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Laboratorium 5.

Magistrala szeregowa RS232.

Cwiczenie ma na celu zapoznanie uzytkownika z magistrala szeregowa R$232 oraz metodami jej obstugi
w mikrokontrolerach AVR. Zadanie polega na napisaniu programoéw wykorzystujgcych wbudowane
urzadzenie UART do odbioru i transmisji komend sterujacych i sprawdzenie ich dziatania wykorzystujac
komunikacje poprzez R$232 z komputerem PC.

Czesé1:

Napisac program, ktory bedzie odbierat pojedyncze znaki wysytane za pomocg magistrali R$232 z
komputera PC. Jesli odebranym znakiem bedzie ‘X’ nalezy odestac cigg znakow “ok\n”.

UWAGA! Predkos¢ wysytania znakéw (baud rate) nalezy ustawié na niestandardowe
A 1 Mbit/s (1000000 baud). Zapewni to szybka i bezbtedna transmisje do konwertera
USB/RS232. Niestety z “okragta” czestotliwosciag zegara nie mozna ustawic bez btedu
standardowych predkosci transmisji takich jak np. 115200, 9600 itp.
1 Mbit/s jest maksymalnga predkoscia dla zegara 16 MHz w przypadku ATmega32 bez
wtaczenia trybu X2. Warto$c rejestru UBRR wyniesie wtedy 0!
Pamietaj! W programie komunikacyjnym na PC tez trzeba bedzie ustawic ta niestandar-

dowg predkosé transmisji.

UWAGA!: Porty szeregowe w systemie GNU/Linux dostepne sg jako pliki specjalne. W
A przypadku standardowych portéow wbudowanych w ptyte gtéwna komputera (lub karte
rozszerzen) sa to pliki /dev/ttyS0, [dev/ttyS1, [dev/ttyS2 (pod systemem MS Windows
sg to odpowiednio COM1, COM2, COM3, ...). W przypadku portow szeregowych podta-
czonych poprzez USB (za pomoca konwerterdw) sa to pliki /dev/ttyUSBO, /dev/ttyUSB1,
itd. ewentualnie pliki /dev/ttyACMO, /dev/ttyACM1 ... W systemie MS Windows two-
rzone sg wirtualne urzadzenia COM o kolejnych, wyzszych numerach. W systemie Apple

0S X dostepny port wirtualny bedzie w postaci pliku np. [dev/cu/usbserial-ACOOKFWT
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W przypadku podtaczenia ptytki EvB 5.1 do komputera PC poprzez kabel USB A-B, wirtu-
alny port szeregowy dostepny bedzie standardowo jako plik /dev/ttyUSBO dla systemu
GNU/Linux (pod warunkiem, ze nie mamy innych podobnych urzadzen podtaczonych
wczesdniej). Pod systemem MS Windows pojawi sie nowy port COM. W systemie Apple
0S X dostepny port wirtualny bedzie w postaci pliku np. [dev/cu/usbserial-ACOOKFWT
Na ptytce EvB 5.1 wyprowadzenia portu szeregowego znajduja sie na ztaczu podpisa-
nym FT232 w lewym gornym rogu, obok ztacza USB B. Normalna praktyka podtaczenia
to nadajnik - odbiornik (TXD-RXD). Nalezy zatem podtgczy¢ wyprowadzenie TXD ze
ztacza FT232 do wyprowadzenia RXD w mikrokontrolerze, oraz RXD ze ztacza FT232
do wyprowadzenia TXD w mikrokontrolerze. Odpowiednie piny nalezy znalez¢ w nocie
katalogowej mikrokontrolera ATmega32.

Jako oprogramowanie komunikacyjne mozna wykorzysta¢ odpowiednio dla:

« GNU/Linux:

cutecom (wygodny, dobry do testowania portow, graficzny)

hterm (wygodny, dobry do testowania portéw, graficzny)

moserial (wygodny, dobry do testowania portow, graficzny, ale brak dowolnego ustawienia
predkosci portu szeregowego!)

picocom (terminalowy, tekstowy, poprzez komende picocom /dev/ttyUSBO -b 1000000,
gdzie parametr liczbowy to predkos¢ transmisji, wyjscie przez Ctrl+a Ctrl+x)

minicom (terminalowy, tekstowy, w terminalu uruchomi¢ minicom -D /dev/ttyUSBO -b
1000000, ale nalezy w ustawieniach wytaczy¢ takze sprzetowa kontrole przeptywu (flow
control). Mozna skonfigurowac poprzez minicom -s)

screen (terminalowy, tekstowy, poprzez komende: screen [dev/ttyUSB0 1000000 , gdzie
parametr liczbowy, to predkos¢ transmisji, wyjscie przez Ctrl+a k)

putty (terminalowy, graficzny)

« MS Windows:

bray terminal (wygodny, dobry do testowania portow, graficzny)
realterm (wygodny, dobry do testowania portdw, graficzny)
hterm (wygodny, dobry do testowania portow, graficzny)

yat (wygodny, dobry do testowania portow, graficzny)

termie (wygodny, dobry do testowania portow, graficzny)
termite (wygodny, dobry do testowania portow, graficzny)

putty (terminalowy, graficzny)
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+ Apple OSX:

- picocom (terminalowy, tekstowy, instalacja przez brew install picocom (instalacja brew
podana na stronie https://brew.sh), wywotanie poprzez komende picocom -b 1000000
/dev/cu/usbserial-ACOOKFWT, gdzie parametr liczbowy to predkos¢ transmisji, wyjscie
przez control+a control+x, wtaczenie lokalnego echa przez control+a control+c.)

Cze$c 2:

Rozbudowac program o obstuge komend wielo-znakowych “on” - wtacz i “off” - wytacz i za pomoca
tych komend sterowac wtaczaniem i wytgczaniem diody na ptycie uruchomieniowej. W tym celu nalezy
przygotowac bufor odbieranych znakéw. Dodatkowo jednoczesnie z obstugg RS232 powinna zostac
wykorzystana obstuga przycisku - podobnie jak w poprzednim ¢wiczeniu, odczyt stanu nacisniecia
przycisku w przerwaniu licznika co 100 ms. Przycisk S1 nalezy podtaczy¢ do linii portu PC1, a diode
LEDS 1 do linii portu PCO.

Zapalanie diody powinno odbywac sie w petli gtdwnej w funkcji main() na podstawie stanu zmiennej
globalnej ‘led_status’.

W rozwiazaniu zadania nalezy uwzgledni¢ obstuge sytuacji btednych typu niepetna przestana instrukcja
i kolejne znaki nastepnej. Mozna to zrealizowaé za pomocg czyszczenia bufora nadestanych znakéw
po okreslonym czasie (w celu sprawdzenia wstepnie mozna postuzy¢ sie dtuzszym czasemnp. 1s,a
nastepnie zej$¢ do bezpiecznego minimum). Dekodowanie komendy moze byc¢ takze zrealizowane
poprzez odebranie okreslonejilosciznakéw albo na podstawie wystapienia znaku konczacego komende
np. ‘\n’ lub innego.

Czesé 3:

Przygotowac kalkulator RPN (Reverse Polish Notation) w ramach interfejsu RS232. Uzytkownik z
podtaczonego terminala wpisuje liczbe i zatwierdza znakiem nowej linii (‘\n’). Mikrokontroler odczytuje
liczbe i zapisuje do zmiennej y (przed tym zmienna y przepisuje do zmiennej x). Uzytkownik wpisuje
druga liczbe i zatwierdza znakiem nowej linii (\n’). Mikrokontroler przepisuje zmienna y do zmiennej
X i zapisuje odczytang z RS$232 liczbe do zmiennej y. Uzytkownik wpisuje dziatanie (+°, ¢-?, ¢*? ¢[’) i
zatwierdza znakiem nowej linii (‘\n’). Mikrokontroler oblicza wartos¢: x y i wynik zapisuje do zmiennej
y oraz przesyta w postaci tekstowej poprzez RS232.

Nalezy obstuzy¢ sytuacje wyjatkowe ( np. przez wystanie komunikatu o btedzie) typu dzielenie przez
0, niewtasciwa komenda itp.
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