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Comunicacion Serie

* Los datos se envian bit a bit por una misma linea y durante un tiempo
fijo.
* Velocidad de transmision: es el nimero de bits por segundo (baudios)

. / / ~ . . .
® Transferencia sincrona: se envia senal de reloj para sincronizar cada
bits.

® Transferencia Asincrona: no se envia senal de reloj. Se necesitan relojes
en el emisor y en el receptor de la misma frecuencia y fase.

_ Datos

de tension




Comunicacion Serie asincrona

Ejemplo de transmision asincrona
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bit _
START bit

Dato




Comunicacion Serie

® Los microcontroladores suelen incluir un hardware que
facilita la transmision/recepcion serie y que recibe el nombre
de USART( Universal Synchronous Receiver Transmitter), que se
traduce como “Receptor/ Transmisor Sincrono/Asincrono

Universal).

® En el caso de la transmision se le carga un byte a transmitir y

estos iran saliendo uno tras otro automaticamente.

® En la recepcion, los bits recibidos se van empaquetando hasta

formar un byte, en este momento se puede leer y procesar.




Comunicacion Serie

® Laserie PIC16F88X incluye un
modulo EUSART (Enhaced USART)

o USART mejorada, que permite

implementar un sistema de
comunicaciones como el de la

uC PIC

figura . TX
EUSART RX

® Sila comunicacion es unidireccional
bastara con una unica linea de
transmision (Tx) que conecta con /S
una linea de recepcion (Rx).

RTS
CTS
GND

Ocasionalmente puede ser
necesario controlar el flujo de la
informacion: RTS listo para recibir
y CTS se puede transmitir. Estas
dos senales se pueden gestionar con
las lineas de E/S de proposito
general.




Transferencia Sincrona

Dispositivo Maestro: el que genera la senal de reloj, es el que tiene
capacidad de iniciar o finalizar una transferencia.

Dispositivo esclavo: recibe la senal de reloj, no tiene capacidad para
iniciar la tranferencia de informacion.

Es posible una transmision continua de bits, no hay limite en tamafio
de datos.

Maestro Emitiendo Maestro Recibiendo

Referencia Referencia

de tension de tension




Transferencia Asincrona

Se emplean relojes de igual frecuencia (se acuerda y configura la velocidad de
transmision) pero es necesario que esten en fase (sincronizados)

Cada paquete de bits de tamafio fijo se “enmarca” con bits de arranque y de parada
que sirven para sincronizar los relojes del emisor y del receptor.

La linea de datos inactiva a “1”, si se desea enviar un dato se manda un bits de
arranque que sitiia a “0” la linea durante el tiempo correspondiente a un bits.

Al finalizar el envio de un dato, la linea se sitia a “1” al menos durante el tiempo de
un bit: bit de parada.

Referencia




Tipos de Comunicaciones Serie

Simplex: Cuando la comunicacion es en un unico sentido.
El PIC puede trabajar en modo sincrono o asincrono pero, o
bien transmite , o bien recibe desde el periterico.

Half-Duplex: El USART debe configurarse en modo
asincrono con el que proporciona las lineas Tx de transmision
y Rx de Recepcion. La comunicacion es bidireccional, en
ambos sentidos, pero no de forma simultanea. Primero se
transmite y luego se recibe, o viceversa, pero nunca al mismo
tiempo

Full-Duplex: El USART tambien se debe configurar en
modo asincrono y proporciona las lineas Tx/Rx. La
comunicacion en este caso es bidireccional y simultanea.
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Ejemplo tipico de comunicacion PIC-PC

mediante puerto serie (RS232)
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Niveles escritura RS232

Niveles lectura RS232
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Ejemplo tipico de comunicacion PIC-PC
mediante puerto serie (RS232)

VCC

VCC

VCC
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Bloques para SCl en modo asincrono

Generador de Relacion de Baudios (BRG)

® Detine la velocidad de transferencia (transmision y recepcion)
® Genera reloj de comunicacion a partir del oscilador del uC
Circuito de muestreo

® Deteccion de “1” 0 “0” en el pin RX

® Sincronizacion de reloj

Transmision asincrona

® Registro serie de transmision con buffer de carga

Receptor Asincrono

® Registro serie de recepcién con doble buffer




Comunicacion Serie

Se emplean dos registros de desplazamiento (uno es el emisor y otro
en el receptor) encadenados para la conversion paralelo/serie en la
emision y la serie/paralelo en la recepcion.

Sincronizaciones:

® De los sucesivos bits

® De cada paquete de bits (8 o 9 bits)

Se envia la senal de reloj si la distancia entre Emisor y Receptor es
corta: menores retardos en las transiciones y menores flancos en la
senial de reloj recibida.

Codificaciones posibles en cada bits

® NRZ (nivel alto =1 / nivel bajo = 0)

NRZI (cambio de nivel:1 / sin cambio de nivel:0)
RZ (impulso:1 / sin impulso:0




EL EUSART

® Se trata de un modulo empleado para las comunicaciones
serie con otros dispositivos

* Consta de un generador de reloj, los registros de
desplazamiento y buffer necesarios, para la entrada o salida
de datos serie, con una minima intervencion por parte del
controlador.

e E] EUSAR tambieén es conocido como el “Interface de
Comunicaciones Serie” SCI y puede configurarse como:
¢ Sistema asincrono para comunicaciones Simplex
* Half-Duplex y Full-Duplex

® Sistema sincrono Simplex.




EL EUSART

Caracteristicas:

® Transmision y recepci()n Full—DupleX

® Doble buffer de entrada capaz de almacenar hasta dos caracteres

® [ os caracteres puede ser de 8 o 9 bits.

° Capacidad de detectar direcciones en el modo de 9bits. Se emplea para detectar
diferentes dispositivos esclavos presentes en la misma linea de comunicacion.

® Deteccion de error por desbordamiento de los buffers de entrada. Se produce
cuando siguen recibiéndose caracteres sin haber recogido los anteriores.

® Deteccion de error de trama que se puede producir cuando hay alguna
desavenencia entre los dispositivos que se comunican.

® |a polaridad del reloj en el modo sincrono es prograrnable.

® Deteccion de calibracion automatica de la velocidad de transterencia (baudios)

* Salida del modo sleep de bajo consumo (Wake-up) cuando se recibe el caracter
“Break” que se puede considerar como una llamada de atencion.

® Transmision del caracter “Breack” de 13 bits.

/




Seccion Transmisora del EUSAR

Data Bus
— TXIE

1 —L Interrupt
TXREG Register TXIF > ) g

___________________________

Y

LSb TX/CK pin
0 .o Pin Buffer -
¢ 0 . and Control
_ _ Transmit Shift Register (TSR) _ | A
TXEN
e e TRMT SPEN
: Baud Rate Generator Fosc
- =
I TX9
, BRG16 ﬂ
! = + 1 Multiplier
. J P TX9D
: SYNC
: SPBRGH SPBRG BRGH
: BRG16




Seccion Transmisora del EUSAR

Data Bus
— TXIE

] —L Interrupt
TXREG Register TXIF > ) g

___________________________

Y

[Sh TX/CK pin
0 .| PinBuffer N
¢ s . and Control
_ _ Transmit Shift Register (TSR) _ | A
TXEN
e e TRMT SPEN
: Baud Rate Generator Fosc
- =
I TX9
, BRG16 ﬂ
! = + 1 Multiplier
| -/ P TX9D
: SYNC
: SPBRGH SPBRG BRGH
: BRG16
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Comunicacion Serie Asincrona

Bus de Datos

Registro TSR

RC6/TX/CX pir

B Registro TXSTA [l Registro PIE1

Generador de Baudios

[ ] Registro RCSTA B Registro PIR1

- /




TXREG: buffer de Registro de N
TXIF=0 cada vez que desplazamiento (accesible para
Se escribe un dato sobre TXREF y Lectura y escritura
TXIF=1 cuando se copia en TSR

TSR: Regqistro de desplazamiento
Bus de Datos (no accesible directamente)

18
- i Registro TXREG ‘
| -
MSB LSB
Buffer y Contro
— [© S e

Interrupcion

| Registro TSR RC6/TX/CX pir
CLK |

Rango de Baudios

______________

SPEN

_______________

| Generador de Baudios
Permite entrada de reloj al

registro de transmision TSR

B Registro TXSTA _
Bit 9 si Datos de 9 bits

[] Registro RCSTA

Indica TSR vacio (TRMT=1)

Registro PIE1 i _
Modulo SCI activo

[l Registro PIR1

NG Habilitacion de datos de 9 bits %




Seccion Transmisora del EUSAR

El circuito transmisor se base en un registro de desplazamiento de
entrada paralelo y salida serie llamado TSR. No se puede acceder a el
directamente, si no es a traves del registro TXREG, que actiia como
buffer del dato a transmitir.

Cuando el TSR esta vacio, el contenido de TXREG se copia sobre ¢l y
comienza la transmision del nuevo caracter. Este se va desplazando bit a
bit hacia la derecha y con salida por la patilla RC6/TX/CK. Se empieza
siempre por el bit LSB.

El bit TXIF del registro PIR1 se pone a “0” cada vez que escribimos un
nuevo dato sobre el registro TXREG vy, pasa a “1” cuando el contenido
de este registro se copia sobre el registro TSR para dar inicio a la
transmision de un nuevo caracter. En este momento si se desea se puede
provocar una interrupcion. El bit TRMT del registro TXSA, indica el
estado del registro de desplazamiento TSR. Se pone a “1” cuando se
encuentra vacio, sin nada que transmitir.




Seccion Transmisora del EUSAR

Puede realizarse una transmision de 9 bits por cada caracter, para
ello cargamos los 8 bits de menor peso en el registro TSREG y el
noveno bit lo cargamos en TX9D del registro TXSTA. Para lo
cual hay que habilitar el bit TX9 del mismo registro.

El sistema de transmision se habilita mediante el bit TXEN. En este
momento interviene el circuito generador de baudios, el
SPBRGH:SPBRG, una serie de bits de control y el oscilador
principal del sistema (Fosc),que establecen la velocidad de la
comunicacion

El bit SPEN habilita la puerta serie y configura RC6/TX/CK. Esta
puede ser linea de transmision de datos TX o bien linea CK de
reloj en modo sincrono.




Transmision Asincrona

La transmision asincrona del EUSART se activa mediante los siguientes
bits:

e TXEN=1 Activa la seccion transmisora de EUSART

e SYNC=0 Selecciona el modo de transmision asincrona

® SPEN=1 Activa el propio modulo EUSART y configura la patilla
RC6/TX/CK como salida de datos.

La transmision se inicia cuando escribimos un caracter en el registro
TXREG. Si este es el primero a transmitir o bien el caracter previo ha
sido transmitido totalmente desde el TSR, el contenido de TXREG se
copia en el TSR. Por el contrario, si el registro TSR todavia contiene
todo o parte del caracter previo, el nuevo se mantiene en el registro
TXREG hasta que se transmita el bit de stop de ese caracter previo. Es
en este momento cuando el contenido de TXTEG se copia sobre el TSR
y comienza la transmision del nuevo caracter.




Transmision Asincrona

* Cuando el registro TXREG que actia como buffer de transmision
esta vacio, el bit TXIF del registro PIR1 se activa. Esto da a
entender que se puede almacenar en TXREG el siguiente caracter
a transmitir. En este momento TXIF pasa de pasa de nuevo a valer
“0”. Podemos habilitar la interrupcion por transmision, activando
el bit TXIE del registro PIE1.Esta se producira siempre que el

registro TXREG queda vacio al haber transmitido un caracter.

e El bit TRMT del registro TXSTA nos indica el estado del registro
de desplazamiento transmisor TSR. Es un bit de solo lectura que
se activa cuando TSR esta vacio (se han transmitido todos los bits).

Se borra cada vez que se TSR se carga con un valor a transmitir
proveniente de TXREG.




Secuencia para una transmision
Asincrona

Configurar BRGH y BRG16 y cargar la pareja de registros
SPBRGH y SPBRG para ajustar la velocidad (baudios) de

comunicacion.

Seleccionar el modo asincrono de comunicacion SYNC=0 y
activar la puerta serie mediante el bit SPEN

Si se desea una transmision de 9 bits, activar el bit TX9.
Activar el transmisor mediante el bit TXEN.

Si se desea trabajar con interrupciones, activar el bit TXEN del

registro PIEL.

Si vamos a transmitir 9 bits, en noveno bit se debe cargar en el

TX9D.

Cargar los 8 bits restantes sobre el registro TXREG. Comienza la
transmision.




Receptor asincrono

RC7/RXIDT

FIFO

B E— Bus de datos




RSR: Registro de desplazamiento \
No accsible directamente

Indicadores
de errores

Habilita recepcion RCSTA<4>

I Msb Registro RSR  LSb
Stop|(8)| 71z x| 1o [start
|

RC7/RX/DT ._ Patilla del buffer Recuperacion

de control de datos
/ 8
SPEN
. RX9D|Registro RCREG
Datos de 9 bits FIFQ
SCI Activo

Interrupciop

Bus dejfdatos

RCIF: indica recepcion completada RCREG: doble buffer recepcion
(dato no leido en FIFO) (estructura FIFO)

- /




RECEPTOR ASINCRONO

Habilita la recepcién

Indicadores de error

[] Registro BAUDCTL
k[l Registro RCSTA

|:| Registro PIR1
|:| Registro PIE1

SPEN CREN OERR RCIDL

: RX/DT pin ' RSR Register Lsb

| DATOS N Pin Buffer Data ee |11 0|stat |

' > and Control Recovery . |
L :

i | Baud Rate Generator Fosc [ (I "1 /70 Irxe |l "~ )

! I —*| =0 [

L )

' | BRG16

L i+ 1| Multiplier | x4 | x16 |x64—"

| ! h Y

i : : SYNC |1|x|0|0]| 0 v

.|| sPerGH | sPBRG BRGH |x|1|1|0] o FERR RCREG Register ||| |
b BRG16 |x|1 (0 1] 0

| Ae

i Data Bus
Recepcion Completada

; RCIF

| dato no leido en FIFO FoTE Interrup




Recepcion Asincrona

® Consta del registro de desplazamiento serie RSR (Receiver Shift Register) al que no se
puede acceder directamente. El bit SPEN del registro RCSTA se utiliza para habilitar la
puerta serie y con ello configurar el pin RC7/RX/DT. Por esta patilla se van recibiendo
los bits que se alojan en el registro RSR.

® (Cuando se recibe un caracter completo el contenido de RSR se copia automaticamente

en RCREG desde donde podemos leerlo.

* ElRegistro RCREG es realmente un doble registro buffer de entrada tipo FIFO
(primero en entrar primero en salir) de dos niveles, capaz de almacenar dos caracteres.
Cuando el RSR recibe un caracter, se copia sobre el primer nivel FIFO, el propio
RCREG. Si se recibe un segundo caracter, sin haber leido el primero, se almacena en el
segundo nivel. Cuando el programa lee el registro RCREG, leemos el primer caracter
recibido y, el que hubiera en el segundo nivel, pasa automaticamente al RCREG. Una
segunda lectura de este recibo proporciona el segundo caracter recibido. Si se recibe un
tercer caracter y no se han leido los dos anteriores e produce un error de
desbordamiento que se refleja en el bit OERR.

* Se puede dar un “error de trama” que pone el bit FERR=1. Se suele dar cuando en
lugar de Hegar el bit de STOP este no Hega en el momento preciso.
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Llegada de un dato y RCREG vacio

RSR RSR
RCREG
RCREG (doble)
(doble)

Llegada de un segundo dato y RCREG no leido

RSR RSR
RCREG RCREG
(doble) (doble)
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Llegada de un tercer dato y RCREG doble no leido

RSR DATO 3 Eror de Overrun :OERR=1 (grave)

Se pierde el DATO 3

l Bloqueo total de la Recepcion

RCREG
(doble)
DATO 1 :
Se debe resetear el sistema de
l Recepcion CREN=0 y luego CREN=1
\_ 4
Flags indicadores
o : (PIR1<5>) (puede activar la interrupcion). Indica dato/s disponible/s para lectura en

RCREG. Se pone a cero automaticamente (no por software) cuando RCREG esta vacio (el

doble buffer debe estarlo).
o (=RCSTA<1>) : hay que resetear el receptor para volver a “0”.

o :( RCSTA<2>) : el bit de STOP deberia ser “0” pero lee “1” (Tambien
presenta un doble buffer FIFO).




Recepcion Asincrona

Mediante el bit RX9 del registro RCSTA se habilita la recepcion de caracteres
de 9 bits. En este caso el 9 bit se deposita en RC9ID tambiéen del registro
RCSTA.. Es de suponer que el 9° bit sera el del STOP, o de lo contrario tambien
se producira un error de trama (OERR).

El bit RCIDL, del registro BAUDCTL, nos indica se el receptor esta en reposo
0, si por el contrario se ha recibido un bit de inicio y esta por tanto recibiendo.

Siempre que en el registro RCREG haya un caracter disponible, el bit RCIF del
registro PIE1=1, se produce la interrupcion por recepcion de un caracter.

El sistema de recepcion se habilita con el bit CREN. En ese momento
interviene el circuito generador de baudios, que determina la frecuencia con
que se recibe cada bit. Es el mismo que se utiliza en el modulo transmisor.
Mediante un registro generador de baudios, el SPBRGH:SPBRG, una serie de
bits de control y el instante en que cada bit debe ser muestreado y recogido por

el RSR.
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Registro TXSTA (98h)

Registro de estado y control (Transmisor)

R/W-0 | R/'W-0 | R/W-0

bit7

R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 | R/W-0
TXEN | SYNC | SENDB | BRGH | TRMT | TX9D
bit O

Modo Asincrono

Sin importancia

Modo Sincrono

-

CSRC: Bit de seleccion de reloj

0 = Modo esclavo (reloj externo)

TXO9 : Habilita transmision de 9-8 bits

1 =Transmision caracteres de 9 bits por caracter

0 =Transmision caracteres de 8 bits por caracter

1 = Modo master (reloj generado internamente para generador de baudios )
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Registro TXSTA (98h)

RW-0 | RIW-0] RIW-0 | RW-0 | RW-0 | RMW-0 | RW-0 | RIW-0

CSRC | TX9 BRGH | TRMT | TX9D

bit7 bit O

TXEN: Bit de habilitacion del transmisor
1 = Habilita transmision
0 = Deshabilita transmision

SYNC: Bit de seleccion del modo USART
1 = Modo Sincrono
0 = Modo Asincrono

SENDB: Transmision de caracter “Breack” (caracter especial de 12 bits todos ellos a nivel “0”
Modo asincrono:

1= Transmite el caracter Breack en la siguiente transmision.
0= Se ha completado la transmision del Breack
Modo sincrono:

No se usa
\
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Registro TXSTA (98h)

R/W-0 | R/'W-0 | R/W-0 | R/W-0 R/W-0
CSRC | TX9 | TXEN | SYNC | SENDB

bit7

BRGH: Bit de seleccion del rango de baudios alto
Modo Asincrono
1 = Alta velocidad
0 = Baja velocidad
Modo Sincrono
NoO se usa este modo
TRMT: Bit de estado del registro de desplazamiento del transmisor (TSR)
1 = Registro TSR vacio
0 = Registro TSR lleno

TX9D: Noveno bit de datos de transmision. Se puede emplear como bit de paridad.

- /




Registro RCSTA (18h)

Registro de estado y control (Receptor)

R/W-0 | R/W-0 | R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SREN | CREN | ADDEN | FERR | OERR | RX9D

bit7 bit O

SPEN: Bit de habilitacion del puerto serie

1 = Habilita puerto serie (configura patillas RC7/RX/DT y
RC6/TX/CK para el puerto serie)

0 = Deshabilita puerto serie

RX9: Habilita recepcion de 9-8 bits

1 = Selecciona caracteres de 9 bits de recepci(')n

O = Selecciona caracteres de 8 bits de recepcién




Registro RCSTA (18h)

Registro de estado y control (Receptor)

R/W-0 | R/W-0 | R/W-0 R/W-0 R/W-0

SPEN | RX9

bit7

R/W-0 R/W-0 R/W-0
CREN | ADDEN | FERR | OERR | RX9D
bit O

SREN: Bit de habilitacion de recepcion tnica

Modo asincrono

Este modo no se usa
Modo Sincrono master

1 = Habilita una recepcion simple. Se generan tantos pulsos de reloj por CK como bits

tenga el caracter.

0 = Deshabilita una recepcion simple. Se generan tantos pulsos de reloj por la patilla

RC6/TX/CK

Este bit se borra después de completar la recepcic')n
Modo Sincrono esclavo

En este modo no S€ usa




Registro RCSTA (18h)

Registro de estado y control (Receptor)

R/W-0 | R/W-0 | R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SPEN | RX9 | SREN ADDEN | FERR | OERR | RX9D

bit7 bit O

CREN: Bit de habilitacion de recepcion continua

Modo Asincrono

1 = Habilita recepcion

0 = Deshabilita recepcion

Modo Sincrono

1 = Habilita recepcion continua. Se generan pulsos por la patilla
RC6/TX/CK de forma continua.

0 = Deshabilita la recepcion continua. Deja de generar pulsos por la

patilla RC6/TXCK.




Registro RCSTA (18h)

Registro de estado y control (Receptor)

R/W-0 | R/W-0 | R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

R/W-0

SPEN | RX9 | SREN | CREN OERR

RX9D

bit7

bit O

ADDEN: Bit de direccion
Modo Asincrono con 9 bits ( RX9:1)

1= Activa la deteccion de direccion, activa la interrupcion y descarga el buffer de

recepcién al activarse RSR<8>,

0= Desactiva la deteccion de direccion, todos los bits son recibidos y el noveno bit

puede utilizarse como bit de paridad.

FERR: Bit de error de trama

1 = Error de trama(Puede actualizarse al leer el registro RCREG vy recibir el
siguiente byte)
0 = No hay error de trama




Registro RCSTA (18h)

Registro de estado y control (Receptor)

R/W-0 | R/W-0 | R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0

SPEN | RX9 | SREN | CREN | ADDEN | FERR

bit7 bit O

OERR: Bit de error de desbordamiento

1 = Error de desbordamiento .

0 = No hay error de desbordamiento

RX9D: Noveno bit de datos de recepcic')n. Se puede emplear COmo

bit de datos , direccion o paridad.
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Registro BAUDCTL(187h)

Registro de control del generador de baudios del EUSAR

R-0 R-1 U-0 | R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0
-- SCKP BRG16 -- WUE ABDEN
bit O

bit7

ABDOVF: Desbordamiento en la autodeteccion de baudios

Modo Asincrono
1 = Desbordamiento. No consigue autodetectar los baudios

0 = No hay desbordamiento
Modo Sincrono
No se utiliza
RCIDL: bit de estado de recepcion (solo en modo asincrono).

1 = El receptor esta en reposo
0O = Se ha detectado un bit de inicio y se esta recibiendo informacion.
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Registro BAUDCTL(187h)

™~

Registro de control del generador de baudios del EUSAR

R-0 R-1 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0
ABDOVF | RCIDL -- -- WUE ABDEN

bit7 bit O
SCKP: Polaridad de las senales

Modo Asincrono

1 = Por la patilla RC6/TX/CK se transmiten invertidos los bits del caracter

0 = Por la patilla RC6/TX/CK se transmiten los bits del caracter sin invertir

Modo Sincrono

1 = Los bits se muestran en el flanco ascendente de la senal de reloj CK

0 = Los bits se muestran en el flanco descendentes de la sefial de reloj CK
BRG16: Numero de bits del registro generador de baudios

1 = 16 bits (SPBRGH:SPBRG)

0 = 8 bits (SPBRG)
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Registro BAUDCTL(187h)

Registro de control del generador de baudios del EUSAR

R-0 R-1 U-0 | R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0
ABDOVF | RCIDL | -- SCKP BRG16 --
bit7 bit O

WUE: Activacion del sistema Wake-Up (despertar o salida del modo SLEEP)

Modo Asincrono
1 = El receptor espera a recibir un flanco descendente (bit de inicio). Se pone a “0” automaticamente cuando el
bit RCIF pasa a “1” (al recibir un caracter).

0 =El receptor trabaja en modo normal

Modo Sincrono

No se utiliza
ABDEN: Activacion del sistema de autodeteccion de baudios

Modo Asincrono
1 = Sistema de autodeteccion activado. Se desactiva al hacerse efectivamente la autodeteccion

0 = Sistema de autodeteccion desactivado.

Modo Sincrono

No se utiliza




Registros asociados a la transmision

Value on Value on

Name Bit7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR, BOR all other
Resets

BAUDCTL | ABDOVF | RCIDL — SCKP BRG16 — WUE ABDEN | 01-0 0-00 [ 01-0 0-00
INTCON GIE PEIE TOIE INTE RBIE TOIF INTF RBIF 0000 000x | 0000 000X
PIE1 — ADIE RCIE TXIE SSPIE | CCP1IE | TMR2IE | TMR1IE | -000 0000 | -000 0000
PIR1 — ADIF RCIF TXIF SSPIF | CCP1IF | TMR2IF | TMR1IF | -0c00 0000 [ -000 0000
RCREG EUSART Receive Data Register 0000 0000 | 0000 0000
RCSTA SPEN RX9 SREN CREN | ADDEN FERR OERR RX9D 0000 000x | 0000 000X
SPBRG BRG7 BRG6 BRG5 BRG4 BRG3 BRG2 BRG1 BRGO 0000 0000 | 0000 0000
SPBRGH | BRG15 | BRG14 | BRG13 | BRG12 | BRGM BRG10 BRG9 BRGS 0000 0000 | 0000 0000
TRISC TRISC7 | TRISCB | TRISC5 | TRISC4 | TRISC3 | TRISC2 | TRISC1 | TRISCO | 1111 1111 | 1111 1111
TXREG EUSART Transmit Data Register 0000 0000 | 0000 0000
TXSTA CSRC TX9 TXEN SYNC | SENDB | BRGH TRMT TX9D 0000 0010 | 0000 0010




Recepcion asincrona

* Este modo de trabajo del EUSART se activa configurando los siguientes bits:
¢ CREN=1 Activa la seccion de recepci(')n del EUSART
® SYNC=0 Selecciona el modo asincrono de trabajo

e SPEN=1 Activa el propio modulo EUSART y configura la patilla RC7/RX/DT

como entrada de datos.

® Larecepcion se inicia cuando se detecta un nivel “0” en la linea RC7/RX/DT.
Es el bit de Inicio (Start). A partir de este instante, todos los bits en esa linea se
van muestreando segtn la velocidad de comunicacion. Van entrando y
almacenandose sobre el registro de desplazamiento RSR del receptor, hasta
completar el nimero de bits por caracter (8 o 9. El ultimo bit de todos el
noveno o el decimo, debe ser siempre un “1”. Es el bit de stop. De no ser asi se
producira un error de trama.

* Una vez que se han recibido todos los bits de informacion junto con el bit de
stop, el caracter contenido en el reg. RSR se transfiere al buffer de recepcion y
se activa el bit RCIF del registro PIR1. Se trata de un registro tipo FIFO de dos
niveles al que se puede acceder mediante el registro RCREG.




Recepcion asincrona

El bit RCIF=1, siempre que el buffer de recepcion FIFO haya un
caracter sin leer. Ademas si se activa RCIE del registro PIE1, se puede
provocar una interrupcion.

El error de trama se refleja en el bit FERR del registro RCSTA. Se
produce cuando no llega el bit de stop en el momento adecuado. Como
el butfer de recepcion es de dos niveles y puede por tanto albergar dos
caracteres, el bit FERR representa el posible error de trama
correspondiente al caracter que atin no ha sido leido, el que esta al
principio de la FIFO. Por este motivo el bit FERR debe leerse antes de
leer el registro RCREG.

Si teniendo dos caracteres en el buffer se recibe otro caracter, se genera
un error que pone el bit OERR=1 del registro RCSTA. Los caracteres
almacenados se pueden leer pero no se reciben mas caracteres hasta que
no se borre el error. Esto se puede hacer desconectando el receptor

poniendo CREN=0 o bien reiniciando el USART poniendo SPEN=0.




Secuencia para la recepcidon asincrona.

Conflgurar los bits BRGH y BRG16 y cargar la pareja de registros SPBRGH:SPBRG

para ajustar la velocidad de comunicacion.

Activar el EUSART mediante el bit SPEN. El bit SYNC se debe poner a “0” para el

modo asincrono de comunicacion.

Si se desea provocar una interrupcion tras la recepcion de un caracter, activaremos el bit

RCIE del registro PIE1 asi como los bit PEIE y GIE del registro INTCON,

Si deseamos hacer una recepcion de caracteres de 9 bits, debemos activar el bit RX9.
Activar el receptor mediante el bit CREN.

Cuando se reciba un caracter y este pase desde el registro RSR al buffer RCREG de

recepcion, se activa el bit RCIF y si, se procede, se producira una interrupcion.

Leer el registro RCSTA para ver si hay algin tipo de error, o leer el noveno bit si
estamos recibiendo caracteres de 9 bits.

Leer desde el buffer de recepci(')n el registro RCREG para obtener los 8 bits de menos
peso del caracter recibido.

Si se ha producido desbordamiento debemos borrar el bit OERR desactivando el
receptor mediante el bit CREN.
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Generador de Relacion de Baudios (BGR)

® Se emplea para determinar la frecuencia de reloj para los registros de desplazamiento
de los bloques de transmision y de recepcién.
° Depende del valor X cargado en el registro de generacién de la relacion de baudios
(direcciones 0x9A:0x99) , del estado del registro TXSTA y del bit
del registro que indica si se utiliza solo el registro o la

pareja de registros

R/W-0 R/W-0
TRMT TX9D

RIW-0 | RIW-0 | R/W-0 | R/W-0 U-0

bit7

bit O

1= Modo Sincrono 6 0= modo asincrono

@ta.- Esto es valido para SCI Asincrono (en modo sincrono BRGH se ignora y es otra formula)

/




Generador de Relacion de Baudios (BGR)

Bits de configuraci(’)n Modo Ecuacion
SYNC BRG16 BRGH

0 0 0 Asincrono con 8 bits de rango ] Fosc
: Baudios =
bajo [64(n + 1)]
0 0 1 Asincrono con8 bits y rango alto ) Fosc
Baudios =
0 1 0 Asincrono con 16 bits y rango [16(n + 1)]
bajo
0 1 1 Asincrono con 16 bits y rango ) Fosc
Baudios =
alto [4(n + 1)]
1 0 X Sincrono con 8 bits

1 1 X Sincrono con 16 bits
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Generador de Relacion de Baudios

® Para una Frecuencia de 4 MHz se desea una velocidad de 19200
Baudios. Para BRGH=0 y BRG16=0.

. Fosc
Baudios = despejando n
[64(n+1)]
Fosc
n = Baudios Deseados 1 luego
64
4.000.000
= 19624;)0 — 1 = 2,2 =2 por lo tanto los Baudios calculados seran:
. 4.000.000
Baudios calculados = = 20833 y el error
[64(2+1)]
Baudios calculados—Baudios deseados
Error = x 100

Baudios deseados
20833—-19200

19200

luego  Error = x 100 = 8,5%
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Generador de Relacion de Baudios

® Para una Frecuencia de 4 MHz se desea una velocidad de 19200
Baudios. Para BRGH=1 y BRG16=0.

. F
Baudios = —— despejando n
16(n+1)
Fosc
n = Baudios Deseados 1 luego
16
4.000.000
n= 1912600 — 1 =12,02 =12 por lo tanto los Baudios calculados
. 4.000.000
seran: Baudios calculados = = 19230,76 y el error
16(12+1)

Baudios calculados—Baudios deseados
Error = x 100

Baudios deseados

19230-19200
19200

luego  Error = x 100 = 0,16%
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Ejemplos con SYNC=0, BRG=0 y BRG16=0

SYNC =0, BRGH=0,BRG16 =0
BALD Fosc = 3.6864 MHz Fosc=2.000 MHz Fosc=1.000 MHz
RATE ctual % Sf:lf Actual % Sf:f Actud % Sfjl':f
Rate Error ecimal) R&e Error ecimal) Rate Emor (decimal)
a0a 300 0.00 191 300 0. 16 103 300 0.16 a1
1200 1200 0.00 a7 1202 0.16 25 1202 0.16 12
2400 2400 0.00 23 2404 0.16 12 — — —
Q600 QE00 0.00 ] — — — — — —
10417 — — — 10417 0.00 2 — — —
19,2k 1820k  0.00 2 — — — — — —
AT hk a7.60Kk  0.00 1] — — — _ _ _
. 1158, 2k — — — — — — — — —

\
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Ejemplos con SYNC=0, BRG=1 y BRG16=0

SYNC =0, BRGH = 1, BRG16= ¢

BAUD Fosc = 3.6864 MHz Fosc =2.000 MHz Fosc=1.000 MHz
RATE Actual % SE;G Actual % SEIE‘EG Actual % Sfa?lf
Rate Error (decimal) Rate Error (decimal) Rate Error (decimal)
200 — — — — — — 200 016 207
1200 1200 0.00 191 1202 016 103 1202 0.16 a1
2400 2400 0.00 85 2404 0.16 a1 2404 016 25
SE00 SE00 0.00 23 HE14 0.16 12 — — —
10417 10473 0.53 21 10417 0.00 11 10417 0.00 a
192k 19,2k 0.00 11 — — — — — —
a7 .6k 5760k 0.00 3 — — — — — —
11462k 11452k 0.00 1 — — — — — —
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Ejemplos con SYNC=0, BRG=0 y BRG16=1

SYNC =0, BRGH = 0, BRG16=1

Fosc =4.000 MHz

F osc = 3.6864 MHz

Fosc =2.000 MHz

Fosc=1.000 MHz

BAUD
RATE | petual % SE;E Actual % SEII:LG Actual % SE;G Actual % Efa?lf;ﬁ
Rate Error (decimal) Rate Error (decimal) Rate Error (decimal) Rate Error (decimal)
200 2001 004 g3z 2000 0.00 TET 28998  -0108 4B 2004 016 207
1200 1202 016 207 1200 0.00 191 1202 0.16 103 1202 016 a1
2400 2404 016 103 2400 0.00 895 2404 016 51 2404 016 25
HE00 HE15 016 25 8600 0.00 23 4615 016 12 — — —
10417 | 10417 0.00 23 10473 0.53 21 10417 0.00 11 10417 0.00 al
192k | 1923k 016 12 1920k 0.00 i — — — — — —
A7 .6k — — — A7.60k  0.00 c — — — — — —
11582k — — — 1182k 0.00 1 — — — — — —




Deteccion automatica de Baudios

® Una de las mejoras de EUSART es su capacidad para detectar automaticamente los
baudios de comunicacion, y consecuentemente calibrar los registros

* El proceso de autodeteccion se inicia cuando se activa del registro
. En este momento el EUSART queda a la espera de recibir la linea
RC7/RX/DT el caracter “U” = 0x55 = 01010101b , cuando se recibe junto con el bit
de stop el receptor del EUSART cuenta 5 flancos ascendentes correspondientes a 4
ciclos identicos de periodo. El tiempo transcurrido en recibir esos cinco flancos

permite calcular la duracion de cada bit y con ello los baudios.
R 1 0 1 0 1 0O 1 0 1
X

A R O/ )

Start Stop

® Recibido el caracter “U” la autodeteccion se desactiva automaticamente borrando el
bit ABDEN. Los registros SPBGH:SPBRG quedan calibrados y cargados con el valor
correspondiente a la velocidad. El bit de interrupcion RCIF se activa y el caracter “U”
recien recibido puede leerse desde el registro RCREG para poner RCIF nuevamente a

((O”




Modulo SCI

Configurable en tres modos de trabajo

1. Asincrono (full dﬁplex)

Q@ Recepcién y transmision indepencientes compartiendo generador de
relacion de baudios (BGR)

TX: pin de transmision (Salida)
RX: pin de recepcion (Entrada)
2. Sincrono modo Maestro (semi duplex)
@  CK:rfeloj generado por el PIC (salida)

@  DT: datos entrantes (recepcion) o salientes (Transmision)

3. Sincrono modo Esclavo (semi duplex)

o CK: reloj entrante

@  DT: datos entrantes (recepcion) o salientes (Transmision)
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Modulo SCI

* Los pines relacionados con las comunica

Nno es necesario Configurarlos como salid:
el TRISC, si esta operativo el modulo

. . o« /
prevalecen sobre el registro de direccion
datos.

o Registros asociados al SCI:

® Registro de control de estado
® Registro de Relacion de Baudios
® Registro de datos de transmision

® Registro de recepcic’)n de datos

Port/Peripheral Select®@

Peripheral Data Out

0 VDD
Data Bus
WR D A P 110
Port | Bk O 1 pin
Data Latch
— D Q
WR
TRIS Latch
RD Vss
TRIS
Schmitt
Trigger
Peripheral
OE®) e a Do
RD EN
Port

Peripheral Input

Note 1:
2:

3:

[/0O pins have diode protection to VDD and Vss.

Port/Peripheral select signal selects between port
data and peripheral output.

Peripheral OE (output enable) is only activated if
peripheral select is active.




Modulo SCI en la transmision
Asincrona

Es la conexion mas adecuada para la comunicacion con un equipo alejado

[os niveles légicos de las senales se corresponden con los niveles
eléectricos de alimentacion del microcontrolador

Hay varias normas de transmision asincrona: RS232, RS485, RS422... Que
emplean niveles de tension mas inmunes al ruido (RS232) o que emplean
tensiones diferenciales (RS485, RS422) y que son mas apropiadas para
distancias largas entre dispositivos.

Para implementar estas transmisiones, seria necesario la adapatacion de
niveles electricos mediante los correspondientes circuitos integrados de
adaptacion (drivers o transceivers)

Si los microcontroladores a comunicar estan cercanos podrl'a obviarse esa
adaptacién.
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