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หน้า

------------------------------------------------------------------------------------------


การทดลองที่ 3H B02
เรื่อง  Serial Communication I

วัตถุประสงค์

เพื่อทดลองโปรแกรมและใช้งาน UART 8250 Serial Communication Controller บนเครื่อง IBM 

อุปกรณ์การทดลอง

1.
เครื่อง IBM  PC/XT พร้อม Serial Port
2
ชุด 

2.
สายเคเบิล Null- modem
1
เส้น

3.
แผ่น DOS
1
แผ่น

4.
Multimeter 
1
ตัว

5.
ซอฟต์แวร์ Debug 
1
ชุด

งานก่อนการทดลอง
1.
ให้เขียนโปรแกรมในการทดลองข้อ 3.4


2.
ให้นักศึกษาค้นคว้า data sheet ของไอซีเบอร์ 8250 มาล่วงหน้า

ข้อมูลก่อนการทดลอง
ในการทดลองนี้เป็นการทดลองเกี่ยวกับพอร์ตสื่อสาร RS-232C บนเครื่องไมโครคอมพิวเตอร์  แบบ IBM PC  ซี่งเป็นมาตรฐานการรับส่งข้อมูลแบบ Asynchronous ที่สามารถควบคุมและโปรแกรม Start bit, Stop bit, Parity bit และอัตราการส่งโดยใช้ ไอซีหมายเลข 8250 ตัวรับข้อมูลจากบัสของระบบจากซีพียู โดยปกติแล้วไมโครคอมพิวเตอร์แบบ IBM PC จะมีพอร์ตสื่อสาร 2 พอร์ต คือ COM1 และ COM2  โดยกำหนดหมายเลขพอร์ตจาก  3F8-3FE และ  2F8-2FE  ตามลำดับ

1.
รูปที่  1  แสดง  block  diagram  ของ  8250  บนเครื่อง  IBM



Asynchronous Communications Adapter Block Diagram

2.
ตารางที่  1  แสดงการถอดรหัสแอดเดรสเพื่อใช้งาน  8250  โดยเราจะใช้  primary adapter

I/O Decode (in Hex)



Primary
Alternate
Register Selected
DLAB State

Adapter
Adapter



3F8
2F8
TX Buffer
DLAB=0 (Write) 

3F8
2F8
RX Buffer
DLAB=0 (Read)  

3F8
2F8
Divisor Latch LSB
DLAB=1

3F9
2F9
Divisor Latch MSB
DLAB=1

3F9
2F9
Interrupt Enable Register


3FA
3FA
Interrupt Identification Register 


3FB
2FB
Line Control Register


3FC
2FC
Modem Control Register


3FD
2FD
Line Status Register


3FE
2FE
Modem Status Register









DLAB
:
Divisor Latch Accession Bit


I/O Decodes
LSB
:
Least Significant Bit



MSB
:
Most Significant Bit

3.
หมายเลขสัญญาณที่ปรากฎบน DB-25 ซึ่งถูกต่อออกมาใช้งานจากขาสัญญาณของ 8250

PIN
 ชื่อสัญญาณ
ชื่อ Bit/Register ของ 8250

2
Transmitted Data
(THR)

3
Received Data
(RBR)

4
Request to Send                 
(RTS/MCR)

5
Clear to Send                   
(CTS/MSR)

6
Data Set Ready                  
(DSR/MSR)

7
Signal Ground                       

-

8
Carrier Detect                      

-

20       
Data Terminal Ready             
(DTR/MCR)

22 
Ring Indicator                  
(RI)    

4. รูปแบบข้อมูลที่รับส่ง


รูปแบบข้อมูล 1 เฟรม


บิตแรกของการส่งในเฟรมข้อมูลหนึ่งๆ เป็น  Start  bit  ตามด้วยบิตข้อมูล Parity  bit  และ Stop bit  ซึ่งมีขนาดต่างๆ กัน  โดยสามารถกำหนดได้ในรีจิสเตอร์ควบคุมภายใน 8250

5. การใช้งานรีจิสเตอร์ต่าง ๆ บน IC 8250


5.1
Receiver  Buffer  Register  (RBR)

Hex Address 3F8  DLAB  O  Read Only

 Bit
7
6
5
4
3
2
1
0


Data Bit 0


Data Bit 1


Data Bit 2


Data Bit 3


Data Bit 4


Data Bit 5


Data Bit 6


Data Bit 7

       เป็นรีจิสเตอร์สำหรับรับข้อมูลที่มาจากสายสื่อสารสัญญาณ

              5.2  Transmitter Holding Register  (THR)

Hex Address 3F8  DLAB  O  Write Only

 Bit
7
6
5
4
3
2
1
0


Data Bit 0


Data Bit 1


Data Bit 2


Data Bit 3


Data Bit 4


Data Bit 5


Data Bit 6


Data Bit 7

เป็นรีจิสเตอร์บัฟเฟอร์ สำหรับส่งข้อมูล โดยจะรับข้อมูลจาก CPU ที่เอาต์พุทมาที่พอร์ตนี้ เพื่อส่งต่อออกไปยังสายส่งข้อมูล

              5.3  Modem Control Register (MCR)

Hex Address 3FC

 Bit
7
6
5
4
3
2
1
0


Data Terminal Register (DTR)


Request to Send (RTS)


Out 1


Out 2


Loop


0


0


0

เราจะใช้ Modem Control Register สำหรับการเลือกเอาท์พุทของโมเด็ม ทั้ง 4 คือ DTR, RTS, OUT1 และ OUT2 บิตต่างๆ ของ  Modem Control register  โดย CPU จะส่งฝ่านข้อมูลมาเก็บเพื่อเป็นรหัสสำหรับควบคุมการทำงานของโมเด็ม เอาท์พุทของโมเด็ม ทั้งสี่เส้นจะมีสถานะตรงกันข้ามกับบิตที่ set ไว้ใน Modem Control register  ตัวอย่างเช่น เขียน "1" ลงใน Modem Control register ที่บิต 1 จะทำให้ RTS มีเอาท์พุตออกมาเป็น low (0 Volt)

Modem Control register บิตที่ 4 ใช้สำหรับทดสอบ 8250 เมื่อบิตนี้ถูก set เป็น  "1" จะเป็นการเลือกสภาวะ  "loopback"  ซึ่งจะมีเหตุการณ์เกิดขึ้นดังนี้

1.
สัญญาณ SOUT จะให้เอาท์พุทเป็น high

2.
SIN จะไม่ติดต่อกับ receive logic

3.
ค่าที่อยู่ใน transmitter register  ถูกส่งให้ receiver register

4.
สัญญาณควบคุมโมเด็มทั้ง 4 คือ CTS, DSR, RLSD และ RI จะไม่ติดต่อเข้ากับ receive logic    
แต่จะต่อกันดังนี้


DTR
--->
DSR


RTS
--->
CTS


OUT1
--->
RI


OUT2
--->
RLSD


5.4
Line Status Register (LSR)

 Hex Address 3FD

 Bit
7
6
5
4
3
2
1
0


Data Ready (DR)


Overrun Error (OE)


Parity Error (PE)      


Framing Error (FE)


Break Interrupt (BI)


Transmitter Holding  Register Empty  (THR)     

Tx Shift Register Empty (TSRE)        

0


Line Status Register แสดงสถานะของ transmitter  และ receiver buffer และข้อผิดพลาดในการสื่อสาร บิตต่าง ๆ ใน Line Status register มีดังนี้ 


bit ที่ 0 
เป็นบิตที่บอกสถานะการรับข้อมูลเมื่อไรก็ตามที่รวมข้อมูลได้ครบแล้วข้อมูลจะถูกส่งไปยัง receive buffer และบิตนี้จะถูก set เป็น "1"และ resetเป็น "0"เมื่อ CPU อ่านข้อความที่อยู่ใน receive buffer ไปแล้ว


bit ที่  1,2และ 3 
จะบอกความผิดพลาดในการสื่อสาร คือ overrun, parity และ framing errors ตามลำดับ  บิตที่แสดงข้อผิดพลาดทั้ง 3 จะถูก reset ทั้งหมดหลังจากที่ CPU อ่านค่าจาก Line Status Register ไปแล้ว


bit ที่ 4
จะถูก set เป็น "1" ถ้าตรวจได้ว่าขารับข้อมูลมีลอจิกเป็น "0" นานกว่าหนึ่งตัวอักขระ หรือได้รับการ break นั่นเอง บิตนี้จะถูก reset หลังจาก  Line Status-Register ถูกอ่านออกไปโดย CPU


bit ที่ 5
จะถูก set เป็น"1"เมื่อค่าใน transmit buffer ถูกเลื่อนไปยัง transmit register และ CPU ให้ข้อมูลไบต์ต่อไปแก่ transmit buffer และ Line Status  Register  ถูก  reset  เป็น "0"  ทันทีที่  CPU เขียนข้อมูลไบต์ต่อไปลงบน transmit buffer


bit ที่ 6
เมื่อไรก็ตามที่ transmit register ว่าง บิตนี้จะถูก setเป็น"1" เพื่อบอกว่าพร้อมส่งแล้ว ในขณะที่ transmit register ว่าง ขา SOUT  จะเป็น  high  ซึ่งเรียกว่า marking


bit ที่ 7
จะเป็น "0" ตลอด 

               5.5  Modem Status Register  (MSR)

Hex Address 3FE

 Bit
7
6
5
4
3
2
1
0


Delta Clear to Send (DCTS)


Delta Data Set Ready (DDSR)


Trailing Edge Ring   Indecator (TERI)


Delta Rx Line Signal  Detect (DRLSD) 


Clear to Send (CTS) 


Data Set Ready (DSR)


Ring Indicator (RI)


Receive Line Signal


Detect (RLSD)


Modem Status Register จะเป็นตัวแสดงสภาวะของสัญญาณควบคุมโมเด็ม   


bit ที่ 0, 1, 2 และ 3
จะถูก reset เป็น"0"หลังจากที่ได้อ่านค่าที่อยู่ในModem Status Register แล้ว เพราะฉะนั้นทั้ง 4 บิตนี้  จะแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงระดับสัญญาณ  CTS, DSR, RI และ RLSD ที่อาจจะเกิดขึ้นตั้งแต่   มีการอ่านค่าใน Modem Status Register ครั้งล่าสุด  นั่นคือเมื่อขาดังกล่าวได้เปลี่ยนสถานะหลังจากที่ CPU ได้อ่านสถานะนี้ไปแล้วบิตนี้ก็จะบอกด้วยการ  set  เป็น  "1" และเมื่อ CPU อ่าน รีจิสเตอร์นี้แล้วบิตนี้ก็จะถูก reset เป็น "0" และจะได้รับการ set เป็น "1" ใหม่เมื่อ มีการเปลี่ยนสถานะที่ขา CTS, DSR, RI, RLSD ดังกล่าวตามลำดับ   ส่วนระดับสัญญาณ จริงจะแสดงไว้ใน bit ที่ 4, 5, 6 และ 7  ซึ่งเป็นสัญญาณที่คอมพลีเมนต์กับสัญญาณที่ขา CTS, DSR, RI และ RLSD ตามลำดับ

วิธีการทดลอง       

1.
ให้โปรแกรมการทำงานของ 8250 ของเครื่องที่ 1 และเครื่องที่ 2 โดยใช้คำสั่งของ  DOS ดังนี้


A>MODE       COM1:9600, N, 8, 2, P


คำถาม 
คำสั่งดังกล่าวมีไว้เพื่อโปรแกรม 8250 พารามิเตอร์แต่ละตัวมีความหมายอย่างไร?

2.
ให้เราใช้โปรแกรม debug ดังนี้


A>DEBUG

3.
เมื่อเข้าสู่โปรแกรม debug แล้วให้ใช้งานดังต่อไปนี้


เครื่องที่ 1 (ส่ง)
เครื่องที่ 2 (รับ)

3.1 
 ให้ทดลองส่งข้อมูลออกไปทาง                    ให้รับข้อมูลที่ส่งมาทาง RS-232


RS-232 โดยใช้โปรแกรม


0100 MOV DX, 3F8 ; DX=Tx Buffer
0100 MOV DX, 3F8 ; DX=Rx Buffer


0103 MOV AL, 41 ; AL=Data
0103 IN   AL, DX  ; Read Data



from Rx


0105 OUT  DX, AL ; Send it
0104 INT  3


0106 INT  3                             


คำถาม
-
ถ้าต้องการส่งค่า 42,43 ทำอย่างไร?
- ค่าที่ส่งมาคือค่าอะไร?


3.2
Address ที่ 3FD คือตำแหน่งของ Line Status Register บิทที่เราให้ความสนใจ คือ DR (บิทที่ 0 ของ 

Line Status Register) จงทดลองดังนี้


เครื่องที่ 1
-
ให้ส่งข้อมูลมา 1 ตัว แล้วเครื่องที่ 2 ตรวจสอบ บิท DR




บันทึกผลที่ได้



-
ให้ฝ่ายรับอ่านข้อมูลที่ส่งมา  ทดลองตรวจสอบบิท DR ใหม่




บันทึกผลที่ได้



ทำซ้ำให้เข้าใจ

คำถาม
จงอธิบายหน้าที่ของบิท DR และค่าที่ได้มีความหมายอย่างไร


3.3
จาก Modem Status Register ซึ่งอยู่ที่ตำแหน่ง address 3FE เราจะสนใจบิท CTS และ DSR (บิทที่ 4 

และ 5 ของ MSR) ให้ส่งสัญญาณ DTR และ RTS (ซึ่งอยู่ที่ address 3FC และเป็นบิทที่ 0 และ 1 ของ  

Modem Control Register) จากเครื่องที่ 1 (ส่งบิทที่มีค่าเป็น logic Low และ High) และให้เครื่องที่ 2 

อ่านค่าจากบิท CTS และ DTR หลังจากนั้นสลับกันได้โดยให้เครื่องที่ 2 ส่งค่า CTS และ DSR และให้

เครื่องที่ 1 อ่านค่าจากบิท DTR  และ  RTS


คำถาม
จงอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง DTR และ RTS ของฝ่ายส่ง กับ CTS และ DSR ของฝ่ายรับ 


และความแตกต่างระหว่าง บิตที่ 4 และ 5 กับบิตที่ 0 และ 1 ของ  MSR


คำถาม
จงเขียนการเชื่อมต่อทาง cable ระหว่างเครื่องที่ 1 และเครื่องที่ 2 ว่ามีการต่อวงจรกันอย่างไร 


(เช่น ขา 3 ของฝ่ายรับต่อกันกับขา 2 ของฝ่ายส่ง เป็นต้น)


3.4
ให้เขียนโปรแกรมเพื่อส่งข้อมูล 00-FF ออกไปทาง RS-232C โดยที่ฝ่ายรับจะต้องรับได้ทั้งหมด 



(ข้อควรระวัง ควรจะมี time delay ระหว่างข้อมูล  เนื่องจากฝ่ายรับไม่สามารถรับข้อมูลได้เร็วเท่ากับ




การส่งข้อมูล)

 ฝ่ายส่ง                         
ฝ่ายรับ


Set AL=0                             

Set DX=Rx Buffer             


Set DX=Tx Buffer                     

Set Bx=Buffer Area

Start:                                     

Set CX=Amount of data


Out Port DX with AL                  

CALL CHECK_STATUS


Call Delay-Loop               
Start :IN AL, DX


Increment AL                         

MOV [BX], AL


IF AL > 0 Goto Start                 

Increase BX


INT 3                                

Decrease CX

delay_Loop: Set CX=5000             

IF CX > 0 Loop START


Loop until CX=0                         

INT 3


Return                                  
CHECK_STATUS :  CHECK BIT DR



IF DATA READY



THEN RETURN



ELSE LOOP CHECK_STATUS

คำถาม
จงอธิบายว่าเหตุใด ฝ่ายรับไม่สามารถรับข้อมูลได้เร็วเท่ากับการส่งข้อมูล


3.5
ให้เครื่องที่ 1 ใช้คำสั่ง MODE COM1:9600,N,8,1 P เครื่องที่ 2 ใช้คำสั่ง MODE 




COM1:4800,N,8,1,Pจากนั้นให้ทดลองส่งข้อมูลระหว่างเครื่องที่ 1 กับเครื่องที่ 2 ตามขั้นตอนข้อ 3.1

คำถาม
ผลลัพธ์ที่ได้เป็นอย่างไร และอธิบายว่าทำไมจึงได้ผลลัพธ์อย่างนั้น


3.6
ให้โปรแกรม 8250 ด้วยคำสั่ง MODE COM1:19200,N,8,1,P ผลที่ได้เป็นอย่างไร


3.7
จงหาข้อมูลในการทดลอง จงทดสอบ 8250  ด้วยสภาวะ "loopback"

บันทึกผลการทดลอง 


ข้อ 1
คำถาม คำสั่งดังกล่าวมีไว้เพื่อโปรแกรม 8250  พารามิเตอร์แต่ละตัวมี  ความหมายอย่างไร?

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................


ข้อ 3
3.1
คำถาม
-
ถ้าต้องการส่งค่า 42, 43 ทำอย่างไร?





-
ค่าที่ส่งมาคือค่าอะไร?

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

3.2
สถานะ
บิท DR


เครื่องที่ 1 ส่งข้อมูลมา 1 ตัว



เครื่องที่ 2 รับอ่านข้อมูลที่ส่งมา








คำถาม
จงอธิบายหน้าที่ของบิท DR และค่าที่ได้มีความหมายอย่างไร?

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................


3.3
คำถาม
จงอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง  DTR  และ  RTS  ของฝ่ายส่งกับ CIS  และ DSR  



ของฝ่ายรับและความแตกต่างระหว่างบิทที่ 4 และ 5 กับบิตที่ 0 และ 1 ของ MSR

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................


จงเขียนการเชื่อมต่อทาง Cable  ระหว่างเครื่องที่ 1 และเครื่องที่ 2  ว่ามีการต่อวงจรกันอย่างไร?

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................................
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