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Comunicacao Serial

 MocC
\Y (o]0

« MoC

0 Simplex
0 Duplex
o Half-duplex
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e Transmissao sincrona

« Um bit transmitido a cada pulso de clock
o Caractereback-to-back

(a)  Bits

Intervalo
significativo
Sinal Sfncrone
ON-OFF NRZ

O t ] : | ' ]
O to*+T to+2T ¢ +3T 1o +4T 1o +5T £, +6T

Onda de Relégio
de Perfodo T ,
(taxa de transissdo: 1/T) o
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e Transmissao assincrona

 Utiliza Start bit para sinalizar o inicio de cada
caracter

S(t) [volt]

—— CARACTERE—] |—— CARACTERE —]

stop start
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UFRGS Codificacao de Bits
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- Banda basica
 Sinal digital nao modulado

« Banda estreita
 Sinal analogico modulado pelo sinal digital

 Banda larga
 Sinal analogico modulado pelo sinal digital
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vrkes Codificacao em Banda Basica
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* On-off

 NRZ polar

* RZ unipolar

* Manchester

» Bifase

« Manchester diferencial
» Bifase diferencial

* Miller

« CMI
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(a) Sinal “ON-OFF"

(b) Onda de Relégio

(c) Polar NRZ

*(d) Unipolar RZ

(e) Manchester

(f) Bifase

+1

(9) Manchester Diferencial

(h) Bifase Diferencial

(1) Miller
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UFRGS Modulacao
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 Alteracao de uma ou mais caracteristicas
(amplitude, fase, frequéncia, ...) de um sinal
(portadora) segundo um outro sinal (modulante)
« Modulacao continua
» Portadora analdgica
« Modulante analdgico

* Modulacao de pulso
» Portadora digital
« Modulante analdgico
* Modulacao Digital
» Portadora analdgica
« Modulante digital
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UFRGS Modulacao Continua
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* Modulacao em amplitude (AM)
* Modulacao em fase (PM)
« Modulacao em frequéncia (FM)
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tempo —=
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UFRGS Modulacao de Pulso
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« MoC
« MoC
« MoC

\Y (o]0

Cc C C C

acao o
acao o
acao o

acao o

e codigo de pulso (PCM)

e amplitude de pulso (PAM)
e largura de pulso (PWM)

e posicao de pulso (PPM)
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[hiracio da
amostra=T

i :::]-'ﬂill I'I:'I.Dd:ljl.a_d.:j

AMensagem

—

Periodo de

amostragem = T3
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MocC
MocC
MoO

MocC

Modulacao Digital

Cc C C C

acao
acao
acao

DOI C
OOl C

ODOr C

naveamento C
naveamento C

naveamento o

e amplitude (ASK
e frequéncia (FSk
e fase (PSK)

acao em amplitude e quadratura (QAM)
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Sinal
ASK
Binéario

Sinal
FSK
Binério

Sinal
PSK
Binario

(e} Sinal
ASK/PSK
Quaternario
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0

100 a0

110

111
A-z180 H-18h
1 amplitude, 4 fases 2 amplitude, 4 fase
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UFRGS Taxa de Comunicacao
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« Taxa de Informacao

« Quantidade bits transmitidos por segundo
« Medido em bps

« Taxa de simbolos ou taxa de sinalizacao

« Quantidade de sinais transmitidos por
segundo

« Medido em Bauds

« Um simbolo pode corresponder 1, mais ou
menos bits

» Baud## bps
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RS-232

 Sinal bipolar
« -3V a-15V marca +3V a +15V espaco

« Comunicacao DTE-DCE serial até 20m

DTE: Data Terminal Equipment, tipicamente un
computador

DCE: Data Communication Equipment,
tipicamente um modem

« Taxas de ate 19200bps
« Extensoes para até 1.6Mbps
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Sinais

TD: Transmissao de dados

DTE
DSE

RTS:

RD: Recepcao de dados
DTR:
DSR:

oronto
oronto

Pedid

0 para transmitir

CTS: Autorizacao para transmitir
DCD: Portadora detectada
RI: Indicacao de chamada
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UFRGS Conectores
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 QOriginalmente a RS-232 especificava conectore:
DB-25

« DTE utiliza conector macho
« DCE utiliza conector fémea

O PC implementa apenas 9 dos sinais da RS-23

» Passou-se a utilizar DB-9, que fol
padronizado posteriormente

* Equipamentos podem emular DTE ou DCE

* Nao é raro equipamentos emulando DTE
utilizarem conector fémea e vice-vesa
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NC
NC
NC

NC

Ring Indicator (RI)
NC

Carrier Detect
(Received Line Signal Detector) {CD) ——

Data Terminal Ready [DTR)
Signal Ground

Data Set (Modem) Ready (DSR) ——

Clear to Send (CTS) —

Request to Send (RTS) —
Received Data (RD) —
Transmitted Data (TD) ——

NC

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.21



gl
UNIVERSIDADE FEDERAL
DO RIO GRANDE DO SUL

Carrier Detect (CD)

Data Set (Modem) Ready (DSR)
Receive Data (RD)

Request to Send (RTS)
Transmit Data (TD)

Clear to Send {CTS)

Data Terminal Ready (DTR)

Ring Indicator {Rl}
Signal Ground _____
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 Por software
e X-ON="S=11h
 X-OFF="Q=13h

Data
transmission

Receiver

]
QO
k=1
E
2]
=
O
—

Data
transmission
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 Por hardware
« RTS/CTS
« DSR/DTR

» Are you ready
Transmitting to receive ?

node

Receiving
node

Send

character
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» Handshaking completo
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UFRGS Cabeamento DTE-DCE
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« Semhandshaking
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« RTS/CTS e DSR/DTR local
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UFRGS Cabeamento DTE-DTE
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* Null-modem a trés fios
« Sem handshaking

« RTS/ICTS e
DSR/DTR
conectados
localmente

 Null-modem a cinco fiog
 Null-modem a sete fios
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UFRGS Porta Serial no PC

 As portas seriais do PC sao formadas por

« UART - 8250/14550/16550A
« Sinais em 0-5V
» Cristal de 1.8432 MHz
« Out2 habllita interrupcoes

e Drivers TTL/IRS-232 - 1488
« Converte a saida da UART para niveis
RS-232

e Drivers RS-232/TTL - 1489
« Converte os sinais RS-232 para 0-5V

« Teste sem plug de teste testa apenas a UART
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_ RS-232
Asynchronous Communications Adapter Interface

Address SC:“"
Decode elect

Logic
Enable

; Data B|d|rgﬁzonal
D,
,
? Transceiver

IOR
IoW
IRQ
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UARTSs Utilizados no PC

« 8250
« Suporta taxas até 38400 bps

« 14450
« Suporta taxas até 115200

» 16550
 Inclul FIFOs de 16 bytes
» Possubug no tratamento das FIFOs
e Suporta DMA

« 16550A
« 16550 senbug
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Internal
Data Bus

Line
Conlral
Register

Select
and
Contral
Logie

L Power
[' Supply

Confrol
Register

Divisor

Register

g
Register

Control
Register

Modem
Status
Registar

Interrupt
Enable
Registar

Interrupt
iy
Register
FIFO

Control
Register

Receiver

H.EE-'HIV'EI

Receiver
‘limlng and
Control

Line
Caontrol
Reglster

Line
Caontrol
Reglster

Modem
Control
Logic

Interrupt
Control
Logic

BAUDOUT
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UART

» Taxa de transmissao determinada por divisor
programavel de 16 bits

« Taxa =1.8432MHz / 16 / divisor programavel
 Insercao de start bit, stop bit e paridade

 Linhas de controle de modem
e CTS, RTS, DSR, DTR, Rl e DCD

* Interrupcoes de transmissao, recepcao, estado ¢
iInha e dados

» Deteccao de erros de paridade, overrun e framir

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.35



UFRGS UART
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o Caracteresde 5, 6, 7 ou 8 bits

« Geracao e deteccao de paridade par, impar ou
sem paridade

» Geracaode 1, 1 1/2 ou 2 stop-bit
» Devido ao cristal utilizado pode-se ter taxas de

iInformacéao de até 115200bps

o Existem extensoes utilizando cristais de
freqUiéncia maior
o Software "descalibrado”
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O0DLAB=0 0DLAB=0 1DLAB=0 2 2 3 4 0DLAB =1 1DLAB =1

Receiver Transmitter Interrupt FIFO
Buffer Holding Interrupt Ident. Control Line Modem Lina Modem Soratch Divisor Latch
Register Register Enable Register Register Control Control Status Status Latch (MSB)

{Read {Write Register {Read {Write Register Register Register Register Register (LSB)
Only) Only) Cnly) Only)
RBR THR IER nR FCR LCR MCR LSR MSR SCR DLL DLM

Enabla
Received —_ LWUF:-I Dala Dalta
Data ) FIFO Eng Terminal Clear

Available i 5 Enable Select Ready to Send
Interrupt

Pand

anding |'1,.5|I_tq0ﬁ:| {DTA) (ACTS)
(ERB) —

Enabila

Transmitlar Word Dalta
Holding Interrupt Raceivar Length Request Owarrun Data
Data Bit 1 Data Bit 1 Registar D FIFO Selact 1o Send Errar Set
Empty Bit 0 Rasel Bit 1 (RTS) (OE) Ready
Interrupt (WLST) {ADSH)
(ETBEI)

Enable B Trailing
Receiver Interrupt Transmilter of ' Edge Ring
Data Bit 2 Data Bit 2 Line Status 18] FIFO Indicator

Interrupt Bil {1) Resel E’:‘;PTE' ;'5 (TERI
[ELSI)

Enabla Delta

Modem Interrupt Parity Framing Data
Data Bit 3 Data Bit 3 Status B.lDz, Enable Error Carrler
Interrupt [N:t::: "'” (PEMN) (FE) Diertact
(EDSSI) ) {ADCD)

Diata Bit 0T Diata Bit 0

Ewan Clear
. Break
Parity Interrupt o
Salact (BI) Send
[EPS) ' (CTS)
Transmitter Data
Stick Helding Set
Parity Register Ready
(THRE}) (DSA)
FIFOs Receiver St Transmitter Ring
Data Bit & Data Bit 6 Enabled Trigger Break Empty Indicator
[Mote 4) (LSB) ) (TEMT) [Hl)
Divisor
FIFOs Receiver Latch
Data Bit 7 Data Bit 7 Enabled Trigger ACCass
[Mote 4) (MS8) Bit
(DLAB)

Cata Bit 4 Data Bit 4 Reserved

Data Bit 5 Data Bit 5 Reserved

Errorin Data
RCWVR Carrier
FIFC Detect

(Mote 4) (DS
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Registradores do 16550A

Base+0 Recelver buffer register
Transmitter holding register
Divisor latch LSB

Base+1 Interrupt enable register
Divisor latch MSB

Base+2 Interrupt indentification register

Base+3 Line control register

Base+4 Modem control register

Base+5 Line status register

Base+6 Modem status register

Base+7 Scratch register
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vrkes Recelver Buffer Register (RBR)

« Base+0, DLAB=0, Leltura

Bit RBR

0

~N O OB WDN PP

DO
D1
DY
D3
D4
D5
D6

D [

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.39



gﬁggransmitter Holding Register (THR)

« Base+0, DLAB=0, Escrita

Bit THR
DO
D1
DY
D3
D4
D5
D6
D [

~NOo o0 ow NP O
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Divisor Latch LSB (DLL)

« Base+0, DLAB=1

Bit DLL

0O DO
D1
D2
D3
D4
DS
D6
D/

~NOoO OB WDN PP
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UFRGS Interrupt Enable Register (IER)

O OGRAN O

« Base+1, DLAB=0

Bit IER

O Habllita interrucao quando dado disponivel
Habilita interrupcao quando THR vazio
Habilita interrupcao de estado da linha
Habilita interrupcao de estado do modem

~N O OB WDN B

o O O O
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Divisor Latch MSB (DLM)

« Base+1, DLAB=1

Bit DLM

0

~NOoO OB WDN B

D8

D9

D10
D11
D12
D13
D14

D15
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urréBterrupt Identification Register (l1IR)

 Base+2, Leltura

Bit IR

O O seinterrupcao pendente

dentificacao de interrupcao 11D0O
entificacao de interrupcao |ID1
entificacao de interrupcao |ID2

0
0
0
0
FIFO habilitado
FIFO habilitado

~NOoO OB WDN PP
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Interrupt ldentification

IR3 I1IR2 I1IR1 Prioridade Interrupcao

0 0 0 nenhuma nenhuma

0 1 1 1 estado da linha de R>
0 1 0 2 dado disponivel

1 1 0 2 time-out de caractere
0 0 1 3 THR vazio

0 0 0 4 estado do modem

Copyright (c) Walter Fetter Lages — p.45



vrkes IFO Control Register (FCR)

 Base+2, Escrita

Bit FCR

O Habilitacao das FIFOs
Reseta FIFO de recepcao
Reseta FIFO de transmissao
Seleciona modo DMA
Reservado

Reservado

Nivel da FIFO de RX (LSB)
Nivel da FIFO de RX (MSB)

~N O Ol b Wi -
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FIFO Trigger Level

IIR7 1IR6 Nivel de disparo

0 0 1
0 1 4
1 O 8
1 1 14
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UFRGS Line Control Register (LCR)

O OGRAN O

« Base+3

Bit LCR

Seleciona tamanho de palavra
Seleciona tamanho de palavra
NUmero de stop bits

Habllita paridade
Seleciona paridade par
Seleciona paridadsick
Ativa break

DLAB

~No o0 bk ow NP O
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UFRGS Word Length & Stop Bits

LCR1 LCRO Tamanho de palavra

0 0 5
0 1 6
1 0 7
1 1 8
LCR2 palavra Stop bits
0 qualquer 1
1 5 bits 11/2
1 6 bits 2
1 7 bits 2
1 8 bits 2
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vrkes Modem Control Register (MCR)

« Base+4

Bit MCR

0

~N O OB WDN B

DTR
RTS
Out 1
Out 2
Loop
0

0

0
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Line Status Register (LSR)

« Base+5

Bit LSR

Dado pronto

Erro deoverrun

Erro de paridade
Erro de quadro
Break detectado
THR vazio
Transmissor vazio
Erro na FIFO de RX

~No o0 bk ow NP O
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vrkes Modem Status Register (MSR)

» Base+6

Bit MSR

ACTS

ADSR

Borda final de Rl
ADCD

CTS

DSR

RI

DCD

~No o0k w NP O
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Scratch Register (SCR)

« Base+7/

Bit SCR

0

~N o O b WD

DO
D1
DY
D3
D4
D5
D6

D/
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« Conversor TTL/RS-232
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o Conversor RS232/TTL

Response
Contral &

Hesoonse

Output &
Conbtral D

Input B

Responza
Control B

Cutput B

Ground
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Enderecos no PC

« Um PC pode ter até 4 portas seriais

« No POST a BIOS armazena os enderecos de
portas paralelas encontradas na area de dad

da BIOS

0040:0000
0040:0002
0040:0004
0040:0006

enc
enc
enc

enc

ereco
ereco
ereco
ereco

0ase C
Dase G
Dase G

Dase G

e COM1
e COM2
e COM3
e COM4

« Cada porta serial ocupa 8 portas de I/O
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Enderecos Padrao no PC

* Normalmente as portas seriais utililizam os
seguintes enderecos base

 3F8H
* Normalmente utilizada com IRQ4

- 2F8H
« Normalmente utilizada com IRQ3

- 3E8H
« Normalmente utilizada com IRQ4

- 2E8H
» Normalmente utilizada com IRQ3
« A BIOS procura pelas portas na ordem acima

« A primeira encontrada € COM1, a segunda
COM2, a terceira COM3 e a quarta COM4
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urResUART de Console do Galileo Gen2
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* RS-232, porem com niveis TTL 3\3
« Emulaum DTE
« G\D, #RTS, NC, RXI , TXO, #CTS
- E diferente do Galileo
e Plugde 3,5mm, TX, RX, G\D
* No Linux aparece combdev/ttyS1l
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Cabo FTDI TTL-232R-3V3

« Conversor USB para serial

* RS-232, porem com niveis TTL 3\3

» Existem versoes de%e 3.3V

« Emulaum DTE

« GN\D, #CTS, 5V, TXD, RXD, #RTS

e Conectado no Galileo Gen2 cria um null-modem
* No host aparece compdev/ tt yUSB?
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» RS-232, porém com niveis TTL 33

« Existem versoes de¥%e 3.3Ve selecionaveis
« Emulaum DTE

« GN\D, #CTS, 5V, TXD, RXD, #DTR

e Conectado no Galileo Gen2 cria um null-modem
embora com sinalizaca&DTR/ #CTS

* No host aparece compdev/tt yUSB?
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UFRGS Notas
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o Durante aboot a Galileo Gen2 desativa#tRTS

 Para usar o menu do GRUB, é necessario
desativar o controle de fluxo pbardware no
emulador de terminal
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UFRGS Exerciclo
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» Fazer um programa para transmitir dados a 960
0ps 8N1

» Fazer um programa para receber dados a 9600
0ps 8N1
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