
7. SCI – SÉRIOVÝ KOMUNIKAČNÍ MODUL + IRQ
Pro MCU 68HC908GT32
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	Čas ke studiu:  1-1,5 hodiny
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	Cíl    Po prostudování tohoto odstavce budete znát

	
	· Základní strukturu a  funkční bloky sériového vysílače
· Jak se generuje a nastavuje přenosová rychlost
· Řídicí a stavové registry SCI – především standardní operace
· Přerušení z externího zdroje
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	Výklad 


7.1   Hlavní charakteristika sériového přenosu

1. GT32 obsahuje dva nezávislé sériové komunikační moduly SCI1 a SCI2, které jsou asociovány s piny PTE 0,1 a PTC 0,1

2. využívá plně duplexní asynchronní komunikaci – UART (universal asynchronous receiver transmiter) typicky použitelnou pro spojení protokolem RS232 se sériovým portem PC nebo dalšího μP
3. umožňuje naprogramovat 32 přenosových rychlostí

4. využívá tři zdroje přerušení ( od vysílače, od přijímače, od chybného přenosu )

5. umožňuje programovatelnou lichou/sudou paritu
6. umožňuje nastavit délku přenášeného znaku  - 8 nebo 9 bitů

7.2   Popis SCI modulu

SCI modul se skládá z : Generátoru přenosové rychlosti




Vysílacího modulu




Přijímacího modulu




Obvodů pro hlídání chyb v přenosu 

7.2.1 Generátor přenosové rychlosti

Přenosová rychlost – definuje počet vyslaných bitů za sekundu. Udává se v Baudech [Bd], typické přenosové rychlosti jsou : 110, 150, 300, 600, 1200, 4800, 9600, 19200, …. Baudů
Přenosová rychlost je získána jako hodinová frekvence z prescaleru. Prescaler dělí vstupní hodinový kmitočet zvolenou frekvencí. Dělicí poměr je zadáván prostřednictvím registru přenosové rychlosti SCxBD - Baud Rate Register.
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Obr. 7.1: Generátor přenosové rychlosti
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Registry, kterými je možno nastavit požadovanou přenosou rychlost: 
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Pro nastavení 13bitového dělícího poměru [SBR12:SBR0] je zapotřebí nejprve zapsat data do horního registru SCIxBDH a teprve potom do dolního registru přenosové rychlosti SCIxBDL.
Když je v registru přenosové rychlosti nula (BR=0), generátor přenosové rychlosti je zakázán.

Když je v registru přenosové rychlosti BR=1 až 8 191, pak přenosová rychlost = 
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Procesor GT32 synchronizuje bitové hranice při každém přenosu sestupné hrany, ale v některých případech se stane, že v celém 10bitovém nebo 11bitovém rámci nenastane přenos sestupné hrany. Pak může dojít ke zkreslení přenosové rychlosti. U SCI modulu je pro spolehlivý přenos povoleno zkreslení ± 4,5% pro 8bitový datový formát a ± 4 % pro 9bitový datový formát.
7.3   Popis vysílacího modulu
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Obr. 7.2: Blokový diagram vysílacího modulu
Přenášený rámec slova se skládá ze START bitu,  znak je kódován osmi nebo devíti  bity, následuje  paritní bit (není povinný) a STOP bit.
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Vysílání je povoleno nastavením bitu TE=1 (Transmitter enable) v řídicím registru SCIxC2. Zápisem dat do registru SCIxD tj. do vysílacího datového registru se nastartuje vysílání dat. Předem je však třeba zkontrolovat, zda registr SCIxD je prázdný. Hardware automaticky přenese data z SCIxD do 11bitového posuvného vysílacího registru. Pokud je povolena parita, je doplněn paritní bit. Pak je nastaven příznak „SCIxD prázdný“, případně může být generován požadavek na přerušení. Tím je umožněn zápis dalších dat do datového registru, zatímco, ta předchozí jsou ještě vysíláná z posuvného registru. 

Centrálním prvkem SCI modulu je posuvný registr s 10 nebo 11 bity. Posuvný registr je automaticky časován frekvencí z generátoru přenosové rychlosti, která posouvá všech 11 bitů na výstupní pin TxD. 
Přicházející řetězec dat je vzorkován a verifikován pevnou hodinovou frekvencí nazývanou RT hodiny, která je 16 krát rychlejší než přenosová rychlost. RT hodiny jsou synchronizovány každým START bitem a každým datovým bitem, který mění svoji hodnotu z logické 1 na logickou 0. Každému start bitu předchází tři hodnoty logické jedničky. Když přijde sestupná hrana a nastane START bit, začne vzorkování RT hodinami. Přečtení jednoho bitu trvá 16 pulsů RT hodin. Datový bit je vzorkován třemi pulsy – RT9, RT10 a RT11 kvůli potlačení šumu a je vyhodnocen podle pravidla majority.

Když je vyslán poslední bit, SCI nastaví příznak „konec vysílání“, případně může být generován požadavek na přerušení. Další data z datového registru jsou automaticky přepsána do posuvného registru a celý postup se opakuje.

[image: image10.png]Internl Data Bus

e g

5 b H
Cicion 5 onfepme
s e oo
i )

:

SOl Transmiter




Obr. 7.3: Vysílání dat
7.4    Příjem dat
Data jsou přijímána do přijímacího datového registru SCID – SCI Data Register. Ve skutečnosti jsou to dva registry dostupné na stejné adrese . Čtením dat z SCID přistupujeme na přijímací datový registr, Zápisem do SCID přistupujeme na vysílací datový registr. 
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Zápisem do SCDR přistupujeme na bity T7 : T0.
Čtením SCDR  přistupujeme na bity R7 : R0.
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Obr. 7.4: Blokové schéma příjmu dat.

Na obrázku 7.3 je znázorněno propojení generátoru přenosové rychlosti s obvody pro příjem dat. Data jsou vzorkována 16x vyšším hodinovým kmitočtem než je přenosová rychlost. Každý bit, který přichází na vstup sériového kanálu RxD je ovzorkován třemi pulsy a zapsán do speciálního 11-bitového posuvného registru. Bity jsou v něm postupně shiftovány. Po zaplnění přijímacího buffru jsou data přepsána do přijímacího datového registru SCDR, odkud je možno je přečíst programem.

Zbývající část schématu zabírá logika pro detekování chyb přijatých dat. Může se jednat o chyby rámce, chybnou paritu, detekování šumu nebo ztracení dat.

7.5  Řídicí a stavové registry SCI
7.5.1
Řídící registry sériového přenosu jsou:
SCIxC1 








SCIxC2 








SCIxC3
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 Konfigurace standardních operací – význam jednotlivých bitů:

M –určuje délku rámce, M=0 →  Rámec má délku 8 bitů




 M=1 → Rámec má délku 9 bitů

WAKE – nastavuje Wake-up podmínky

ILT – Idle Line Type Bit  = 0 → začíná počítat bity, které mají logickou 1 od START bitu




      = 1 → začíná počítat bity, které mají logickou 1 od STOP bitu

PE – Parity Enable  = 1 → povoluje kontrolu paritou, vkládá paritní bit



         = 0 → nepovoluje kontrolu paritou

PT – vybírá typ parity: 1 = sudá parita, 0 = lichá parita


TIE – Transmit Interrupt Enable (for TDRE flag)

TCIE – Transmission Complete Interrupt Enable (for TC flag)
TE – Transmitter Enable Bit = 1  -  povoluje vysílání



        = 0  -  zakáže vysílání nebo ukončí stávající vysílání
RE – Receiver Enable bit = 1  - povoluje příjem dat




   = 0  - zakazuje příjem dat

R8 – bit pro uložení osmého vysílaného bitu, když je vysílán 9-bitový znak

T8 – bit pro uložení osmého přijímaného bitu, když je přijímán 9-bitový znak

ORIE – Overrun Interrupt Enable
NEIE – Noise Error Interrupt Enable

FEIE – Framing Error Interrupt Enable

PEIE – Parity Error Interrupt Enable

7.5.2 Stavové registry, které monitorují sériový přenos jsou:
Stavové registry jsou přístupné pouze pro čtení. Obsahují 9 příznaků pro monitorování SCI operací.
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Význam jednotlivých bitů:

TDRE  - Transmit Data Register Full

            = 1 –buffer empty


= 0 –buffer full
TC 
 - Transmission Complete Flag

= 1 – konec přenosu, příznak ukončení vysílání


= 0 – přenos neskončil, přenos pracuje

TDRF   - Transmit Data Register Empty Flag


= 1 – data v SCDR, indikuje plný přijímací registr 


= 0 – data nejsou v SCDR

IDLE 
= 1 – přijímač nečinný, příznak nečinnosti vysílače


= 0 – přijímač aktivní

Detekce chyb :

OR – příznak ztracených dat

NF – příznak detekování šumu

FE – příznak chyby rámce

PE – příznak chybné parity

RAF – Receiver Active Flag
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	Řešený příklad
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8. IRQ – PIN PRO EXTERNÍ PŘERUŠENÍ

[image: image20.png]Interrupt Pin Request Status and Control Register (IRQSC)

‘This direct page register includes two unimplemented bits which always read 0, four read/write bits, one
read-only status bit, and one write- it These bits are used to configure the IRQ function, report status,
and acknowledge IRQ events.

Bit7 6 5 4 3 2 1 Bit0
Read:[ 0 0 IRGF 0

IRQSC .. IRQEDG | IRQPE o] PO | RaoD
Reset: 0 0 o 0 0 0 0 o

IRQEDG — Interrupt Request (IRQ) Edge Select

‘This read/write control bit is used to select the polarity of edges or levels on the IRQ pin that cause
IRQF to be set. The IRQMOD control bit determines whether the IRQ pin i sensifive to both edges
and levels or only edges. When the IRQ pin is enabled as the IRQ input and is configured to detect
rising edges, the optional pullup resistor is re-configured as an optional pulldown resistor.

1 = IRQ is rising edge or rising edge/high-level sensitive.

0=IRQ s falling edge or falling edge/low-level sensitive.




[image: image21.png]IRQPE — IRQ Pin Enable

‘This read/write control bit enables the IRQ pin function. When this bit s set, the IRQ pin can be used
as an interrupt request. Also, when this bit is set, either an internal pull-up or an internal pull-down
resistor is enabled depending on the state of the IRQMOD bit.

1= IRQ pin function is enabled.

0=IRQ pin function is disabled.

IRQF — IRQ Flag

‘This read-only status bit indicates when an interrupt request event has occurred.
1= IRQ event detected.
0=NoIRQ request.

IRQACK — IRQ Acknowledge

‘This write-only bit is used to acknowledge interrupt request events (write 1 to clear IRQF). Writing 0
has no meaning or effect. Reads always return 0. If edge-and-level detection is selected
(IRQMOD = 1), IRQF cannot be cleared while the IRQ pin remains at its asserted level.

IRQIE — IRQ Interrupt Enable

‘This read/write control bit determines whether IRQ events generate a hardware interrupt request.
1 = Hardware interrupt requested whenever IRQF = 1.
0= Hardware interrupt requests from IRQF disabled (use polling).

IRQMOD — IRQ Detection Mode

‘This read/write control bt selects cither edge-only detection or edge-and-level detection. The
IRQEDG control bt determines the polarity of edges and levels that are detected as interrupt request
events. .

1= IRQ event on falling edges and low levels or on rising edges and high levels.

0=IRQ event on falling edges or rising edges onl
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Rámec znaku,lichá parita, sudá parita, přenosová rychlost, posuvný registr, datový vysílací registr, datový přijímací registr, generátor přenosové rychlosti, standardní operace SCI.
Externí přerušení – řídicí registr IRQ.
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1. Stručně charakterizujte sériovou komunikaci HC08.
2. Co je to přenosová rychlost.

3. Jak pracuje generátor přenosové rychlosti.

4. Blokové schéma přijímače ( bez detekce chyb)

5. Jak probíhá příjem znaku.

6. Blokové schéma vysílače.

7. Jak probíhá vyslání znaku.

8. Řídící registry SCI + základní  standardní operace.

9. Stavové registry SCI + které základní operace jsou monitorovány.

Úkol  7.1. 

1.Vysílejte po sériové lince opakovaně libovoný znak. Přenosou rychlost nastavte na 9 600 BD.

    Přijímaný znak sledujte programem Serial Watcher.

2. Vysílejte po sériové lince hodnotu napětí snímanou z AD převodníku. Přenosou rychlost nastavte   

    na 9 600 BD. Přijímanou hodnotu sledujte programem Serial Watcher.
Úkol  8.1 

Pomocí přerušení IRQ realizujte probliknutí ledky.
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