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1 CONTROLADORA UART 8250

1.1. Acceso ala 8250 y direccionamiento de sus registros

Como se comento en la introduccion, una UART puede seengpiaida de forma abstracta como
un conjunto de registros cuyo acceso y utilizacion permadivar las diferentes funciones de la
UART. En el entorno PC donde es habitual el uso de la conbcda®250, la forma de acceder a ?ta
se basa en la asignacion de una direccion de entrada/salido direccion base para poder acceder
a los registro gue componen la 8250. P.e. la direccion bapaerto serie COM1 es 2F8H. A partir
de esta direccion podemos acceder a todos los registrad tleRT asociada a COM1. En concreto

la 8250 ocupa las direcciones 2F8H hasta la 2FFH definiendotalr8 registros. Sin embargo, la
UART 8250 contiene 10 registros (ver Figura 1.1)

Si se observa la descripcion de las lineas de interfaz Idmmsede sistema, observamos que
sblo disponemos de 3 lineas de direccibn A0-A2 con lo gpieamente podemos direccibnar 8
registros. Para solucionar este problema se utiliza ungfentruco para reutilizar dos direcciones
concretas y poder acceder a diversos registros en la misewidin. Para ello se utiliza el séptimo
bit del registro de formato de datos (denominado DLAB) denfoque el valor de dicho bit permite

interpretar el contenido de los registros BASE+0 y BASE+larizio el DLAB vale 0 se interpre-

1En realidad los registro de transmision y recepcion sesieees lectura/estritura de la misma direccion y setecci
nados mediante las lineas RD y WD
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tan como los registros de transmision/recepcion y agfivade interrupciones respectivamente y
cuando el DLAB vale 1 se interpretan como registros que eoeti la parte baja y alta del registro

“latch divisor”.

Mas adelante se describen detalladamente los registeosaquponen la 8250. En la figu-

ra 1.1 se representa el diagrama de bloques de la 8250.

= Circuiteria de control de modem. Se encargan de contrdaiuhciones RS-232.

= Circuiteria de control de emisi?. Su funcidén consiste laraaenar temporalmente los datos

hasta que la CPU los recoja.
= Circuiteria de control de recepcion. Gestiona los bygetbidos por la linea de comunicacion.

= Circuiteria de control de interrupciones. Maneja el mérao de activacion y gestion de

interrupciones.

1.2. Descripcon de los registros de la UART 8250

1.2.1. Registro del buffer de rececptor (BASE+0).

Cuando se ha recibido de la linea SIN un caracter complste es transferido desde el registro
de desplazamiento de recepcion (conectado con la lilda@ho se observa en la figura 1.1 hasta

el registro del buffer de receptor, donde queda disponibta |a CPU.

1.2.2. Registro del buffer de transmisor (BASE+0).

Cuando se escribe un byte en este registro, automaticarsentransfiere sobre el registro de

desplazamiento de transmision, de forma que el blogue keat@e transmision en combinacion
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Figura 1.1: Diagrama de bloques de la UART 8250
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con la lineaBAU DOUT, se encarga de emitir dicho byte serialmente a traves deda BOUT.
Esta transmision se realiza en base al formato y par?etemos en el registro de formato de datos

(BASE+3).

1.2.3. Registro de activadn de interrupciones (BASE+1).

Los bits de este registro permiten activar los cuatro tigosrrupcion que sopota la 8250. Cada

interrupcibn se activa cuando su bit asociado vale '1":

= Bit 0 (RXxRDY). Si este bit se encuentra a '1’ se genera unarimpeion cada bez que existe

un byte disponible en el registro del buffer del receptor.

= Bit1 (TBE). Si este bit se encuentra a’'l’ se genera una inpeidon cada bez que se desplaza
un byte desde el buffer de transmision al registro de deapi@nto para transmision. Esto
significa que el bufer se encuentra vacio, con lo que la UARE sapaz de recibir un nuevo

carester.

= Bit 2 (ERROR). Si este bit se encuentra a '1’ se genera unalmieion cuando se detecta un
error de paridad, de trama o encuadre (“frame error”), deessoritura (“overrun”) o bien si

se detecta una condicién “break” en la linea durante ¢mtla de un byte.

Para determinar cual de los eventos anteriores ha causaderfapcion se debe consultar el

registro de estado de linea (BASE+5).

= Bit 3 (Entrada RS-232). Si este bit se encuenra a'1’ se gameanterrupcion cada vez que
cambie el estado de alguna linea de entrada RS-232. Eresst@ara averiguar que linea ha

cambiado se debe consultar el registro de entrada RS-232EBS).

= Bit 4-7. No utilizados por lo que su valor siempre es '0'.
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1.2.4. Registro de identificadin de interrupciones (BASE+2).

la UART 8250 tiene una nica linea de interrupcion que pustt&varse por diversos motivos
como se ha comentado en el registro anterior. Para que feardé tratamiento de interrupcion
pueda determinar el origen de la interrupcion se debe kerregistro e interpretar los diferentes

bits que lo componen:

= Bit 0. Este bit normalmente a '1’, para a '0’ cuando existe imarrupcion pendiente de ser

procesada. El valor de bit pasa nuevamente a '1’ cuandodesdéregistro.

= Bit 1-2. Estos bits identifican el tipo de interrupcion qeeha producido segn la siguiente

tabla:

Prioridad | Bit 2 | Bit1 Tipo interrupcion

0 1 1 | Error de serializacion o break

Dato recibido

1 1 0
2 0 1 Buffer de transmision vaciqy
3 0 0 Entrada RS-237

Estas interrupciones tienen establecido un orden de gairinterna (no programable) tal
como se describe en la anterior tabla y que va desde la maywidpd en caso de una
interrupcion por un condicion de error hasta la menor eso @e interrupcion por entrada
RS-232. Cuando uns interrupcion estapendiente no semafale otras de menor o igual
prioridad, sino que quedan bloqueadas hasta que se trataslgmoritaria. Sin embargo,

cuando se trate la mas prioritaria, entonces aparecentiasaes, es decir no se pieden.

1.2.5. Registro de formato de datos (BASE+3). Control de lga.

Este registro también denominado de control de lineajeram los par?etros de la transmision

como son el nmero de bits de datos, el tipo de paridad,. ..
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= Bits 0-1. Estos bits seleccionan el nmero de bits de dat@nartritir segn la tabla siguiente:

Bit1 | BitO | bits de datos
0 0 5
0 1 6
1 0 7
1 1 8

Bit 2. Indica el nmero de bits de stop.

Bit 3. Refleja si la paridad esta activada ('1’) o desactivida

Bit 4. Se trata del selector de paridad, par ('1’) o impar)('0’

Bit 5. Sirve para poner o quitar paridad. Estos tres Itimtés $8 combinan entre s?para dar

lugar a las siguientes posibilidades:

Bit5 | Bit4 | Bit3 Tipo de paridad
0 0 0 Sin paridad
0 0 1 Paridad impar
0 1 1 Paridad par
1 0 1 | Paridad siempre a’'l
1 1 1 | Paridad siempre a’0

Las combinaciones con el bit 5 a '1’ obligan a que el bit dedzatitome siempre el mismo
valor dado, independientemente del dato transmitido. N msrmitidas otras combinacio-

nes.

= Bit 6 (BREAK). Cuando se pone a’l’ este bit obliga al contdalaa poner su salida SOUT

a '0'. Este estado permanece hasta que cambie el valor dbiestevamente a '0’.

= Bit7 (DLAB). Se trata del bit de acceso al “latch divisor” quantiene el divisor de frecuencia

en dos bytes almacenados en las posiciones BASE+0y BASE+1.
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1.2.6. Registro de control de salida RS-232 (BASE+4). Comtirde modem.

también denominado control de modem, ete registro canéladstado de las dos lineas de salida
RS-232,DTR 'y RTS junto con dos lineas de salida de proposito general (GPOP®3. El

registro contiene también un bit de autotest (loopback).

= Bit 0 (DTR). El valor '1’ en este bit activa la linea de saliDaR.
= Bit 1 (RTS). Elvalor '1’ en este bit activa la linea de salR&S.

= Bit 2 (GPO1). Permite la activacion de la primera linea aléda de prop?ito general. Esta

linea es utilizada en el manejo de las interrupciones 8238 que luego comentaremos.
= Bit 3 (GPO2). Se trata del bit que controla la segunda liresatida programada.

= Bit 4 (TEST). Este bit permite realizar un test mediante laexi? temporal de las lineas de
salida y entradas complementarias. Esto facilita un ndsedcillo para la comprobacién
de las funciones de la UART. Los datos escritos en el tramsrajgarecen en el receptor y
las entradas RS-232 son las que escribimos en las salidaseRarealiza las siguientes

acciones:

e Lasalida SOUT se pasaa’l’.
e Lalinea SIN se desconecta.

e La salida del registro de desplazamiento de transmisiGosecta con la entrada del

registro de receptor.

e Las cuatro entradas de control RS-232 conectan internantienta siguiente forma:

CTS-RTS, DRS-DTR, DCD-GPO2, RI-GPO1.

1.2.7. Registro de estado dérea (BASE+5).

Este registro contiene informacion sobre los eventosriolng en el proceso de recpcion.
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= Bir 0 (RxRDY). Indica que se ha transferido un byte al buffereicepcion. Este bit se pondr?a
1’ cuando se hale?o un caracter de entrada de forma s&tiséadPasa a '0’ cuando se accede

a dicho buffer y se lee.

= Bit 1 (OVERRUN). Se trata de un error de sobreescritura gdieancuando pasa a’'l’ que un
carester de buffer del receptor ha sido borrado por un nuamesier leido sin que el anterior

haya sido recogido por la CPU. Pasa a '0’ cuando se lee este bit

= Bit 2 (PARITY ERROR). Pasa a'1’ cuando el bit de paridad deester reibido no coincide

con el esperado. Pasa a '0’ cuando se lee este bhit.

= Bit 3 (FRAME ERROR). Pasaa’l’ cuando el bit de STOP del carestibido vale '0’ (error

de trama o encuadre). Pasa a '0’ cuando se lee este bit.

= Bit 4 (BREAK). Pasa a '1’ cuando se detecta una condiciomdkt, es dcir aparecen ceros
en la linea durante un perido superior a la longitud de uester. Pasa a '0’ cuando se lee

este bit.

= Bit5 (TBE). Indica una situacion de buffer de transmisi@tio (“transmisor buffer empty”)
cuando se pone a’l’. Se activa para informar que ya se puegéaaen parte de la CPU un
nuevo carester para transmision. Si no se verifica estategis @le env?r un nuevo caracter al
8250, puede producirse una sobreescritura en la tramsn{escribir sobre un dato que an no

ha sido transmitido), condicidn que no es detectada pargtaador.

= Bit 6 (TXE). Se activa cuando no existen caracteres paraemiien el buffer de transmision

ni en el registro de desplazamiento.

= Bit 7. Siempre a’0'.

1.2.8. Registro de estado de entrada RS-232 (BASE+6). Estade modem.

Se encarga de informar sobre los estados de las lineasrdda&RS-232.
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= Bits 0-3. Informan que ha existido algn cambio en la seflakspondiente desde la ltima vez

que fueron I?dos. Al leerlos pasan a '0’.

e bit O: Delta CTS.
e bit 1: Delta DSR.
e bit 2: Delta RI.

e bit 3: Delta DCD.

= Bits 4-7. Indican el valor de cada una de la lineas de en®R&3@32. En modo test (“loopba-

ck”) reflejan el valor de las salidas.

e bit4: CTS.
e bit5: DSR.
e bit6: RI.

e bit 7: DCD.

1.2.9. Registro de “scratch pad” (BASE+7).

Se trata de un registro sin funcién conocida que no existaseprimeras versiones del 8250 y

gue puede ser utilizado libremente por el usuario.

1.2.10. Registro de “latch divisor” (BASE+0) (BASE+1) con DAB=1.

Como hemos explicado en la descripcion del bloque dedideaeloj, el reloj de referencia del
8250 se divide por un entero de 16 bits (divisor) para betnesl@ maestro que a su vez se divide
por 16 para obtener el reloj en baudios que controlar?lanmeion. En caso queAU DOUT se

encuentre conectada a la sefial RCLK, también gobernagpcion.

El divisor para cualquier frecuencia puede obtenerse megia f?mula:
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Frecuencia reloj referencia

Divisor = 16 x Velocidad deseada

Para seleccionar la velocidad deseada se escribe en el B@%&er correspondiente me-

diante la siguiente secuencia de pasos:

Poner el bit DLAB a'1’.

Almacenar en (BASE+0) el octeto menos significativo.

Almacenar en (BASE+1) el octeto mas significativo.

Poner el bit DLAB a '0’ para proseguir con la operacion ndrma

1.2.11. Manejo de interrupciones

Las UART de la familia 8250 y derivadas estan pensadas pacioihar por interrupciones pero
también pueden aplicarse t?nicas basadas en muestrebniexle por interrupciones se dispone
de una nica linea INTR que se activa cada vez que existe teraupcion pendiente. Por tanto no
suministra informacion sobre la localizacion del cop@wdiente manejador de interrupciones que
debe ser obtenida por la propia CPU. Una vez determinadadecifin de la rutina de tratamiento
de interrupciones, se debe averiguar el origen de la iteidn consultando el registro de identi-
ficacion de interrupciones (BASE+2). De esta forma pogilicarse el tratamiento adecuado a la

interrupcibn ocurrida.

El tratamiento de dichas interrupciones se realiza en atdgwioridad de forma que las de
prioridad inferior o igual quedan blogueadas hasta queratla la de mayor prioridad. En funcion

del tipo de interrupcion se realizara las siguientes agienes para su eliminacion:

= BREAK: lectura del registro de estado de serializacion.
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= RXRDY: lectura del dato del buffer receptor.

= TBE: escritura en el buffer transmisor o lectura del regigie identificacion de interrupcio-

nes.

= Entrada RS-232: lectura del registro de estado RS-232.

A pesar que el 8250 fue pensado originalmente para funcioeadiante interrupciones la
introduccion de mayor nmero de buffers de transmisi@epeion en las UART mas recientes, po-
sibilita operaciones de muestreo. Para ello se utiliza gonerea de blogueo de interrupciones me-

diante la linea GPO2 que permite inhibir la linea INTR.



