
@ CQuesto registro pud essere anche lstto, facilitando la modifica dei suoi singoli bit.

stabiliscono (Word Length) il numero di bit previsti per agni caaiers trasmesso o ricevuta:
11 =& bit
= ¥ [[10="7 bit
01 =E bit
00 =5 bit

stabilisce (Stop bit=) il numero di stop previsti per completare il f=zae del dato serale:
01 =1 bit di stop
1 =2 bit di stop (o 1% bit di stog, con caratteri a 5 bit, cied con i bitd/bit1=00)

stabilizee (Parity Enzble) se il franve sedale asiremao prevede |a presenza del bit oi parifs.
01 0 = neszuna paritd
1 = parita abilitata

stabilizee (Farity Controll il criterio scelto per werificare |a garifs (zolo ze bitZ=1=parita abilitatay
01 0 = =i utilizza parita dispari (odd)
1 = si utilizza paritd pari (even)

introduce (Sticky Parity) una variante sul valore del bit di parit3 (solo se bit2=1=parita abilitata)
01 0 =walare dinamico, qualificato dal walore del hitd
1 = walore fizso (paritd bloccata), sempre uguale a 1 (se bitd=01 0 a0 (ze bitd=1]

01 O =in condizioni narmali
1 =Transmit braak: il trasmettitore pone in continuazione il livello logice O (SPACE)sulla linea

O =in condizioni normali: indirizze [port_2] punta il Registro di Ricetrasmissions D=ti e
0.1 lindirizze [port_9] punta il Registro di Abilitazicne delle Interruzioni
1= gliindirizzi [port_8] e [port_3] puntano i 2 Registri divisori di Baod Rate

@ L'azione associata a ciascun bit di questo registro @ ora descritta in dettaglio:

&  Word Length: i bitD e bit1 stabiliscono il numero di bit previsti per ogni carattere trasmesso o ricevuto,
associando loro la codifica binaria: bit1/hitD=00 = § bit, bit1/hit0=01 = & hit, hit1/bitD=10 = 7 bit,
bit1/bit0=11 = 8 bit; la dimensione pid diffusa & quella 3 8 bit, ma in passato si & praticata anche quella a
7 bit, tipica dei caratteri ASCH standard (con 1 bit in meno su 10 la comunicazione seriale & pid veloce del
10%)

& Stop bits: il bit? stahilisce il numero di stop previsti per completare il frame del dato serizle 0=1 bt of
stop, 1 =2 bit di stop (0 1= bit o stop, nel caso rarissimo di caratteri a 3 bit, cioé con 1 bitQi/bit1=00); |a
presenza di (almeno) un bit o stop & stata pensata per dare allUART il tempo di processare I dato
corrente, prima di servire il successivo; con 2 bit di stop questo tempo raddoppia ma si tratta di
un'esigenza sentita solo da dispositivi particolarmente lenti e quindi da evitare (con 1 bit in pid su 10 |a
comunicazione seriale & pi lenta del 10%)

@ Parity Enable: se il bitd & 1 significa che il frame seriale asincrono prevede la presenza del bit of parita,
posizionato subito prima di quello di stop con lo scopo di tentare di scoprire se il dato ricewwto & uguale a
guello frasmesso, a causa della possibile rumorosits della linea di comunicazione. |l sua valare &
generato dallUART in modo ad rendere pan o dispan il numero di Bt s T presenti prima del bit di stop
(guindi guelli del dato ospitato e dello stesso bit o parita); owiamente con bit3=0 (=nessuna paritd) |a
mancanza del bit aggiunta rende pil veloce la comunicazione seriale

< Parity control: il bitd, significativa solo se il contrallo di parita & abilitato (bit3=1), stabilisce il criterio
scelto per verificarla:

@ con bitd=0 si utilizza paritd dispan (odd): se il dato senale contiene un numero dispar di bt s T
(esempio: 100100107 il &it & parita & lasciato a 0, e viceversa

@ con bitd=1 si utilizza paritsd pan (even): se il dato seriale contiene un numero pari di Bt 2 T
lesempio: 10110010) il &t o parita & lasciato a 0, e viceversa
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& Sticky Parity: il bith, significativo solo se il controllo di parita & abiitzto (bitd=1), introduce una varants
sui valori fatti assumere dallUART al &t o parita:
@ con bit5=0 & quella dinamico, legato al numera di bt & T presenti prima del bit di stop e
gualificato dalla tipologia "par o dispan™ suggerita dal valore del bitd
@  con bith=1 & invece fisso (panitsd bloccata), ciod sempre uguale a 1 (se bitd=0=panta dispar) o al
(se bitd=1=paritz par);, & evidente che, in questo caso il controllo & parita non c'entra per nulls;
l'idea (particolarmente cervellotica) & quella di trasmettere dati seriali a 7 bit come fossero a 8 bit,
aggiungendo l'ottavo con quests tecnica, rigorosamente a 1o al
#  Transmit break: in condizioni normali il bite & O; gquando & posto a 1 il trasmettitore porrd in
continuazione sulla linea SOUT (pin11 dellUART) il livello logico O (SPACE, 0V in TTL, tra +25% e +3V in
linea), ignarando ogni data ancora da trasmettere fino a quandao non sara riportato a 0; la presenza di
guesto segnale of Break pud essere utilizzata per obbligare un computer rermoto ad interrampere
l'esecuzione di un suo prograrmma o per richiedere la sua attenzione.
« Baud Rate Divisor Latch: con ogni versione di UART il valore logico assunto dal bit? influenza il tipo di
registra che pud essere puntato con gli indirizzi [port_§] e [port_9]:
@ con bit7=1 quelli coimvalti sono 12 Registri divizon di Baud Hate,
@ in condizioni norrmali il bit? & 0; lndirizzo [port_8] punta il Registro di Ricetrasmissione Dati e
I'indirizzo [port 9] punta il Registro di Abilitazione delle Interruzioni
@ |l hreve codice sequente suggerisce un modo corretto di programmare guesto registro, nelle fasi iniziali della
gestione seriale:

depTIPF DB 0zH ;qCOSTANTE asscciata al PROTOCOLLO SERIALE
H ce-. 2211 » 8 bit per il DATO
H ... .0.. = 1 bit di stop
i ...®% 0... » nessuna parita

iq —I[port_E] 1
;|| Registro di controllo della LINER |
i |
;|Viene ricostruito il byte da spedire alla por-
;|ta [port_El, che rappresenta le caratteristi-
;|che desiderate, ciogé il Mumero di bit per DATO
;|il Humero di bit di STOP e la presenza del Bit
;|di Paritd; poiché la programmazione della we-
|ch1ta di RICETRASMISSIONE & gia stata esequi-
i|ta & necessario poi riporre a "0" il bit7? di
;|tale byte; di norma =i pone a "0'" anche il bit
;|6 (se ="1", impostazione di break, il dato di
;|output seriale & forzato alla condizione di
;|SPRACE (0 logico) indipendentemente da cid  che
;|1'UART intende trasmettere) e il bit5s (se= "1"
;|il bit di paritd wviene forzato ad un walore
;|costante, in funzione della programmazione dei
;|hit4fhit3; altrimenti il hit di paritid conser-
;|va il suo significato)

1
CVJIAMENTE necessario lasciare in AL la|

H

Mo DX, [port_E] ;| |combinazione di BIT corrispondente alle mno-|
HMonr AL,C8: [DepTIP];||stre esigenze; la scelta qui fatta per esen- |
ouT ¥, AL H

.

Al

| |

[

[

| |pio =i riferisce ad un protocolle con 8  bit|

|]d4i Dato, 1 bit di Ztop e nessun controlle di|

| |[parita: |

;| —I[AL=0000 0011=03H] |
A .11 = 8 bit per il DATO [
[ |
] | |

;

0., = 1 bit di staop

H .-
.x 0... » nessuna parita

I3

! -Messa a Punto - Descrizione dei Registri UART
1.8 D3FCH / 02FCH / 03ECH / 02ECH - OUT / IN - Registro di Controllo dal Modem

@ |l guinto Registro dellUART della porta seraie & dtilizzato in tutte le versioni come Registro di Controllo
Modem, anche se l'azione di controllo nei confranti del modern sia limitata ai soli 2 Bt meno significativi, sara
possibile intervenire su questi bit per forzare da software le corispandenti finee hardware dellUART ai valori logici
desiderati.

@ Le linee controllate (RTS & DTR) sono entrambe in uscita dalla porta serale (UART, ciog dal computer, DTE) e in

ingresso al modem (DCE); altre linee (CTS, DSR, CD e RI), in ingresso all'lUART (ciogé con direzione DCE=DTE),
possono essere controllate con il Registro di Stato del Modem [port_E].

@ Un bit di questo Registro & patticolarmente utile perché congente di porre I'UART in condizioni di autoverifica
(oophack testing).
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@  Questo registro pud essere anche fefto, facilitando la modifica dei suoi singali bit.

1= affiva (mette a0 logica) la linea ﬁ(Data Terminal Ready, pin33 in uscita dalllUART) &
quindi pane una tensione gosifiva (0N, SPACE, tra +25% e +3%sul pind/0OES o sul pin20f0EZ25
del connettore; il segnale OTR & di solito attivato dal DTE per avwiszme il DCE che & mgolaments
collegato alla Nnea di conuricazione ed é prorda 3 kaswetters o Aoevere o al

1= affiva (mette a0 logica) la linea ﬁ(ﬂequest To Send, pin32 in uscita dall'UART) & quindi
pone una fersione gosifiva (0N, SPACE, tra +25% & +3%) sul pin7/0OES o sul pindfDE2S del
connettare; il segnale RTS & di solite attivato dal OTE per zvwizame il DCE cha digoome of dab ed
& nmrda 3 kasmettemliel

0 = gondizioni narmali
0 1= affiva (mette a3 0 logica) la linea OUTY (psoitz susiliada di vso geremle, ailive hassa,
dizponibile sul pin3d dell'UARTY; si tratta di una linea non utilizzata nei PC 1BM e compatibili

0 = condizioni nommali (irferruzion da parte dell'DART disabilifzfe)

1 = ahilifare le inferruzion: da parte dell' UART ciad, afivards (0 lagica) la linea OUTZ2 (pin31 in
uscita dall'UART), collega la linea INTR (pin20 dell'UART) alla linea IRQENRGEL del combmler
delle intemuzion!

0 = gondizioni normali

0 1= pone la poda sedale in Lookback Mode ciod cellega #ra lore | megistd intermi di Traswissions
e di Ricezione e le linee di comtmllo Modem, RTS con CTS, OTR con DSR , OUTA con Rl e OUTZ

can CO; ogni dato eragata pud essere immediatamente letto

1]

1]

1]

rizeneati, non utilizzati, sempre a 0 logico

@  Come anticipato le azioni esercitate da questo registro (MCR) sono di 2 tipi; | € 5t meno signficativi consentono
di forzare a livello attivo (00 logicao) le linee DTR, RTS, OUT1 e OUTZ (sttive basse) in uscita dall’UART
(computer DTE), le prime 2, per intercessione di Driver di linea invertenti (came il D31488) farniranno una
tensione positiva (ON, SPACE, tra +25Y & +3V) ai segnali DTR e RTS, sui rispettivi pin del connettore, a
beneficio del maders DCE; in dettaglio:

& Data Terminal Ready: se il bitD & posto a 1 1a linea DTR (Data Terminal Ready, pind3 UART) passa al

logico e farza una tensione positiva sul connettare (pind/DB9 o pin20/DB25); il segnale DTR. & di salito
attivato dal computer DTE (UART) per avwisare il modern DCE che & regolarments collegato alla linea di
comunicazione ed & pronto & trasmetters o ricevere datl; in risposta il DCE attivera il segnale DSR (Data
=et Ready) per segnalare al DTE la sua presenza sulla ines df comunicazions

Request To Send: se il bit1 & posto a 1 la linea RTS (Request To Send, pind2 UART) passa a0 logico e
forza una tensione positiva sul connettore (pinf/DBY o pind/DB25Y; il segnale RTS & di solito attivato dal
cormputer DTE (UART) per avwisare il modern DCE che dispone o dati ed & pronto & trasmetterglieli
(letteralmente, per chiedere alla periferica o collegars; in risposta il DCE attivera il segnale CTS (Clear
To Send) per segnalare al DTE la sua dispanibilita a ricevere

OUTT: se il bit2 & posto a 1 1a linea OUT (uscits ausilizna di uso generale, pindd UART) passa a fvallo
attivo (0 logico); sitratta di una linea programmabile dall'utente (non utilizzata nei PCIBM e compatibili)
che pud servire per controllare eventuali azioni non correlate con la comunicazione seriale

Interrupt Enable - OUTZ: se il bit3 & posto a 1 la linea OUTZ (uscitz susilianz di uso generale, pindl
UART) passa a livello attivo (0 [ogica); nell'ambito dei PC IEM e campatibili & usata per cantrollare
{enabig) M'uscita di un buffer ti-state che collega la linea INTR (pin30 dellUART) alla linea IRQ3/IR0O4 del
controller delle interruziont in questo moda il bit3 va posto a 1 per abilitare le interruzioni da parte
dellUART e va posto a 0 se non si desidera utilizzare questa tecnica

@ Deirimanenti 4 bit pio significativi & importante solo il bitd:

< Lookback Mode Enable: il bitd deve essere a 0 in condizioni narmali; se & forzato a 1 la porta serale

(UART) si pone inuno stato molto particalare, straordinariarmente utile per collaudare | nostr programmi,
per sottoporre @ verifica i nostr progetti seriali 0 semplicemente per rilevare |a presenza dellUART, ecco
cosa succede:
@ lalinea dingresso seriale (SIN, pin10 dellUART) viene scollzgata e quella d'uscita seriale (SOUT,
pin11 dellUART) & forzata & 1 logico (non attiva) .
@ |e 4 linee dingresso di controfio Moderm [CTS (Clear To Send, pind6), DSR (Data Set Ready,
pindf), Bl (Ring Indicatar, pind9) e CD (Carrier Detect, pind8)] sono scollegate
@ e 4 linee duscita di controlio Moders sona sono forzate a 1 logico (hon attive) e collegate
internamente ai rispettivi ingressi [RTS (Fequest To Send, pin32) con CTS, DTR (Data Terminal
Ready, pind3) con DSR, OUT1 (pin34) con Rl e OUTZ (pin31) con CD]
@ | reqisth g scorimento interni di Trasmissione (Transmit Shift Register, TSR) e di Ricezione
(Receive Shit Register, RSR) sono messi direttarmente in comunicazione, per cui qualungue dato
erogato con listruzione OUT pud essere immediatamente letto con listruzions IN

@ Reserved: i bitd, bith e bit¥ sono sempre a 0 (non usati da nessuna versione di UARTY
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d = . - -
1 - Messa a Punto - Descrizione dei Registri UART
1.9 03FDH / 02FDH / 03EDH / DZEDH - IN - Registro di Stato della Linea

@ |l sesto Registro dellUART della porta seviaie & utilizzato in tutte le versioni come Registro di Stato Linea, con
il compito di farnire informazioni dettagliate sulla presenza di dati in linea e su eventuali errori riscontrati durante
la ricetrasmissione.

Si tratta di un Registro a 2 sola lstiurs.

it7 | bit6 | bit5 | bitd | bit3 | bit2 | bit1 | bitd —
lllllll - Line Status Register (lettura)

1 = Receiwved Osta Ready o Data Awvsilable: reove dafo trasferito dal egistmo 2 scomsmento RSR
1 al RER [port_&] o nel FIFD in Ricezione (16:5504)
0= non appena il processore estrae il dato dal RER (o dal FIFO) appure s& il processore azzera il
contenute del FIFD in Ricezione

1 1 =ricezione gravata da errore o sowspposiziore (Owerrun Error)
0= non appenad il registro LESR vienea letto

1 = ricezione gravata da errore o parta (Parity Error): prima del bit di stop 'UART ha rilewato nel

1 data ricevute un numera di Ait 2 { diverso da quello (pad o oisoaqd) previsto dalla
pragrammazione del Registro di Controllo Lines [port_E]

0= non appena il registro LER viene letto

1 1 =ricezione gravata da errori of composiziome (Framing Error)
0= non appenad il registro LSR viene letto

1 1= & presente un segrale di Break (Break Interrupt)
0= non appena il registro LSR viene letto

1 1=THR [port_8] o FIFD in Trasmissione (1B85504) vuefo (Transmitter Holding Register Empty)
0= non append un nuovo carattere da trasmettare entra nel THR (o nel FIFO)

1 = mad of soro o3 o2 frasnreffere, egistm TSR e THR [port_8] o FIFD in Trasmissione (1685504)
1 verod (Oata Holding Register Empty)
0= non appena un nuowo carattere da trasmettare entra nel TSR

riservati, non utilizzati, sempre a 0 logico (S2800E4500

0 1= nel buffer FIFD in Ricezione sono presenti bytes gravati da errori (0 sovaooosizione, di
partd o i composizione o dF Hreak) (165504

0= non appena il registro LSR viene letto, 52 non ci sono altri bytes non corretti

@ L'azione agsociata a ciascun bit di questo registro & ora descritta in dettaglio;

< Received Data Ready o Data Available: il bitd & trovato a 1 se un nuovo dato & stato completamente
ricastruito dal registro & scarimento interno (Receive Shift Register, RSR) e da esso & stato trasferito nel
Registro di Ricezione [port_8] (Receive Buffer Register, RBR) (o nel buffer FIFO in Ricezione, con
UART 16550A); questo bit & riportato a 0 [ogico non appena il processore estrae il dato dal RBR (o dal
FIFOQ) oppure se il processare azzera il contenuta del FIFO in Ficezione; I'evento "dato promto” genera
una richiests o interruzions di seconda prioritd (se & abilitata, ciogd se bitD=1 nel Registro di Abilitazione
delle Interruzioni [port_9]) segnalandola con il codice binario bit2/bit1/bit0=100 nel Registro di
Identificazione delle Interruzioni [port_A]

< Errori in Ricezione: i bit1, bit2, bit3 e bitd sono travati a 1 se la ricezione & gravata da errori o se il
cormputer rermoto richiede attenzione; ciascuno di essi sara riportato a 0 logico non appena questo
registro (LSR) viene letto e 'evento seriale ad essi associato generera la nichiesta di interruzions della
massima priotita (se & abilitata, ciogé se bit?=1 nel Registro di Ahilitazione delle Interruzioni [port_97)
gegnalandola con il codice binario bit2/bit1/bit0=110 nel Registro di Identificazione delle Interruziani
[port_A]; in dettaglio:

@  Overrun Error: il bit1 & trovato a 1 se la ricezione & gravata da errore o/ sovrapoosizions: con
UART 8250/16450 il processare non ha fatto in tempo a leggere un dato dal Registro di Ricezione
[port_8] (Receive Buffer Register, RBR, prima dell'arrivo del successiva, oppure [con UART 16550)
il buffer FIFO in Ricezione & pieno e il dato ricostruito nel reqgistro & scorimernto interno (Receive
Shift Register, RSR) non pud esseni inserita; il dato non letto viene perduto, sovrascritto da guello
in arrivo

@ Parity Error: il bit2 & trovato a 1 se la ricezione & gravata da errore df panta: prima del bit di stop
[UART ha rilevato nel dato ricevuto un numero di Bit & T diverso da quello (par o dispar) previsto
dalla programmazione del Registro di Controllo Linea [port_B]

@ Framing Error: il bit3 & trovato a 1 se la ricezione & gravata da errori df composizions: se, dopo
l'ultima bit di data previsto dalla programmazione del Registro di Controllo Linea [port_B], viene
tilevato uno O logico la struttura (framee) del dato ricevuto & scorretta perché priva del bit di stop
(notoriamente un bit a 1)
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@ Break Interrupt: il bitd & trovato a 1 se sulla linea d'ingresso seriale (SIN, pin10 dellUART) &
presente un segnale o Break, ciod se la linea & tenuta a livello logico O (SPACE) per un tempo
maggiore a quello previsto per ricevere un dato formattato (cioé completo di bit di start, eventuale
parita e di stop); nel Registro di Ricezione [port_8] (o nel FIFO in Ricezione, con UART 16530) &
inserita un byte nullo. Questo segnale pud essere generato dal computer remoto per richiedere
attenzione e la ricezione riprendera solo quandoa la linea SIM torna a livello logica 1, in attesa del
bit di start (notoriarmente un bit & 0) del nuova dato in arrivo

@ Transmitter Holding Register Empty: il bit3 & trovato a 1 se il Registro di Trasmissione [port_§]
(Transmitter Halding Register, THR) (o il buffer FIFO in Trasmissione, con WART 165504) & vuoto: |l
dato in esso scritfo in precedenza dal processare & stato trasferito al registro 2 scorrimento interna,
Transmit Shift Register, TSR; 'UABRT & pronto ad accettare nuovi caratteri da trasmettere e, non appena
uno di essi entra nel THR (o nel FIFO), riporta & O [ogico gquesto bit; 'evento "trasmetiitore vuoio” genera
una richiests i interruzione di terza priorita (se & abilitata, ciog se bit1=1 nel Registro di Ahilitazione
delle Interruziani [port_9]) segnalandola con il codice binario bit2/bit1/bit0=010 nel Registro di
Identificazione delle Interruzioni [port_A)

@ Transmitter Shift Register Empty (Data Holding Register Empty): il bitb & trovato a 1 se ron of sono
dati da trasmettere cioe se anche il registro g scorimento interno, Transmit Shift Register, TSR, &
wuotc: il trasmettitare & inoperoso, in attesa di dati da mettere in linea; in queste condiziani anche il
Registro di Trasmissione [port_8] (Transmitter Holding Register, THR) (o il buffer FIFO in Trasmissione,
con UART 165504) & owiarnente vuoto &, non appena un data vi entrera, questo bit torna a 0 logico

&  Resered: il bit? & sempre a 0, con UART 8250/16450; nelle versioni pid recenti (16550 e successivi) il
bith & travato a 1 se, nel buffer FIFOQ in Ricezione sono presenti bytes gravati da errori {df
sovrapposizions, di parta o df composizions o di break); sara riportato a 0 logico non appena guesto
registro (LSR) viene letto, se non ci sono altri bytes non corretti

{ - Messa a Punto - Descrizione dei Registri UART
1.10 03FEH / 02FEH / D3EEH / 02EEH - IN - Registro di $tato del Modern

Il =ettimo Registro dellUART della ports serizle & utilizzato in tutte le versioni come Registro di Stato del
Modem, con il compito di fornire informazioni utili al controllo del flvsso dati durante |a ricetrasmissione sul
canale telefonico.

Sitratta di un Registro a & sola etturs in grado di monitarare il segnale di handshake Clear To Send (CTS) e
quelli di stato del modens Data Set Ready (DSR), Ring Indicator (RN & Carrier Detect (CDY: i 4 bt meno
significativi segnalano ogni warizzione subita da questi segnali dopo l'ultima lettura di questo Registro (e per
questo sono detti dieits), mentre | 4 A pi significativi assumaona il loro valore corrente.

Le linee controllate (CTS, DSE, Rl e CD) sono tutte in ingresso alla pors serisie (UART, ciog al computer, DTE)
e in uscita dal modes (DCE); altre linee (RTS e DTR), in uscita dallUART (ciog con direzione DTE=DCE)
possono essere controllate con il Registro di Controllo del Modemn [port_C].

_ _ _ _ _ _ _ _ OZFEH - O2ZFEH - O3EEH - OZEEH
bitf | bite | bith | bitd | bit3 [ bit2 | bit1 | bitD =
m Modem Status Register (lettura)

1 = Delta Clear to Send o Clear to Send has changed: |3 linea CTS ha eambizto Hvello logico
1 ||dopo ultima lettura
0= naon appena il registro MESR wiene letto

1 = Delta Data Set Ready o Dats Set Ready has changed: |3 linea DSR ha casrhiato Hvello
1 logico dopo 'ultima lettura
0= non appenad il registro MSR viene letto

1 1 = Trailing Edge of Ring Indicator: 1a linea Rl ha camaiata Helo lagico dopo 'ultima lettura
0= naon appena il registro MESR wiene letto
1 1 = Delta Data Carrier Detect: 1a linea GO ha eambizto livello logico dopo 'ultima lettura
0= naon appena il registro MER viene latto
» Clear to Send: posto al wello logico presenta sulla linea CTS nel momento della lettura
w D=tz Set Ready: posto al Nuello logico presente sulla linea 05K nel momento della lettura
= Ring Indiczsto: posto al vello logico presente sulla linea Rl nel momenta della lettura

]

D=tz Carrier Detect: posto al lvello logico presente sulla linea CO nel moments della lettura

& Come anticipato le informazioni fomite da questo registro (MSR) sono di 2 tipi; § 4 bt meno significativi

s

segnalano ogni variazione (delfta) subita dai segnali CTS, DSRE, Rl e CD dopo 'wltima letturs di questo Registra
da parte del processore; ciascuno di essi sara riportato a 0 logico non appena il MZR viene letto e I'evento seriale
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ad essi associato (camblamento dello stato del Moders) genererd la richiestz ol interruzions di priorita pid bassa
(se & abilitata, ciog se bit3=1 nel Registro di Abilitazione delle Interruzioni [port 9]) segnalandala con il codice
binario bit2/bit1/bit0=000 nel Beyistro di [dentificazione delle Interruzioni [port_A); in dettaglio:

& Delta Clear to Send (Clear to Send has changed): il bitD & posto a 1 se la linea CTS (Clear To Send,
pind6 LUART) ha cambiato livello logico dopo l'ultima lettura del registro (vedi descrizione bitd per i dettagli
sul segnale CTS attivo) .

& Delta Data Set Ready: (Data Set Ready has changed): il bit1 & posto a 1 se |a linea DSR (Data Set
Ready, pindd UART) ha cambisto ivelio fogico dopo l'ultima lettura del registro (vedi descrizione bith per i
dettagli sul segnale DSR attivo) .

& Trailing Edge of Ring Indicator: il bit? & posto a 1 se la linea Rl (Ring Indicator, pindd UART) ha
cambiato wello logico dopo l'ultima lettura del registro (vedi descrizione bité per i dettagli sul segnale RI
atthid)

@ Delta Data Carrier Detect; il bit3 & posto a 1 se la linea CD (Data Carrier Detact, pin38 UART) ha
carbiato wello logico dopo l'ultima lettura del registro (vedi descrizione bitd per i dettagli sul segnale CD
attivic)

@ | 4 pit piv significativi del MSR riflettono il valore fogico corrente delle linee CTS, DSR, Rl & CD (sttive hasse)
in ingresso al’lUART (computer DTE), fornito dal Receiver di linea invertents (per esempio un DS1489) a partire
dal livello dei segnali CTS, DSR, Bl & CDVimposti sul connettore dal moders DCE; esso attiva questi segnali
mettendo una tensione positiva (ON, SPACE, tra +25% e +3V) sui rispettivi pin del connettare, trasformata in 0
logico dal Receiver di linea e fornita in ingresso allUART, in dettaglioc.

@  Clear to Send: il bitd & posto al livello Jogico assunto dalla linea CTS (Clear To Send, pind UART); il
DCE sttiva il segnale CTS [sul pin@/DBY o sul pind/DB25 del connettore] per avwisare il DTE che & pronto
2 ricevere | suni dzli, cioe per informarlo che fz tresmissions peo comincizre (0 continuare)

< Data Set Ready: il bitd & posto al (vello fogico assunto dalla linea DSR (Data Set Ready, pindd UARTY, il
DCE sttiva il segnale DSR [sul pinG/DBY o sul pinG/DB23 del connettore] per avvisare il DTE che &
regolarmente collegato alla inea df comunicazions ed & pronto & concorrere aul canale of comunicazions
{cioe a trasmettere o ricevere dati) .

< Ring Indicator: il bité & posto al ivello fogico assunto dalla linea BRI (Ring Indicator, pin3® UART); il DCE
attiva il segnale BRI [sul pin9/DBY o sul pin22/DB25 del connettare] per swwaare il DTE che sul canale di
comunicazione & in atto una chiamata entrante, ciogé che sulla linea telefonica si sta ricevendo un segnals
zcustico a bassa frequenza e ad alta tensione (che fa suanare il campanello del telefono)

< Carrier Detect: il bitf & posto al vello Jogico assunta dalla linea CD (Data Carrier Detect, pindd UART); il
DCE sttiva il segnale CD [sul pinl/DB9 o sul pinB/DB25 del connettore] per avwisare il DTE che ha
ricanosciuto la presenza del modem (DCE remota) dallaitra pate della linea telefonica, o meglio ha
rilevato la presenza sulla linea della portante (carier) sulla quale il DCE remato ha modulato | suoi dati,
ginonima di segnzle o buona qualta e di canale di comunicazione pulito, poco rimoroso

[l = . - -
1 - Messa a Punto - Descrizione dei Registri UART
1.11 02FFH / 02ZFFH / 03EFH / 02EFH - OUT / IN - Reqistro di scratch

&  L'ottavo Registro dellUART della porta serizle & noto in tutte e versioni come Registro di Scratch; non viene
caoimvolto nella comunicazione seriale e pud essere utilizzato dal pracessare (sia il scrttura che in fetturs) come
deposito temporaneo di dati, come fosse un una comune Jocazione o memonz a2 § bit.

&  Puoichi non era presente nella prima, antica, versione originale UART 8250/8250B, se il byte /stio da questo
registro & il medesimo sctto in esso in precedenza dalla Jetturs, & facile concludere che la podts sedale dispone
di un UART di versioni pid recente [8250A/16450/16550 e successiv).

mrt P ———— e
bitd | bit | bith | b bit3 | bit2 hitl
Scratch Begister (lettura/scrittura)

||b|1ﬂ in uscita o in ingresso

|| || || H H || » || ||b|t1 in uscita o in ingresso

|| || || H H w || || ||I:-it2 in uscita o in ingresso

|| || || H » H || || ||bit3 in uscita o in ingresso

| || || || o H H || || ||bit4 in uscita o in ingresso |

|| || k4 || H H || || ||I:-itﬁ in uscita o in ingresso

|| w || || H H || || ||bi1ﬁ in uscita o in ingresso

|| || || H H || || ||I:uit'.-r in uscita o in ingresso
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@ | Indice Analitico Terza parte Porta Seriale

@ UART

< LART: Caratteristiche generali
@ compiti dellUART
@La necessitd dei Buffer di memaoria
@Effetto di Buffer ad una sola locazione
@Effetto di Buffer a 16 locazioni

& Storia degli UART
@UART di prima generazione: 8260, 32608
@UART di prima generazione: 16450, 16550
@UART diseconda generazione: 165504
@UART di seconda generazione: 16650, 16750, 16050

@ UUART: Caratteristiche tecniche
@UART in contenitore dual-in-line
@UART in contenitore quadrangolare
@Descrizione piedini: linee diselezione & controllo logice (prima parte)
@Descrizione piedini: linee di selezione e controllo logico (zeconda parte)
@Dezrizione piedini: linee di dato & controllo modem
@schema a blocchi e Link a data Sheet
@schema d'applicazione tra processare ¢ UART

@ Dentro il Sistema
@  Elenco degli Indirizzi Base

@ Messa a Punto

& Registri UART
@O2FEH - Registro di Trasmissione Dati02FEH - Registra di Ricezione Dati
@O3FEH - Registro Divizore di Baud Rate (parte Baszza)
@OSFOH - Registro Divisore di Baud Rate (parte Alta)
@O2FOH - Registro di Abilitaziene Interruzioni
@O2FAH - Registro di Riconoscimento Interzioni
@02FAH - Registre di Controllo del Buffar FIFO
@02FEH - Registro di Contralla della Linea
@03FCH - Registro di Controllo del Modem
@OSFDH - Registro di Stato della Linea
@O3FEH - Registro di Stato del Modem
@OZFFH - Registro di sorateh
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