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COMUNICACAO SERIAL

INTRODUGAO

Um computador pode ser conectado a outro computador ou a uma grande variedad

de acessorios por meio da interface serial.

O objetivo deste capitulo é explorar os fundamentos da operagéo da placi
serial e a conexdo direta com outro computador, incluindo os cabos e soquete
necessérios e a defini¢do de quais fios sdo usados para quais prop6sitos.

Este capitulo é considerado fundamental para a compreensdo da comuni

¢do com outros periféricos ligados ao computador pela placa serial.

Desenvolveremos programas que fazem a comunicagdo micro a micro-
que podem ser modificados e adaptados para se comunicar com qualquer outré

acessério serial, visto que a conexdo é andloga.
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COM UUNICACAO PARALELAE SERIAL

i a en-
yuando aprendemos uma linguagem de programagao, geralmente comegamos al/)(ri
f £ A o ]
¢ .o 4 NOS comunicar com 0s periféricos basicos de entrada e saida como video,
fcnau o N o i ;
1 .do. drives e impressora. Esses periféricos sao conectados diretamente ao mi

-processador.

Para esses periféricos, os dados sao enviados, recebidos ou deslocgdos 3&:
Lurie a parte em paralelo. Assim, 8 bits de informagoes (um byte) sao movidos de
. ‘mu;lr para outro todos de uma tnica vez, em 8 linhas diferentes.

O nimero de bits enviados de uma vez varia de maquina para maqumla,
s sio sempre multiplos de 8. Desta forma, um computador trabatha com pelo
.,enos um byte e muitas vezes com 2 ou mais bytes de uma VezZ.

Virios periféricos, como modems, plotters, mouses € outros foram fal:érlca-
ios de forma nio-compativel com a comunicacio paralela do computador. Esses
peniféricos usam comunicagdo serial.

Em comunicac@es seriais, os dados sao enviados e recebidos um tnico bit
de cada vez. Isso requer, teoricamente, um tinico fio de linha fisico.

A INTERFACE SERIAL

A interface serial é o periférico que converte informagdes em paralel_o (gerallmfeint.e
de computadores) para informagoes seriais (geralmente de modfems, linhas te let (())Exla
cas ou para a placa serial de outro micro). Isso quer d_mef quea mterface~ser1a S5
bytes recebidos em paralelo e converte-0s para b}ts individuais que serao envuz1 i
separadamente, ¢ também executa a operagdo inversa, tomando bits separados,
convertendo-os para bytes ¢ enviando-os para o computador em paralelo.




24 Treinamento em Linguagem C -~ Cap. 2

A Comunicagdo com um Periférico Serial
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A comunicagdo paralela é mais rapida, visto que vérios bits podem
enviados de uma vez, enquanto a comunicagao serial tem a vantagem de requerch
um cabo mais simples. 7
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CONECTORES

.reado oferece vérios tipos de conectores préprios para a conexdo de cabos a

+or1C08 seriais.

ot

As portas seriais geralmente utilizam conectores de 25 pinos ou conectores
. 9 pinos, chamados “conectores tipo D” e muitas vezes referenciados como
1 25 ¢ DB-9. O nome “])”” vem de sua forma bastante semelhante a letra D.

Os conectores com pinos so conhecidos como conectores machos, € 0s
1 soquetes sd0 conhecidos como conectores fémeas. Cada pino ou soquete tem
, numero proprio que geralmente estd impresso no conector.

O PADRAO RS-232

para tornar equipamentos diferentes compativeis entre si, vérios padroes forarp
desenvolvidos. O mais usado € 0 RS-232, divulgado em 1969 pela Electronic

industries Association.

O padrio RS-232 foi desenhado para especificar as caracteristicas elétricas
dos circuitos e dar nomes e nimeros 3s linhas necessdrias para a conexao entre

equipamentos.

As placas seriais de computadores s3o fabricadas com base no padrao
RS-232. Por esse motivo, sdo também chamadas placas RS-232.

Os microcomputadores utilizam somente 9 pinos conectados em lugar dos
25 pinos necessarios para o circuito completo RS-232.

Para que periféricos possam conversar através da mesma linha, eles s3o
divididos em dois tipos: o tipo terminal, que usa o pino 2 para mandar dados, € 0
tipo modem, que usa o pino 2 para receber dados.

De acordo com o padrdo RS-232, periféricos terminais devem ser acopla-
dos de um conector macho, e periféricos modem, de um conector fémea.
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AS 9 LINHAS RS-232 PARA CONECTORES DE 25

PINOS

A definicdo das 9 linhas RS-232 utilizadas pelo microcomputador € a seguinte:

Periférico Terminal (IBM-PC)
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Periférico Modem (Modem, Impressora etc.)

e
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RXD received data — =
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CTS transmitted clear to send <€——— 50 A

t
DSR transmitted data set ready +———— 6 o i
i
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DTR data terminal ready 2 DO
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AS 9 LINHAS RS-232 PARA CONECTORES DE 9
PINOS

Periférico Terminal (IBM-PC)

] ® «— CcD
z
20 RXD

7 @ —t+— RQS
% XD
8 ® <+ CTS

40 e ,

SG

3@

DIVISAO DAS LINHAS

LINHAS 2 ¢ 3

TXD - “transmitted data” — Transmite dados

RXD - “received data” — Recebe dados
LINHAS 4 e 5

RQS — “request to send” — Handshaking

CTS — “clear to send” — Handshaking
LINHAS 6 ¢ 20

DSR - “data set ready” — Handshaking

DTR - “data terminal ready” — Handshaking

&
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'__?\H:\7

SG — “signal ground” — Sinal terra

[ INHA S

— Presenga de portadora

_ “carrier detect”
&0 ~N N athlun

{ 1NHA 22

_ Telefone chamando
\ Vi dw v A o G
c\\ O\/\N\’Muo\ o

LIMA COMUNICACAO SIMPLES

RI - “ring indicator”

/
@ﬂz

Ogando um periférico somente transmite € o outro somente recebe, a comunicagao

~_cwsita apenas de dois sinais em cada perifético: TXD e SG (linhas 2 e 7) no
‘rico que transmite (IBM-PC) e RXD e SG (linhas 3 e 7) no periférico que

il
LR

re.che (modem).

HANDSHAKING

Handshaking é o método pelo qual periféricos que se comunicam Qg}iemgog;rglgr

o Tluxo de transmiss@o de dados entre eles.

Podemos imaginar, por exemplo, que um periférico recebe 08 dados mais
depressa do que tem capacidade de processa-los. Nesse caso, ele deve ser capaz de :
avisar 0 transmissor para parar a transmissao até que tenha processado oS caracteres
J4 recebidos.

Isso ocorre, por exemplo, quando mandamos dados de um computador
para outro que ndo processa os dados tdo rapidamente quanto eles vém chegando.

Outro exemplo ocorre quando enviamos dados a uma impressora serial que nao
imprime na velocidade de envio.
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Nesses casos, o periférico pode transmitir um ou dois sinais-de handsk
king indicando que a sua capacidade de recepgiqLse egy?ﬂnu e solicitando -,i :
parada tempordria do envio de dados. A linha 20 e/ou 4 é usada pelo periferig &
termimal (IBVFPCyTatmha™® e/ou 5 é usada pelo periférico modem (modeg |

impressora) para esta finalidade.

COMUNICACAO NAS DUAS DIRECOES

Se cada um dos dois periféricos interligados tanto transmite como recebe, 0 nimerg &
minimo de linhas necessdrias em cada periférico é 3: TXD, RXD e SG. Quando s
deseja controlar o fluxo de transmissdo de dados (handshaking), devem ser adi
cionadas as linhas DSR e DTR em cada periférico. Quando uma segunda linha de
handshaking for desejada, devem ser adicionadas as linhas RQS e CTS em cady “ 3
periférico. Assim, 0 niimero total de linhas sobe para 7.

eI

L

Duas outras linhas adicionais sdo geralmente usadas. A linha 8 (CD), que
indica a presenga de portadora, isto &, indica que 0 modem da outra ponta esth
pronto. E a linha 22 (RI), que indica que o telefone estd chamando, ou seja, que & |
modem estd sendo chamado pelo periférico remoto.

COMUNICACAO MICRO A MICRO

A conexao de dois periféricos terminais (micro e micro) ou de dois periféri
modems € chamada NULL MODEM. Esse tipo de ligagdo requer uma aten
especial pelo fato de os dois periféricos transmitirem pela mesma linha e recebe
pela mesma linha. Ou seja, o problema surge porque o primeiro periférico trans
pela linha 2 e recebe pela linha 3 e o segundo periférico também transmite pela li
2 e recebe pela linha 3. Assim sendo, é necessario que o cabo de ligacio tenha es
linhas cruzadas para permitir que a linha ligada ao pino 2 do primeiro periférico sej@

ligada ao pino 3 do segundo periférico, e a linha ligada ao pino 2 do segund®
periférico esteja ligada ao pino 3 do primeiro. E
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\s linhas 2 e 3 cruzadas permitem que um periférico transmita pela linha 2
AS &

.15 rransmitidos sejam recebidos pela linha 3 do outro periférico.
- :.!&J\ S ¢ '

Caso se ligue o pino 2 com o 2,03 com o 3 etc., estard sendo ligada saida
Ja ¢ entrada com entrada e a conexdo ndo serd bem-sucedida.
wiidd

para conectar os dois micros vocé pode usar um cabo serial com as linhas
i .« ou colocar um conector que conecte os dois cabos e faca o cruzamento
" ...T o internamente. Em qualquer dos casos, 0 cabo ou o conector € chamado
ot 3 3 . . .
'om. pois faz o papel de dois modems (terminal:modem:modem:terminal).
O cabo de ligagdo deve seguir as seguintes especificag0es:

O pino 2 do primeiro micro deve ser ligado ao pino 3 do segundo.

1.

2. O pino 4 do primeiro micro deve ser ligado ao pino 5 do sEg‘undo.
v S . - d
3. O pino 20 do primeiro micro deve ser ligado ao pino 6 do segundo.

1S LINHAS DE UM CABO NULL MODEM

\Voué pode fazer um cabo para interligar dois micros pela placa serial, soldando os
fios nos conectores, seguindo o seguinte esquema:
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primeira outra
ponta ponta
2 o 3
3 % 2
4 -»> 5
5 - 4
6 < 20
7 7
20 > 6
UART

O coragdo da porta serial é o chip chamado UART (Upiversal A;ynchron

z

Receiver Transmitter). O trabalho do UART € tanto transformar cada byte s
informacao paralela numa COTTeTiE de bits-seriais COTo TAMbENT CXeCTTaTr & opers

¢do inversa. Os computadores IBM-PC usam o UART National 8250.

B st

O UART deve ser configurado conforme as necessidades da nossa con
nicacdo, antes que as informagoes possam ser transmitidas ou recebidas. Os €
mentos de configuragio que devem ser considerados sdo os seguintes.

b ««elﬂwj g
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11X DE TRANSMISSAO

. , clocidade de transmissdo deve ser escolhida considerando-se a velocidade de
-neio do equipamento com O qual vamos comunicar-nos.

podemos escolher uma entre vdrias taxas de transmissdo suportadas pelo

\RT para o envio dos dados. A escolha comum com modems é de 300 bits por

-cundo (bps), 1.200 bps ou 2.400 bps. O UART pode enviar e receber dados em
. outras velocidades, chegando até a 115.200 bps.

VLIMERO DE BITS DE DADOS

.. imero de bits de dados pode ser 7 se 0s dados a serem transmitidos estiverem no
Lato texto e 8 no caso de os dados estarem no formato bindrio.

PARIDADE

S forem transmitidos 7 bits de dados, o oitavo bit pode ser usado para indicar

paridade.

A paridade pode ser par, impar ou nenhuma. Se for escolhida paridade par,
- bhits de dados transmitidos mais o bit de paridade formarao um nimero par. Se for
-, olhida paridade {mpar, os bits de dados transmitidos mais o bit de paridade
formardo um nimero fmpar.

O bit de paridade age como um simples esquema de detecgdo de erro. Se
um dos 7 bits de dados é perdido na transmissdo, o bit de paridade ndo estard correto
¢ pode ser detectado pelo receptor.

Muitas vezes o bit de paridade ndo € usado. Nesse caso, deve-se avisar o
UART desse fato.

START BIT E STOP BIT

()U:_Ando a porta serial recebe um caractere, ela deve ser capaz de identificar uvando
0 enivio do caractere comega € quando termina. Isso € feito por meio do bit de inicio

(start bit) e por um ou dois bits de finalizagdo (stop bifs).
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Quando nio ha caracteres sendo mandados, o estado dos bits da porta serf

sempre 1. Para sinalizar a chegada de um caractere, enviamos um bit de inicio coy

o valor zero. Em seguida, sdo enviados os 7 ou 8 bits de dados, o bit de paridade &

o VeIl Ao
finalmente um ou dois bits de finalizagcdo com o valor um.

SEQUENCIA DE SINAIS PARA A TRANSMISSAO DE |

UM BYTE

Quando enviamos um bit ligado (1) para a porta serial, estamos colocando o estado
da linha alto, e quando enviamos um bit desligado (0), estamos abaixando a linha,
O esquema do envio dos bits para a transmissdo de um byte € o seguinte:

g o o L o L0 4 4

estado bit  bit bit bit stop stop estado
inativo 1 2 5 7 bit  bit inativo

—JLT_JIIII
e TN

start bit bit  bit bit bit
bit 0 3 4 6 de
) paridade
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CONFIGURANDO A PORTA SERIAL - UART

.y 1 ART contém registradores internos que devem ser programados conforme os
..mentos citados anteriormente para especificar as op¢des desejadas. Os enderegos
..o registradores estdo relacionados com as portas COM1 e COM2, conforme a

held a seguir:
Enderegos das Portas COM1 e COM2
(oM 1 J coM 2 Descrigado
8 = | Ox2F8 Buffer de transmissio R %E m{-‘b&
FR ’ 0x2F8 Buffer de recepgio Q\ B\ (%4 F\H‘ /e
-8 | Ox2F8 Byte baixo da taxa de transmissdo () |__/ "\ Lew
Y 0x2F9 Byte alto da taxa de transmissdo  [)( M/ Mer
{9 0x2F9 Permite habilitar interrupgdes 2L &, £
IFA 0x2FA-- Identifica tltima interrup¢do ocorrida
(b 3FB 0x2FB Controla caracteristicas da comunicacdo L G &
3EC 0x2FC Controla sinais do modem f\/[ C"K
3FD 0x2FD stais LS R
(x3FE 0x2FE ita_mi (Modem)

REGISTRADOR DE BUFFER DE TRANSMISSAO < H £

O registrador de buffer de transmissdo armazena o préximo caractere a ser transmi-

tido. O caractere € colocado nesse registrador pelo nosso programa e, quando €

transmitido, o registrador de status indica o fato.
eI IG

REGISTRADOR DE B HFPER DE RECEPCAO [L&K.

O registrador de buffer de recepgao azerg_qgl_t_@g_ggmg tere recebido. Quando
o caractere for lido pelo pelo nosso programa, o registrador de status indicard que o
buffer de recepgao estd vazio até que um outro caractere seja recebido. Se um

segundo caractere for recebido antes que o primeiro seja lido, um erro de overrun
ocorrera. ’







