3. Programmation du contrdleur série
UART Intel 8250

1. L’UART et ses registres

Le cerveau d'une carte RS232 est constitué¢ par un processeur appel¢é UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmitter: émetteur-récepteur asynchrone universel). Il permet
d’établir I’interface entre le processeur et I’extérieur. Sa structure logique simplifiée est :

Donnée | Registre de |4 Registre de |4 Donnée
regue RECEPTION TRANSFERT regue
Controle » ETAT
Donnée a »  Registre d’ »|  Registre de »| Donnée
émettre EMISSION TRANSFERT émise
Horloge ™ Générateur de débit Masse
Ordinateur Controleur UART Extérieur

Fig. I : Structure de ’'UART

L’UART Intel 8250 se présente du point de vue microprocesseur comme une suite de sept
registres d’un octet (8 bits). Ces registres possédent les adresses et les fonctions suivantes :

Adresses des ports : .
Registre Fonction
COM1 | COM2
3F8 2F8 0 Données Entrées-Sorties
3F9 2F9 1 Controle des interruptions
3FA 2FA 2 Etat des interruptions
3FB 2FB 3 Commande de la ligne
3FC 2FC 4 Commande du modem
3FD 2FD 5 Etat de la ligne
3FE 2FE 6 Etat du modem

Fig. 2 : Tableau des registres de ['UART Intel 8250

Remarque : Dans la suite les adresses utilisées concernent le port COM1. Pour le COM2, il
suffit de remplacer 3F par 2F.
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REGISTRE 0 : Données Entrées-sorties

® Registre de transfert

Lorsqu'un caractere doit €tre transmis a travers le canal de données, il est tout d'abord placé
dans un registre appelé « Transmission Holding Register » (registre d'attente de 1'émetteur).
Il est ensuite envoyé dans le registre appelé¢ « Transmission Shift Register » (registre de
transfert de I'émetteur), a partir duquel il est transféré bit par bit par 'UART a travers le
canal de données. Il insere le cas échéant les bits de parité et les bits de stop voulus dans le
flux de données. Lorsque les fonctions du Bios renvoient 1’état de la ligne (registre $3FD)
dans le registre AH, les bits 5 et 6 indiquent si ces deux registres sont vides.

® Registre de réception

Lors de la réception des données, celles-ci sont tout d'abord chargées dans le « Receiver
Shift Register » (registre de transfert du récepteur), d'ou elles sont ensuite envoyées dans le
« Receiver Data Register » (Registre de données du récepteur). Les bits de parité et les bits
de stop sont ¢liminés par 'UART a cette occasion. Si un caractére regu précédemment
figurait encore dans le registre de données, et s'il vient d'étre effacé par 'opération, alors le
bit 1 de I'état de la ligne (registre $3FD) est fixé a 1. Le bit 0 indique qu'un caractére a été
recu. Si 'UART détecte une erreur de transmission (erreur de parité par exemple) lors du
traitement du caractére recu, il fixe le bit 2 de 1'état de la ligne. Si le protocole convenu
(nombre de bits de parité et de bits de stop) n'a pas été respecté, c'est le bit 3 qui est fixé.
Le bit 4 est fixé par 'UART chaque fois que la ligne est utilisée plus longtemps que
nécessaire pour la transmission d'un caractere. Alors, le bit 7 signale une erreur "time out",
c'est-a-dire un dépassement du temps imparti. Cette erreur apparait parfois lorsqu'on veut
transférer des données a travers une ligne téléphonique et que la communication entre la
carte RS232 et le modem ne peut étre établie correctement.

REGISTRE 1 : Contréle des interruptions

L’UART est capable de générer une interruption dés qu’un événement se présente. Quatre
évenements sont répertoriés dans les bits 0 a 3 du registre de contrdle des interruptions :

Bit Evénement
0 | Arrivée d’un caractere : Fin de réception
1 |Registre d’émission vide : Fin d’émission $3F9: | X | X | X | X | | | | |
2 | Erreur en transmission 7 6 5 4 3 2 10
3 | Changement d’état du modem

447 |Non utilisés

Fig. 3 : Tableau du registre de controle des interruptions

Remarque : Un bit a 1 indique la génération d’un interruption si I’événement correspondant
est vrai.
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REGISTRE 2 : Etat des interruptions

Une fois les interruptions activées, le registre d’état des interruptions informe sur I’état des
interruptions en cours. Seuls les bits 0 a 2 de ce registre sont utilisés comme suit :

$3FA:|X|X|X|X|X|

7 6 5 4 3

2

1

0

N
ik

Signification de I’événement

Action a réaliser dans la routine

d’interruption

0]0]| 1 |Aucune interruption en cours

0/0(0|Ch

angement d’état du modem

Lire le registre d’état du modem afin de
déterminer la cause de I’interruption

0| 1|0 |Registre d’émission vide : fin d’émission

Ecrire dans le registre de transmission la
donnée a émettre

1|00 |Arrivée d’un caractére : fin de réception

Lire le registre de réception

1|10 |Erreur de transmission

Lire le registre d’état de la ligne afin de
déterminer la cause de I’interruption

Remarque :

Fig. 4 : Tableau du registre d’état des interruption

Lorsque le bit 0 est a 1, c’est signe qu’aucune interruption n’est en cours. Dans
le cas contraire, ce bit 0 et les combinaisons des bits 1 et 2 spécifient I’événement qui a
déclenché I’interruption.

REGISTRE 3 : Commande de la ligne

Ce registre de commande de la ligne sert a configurer le port série avec les paramétres de
communication :

Réglage du protocole de transmission :

Bit Fonction
0 et 1 | Longueur des données
2 | Nombre de bits de stop
3a5 |Parité
6 | Signal d’arrét (break)
7 | Acces au diviseur de fréquence
Fig. 5 : Tableau du registre de commande de ligne
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a Longueurs des données (bit O et 1)

Bits Nombre de

1| 0 | bits de données
0]0 5
01 6
110 7
1|1 8

o Nombre de bits de stop (bit 2)

Bit 2 Nombre de bits de stop

0 1
| 1,5 : si le nombre de bits de données = 5
2 :sile nombre de bits de données # 5

o Parité (bits 3 a 5)

SB::S 3 Type de parité
- | - | 0| Pas de parité
0101 |Parité impaire

0| 1] 1 |Parité paire
101 |Parité travail (=1)
1|11 |Parité repos (=0)

a Signal d’arrét (break)

Bit 6 Ligne TD
0 1 (ligne dans I’état de repos)
1 0 (force la ligne TD a 0 : break)

o Acces au diviseur de fréquence ( fixer la vitesse de transmission sur le port série)

Bit Ligne TD

Registre 0 = registre d’émission ou de réception
Registre 1=registre de contrdle des interruptions
1 |Registre 0 et 1 : registre diviseur de fréquence de 'UART

Méthode d’accés au diviseur de fréquence (voir détail dans le programme « polling ») :

L’acces au diviseur de fréquence permet de fixer la vitesse sur le port série. Cette initialisation
permet de sélectionner la vitesse de transmission. II faut tout d’abord positionner le bit 7 de
ce registre 3 pour accéder au registre de débit, puis mettre une valeur dans ce registre. La
vitesse maximum théorique de transmission est de 115200 bauds pour une valeur de registre
de débit de 1. Ainsi si on souhaite transmettre a 9600 bauds, il est nécessaire de diviser
115200 par 9600 pour obtenir la valeur du diviseur de débit.
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REGISTRE 4 : Commande du modem

Ce registre de commande du modem sert a initialiser
les lignes de controle de flux de la liaison série et

srexIxx] | ] | ] |

donne accés a la gestion sous interruption des entrées- 7 6 5 4 3 2 10
sorties du port RS232.
Seuls les bits 0 a 4 sont utilisés comme suit :
O O
Bit ligne état TD: O O TD:
0 0 RD: 04——’ ——’O RD:
0 DIR 1 1 (connecté) RTS O > O RTS
1 RTS 0 0 CTS O+ >0  CTS
1 1 (connecté) DSR: O+ O DSR:
2 OUT1 Sortie utilisateur n°1 R[: O O RI:
Sortie utilisateur n°2 DCD O__| |——O DCD
3 | out2 o Inhibées DIR: © 0 DIR:
— GD: O O GD:
1 Autorisées \ J \ J
4 Bouclage |0 Non bouclé Connexion pour un céble croisé
de P'UART |1 | TD relié a RD en interne

Fig. 6: Tableau du registre de commande du modem et connexion

Remarque : Les bits 2 et 3 controlent les sorties utilisateurs. En fait, seule la sortie utilisateur
n°2 (OUT2) présente un intérét. C’est elle qui donne acces a la gestion sous
interruption des entrées-sorties du port série. En conséquence, ce bit 3 doit étre
mis a 1 dés lors que I’on fonctionne sous interruption.

REGISTRE 5 : Etat de la ligne

Le registre d’état de la ligne permet de connaitre a

tout instant 1’état de la ligne RS232 et des erreurs ssFc:jo| [ [ | |
associées a la transmission des données. La lecture 7 6 5 4 3
de ce port remet a O tous les bits d’erreur. La

signification des bits est donnée comme suit :

2 1 0

Bit Fonction
0 |Arrivée d’un caractere : donnée préte en réception
1 | Ecrasement du caractere précédent : Engorgement
2 | Erreur de parité
3 |Configuration de trame incorrecte : protocole non respecté
4 | Communication interrompue (break)
5 |Registre d’émission vide
6 | Registre de transfert vide
7 | Non utilisé (0 permanent)

Fig. 7: Tableau du registre d’état de la ligne
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REGISTRE 6 : Etat du modem

Le registre d’état du modem permet de connaitre a
tout instant 1’état des fils de contréle du flux de la
ligne ainsi que celui des signaux en provenance du
modem (sonnerie et porteuse). La signification des

bits de ce registre est donnée comme suit :

Bit

Fonction

Changement d’état du fil CTS

Changement d’état du fil DSR

Changement d’état du fil RI

W —|O

Changement d’état du fil DCD

Remarques :

- unbita 1 indique que 1’état correspond a vrai,

ssec:| | [ ] [ | [ |
7 6 5 4 2 1 0
Bit Fonction
4 |Etat du fil CTS
5 |Etat du fil DSR
6 |Etatdu fil RI
7 | Etat du fil DCD

Fig. 8: Tableau du registre d’état du modem

- les bits 0 a 3 mémorisent les changements respectifs de ces mémes informations
depuis la derniére lecture de ce registre. Cela permet, par exemple, de savoir si depuis
la derni¢re lecture un appel téléphonique a été enregistré.
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