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Tema 8. PUERTOS DE E/S Y SU

INTERFAZ.

1. Conceptos de transmision serie y
paralelo

2. Decodificacion de direccion de
puertos de E/S

3. Interfaz de puertos de E/S con el
Microprocesador

4. Programacion de Puertos de E/S

5. Interrupciones por hardware

6. Temporizadores




Decodificacion de la memoria

Conceptos basicos en la interfaz de memoria.

B La funcion principal de la interfaz de
memoria es la de permitir al procesador leer
o escribir en un registro dado de la
memoria. Para realizar esta operacion, el
microprocesador debera:

1. Ser capaz de activar el circuito integrado
Identificar el registro que se va a acceder
3. Habilitar el buffer apropiado

I




Decodificacion de dispositivos
de E/S

¢, Como se realiza la lectura de puertos con el 8086~.

B De acuerdo al diagrama de tiempos del ciclo de
bus. Para leer los dispositivos de E/S el 8086
realiza los siguientes pasos:

B 1. Coloca una direccidn de 16 bits en el bus de
direcciones

B 2. Coloca la senhal M/IO’ en O para indicar que
se trata de una direccidon de dispositivos de
E/S.

B 3. Coloca la sehal RD’ en O para indicar que se
requiere una operacion de lectura.




Decodificacion de puertos de E/S

Conceptos basicos en la interfaz de puertos
de E/S.

B La funcion principal de la interfaz de E/S es la de
permitir al procesador leer o escribir en un
registro dado del dispositivo de E/S. Para
realizar esta operacion, el microprocesador
debera.

B 1.Ser capaz de activar el circuito integrado
B 2. ldentificar el registro
B 3.Habilitar el buffer apropiado




Decodificacion de puertos de E/S

Ser capaz de activar el circuito
Integrado

B Para conectar un dispositivo de E/S con
el microprocesador, se requiere
decodificar la direccidon enviada al
dispositivo de E/S. Esta decodificacion
provoca que el dispositivo de E/S
funcione en una seccion unica del mapa
de E/S, por ejemplo de la direccion
FOOOH a la FOO2H. Y en cualquier otra
direccion fuera de este rango no se
activara.




Decodificacion de la Memoria

Es importante recordar que el 8086 utiliza las sefales
BHE’ (habilitacion del bus alto) y Ao (bit de direccion Ao)
para seleccionar uno o ambos bancos de puertos de
acuerdo al tamano de la instruccidn que se esta
ejecutando para la transferencia de datos fuera del
procesador y considerando la siguiente tabla.

BHE’ Ao Funcion
O O Habilitacion de ambos bancos 16 bits (D15-DO0O)
O 1 Habilitacion banco alto 8 bits direccion non (D15-D8)
1 O Habilitacion banco bajo 8 bits direccion par (D7-D0)
1 1 No se habilita ningun banco




RESUMEN DE INTERFAZ DE PUERTOS DE
E/S

1. Conectar las lineas del bus de direccion requeridas a
las lineas de direcciones del circuito integrado de
puertos.

2. Decodificar las lineas de direcciones fijas junto con
la senal M/10’, a través de una compuerta NAND o
con decodificador.

3. La senal BHE’ se utiliza para habilitar el banco alto
de puertos de E/S, en la entrada CS’ junto con la
decodificacion del punto anterior.

4. La sefal Ao se utiliza para habilitar el banco bajo de
puertos de E/S, en la entrada CS’ junto con la
decodificacion del punto dos.




b)

Mapeo de dispositivos de E/S

Mapa de Memoria y de E/S del
8086

Mapeo Aislado

Decodificar 16 lineas de
direcciones, M/10’=0 usar
Instrucciones IN y OUT

Mapeo de dispositivos de E/S
en Memoria

Decodificar 20 lineas de
direcciones, M/10’=1 usar
instrucciones MOV para leer y
escribir en los puertos.

FFFFFH

00000H

Memoria

1M x8

FFFFH

0000H

(a)

E/S

64K x 8

Memoria + E/S

FFFFFH

I/O

00000H

(b)




Mapeo de dispositivos de E/S

Puerto
de
Entrada

FIGURE 9-3 The basic
npul intérace Musirating e
connection of sight swilches
MNale that the T4ALS244 i5 a
three-state buller that con-
trols the application of the
swilch data to the data bus
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Mapeo de dispositivos de E/S

Puerto de
salida
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COMUNICACION Serie/Paralelo

[0 Paralelo

B Transmite los datos a traves de n lineas de
datos

B n depende del tamano de datos que se
manejen: 8 bits, 16 bits, 32 bits

B Mas rapido.
En cortas distancias resulta mas efectivo

B |os datos a transmitir no necesitan pre-
tratamiento

B A largas distancias resulta mas costoso por la
mayor disposicidon a generar errores




COMUNICACION Serie/Paralelo

Serie

B Transmiten los datos a través de 1 unica
linea de datos con independencia del
formato. La transmision de bits es uno
detras de otro sobre la misma linea.

Mucho menos costoso
numero reducido de lineas
Menor disposicidn a errores

Los datos necesitan ser
serializados/deserializados

Se reqguiere un protocolo de transmision




Sistemas Digitales con Microprocesadores
112135

Tema 8 Tema 8. Comunicacion Paralela
y Serial.

Interfaz Paralela
1.1 Puerto Paralelo 8255A
Interfaz Serie.
2.1 Conceptos de transmision serial
2.2 UART 8250
2.3 USART 8251A



82C55A

elnterfaz E/S de proposito
general que conecta
perifércios con el bus del
microprocesador

e Realiza tareas de
“buffering” y “latching”

e Programable por
software

e Utilizado como interfaz
de teclado, puerto paralelo.

Pin Namesa

D7-DOp Data Bus (Bi-Directional) |

. RESET M__Flmat Input

= Chip Salact

RD Fiead Input
Wh Write Input
A, Al Port Addrass
PAT-PAD Port A (BIT)
PET-PBE0 Fort B (BIT)
PCT-FCD PotC(BIT)
Voo +5 Volts
GND 0 Volis
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82C55A

Pin Namesa
D7-Dp Data Bus (Bi-Diractional)
. RESET Regat Input

= Chip Salact
RD Fead Input
Wh Writer Input
AD, Al Port Addrass
PAT-FAD Paort A (BIT)
PET-PE0 Port B (BIT)
PCT-FCD Port C (BIT)
Voo +5 Volts
GMD 0 Vals

POWER e
SUPPLIES
————= GND

BI-DRECTHINAL DATA BUS

or-00 )

DATA
aus
BUFFER

GROUP
A

CONTROL

-

GROUP
a
PORT

81

vo
PA7-PAq

<

WA —

READ
WRITE
CONTROL
LOGIC

eann >

INTERNAL
DATA BUS

H

GROUP

A

PORT C

UPPER
iay

o
PC7-PCa

I

GROUP

PORT C
LOWER
14y

Vo
PCa-FCa

GROUP

B
CONTROL

GROUF
8
FOR?

181

K vo
PB;-PEp

w1

Figure 1. 82C55A Block Diagram




O
O

82C55A

24 pines E/S que se pueden
programar de forma Independiente.

3 Modos de operacion distintos

Modo O. Las 8 lineas del puerto A,B
y C se programan como entrada o
salida. El puerto C se puede
trabajar como 2 puertos de 4 bits
de entrada o de salida.

Modo 1. Las 8 lineas del puerto A
y/0 B se programan como entrada c
salida + 3 bits del puerto C para
protocolo y control de interrupcion

Modo 2 Bidireccional.El puerto A

trabaja con 8 lineas bidireccionales
+ 5 bits del puerto C para protocolc
e interrupcion.

( - ADDRESS BUS - )
— - CONTROL BUS LI '

1 { o 11

DATA BUS
< -
J1 JC Jl
RD, WR 0,0, A A,
| i

B2C55A

L
% B

P8, P8,  FCyPC, PC,-PC, PA,-PA,

MODE1—=] 8 gr— .____. A T

3o [ 1] 3

PB, 'ﬂo CONTROL CONTROL PA,-P
OR 110 OR 1/0 Al

S T T e

10 PA,P
CONT ROL “

Figure 5. Basic Mode Definitions and Bus
Interface




Palabra de

82C55A

Programacion

MOV AL,

CONTROL WORD

Dg

g | o, | D,

Oy

2y

OuT

,AL

— p

GROUPEB

PORT C (LOWER)
1= INFUT
0 = OUTPUT

PORT B
1 = INPUT
Q= QUTPUT

MODE SELECTION
0=MODEO
1=MODE

GROUF A

PORT C (UPPER)
1 = INPUT
0= OUTPUT

PORT A
1= INPUT
0= QUTPUT

MODE SELECTION

MODE SET FLAG
1= ACTIVE

Figure 6. Mode Definition Format




82C55A

MODE 1 (PORT A)
CONTROL WORD

L
0, D‘Dgl'.u D,DJ D, Do :’“":
G [ [=X<IXTX) Ll:_J Poaf" 5T®a

pc. = PCg IBF
1= INPUT EE—
0= O0UTPUT
PCy f—— TR,
RD ————=O INTE A
2 .
n
wc, : e Controlled by bit set/reset of PCy.
INTE B

e Controlled by bit set/resel of PCa.

e, o8,k )
CONTROL WORD

D, D, Oy D, D, D, D, D, -——-

1 1] 1 ' & !

PCy INTRy

Figure 8. MODE 1 Input



82C55A

MODE 1 (STROBED INPUT)

sTR




82C55A

MULE 1 IPUHT A)

D
CONTROL WORD

D, Dg Dy D, Dy Dy Dy D,

[ Lo To[=DDIA] N B e

- A
PCes WIEL | e A,
4

== 1= INPUT
0= QUTPUT

)~ POy = INTR,
Wh ——=O
2
PCy 5 e
MODE 1 [FORT B) IN.I-E h
Controlled by bit set/reset of PCg.
P8, P8 8 > INTE B
CONTROL WORD :
Dy Dy O D, Dy Dy Dy Dy Controlled by bit set/reset of PC,.
L XXX+ [ o [X] i

ml

2
|
3

-t -7
i

W ———Of

Figure 10. MODE 1 Output



82C55A

MODE 1 (STROBED OUTPUT)

i \

O&F

&




82C55A

0, Oy Oy, O, 0, b, O, 0O,

CONTROL WORD

1 l{_f 1:‘ii-ﬂ!1.‘ﬂ|

—= GROUF B MODE
&= MODE D
1= MODE 1

Figure 13. MODE Control Word

r==1
MEL| e fe—sTE,
L——J
BC, WEF,
3
’C,, —7F— 10

Figure 14. MODE 2




82C55A

Figure 15. MODE 2 (Bidirectional)

Interrupt Enable Flag Position Alternate Port C Pin Signal (Mode)
INTE B PC2 ACKg (Output Mode 1) or STBg (Input Mode 1)
INTE A2 PC4 STB4 (Input Mode 1 or Mode 2)

INTE A1 PC8 ACK, (Output Mode 1 or Mode 2

Figure 18. Interrupt Enable Flags in Modes 1 and 2




Mode Definition Summary

MODE 0

IN | OUT
PAg| IN |OUT
PA;| IN |OUT
PA2| IN |OUT
PAz| IN |OUT
PA,| IN |OUT
PAs | IN | OUT
PAg| IN |OUT
PA7 | IN |OUT
PBo| IN |OUT
PBy| IN |OUT
PB>| IN |OUT
PB3| IN |OUT
PBs| IN |OUT
PBs| IN | OUT
PBg| IN |OUT
PB;| IN |OUT
PCo| IN |OUT
PCy| IN |OUT
PC,| IN |OUT
PCy| IN | OUT
PCs| IN | OUT
PCs| IN | OUT
PCg| IN | OUT
PC7| IN |OUT

82C55A

MODE 1
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
IN ouT
INTRg | INTRg
IBFg | OBFg
STBg | ACKg
INTRa | INTRA
STBa | 110
IBFs | 110
1/0 | ACKjp
1/0 | OBFp

MODE 2

GROUP A ONLY

MODE 0
— OR MODE 1
ONLY

82C55A



82C55A

INPUT CONFIGURATION
Dy Dg D Dy D3 Dy Dy Dy

CONTROL WonD

|;D| ] | IBFy | INTE,, | INTR, IMTEB| IBFg | INTRg

oy | O,

Dy

DE D'I DIJ

GROUP A GROUP B

OUTPUT CONFIGURATIONS
D Dg Ds Dy Dy Dz Dy Dg

|58F, | inTE || 170 |INTR, | INTES | GBF3 | INTRG

GROUP A GROUP B

Figure 1¥a. MODE 1 Status Word Format

Dy Dg Dg Dy D3 D Dy Dp

[OBF 4| INTE, |18F 4 [ INTE, | INTR, [ ]

GROUP A
(Defined By Mode 0 or Made 1 Selection)

GROUP B

x "

CONT
GCARE

BIT SET/RESET
1=35ET

h= RESET

BAT SELECT
[6li]z]3l4
BHEDE
|o{ol1)1]o
= [olefofel1

| ) = i
| et i |
= [ [

b

BIT BET/RESET FLAG

Figure MODE 2 Status Word Format

0= ACTIVE

Z31286-F

Figure

Bit Set/Reset Format




COMUNICACION Serie/Paralelo

O Paralelo
B Transmite los datos a traves de n lineas de datos
B n depende del tamafio de datos que se manejen: 8 bits, 16 bits, 32
bits
® Mas rapido.
B En cortas distancias resulta mas efectivo
M Los datos a transmitir no necesitan pre-tratamiento
B A largas distancias resulta mas costoso por la mayor disposicion a
generar errores
0 Serie
B Transmiten los datos a través de 1 Unica linea de datos con
independencia del formato. La transmision de bits es uno detras de
otro sobre la misma linea.
B Mucho menos costoso
M numero reducido de lineas
B Menor disposicion a errores
B Los datos necesitan ser serializados/deserializados
B Se requiere un protocolo de transmision




CONCEPTOS BASICOS DE
TRANSMISION SERIAL

Los conceptos basicos concernientes al modo
de E/S serial pueden clasificarse en las
siguientes categorias.

Requerimientos de interface.

Formatos de Entrada/Salida serial.

Chequeo de error en comunicacion de
datos.

Estandares en E/S serial




TRANSMISION SINCRONA VS.
TRANSMISION ASINCRONA

O Las comunicaciones seriales ocurren en uno de dos formatos: sincrono y
asincrono.

Formato sincrono

OO0 En el formato sincrono, un receptor y un transmisor se sincroniza con el
mismo reloj, y un bloque de caracteres se transmite despuées de caracteres
de sincronia (SYNC).

[0 Este formato es generalmente usado para altas velocidades de transmision
( mas de 20 K bits/seq).

Formato asincrono

[0 El formato asincrono es orientado a caracter. La transmision asincrona
puede ocurrir en cualquier momento, es impredecible en relacion al tiempo.
Por lo tanto cada caracter debe contener informacion de cuando inicia la
transmision y cuando termina. Esta informacion se incluye en cada caracter
agregando un bit de inicio y uno o dos bits de paro. Cuando no se transfiere
informacion, el receptor permanece en estado alto. La transmision empieza
con un bit de inicio (en estado de cero) seguido por un caracter (de 5,6,7,8
bits) y 1 6 2 bits de paro en estado alto. Esto se conoce como trama. En
transmision serial, el estado l6gico “1” se conoce también como “Marca”.

O El formato asincrono es generalmente usado en transmisiones a baja
velocidad (menos de 20 Kbits/seq).




Formatos Serie

FORMATO Serie
Sincrono

La comunicacion
sincrona exige al menos
dos lineas: reloj, datos

Mejora la tasa de
transferencia porque
reduce la relacion de
bits de protocolo/bits
de datos.

Los datos se transmiten
por blogues

Lo que distingue a los
protocolos es los bytes
de control que utilizan

«— CLK

{ Y
Transmitter Receiver
Sync | Syr
- —
Data
Start [ime —»
(a)
J Marking
=1 | ]
a | St
Z |Dy|D, D, I)‘IDJ Ds |Dg| D5 B]‘:P
Transmitter > Rec
F ASCII ___J
CLK | Characters
Time —»
(b)
FIGURE 15.2

Transmission Format: (a) Synchronous; (b) Asynchronous




Interfaces asincronas

[0 Es de crucial
Importancia mantener
la sincronizacidn entre
ambos comunicantes

0 Puede ser necesario la BN

introduccion de
meétodos de codificacion

que aseguren la 3
sincronizacion




Tabla resumen de Formato
sincrono vs. asincrono

Resumen de Formatos Sincrono y Asincrono de Comunicacion Serial

Formato

Sincrono

Asincrono

Formato de datos

Grupo de caracteres

Un caracter a la vez

Velocidad

Alta (20 K bits/segundo) o
mayor)

20 K bits/segundo 0 menor

Informacion de la Trama

Caracteres de Sincronia se
envian con cada grupo

Bits de inicio y paro
presentes con cada caracter

Implementacion

Hardware

Hardware y Software

Direcciéon de datos

Simplex, Half y Full duplex

Simplex, Half y Full duplex




Modos de Transmision de Datos

Segun el sentido y simultaneidad de la transmision podemos
encontrarnos con tres tipos diferentes:

O

Simplex:

Este modo de transmision permite que la informacién discurra en un
solo sentido y de forma permanente, con esta formula es dificil la
correccion de errores causados por deficiencias de linea. Como
ejemplos de la vida diaria

tenemos, la television y la radio.

Half Duplex:

En este modo, la transmision fluye en un dnico sentido a la vez, pero
no de una manera permanente, pues el sentido puede cambiar. Como
ejemplo tenemos los radios de banda civil.

Full Duplex.

Es el método de comunicacion mas aconsejable, puesto que en todo momento la
comunicacion puede ser en los dos sentidos posibles simultaneamente. El
ejemplo tipico seria el teléefono.




VELOCIDAD DE TRANSMISION

0 En transmision serial el
receptor debe activar la

Bit Time

T

& 0.83 ms

)
S

D; D

¥

Marking Dy, D D,

recepcion de bits a la
misma velocidad que el
transmisor, de otra 4L

manera el receptor no

seria capaz de detectar la g abiiini g
diferencia entre dos O'Ss 0 __ .. .s5

1,S Consecutlvos . Serial Bit Format for ASCII Character “I" at 1,200 Baud

[0 La velocidad a la cual los
bits son transmitidos
(bits/seg) se conoce
como “baud”, sin
embargo, técnicamente
esta unidad se define
como el numero de
cambios de senal /seq.

Stop

Start
Bit

— LSB

Bit 2

< MSB
Stop
Bit 1

Data Flow

1 s/1200 bits = 0.83 ms por c/bit




Esguema de codificacion:

Es la correspondencia entre los elementos de
datos (bits) y Ilos elementos de senal
(simbolos). El esqguema de codificacion puede
mejorar las presentaciones de la transmision.

Un criterio es la sincronizacion que permite
determinar el principio y el fin de cada bit. Lo
cual se puede lograr al transmitir una senal de
reloj por separado, pero resulta costoso.

La sincronizacion puede ir incluida en el propio
esquema de codificacion. Ejemplo codificacion
Manchester.




Esguema de codificacion:

Codificacion Codificacion NRZ
Manchester ( no retorno a cero)

o Transicion en | e Dos voltajes
medio de cada distintos para O y 1
periodo o Voltaje  constante

o La transicion sirve
para la sincronia.

o La transicion de
un nivel bajo a uno
alto representa un
uno

o La transicibn de
un nivel alto a uno
bajo representa un
0

para el intervalo
o Unipolar: O

para 0 légico y V

volts

volts para 1 logico.

o Bipolar. -V
para 0, +V
para 1

volts
volts

MFZ

Marcheaks |_

diferanc il

v




Estandares en Transmision serial

O ,Qué es RS-2327?

RS-232 (Estandar ANSI/EIA-232) es
el conector serial de las PCs IBM y
compatibles. Se ha utilizado para una
gran variedad de propdésitos, como
conectar un ratén, impresora o
modem, asi como instrumentacion de
medicion. Gracias a las mejoras que
se han ido desarrollando en las lineas
de transmision y en los cables,
existen aplicaciones en las que se
aumenta el desempefio de RS-232 en
lo que respecta a la distancia y
velocidad del estandar. RS-232 esta
limitado a comunicaciones de punto a
punto entre los dispositivos y el
puerto serial de la computadora. El
hardware de RS-232 se puede utilizar
para comunicaciones seriales en
distancias de hasta 50 pies.

TABLE 15.2

Comparison of Serial YO Standards

Specifications RS-232C RS-422A RS-423A

Speed 20 kbaud 10 Mbaud at 40 1 100 kbaud at 30 ft
100 kbaud at 4000 {1 I kbaud at 4000 ft

Distance 50 11 4000 ft 4000 f1

Logic 0 - +3t0 +25V B> A® Fd410 +6V

Logic | - 3to 25V B<A 4to0 -6V

Receiver [nput =15V 7V =12V

‘B and A are differential input to the op amp

O Qué es RS-422?

RS-422 (Estandar EIA RS-422-A) es el conector
serial utilizado en las computadoras Apple de
Macintosh. RS-422 usa senales eléctricas
diferenciales, en comparacion con senales
referenciadas a tierra como en RS-232. La
transmision diferencial, que utiliza dos lineas para
transmitir y recibir, tiene la ventaja que es mas
inmune al ruido y puede lograr mayores
distancias que RS-232. La inmunidad al ruido y la
distancia son dos puntos clave para ambientes y
aplicaciones industriales.




Estandar RS-232

mm.

'En DB-25|En DB-9| I

| 1 || 1 || - ” MMasa chasis ” |
| 2 || 3 || TxD ” Transmit Data ” S |
| 3 || 2 || RxD ” Receive Data ” E|
| 4 || 7 || RTS ” Request To Send ” S |
| 5 |l 8 | CcIS || ClearToSend [ E |
| 6 | 6 | DSR | DataSetReady | E |
| 7 || = || SG ” Signal Ground ” - |
' 8 | 1 [cDDCD| (Data) Carmier Detect | E |
| | IxC(*) |  Transmit Clock | § |
e | RxC(*) Receive Clock | E |
20 | DTR | Data Terminal Ready | § |
| ) || || RI ” Ring Indicator ” E |
| 24 | |RTxC(*) | Transmit/Receive Clock| § |
|

Pin |Funcion |
TXD) (Transmitir Datos)

RXD (Recibir Datos)

DTR. (Terminal de Datos Listo)
DSE (Equipo de Datos Listo)
RTS (Solicitud de Envio)

CTS (Libre para Envio)

DCD (Deteccion de Portadora)

Conector DB 9




Estandar RS-232

O El método de comunicacion usado por RS-232 requiere de una conexion muy
simple, utilizando sélo tres lineas: Tx, Rx, y GND.
= Formas mas populares de handshaking o intercambio de pulsos de sincronizacion
con RS-232: handshaking for software y handshaking por hardware.
n Handshaking por software: Esta forma de sincronizacion utiliza bytes de
datos como caracteres de control. Las lineas necesarias para la comunicacion
siguen siendo Tx, Rx, y GND, ya que los caracteres de control se envian a
través de las lineas de transmision como si fueran datos.
| Handshaking por hardware: Utiliza lineas de hardware. De manera similar

a las lineas Tx y Rx, las lineas RTS/CTS y DTR/DSR trabajan de manera
conjunta siendo un par la entrada y el otro par la salida. El primer par de
lineas es RTS (Request to Send) y CTS (Clear to Send). Cuando el receptor
esta listo para recibir datos, cambia la linea RTS a estado alto; este valor
sera leido por el transmisor en la linea CTS, indicando que esta libre para
enviar datos. El siguiente par de lineas es DTR (Data Terminal Ready) y DSR
(Data Set Ready). Estas lineas se utilizan principalmente para comunicacion
por moédem, permiten al puerto serial y médem indicarse mutuamente su
estado. Por ejemplo, cuando el médem se encuentra preparado para que la
PC envie datos, cambia la linea DTR a estado alto indicando que se ha
realizado una conexion por la linea de teléfono. Este valor se lee a través de
la linea DSR y la PC comienza a enviar datos. Como regla general, las lineas
DTR/DSR se utilizan para indicar que el sistema esta listo para la
comunicacion, mientras que las lineas RTS/CTS se utilizan para paquetes
individuales de datos.




RS-232

Acoplamiento
de voltajes

RS-232C

Data
Communication
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DCE
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DCE <— Data Terminal Ready (DTR) 20 g ; : )
L : 8] Received Line Signal Detector
Signal Quality Detector 21 ) : e
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i, i 11| Unassigned
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(b)

FIGURE 15.5

(@) Minimum Configuration of RS-232C Signals and Voltage Levels; (b) R5-232C Signal

Definitions and Pin Assignments

SOURCE: Courtesy of Electronic Industries Association,




TRANSMISION SERIAL

Chequeo de Errores

Paridad.

Checksum

1 Chequeo de Redundancia Ciclica
(CRO)




Cheqgueo de errores:

0 Paridad. Bit position
Se anade un
bit a los bits 6 5 4 3 2 1 0
de datos,
llamado bit de 1 1 1 0 0 O 0 1 a
paridad que
se elige de 111 1 0 0 0 1 o0 |6Db
forma tal que
SO ol 1 1 0o 0 0 1 1 |c

total de 1 sea
siempre par o

impar de 1 1 1 1 1 0 1 0 z
acuerdo a la
paridad of 1 0o 0o O 0 0 1 A
seleccionada. | |

f 7-bit ASCII character code T

Even parity bit Character




Cheqgueo de errores:

Checksum

O

La paridad horizontal y vertical
es utilizada en algunos codigos de
blogue para una combinacion de
chequeo de redundancia vertical
(VRC) combinada con chequeo de
redundancia longitudinal u
horizontal (LRC) para detectar
errores.

En este chequeo de errores, un byt
llamado checksum se agrega al
final del bloque de datos que sera
transmitido, este byte se compone
de los bits de paridad columna por
columna del bloque de datos.

Este byte es calculado y transmitidc
por la maquina transmisora y
recalculado y comparado por la
maquina receptora. En caso de
detectar algun error el receptor
debera solicitar una retransmision

P Code Character
011000001 A
011000010 B
11000011 C
011000100 D
11000101 E
11000110 F
011000111 G
011001000 H
10001000 | Checksum




Cheqgueo de errores:
Checksum

Proceso
El proceso para calcular la paridad de blogque es el siguiente:

O

KR CEEE R

Los caracteres a transmitir se agrupan en bloques de n filas y m
columnas

Se calcula el bit de paridad de cada fila y se anade al principio (o al
final, segun convenio) de la fila

Se calcula el bit de paridad de cada columna y se ahade al principio (0
al final, segun convenio) de la columna

El bloque final a transmitir tendra por tanto una fila y una columna
mas que el original.

La nueva columna estara formada por los bits de paridad horizontal de
todas las filas

La nueva fila estarad formada por los bits de paridad vertical de todas
las columnas.

Adicionalmente se emplea un bit de paridad cruzada que se calcula a
partir de los bits de paridad de filas y columnas.

Los chequeos de paridad horizontal y vertical se usan para detectar y
corregir los posibles errores que se puedan producir durante la
transmision de datos.




Cheqgueo de errores:
Cyclic Redundancy Checking

|
Mix) . . j Quotient 1s discarded
~ O UGN for the calculation of
10011 '(110101101].3000 the original CRC.
Gix). of ©1001 1
degree n = 1001 l n = 4 zeros
@
Py YYYYY
Bitwise exclusive OR 10110
(XOR). is the same as ®10011
modulo-2 addition and _ Yy
modulo-2 subtraction. 010100
@10011 v

_ Rrx{is the

CRC for Mfx)

Transmitted frame 7¢x)=11010110111110
| | | |

Mix) Rix)




Cheqgueo de errores:
Chequeo de redundancia ciclica

La técnica se basa en relaciones matematicas de polinomios, se utiliza en comunicacién
de datos sincrona. Un conjunto de datos puede representarse como un polinomio el
cual es dividido por un polinomio constante conocido como polinomio generador. El
residuo de la division (CRC) se envia junto con el conjunto de datos como chequeo de
error. El receptor realiza la division del polinomio (datos mas el CRC) entre el polinomio
generador y verifica el residuo para detectar errores en la transmision conforme al
siguiente procedimiento.
1. Un conjunto de bits de datos se puede representar como:

M(x) = b X%+ b, X1 +. .. +bX", donde

bO = bit menos significativo

bn = bit mas significativo

por ejemplo, el polinomio del nimero hexadecimal 8AH (10001010) es

M(x) = 1X° + OX? +0X? +0X3 +1X* +0X> +1X6 +0X’

M(x) = 1XO9 + 1X4 +1X6 = X6+ X4+ 1
2. Asumiendo que la longitud del codigo CRC es de cuatro bits, en las transmisiones de las

redes actuales el polinomio es de grado 16. Para obtener la divisién, primero, el

polinomio se multiplica por el grado del polinomio generador (en el ejemplo x4, ver
paso 3) y, posteriormente se divide entre el polinomio generador G(x). La formula es:

M(X) * X4 =Q(X) + R(X)
G(x)
Donde Q(x) es el cociente obtenido por la aritmética de modulo 2 y R(x) es el residuo.




Cheqgueo de errores:
Chequeo de redundancia ciclica

2. Asumiendo que la longitud del codigo CRC es de grado 4, en las transmisiones de las
redes actuales el polinomio es de grado 16. Para obtener la division, primero, el
polinomio se multiplica por el grado del polinomio generador (en el ejemplo x4, ver
paso 3) y, posteriormente se divide entre el polinomio generador G(x). La formula es:

M(X) * X4 =0Q(x) + R(X)
G(X)
Donde Q(x) es el cociente obtenido por la aritmética de modulo 2 y R(x) es el residuo.

3. Considerando como polinomio generador: G(x) = X 4+ 1, tenemos:
M(x) * X4 = X104+ X8+ X 4 = (XO6+ X4+ X2) + X?
G(x) X4+ 1 cociente Q(x) residuo R(x)

4. Este residuo se suma al polinomio modificado
M(X) * X4+ R(X) = X110+ X8+ X 4+ X2 y es transmitido como:

XlO X8 x4 X2
0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0
DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 Di1
Dato = 8AH
El flujo de bits de datos transmitido incluye el byte original 8AH en orden invertido, mas
los bits del CRC obtenido que se colocan al final.




Cheqgueo de errores:
Chequeo de redundancia ciclica

5. El receptor divide el
polinomio transmitido
entre G(x), y si el residuo X4+ 1 ‘ X10 4 X3 + X4
es O, esto indica que no 10 4 X6
existio error (divide X10+
X8+ X4+ X2 entre X4+ 1 y
checa el resultado).

X6+X4+X2

XS + X6 + X4
XS _|_:~.;_’4

X6
X6 + XE

(Nota: el polinomio generador
de la CCITT es X2 Residuo

G(X)= x16 + x12 + x> + 1)




El puerto serie: UART 8250 (Universal
Asynchronous Receilver/Transmitter)

220504 (POIF, CERDIP) Biock Diagram
XTAL1 O TOP VIEW
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[0 EIl 8250 dispone de 11 registros pero solo 3 lineas de direccion para seleccionarlos.
Lo que permita distinguir unos de otros sera, aparte de las lineas de direcciones, el
sentido del acceso (en lectura o escritura) y el valor de un bit de uno de los
registros: el bit DLAB del registro LCR, que es el bit 7 de dicho registro.

Realmente, DLAB se emplea so6lo puntualmente para poder acceder y programar los
registros que almacenan el divisor de velocidad; el resto del tiempo, DLAB estara a
O para acceder a otros registros.




El puerto serie: UART 8250 (Universal
Asynchronous Receilver/Transmitter)

Terminales:

RCLK Receiver Clock Input. Debe ser igual a (Receiver Baud Rate)* 16

BAUDOUT’ Baud Output. Salida del generador de rango de baud programable. Frecuencia = Baud Rate * 16

XIN External crystal Input. Se usa para el oscilador generador
de Baud Rate.

XOUT External Crystal Output.

DOSTR y DOSTR’ (WR) Write Line

DISTR, DISTR’ (RD) Read Line

DDIS Driver Disable. Se pone en "0" cuando el CPU lee
del UART

ADS’ Address Strobe. Se usa si las sefiales no son estables
durante los ciclos de lectura o escritura.

INTRPT Interrupt Output

MR Master Reset

DCD Data Carrier Detect

CSOUT Chip Select Out

CS0-CS1,CS2’ Chip Select

DO..D7:Data Bits 0..7: Bus triestado bidireccional de 8 lineas

SOUT:Serial Data Output: Salida de datos en serie.

SIN Serial Data Input: Entrada de datos en serie.

A2,A1,A0 Lineas de direccion para seleccionar Registro interno

22504 (PDIF, CERDIP)
TOP WVIEW

L
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SIGNIFICADO DE LAS LINEAS
DEL 8250

DISTR, DISTR’:Data In Strobe. (RD) Read Line.
DOSTR:Data Out Strobe. (WR) Write Line.

DO..D7:Data Bits 0..7: Bus triestado bidireccional de 8 lineas para transmitir datos,
informacion de control y de estado entre la CPU y el 8250. XTALXx:Crystal/Clock:
Conexiones para el cristal del cuarzo del BRG.

XTALL1, XTAL2 entrada de reloj externa.

SOUT:Serial Data Output: Salida de datos en serie del 8250. Una marca es un '1' y
un espacio es un '0'. SOUT esta en marca cuando el transmisor esta inhibido, MR
esta a 1, el registro de transmision esta vacio o en el modo lazo (LOOP) del 8250.
No es afectado por -CTS.

CTS’:Clear To Send: Linea de entrada. El estado lI6gico de esta sefial puede
consultarse en el bit CTS del Modem Status Register (MSR) -como el bit CTS es el
bit 4 del MSR se referencia MSR(4)-. Un cambio en el estado de -CTS desde la
ultima lectura del MSR provoca que se active DCTS (bit MSR(0)). Cuando -CTS esta
activo (a 0) el modem indica que el dato en SOUT puede ser transmitido. -CTS no
afecta al modo lazo (LOOP) del 8250.

DSR’:Data Set Ready: Linea de entrada. El estado l6gico de esta sefial puede
consultarse en MSR(5).




SIGNIFICADO DE LAS LINEAS
DEL 8250

DDSR (bit MSR(1)) indica si -DSR ha cambiado desde la ultima lectura del MSR. Cuando -
DSR esta activo el modem indica que esta listo para intercambiar datos con el 8250; ello
depende del estado del DCE (Data Communications Equipment) local y no implica que
haya comunicacion con la estacion remota.

DTR’:Data Terminal Ready. Linea de salida que puede activarse (poner a 0) escribiendo un
1 en MCR(0), y desactivarse escribiendo un O en dicho bit o ante la activacién del pin MR.
Con -DTR activo se indica al DCE que el 8250 puede recibir datos. En algunas
circunstancias, esta sefial se usa como LED de ‘power on'. Si estéd inactivo, el DCE
desconecta el modem del circuito de telecomunicaciones.

RTS’:Request To Send. Linea de salida que habilita el modem. Se activa (poner a 0)
escribiendo un 1 en MCR(1). Esta sefial se pone en alto en respuesta a MR. -RTS indica al
DCE gque el 8250 tiene un dato listo para transmitir. En la modalidad half-duplex, esta
sefal se utiliza para controlar la direccién de la linea.

BAUDOUT :Esta linea de salida contiene una sefal de reloj 16 veces mayor que la
frecuencia usada para transmitir. Equivale a la frecuencia de entrada en el oscilador
dividida por el BRG. La estacion receptora podria emplear esta sefial conectandola a RCLK
(para compartir el mismo reloj).

OUTX’:Estas dos salidas de propdsito general se pueden activar (poner a 0) escribiendo un
1 en MCR(2) y MCR(3). Son desactivadas por la sefial MR. En el modo lazo (LOOP o bucle),
estan también inactivas.

RI':Ring Indicator. Esta linea de entrada indica si el modem ha detectado que llaman por
la linea y puede consultarse en MSR(6). El bit TERI (MSR(2)) indica si esta linea ha
cambiado desde la ultima lectura del MSR. Si las interrupciones estan habilitadas (IER(3)
activo) esta patilla provoca una interrupcion al activarse. -Rl permanece activo durante el
mismo intervalo de tiempo que la zona activa del ciclo de llamada e inactivo en los
intervalos de la zona inactiva (o cuando el DCE no detecta la llamada). El circuito no se

- corta por culpade-DTR.



El puerto serie: UART 8250
Registros

DLAB A2 | A1 | AO | MODO NOMBRE Dir.PC SIGNIFICADO
0 0 0 0 R RBR 3F8H Receiver Buffer Register (Registro buffer de recepcion)
0 0 0 0 W THR 3F8H Transmitter Holding Register (Registro de retencién de transmision
0 0 0 1 R/W IER 3F9H Interrupt Enable Register (Registro de habilitacién de interrupciones)
X 0 1 0 R IR 3FAH Interrup'_c Identifigation Register (Registro de identificacion de
interrupciones)
X 0 1 1 R/W LCR 3FBH Line Control Register (Registro de control de linea) BIT 7 es DLAB
X 1 0 0 R/W MCR 3FCH Modem Control Register (Registro de control del modem)
X 1 0 1 R/W LSR 3FDH Line Status Register (Registro de estado de la linea)
X 1 1 0 R/W MSR 3FEH Modem Status Register (Registro de estado del modem)
X 1 1 1 R/W SCR 3FFH Scratch Register (Registro residual)
1 0 0 0 R/W DLL 3F8H Divisor Latch LSB (Divisor de velocidad, parte baja
1 0 0 1 R/W DLM 3F9H Divisor latch MSB (Divisor de velocidad, parte alta)

Para programar al 8250 primero se debe enviar las palabras para seleccionar
la velocidad de transmision, lo cual se realiza en los registros DLL y DLM, sin
embargo como estos registros se encuentran multiplexados a través del bit
DLAB (bit 7 del registro LCR) primero debemos poner a “1” dicho bit.




El puerto serie: UART 8250
Registros

REGISTER REGISTER EIT NUMEBER
MHEMCINIC BIT T BIT & BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BITO
3F8H-- RBR patapt 7 | palapte | catagns | catagnd | CataBns | patasnz | Daaeil | DakBio
{Resd Onty) MSE) (LSBYt
THR DataBit 7 | DalaBle | CalaBis | CataBild | DataBls | DataBlz | DakBid1 | DalBILO
3F8H-- (Wl Cnly)
3F8H-- DLL BT Bll B Bll 5 Bl 4 Bl 3 BIt 2 BIt 1 BILG
LM Et15 Bt14 EIRE] Bit 12 Bit 11 Bl 10 Bita Bita
3F9H-- IER 0 0 0 [ (EQSSH) {ELEI) (ETBEI) (EREFI)
Enable Enable Enable Enable
Mosdem Recater | Transmitter | Reoatvest
Slalus Line Holding ala
3F9H__ Intermpt Slalus Regiskr Avallable
Irerrupt Emply Inkrrupt
Inlerrupl
IR 0 i i [ [i Intaruptin | ntarmpt 1o AR
3 FAH {Resd Only) Bt 1) Bt () Inkerrupt
== Paring
LCR (DLAB) SelBreak | Shek Parlty (EFS) [PEN) (STE) (WLSE1) (WLSED)
Ohvksor Even Parily Parlly Murrber Word Word
SFBH Lakh Salect Enable of Blop Lengih Lenglh
— AOESS Bils selact selact
Bil BIt1 BILG
MCR 0 i i Loop oul 2 out 1 (RTS) (DTR)
Rarquesl Dala
3FCH— 1o Send Teminal
Ready
LER i [TEMT) [THRE) (BI} (FE) (PE) (DE) (DR}
Trarsmitler Trarsmiller Bresak Framing Parity Cwarman Cala
3 F D H EI'I'IpI"' H:Hdl'lg Inlerrupl Errar Error Errcr FlEGd!.'
— Reqlsiar
Emply
MER (oC ) [RI) (DSR) CTS) (DOC) [TERI) DOSR) (DCTS)
[xata Ring ata Clear Della Tralling Della Della
3FEH __ carrier Indicalor Sel o Data Edge Dala Clear
Dabart Rearly Sand Carler Ring Sal o
Dalect Indeator Ready Send
3FFH - SCR BT EBil & Bil5 Bit 4 [EE] Bit 2 Bit 1 Bita

tLEB, Cata Bit O & the fret bt rarsmiiled or rreeked.




El puerto serie: UART 8250
Programacion

TABLE 4. BALD RATES USIMG 1.8432ZMHz CRYSTAL

;DLAB =1 “savc | cenemsre | crenenceeTween
RATE 16 % CLOCK DESIRED AND ACTUAL
MOV DX,3FBH % FET]
Ta 1536
MOV AL, 80H 110 1047 0.026
OUT DX AL 134.5 857 0.068
’ 150 B8
;Velocidad de Transmision. 30 =
;Para programar la velocidad a 9600 baudios ft:i 1::
MOV DX,3F8H =T 0z
MOV AL,12 2 z
OUT DX,AL - L
7200 16
MOV DX,3F9H B E
18200 &
MOV AL,OO 23400 3 -
OUT DX,AL — : —
;Programacion de la trama ouas EE:E;L PEE,;‘;:; I ees e s wisi ‘ wiso
MOV DX, 3FBH : — ] I I T
MOV AL,00001111B 001 Daridad iwpar b { 2ot engn spiece
011 Pirid.l:lipfr 01 Datos de 6 bits
OUT DX,AL 101 Epend T 13 P fhise




El puerto serie: UART 8250
Programacion (POLEO)

MOV AL, 80H
OUT DX,AL
et Velocidad de Transmision.
;Para programar la velocidad a
;9600 baudios
MOV DX,3F8H
MOV AL,12
OUT DX,AL
MOV DX,3F9H
MOV AL,00
OUT DX,AL
e —— Programacion de la trama
MOV DX, 3FBH
MOV AL,00001111B
OUT DX,AL

;Trabajo del puerto por Poleo
e m - Poleo para transmision
XX: MOV DX,3FDH

IN AL,DX

AND AL, 20H

JZ XX
—— Transmitir dato

MOV AL, DATO

MOV DX, 3F8H

OUT DX,AL
e ;Poleo para recepcion
YY: MOV DX,3FDH

IN AL,DX

AND AL, O1H

JZ YY
" Recibir dato

MOV DX,3F8H

IN AL ,DX




El puerto serie: UART 8250
Programacion

Detalle Programacion de la trama
La trama se programa a traveés del registro LCR (Line Control Register).
Por ejemplo si queremos programar con 8 bits de datos, 2 bits de paro

y paridad non, la programacion quedara de la siguiente forma. El bit

DLAB debera apagarse.
MOV DX, 3FBH

MOV AL,00001111B
OUT DX,AL

Line Sontral Register (LCR)

p—
LCR JLCR
T =]

LCR
5

L
4

R LCR
3

LCRJLCR LR
2 1 o

)

wward
Length
Sakar

Shap
Bit
Seakct

Party
Enabkz

Ewen Panby

Seaekcl

Shck Panby

Break
Cioninad

Drrai=or
Latch
Accass il

S Dala Bils
& Dala Blls
¥ Dala Blls
& Dala Bils

1 Slop Bil
1.5 Slop Bits I1 5 Data BIL Word Length Is Selectad 2 Slop Bils 11
B, 7. or B Data BIL Word Length s Salecksd
P
P

arity Disabiad
arlty Enablad [Generabed & Chacked)

a0 =00
il Lpan

S Parlily Whan Farlly Is Enabled
= Ewen Parity Whan Farily 1s Enatded

V= Slick Parity Di=abled
= When Parlly i Enabked Forces the Transmission and Checking
of a Party Bil of a Known Stale. Parity Bit Forosd oa Logic 110
LCR(Aj=0orboalagie 0 I LOR (4 = 1.
0 = Break Disabled
1 = Brzak Enabledd. The Sarial Culput (SOUT) Is Faorced o the
Spacing (Logic O) Stata.

=0 =0 =0

O = Musl be Low o Access 1ha Recawar Buller. Transmilter Holding
Reqisher or the Inlemupt Enable Regishbar.

1 =Must b= High ba Accass 1he Divisor Lalchss DLL and OLW ol the
Baud Rale Genarabor Dwing a Read of Wrile Opsration.



El puerto serie: UART 8250

Programacion

Detalle POLEO
Para trabajar por poleo es necesario leer el registro de status LSR (Line Status Register) y

consultar el bit correspondiente (de transmision o recepcion).

;Poleo para transmision

XX:

MOV DX,3FDH
IN AL,DX

AND AL, 20H
JZ XX

MOV AL, DATO
MOV DX, 3F8H
OUT DX,AL

;Poleo para recepcion

YY:

MOV DX,3FDH
IN AL,DX

AND AL, O1H
JZYY

MOV DX,3F8H
IN AL ,DX

Recibir dato del teclado

Desplegar caracter en ventana de transmision

TEMT THRE BI FE FE QE DR
& 5 4 3 2 1 o
l | | DltaIR.ldy
Transmitter Transmitter Cverrun Error
Empty Holding Parity Error
Register Framing Error

Empty

Break Interrupt




El puerto serie: UART 8250
Programacion

O El bit DR esta activo cuando hay un caracter listo en el RBR (buffer de
recepcion) y es puesto a O cuando se lee el RBR. Los bits 1 al 4 de este
registro (OE, PE, FE y Bl) son puestos a O al consultarlos -cuando se lee el
LSR- vy al activarse pueden generar una interrupcion de prioridad 1 si ésta
interrupcion esta habilitada. OE se activa para indicar que el dato en el RBR
no ha sido leido por la CPU y acaba de llegar otro que lo ha sobreescrito. PE
indica si hay un error de paridad. FE indica si el caracter recibido no tiene
los bit de stop correctos. Bl se activa cuando la entrada de datos es
mantenida en espacio (a 0) durante un tiempo superior al de transmision de
un caracter (bit de inicio + bits de datos + bit de paridad + bit de parada).

[0 THRE indica que el 8250 puede aceptar un nuevo caracter para la
transmision: este bit se activa cuando el THR gqueda libre y se desactiva
escribiendo un nuevo caracter en el THR. Se puede producir, si esta
habilitada; la interrupcion THRE (prioridad 3). El 8250 emplea un registro
interno para ir desplazando los bit y mandarles en serie (el Transmitter
Shift Register), dicho registro se carga desde el THR. Cuando ambos
registros (THR y el Transmitter Shift) estan vacios, TEMT se activa; volvera
a desactivarse cuando se deje otro dato en el THR hasta que el ultimo bit
salga por SOUT :

i TEMT THRE BI FE PE OE CR
T [ 5 4 3 2 1 0
T
Data Faady
Transmitter Transmitter Cverrun Error
Empty Holding Parity Error —
Register Framing Error

Empty Break Interrupt



El puerto serie: UART 8250
Programacion

TAELE 2. INTERRUPT IDEMTIFICATICN REGISTER

; aCtiVar i nte rru pCi é n RX y TX INTERRUFT IDENTIFICATION INTERRUFT SET &MD RESET FUNCTIONS

PRICRITY INTERRUPT INTERRUPT INTERRUPT
M OV DX 3 F 9 H BIT 2 BIT 1 BIT 0 LEVEL FLAG SOURCE RESET CONTROL
’ X X 1 ) Mone
1 1 0 Firs] Receter Lne | OF, PE, FE, or LSR Read
MOV AL,03H il
’ 1 0 0 Sacond RecenedDal | Reoalver Dala RER Real
Auallabl Auallzble
O l ' I D X A L o 1 0 Thin THRE THRE IR Reai I1THRE 15 e
3 Intermipl Sourca or
THR Wile
o 0 0 Fourlh Modem Sl | oo, MSR Read
oo

MOTE: X = Mol Defned, May B=0or1

;poner bit OUT2=1 Subruting de | 5
; Subrutina de nterrupC|on

MOV DX,3FCH SUBINT PROC

MOV AL, O8H MOV DX,3FAH

OUT DX,AL IN AL,DX
CMP AL,04
_ i _ = JE RECIBIR
; Quitar mascara de interrupcioén MOV AL,DATO

IN AL, 21H MOV DX,3F8H
OUT DX,AL

AND AL,OEFH NP SALIR

OUT 21H,AL RECIBIR: MOV DX,3F8H
IN AL,DX
SALIR: IRET

SUBINT ENDP



El puerto serie: UART 8250
Programacion (Interrupciones)

Camblo de vector (OCH)

MOV DX,3FBH
MOV AL, 80H
OUT DX,AL

T Velocidad de Transmision.

;Para programar la velocidad a
;9600 baudios

; Quitar mascara de interrupcion
IN AL, 21H

AND AL,OEFH

OUT 21H,AL

; activar interrupcion TX y RX

MOV DX,3F9H

MOV AL,03H

OUT DX,AL

MOV DX,3F8H : _ _
MOV AL,12 ; Subrutina de Interrupcion
OUT DX,AL SUBINT PROC
MOV DX,3F9H MOV DX,3FAH
MOV AL,00 IN AL,DX
OUT DX,AL CMP AL,04
————————— Programacion de la trama JE RECIBIR
I\/IOV DX, 3FBH TRANSMITIR: MOV AL,DATO
MOV AL,00001111B MOV DX,3F8H
OUT DX,AL OUT DX,AL
;poner bit OUT2=1 JMP SALIR
MOV DX,3FCH RECIBIR: MOV DX,3F8H
MOV AL, O8H IN AL,DX
OUT DX,AL SALIRIRET

SUBINT ENDP



El puerto serie: USART 8251A

28 pin Plastic DIP

0; [1] U 78 [y
D: [Z] BT Dp
Cata Bus p| Trammit RO [5] o B8] Vi
07 - Do (::D Buffer (::D —] I?::'I_Igr.l Ly GHD [T =
- - 0. [£] Bq o
O: [&] ] RS
0s [T ) o%R
RESET o [E] 1] RESET
— o — THRDY e [@ ) CLk
G&L%:: Read ¥iita [::: Tlansnul —— THE wr [ [ERE]
RD—md  Conlral - Gontrol T = [ T8 TXEMPTY
WE—==3 Logic 5 5 [ O 7] ©78
S ;% RO |E '-I'_El EYNCETED
_g RROY [14] & TROY
5 —= & .
DiR=—sd Modem [T 5|4 Reciave T Y omi
e et ¢ b= XD USART significa "Universal
A== — - Synchronous/Asynchronous
Receiver-Transmitter.
— 1.y ES UN dispositivo que sirve para
[ ] Recime T — I -
wriel [o o emceren LFANSMItIr O recibir datos secuenciales
| de manera sincrona o asincrona.




El puerto serie: USART 8251A

USART 8251

Terminales:

C/D' senal de Control/Datos (Ao)
RD" Read. Sefal de lectura

WR* Write. Sefial de Escritura
TxC" Transmitter Clock Output.
TxD Transmitter Data (salida serie)
TXRDY Transmitter Ready

RxC" Receiver Clock Input.

RXxD Receiver Data (entrada serie)
RXRDY Receiver Ready

DSR® Data Set Ready

DTR' Data Terminal Ready

Syndet/BD Detector de sincronia/Detector de
velocidad (rapidez de envio)

RTS" Request to Send. Peticion de envio de datos
CTS® Clear to Send. Borrar para enviar datos
TXE Transmitter Empty. Transmisor vacio.

28 pin Plastic DIP

=

I = BN

)
=]

3l

= =
=

=]
=5
4 3

|
=5
[

FEE

n O
] |
an=
—

1

=
=]
-

=]
=
=

[T TXEMPTY
T 78
] SYNDETED

B Fl E Bl F F FF F F E

=
=
=
=

5] TRROY




El puerto serie: USART 8251A

! T apoREEs m 1
‘"I 1

i CONTROL BUS |

mn ] ok 2 rl -\,l

T
L L OAT& BUS
0,-0, AO RESET  CLK
2514
2052206

Figure 6. 8251A Interface to 8080 Standard System Bus

Table 1 Cparation betwean MSME2CE51A and SPL

cs | C/D | RD | WR

1 ® * ® Ciata Bus 3-State

0 o 1 1 [Ciata Bus 3-State

] 1 1] 1 Status — CPU

i 1 1 i Cortrol Ward « GPU
0 ] ] 1 [Cata — GAU

0 0 1 1] Cata+ GAU




El puerto serie: USART 8251A

For Exampla

Il Baud Rate equals 110 Baud,

Tl equals 110 Hz in the 1x mode.
Tal: equals 1.72 kHz in the 16x moda.
Tal: aguats 7.04 kMz in the 84x moda.

b0, b by b B

Oy

[s [ s [ [m] ] ]e|n]

For Exarnple:

Bawd Rate oguals 300 Baud, if

P oquals 300 Hz in the 1x mode;
AxC aquals 4800 Hz in the 16x moda;
FxC oquals 19.2 kHz in the B4x mode.

Bauwd Rate aguats 2400 Bawd, if

G equals 2400 Mz in the 1% mode;
FxC equals 38,4 kHz in the 16 moda;
B squals 153.6 kHz in the &4 mode.

o, 0 D I

Iy

D 0y Iy

Baud Fabe Factor

|5EIS|ESE|EI;IF'EH|L2|L| [ o] a]

L ]

L.

L ]

¥

Charactor Length
a 1 1 1
a a 1 1
Shits | Ghils | 7his | Bhk
Parity
a 1 1 1
a a 1 1
Ol . Eumn
[izable Paiity Disable Parity
Synchronous Mode
1] 1
Interral Exlemal
Syrehronization | Synchronizalion

Humts=r of Bynchronous Chamctors

a 1 1] |
a 1 1 |
Felar 1o
FI.?' 3 1 16 B =
SYNE
Charactor Length
1] 1 1] |
1] 1] 1 |
Shits | Ehils | 7hils | & bis
Paiity Chack
a 1 1] |
a 1 1 |
. [5G 5] Feen
Dizable Pariy LCisablk Paiity
Stop hit Length
a 1 1] |
1] 1] 1 |

Inhabit | 1hit | 15bis | 2 bils

a

1

2 Tharaciors

1 Chamcior

Fig. 3 Bit Configuration of Made Instruction (Synchronous)

Fig. 2 Bit Corfiguration of Mode Instruction [Asynchronous)




Programacion 8251A

-Palabra de Modo basura

MOV AL, XX

OUT CTRL,AL

-Palabra de Comando con RESET
MOV AL,40H

OUT CTRL,AL

For Exampla

I Baud Rate equals 110 Baud,

Twl: equals 110 Hz in the 1x mode.
Tl equals 1.72 kHz in tha 16x moda.
Tul: aquals 7.04 kMz in the Bdx moda.

. b, 0, O, Db, [

-Palabra de Modo o

(oo [mn] G L [ & [ 0]

;2bits paro,sin paridad,7 bits
-factor 1

MOV AL,11X01001B

OUT CTRL,AL

:Palabra de comando

MOV AL,

OUT CTRL,AL

|_-_ HBaud Fabe Factor
a 1 0 1
a 1 1 1
Feler 1o
Fig 1w 16 B
SYNC
harackor Lenatl
a 1 0 1
a 1 1 1
hil ELit=s Ll & hils
Paiity Check
w 0 1 0 1
= 0 1 1 1
. Odd ) Fien
[isabla Parky Lisable Paiily
St bit Length
= 0 1 0 1
= 0 0 1 1

Inhabit | 1 hil |.5his | 2 his

Fig. 2 Bit Corfiguration of Mode Instruction [Asynchronous)




Programacion 8251A

-Palabra de Modo basura
MOV AL, XX

OUT CTRL,AL

-Palabra de Comando con RESET
MOV AL,40H

OUT CTRL,AL

.Palabra de Modo

,2bits paro,sin paridad,7 bits
-factor 1

MOV AL,11X01001B

OUT CTRL,AL

:Palabra de comando

MOV AL, X0X101X1B

OUT CTRL,AL

O, 0 D0, D D DO, 0 Dy
| e | | s | er |senx| ree | oe | meen |

1...Transmiit Enable
0...Disabk

o
> 7R=0
0 —0TR=1

1...Recziove Enable

"| 0...Disabe

1...5ent Break Charactor

| 0. Normal Oparation

1...Resot Eror Flag
0...Normal Oparation

N 1...Imtarnal Resst

0...Normal Oparation

1...Hunt Mode (Mote)
0...Normal Oparation

Mote: Seach made for sy nchranous
charactors in synchronous moda.

Fig. 4 Bit Cenfiguration of Command




Programacion 8251A
POLEO

;Poleo Recepcion
YY: IN AL,CTRL
AND AL,02
JZ YY

;Palabra de Modo basura

MOV AL,XX

OUT CTRL,AL

:Palabra de Comando con RESET

MOV AL,40H ——

OUT CTRL AL RX: IN AL,PTO_DATOS
;Palabra de Modo:2bits paro, sin D, 0 D 0, D O D[

; paridad,7 bits factor 1 osh [*] re | o | e e o f oo |

MOV AL,11X01001B L I
OUT CTRL,AL Gy
;Palabra de comando e e |
MOV AL,X0X101X1B T
OUT CTRL,AL R

:Poleo Transmision

XX: I N AL’CTRL 1...0werrun Errar
AND AL,O01
JZ XX 1...Framing Error
T Matz: Only asynchronous moda.
TX: MOV AL , DATO Stop bit cannat ba datocted.
— OUT PTO DATOS, AL Shaws Torminal G5R
— 1..ER=0
0..0ER=1

Fig. & Bit Configuraticn of Status Word



Programacion 8251A

INTERRUPCIONES

:CODIGO CAMBIO DE VECTOR TX
:CODIGO CAMBIO DE VECTOR RX
;Palabra de Modo basura

MOV AL,XX

OUT CTRL,AL

;Palabra de Comando con RESET
MOV AL,40H

OUT CTRL,AL

;Palabra de Modo:2bits paro, sin

; paridad,7 bits factor 1

MOV AL,11X01001B

OUT CTRL,AL

;Palabra de comando

MOV AL,X0X101X1B

OUT CTRL,AL

:Subrutina de TX

SUB TX PROC
MOV AL,DATO
OUT PTO DATOS,AL
IRET

SUB _TX ENDP

:Subrutina de RX

SUB_ RX PROC
IN AL, PTO_DATOS
IRET

SUBRX ENDP




El puerto serie: USART 8251A

WL

=L

GEMERATED
TRANSMITTER OUTPUT ':'TH EIL BY Tﬂu
START i FARITY
Tull WARKENG T OATA BITE el
DONS NOT APPEAR
RECEIVER INPUT Bg B == ~~0x DN THE DATA BUS
Aalr FTARY DATA BITS ATV
BT BT
FROGRAMYED
CHARACTER
LENGTH

TRANSMIFPON FORMAT
CFU BYTE %58 BITEACHAR |

I DATA CHARACTER |

ABSEMBLED SERIAL DATA DUTPUT (Tallk

START . FARITY
St I DATA CHARACTER l 4l l

£ToP
BITE
T

MECENVE FORMAT

SERIAL DATA FNFUT [RaD|

4§
START PARITY
I BT l DATA CHARACTER T

)

S —
' F

CPU Y TE (58 B TROHAR|

I DATA CHARACTER I

*MOTE:
It character length |s defined as 5, &, or 7 bits the urused bils are sel to “rere”.

oot MODE INSTRUCTHON
[ ER] Sy CrsaBACTER 1

BYHEC MODE
e -1 SYME CHARACTER 2 oMLY
el o1 | ComMAND MSTRUCTION
Cos0 = DATH <
efb o1 | cowsasD INSTRUCTION
chan maTA ¥

1
/0 -1 | COMMERD IRETRUCTHIN
05227

“The second sync chenscter is shippad if modo instnaction has
progiammad tha B251A to aingle charadier myns mode. Both
synic characian ars skipped i mode insniction has programmed
e AF51A 0 Ay Moda.

Figure 8. Aaynchronous Mode

Flgure 7. Typlecal Data Block




El puerto serie: USART 8251A

Aplicaciones

APPLICATIONS OF THE B251A

N

Lo moomesseus . |

CONTROL BUS
.l =
1 [l

DATA BLS

—

- IR0 |

r'"--1 |

{ ElaTOTTL
| CONVERT

RAUD MATE
Tal GEMERATOR

Rall
o "2 e e ) *—g
Aak ‘—1‘ +

TE RMH\.IAJL

205222158

Figura 14. Asynchronous Serial Interface to CRT Terminal, DC—8600 Baud

T ﬁeg o

I

'.—' cnu-rm w5 T
L‘L nnm BUS B 1
R
[ S¥MNCHRAGRDUS
B2E1A A= TERMMAL
| QR PERIPHERAL
fa DEVICT
SYNOET

HEFPI-18

Figure 15. Synchronous Interface to Terminal or Peripheral Device




El puerto serie: USART 8251A

O, 0 D0, D D DO, 0 Dy
| e | | s | er |senx| ree | oe | meen |

0 g [ Oy Dy Oz 04 Og
SYNDET ]
1 Transmit Enabla | 120 1 | FE | CE | FE |tcsr.r1r| FADY | TERDY |
e Parity Differant from
— TXROY Terminal.
OTR Refer 1 "Explanation®
1 —=D0TR=10 of TXRDY Tarminals.
0 —=D0TR=1
Sarme as ferrminal.
1...Recziove Enable w Rufer 0 "Bxplanation”
" 0. Disabke of Terrninals.
1...5ent Break Charactor 1.. .Parity Error
"| ... Normal Operation
1...Reset Error Flag 1...Owerrun Error

0...Normal Oparation

RT& 1.. .Framing Error
Lo Y E =0
0 —+RTE=1
Matz: Only asynchronous moda.
1. Intarnal Rosat Stop bitcannat be detected.

0...Normal Oparation

Shows Terminal DSR

1..ER=0
1...Hunt Moda (Mota) 0.0ER=1

0...Normal Oparation

Mote: Seach mode for sy nchronous Fig. & Bit Configuration of Status Word
charactors in synchronous moda.

Fig. 4 Bit Cenfiguration of Command




