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1. INTRODUGXO

0 8251 A € um USART (Universal Synchronous/Asynchronous Recedver/

Transmitter), especialmente projetado para sistemas 8080,/8085.

O 8251 A € usado como um dispositivo periférico e & programado pe
la CPU para operar utilizando qualquer técnica de transmissad se

rial de dados.

O USART recebe os dados da CPU no formato paralelo e entio conver
te-os em dados seriais continuos para depois transmiti-los. Do meg
mo modo, ele pode receber os dados serialmente e converté-lod em
dados paralelos, para depois transmiti-los & CPU. O WSART avisa-
rs a CPU sempre que puder receber um novo caractere da CPU para !
transmiti-lo ou quando receber um caractere para a CPU. A CPU pe—
dera ler o Status completo do USART em qualquer momento. Estal pa-—
lav ra de Status contera os erros inseridos em uma transmissap de
dados, além de conter as condigoes dos sinais de controle como

SYNDET e TXEMPTY.

A figura 50a mostra a configuracgZo dos pinos do 8251 A e a figu

ra 50.b mostra o diagrama de blocos deste CI.
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2. DESCRICAQO FUNCIONATL BASICA

2.1. CONSIDERAGOES GERAIS

0 8251 A € um USART projetado especificamente para Siste

de Microcomputadores 80/85. Como outros dispositivos
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mas

de

E/S, sua configuragdo funcional & programado pelo sistema !

de software com maxima flexibilidade.

Em ume comunicagao de dados, uma interface deve converte

T 1

informagoes do formato paralelo do sistema em formato serial

para transmiti-las, e também converter as informacdes

chegam no formato serial para o formato paralelo, para

rem enviadas ao sistema. A interface deve ainda detetar

que
se—

ou

. . . . 4 .
inserir bits ou caracteres que sejam Unicos em termos fun -

. o ’ . o ~ .
cionais, para a tecnica de comunicacio. Em resumo, a inter

face deve ser "transparente" para a CPU, como sendo uma
ca porta de entrada/saida de dados.

BUFFER DO BUS DE DADOS

Este bloco que aparece na figura € um buffer bi-din

cional de 8 bits, tri-state, que tem por fungao o interf
ceamento do 8251 A com o Bug de Dados do Sistema, O dado

transmitido ou recebido por este buffer, pela execucgao

instrucgoes IN ou OUT, respectivamente. Palavras de con

le, palavras de comando e informagodes de STATUS s3o trans

ridos atravées deste buffer.

READ/WRITE E CONTROL LOGIC

Este bloco recebe sinais de controle do chip. Nele estao

tidos o registrador de palavra de modo e o registrador

uni
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con
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palavra de comando, quUe armazenam o0S VATios formatos deg

trole que definem o funcionamento do 8251 A.

Este bloco recebe os seguinte sinais:

- RESET:

- CLK (CLOCK):

-~ WR (WRITE):

- RD (READ):

- C/D (CONTROL/

DATA):

~ CS (CHIP SE-
LECT):

11

con

un nivel "1" nesta entrada forga o 8251 |A 4

entrar em um modo inativo. Ele permanec

neste estado ate que um novo conjunto de

’
era

lavras de controle se ja escrito para progra-

ma-1o.

e usado para gerar os sinais internos de

po.

teg

um nivel "O" nesta entrada informa ao 8261 A

que a CPU esta escrevendo um dado ou uma,

lavra de controle no 8251 A.

um nivel "O" nesta entrada informs 8o 825

ra

1A

que a CPU esta lendo um dado ou informacdo de

STATUS do 8251 A.

esta entrada, em conjunto com as entradasg
e RD, informa ao 8251 A que a palavra de
trole no Bus de Dados € um dado, uma palg
de controle, ou uma informaga&o de Status.
C/D - 1: Controle ou Status
¢/D - 0: Dado

um nivel "O" nesta entrada seleciona o 82
Nenhuma leitura e nenhuma escrits ocorre

o chip nao estiver selecionado.

3l
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. MODEM CONTROL

Podemos ter as seguintes combinagbes dos sinais ¢/D, RO, WR

e CS:
¢/D | RD | WR | CS
0 0 1 0 Dado do 8251 A — Bug de Dados
0 il 0 0 Bus de Dados — 8251 A
1 O 1 O Status —» Bus de Dados
1 i 0 0 Bus de Dados — 8251 A (controle)
X i3 1 0 Bus de Dados —»3 — State
X X X 1 Bus de Dados —3 - State

0 8251 A tem um conjunto de entradas e saidas de controle !

que podem ser usados para simplificar o interfaceamento

com

qualquer MODEM. Os sinais de Controle de MODEM sao de pro-

posito geral e podem ser usados para oubras fungoes, se

ne—
cessario.
Os sinais de entrada/Saida deste bloco sSo0:
- DSR (Data Set Ready) : € um sinal de entrada, ativp!

"O", cuja condicao pode  ser

testada pela CPU através
uma leitura de Status. Ele

normalmente utilizado para

tes

tar condigoes do MODEM como| '

"Data Set Ready" (Pronto pa-

ra operagzo).




— DTR (Data Terminal Ready):

- RTS (Request to Send):

- CTS (Clear to Send):

sinal de saida de propdsitpb
ral, que pode ser colocado
zero atraves da programacap

bit apropriado. Este sinal

normalmente usado para contro-

le de MODEM, tal como "Data Ter

minal Ready" ou'"Rate Select"

sinal de saida, que pode |s

r
colocado em zero atraves da

er

programagao do bit apropriado!

na palavra de instrugao de|c

mando. Ele € normalmente uti
zado para controle de MODENM
mo "Request to Send" (Requi

¢ao para enviar).

O-_
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co

si-—-

um "low" nesta entrada habilli-

ta o 8251 A a transmitir o
do serialmente se o bit de
T
Enable bit) do byte de coman

bilitacao de transmissdo (
estiver em "1". Se ocorrer
0 ou CTS = 1 enquanto houvelr
uma operagao de transmissgo|,
ré transmitido o dado que
encontrar no chip escrito an
tes da ocorréncia de ums de

tas condicgoes.

ha-—

X

do

Tx=

se

se
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BUFFER DE TRANSMISSZXO

14

Este bloco recebe os dados na forma paralela do Buffer gdo

Bus de Dados, converte-os para o formato serial, insere

08 caracteres ou bits apropriados (baseado na teécnica fe

comunicagao) e coloca-os na saida XD, bit & bit, sincrp-

namente com a borda de descida do sinal TXC. A transmis| -

s&o podera ser iniciada quando tivermos CTS = O.

TRANSMITTER CONTROL

Este bloco controla as atividades associadas com a trans-—

missao serial de dados. Ele recebe e fornece sinais inter

nos e externos para realizar esta funcggo.

Os sinais envolvidos por este bloco s30:

- TXRDY (Transmitter Ready): esta saida avisa a CPU de

que o bloco de transmis |-

~ 7
sao esta pronto para rece

ber um caractere. Ela po

de ser utilizada como ums

interrupgao do sistema, |

desde que possa ser "mas-

carado" pelo TX Disabled,

ou, para uma operagao do

tipo "polled", a CPU pode

. ’
checar este pino atraves|

de uma leitura do Status|

TXRDY € automaticamente |

resetado pela subida d.
pulso de Wﬁ, quando o ca:

ractere e carregado no

chip pela CPU.

1)
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- TXEMPTY (Transmitter Empty): quando o 8251 A nio tivek
caracteres para transmitir
a saida TXEMPTY ird a niyel!
"1", sendo automaticamenfe e
setada apds receber um carac
tere da CPU. TXEMPTY pode
ser usada pars indicar o|fim

de uma transmissdo.

- TXC (Transmitter Clock): este sinal controla a veloci

dade com a qual um caractere
€ transmitido. No modo de !
transmissgao sincrona, o Bau
de Rate" (1x) é igual a fre-
quéncia TXC. No modo de trans
. ~ I H
missao assincrona, o Baud Ra

’

te e uma fragao da frequdn -
cia TXC. Uma parte da ingtru
¢ao do modo de operacio | do
chip seleciona este faton: !
ele pode ser 1, 1/16 ou 1/64"
do TXC.
Por exemplo, se o "Baud Rate"
for igual a 110 Baud, tembs:
.TXC igual a 110 Hz, se o| fa
tor for 1
. TXC igual a 1,76 KHz, sg o
fator for 16
. TXC igual a 7,04 KHz, se| o
fator for 64.
A borda de descida do sinal!
TXC desloca os dados serisis

para fora da pastilha.
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BUFFER DE RECEPGXO
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Este bloco recebe os dados seriais, converte esta entrafa

serial para o formato paralelo, verifica os bits ou carac

7 - r . . ~ . .
teres necessarios na técnica de comunicacao utilizada

e

envia um caractere "montado" para a CPU. Os bits serials

entram na pastilha através do pino RXD, e é "clockado" dom

a borda de subida de RX(C.

RECEIVER CONTROL

Este bloco controla todas asg atividade relacionadas comla

~ . N Fe .
recepgao, que consistem das seguintes caracteristicas:

— 0 circuito de inicializagZo de RXD previne que o 8251

confunda uma linha de entradsa inativa com um dade

"O", na condigao de "break". Antes do infcio de uma
¢

em

re

cepgao de caracteres seriais através de RXD, um bit vd-

lido "1" deve primeiramente ser detectado, depois
ter ocorrido um reset no chip. Uma vez que isto foi

terminado, uma procura por um bit valido em "O" (bit

inicio) € habilitads. Esta caracteristica somente & v

N /7
lida no Modo Assincrono, e acontece somente ums vegz

pols de um reset.

- Um bit de inicio falso é detectado por um circuilto

detecgao de falsos start bits (o bit de inicio falso

poderia ser causado por ruido, por exemplo).

dos para deteccao de erro de paridade e dar valor apro-

priado ao bit de status corresvondente.

Os flip-flops de Parity Toggle e Parity Error sao usa

de
d
d

® [®
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ol
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de
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- O flip-flop de Framing Error Flag (erro de estrutura)
colocado em "1" se o "stop bit" nao estiver presente |
final do byte de dados (modo assincrono), e tambem co:

ca em "1" o bit de status correspondente.

Sinais deste Bloco:

~ RXRDY (Receiver Ready):

- RXC (Receiver Clock):

L1+

e e . . i
sinal de sailida que indica que

8251 A contem um caractere que

esta pronto para ser lido pela

CPU. RXRDY pode ser conectado

uma, das entradas de interrupcao

da CPU, ou, em uma operagao de

Polled, a CPU pode checar a cq

digao de RXRDY usando uma oper

cao de leitura de Status.

esta entrada controla a veloci
4
dade com que um caractere e rd

cebido. No Modo Sincrono, o Bay

Rate (1x) € igual & frequénci

de RXC. No Mode Assincrono

Baud Rate € uma fracdo da fre

quéncia em RXC. Ume parte da pa

lavra que define o modo de ope~
ragao do 8251 A seleciona o fa-
tor: 1, 1/16 ou 1/64 de RXC.
O dado € lido pelo 8251 A na su
bida do pulso RXC.
OBS.: Na maioria das vezes, o)

TXC e RXC irao requer frequén

[0)

cias iguais e podem ser ligado

2 mesma origem.

[O2N
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- SYNDET/BRKDET (SYNC
Detect/Break Detect): este pino € usado no Modo Sinciro
no como SYNDET e pode ser usado'
como entrada ou como saida, pro
gramavel através da Palavra de
Controle.
Fle vai para o modo de saida &-

través de um Reset. Quando usaflo
como saida, 0 pino SYNDET irs |a

"1" para indicar que o 8251 A de

tectou o caractere SYNC no modo

recepgao. O sinal SYNDET é auto
maticamente resetado depois uma
operagao de leitura de Status.

Quando usado como entrada, uma|'!
subida de nivel deste sinal cauy-
sara o infcio da "montagem" de |?
caracteres de dados na subida do
proximo RXC. Ume vez em SYNC, |o
sinal alto nesta entrada poderd'
ser removido.

Quando utilizamos Modo Assincrd-
no, o pino tera a funcgio de "Break

Detect", sendo um sinal de safda.

Ele iréd a "1" quando uma palavha

composta somente por zeros (in |~

cluindo bit de start, bits de da

do, bit de paridade e um bit de
stop) for recebida. Poders tam-

’ N ’
bem ser lido atraves da palavral'

de Status. Ele € resetado somen
te com um Reset geral ou com o
dado no piso RXD retornando apo

nivel 1.




3. DESCRIGAO DA OPERACXO BASICA

11B

3.1. CONSIDERAGOES GERAIS

Bric.

A definicao funcional completo do 8251 A ¢ programada pe-—
lo sistema software. Um conjunto de palavras de controle
devem ser enviados pela CPU para inicializar o 8251 A. Es
tas palavras de controle definem os seguintes fatores: ra
zao de transmissfo/recepgdo em bits por segundo (Baud Ra
te) tamanho do caractere (Character Lengh), numero le
bits de stops, operagdo sincrona ou assincrona, paridade

para ou impar ou inibig8o de paridade, etc.

Ume. vez programado, o 8251 A esta pronto para realizar as
fungoes de comunicagao. A saida TXRDY vai g "1" sempre
que o 8251 esta pronto para receber um dado da CPU (elg!
€ resetada automaticamente quando a CPU escreve um carac-
tere no 8251 A). ©Por outro lado, o 8251 A recebe um dado
em série de um MODEM ou de um dispositivo de I/0. Assim
que ele recebeu um dado, a saida RXRDY vai a "1", avisan-
do a CPU que o 8251 A contem um dado completo para ser en
viado a CPU. RXRDY é resetado automaticamente depois de

uma. operagao de leitura pela CPU.

0 8251 A nao pode comegar a transmissSo até que um bit de

habilitagao de transmissdo (Transmitter Enable) se ja col

[E®)

cado na palavra de Instrucao de Comando, e antes dele re

ceber um nivel ativo na entrads CTS.

PROGRAMAGCAO DO 8251 A
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pela CPU. Estes sinais de controle definem o funcionamento
completo do 8251 A e devem ser colocados imediatamente 2 pos

uma operagao de Reset no Chip.

As palavras de controle sgo divididas em dois formatos:

- Instrucao de Modo

- Instrucao de Comando

Instrucao de Modo

Este formato define as caracteristicas gerals de opera -
gao do 8251 A. Deve ser enviada logo apos uma operacso de
Reset (interna ou externa). Uma vez que a Instrucao |de
Modo foi escrita no 8251 A pela CPU, caracteres de SYNC

ou instrugoes de Comandos devem ser enviadas.

0 8251 A pode ser usado em uma comunicacao Assincrona '
ou Sincrona. Para entender como a Instrugao de Modo |de
fine a operagao funcional do 8251 A, este pode ser visgto
como se fosse duas partes separadas de componentes no mes
mo empacotamento, uma Assincrona e outra Sincrona. A de-
finicao deste formato pode ser codificado somente depgis

de uma operagao de Reset.

A Instrugao de Modo define se o 8251 A vai operar no (Mo
do Sincrono ou Assincrono, o tamanho do caracter, o tilpo
de paridade, etc. A Figura 5! apresenta o formato de

instrugao de Modo.

[O2N

NOTA: Quando o bit de paridade € habilitado, ele nZo

considerado como um dos bits de caracteres para e-

~
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ser menor que 8 bits, os bits menos significatilvos
do Bus de Dados segurardo o caractere; osbits nSo
utilizados sao ignorados pelo 8251 A em ums opelra—
¢ao de escrita e serdo "zeros" em uma operacgao | de

leitura do caracter presente no 8251 A.
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Figura 5! : TFormato da Instrugdo de Modo

a. Modo Assincrono

b. Modo Sincrono
Modo Assincrono (Transmissso):

Quando um caractere € enviado pela CPU, o 8251 A automa-
ticamente adiciona um bit de start (nivel "O") segui do| pe
los bits de dado (caractere) (o bit menos significativo!

primeiro) e em seguida o(s) bit(s) de stop (nivel "1") .

D~

Se for programado bit de paridade (par ou impar), este

inserido antes do(s) bit(s) de stop. O caractere & )

=

O

tao transmitido serialmente (bit a bit) na saida TXD.

dado serial € "ghiftado" (deslocado) na descida do pulso




