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CHUONG 3. GHEP NOI QUA CONG NOI TIEP

3.1. Gi6i thiéu chung vé trao doi dir liéu ndi tiép

Ngay nay, ghép ndi qua cong ndi tiép 1a mot k¥ thuat duoc str dung rong rai nhat
boi sb lwong va ching loai cac thiét bi ngoai vi ghép ndi qua cong nay dimg hang dau
trong cac kha ning ghép ndi véi may tinh. Qua cong ndi tiép co thé ghép ndi modem,
chudt, bo bién d6i A/D, D/A, céc thiét bi do luong ...

Ghép ndi qua cong ndi tiép 1a dir liéu duge truyén qua cong kiéu ndi tiép nghia 13
tai mot thoi diém chi c6 mét bit duoc truyén doc theo mot duong dan. bic diém nay
cho phép tao ra sy khac biét so véi cac cach ghép ndi ndi khic chang han cach truyén
thong theo kiéu song song trong d6 nhiéu bit duge giri dong thoi. Uu diém chinh cua
k¥ thuat nay 1a sir dung mot dudng truyén va mot dudng nhan cho nén viée diéu khién
trd nén don gian.

Cong nay c6 tén 1a RS232 hodc V.24. RS232 1a tén mét tiéu chuan quy dinh céac
dic tinh cho cong ndi tiép, con V.24 13 tén cua cong nay dugc ap dung & cac nude Tay
Au.

So Vi cac kha ning ghép ndi khac tde do truyén qua cong ndi tiép cham, toc do
thuong sir dung 1a 19600 bit/s/20m. Toc do truyén & cic modem doi méi nhat ciing chi
dat 56,6Kbit/s. V& sau c6 mot s tiéu chuan nbi tiép khac ra doi nhu RS422, RS485
cho phép truyén voi tbc d6 cao hon va khoang cach dai hon: vi du RS422
10Mbit/s/hang ngan km. Mot s6 chuan khac con cho phép st dung trén mang may
tinh.

3.1.1. Ngudn gbc

Ngay nay, ghép ndi qua cong ndi tiép 1a mot k¥ thuat duoc s dung rong rai nhat
boi sb lwong va ching loai cac thiét bi ngoai vi ghép ndi qua céng nay ding hang dau
trong cac kha ning ghép nbi v6i may tinh. Qua cong ndi tiép c6 thé ghép ndi modem,
chudt, bo bién d6i A/D, D/A, céc thiét bi do luong ...

Ghép nbi qua cong ndi tiép 1a dir liéu duoc truyén qua cong kiéu ndi tiép nghia 1a
tai mot thoi diém chi c6 mét bit duoc truyén doc theo mot duong din. Pac diém nay
cho phép tao ra sy khac biét so véi cac cach ghép ndi ndi khac chang han cach truyén
thong theo kiéu song song trong d6 nhiéu bit dugc giri ddng thoi. Uu diém chinh cua
k¥ thuat nay 1a st dung mot dudng truyén va mot dudng nhan cho nén viée diéu khién

tréd nén don gian.
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Cong nay c6 tén 1a RS232 hodc V.24. RS232 1a tén mot tidu chuan quy dinh cac
dic tinh cho cong ndi tiép, con V.24 13 tén cua cong ndy dugc ap dung & cac nude Tay
Au.

Ghép nbi qua cong ndi tiép RS232 1a mot trong nhitng k¥ thuat duoc sir dung
rong rai dé ghép ndi cac thiét bi ngoai vi v6i may tinh. N6 1a mét chudn giao tiép ndi
tiép dung dinh dang khong dong bo, két ndi nhiéu nhat 13 2 thiét bi, chiéu dai két ndi
16n nhit cho phép dé dam bao dit liéu 13 12.5 dén 25.4m, tdc d6 20kbit/s doi khi 1a tdc
do 115kbit/s v6i mot s6 thiét bj déc biét.

C6 hai phién ban RS232 dugc luu hanh trong thoi gian twong dbi dai 1a RS232B
va RS232C. Nhung cho dén nay thi phién ban RS232B cii thi it duoc dung con
RS232C hién van dugc dung va ton tai thuong dugc goi la chuin RS232.

Céac may tinh thudng c6 1 hodc 2 cong nbi tiép theo chuan RS232C duoc goi 1a
cong Com. Chung duogc dung ghép ndi cho chudt, modem, thiét bi do luong... Trén
main may tinh c6 loai 9 chan hodc lai 25 chan tuy vao do1 mdy va main cua may tinh.
Viéc thiét ké giao tiép voi cong RS232 ciing twong ddi d& dang, dic biét khi chon ché
d6 hoat dong 12 khong dong bd va toc do truyén di liéu thap.

3.1.2. Uu, nhuge diém ciia giao dién ndi tiép RS232
Uu diém cta giao tiép ndi tiép RS232:
- Kha ning chdng nhiéu cta cic cong ndi tiép cao.
- Thiét bi ngoai vi c6 thé thao 1ap ngay ca khi mdy tinh dang dugc cap dién.
- Céc mach dién don gian co thé nhan duoc dién ap nguén nudi qua cong
ndi tiép.
+ Nhuoc diém cua giao tiép ndi tiép RS232:
- Tbc @6 truyén dir liéu bi han ché. Vi du nhu véi tdc d6 9600 baud cho
phép truyén nhiéu nhat 1a 960 byte mdi gidy. Khuon dang dir liéu (Frame)
can phai dugc thiét 1ap nhu nhau & ca hai bén géi cling nhu nhan.

- Chiéu dai duong truyén han ché.

3.1.3. Pic diém ciia chuan RS232
- Trong chuan RS232 c6 mirc gidi han trén va dudi (logic 0 va 1) 1a +-12V.
Hién nay dang duoc cd dinh tré khang tai trong pham vi tir 3000 Q -
7000Q2.
- Muc logic 1 ¢6 dién ap ndm trong khoang -3V dén -12V, muc logic 0 tir
+-3V dén 12V.
- Tbc dd truyén nhan dir liéu cuc dai 13 100kbps ( ngay nay cé thé 16n hon).

- Céc 161 vao phai c6 dién dung nhé hon 2500pF.
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- Tré khang tai phai lon hon 3000Q2 nhung phai nhé hon 7000Q.

- Do dai cua cap ndi gitta may tinh va thiét bi ngoai vi ghép ndi qua cong
ndi tiép RS232 khong vuot qua 15m néu chung ta khong st model.

- Céhc gia trj tbe do truyén dit liéu chuan : 50, 75, 110, 750, 300, 600, 1200,
2400, 4800, 9600, 19200, 28800, 38400....56600, 115200 bps.

3.1.4. Thi tyc trao doi dir li¢u

+ Qud trinh truyén dir liéu

Truyén dir liéu qua cong ndi tiép RS232 duoc thuc hién khong dong bd. Do vay
nén tai moét thoi diém chi c6 mot bit dugc truyén (1 ki tw). BO truyén giri mot bit bat
dau (bit start) dé thong bao cho b nhan biét mot ki tu s& duoc gui dén trong lan truyén
bit tiép the . Bit nay ludn bt dau bang mirc 0. Tiép theo d6 1a cac bit dir liéu (bits data)
dugc guri dudi dang ma ASCII( ¢6 thé 1a 5,6,7 hay 8 bit dit liéu). Sau d6 1a mot Parity
bit (Kiém tra bit chan, 1¢ hay khong) va cudi cing 12 bit dirng - bit stop c6 thé 1a 1; 1,5
hay 2 bit dung.

+ Toc do Baud

Pay 1a mot tham sé dic trung cia RS232. Tham sb nay chinh 1a dic trung cho
qua trinh truyén dit liéu qua cong ndi tiép RS232 1a tdc d6 truyén nhan dit liéu hay con
goi 13 tdc do bit. Toc do bit duge dinh nghia 1a so bit truyén duoc trong thoi gian 1
gidy hay sb bit truyén dugc trong thoi gian 1 gidy. Toc d6 bit nay phai dugc thiét 1ap ¢
bén phat va bén nhan déu phai c6 tbc d6 nhu nhau (Toc d6 giira vi diéu khién va may
tinh phai chung nhau 1 té¢ d6 truyén bit).

Ngoai téc do bit con mot tham s6 dé mé ta toe do truyén 1a téc do Baud. Toc dod
Baud lién quan dén tbc d6 ma phﬁn tir ma hoa dir liéu duogc str dung dé dién ta bit duoc
truyén con toc do bit thi phan anh tbc do thuc té ma cac bit dugc truyén.Vi mot phﬁn
tir bao hiéu sy ma héa mot bit nén khi d6 hai téc do bit va téc do baud 14 phai dong
nhat.

Mot sb toc d6 Baud thuong dung: 50, 75, 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800,
9600, 19200, 28800, 38400, 56000, 115200 ... Trong thiét bi ho thudng dung toc do 1a
19200.

Khi st dung chuin nbi tiép RS232 thi yéu cau khi sir dung chuan 1a thoi gian
chuyén murc logic khong vuot qua 4% thoi gian truyén 1 bit. Do vay, néu tbc do bit
cang cao thi thoi gian truyén 1 bit cang nho thi thoi gian chuyén muc logic cang phai
nho. Pidu nay lam gidi han toc Baud va khoang cach truyén.

+ Bit chan 1é hay Parity bit
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Day 1a bit kiém tra 15i trén dudng truyén. Thuc chat ctia qua trinh kiém tra 15i khi
truyén dit liéu 12 bd sung thém dit li¢u dugc truyén dé tim ra hodc sira mot sb 16i trong
qua trinh truyén. Do d6 trong chuan RS232 sir dung mot k¥ thuat kiém tra chén 1é.

Mot bit chin 1é dugc bo sung vao dir liéu duoc truyén dé cho thiy sb luong céc
bit "1" dwoc gui trong mot khung truyén 13 chin hay 1é.

Mot Parity bit chi c6 thé tim ra mot s6 1é cac 18i nhu 1,3,,5,7,9... Néu nhu mot bit
chan dugc méc 13i thi Parity bit s& tring gia tri voi truong hop khong mic 15i vi thé
khong phat hién ra 16i. Do d6 trong k¥ thuat ma héa 16i nay khong duoc sir dung trong

truong hop c6 kha ning mot vai bit bi mac 15i.

3.2. Mot s6 chuin ghép ndi

RS232 van con mot s6 nhuoc diém: Khoang céch truyén con han ché (15 m), toc
d6 truyén chua cao (100 Kbps). Vi vay c6 mot sé tiéu chuan da duoc ra doi nham khac
phuc nhitng nhugc diém do chuan RS232 d¢ lai. Céc tiéu chuan do6 1a RS422, RS423A,
RS485, tat ca cac chuan nay déu bat dau bang RS.

3.2.1. RS422

La tiéu chuan dau tién duoc cai tién tir tieu chuan RS232C trong d6 ca 2 dic
diém khoang céch va toc do truyén déu duoc cai tién cu thé: RS422 cho phép ting toc
d6 c& vai Mbit/s. Cac vi mach thong thuong dugc sir dung cho chuan RS232C nhu:
MAX232 (Maxim), LT232 (Linear Technology) déu khong thé sir dung cho chuan
nay. Ngoai ra khoang céach truyén ciing duoc cai thién tir 15m -> 1200m, tat nhién khi
d6 phai chap nhan mot toe do truyén vira phai ¢ nhu 90 Kbps.

Cai tién:

V& mat ban chat van truyén dix liéu theo kiéu ndi tiép nhung cach truyén thay
d6i. Cu thé 1a muc logic cua tin hiéu khong dugc tinh theo dudng Mas (0v) ma duoc
tinh theo dién &p vi sai (chénh léch dién ap giita 2 duong dan) khi d6 bd dém duong
dan cua RS422 tao ra mét dién ap vi sal ~ 5v va truyén trén 2 soi1 day sodn, sau do &
bén nhan s& c6 mot bo phdi hop mirc dé do vi sai dién 4p dé phan biét gira mirc HIGH
va muc LOW.

RS422 quy dinh mdt cdp tin hi¢u dugc str dung dé truyén chur khong phai mot tin
hiéu nhu trong RS232, cip nay bao gom: Tin hiéu khong dao ki hiéu (A) va tin hi¢u
dao (B). Chénh I¢ch dién ap gitra tin hi€u A va B khoang 2->6V va s€ xdy ra 2 truong
hop:

UA am so véi UB -> A ¢6 muc logic 1(muc diu)

UA duong so v6i UB -> A c¢6 muc logic 0(mirctrong)
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Céc gia tri dién ap nay két hop véi cac thong sé dd dugc quy dinh tré khang
duong cép s€ dat ra mdt gidgi han thuc té cho d6 dai cua duong truyén cuc dai. Tinh
toan cho thay khoang cach co thé dat dén 1200m va day 1a khoang cach li tuong ddi
v6i rat nhidu tng dung. Trong trudng hop st dung dudng truyén ngan c6 thé nang toc
d6 truyén 1én 10 Mbps. Nguyén nhin xdu xa cta viéc cai thién dugc khoang cach
truyén 14 tin hiéu nhidu khi 4nh huéng dén mot duong tin hiéu ciing dong thoi gay anh
huong dén duong tin hi¢u kia va nhu vay khi so sanh véi1 nhau s€ bi bu trur. Vi vay dé
thoa min duoc diéu kién nay thi hai dudng tin hiéu phai nam rat sat nhau. Trén thyc té
nguoi ta giai quyét bang cach soan hai soi day lai v6i nhau. Khi d6 khong chi do bén

co hoc cua cap dugce ting 1én ma anh hudng ctia nhi€u cling dugc bu trir thda dang.

3.2.2. Chuén RS423A

Pic diém cua chuan nay 1a ngudi ta sir dung dién 4p khong can bang(khong doi
xtng). N6 chi sir dung mot dudng dan dé truyén giéng nhu RS232 nhung thong sd
dién da duoc cai tién dé co toc dd cao hon va duong truyén dai hon, cu thé 1a giam
dién ap xudng chi con 0->6v trong d6 Ov~HIGH(1) 6v~LOW(0). Cac tin hiéu cia
chuan RS232C thuong duoc st dung dé tao ra tin hiéu diéu khién trén cung mot cap
truyén trong khi cac tin hi¢u cia RS423A dugc sir dung cho ca dit li¢u va cho ca viéc

phan chia khoang thoi gian.

3.2.3. Chuin RS485

Pay 1a két qua tryc tiép ciia viéc cai tién RS422 theo hudng cho nhiéu thanh vién
¢ thé tham gia vao cudc truyén. Ta da biét cac chuan vira trinh bay & trén chi cho
phép hai thanh vién tham gia truyén dir liéu voi nhau, trong trudng hop mudn dua
thém thanh vién thir ba vao thi giai phap vé phan clng rat phirc tap trong khi nhiéu
g dung thuc té can c6 kha nang truyén dit liéu gitta mot s6 thanh vién véi nhau. C6
thé no6i viéc dwa ra chuan nay thuc chat 1 cho phép hinh thanh mét bus dir liéu trén dé
c¢6 nhiéu hon hai thanh vién tham gia, cho dén nay con s6 c¢6 thé dat dén 32. Vé mit
giai phap ki thuat thi viéc dua chuan ndi tiép trd' thanh mot bus doi héi phai c6 sy hd
trg ctia cac vi mach 3 trang thai (HIGH, LOW, dién trd cao). Muc logic 1 dugc an
dinh twong ty RS422 cu thé tir -1,5->-6V, muc logic 0 nam trong khoang 1,5->6V.

Bo dém duong dan cua chuan nay ciing tao ra mot dién ap vi sai 5V trén hai
duong dan /truyén dir liéu va muc dién 4p ciing duge tinh theo phwong phap vi sai.
Chinh nho céi tién nay ma viéc ghép ndi nhidu thiét bi do luong (mdy tinh) véi nhau
tré nén hét sirc don gian.

Ung dung ctia RS485
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Mot thi du sir dung RS485 1a theo ddi luong hang xuat nhap & cac kho xing dau.
Céc bé c6 thé chira nhiéu loai xang khac nhau, téng cong cod thé dén 32 bé chira dugc
quan li déng thoi.

Nguoi ta quan li bang cach mdi bé dua vao mot dau do va gan cho dau do d6 mot
dia chi ma thyc chat 1a mot ma sb. Céac thong tin vé dau do s& duoc chuyén qua RS485
vao may tinh. Tai by xur li may tinh s€ doc cac sb lidu cung v4i cac ma s6 kém theo.
Trén co sé d6 s& biét ngay 1a s6 luong do luong duoc guri tir bé nao vé, cac sd lidu nay
duoc dem két hop véi kich thudce hinh hoc, nhiét o bé, nhiét 46 méi truong tir d6 hinh
thanh mét co so dit liéu cho phép quan li luong xing dau dang duoc bao quan trong

kho, lugng xuit nhap trong ngay, tudn, thang.

3.2.4. So sanh cac chuan ghép ndi

Giao dién nbi tiép RS232C(V.24) 1a mot giao dién dién 4p thuan tuy trong d6 cac
mitc logic HIGH hoic LOW déu 1a cic mirc dién 4p nam trong khoang 3->12V hoic -
3->-12V la cac muc logic doc dugc va dugc tinh so véi mot duong mas (GND) chung.
Uu diém dic biét cua né 1a viéc xir Iy don gian theo nghia tim 15i hodc viét phan mém
diéu khién rat nhanh.

Chinh vi vay viéc ghép ndi qua cong nay duoc ap dung rat phd bién va kha ning
giao tiép cling rat 16n theo nghia 1a rat nhiéu loai thiét bi ngoai vi cia nhiéu hang khac
nhau v&i nhiéu mau mi khac nhau déu cé thé ghép ndi dugc véi cong nay. Nhuoc
diém cta giao dién nay trudc hét 1a khoang cach truyén con han ché va tdc do truyén
dtr liéu chua cao.

Céc giao dién RS422 va RS485 déu l1a cac giao dién vi sai dién ap ddi xung.
Trong truong hop nay viéc truyén dit liéu duoc tién hanh trén duong dan vi sai dién ap
va do vay hai dudng din duoc xodn véi nhau thanh cip khac han véi truong hop cia
RS232 trong d6 mirc dién ap trén dudng truyén va dudng nhan duogc tinh so véi dudng
mas chung. Vi vdy, thong tin nhan duogc 1a tir dién ap vi sai gita hai dudng truyén va
trén hai ddy dan chir khong phai 1a tir gia tri dién ap tuyét dbi tinh so véi dién thé cua
duong mas chung. Do cach truyén ndy ma nhidu dién tir néi chung khong anh huéng

dén qua trinh truyén dit lidu. Két qua 1a co thé ting toc do truyén Ién tGi 10 Mbps.

Béng 3.1. Bang so sanh cac chuan ghép ndi.

V24/RS232C RS422 RS 485
Ban chit lién | Diém-diém Diém-diém bus
két
Loai giao dién Dién 4p ko ddi | Dién ap ddi ximg Vi phén dién ap ddi xing véi kha
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V24/RS232C RS422 RS 485
xung nang 3 trang thai
Kha ning | Thap Cao Cao
chbng nhiéu
S6 bd dém cuc | 1 1 32
dai
S6 bd nhéan cuc | 1 1 32
dai
Do dai cuc dai | 15m 1200 m 1200m
cua duong
truyén
Téc do truyén | 100 kbaud 10 MBaud 10 MBaud
cuc dai
Dién ap 16i ra | +15V +5V +5V
cua b dém: +5V +2V +1.5V
- Khong tai.
- C6 tai
bién trd 16i ra | 3KQ=7kQ 100Q 54kQ+60kO
cua by dém
Dién tro 16i vao | 3kQ=7kQ >4kQ) >12kQ)
cua by dém
Do nhay cia bo | +3V +200mV +200mV
nhan
Nhén xét:

Gitra RS422 va RS 485 c6 mot sy khac nhau vé co ban d6 1a: Chuan RS422 thyc
hién chire ning lién két diém-diém, trong khi bo dém cua giao dién RS485 c6 thé dugc
chuyén mach trong trang thai dién trg cao, vi vay cho phép hinh thanh lién két bus.

Trong mét sé truong hop ngudi ta phai han ché anh huéng giira cac thanh vién
cua khdi ghép nbi dic biét 1a trong trudong hop duong truyén dai, khi d6 ngudi ta phai
thuc hién cach li vé dién giita hai thanh vién bang cach dua vao bo ghép ndi quang.
Trong bd ghép néi quang bao gom hai linh kién: Diot phat quang LED (Light Emitting
Diode) va Transistor quang. Khi ¢c6 dong dién chay qua theo hudng thuan thi diot s&
phét ra anh sang va doi vao cuc gbc caa transtor quang 1am cho né chuyén sang trang
thai dan (c6 dong dién chay qua). Nhu vay, viéc c6 dong dién chay qua diot bao gio
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cling kéo theo dong dién di qua transtor, nhd vay ma ngudi ta c6 thé dung bo ghép noi
quang vao muc dich truyén dit liéu. Uu diém cua no 1a giita bén truyén va bén nhan
duoc cach li vé dién, vi vay néu cd su cb say ra mot bén thi s& khong kéo theo su ¢b &
bén kia.

3.3. Lap trinh cho cong RS-232

Dit liéu dugc gui di doc theo dudng truyén TxD (Transmit Data) va nhan bang
duong truyén RxD (Receive Data) v6i duong tré vé dit chung.

Céac duong din khac duoc str dung dé bat tay (handshaking) va chia thanh 2 loai
Vao va ra:

Céc duong dan bat tay 16i vao:

RI (Ring Indicate): Bao chubng.

DSR (Data Set Ready): Dit liéu san sang.

CTS (Clear to Send): Xoa dé truyén

Céc duong dan bat tay 16i ra:

RTS (Request to Send): Yéu cdu truyén.

DTR (Data Terminal Ready): Pdu cuéi dir liéu san sang.

Poéng vai tro cha dao trong qua trinh truyén thong ndi tiép 1a IC 8250.

3.3.1. B truyén nhan khéng dong by van niing 8250
UART 8250 (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) dam nhi¢ém cac
chtrc nang chinh:

- Chuyén ddi tin hiéu song song tir CPU thanh tin hiéu ndi tiép dé truyén ra khoi
may tinh va chuyén d6i tin hiéu ndi tiép tir ngoai vi thanh song song dé chuyén
toi CPU.

- B0 sung cac bit: Start, chin/lé va Stop vao mdi ky tu dé hinh thanh khung
truyén, ddng thoi tach cac bit d6 ra tir khung truyén nhan duoc.

- Duy tri trang thai c4c bit riéng biét dugc phat ra voi tde do truyén dtr liéu thich
hop, tinh toan cac bit chin/Ié trén timg ky tu nhan va truyén dong thoi thong
bao cho cac hé thong biét bat ky sai sot da duoc phat hién.

- Thiét 1ap cac tin hiéu bat tay phan ctng thich hop va thong bao trang thai cua
cac mach do.

UART 8250 1a chip co ban, hién nay céc chip thong dung la UART 16450,
16550A, 16750... Cau triic va chirc nang ctia chiing dua trén nén tang cia 8250

Lap trinh cho 8250 duoc thyc hién bang cach doc va viét cac thanh ghi cia no.
Céc thanh ghi do¢ la:
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Base Address  Mode Name

+0 (DLAB=0)Write Transmitter Holding Buffer THR
+0 (DLAB=0)Read Receiver Buffer RBR
+0 (DLAB=1)Rd/Wr Divisor Latch Low Byte DLL
+1 (DLAB=0)Rd/Wr Interrupt Enable Register IER

+1 (DLAB=1)Rd/Wr Divisor Latch High Byte DLM
+2 Read Interrupt Idendification Register IR

+2 Write FIFO Control Register FCR
+3 Rd/Wr Line Control Register LCR
+4 Rd/Wr Modem Control Register MCR
+5 Read Line Status Register LSR
+6 Read Modem Status Register MSR
+7 Rd/Wr Scratch Register SCR

PC c6 4 cong nbi tiép 1a COMI - COM4 dugc phan biét qua cac vi tri dia chi
trong ving vao/ ra ctia PC va céc sb ngit twong tmg. Pia chi dau tién cia UART (cta
thanh ghi dém truyén / nhan) goi 1 dja chi co s6.

Thong thuong dia chi co so va IRQ duge quy dinh nhd cac cau ndi (jumper) trén

card vao/ra hoac trén ban mach chinh.

Name Port address IRQ
COM 1 3F8h IRQ4
COM 2 2F8h IRQ3
COM 3 3E8h IRQ4
COM 4 2E8h IRQ3

Ta théy COM 1,3 va COM 2, 4 déu dung chung mot kénh ngét, do vay ¢ cung 1
thoi diém chi c6 thé sir dung 1 phan mém cho ngit cua 1 trong 2 cong va chi co thé sir
dung nhiéu hon 2 cong nbi tiép khi trong chuwong trinh khong sir dung ngat

10 thanh ghi trong UART 8250 chia ra 1am 3 loai:

> Thanh ghi diéu khién (Control Register): ding dé nhan va thyc hién cac lénh

tu CPU.

> Thanh ghi trang thai (Status Register): dung dé thong bao cho CPU biét vé

trang thai cia UART hay UART dang lam gi?

> Thanh ghi dém (Buffer Register): dung dé giit ky tu trong luc truyén hodc xur

ly.
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3.3.2. Cac thanh ghi cia UART 8250

Bang 3.2. Bang mo ta céc thanh ghi cia UART.

DLA | A | Al A0 Doc/Ghi | Thanh ghi bia chi
B 2
0 0 0 0 Doc/Ghi | Bém thu (RBR) va dém | 3F8 d/c co so
phét (THR) (2F8)
0 0 0 1 Doc/Ghi | Cho phép yéu ciu ngit | 3F9 bCCS+1
(IER) (2F9)
1 0 |0 0 DPoc/Ghi | Chét chia phan thap | 3F8 PCCS
(LSB) (2F8)
1 0 |0 1 Doc Chét chia phan cao | 3F9 PCCS+1
(MSB) (2F9)
X 0 1 0 DPoc/Ghi | Nhan dang ngit (IIR) 3FA bCCS+2
(2FA)
X 0 |1 1 Doc/Ghi | Piéu khién dong (LCR) 3FB PCCS+3
(2FB)
X 1 1]0 0 Doc/Ghi | Piéu khién MODEM | 3FC DCCS+4
(MC) (2FC)
X 1 0 1 Doc/Ghi | Trang thai dong (LSR) 3FD bCCS+5
(2FD)
X 1 1 0 Doc/Ghi | Trang thai modem (MSR) | 3FE bCCS+6
(2FE)
X 1 1 1 Doc/Ghi | Nhé nhap (DM) 3FF bCCS+7
(2FF)

ghi dic biét, né c6 chirc nang co thé thay thé tiy thudc gia tri bit DLAB (divitor latch

MGdi thanh ghi trong 8250 twong Ung v&i mot dia chi cong, trong d6 c6 hai thanh

access bit — Bit truy nhap chét — DLAB 1a bit D7 ctia thanh ghi dang s6 li¢u)

chuyén dung dé giit mot ky tu, ky tu nay hoic da duoc nhan nhung chua duoc doc

thap.

hodc di giri dén cong nbi tiép nhung chua dugc truyén di.

3.3.2.1. Thanh ghi dém thu (Receiver Buffer Register — RBR)
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> Néu DLAB = 1 thi thanh ghi thyc hién chiic ning chét chia pha cao va phan

> Néu DLAB = 0 thi hai thanh ghi dung dé dém va nhan dir liéu, va IER.
Thanh ghi giir (holding register): Thanh ghi nay thuc chét 1a cac bo dém dugc




Thanh ghi dém thu tng v6i DLAB = 0, thanh ghi c6 dia chi 1a 3F8h (COM1) hay
2F8h (COM2).

Khi 8250 nhan dugc ky tu qua chan SIN (chéan 10), ky tu dugc chuyén vao thanh
ghi dich, tai day n6 dugc thao khung (céac bit Start, Stop, Parity) va nap song song vao
thanh ghi dém thu. CPU chi doc dit li€u trong thanh ghi nay vi no6 thao tac véi BUS dir

lidu song song tdi thiéu 1 byte mot lan.
3.3.2.2. Thanh ghi dém phadt (Transmitter Holding Register — THR)

Thanh ghi dém phat ing vé1 DLAB = 0, thanh ghi c6 dia chi 1a 3F8h (COM1)
hay 2F8h (COM2).

Ky tu can phat di phai duoc ghi tir thanh ghi vao va thanh ghi ndy nim cho
(holding) cho dén khi ky tu truéc né duoc phat di, sau d6 né dua vao thanh ghi dich
cua bg phat. Tai thanh ghi dich nay n6 dugc thdo khung va dua ra tung bit mdt vao

chan SOU (chén 11) cta 8250. Dt liéu tai ddu ra & dang ndi tiép.
3.3.2.3. Thanh ghi diéu khién dwong truyén LCR (Line Control Register)-DLAB

Thanh ghi nay luu giir cac tham sé dwoc nguoi lap trinh thiét 1ap va xac dinh
khuon mau khung truyén cua cudc trao doi thong tin.

Céc thong tin dugc luu gitt trong thanh ghi: sé cac bit dit liéu, sb luong bit Stop
va kiéu chén/1¢é.

Chtrc ndng cac bit cia thanh ghi LCR:

Dia chi Hex: 3F8 (2F8)
|c7|ce|cs|c4|c3|c2|01|co|

Dit cac bit mdi tir:
00 =5 bit; 01 = 6 bit; 10 = 7 bit; 11 = 8 bit
Céc bit Stop: 0 =1 bit; 1 = 1.5 bit

Bit Parity : 0 = khong parity; 1 = parity

Loai bit Parity: 0 = parity 1é; 1 = parity chin

Stick bit : 0: khdng co stick bit; 1: stick bit

Pit break : 0 = 16i ra; 1= giri break

B lwa chon dia chi thanh ghi

Hinh 3.1. So do dinh dang thanh ghi diéu khién duong truyén LCR
> Bit CO, C1 chi rd s cac bit dit liéu trong timg ky tu duoc truyén.
> Bit C2 chi rd s6 céac bit Stop trong mdi khung truyén.
> Bit C3 quy dinh c6 str dung bit chan/I¢ ko?
> Bit C4 Kiéu chin/1é da duoc chon.
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> Bit C5: néu nhu C3 va C5 = 1 thi khi bd truyén xuit ra 1 ky tu, bd nhan tai
chd (local) s& phat hién nhu 1a 1 gia tri logic 1.

» Bit C6 dugc quy dinh la bit dung. Bit C6 = 1 thi né budc SOUT (Serial out
hay TXD) = 0 cho dén khi 1 gia tri 0 dugc cét giit vao bit 6. Nhd bit ndy ma
may tinh c6 thé bao hiéu cho thiét bi dau cudi biét 1a dd dugc ndi nhu 1 phan
ctia hé thong truyén thong.

> Bit C7 =1 dé truy nhap cac chdt sb chia. Cac chdt nay 12 nhitng thanh ghi cat
giit s chia d6i véi tin hiéu clock, sé nay quy dinh téc d6 baud cua hé truyén
thong ndi tiép. Mdi 1an téc d6 baud dugc dat lai thi bit C7 = 0.

3.3.2.4. Thanh ghi téc dp baud

Thanh nay khong luu giir gia tri ciia tbc do baud ma chi chira s6 chia 16 bit (2
thanh ghi 8 bit), sé nay suy ra téc d6 baud.

Téc d6 baud dugc dat bang cach nap s chia 16 bit dit & dia chi bo dém TX/RX.

Gia trj cit giir trén 2 thanh ghi ndy phu thudc vao tan sb ctia bo cong hudng thach
anh cua 8250 (chan 16, 17).

Tan s6 la 18 432MHz; 24 576 MHz; 3072MHz

bé dat toc do truyén mong mudn, gia tri tinh toan dugc dat trong hai thanh ghi
duoc goi la thanh ghi chét chia toe d6 duoce tinh theo cong thiec:

o Tén s6 nhip chuén
B0 chia =

16 x toc d6 baud mong mudn
Tan s6 nhip chuin do dong hd thach anh ctia 8250 phat ra, c6 gia tri 18432 MHz.
Téc d6 t6i da 12 115200 baud. Dudi day 1a bang chuyén ddi giira gia tri baud va
s6 chia.
Baud S6chia Baud S chia
50 0900 1200 0060
110 0417 2400 0030
150 0300 4800 0018
300 0180 9600 0018
600 00CO 11520 0001
Nhéan xét: gia tri trong thanh chdt chia can 1.5 byte dé luu tit ca. Dé thuan tién
nguoi ta s€ dung 2 byte va ghi vao hai thanh ghi la LSB va MSB.

3.3.2.5. Thanh ghi trang thdi dwong truyén LSR- line Status Register

Gom 8 bit chira théng tin vé qua trinh truyén dir liéu qua cong nbi tiép can cung
cap cho bo VXL.

58



Pia chi Hex: 3FD (2FD)
[ o [ s6 [ ss | sa | ss [ s2] st s0f

= 1 khi dir liéu nhian dwoc

Tin hi¢u lam dirng dwgc phat hi¢n

Loi chan 1é

L&i khung truyén

Loi tran

= 1 khi ky tw dwoc nap vao bé dém truyén

= 1 khi b§ dém truyén tréng rong

Truy nhip cic chdt sb chia

Hinh 3.2. So d6 dinh dang thanh ghi trang thai dudng truyén LSR

Bit SO: thong bdo cho biét dit liéu da nhan duge. Bit 0 = 1: dit liéu dd duoc nhan
va sin sang dé bo xur 1y doc.

Bit S1 = 1: ky tu nhan trudc d6 da bi méat vi n6 ko duge doc trude khi 1 ky tu
mo1 duge nhan nén ky tuy méi da ghi de lén ky tu trude.

Bit S2 =1: ky tu duoc nhan c6 tinh chin 1¢ sai. Khi thanh ghi trang thai dudng
truyén LSR duoc doc thi bit nay = 0.

Bit S3 = 1: ¢6 16i khung truyén, (khi ky tu da nhan c6 bit Stop ko hop 1¢).

Bit S4 14 bit gian doan ngit (break interrupt bit)

Khi duong day ¢ trang thai Mark (trng v&1 mtre logic 1). Bit Start s€ ¢6 mirc logic
0. Sau d6 tung bit data s€ duogc giri 1én duong day. Bit Stop (logic 1) sau d6 dugc gan
vao dé két thiic truyén. Sau bit Stop 1a bit logic 0, diéu ndy c6 nghia day 1 bit Start cta
mot dir liéu moi.

Néu khong c6 thém dit liéu truyén di, duong diy phai ¢ trang thai r6i twong tng
mure logic 1. Do d6, néu duong day giit trang thai 0 sau bit Stop trong mot thoi gian
bé“mg do dai 1 tir thi tin hi€u Break s€ duoc tao ra.

Tin hiéu Break 13 tin hiéu bio cho CPU hay MODEM biét ky tur truyén dd xon va

dang tam ngat viéc truyén.

3.3.2.6. Thanh ghi cho phép ngit- |ER : Interrupt Enable Register
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Pja chi Hex: 3F9 (2F9) DLAB =0

[ o | s6 | ss ] sa | s3] s2] s1] sof

=1 ngit méi dugc tao ra

=1 b dém truyén tréng va ngit méi xuét hién

Cho phép c6 sw thay ddi trong trang thai dwong
truyén bd nhén theo cich gay ra 1 ngit
Cho phép c6 su thay ddi trong trang thai
MODEM dé ngit b xir Iy

Hinh 3.3. So do dinh dang thanh ghi cho phép ngat IER

3.3.2.7. Thanh ghi nhin dang ngat — 1IR: Interrupt Identification Register

Thanh nay chira dyng mi, nhan dang diéu kién (ngit) nio dang yéu cau chi .
Giira cac ngat c6 phan cap muc d wu tién.

Céc bit D7+D3 ludn dit bang 0. D2, D1: ma héa cac yéu ciu ngit c6 mirc wu tién
cao nhét dang chd phuc vu.
D1 D2 Micuutién Nhan dang ngit

0 0 4 Trang thaii MODEM=> chuong trinh doc trang thai MODEM
0O 1 3 Thanh ghi dém phat rong

1 0 2 Thanh ghi dém thu day, s6 liéu da sin sang

1 1 1 Trang thai dong da thay doi

DO = 0: ¢6 yéu cau ngat.
DO = 1: khong c6 yéu cau ngit.
Tir cac nhan dang ngit trén, VXL s& chuyén dén cac dia chi chta cac chuong
trinh con phuc vu ngét. VXL sé x0a cac bit DO, D1, D2 vé gia tri 0 sau céc thao tac:
> Doc thanh ghi trang thai chudi.
» Doc dir li€u tir thanh ghi dém thu.
» Ghi vao bd phat hodc doc thanh ghi nhan di¢n ngét.
» Doc trang thai thanh ghi thao tic MODEM (RS232-C)

3.3.2.8. Thanh ghi diéu khién MODEM (MODEM Control Register - MCR)

Dia chi thanh ghi 3FCh. Thanh ghi ndy con goi la thanh ghi diéu khién cac tin
hiéu ra cia MODEM vi n6 cho phép diéu khién céc tin hiéu tai cic chan DTR (chan
33) va chan DTS (chan 32) cua 8250.
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Bang 3.3. Bang md ta chtrc ning cua thanh ghi diéu khién MODEM

Bit Chirc niang

7-5 | Dit trit, ludn duoc thiét 1ap vé 0

4 = 1: cho phép 8250 lam viéc & ché dd noi vong cuc bd dé kiém tra cac chuc
nang.

= 0: lam viéc & ché do thuong.

= 1: kich hoat OUT2

= 1: kich hoat OUT1

= 1: tin hiéu tai chan /RTS cua 8250 dugc chuyén vé muc 0, may tinh phat
chuyén tin hiéu /RTS t6i MODEM dé bao hiéu n6 da sin sang phat dit liéu.

0 =1: tin hiéu tai chan /DTR cua 8250 duoc chuyén vé mirc 0, may tinh phat
chuyén tin hiéu /DTR t6i MODEM (hodc may tinh) dé bao hiéu né di sin sang
1am viéc (tin hiéu gui t6i chan s 4 cia DB9 hay chan 20 ciia DB25).

3.3.2.9. Thanh ghi trang thai MODEM (MODEM Status Register).

Dia chi thanh ghi 3FEh. Thanh ghi nay con dugc goi 1a thanh ghi trang thai vao
tir RS232C vi no cho biét trang thai hién thdi cia cac tin hiéu diéu khién MODEM.

Béng 3.4. Bang mo ta chirc nang cua thanh ghi trang thai MODEM

Bit Chirc nang

= 1: DCD dang hoat dong.

= 1: RI dang hoat dong.

= 1: MODEM (hoic may tinh) giri DSR (Data Set Ready) vé may tinh dé cho
biét sin sang nhan dir liéu (qua chan 6 ciia DB9 va DB25).

4 = 1: MODEM (hodc may tinh) giri CTS (Clear To Send) vé may tinh dé cho

biét sin sang nhan dit liéu (qua chin 8 cuia DB9 va chan 5 cia DB25).

= 1: D7 vira ddi trang thai.

= 1: D6 vira di trang thai.

= 1: D5 vira doi trang thai.

Ol L NN W

= 1: D4 vira di trang thai.
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Ghép noi véi UART 8250:

D, Dy,

Reset
MEMR
MEMW

VXL

D, =D,
— »|MR
JOR »|DISTR
VO W »DOSTR
8250
»| A,
»| A,
Giai

chi

oV

Hinh 3.4. So d6 ghép nbi vai 8250

3.3.3. Lap trinh cho cong RS-232

Luu do thudt todn:

o Sé bit cua tin.

Ghi gié tri bo chia tan sd vao cac thanh ghi chdt chia LSB, MSB tuy theo toc do

Phat so liéu noi tiép:

s =\ ma dia p—»| €S,

CS
v es,

DOSTR
DISTR

ADS BAUDOUT

souT

SIN

F Y

RTS

DTR

DSR

Fy

DCD

CTS
RI

Fy

»RxD
TxD
» RTS MO
» DTR DEM
DSR
DCD
o5
RI

ourn —»
oura—»

XTAL1

XTAL2

1

RC‘.KLj

Khéi phat vi mach theo trinh ty sau:
Ghi vao thanh ghi dang s6 liéu theo:
o D7=DLAB = 1 dé chuin bi ghi chdt cho bo chia toc do.
o Khung tin v&i sb bit Stop.

dém c6 trong khong? (dé dua tin ra)
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Ghi cac phép yéu cau ngit vao thanh ghi yéu cau ngit.

Ghi tin ra vao thanh ghi dém phat tir may tinh.
Ghi 1énh RTS (D1 = 1) vao thanh ghi diéu khién MODEM d¢é diéu khién phat

0k
'7

e

Doc thanh ghi nhan dang ngét dé biét bd dém rong, co thé phat tin.
Ghi vao thanh ghi diéu khién MODEM d¢ kiém tra cac bit DSR (bit DO, D1)
diéu khién MODEM chuan bj phat.
Poc thanh ghi trang thd MODEM dé kiém tra cac bit DSR (D5), RI (D6), DCD
(D7) xem d4 chuéan bi phat chua? (gié tri ching = 1).

Doc thanh ghi trang thai dong dé xem c6 sai s6 khong va hai thanh truyén va



Nhin sé liéu noi tiép.
- Ghi lénh DTR (DO = 1) véo thanh ghi diéu khién MODEM.
- Doc trang thai MODEM DSR, RI, DCD ¢ thanh ghi trang thai MODEM.
- Poc thanh ghi trang thai dong dé biét di co s liéu thu chua (DO = 1); hodc doc
thanh ghi nhan dién ngat dé biét thém s6 lidu thu.

- Poc sb liéu vao tir thanh ghi dém s6 liéu vao.
3.3.3.1. Thii tuc trao doi di¥ ligu néi tiép

Thu tuc phat TxD (Tranceiver Data):

Thiét bi dau cudi giri tin hiéu /DTR (Data Terminal Ready) ¢ mirc 0 dén
MODEM bao hi¢u d san sang. MODEM tra 10i thiét bi dau cudi bang tin hi¢u /DSR
(Date Set Ready) ¢ muc 0.

Néu thiét bi dau cubi c6 1 ky tur sdn sang giri di nd giri /RST (Request To Send)
dén MODEM. MODEM guri tin hiéu CD (Carrier Detect) cho thiét bi dau cudi dé bao
hi¢u lién lac da thong.

Khi MODEM sin sang phat s liéu trén duong day thi nd phat xung va tin hiéu
/CTS (Clear To Send) dén thiét bj dau cudi. Thiét bi dau cubdi guri cac ky tu sé lidu cho
MODEM

Sau d6 thiét bi dau cubi nang tin hi¢u /RST Ién mirc cao dé bao cho MODEM
biét 14 da phat xong. MODEM tra 10i bang cach giri tin hiéu /CTS ¢ mitc cao dé bao da
hoan thanh viéc truyén tin.

Thu tuc nhdn dir liéu RxD (Receiver Data).

Thiét bi dau cudi phia thu giri /DTR muc thap cho MODEM béo n6 di sin sang
nhan. MODEM thu gt tin hiéu tra 161 bang /DSR.

MODEM thu nhan tin hi¢u CD tir duong day va kich gui tin hi¢u nhip MODEM
cho thiét bi dau cudi. Thiét bi dau cudi phat tin hiéu /RTS.

MODEM gt tin hi¢u /CTS mirc thap cho thiét bi ddu cubi dé bso MODEM sin
sang nhan tin. MODEM nhén TxD trén duong day, roi diéu ché thanh bit 0/1 va lan
luot giri chudi tin hiéu RxD cho thiét bi dau cudi.

Khi thu xong, thiét bi dau cudi nang tin hi¢u /RTS lén cao bio cho MODEM la
da thu xong. MODEM tra 161 bﬁng viéc nang tin hi¢u /CTS Ién cao dé bao di nhan
xong.

3.3.3.2. Mach thu phdt khéng dong bé van ning UART 8250

Mach UART 8250 (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) duoc lap rép
trong cac may IBM XT. UART Ia IC thu phat khong déng bo c6 thé 1ap trinh dugc, nd

thuc hién chirc nang giao ti€p gitta may tinh va ngoai vi.
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Trong cac may tinh PC/AT hi¢n nay st dung UART 16450. Con trong cac may
tinh AT doi méi st dung UART 16550 vi 8250 va 16450 khong dat dén toc do 115200

baud.

Thuc ra toc d6 nay con tng dung tdt trong k¥ thuat truyén tin trén mang, con

trong cac thiét bi cong nghiép ngoai vi ndi chung chi can tdi da 19200 baud 1a duoc,

thong dung nhat 14 9600 baud

So 36 khoi va chirc nang

pol]1* ~ 40[JvDD
D1l ]2 39 [ |-RI
D203 38| -DGD
D3] 4 37 ]-DSR
Dal]s 36| 1-CTS
D516 35 ] MR
D6l |7 34| ]-0uT1
p70L18 331-DTR
RCLK [ |9 8250 32 [ ]-RTS
RD[]10_2nd 31| ]-ouT2
TD[::111333930:1INTR
csol |12 29 INC
cs1l]13 28] A0
cs2l |14 27 ) A1
-BAUDOUTL |15 261 A2
XINL]16 25 [ ]-ADS
xouTtlL]|17 241 csouTt
-WR [] 18 231 DDIS
WR L]19 22 1RD
(GND) vSss[ ]| 20 21 /-RD

Hinh 3.5. So d0 chan cia UART 8250

Chtrc nang céc chan gom:

Cac chan tir 1+8 (D0+D7): 1a cac chan dir liéu.
Chéan 9 (RCLK): nhan xung déng ho dua ra tir bd tao tde do.
Chan 10 (SIN): nhan dit liéu tuan tu di t6i tir cong RS232.
Chan 11 (SOUT): giri dit liéu tudn ty sang cong RS232.
Chan 12, 13, 14 (CS0+CS2): Chon chip.

Chan 15 (/BOUDOUT): Ldi ra ctia bd tao tdc do.

Chan 16, 17 (XTAL1, XTAL2): Lay xung Clock tir bd phét nhip bang thach anh

t6i v6i tan s6 3072MHz.
Chén 18 (DOSTR): dau viét 1/O .

Chan 19 (/DOSTR): dao cta dau viét /O .

Chan 20 (Vss): dat.
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Chén 21 (DISTR): dau doc 1/O.

Chan 22 (/DISTR): d4o cua dau doc I/O.

Chan 26, 27, 28 (A0+A2): nhan dia chi truyén t&i dé giai ma 1énh.
Chén 30 (INTRPT): Interrupt Control Logic (Logic diéu khién ngit).
Chan 32 (/RTS): Request To Sent (yéu cau giri).

Chan 33 (/DTR): Data Terminal Ready (dir liéu san sang).

Chan 35 (MR): Reset.

Chén 36 (/CTS): Clear To Send.

Chan 37 (/DSR): Data Set Ready.

Chan 39 (/R1): Ring Indicate.

Chén 40 (VDo): Néi v6i ngon 1 chiéu 5V.

INTEENAL DATA BO3

3F8
DATA RECEIVER '[ ) RECEVER
4—# B3 —pl4 EUTFER 4 SHIET p—— N
D7- D0 [1- 8) | BUFFER REGISTER REGISTER
LME ([
4—| CONTROL (F FBJ RECHYEER
FEGISTER [—— MMING & je—— ICLK
CONTROL
Al — IE[‘.HSIJR{_}FS] EAND
a1 — LATEH [L3] TEONDOOT
A2 4 .| GENERATOR
C30 — IIVISOR |
C3 — ratcn s PFY)
Egg =) smcr LINE = TRATENITE
. e I o starns  (BFD] TMING &
=™ COrROL N REGISTER COMTROL
TETE —» L0d@c
DOSTR — rrazvaarrer| (3F8) TRANSMITIER
DOSTE —» #|  HOLIING 1 SHIET | 5007
DmE FEGISTER ME;STI:R
MODEM
MTALT = (3FC)
g—p| CONTROL 5 7
Xrara == " 7| BEGISIER — C13
T — wonzm | (3FE) MODEM 4—%
aND —s 4 STATUS (& CONTROL [ 4ram
REGISTER LOGIC i
POWER SUPKLY ‘3FO — H_
T T L o) | pa— —> 0013
+—p| INAELE . — 00T
REGISTER CONTROL
TATEERCET 3FA)| o4 » DNTRET
N FEGISTER lp— ]
Hinh 3.6. So d6 khdi ctia 8250.
8250 co6 11 thanh ghi ndi truy nhap theo bang sau:
Bang 3.5. Cac I¢énh cua 8250.
DLAB A2 Al A0 Doc/Ghi Thanh ghi
0 0 0 0 Doc/Ghi bém thu (RBR) va dém phat
(THR)
0 0 0 1 Doc/Ghi Cho phép yéu cau ngat (IER)
1 0 0 0 Doc/Ghi Chot chia phan thap (LSB)
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DLAB A2 Al A0 Poc/Ghi Thanh ghi
1 0 0 1 Poc Chét chia phan cao (MSB)
X 0 1 0 Poc/Ghi | Nhan dang ngit (IIR)
X 0 1 1 Poc/Ghi | Piéu khién dong (LCR)
X 1 0 0 DPoc/Ghi | Piéu khién MODEM (MC)
X 1 0 1 Doc/Ghi Trang thai dong (LSR)
X 1 1 0 Doc/Ghi Trang thai dong (MSR)
X 1 1 1 Doc/Ghi Nhé nhap (DM)

3.3.4. Giao tiép Two-Wire 12C
3.3.4.1. Gigi thiéu

TWI (Two-Wire Serial Intereafce) 14 mot module truyén thong ndi tiép dong bo
trén cic chip AVR dua trén chudn truyén thong I12C. 12C 1a viét tit cua tir Inter-
Integrated Circuit 1a mot chudn truyén thong do hing dién tr Philips Semiconductor
sang lap va xay dung thanh chuan nam 1990. Phién ban méi nhét cua 12C 1a V3.0 phat
hanh nam 2007.

TWI (12C) 12 mot truyén thong ndi tiép da chip cha (tam dich ctia cum tir multi-
master serial computer bus). Khai niém “multi-master” (“da chip chu”) dugc hiéu la
trong trén cung mot bus co thé ¢6 nhiéu hon mot thiét bi 1am Master, déng tho1 mot
Slave c6 thé tro thanh mot Master néu né c6 kha ning. Vi du trong mot mang TWI cta
nhiéu AVR két ndi véi nhau, bat ky mot AVR nao déu co thé tro thanh Master & mot
thoi diém nao d6. Tuy nhién néu mot mang ding mot AVR diéu khién cac chip nhd
(nhu EEPROM AT24C1024 chang han) thi khai niém “multi-master” khong ton tai vi
céc chip nhé dugce thiét ké sin 1a Slave, khong co kha ning tré thanh Master.

+5V

Pull-up resistors
Typical value 2 kQ to 10 kQ2
SCL

SDA

DEVICE DEYICE
I I
12c pEvice 'SCL_SDa Open Drain structure (or
e Open Collector) for both

SCL and SDA
PUT INFO
ONTO THE BUS

RECEIVE INFO
FROM THE BUS

) % 10 pF Max

(27
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Hinh 3.7. M6t mang TWI
TWI (I2C) dugc thuc hién trén 2 duong SDA (Serial DATA) va SCL (Serial
Clock) trong d6 SDA 1a dudng truyén/nhén dit liéu va SCL 1a duong xung nhip.
Nhiém vu vai tro cua Master va Slave:

+ Master

- Gifr vai trd diéu khién Bus 12C.

- Tao xung Clock ( SCL) trong sudt qué trinh giao tiép.

- Tao cac tin hiéu Start bit ddu qu4 trinh truy xuAt.

- Phat dia chi cuaa thiét bi Slave can truy Xuat.

- Gui tin hi€u R/W t6i Slave.

- Truyén dir liéu t6i thiét bi Slave.

- Nhan dir liéu tir Slave

- Tao tin hi¢u Not-ACK khi két thiic nhan tir Slave.

- Tao tin hiéu Stop két thuc qua trinh truy xuét.

+ Slave

- Nhan dia chi va bit R/W tir Master (Chi “Response” khi ding dia chi cua
Slave) .

- Nhan dit liéu tr Master giri bit ACK sau mdi 8 Clock.

- Truyén dir liéu t6i Master, cho ACK tir Master dé tiép tuc giri.

- Thyc hién chic ning chuyén dung cua khdi thiét bi ngoai vi (RAM,
EEPROM, ADC,DAC ngoai...).

Mai thiét bi ngoai vi tham gia vao bus 12C déu c6 mét dia chi duy nhat, nham
phan biét gitta cac thiét bi vi nhau. Po dai dia chi 1a 7 bit, diéu d6 c¢6 nghia 1a trén
mot bus 12C c6 thé phan biét tdi da 128 thiét bi. Khi thiét bi Master muén giao tiép véi
ngoai vi nao trén bus 12C, n6 s& giri 7 bit dja chi cua thiét bj d6 ra bus ngay sau xung
START. Byte dau tién duoc giri s& bao gém 7 bit dia chi va mot bit thir 8 diéu khién
huéng truyén.

Mdi mot thiét bi ngoai vi s€ ¢ mdt dia chi riéng do nha san Xuét quy dinh. Dia
chi d6 c6 thé 1a ¢ dinh hay thay ddi. Riéng bit diéu khién huéng s& quy dinh chiéu
truyén dir liéu. Néu bit ndy bang “0” c6 nghia 1a byte dit liéu tiép theo sau s& duoc
truyén tir Master dén Slave, con nguoc lai néu bang “1” thi cac byte theo sau byte dau
tién s& 1a dir lidu tir Slave giri dén Master. Viéc thiét 1ap gia tri cho bit nay do Master
thi hanh, Slave s& tiy theo gia tri @6 ma c6 su phan hdi twong tng dén Master.

3.3.4.2. Qud trinh truyén nhin dir ligu
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Dit liéu duoc truyén trén bus 12C theo ting bit, bit dit liéu duoc truyén di tai mdi
suon duong ctia xung dong ho trén day SCL, qué trinh thay doi bit dir liéu xay ra khi
SCL dang & muc thap.

/

|
|
|
|
|
|
SDA |
|
|
|
|
|
|

-

scL w \
f Data line

X

| Stable Change
' data valid of data
allowed

Hinh 3.8. Qué trinh truyén 1 bit di liéu 12C

Mdi byte dit lidu dugc truyén co do dai 1a 8 bits. S6 lugng byte co thé truyén
trong mot lan 1a khong han ché. Mdi byte duoc truyén di theo sau 1a mot bit ACK dé
bao hi¢u da nhan dir li¢u. Bit c6 trong s6 cao nhét (MSB) s€ dugc truyén di dau tién,
cac bit s& duoc truyén di 1an luot. Sau 8 xung clock trén ddy SCL, 8 bit dir liéu da
dugc truyén di. Lic nay thiét bi nhan, sau khi da nhan du 8 bit dir liéu s& kéo SDA
xudng mirc thap tao mot xung ACK ung vai xung clock thir 9 trén day SDA dé bao
hiéu da nhan du 8 bit. Thiét bi truyén khi nhan duoc bit ACK sé tiép tuc thuc hién qua
trinh truyén hodc két thiic.

Truyén Nhin

SDA =data_bit [

Buffer = databit |

BufferFull ? i

YES

Send ACK
3 y
Next_byte Read Buffer
or STOP
STOP

Hinh 3.9. Luu d6 thuat toan qud trinh truyén nhén dir liéu 12C
Mot byte truyén di c6 kém theo bit ACK 1a diéu kién bat budc, nham dam bao
cho qua trinh truyén nhan dugc dién ra chinh xac. Khi khong nhan duoc dung dia chi

hay khi mudn két thiic qua trinh giao tiép, thiét bi nhan s& giri mot xung Not-ACK
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(SDA ¢ murc cao) dé bao cho thiét bi chu biét, thiét bi Master s& tao xung STOP dé két
thac hay lip lai mot xung START dé bat dau qua trinh mai.

3.3.5. Giao tiép SPI
3.3.5.1. Gidi thig¢u

SPI (Serial Peripheral Bus) 1a mot chudn truyén thong ndi tiép téc d6 cao do hang
Motorola dé& xuat. Pay 1a kiéu truyén thong Master-Slave, trong d6 c6 1 chip Master
diéu phdi qua trinh tuyén théng va céac chip Slaves dugc diéu khién boi Master vi thé
truyén thong chi xay ra gitra Master va Slave. SPI 1a mot cach truyén song cong (full -
duplex) nghia 13 tai cing mot thoi diém qua trinh truyén va nhan c6 thé xay ra dong
thoi. SPI d6i khi dugc goi 1a chudn truyén thong “4 day” vi ¢6 4 dudng giao tiép trong
chuan nay d6 1a SCK (Serial Clock), MISO (Master Input Slave Output), MOSI
(Master Ouput Slave Input) va SS (Slave Select). Hinh 3.10 thé hién mot két SPI giira
mot chip Master va 3 chip Slave thong qua 4 duong.

SCK: Xung giir nhip cho giao tiép SPI, vi SPI la chuéan truyén dong bd nén céan 1
duong gitt nhip, mdi nhip trén chan SCK bao 1 bit dit liéu dén hodc di. Pay 1a diém
khac biét véi truyén thong khong déng bo ma ching ta da biét trong chuan UART. Su
t6n tai cua chan SCK gitip qué trinh truyén it bi 18i va vi thé téc do truyén cua SPI ¢o
thé dat rat cao. Xung nhip chi dugc tao ra bdi chip Master.

MISO- Master Input / Slave Output: néu la chip Master thi ddy la dudng Input
con néu 1a chip Slave thi MISO lai 1a Output. MISO cuia Master va cac Slaves duoc

noi truc ti€p véi nhau..

MOSI — Master Output / Slave Input: néu 1a chip Master thi day la dudng
Output con néu 1a chip Slave thi MOSI 14 Input. MOSI ctia Master va cac Slaves duoc

noi truc ti€p véi nhau.

SS — Slave Select: SS 1a duong chon Slave can giap tiép, trén cac chip Slave
duong SS s& ¢ mirc cao khi khong 1am viéc. Néu chip Master kéo duong SS ciia mot
Slave nao d6 xudng mirc thap thi viéc giao tiép sé xdy ra giira Master va Slave d6. Chi
¢6 1 duong SS trén mdi Slave nhung c6 thé co nhiéu dudng diéu khién SS trén Master,

tiy thudc vao thiét ké ctia ngudi ding.
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Hinh 3.10. Giao dién SPI
3.3.5.2. Qud trinh truyén nhdn dir ligu

Céc chan SPI trong AVR: Cac chan giao tiép SPI ciing chinh la cac chan PORT
thong thuong, vi thé néu muén st dung SPI chiing ta can xac lap hudng cho cac chan
nay. Trén chip Atmega8, cac chan SPI nhu sau:

SCK - PB7 (chan 8)
MISO - PB6 (chan 7)
MOSI - PB5 (chan 6)
SS - PB4 (chanb)

Khi chip AVR dugc sir dung lam Slave, ban can set cac chan SCK input, MOSI
input, MISO output va SS input. Néu 1a Master thi SCK output, MISO output, MOSI
input va khi nay chin SS khong quan trong, chung ta c6 thé dung chan nay dé diéu
khién SS cua Slaves hodc bat ky chan PORT théng thuong nao.

Hoat dong ctia SPI: mdi chip Master hay Slave c6 mot thanh ghi dir lidu 8 bits.
Clr mdi xung nhip do Master tao ra trén dudng gitt nhip SCK, mot bit trong thanh ghi
dir liéu ctia Master duoc truyén qua Slave trén dudng MOSI, dong thoi mot bit trong
thanh ghi dit liéu cua chip Slave ciing duoc truyén qua Master trén dudng MISO. Do 2
6i dir liéu trén 2 chip dugc goi qua lai dong thdi nén qua trinh truyén dir liéu nay
dugc goi 1a “song cong”. Hinh 3.11 mod ta qué trinh truyén 1 géi dit liéu thuc hién boi
module SPI trong AVR, bén trai la chip Master va bén phai la Slave.
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Hinh 3.11. Truyén nhan dit liéu trén SPI

Cuc cua xung gilt nhip, phase va cac ché do hoat dong: cuyc cua xung gilt nhip
(Clock Polarity) dugc goi tat 1a CPOL 1a khai niém dung chi trang thai cua chan SCK
& trang thai nghi. O trang thai nghi (Idle), chan SCK c6 thé duoc gitt ¢ muc cao
(CPOL=1) hodc thip (CPOL=0). Phase (CPHA) dung dé chi cach ma dit liéu dugc lay
mau (sample) theo xung gitt nhip. Dir liéu c6 thé dugc 1y mau & canh 1én cua SCK
(CPHA=0) hoic canh xudng (CPHA=1). Sy két hop cua SPOL va CPHA lam nén 4
ché d6 hoat dong cua SPI. Nhin chung viéc chon 1 trong 4 ché d6 nay khong anh
huong dén chat lugng truyén thong ma chi cbt sao cho ¢ su twong thich giita Master
va Slave.

3.4. Cong USB

3.4.1. Chuin USB

Universal Serial Bus 1a mot chuan truyén dit lidu cho bus ngoai vi do hai hang
Intel va Microsoft phdi hop phat trién. Mot cong USB don c¢6 thé duoc dung dé két ndi
t6i 127 thiét bi ngoai vi nhu chudt, modem, ban phim, may in, may scan, ...
Muc ti€u hudng téi khi sir dung USB:
> DE dang mo rong céc thiét bi dau cudi ciia PC.
> Cung cip giai phap chi phi thap song van hd trg truyén dan véi téc do 1én
dén 480 Mbs.
H) trg ing dung thoi gian thyec.
Giao thirc linh hoat cho cac ché d6 hdn hop.
Tich cuc cong ngh¢ thiét bi tién nghi.

YV V V V

Pa ning do ¢6 nhiéu thiét bi c¢6 thé ghép ndi véi PC qua cong USB.

3.4.2. Pau ndi va cap noi

USB c6 hai kiéu dau néi khac nhau dugc goi la A, B. Bus USB st dung cap néi
4 soi day dé noi vai cac thiét bj ghép néi. Trong d6 c¢6 mét cap duong truyén 2 soi
x0an dwgc dung lam duong dan dir liéu vi phan, ky hiéu la D+ va D-. Con mét cap
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kia dung lam duong 5V va dwong néi dat chung. Cap néi ludn dugc thyc hién lién
két 1:1. Sy s&p x&p cac chan & dau néi cap tuan theo nhirng quy dinh sau:

Bang 3.6. Sap xép chan & cong USB

Chén Tén goi Mau day

1 Vce bo

2 D- Trang

3 D+ Xanh luc

4 GND ben

I 2 1 ™y
1 I T 3T T4 |
1 2 3 4 = s
Kieu A Kiéu B

Hinh 3.12. Cau trac cong USB.

Hién nay, 6 cam USB cua may tinh déu la kiéu A, qua d6 co6 thé dau truc tiép
thiét bi USB vao may tinh. Cac thiét bi ¢ téc dé thap nhu chuét co thé dau thang vao
& cam thong qua mét phich cdm ciing kiéu A.

Trong céac trwong hop khéc thiét bj thwong cé6 mét 6 cdm kiéu B, muén néi vaéi
may tinh phai s&r dung moét cap kiéu A,B. Trong trwong hop can néi dai cap, tic la dé
tang khoang céch gitra may tinh PC téi thiét bj ghép néi, nguoi ta sir dung cap AA.
Cho dén nay cac cap USB déu duoc cac nha san xuat cung cap dwdi dang hoan chinh
trén d6 dau cdm, d6 dai, chat lvong boc kim chéng nhiéu déu khong thé thay déi
duoc. Vi vay, tuy theo muc dich st dung ta phai lwa chon théng sé cap cho chinh xac
tlr chiéu dai cho dén dau néi.

Thong qua 6 cdm USB c6 thé 13y ra dién ap + 5V véi dong dién tiéu thy 100
mA.Trong mét sé truong hop cé thé 18y t&i 500 mA. Hai dwomg dan dir lieu D +, D -
cho phép dau néi véi cac linh kién USB dic biét chang han nhu la mét s6 vi diéu
khién tin hiéu & chan D +,D — la céc tin hiéu vi phan véi mac dién 4p = 0 - 3,3V.
bién ap nguén nudi cho bus cé thé tang dén 5,25V va khi chju dong tai lén co thé
giam xuéng 4,2V. Mét vi mach 6n ap trong trweong hop nay co thé tao ra mét dién ap
6n dinh +3,3V. Toan bd hé théng c6 thé thiét ké sao cho khi chju dong tai I6n dién ap
nguén cling khong vuwot qua + 4,2V. Khi thiét bi ghép néi can dong tiéu thu >100mA
can xem xét k§ kha niang cung cap va chiju tai cda cac linh kién phia trong may tinh dé
tranh nguy hiém. Khi ghép néi mét thiét bj véi bus USB, thuang phai phan biét rd cac
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thiét bj str dung nguén nudi riéng nhu may in véi cac thiét bj nhan dién ap nguén nudi
qua bus. Trong mét sé trweng hop ca hai ché dd ngudn nudi ¢ thé cling ton tai dé lya
cho theo cach thiét ké cua bus.

3.4.3. M ti hé thong

Mot hé théng USB duoc mé ta bai 3 dinh nghia: két ndi USB, céc thiét bj USB,
USB host. Két ndi USB bao gom kién trac bus, nhitng mébi quan hé Inter-Layer, cac
mo hinh ludng dit liéu, 1ap trinh USB.

Céc thiét bji USB: gdm c6 hub cung cap diém lip thém vao USB va thiét bi hiéu
duge giao thie USB. M6 hinh so luogc vé truyén nhan dir liéu qua cong USB.

Tin hiéu diéu khién tir giao di¢n dugc 1ap trinh trén C# duoc truyén qua chuan
giao tiép USB-UART dua tdi bo diéu khién trung tam, tai day tin hiéu dugce xu 1y va
truyén toi cac dong co DC diéu chinh hudng.

Bo diéu khién trung tam phat tin hi€u va nhan dir li€u ttr cam bién roi truyén vé
PC thong qua cong USB-UART.

4 1

PC Géng USB-UART Bo digu khign

— (0| mamtemass . (o
|

Bidng g DC trai

Hinh 3.13. So d téng quat cia hé thong

3.4.4. Céu triic thanh phin
3.4.4.1. Truyén nhin div liéu USB

Dé truyén dit lidu thi thong tin dugc chia nho lai thanh cac dang géi thong tin:
> G6i thong bao: chi ra cac diém dau cudi ciia qué trinh truyén dir ligu.
> Goi bat dau khung truyén: bat dau khung va s6 khung dap mg khoang
cach thoi gian chinh xac dé bat dau khung khac.
> Géi dit lidu: 8bit chira thong tin can truyén.
Thuec hign két néi USB gom cdc thanh phén:
Thiét bi USB vat Iy: Mot phan cing ¢ dau cudi ctua cap USB thi hanh mot sb
chuc nang hitu dung véi nguoi su dung.
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Client Software: Phin mém thi hanh trén may chu, dap tGng cho thiét bj USB.
Phin mém nay co thé duoc cung cép boi hé didu hanh hodc duoc cung cép cung thiét
bi USB.

USB Systerm Software: La phén mém hd trg USB trong mot hé¢ diéu hanh cu thé.
Phan mém hé théng USB thudng duoc cung cap kém véi hé didu hanh, no khong phu
thudc vao mot thiét bi USB cu thé nao cling nhu phén mém client cu thé nao.

USB Host Controller: Bao gdm phan cting va phan mém cho phép céc thiét bj
USB két ndi v6i Host.

USB Bus Interface Layer: Cung cap két ndi vat 1y, goi tin, bao hiéu gitra Host va
mot thiét bi.

USB Device Layer: Cho thay hé diéu hanh hd tro thiét bi USB can c6 mot phan
mém hé thdng dé thyc hién viéc quan Iy thiét bj USB logic.

Function Layer: cung cap kha ning duoc thém vao cho host qua phdn mém cua
thiét bi USB trén host.

Qud trinh xiv Iy tong qudt:

Mot trong nhirng nhiém vu cta hub 1a phat hién sy cam vao hodc théo ra cua cac
thiét bi. Mdi hub c6 mot diém ngit dé bao cdo nhitng sy kién trén cho may chu. Khi hé
théng khoi dong, may chu tham do hub gdc cta nd dé biét co hay khong cac thiét bi
duoc gén vao, cac thiét bi do c6 thé 1a cac hub bd sung va cac thiét bi khac gén vao
hub gdc. Sau khi khoi dong, may chu tiép tuc thim do dinh ky dé bao co thiét bi mai
duoc gén vao hay khong hoac mot thiét bi vira dugc thao ra.

Pé tim hiéu mot thiét bi mdi, may chi giri mot chudi cac yéu cau toi hub cua
thiét bi dé hub nay thiét 1ap mot duong truyén gitra may cha va thiét bi. Sau d6 may
chu s& tim hiéu vé thiét bi bang cach giri cac yéu cau chuan cua USB t6i diém cubi 0
cta thiét bi bang kiéu truyén diéu khién. Tat ca cac thiét bi USB phai hd tro truyén
diéu khién, cc yéu cau chuan va diém cudi 0.

Dbi voi nguoi st dung thi qué trinh tim hiéu may chu 13 4n va hoan toan tw dong
ngoai tror mot ) thong bao cho biét c6 mot thiét bi méi duogc g.’fln vao va viéc cai dat
thiét bi co thanh cong hay khong. Doi khi, trong 1an dau tién sir dung, ngudi ding can
phai chon bo diéu khién (driver) thich hop hodc chi cho may chii noi ma né c6 thé tim
thay bo diéu khién cho thiét bi.

Cdc trang thdi khi thiét bi khong hoat dpng.

Khi qua trinh tim hiéu duoc hoan thanh, windows dua thiét bi méi vao muc

Device Manager trong Control Panel. Con khi ngudi st dung g& thiét bi ra khoi hé

thdng thi windows ciing g& thiét bi ra khéi danh sach trong Device Manager.
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Trang thai thao ra: Néu hub khong cip ngudn téi cac dudng bus cua thiét bi thi
thiét bi & trang thai thao ra. Hién tugng thiét bi khong duogc cép nguén mic du van
dang gin vao hub xay ra khi hub phat hién sy qua tai vé dong tir phia thiét bi hodc hub
nhan dugc yéu ciu tir phia may chil bat budc nd ngit ngudn.

Trang thai treo: Thiét bi s& & vao trang thai treo khi n6 phat hién théy da 3ms troi
qua ma khong thay bat ky mot tin hiéu nao trén bus. Céc thiét bi déu phai hd tro trang
thai nay tirc thiét bi phai c6 kha nang phat hién khoang thoi gian 3ms khong tich cuc
ctia bus va dua thiét bi vao trang thai treo.

Chudn USB-UART.

USB cho phép ngudi str dung dé dang hon nho hd tro tinh ning cai dit Plug-and-
Play (cim va chay) va dic biét 1a tinh ning cim g& noéng (c6 thé cim va g& thiét bi
USB trong khi mdy tinh van dang hoat dong ma khong cin phai khoi dong lai). Cap
USB gdm hai soi ngudn (+5V va ddy chung GND) cting mot cip gém hai soi ddy sodn
dé mang dir liéu. Trén soi ngudn mdy tinh c6 cip ngudn 1én téi S00mA & dién ap 5V
mot chiéu
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Hinh 3.14. So db giao tiép cong USB vai bd diéu khién trung tam (kit Arduino)
3.5. Po va tao thoi gian chinh xic bang chip PIT — 8253/54

3.5.1. Gidi thiéu chung

Mubn do hoic tao ra nhitng xung nhip dinh thoi chinh x4c va on dinh bang mot
hé théng ghép ndi may tinh ngudi ta sir dung vi mach dinh thoi ¢é thé 1ap trinh duoc 1a
PIT-8253 (Prgrammable Interval Timer).

PIT-8253 khi duoc lap trén ban mach ghép ndi cim vao khe cim mo rong ciia PC

c6 thé phuc vu cho nhiéu muc dich nhu: tao may phat song ty 1¢ kha trinh, dém céc su

75



kién, tao d@)ng ho thoi gian thuc, tao cac xung don, do khodng céach thoi gian chinh

xac, do tan so, diéu khién moéto budc...

3.5.2. C4u tao cia PIT - 8253/54
So d6 khéi va so dd chan cua PIT 8253/54 dugc mo ta & hinh 3.15.

/\ 19 10
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Hinh 3.15. So @6 khdi va so d6 chan ciia PIT 8253/54
Bé dém dir liéu 13 loai 8 bit-2 hudng-3 trang thai dung dé phdi ghép 8253 voi bus
hé théng cua PC.
S6 liéu s& dugc bd dém phat hoac thu bﬁng viéc chay 1énh OUT hoac IN cua
CPU.
B6 dém dit li€u c6 3 chirc nang co ban:
- Dinh trinh cho ché do hoat dong cua 8253/54.
- Nap cac thanh ghi ctia bo dém.
- Poc cac gia tri dém.
Mach logic diéu khién doc/viét nhan céc tin hiéu vao tir bus hé thong va lan luot
phat céc tin hiéu diéu khién cho thiét bi hoat dong. N6 bi cAm hoic cho phép bai
tin hiéu chon chip CS nham khong dé mot hoat dong nio xay ra khi ma chip chua
dugc chon boi hé thong PC.
Chan /RD khi & mirc thap (= 0) cho phép CPU doc s6 liéu tir 8253 trong dang 1 gia
tri cac bo dém.
Chan /WR khi ¢ muc thip (= 0) cho phép CPUviét dir lidu vao 8253, d6 1a cac
thong tin vé ché d6 hoat dong hodc nap céc s6 dém ban dau vao bd dém.
Hai chan A0, A1 nbi vdi 2 bit dia chi thip nhét cua bus dia chi PC. Khi két hop véi
chan RD, WR s& cho phép truy cip mét trong ba bd dém hoic thanh ghi diéu khién
theo quy luat sau tir bang :

76




Bang 3.7. Bang ché d6 hoat dong ciia 8253.

ICS | /IRD | /IWR

>
-

A0 Chirc nang

Nap bo dém 0

Nap bo dém 1

Nap bo dém 2

Viét thanh ghi 1énh

Poc bd dém 0

Poc bd dém1

DPoc bo dém 2

Doc thanh ghi Iénh (8254)
Khong tich cuc

O| k| O O O O O] O ©O| ©

X| X| ~| m,| O] O | | O O
X| X| —| O | O | O] —,| O

0
0
0
0
1
1
1
1
X
1

| X| o] o o o | | |~

Khong hoat dong

Thanh ghi tir diéu khién duoc chon khi A1AO=11. Thong tin dugc luu gitt trong
thanh ghi nay s& diéu khién:

- Ché 6 hoat dong ctia cac bo dém.

- Chon cach dém (nhi phan hay BCD).

- Phuong thirc doc/viét cia mdi thanh ghi dém sb liéu cta cac bo dém.

D6i v6i 8253 thanh ghi nay chi duge viét. D6i véi 8254 thanh ghi nay cé thé
doc/viét.

Ba bg dém 0, 1, 2 14 loai dém I, 16 bit va c6 thé dit gia tri dém ban dau. Mdi bd
dém c6 2 16i vao 1a xung clock — CLK va GATE, 1 16i ra OUT. Khi GATE = 1, bd

dém duogc phép dém va nguoc lai
3.5.3. Lap trinh cho 8253

3.5.3.1. Pinh dang tir diéu khién

Dung céac 1énh vao/ra don gian dé 1ap trinh cho cac hoat dong cua 8253. Pau tién

phai viét tir diéu khién vao thanh ghi tir didu khién. Dinh dang tir diéu khién nhu sau:
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SC1| SCO|RWI1|RWO| M2 | M1 | M0 |BCD

R N

Chon br:}_dém Dinh dang dém

00: bé dém 0 0: dém nhi phan

01: bg dém 1 I: d&m BCD (0 + 999)
10: bo dem 2

11: doe CWR trong 8254

Quy dinh phwong thire Ché do dém

doc/ghi 000: ché @6 0
00: chét bd dém 001: ché do 1
01: doc/ghi byte thap 010: ché d6 2
10: doc/ghi byte cao - ™ 011: ché dé 3
11: doc/ghi byte thap 100: ché d 4
trirde, byte cao sau 101: ché d6 5

Hinh 3.16. Dinh dang tir diéu khién.
3.5.3.2. Ché dé dém

PIT 8253/54 c0 sau ché do dém tir ché do 0 dén ché d¢ 5.

Ché dg 0 (Interrupt on Terminal Count): Khi két thiic dém thi phat ra mot sudn
xung lén (thudng dung lam tin hiéu yéu cau ngit trong cac hé théng). Tin hiéu 16i ra &
murc thip ngay sau khi chon ché d6 va cho t&i khi s6 xung dém két thuc thi s& chuyén
1én murc cao.

Viéc nap lai thanh ghi bd dém s& tao ra cac két qua sau:

- Nap byte dau tién (byte thap) s& lam ngimg bo dém hién tai.
- Nap byte thit 2 (byte cao) s& khdi phat qua trinh dém méi.

Ché dg 1 (Programmable Monoflop): Phét ra mot xung don véi thoi gian ton tai
xung bién d6i dugc. Tin hiéu 16i ra OUT chuyén xudng muc thip tai sudn 4m cia
xung clock dau tién (khoi phat dém) va s& chuyén 1én mirc cao khi bo dém két thac.

Bo dém duoc khai dong boi suon duong cua xung cira GATE. Trong qud trinh
dém, néu Xxung ctra xuét hién nhiéu suon duong, thi v&i moi lan nhu vay bo dém lai
dugce dém tir gid tri ban dau.

Ché d6 nay cho phép tao ra cac xung don c6 d6 rong bién dbi tuy theo gia tri nap
ban dau.

Ché dé 2 (Rate Generator): Phat ra cac song ty 18. Cac xung nhip dua vao bod
dém duoc chia boi gia tri nap trong thanh ghi bo dém. Tin hiéu 16i ra xudng mirc thap
trong chu ky dau tién va sau d6 chuyén 1én mirc cao trong cac chu ky con lai. Qué

trinh ct tiép tuc nhu vay.
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Vi dy: mudn chia 4 tan s6 16i vao ta dé 16i ra ¢6 1 chu ky & muc thap va 3 chu ky
con lai & muc cao.

Ché do 3 (Square-Wave Generator): Phat ra song xung vudng. Ché do nay tuong
tu nhu ché do 2 nhung xung 16i ra 1 song vudng khi gia tri dém chin va s& thém mot
chu ky & mirc cao khi gia tri dém 1¢.

Ché dg 4 (Software-triggered Pulse): Tao cac xung bang phan mém. Ché d6 nay
gidng nhu ché do 2 nhung xung ctra GATE khong khai dong qua trinh dém ma s& dém
ngay khi s6 dém ban dau duogc nap. Ngay sau khi nap ché dd hoat dong, 16i ra & mirc
cao dé dém va khi két thuc dém 16i ra xudng murc thap trong 1 chu ky xung dém roi lai
tré lai muc cao.

Ché d 5 (Hardware-triggered Pulse): tao cac xung bang xung ctra GATE. Ciing
gidng nhu ché d6 2, sudn duong cia xung Gate khoi dong qua trinh dém sau d6 xudng
mirc thap trong 1 chu ky nhip khi viéc dém két thuc. Khi qué trinh dém chua két thic,
néu xung cua xuét hién nhitng suon duong thi ctr mdi 1an nhu vay bo dém lai duogc
dém lai tir gi4 tri ban dau..

Tom tét vai tro ctia xung GATE nhu sau:

Bang 3.8. Tom tit hoat dong ctia xung ctra GATE 8253/54.

ang thai tin hi¢u Mikc thap hoic Swon duwong Murc cao
Ché dd N
swon am
0 Cam bd dém --- Cho phép dém
1 - Khéi phat dém
- Reset 16i ra sau xung
nhip tiép theo
2 - Cam dém Khoi phat dém Cho phép dém
- Pat 16i ra & mic
cao ngay lap tuc
3 - Cam dém Khoi phat dém Cho phép dém
- Pat 16i ra & mic
cao ngay lap tuc
4 Cam bo dém --- Cho phép dém
5 --- Khoi phat dém ---
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3.5.3.3. Viét bo dém

Chuong trinh phai thuc hién hai thao tac viét bo dém:
- Viét tir diéu khién dé xac 1ap ché do hoat dong cua cac bo dém.
- Nap s6 dém ban dau cho cac bd dém.
Sau khi dugc nap gié tri ban dau, bo dém sé& thyuc hién dém Iui tir d6 xudng 0.
Gié tri ban dau ung voi hé s6 chia tan ctia bo dém trong cac ché do 2 va 3.
S6 dém ban dau duoc nap 1a 0 twong duong véi viée nap sé dém cuc dai 226 (dém
nhi phan) hoic 10* (d¢m BCD)

3.5.3.4. Poc bé dém

C6 hai cach chon lua cho viéc doc bo dém trong 8253/54:

- Poc truc tiép boi mot hodc hai 1énh IN.

- Dung lénh chét bo dém (counter latch command).
Néu can doc gi trj tic thoi ctia bd dém khi qua trinh dém chua két thac thi phai sir
dung cac 1énh chét bo dém hodc 1énh doc thanh ghi tir diéu khién (Read-back
Command). Lénh doc nay chi co6 trong 8254. Tai thoi diém 1énh chdt bd dém duoc
viét vao thanh ghi tir diéu khién, gia tri dém duoc chdt vao thanh ghi dém ra cua
PIT.

Pinh dang cua tur diéu khién cho 1énh chét bo dém duoc mo ta & bang 3.9.

Bang 3.9. Pinh dang cia tir diéu khién.

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
SC1 SCo 0 0 X X X X

2 bit chon bd dém X: tiy chon (c6 thé dit = 0)
duoc chét:

00: chon bd dém 0
01: chon bo dém 1
10: chon bo dém 2

Lénh doc thanh ghi tir diéu khién cho phép chot gia tri dém va chot byte luu trix
trang thai ctia bo dém duoc chon.

Dinh dang cho 1énh doc thanh ghi diéu khién duge mé ta & bang 3.10.
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Bang 3.10. Dinh dang cho 1énh doc thanh ghi diéu khién.

D7 | D6 | D5 D4 D3 D2 D1 DO
1 1 Count Status Count2 Countl | Count0 | O
= 0: chét gia tri | = 0: chét byte | = 1: chon | = 1: | = 1:
dém; trang thai cua | b dém 2 | chon bd | chon bd
= 1: ko xac dinh | bd dém; dém1 | démo
=1: ko xac
dinh
Dinh dang byte trang thai dugc mo ta & bang 3.11.
Bang 3.11. Dinh dang byte trang thai.
D7 D6 D5 D4 D3 [ D2 | D1 | DO
Pin Null RW: | RWo | M2 | M1 | Mo | BCD
Trang thai cua | BO dém da duoc nap gia tri Giéng dinh dang tu diéu khién

OUTx; (x=0,1,2)

= 1:
cao.
= 0: thap

[61 ra muc | =1:

duoc.

ban dau chua?

chua nap, chua doc

= 0: nap ro1 doc dugc

3.5.4. Ghép noi PIT 8253/54

So dd khdi ghép ndi 8253/54 véi cac chan tin hiéu trén khe cim md rong nhu
8255A dugc mo ta ¢ hinh 3.17.

Khe cim ISA

3.6. Vidu

Do
D7
[OW

IOR

YV VY :

A2-A10

Giai ma dia chi

Y

Al

A\ A8 4

A0

DO «—— CLKO
D7 <«—— GATEO

ﬁ ——» OUTO0

EW PIT |«——CLK1
s 8253/54 <—— GATE1

L » OUT1

Al <«—— CLK?2
A0 <«—— GATE?2

3 OUT?2

Hinh 3.17. Ghép nbi 8253/54 véi PC qua khe cam ISA.

Vi du 1: 8250 can trao doi 8 bit, tdc do 9600 baud, khong kiém tra chin/lé, 2bit
Stop, dia chi 1am viéc d¢au 03F8h.

8
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@ o o0 o

G

iai:

a. Thanh ghi diéu khién trang thai:

Tim dia chi cho thanh ghi diéu khién trang thai — LCR. (Ghi)
Tim dia chi cho thanh ghi chét b chia— LS. (Ghi)

Tim dia chi cho thanh ghi cho phép ngat— IER. (Ghi)

Tim dia chi cho thanh ghi nhan dang ngét— IIR. (Boc)

Tim dja chi cho thanh ghi diéu khién MODEM — MCR. (Ghi)
Tim dia chi cho thanh ghi trang thai MODEM — MSR. (Poc)
Tim dia chi cho thanh ghi trang thai duong truyén — LSR. (Doc)

DOD1=11;D2=1;D3=0;D4=0;D5=0; D6 =0;
NéuD7=1 - datal LCR = 87h;
Néu D7 =0 - data2_LCR = 07h

—h

g.

K

addr_LCR = 03FBh
Thanh ghi chdt b chia:
Téc d6 9600 baud = s6 chia = 000C
- data_LS = 0Ch va data_MS = 00h
addr_LS = 03F8h
addr_MS = 03F9%h
Thanh ghi cho phép ngat khong lam viéc, cadm ngit:
data_IER = 00h
addr_IER = 03F9h
Poc thanh ghi nhan dang ngit:
THR_rong = 02h
addr_IIR = 03FAh
Ghi thanh ghi diéu khién MODEM:
addr_MCR = 3FCh
data DRT =01h
data RTS = 02h
DPoc thanh ghi trang thai MODEM:
addr_MSR = 3FEh
DSR(Ds), RI (Ds), DCD (D7) = 1
= data_MSR = EOh
Doc thanh ghi trang thai dong:
addr_LSR = 3FDh
hong 16i D1 D2 D3 = 0; thoi gian dém rong D5 D6 = 1
- datal LSR=60h
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Vi dy 2: Dit 8250 (COM 1) & ché do truyén 1200 baud, 8 bit dir liéu, 1 bit Stop,
khong bit chin 1é. Hay 1ap doan chuong trinh dé:
a. Dit cac thong sd cho cong ndi tiép.
b. Kiém tra bo dém truyén (THR).
. Kiém tra thanh ghi trang thai duong truyén (LSR)
Giai:
Céc budc:
- Khéi tao
Chét s6 chia dé quy dinh téc dé baud
e Lwa chon sé bit dit liéu, bit Stop va kiéu chan Ié.
- Bit dau thuc hién truyén/nhén:
«  Thanh ghi LSR kiém tra xem thanh ghi dém truyén THR dang trong
ré~ng (néu dung thi viéc xudt ra dwoc thuc hién).
e« LSR kiém tra xem cé dir liéu nhdn dwoc dang cho dé doc
> Dat théng sd cho cdng néi tiép:
/*Dat toc do baud 1200*/
Baud_rate = 1843200 /(1200*16);
outp (Ox3FB, 0x80); /*dat 1 vao DLAB*/
outp (0Ox3F8, (baud_rate & OxFF)); /*load LSB into latch*/
outp (0x3F9, ((baud_rate & FF00)>>4)); /*load MSB into latch*/
‘Now set the format
outp (0x1, FB, 3); /*8, 1 and No parity*/
> Kiém tra thanh ghi bé dém truyén THR
/* Loop until THRE*/
While ((((status = inp (Ox3FD)) & 40)); /*while bit 5 is low*/
Outp (0x3F8, var);
Kiém tra thanh ghi trang thai dwdng truyén LSR
/* check for flag*/
if ((status = inp (Ox3FD)) & 01); /*if bit 0 is hi*/
Var = inp (0x3F8); /* get the character */
Vi du 3. Viét doan chuong trinh cho PIT 8253/54:
- Pit bd dém 0 (dia chi 1a 304h) thuc hién dém 16 bit hoat dong & ché do 0.
- Napbo dém 0 mot gia tri thich hop, nhu 1a OUT 0 =1 sau 0.025sec
Giai:
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Gia str xung clock duoc ndi véi PCLK (14.7456/6 MHz)-> chu ky 1a 6/14.7456

microseconds. Do vay, hé sb nap cua bd dém 1a (0.025 x 14.7456 x 106)/6 = 61440

= FOO0O0h.

Nap gia tr1 30h vao thanh ghi Control Word Register, va nap gia tri FOOOh vao bg

dém CounterO :

MOV AL, 30h ; load the control word into AL

OUT OEh, AL ; and send it to the Control Register since the 8253 PIT chip is

connected to the low byte of the data bus, two write cycles are required to load

FOOOh into counterQ

MOV AL, 00h ; load the low byte of FOOOh

OUT 08h, AL ; into low byte of Counter0

MOV AL, FOh ; load the high byte of FOOOh

OUT 08h, AL ; into high byte of Counter0

CAU HOI ON TAP
1. Lap trinh dé truyén 1 ky ty tir COM 1 va nhan n6 qua cong nay.
2. Viét chuong trinh dé truyén dong chir “Khoa KTDT1” tir may tinh qua c6ng COM1
hién thi trén LCD.
3. Viét chuong trinh dé truyén dong chir “2010-2014” tir may tinh qua cong COM1
hién thi trén LED 7 doan, c6 hiéu tng nhap nhay.
4. Viét chuong trinh dé truyén dong chir “HEN GAP LAI” tir may tinh qua cong
COM1 hién thi trén LCD, chit chay tir phai sang trai.
5. Viét chuong trinh tim cac s6 nguyén t6 nho hon 100 va hién thi két qua trén may
tinh théng qua giao tiép cong COM.
6. Xay dung chuong trinh don gian dé thuc hién viéc truyén lénh diéu khién tir may
tinh t6i vi diéu khién 8051 dé bat tit thiét bi dién thong qua cong COM (yéu cau mo
hinh hé thong, chiic nang cac thiét bi va churong trinh chuong trinh).
7. N6i 16i ra cua may phat xung nhip 1 MHz tai 16i vao CLK2 cua b dém 2 chip PIT
8253; ndi 16i vao GATE2 1én + 5V dé ludn cho phép dém. Tao chuong trinh phat song
vubng qua bd dém 2 trong chip PIT -8253 véi tan s6 bat ki duoc nhap tir ban phim.
(Cho dia chi CO = 304)
8. N&i 16i ra cua may phat xung nhip 1 MHz (tan sb c6 thé dugc diéu chinh ting hoic
giam lién tuc timg budc 100Hz mét bang viéc nhan phim “T” (tang) hodc nhan phim
“G” (giam)) toi 16i vao CLK2 cua bo d¢ém 2 chip PIT 8253; néi 16i vao GATE2 Ién +
5V @é ludn cho phép dém. Tao chuong trinh phat song vudng qua bo dém 2 trong chip
PIT -8253 vai tan sb bat ki duoc nhap tir ban phim. (Che dia chi CO = 304)
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9. N&i 15i ra cua may phét xung nhip 1 MHz téi 16i vao CLK2 cua b dém 2 chip PIT
8253; ndi 161 vao GATE2 1én + 5V dé luon cho phép dém. Viét chuong trinh dé phat
ra cac xung ty 1& 1ap lai c6 d6 réng xung théa mén diéu kién sau: mac thap 40ps mic
cao 200us. (Cho dia chi CO = 304)

10. Nbi dau ra cia cong tic tao xung don vao 16i vaio CLK1 cua b dém 1 vi
mach PIT-8254. Viét chuong trinh lién tuc hién thi s6 xung dugc dém. Nhin cong tic
dé tao xung. (Cho dia chi CO = 304)

11. Noi dau ra cta cong tic tao xung don vao 161 vao CLKO ctia bo dém 0 vi
mach PIT-8254. Viét chuong trinh lién tuc hién thi s6 xung dugc dém. Nhin cong tic
dé tao xung. Gia tri dém ban dau luoén1a 1111 1111 1111 1111 = FEFFh. (Cho dia chi
CO0 = 304)

12. Thyc hién do thoi gian chinh xac gitra 2 sy kién (thi du gitta cac su kién
nhan va nha cong tic chéng rung K) nhu so dd hinh sau. Cac xung dém chuan c6 do
rong 1ms duoc tao ra tir ngudn xung nhip 1MHz (c6 sai s6 twong d6i vé tan sb rat thap
10° dén 10°%) va 16i ra OUTO ctia bo dém 0 dugc dua téi 16i vao CLK1 cua bo dém 1.
B0 dém sé& chi dém duoc sd xung trong khoang thoi gian giira 2 1dn nhan cong tic K
ttc 1a khi gia tri GATE] bang 1. (Cho dia chi C0 = 304)

nhan nha

N
GATE 1

J Lbi ra cong tic
K hé CLK1
| chong rung

B6 dém 1

\ A 4

oV | | | | Imsec
Xung nhip Tﬂ B¢ dém

1 MHz > 0 OUTO

»
CLKO

13. So d6 tao mot bo do tan sd xung tuan hoan chinh xac dung vi mach PIT-
8253/54 nhu hinh sau. Viét chuwong trinh cho so dd. (Cho dia chi CO = 304)
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Xung nhip
1 MHz

- — CLK1
May phét song ey
can do | | | | >
1sec
oy +5V
| GATED [-—2 CATE2] By dém
0 dém
| > 2 ouT2
o 0 ouUTOo CLK?2
Do tin 56
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CHUONG 4. GHEP NOI SO - TUONG TU, TUONG TU -
SO

4.1. Téng quan

M4y vi tinh 14 thiét bi s, nhiéu thiét bj ngoai vi dung trong diéu khién va do
ludng 14 thiét bi thu/phat cac tin hiéu twong ty nhu nhiét do, 4p suét ... Do d6, cac bo
bién d6i tin hiéu s6 sang tin hi¢u tuong tw (DAC) va tin hiéu twong ty sang tin hi¢u s6
(ADC) 1a phan tir trung gian giita may tinh va cac thiét bi ngoai vi.

Hinh 4.1 minh hoa mét hé théng diéu khién cta may tinh voi thiét bi ngoai vi.

HE THONG THUC
» PIEU KHIEN » DAC » KHUECH »i| Co chu chip
DPAI S
. hanh
MAY TIiNH
« . KHUECH | . ek
< ADC |« DAI < Cam bien

Hinh 4.1. So d6 ciu tric hé théng diéu khién ty dong.

Céc b cam bién dung dé bién ddi cac gia tri vat 1y nhu nhiét do, ap suét...sang
dién ap hay dong dién tuong tu. Sau cic bd cam bién thuong 1a cac bo khuéch dai va
b6 loc. Cac tin hiéu & dau ra bd khuéch dai 1a cac tin hiéu tuong tu nén ching duogc
dua qua cac bd bién d6i tuwong tu sang sé (ADC- Analog to Digital Converter) dé
chuyén sang tin hiéu s6. My tinh s& tiép nhan tin hiéu nay dé xu 1y, luu trit hay so
sanh roi dua ra cac lénh diéu khién t&i hé théng co cau chap hanh théng qua bd bién
d6i s sang twong tu (DAC- Digital to Analog Converter) va bo khuéch dai.

4.2. B§ bién doi so-twong tw (DAC)

Céc bo bién dbi D/A thuong dua trén nguyén Iy co ban nhu hinh 4.2. Trong so
d6 nguyén 1y bao gdbm mot mach cong analog dé cong tit ca dién thé analog ty 16 voi
ting bit nhi phan. Cac trigo D 1a cic mach chét m bit nhi phan cua tin hiéu dau vao.
MG&i bit tht i s& diéu khién cac cong tic twong ing nhim cho qua dién thé Vi ty 18 véi
cac trong s6 thir i t&i bd cong mdi khi gia tri ciia né dat muc 1. Do vay, d4u ra cua bd
cong co gia tri la:

V =Bm-1.Vm-1+ Bm2.Vm2 +...+ Bo.Vo

Trong d6 Bi la gia tri nhi phan (0 hoac 1) cua bit thir i.
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Chét

Hinh 4.2. B6 bién d6i D/A co ban.

Hién nay, loai DAC thong dung nhét 13 loai ding thang cac dién tro R-2R dé cap
dong cho bo cong analog, so d6 minh hoa hinh 4.3.
Dién 4p dau ra ty 18 voi gia tri cac bit dau vao la:
B, B,

B
V0 :_Vref (?4‘?4-4‘2—'\'\:)

. & r~gl
D_F T >_Vo

2R ]2R 2R 2R 2R 2R R

= = RL>2R
BN x' B4 -[ B3 BZ-[ B1 -
Vref

et

Hinh 4.3. Mach bién d6i D/A kiéu R-2R.

4.3. Cac tham s ciia bd bién d6i D/A
Do phan giai
D9 phan giai 1a ti $6 gilta gia tri cuc tiéu ddi voi gia tri cuc dai cia dién ap dau
ra, vé tri s6 ti s& ndy tuwong tng véi ti sb gid tri cuc tiéu dbi v6i gia tri cuc dai cua tin
hiéu s6 dau vao.
Thi dy déi véi DAC 10 bit, c6 d6 phan giai la:
0000000001 . 1 1
1111111111 2*°-1 1023

Do phan giai ctia DAC ciing c6 thé biéu thi bang sb bit tin hiéu sé dau vao.

~ 0,001

Dién dap ra toan thang
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Dién 4p ra toan thang 1a dién ap cuc dai img voi truong hop tat ca cac bit 16i vao
déu bang 1. Gia tri dién ap ra cuc dai ciia bo bién ddi ludn nho hon gia tri danh dinh it
nhat 1 1 bit c6 trong s nho nhét. Vi du, d6i véi bo bién d6i D/A 10 bit, dién ap ra
toan thang 1a 10V thi gia tri ctia bit LSB 1a 10V/1024 ~ 9.77 mV. Dién 4p ra 16n nhat
ctia bo bién doi néu duoc didu chinh dung 1a 10V - 0,00977 ~ 9.9902V.

D§ tuyén tinh

Do tuyén tinh 13 d6 1éc cua dau ra so v6i dudng thing ndi diém chuyén dbi tir
trang thai toan 0 (cic cong tic déu tit) dén trang thai toan 1 (cac cong tic déu dong).
Trong trudng hop 1y tudng, d6 1éch cia dau ra khong duoc vuot qua gia tri +1/2 bit
LSB nham duy tri do chinh x4c toan cuc. Trén thuc té ¢ rat nhiéu bo bién doéi D/A ¢
sai sO tuyén tinh 16n hon gia tri nay ma van cho ra két qua dung.

Do chinh xac

Do chinh xac ctia bo bién d6i D/A 13 su sai 1éch giita gia tri 16i ra thuc té va gia
tri 1 ra mong mubén. No thuong duoc xac dinh theo s6 phﬁn tram cua dién ap hoac
dong dién toan thang. Trong trudng hop 1y tudng, sai sé 1on nhat khong vuot qua gia
tri £1/2 bit LSB.

Thoi gian xdc lip dong dién, di¢n dp dau ra

Thoi gian xac 1ap, 1a thoi gian tir khi tin hiéu s6 duoc dua vao dén khi dong dién
hodc dién ap dau ra on dinh. Piéu nay c6 nghia diy 1a thoi gian dé bo bién doi dat
duogc khoang +1/2 bit LSB so véi gia tri xac 1ap cudi cung.

Ngoai cac tham s6 trén con mot sd tham sb khac nhu: cac mic 16gic cao, thap,
dién tré va dién dung dau vao. Dai dong, dién tro va dién dung dau ra v.v.

4.4. Ghép néi b bién d6i D/A véi may tinh

Bo bién doi D/A c6 thé twong thich voi hau hét cac bo vi xir Iy. Ddi véi cac bd
bién d6i D/A 8 bit thi viéc ghép ndi rat don gian vi cac vi xir Iy déu co6 BUS dir lidu 1a
boi cua 8. Dbi voi cac bo bién ddi D/A 12 hay 16 bit can phai sir dung cac bd dém
trung gian.

Thong thuong cac bo bién d6i D/A 1 loai c6 dong ra ty 1& v6i ma dau vao nén
ngudi ta st dung mach khuéch dai thuat toan dé 1am bo bién ddi dong dién thanh dién
ap. Do dién 4p dau ra bién ddi theo cac murc luong tir nén phai dung mot bo loc tan
thip dé 1a tron tin hi¢u. Co thé sir dung cac cong vao/ra cia vi mach PPI-8255 lam
cong ra 8 bit. Néu sb bit vao cia D/A c6 12 hay 16 bit thi phai sir dung 2 cong cua
8255, ¢ thé dung thém cac mach chdt dir liéu 74244... Khi 1ap trinh xuat ra cong cac
s6 1a ham bién d6i theo thoi gian, tir d6 c6 thé tao duoc cac song sin, rang cua, vudng
hay ty 1¢... Pong thoi do 6n dinh tin hiéu ra chi phu thudc vao ngudn dién 4p chuan
Vet cap cho DAC.
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= B loc tin Pién
DAC + thap apra

PC

Cong ra chot 8 bit
N
N\ o

Vet

Hinh 4.4. Diéu khién DAC bang may tinh.

Dé ghép ndi ta ndi cac 16i vao cia boi bién d6i véi mot cong (port). Trong truong
hop sd bit ciia bo bién d6i D/A (vi du 12 bit) 16n hon sd bit cta cong (vi du 8 bit) can
phai thiét ké mach phan ctg va phan mém hop 1y. Vi du, ndi 8 bit thap ciia 12 bit dau
vao cua bo bién d6i véi mot céng va 4 bit cao con lai voi céng khac.

Hinh 4.5 minh hoa cach ghép nbi vi xtr Iy v6i bo bién doi D/A 16 bit.

Bia chi
Ao As T
) (Giar ma
WR 4 :ri (3
D[: I —f .
74 74 N
D, .~ 273| | |273 SR
— DAC 7
1) Lg 16 Ik
74 bit -
| 273
Bus MVT: BGN (2)

Hinh 4.5. Ghép ndi vi xir 1y véi DAC 16 bit

4.5. Lap trinh cho DAC

Lap trinh xuét dit liéu cho DAC 8 bit.

Port[addr_port]:=data;

Trong d6 dia chi cong addr_port s& qua mach giai ma dia chi dé tao xung kich
mo mach dém dua dit liéu s6 vao dau vao DAC. S6 liéu can chuyén d6i duoc dit trong
data.

Déi véi DAC 16 bit can 2 1énh xuét:

Port[addr_portl]:=datal;

Port[addr_port2]:=data2;

Trong d6 dia chi cong addr_portl s& qua mach giai ma dia chi dé tao xung kich
md mach chét dém 74273 (hinh 4.5) tht nhat, luu giir 8 bit thip cua dit liéu, sb liéu
can chuyén ddi duogc dat trong datal. Lénh xuét dit liéu the 2 theo dia chi céng
addr_port2 s& tao xung kich md mach chdt dém 74273 (hinh 4.5) thr hai, luu giit 8 bit
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cao cua dit liéu, s6 liéu can chuyén ddi duoc dat trong data2. Déng thoi xung kich thu
hai ciing m& chdt dém 74273 thir ba. Do viy DAC dong thoi nhan duoc 16 bit dit lidu.

4.6. Bo bién ddi twong tur - s6 (ADC)

Céc bd bién ddi A/D c6 nhiém vu bién ddi dién thé hodc dong dién thanh dang
mi dang sb tuong tng tai dau ra. Néu s bit dau ra 1a N tuong tng v6i do phan giai 1a
N bit. Cac tham sb ctia bo bién doi A/D twong ti nhu bd bién d6i D/A.

C6 rat nhiéu cach dé thyc hién bién d6i A/D. Phan sau gi6i thiéu mot sé phuwong

phap bién dbi A/D thong dung.

4.6.1. Tham s6 diic trung ciia ADC
Dii bién doi ciia dién dp twong tw & dau vao.

La khoang dién 4p ma b chuyén doi AD c6 thé thuc hién chuyén doi dugc.
Khoang dién ap dé co thé léy tri sO tir 0 dén mot tri sb duong hodc am nao doé hoac
cling c6 thé 1a dién ap c6 hai cuc tinh tr —Uam dén +Uam .

D¢ phdn giai.
Do phan giai cia ADC biéu thi bang sb bit cta tin hiéu ¢ dau ra. S6 bit cang
nhiéu thi sai s6 lugng tir cang nho, d6 chinh xé4c cang cao.

Vi du: Mot ADC c¢6 sd bit ¢ dau ra N = 12 c6 thé phéan biét dugc 212 = 4069
muc trong dai bién d6i dién ap vao cua no. PO phan biét cia mot ADC dugc ky hi¢u la
Q va dugce xac dinh bai biéu thic sau:

U
=1

Q 1a gia tri cia mot mirc lwgng tir hoa hoac con goi 1a mot LSB.

Thong thuong cac ADC c6 sd bit tir 3 dén 12. Ngoai ra con ¢6 mot sé cac ADC
dat duge do chinh xac ¢ s bit tir 14 dén 16 bit.

Dic tuyén truyén dat 1y twong ciia ADC 1a mot dudng bac thang déu va co do
dbc trung binh bang 1. Dic tuyén thuc c6 sai sb 1éch khong, nghia 1a nd khéng xuét
phat tai gia tri ing v&i ¥ LSB. N6 14 hinh bac thang khong déu do anh hudng cua sai
s6 khuéch dai, méo phi tuyén.

Téc dp chuyén doi.

Téc d6 chuyén ddi 1a sb chuyén dbi trong mot gidy goi 1a tan s chuyén doi fc.
Ciing c6 thé dung tham sd thoi gian chuyén d6i Tc dé dic trung cho toc d6 chuyén doi.
Tc 1a thoi gian can thiét cho mot 1an chuyén doi.

Chu y rang fc # 1/Tc . Thuong fc < 1/Tc va giita cac lan chuyén do6i con c6 mot

khodang thoi gian can thiét cho ADC phuyc hoi lai trang thai ban dau.
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4.6.2. Bo bién d6i A/D Kiéu so sanh song song

Trong phuong phap chuyén d6i song song, tin hiéu twrong tw Ua duoc dong thoi
dua téi cac b so sanh S1+ Sy, Dién ap chuan duge dua téi dau vao tht hai cia cac bd
so sanh, thong qua thang dién tré R. Do d6 cac dién ap chuan dat vao bd so sanh lan
can khac nhau mot lugng khong ddi va giam dan tir bo so sanh S1 dén tr bd so sanh Sh.
Pau ra ctia bd so sanh co dién 4p vao 16n hon dién ap chuan 1ay trén thang dién trd co
mutrc 16gic “1” cac dau ra con lai c6 muc logic “0”. Tat ca cac dau ra dugc ndi véi
mach AND (va), mot ddu mach AND duoc nbi v6i mach tao xung nhip chi khi ¢6
xung nhip dwa dén dau vao mach AND thi cac xung trén d4u ra mach so sanh méi dua
to1 mach nhé FF (Flip - Flop).

Nhu vay ctr sau mot khoang thoi gian biang mot chu ky cua xung nhip lai co
mot tin hiéu duge bién doi va dua téi dau ra. Xung nhip dam bao cho qua trinh so sanh
két thic méi dua t6i tin hiéu vao bd nho.

Mach bién ddi song song cé toc d6 chuyén d6i nhanh, vi qua trinh so sanh dugc
thuc hién song song, nhung mach phtc tap véi s6 linh kién qua 16n. Véi bo chuyén doi
N bit dé phan biét duoc 2N muc luong tir hoa phai dung (2N -1) bd so sanh. Vi vay
phuong phap nay chi ding trong cac ADC yéu cau s6 bit N nho va téc do chuyén doi
Cao.

o
»
[

51

D N
: B
_ e
MA
> HOA

|

o>

Xung nhip

Hinh 4.6. Bo bién d6i A/D song song.

4.6.3. Bo bién d6i A/D theo phwong phap dém

Hinh 4.7 trinh bay so d6 nguyén tic cia ADC 1am viéc theo phuong phap dém
don gian. Mach bao gdém bd so sanh, trigo RS, cong AND dung dé dong md xung
nhip, bd dém n bit va mot bd DAC n bit. Cac phan tir dugc méic thanh mach hoi tiép.
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Luc diu mach trigo va mach dém duoc Reset, 16i ra Q cua trigo ¢6 gia tri 0, bd
dém ciing bi x0a vé trang thai 0, do vay, dién ap ra Upac ctia bo bién d6i D/A ¢o gia tri
12 OV. Cong AND mé dé cho cac xung nhip vao mach dém. Luc nay dién ap vao U,
16n hém Uapc nén Uss & gia tri thap. Upac ting dan theo hinh bac thang vi mach dém
lién tuc d6i trang thdi tlr thap lén cao, khi Upac du 16n hon U, thi Uss chuyén 1én cao
lam cho 16i ra Q cua trigo chuyén 1én mic logic 0 1am cong AND déng lai. Lic nay
ndi dung bd dém 1a tin hidu sd n bit twong tng véi tin hidu twong ty Ua can chuyén
doi.

Thoi gian chuyén dbi ciia ADC theo phuong phap dém phu thudc vao d6 16n cua
tin hiéu twong ty Ua va tan sb xung nhip. Néu Ua cang 1én thi thoi gian chuyén ddi
cang dai, néu xung nhip cao thi thoi gian chuyén d6i ngin. Ngoai ra thoi gian chuyén
ddi s& han ché tan sd bién thién cao nhat cua tin hiéu tuong tu dau vao U,.

Hung nhip
U Uss
e 5
Resct o R Q
. Mach
DAC - A5

Tin hifura =8

Hinh 4.7. Bo bién d6i A/D theo phuong phap dém

4.6.4. B bién dbi A/D theo phwong phap xap xi lién tiép

Bo chuyén doi A/D theo phuong phap xap xi lién tiép c6 wu diém 1a thoi gian
chuyén d6i ty 18 thuin voi s bit ciia md sb va thoi gian thiét 1ap cua thanh ghi ma
khong phu thudc cta tin hiéu chuyén doi.

ADC c6 N bit twong tng v6i qué trinh bién doi xay ra N bude. Pau tién thanh
ghi xudt ra s nhi phan cé gia tri s6 bang ' toan dai, nghia 1a s bit ¢ trong sb 16n
nhat MSB ¢6 gia tri 1, cac bit con lai ¢6 gia tri 0. Nhu vay, dién ap 16i ra cua bd bién
d6i D/A c6 gia tri bang ' dién ap toan dai. Néu dién ap ra cia bo bién dbi D/A 16n
hon dién 4p vao thi 16i ra ctia bd so ap Uss s& & muc logic 0 va diéu khién thanh ghi

x6a bit MSB va dit bit tiép theo cta sb xuét ra 1én mirc logic 1. Néu dién ap ndy van
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nho hon dién ap vao Us thi thé 16i ra cta bo so ap co6 mirc logic 1 s& diéu khién thanh
ghi gitr nguyén gia tri MSB bang 1 va dit bit tiép theo ciia s6 xuét ra 1én gia tri 1. Qua

trinh ctr 1ap lai N lan va gia tri chuyén doi s6 mong muon.

Ua Uss Mach logic
Difu khién

Cie | Xung nhip
DAC : thanh [——————

Tin hi€u ra =6

Hinh 4.8. Bo bién d6i A/D theo phuwong phap dém.

4.6.5. By bién ddi A/D hai swon xung

B6 bién doi A/D hai suon xung cung cap do phan giai cao voi gia thanh ha.

Dau tién, mach diéu khién s& xoa tit ca cac bd dém vé gia tri 0 va ndi 16i vao cua
mach tich phan véi dién ap vao can chuyén d6i. Gia sir dién ap vao la duong lam cho
16i ra ctia mach tich phan liic nay s& am dan. Khi 16i ra ctia mach tich phan giam xudng
duéi 0 thi 16i ra bo so sanh s& chuyén 1én mirc cao. Loi ra bd so sanh & mirc cao cho
phép mé cong AND dua xung nhip 1 MHz t6i chudi cic bo dém. Sau mot sé dém nhat
dinh, thuong 1a 1000, mach diéu khién s& chuyén 16i vao bo tich phan xuéng mic dién
ap chuan am, dong thoi reset tat ca cac bo dém vé gia tri 0.

Véi dién ap 16i vao 4m, 16i ra mach tich phan s& ting dan va vuot qua gia tri OV
thi 161 ra ctia bd so sanh chuyén xudng mirc thip, cAm xung nhip diéu khién bo dém.
S dém can thiét dé 16i ra cta bd tich phan quay vé 0V ty 1 véi dién ap vao. Vi dién
tré va tu dién trén mach tich phan dugc dung cho ca tich phan di¢n ap dau vao va dién
ap chudn nén nhing bién ddi nho trong gia tri ctia chung (do anh hudng cua nhiét do)

s€ khong anh hudng dén do chinh xéac cua qua trinh bién doi.
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Xung nhip
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Kkhién LATCH Hién thi 7 doan

Hinh 4.9. Bo bién d6i A/D hai sudn xung.

4.6.6. Ghép nédi cac by bién d6i A/D véi may tinh

Khi bo bién d6i A/D st dung cac bd so sanh song song thi bd bién doi tao ra céac
gid tri 16i ra nhanh hon kha ning doc ching cta may tinh nhiéu lan. Do vay, can phai
dung phuong phap truy cip bo nhé truc tiép DMA. Khi vi xir 1y tha ndi bus, chip diéu
khién DMAC s& diéu khién bus va cho dir liéu tir bo bién doi A/D truyén truc tiép vao
cac 0 nho lién tiép.

Phan 16n cac bd bién d6i A/D loai sudn xung duoc thiét ké dé ghép ndi véi cac
bd hién thi 7 doan. Do d6, chiing thudng xuat dir liéu dang ma BCD hodc mi 7 doan.
Dé doc dit liéu tir bd bién d6i nay thuong dung phuong phap hoi vong.

Céc bd bién doi A/D theo phuong phap xap xi lién tiép thudng cé céac 16i ra cho
ting bit mot. M3 & 16i ra 1a dang ma nhi phan. C6 thé ndi céc 16i ra song song ciia bo
bién ddi v6i sé chan yéu cau ctia mot cong vao va doc sb liéu bang chuong trinh phan
mém. Ngoai cac dudng dir lidu, c6 hai dudng tin hiéu khic ciia bo bién doi xap xi lién
tiép can phai nbi may tinh. Pau tién, may tinh phat ra tin hiétu START CONVERT
(khoi phat) dén bd bién ddi dé bao cho né thuc hién mot qua trinh chuyén d6i A/D. Bo
bién ddi phat ra tin hiéu EOC hoic Finish (két thic) dé bao hiéu qua trinh bién do6i da

hoan tat va dir li€u trén cac 101 ra da on dinh.
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Hinh 4.10. So d6 ghép ndi ADC véi vi xir 1y.

Hinh 4.10 biéu dién mach ghép ndi véi ADC 8 bit. Qua trinh chuyén d6i duoc
dong bang mot duong Start. Két thic qua trinh nay, sb liéu s& dugc dua dén 16i ra
ADC, d6ng thoi tin hiéu Finish chuyén tir muc logic 0 1én muc 1. L6i ra ADC duoc
ndi véi mach dém ba trang thai 74244. Chan ra ctia 74244 duogc ndi véi chan Clear cua
trigo D 7474 dé xoa trang thai sin sang nhan s liéu cia ADC. Pong thoi, mot xung
doc s6 liéu ctia ADC s& xba dau ra Q cua 7474 vé gia tri 0 dé tranh viée doc hai 1an
cung mot s6 liéu. Xung Finish dua murc logic 1 ra chan Q cia trigo D rdi téi mach dém
3 trang thai 74125 dé dua vao duong dir liéu Do.

Déi véi ADC 16 bit, can thém b chét dém thir hai dé doc s6 lidu 8 bit cao theo
mot dia chi thi hai.

4.6.7. Lap trinh cho ADC

Qua trinh nhan dir liéu tr ADC trén hinh 4.10 duoc thuc hién:
- Tao xung Start dé bat dau qua trinh chuyén d6i A/D.
- Kiém tra viéc chuyén ddi d3 thuc hién xong chua?
- Doc dir liéu vao.

Dia chi dé tao tin hiéu Start tir IC 74138: addr_St.

Dia chi d¢ tao tin higu Start tir IC 74125:.

Dia chi d¢ tao tin higu Start tir IC 74244:

Sau day 1a vi du tham khao:

Port[addr_St] :=0;

Repeat
Varl := port[addr_Fh];
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Until ((Varl AND 1) = 1)
//Delay(thoigianchuyendoi) - khong dung mach doc finish

Data := port[addr_ADC];

4.7. Vidu
Vi du: Néi ghép ADC véi 8255.
ADCE04
— SUT
RD Vee ok 1, 150pF
—= CLKR [V i
8255 WR ==
CLKIN — — -
= D0 PAD —<— DO
= D7 < _
< Vi) ——— | < 10K
—€— Vin(-) [ 1 < POT
4
D A GND
- B |
< Vreff2 1
. PAT « D7 —0 =
A2— Decoding < INTR GE .
AT—|  Circuyiry PCO CS =
RESET | 1
Hinh 4.11. Néi ghép ADC 804 véi 8255
MoV A, #80H ; TU diéu khién véi PA = dau ra va PC = dau vao
MOV R1, #CRPORT ; Nap dia chi c6ng diéu khién
MOVX @R1, A ; Dat PA = dau ra va PC = dau vao
BACK: MOV R1, #CPORT  ; Nap dja chi céng C
MOVX A, @R1 ; Doc dia chi cdng C dé xem ADC d3 san sang chua
ANL A, #00000001B ; Che t4t ca cac bit cdng C dé xem ADC d3 san
sang chua
INZ BACK ; Gitt hién thj PCO che EOC
; K&t thic hoi thoai va bay gio nhan dit liéu cia ADC
MOV R1, #APORT ; Nap dia chi PA
MOVX A, @R1 ; A = dau vao dit liéu twong ty
CAU HOI ON TAP

1. Viét chuwong trinh bién dbi cac sd 0, 255, 511, 1023, 2047, 4095 thanh céc tin

hiéu twong tu ¢ 16i ra DAC ctia chip DAC-80.
2. Viét chuong trinh phat ra mot séng hinh ring cua véi tan s6 va bién do 1on

nhat c6 thé duoc bang bo bién d6i D/A.
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3. Viét chuong trinh phat ra mot séng hinh ring cua cé thé bién doi lién tuc va
tan s6 bang viéc nhan cac phim trén ban phim bang bo bién doi D/A.

4. Viét chuong trinh phat ra mot song xung vudng véi do rong bién doi duoc
bang bo bién d6i D/A.

5. Viét chuwong trinh phat ra mot séng xung vudng co thé bién dbi lién tuc va tan
sO bang viéc nhan cac phim trén ban phim bang bo bién dbi D/A.

6. Viét chuong trinh bién ddi twong ty - s6 A/D dé bién d6i dién ap mot chiéu
10V theo phuong phap dém.

7. Viét chuong trinh bién ddi twong ty - s6 A/D dé bién d6i dién ap mot chiéu
10V theo phwong phép xap xi lién tuc.

8. Viét chuong trinh bién d6i twong ty - s6 A/D dé bién d6i dién ap mot chiéu

10V theo phuong phap hai suon xung.
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