ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΟ PROJECT ΗΥ 120 «ΨΗΦΙΑΚΗ ΣΧΕΔΙΑΣΗ» 
Σκοπός  Σκοπός του Project είναι η σχεδίαση, προσομοίωση και κατασκευή ενός UART (Universal Asynchronous Receiver / Transmitter – Ασύγχρονος Δέκτης / Πομπός γενικής χρήσης). Ο UART αυτός θα πρέπει να επικοινωνεί  με την σειριακή θύρα    ενός PC σύμφωνα με το RS232 πρωτόκολλο

Γενική Περιγραφή   Να σχεδιάσετε, να ελέγξετε την ορθή λειτουργία του με προσομοίωση και να κατασκευάσετε έναν UART (σύμφωνα με προδιαγραφές που θα σας δοθούν πιο κάτω) ικανό να εκτελεί τις ακόλουθες λειτουργίες:

1. Να λαμβάνει έναν 8 bit (7 bits δεδομένων και 1 parity bit) ASCII χαρακτήρα από την σειριακή θύρα ενός υπολογιστή με ρυθμό 300 bits per second (bps), να τον αποθηκεύει σε έναν καταχωρητή  ολίσθησης και να τον απεικονίζει σε μια  8-αδα LEDs.

2. Να αποστέλλει τον ίδιο χαρακτήρα πίσω στον υπολογιστή με 300 bps.

3. Να αποστέλλει στον υπολογιστή με 300 bps έναν νέο χαρακτήρα ο οποίος εισάγεται χειροκίνητα με την βοήθεια 7 διακοπτών.

4. Να παράγει το parity bit για τον νέο χαρακτήρα που στέλνεται στον υπολογιστή, και να ελέγχει το parity bit του χαρακτήρα που λαμβάνεται από τον υπολογιστή.

Προδιαγραφές

1. Το κύκλωμα θα έχει τις ακόλουθες εισόδους και εξόδους:

1) Μια σειριακή είσοδο (SERIN) η οποία λαμβάνει δεδομένα από τον υπολογιστή

2) Μια σειριακή έξοδο (SEROUT) η οποία αποστέλλει δεδομένα στον υπολογιστή

3) Μια είσοδο (CLK) η οποία συνδέεται με ένα CLOCK 4800 Hz
4) 7 εισόδους  παράλληλης φόρτωσης (IN[6:0]) οι οποίες θα συνδεθούν με ισάριθμους διακόπτες για την εισαγωγή του νέου 7 bit ASCII χαρακτήρα που θα μεταδοθεί στον υπολογιστή.

5) 8 εξόδους (OUT[7:0]) που συνδέονται σε ισάριθμες LEDs για να παρουσιάζουν το περιεχόμενο των καταχωρητων ολίσθησης του κυκλώματος.

6) Μια είσοδο έλεγχου “Νέα / Παλαιά” (NEW/OLD)  η οποία ελέγχει αν ο UART στέλνει τα νέα (παράλληλη φόρτωση) ή παλαιά (ενυπαρχοντα) δεδομένα στον υπολογιστή

7) Μια είσοδο έλεγχου (PARITY) με την οποία επιλέγεται η άρτια ή η περιττή ισοτιμία (1-even parity, 0-odd parity)

8) Μια είσοδο ασύγχρονου Reset  (SYSRS) η οποία θέτει το κύκλωμα στην αρχική του κατάσταση και μηδενίζει τους καταχωρητες ολίσθησης (μέσα σε έναν ή το πολύ δυο κύκλους του CLOCK)).

9) Μια είσοδο (SEND) η οποία συνδέεται σε ένα διακόπτη push-button και ενεργοποιεί την αποστολή ενός ASCII χαρακτήρα στον υπολογιστή.

10) Μια έξοδο (PARITY ERROR) η οποία συνδέεται σε μια LED και σηματοδοτεί ασυμφωνία μεταξύ του parity bit που υπολογίζει ο UART και του parity bit που λαμβάνεται από τον υπολογιστή.

2. Το κύκλωμα θα ελέγχεται από μια αλγοριθμική μηχανή καταστάσεων (Algorithmic State Machine-ASM).

3.  Το CLOCK που συγχρονίζει τις λειτουργίες  του UART θα έχει συχνότητα 4800 Hz. Η συχνότητα αυτή είναι 16 φορές μεγαλύτερη από την συχνότητα μετάδοσης των δεδομένων. 

4.  Οι γραμμές μεταφοράς δεδομένων από και προς τον υπολογιστή θα διατηρούνται στην κατάσταση 1 (HIGH) εκτός από το διάστημα  κατά το οποίο γίνεται μεταφορά δεδομένων. Για την σηματοδότηση ότι γίνεται εκπομπή ή λήψη ενός χαρακτήρας η σχετική γραμμή θα τίθεται σε κατάσταση 0 (LOW) για χρόνο ίσο με  την διάρκεια ενός bit δημιουργώντας  έτσι το “START BIT”. Ο υπολογιστής ελέγχει την γραμμή μετάδοσης δεδομένων προς τον UART και ο UART ελέγχει την γραμμή μετάδοσης προς τον υπολογιστή.

5. Οι χαρακτήρες που μεταδίδονται αποτελούνται από ένα START BIT, 7 ASCII bits δεδομένων, 1 PARITY BIT, και ένα STOP BIT. Το STOP BIT  παράγεται με την διατήρηση της γραμμής μετάδοσης στην κατάσταση 1 (HIGH) για χρόνο ίσο με την διάρκεια ενός bit. Το PARITY BIT μεταδίδεται (και λαμβάνεται) τελευταίο. Αμέσως μετά το START BIT μεταδίδεται το λιγότερο σημαντικό bit του κώδικα ASCII και ακολουθούν τα υπόλοιπα.

6. Οι γραμμές εξόδου του καταχωρητη είναι συνεχώς συνδεδεμένες με τις 8 LEDs.

7. Το κύκλωμα θα πρέπει να παράγει και να ελέγχει την άρτια ή περιττή ισοτιμία αυτόματα. Το είδος της ισοτιμίας θα ελέγχεται από έναν διακόπτη ο οποίος συνδέεται στην είσοδο ελέγχου ισοτιμίας. Εάν υπάρχει ασυμφωνία μεταξύ μεταδιδόμενου και υπολογιζόμενου bit  ισοτιμίας η έξοδος PARITY ERROR γίνεται 1.

8. Με την βοήθεια των 7 διακοπτών που είναι συνδεδεμένοι στις 7 εισόδους παράλληλης φόρτωσης προγραμματίζεται ο προς μετάδοση χαρακτήρας ASCII και όταν η είσοδος SEND γίνεται 1 ο χαρακτήρας φορτώνεται στον καταχωρητη και αρχίζει η αποστολή του. Μετά το πέρας της αποστολής του χαρακτήρα το περιεχόμενο του καταχωρητη είναι ο χαρακτήρας που σταλθηκε. Με κάθε πάτημα του κομβίου SEND ένας μόνο χαρακτήρας στέλνεται.

9. Εκτός από την δυνατότητα μετάδοσης νέων χαρακτήρων (NEW) που εισάγονται με τους διακόπτες, θα πρέπει να υπάρχει και η δυνατότητα μετάδοσης ενός παλιού (OLD) χαρακτήρα που έχει ληφθεί και αποθηκευθεί προηγουμένως στον UART.  Ο διακόπτης που συνδέεται στην είσοδο NEW/OLD επιλέγει τον τύπο του προς μετάδοση χαρακτήρα.

10. Δεν πρέπει να υπάρχει διακόπτης επιλογής της λήψης ή της αποστολής χαρακτήρα. Ο UART πρέπει να επιλέγει αυτόματα την κατεύθυνση μετάδοσης. Όταν πιέζεται το κομβία SEND ο UART πρέπει να στείλει τον χαρακτήρα. Μετά το πέρας της Αποστόλης εφ’ όσον δεν πιέζεται το SEND το σύστημα πρέπει να είναι έτοιμο να λάβει έναν χαρακτήρα.

11. Ο UART δεν πρέπει να μεταδίδει τίποτε στον υπολογιστή καθ’ ο χρόνο λαμβάνει δεδομένα. Το σύστημα σας πρέπει να το εξασφαλίζει αυτό.

Χρήσιμες (??) υποδείξεις: 
1. Ο 74194 καταχωρητής ολίσθησης με παράλληλη φόρτωση μπορεί να σας φανεί χρήσιμος για την κατασκευή του UART. 

2. O 74161 4-bit 0 έως 15 μετρητής μπορεί να σας φανεί χρήσιμος για την μέτρηση των κύκλων του CLOCK και του αριθμού των ολισθήσεων (shifts).

3. Η 74280 γεννήτρια / ελεγκτής ισοτιμίας μπορεί να σας φανεί χρήσιμος για την παραγωγή ή/και τον έλεγχο των parity bits.

4. Ένα πιθανό χονδρικό διάγραμμα φαίνεται πιο κάτω. Δεν είναι πλήρες ούτε αναγκαστικά λειτουργικό, απλώς έχει σκοπό να σας βοηθήσει στα πρώτα βήματα της σχεδίασης. 
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5.Στο πιο κάτω σχήμα φαίνεται ένα πιθανό διάγραμμα καταστάσεων της [image: image2.png]Svers
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Παρατηρήσεις για το διάγραμμα καταστάσεων

1. Επειδή κάθε φορά που πιέζεται το κομβία SEND στέλνεται ένας μόνο χαρακτήρας, το κύκλωμα σας θα πρέπει να περιμένει να επανέλθει το κομβίο SEND στην κατάσταση ηρεμίας πριν επανέλθει το ίδιο στην αρχική του κατάσταση.

2. Κατά την λήψη θα πρέπει να δοθεί προσοχή στην περίπτωση που το εισερχόμενο bit ισοτιμίας είναι 0. Είναι λογικό να κάνετε εισαγωγή και ολίσθηση των δεδομένων στο μέσον της διάρκειας ενός bit. Έτσι μετά την λήψη και αποθήκευση και του parity bit η γραμμή μετάδοσης θα είναι σε κατάσταση 0 για χρόνο ίσο με την μισή διάρκεια του bit. Αν το σύστημα γυρίσει αμέσως στην αρχική κατάσταση ενώ η γραμμή εισόδου είναι στην κατάσταση 0 θα θεωρήσει (λανθασμένα) ότι λαμβάνει ένα νέο START BIT και  θα αρχίσει ένας νέος  κύκλος λήψης ο οποίος θα  δώσει τον χαρακτήρα 1111111.

Παρατηρήσεις για τον καταχωρητη ολίσθησης
1. Ο καταχωρητης πρέπει να κάνει μια ολίσθηση κάθε 16 κύκλους του CLOCK των 4800 Hz (4800/300 =16). Όταν έχουμε λήψη χαρακτήρα  η ολίσθηση πρέπει να αρχίζει 8 κύκλους του CLOCK των 4800 Hz μετά από την έναρξη του START BIT, και μετά να συνεχίζει με μια ολίσθηση κάθε 16 κύκλους του CLOCK των 4800 Hz. Έτσι επιτυγχάνεται η εισαγωγή στον καταχωρητη της τιμής του λαμβανόμενου σήματος στο μέσον της διάρκειας κάθε bit.

2. Ο καταχωρητης ολίσθησης θα πρέπει να “χωρά” τα δεδομένα (7 bits), το parity bit, το START BIT και το STOP BIT. Βεβαιωθείτε ότι το κύκλωμα διατηρεί το σειριακή έξοδο στην κατάσταση 1 όταν δεν εκπέμπει (όπως απαιτείται από το πρωτόκολλο RS-232).

Διαδικασία ελέγχου ορθής λειτουργίας UART
	Ενέργεια
	Αποτέλεσμα

	1. Ο υπολογιστής στέλνει το “A”
	Έξοδος UART  =     1000001

	2. Ο υπολογιστής στέλνει το “B”
	Έξοδος UART   =    1000010

	3. Ο υπολογιστής στέλνει τυχόντα   χαρακτήρα
	Έξοδος UART = η δυαδική μορφή του ASCII χαρακτήρα

	4. Επιλογή OLD mode
	Έξοδος UART = ο τελευταίος χαρακτήρας που ελήφθη

	5. Ενεργοποίηση εισόδου SEND
	Έξοδος αναλλοίωτη - αποστολή χαρακτήρα στον υπολογιστή

	6. Ενεργοποίηση εισόδου SEND 6 φορές διαδοχικά
	Ο υπολογιστής λαμβάνει 6 φορές τον ίδιο χαρακτήρα

	7. Επιλογή NEW mode, εισαγωγή του 1000001 στις εισόδους παράλληλης φόρτωσης, ενεργοποίηση SEND
	To 1000001 εμφανίζεται στην έξοδο της UART και στο υπολογιστή φθάνει ο χαρακτήρας “Α”

	8. Φόρτωση και εκπομπή τυχόντος χαρακτήρα
	Ο χαρακτήρας εκπέμπεται στον υπολογιστή και εμφανίζεται στις παράλληλες εξόδους της UART.
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7-bit ASCII Table
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