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Comme le montre la figure 1,
et comme le laissait pressentir
son appellation, un UART est
en fait un circuit contenant
deux parties distinctes : un
émetteur asynchrone et un ré-
cepteur asynchrone.

Comme nous pouvons le
constater, la partie émission
est constituée principalement
de deux registres : un registre
de mémorisation des données
& transmettre et un registre de
tronsmission proprement dit.
Un bloc baptisé logique de
contrdle se charge de la com-
mande de ces registres et du
cadencement de la transmis-
sion & partir d'une horloge
externe.

La partie réception est, elle
oussi, constituée de deux re-
gistres analogues : un registre
de réception des données et
un registre de mémorisation
des données. Une logique de
contrdle se charge, la aussi,

Nous avons vu, le mois dernier, quels étaient
les grands principes d’'une transmission sé-
rie asynchrone, transmission tres utilisée en
micro-informatique, tant amateur que profes-
sionnelle. Nous vous proposons aujourd’hui
d’étudier la mise en ceuvre du circuit typique
d’interface série asynchrone : 'UART, ce qui
signifie, rappelons-le, Universal Asynchro-
nous Receiver Transmitter soit, en bon fran-
¢ais, émetteur récepteur universel asyn-
chrone.

L’étude d’'un tel circuit dans le cadre d’une
série comme la notre est possible sans de-
voir trop particulariser car, bien qu’étant
produits par de trées nombreux fabricants de
circuits intégrés, il n'existe en fait que tres
peu d’'UART différents. Le modéle que nous
avons choisi est le plus répandu et existe
chez au moins dix fabricants différents. Au-
tant dire que c’est toujours lui, ou presque,
que 'on rencontre.

de la gestion des divers si-
gnaux de service.

ment de notre UART. Par
ailleurs, et bien que cela ne se

Un cinquiéme registre, com-
mun & I'émission et & la récep-
tion, est le registre dit de
contrdle ov de commande.
C'est grace & lui que nous al-
lons pouvoir programmer di-
vers modes de fonctionne-

voie pas explicitement sur le
synoptique de la figure 1, on
peut considérer que certaines
des informations disponibles
en sortie du bloc logique de
contrdle de la partie réception
sortent en fait d'un registre

IMERO-NFORIMATIOUE

ES UART

d’état de I'UART, nous verrons
pourquoi dons un instant.
Muni de tous ces éléments,
que sait donc faire un tel cir-
cuit et quelles en sont les ca-
ractéristiques principales ?
Nous allons vous en donner
ci-aprés un bref apercu :

- Lles UART de ce type sont
entiérement compatibles TTL
sur toutes leurs pattes et sont
alimentés sous une tension
unique de 5V. Des versions
antérieures ont existé qui de-
mandoient oussi une tension
de - 12 V. On ne doit plus en
trouver avjourd’hui sur le mar-
ché, méme si certains reven-
deurs en ont encore en stock
et cherchent & les écouler...

- lls peuvent émetire et rece-
voir jusqu'a des vitesses de
64 000 bits par seconde, soit
6 400 caractéres par seconde
environ.

- Lo synchronisation des
données recues sur I'horloge
de réception est évidemment
interne et automatique.

- Hs savent générer avtoma-
tiquement le bit de start, le ou
les bits de stop et lo parité
paire, impaire ou inexistante.
- lls peuvent émettre et rece-

voir des mots de 5, 6, 7 ou
8 bits.
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- lls peuvent fonctionner &
des vitesses différentes en
émission et en réception.

- lIs disposent d'une pano-
plie de signaux d’état trés
compléte qui permettent &
I'utilisateur de savoir comment
se déroule la transmission en
cours.

- Précisons pour en rester la
avec ce survol des caractéris-
tiques que ces circuits sont peu
colteux eu égard aux fonc-
tions accomplies puisqu’on les
trouve d moins de 80 F.

ANALYSE
DETAILLEE

Maintenant que nous connais-
sons les grandes lignes du
produit, nous pouvons nous
intéresser de maniére plus
précise aux divers signaux
disponibles, ce qui nous
conduira tout naturellement &
vous montrer comment il s'uti-
lise. Pour ce faire, et bien que
cela soit un peu fastidieux,

nous allons passer en revue
les noms et tonctions des di-
verses pattes du boitier.
Commencons par les signaux
de service communs aux par-
ties émission et réception, car
cela ira relativement vite.
Nous avons :

- Une patte de masse appe-
lée GND ou VSS selon les fa-
bricants.

- Une patte d’alimentation
positive a relier & toute ten-
sion comprise entre 4,75V et
5,25V (normes TTL) et bapti-
sée généralement VCC. Le cir-
cuit, réalisé en technologie
N.MOS dans la majorité des
cas, consomme environ
30 mA.

- Une patte de RESET ou de
remise @ zéro baptisée géné-
ralement RESET ou MR (Master
Reset). Le fait de mettre cette
potte au niveau 1 remet a
zéro les registres de réception
et de transmission, met les si-
gnaux de contréle a I'état
inactif et remet a zéro les li-
gnes d’état. Son utilisation n'a

rien d’obligatoire. Cette ligne
doit étre reliée & la masse si
elle n’est pas utilisée.

Tous les autres signaux pré-
sents sur le boitier appartien-
nent en propre soit au sous-
ensemble émission, soit au
sous-ensemble réception.
Commencons par ce dernier
qui est le plus simple d’emploi.
Les lignes RR1 & RR8 {Receiver
Register) sont les lignes de ré-
ception de données sur les-
quelles on trouve le caractére
recu sous forme série. RR8 est
le bit de poids fort et RR1 celui
de poids faible. Ces lignes
sont en logique trois états et
sont sous le contréle de RRD
(Receiver Register Discon-
nect). Si RRD est au niveau
bas, RR1 & RR8 fonctionnent
normalement. Si RRD est au ni-
veau haut, les lignes RR1 &
RR8 sont placées en état haute
impédance et peuvent donc
étre considérées comme iso-
lées du circuit. Une telle utili-
sation est intéressante lorsque
I'UART est connecté sur le bus

d’'un microprocesseur par
exemple.

La ligne RI (Receiver Input) est
I'entrée des données sous
forme série.

La ligne RRC {Receiver Register
Clock) est I'entrée d'horloge
de réception. Cette ligne doit
recevoir un signal carré de
fréquence égale a 16 fois la
fréquence de transmission ex-
primée en bits par seconde.

Ainsi, pour une transmission a
300 bauds ou 300 bits par se-
conde, une horloge & 16
x 300, soit 4 800 Hz, doit étre
utilisée. Ce facteur 16 est di
au processus de resynchroni-
sation de I'horloge sur les
données recues qui a lieu
dans I'UART.

La ligne DR {Data Received) in-
dique, lorsqu'elle est au ni-
veau haut, qu'un caractére
complet a é1é recu et est dis-
ponible dans le registre de
mémorisation des données re-
cues, c'est-a-dire encore sur
RR1 & RR8.
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Pour remettre DR a zéro, la li-
gne DRR (DR Reset) est la. I
suffit de lui appliquer un ni-
veau bas pour remettre DR &
zéro. Cela se fait lorsque les
données présentes sur RR1 &
RR8 ont été lues par leur desti-
nataire.
La partie réception de I"'UART
pourrait se suffire de ces si-
gnaux puisque |'on dispose de
tout ce qu'il faut pour recevoir
des caractéres sous forme sé-
rie, mais, comme nous vous
I'avons dit ci-avant, un certain
nombre d'informations relati-
ves & lo qualité de lo lioison
euvent nous étre fournies
par 'UART. Libre & vous de les
utiliser ou non, bien sor.
Ces signaux sont au nombre
de trois :
- PE {(Parity Error) qui,
lorsqu'il passe au niveau haut,
indique une erreur de parité
sur le caractére recu. Signa-
lons & ce propos que cette er-
reur ne signitie pas nécessai-
rement une erreur de
transmission ; en effet, il suffit
que vous soyez en présence
d'une transmission en parité
paire alors que vous avez sé-
lectionné par erreur sur votre
UART une parité impaire pour
qu'il vous indique erreur de
arité alors que tout se passe
Eien. Précisons que quel que
soit I'état de ce signal, le ca-
ractére recu est quand méme
disponible sur RR1 & RR8.
L'UART ne prend aucune déci-
sion & votre place et vous
fournit, quoi qu'il advienne, ce
qu'ilarecu.
- FE (Framing Error) qui,
lorsqu'il passe au niveau haut,
indique une erreur de format.
Cette erreur peut avoir plu-
sieurs causes : le nombre de
bits recus ne correspond pas
a celui attendu, le nombre de
bits de stop recus ne corres-
pond pas & celui attendu ou
encore le caractére recu n’est
pas conforme du tout & ce que
I'on rencontre normalement
sur une liaison série asyn-
chrone. Ici encore et malgré la
présence de cette erreur,
I'UART fournit « ce qu'il a com-
pris » sur ses sorties RR1 &
RR8. Dans les deux premiers
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cas vus ci-avant, la donnée
recue peut étre correcte. Dans
le dernier cas, c'est plus aléa-
toire bien évidemment.

- OE (Overrun Error) qui,
lorsqu’il passe au niveau haut,
indique une erreur de recou-
vrement ou de survitesse.
Cette erreur se produit lors-
que l'utilisateur de I'UART ne
vient pas lire assez vite les
données présentes sur RR1 &
RR8 et ne remet donc pas &
zéro en conséquence le signal
DR por la ligne DRR. Dans ces
conditions, les caractéres suc-
cessifs recus s’écrasent les uns
sur les autres dans le registre
de réception et conduisent &
des données qui n'ont plus
oucun sens sur RR1 @ RR8, Des
trois erreurs décelables au ni-
veau de I'ART, celle-ci est la
plus grave car, lorsqu'elle se
produit, on est certain que les
données recues sont réelle-
ment mauvaises.

Comme pour les lignes RR1 &
RR8, il est possible de faire
passer OE, FE et PE en haute
impédance ?rﬁce & la ligne
SFD (Status Flag Disconnect). |l
suffit pour cela de mettre SFD
au niveau haut.

La partie émission ne com-
prend pas plus de signaux et,
comme vous allez le constater,
ceux-ci sont, en quelque sorte,
lo réciproque de ceux que
nous venons de voir pour la
réception.

Les lignes TR1 a TR8 [Transmit-
ter Register) sont les entrées
de données paralléles sur les-
quelles doit étre appliqué le
mot & émettre. TR8 est le bit
de poids fort et TR1 le bit de
poids faible. Le mot appliqué
sur ces lignes ne peut rentrer
dans le registre de mémoriso-
tion des données & transmet-
tre que si la ligne THRL (Trans-
mitter Holding Register Load)
est maintenue au niveau bas.
En outre, lorsque cette ligne
passe au niveau haut, les don-
nées contenues dans le regis-
tre de mémorisation des don-
nées a émettre sont
transférées dans le registre
d’émission. Si le registre
d'émission est déjd occupé
car il est en train d’émettre un

caractére, le transfert entre le
registre de mémorisation et
celui d'émission est mis en at-
tente, ce qui ne génére pas
d’erreur au sein du circuit.
L'utilisateur doit, par contre,
éviter de présenter trop vite
une nouvelle donnée sur TR1 &
TR8 et il lui faut pour cela tes-
ter I'état de signaux dont nous
allons voir le réle maintenant.

Lorsque le registre de mémori-
sation des données est vide
et, donc, lorsqu'il peut accep-
ter un nouveau caractére,
I'UART le signale au moyen de
lo ligne THRE {Transmitter Hol-
ding Register Empty) qui passe
au niveau haut. Lorsque c’est
le registre d’émission par
contre qui est vide, c'est a la
ligne TRE {Transmitter Register
Empty) de passer au niveau
haut pour le signaler.

Deux autres lignes sont plus
« classiques » en ce qui
concerne cette partie émis-
sion : TRO (Transmitter Regis-
ter Output) qui est la sortie
des données sous forme série
et TRC (Transmitter Register
Clock) qui est I'entrée d’hor-
loge d'émission. Comme pour
la partie réception de I'UART,
cette derniére doit étre & une
fréquence égale & 16 fois la
fréquence de transmission ex-
primée en bauds ou bits par
seconde. Rappelons que,
comme I'UART sait émettre et
recevoir a des vitesses diffé-
rentes, TRC peut étre & une
fréquence totalement diffé-
rente de RRC.

les autres lignes disponibles
c6té émission servent & fixer
le format de transmission
choisi parmi les nombreuses
possibilités offertes par les di-
verses normes relatives aux
transmissions séries asynchro-
nes. Nous y trouvons :

-~ Pl (Parity Inhibit) qui,
lorsqu’elle est mise au niveau
haut, interdit 1o génération
d'un bit de parité. Dans ces
conditions, le ou les bits de
stop suivent immédiatement le
dernier bit du caractére trans-
mis.

~ EPE {Even Parity Enable] qui,
lorsqu'elle est mise au niveau
haut, fait générer une parité

paire alors que cette derniére
est impaire lorsque EPE est au
niveau bas. Cette génération
est évidemment soumise &
I'autorisation de Pl. Si Pl inter-
dit la parité, I'état de EPE est
sans importance.

- SBS {Stop Bit Select) permet
de choisir le nombre de bits
de stop. Si SBS est au niveau
haut, chaque caractére est
suivi par 2 bits de stop alors
qu'iln’y ena qu'un dans le cas
contraire. En outre, sur cer-
tains UART de haut de gamme,
le fait de sélectionner une
transmission & 5 bits {voir ci-
aprés) et de mettre SBS au ni-
veau haut fait générer 1 bit de
stop 1/2, ce qui est utile pour
certoins standards de trans-
mission anciens mais que I'on
rencontre encore quelquefois.
- WLS2 et WLS1 (Word
Length Select 2 et 1} sélection-
nent le nombre de bits trans-
mis pour chaque caractére
compte tenu des indications
du tableou de lo figure 2. Il est
évident que, si vous désirez
transmettre du code ASCII, les
deux premiéres options vous
sont interdites car il fout impé-
rativement disposer de 7 bits
pour ce dernier. Le standard
6 bits ne se rencontre d'ail-
leurs quasiment jamais alors
que le 5 bits ne se trouve plus
guére que sur les vieux téléim-

~primeurs travaillant en code

Baudot.
Longueur
WSL2 [ WSLT du mot
0 0 5 bits
0 1 6 bits
1 0 7 bits
1 1 8 bits

Fig. 2. - Les divers formats de
mots autorisés.

Toutes les informations appli-
quées sur ces lignes de
contréle ne sont prises en
compte par le circuit que si la
ligne CRL (Control Register
Load) est mise au niveau haut,
en permanence ou temporai-
rement,

Précisons, en outre, que la
partie réception de 'UART ex-



ploite aussi ces informations.
En particulier elle considére
que le format des caractéres
recus doit étre conforme & ce-
lui des caracteres émis, donc
& ce qui a été sélectionné au
moyen de ces lignes. Ce n’est
pas trés contraignant car on
utilise rarement deux formats
de transmission différents sur
une méme licison série.

QUELQUES
COMMENTAIRES

Comme nous vous I'avons ex-
pliqué en début d'article, les
explications que nous venons
de vous donner sont valables
pour un trés grand nombre
d'UART de fabricants diffé-
rents. On peut citer, sans que
la liste qui suit soit limitative :
les TR1863 et TR1865 de
Western Digital, les
COM 8017 et COM 8502 de
SMC, I'AY 3 1015 de General
Instruments, etc.

Bien que ces circuits aient des
fonctions et des brochages
identiques au point d'étre in-
terchangeables sans nécessi-
ter aucune modification de ¢é-
blage, leurs fabricants ne
donnent pas toujours & leurs

INFORMATIQUE

veed1e N s0p 1RC
Ned2 3917 EPE
Vss 3 38 WLS
RRD (] 4 37 WS
RRg O5 36 SBS
RR?7 6 350 PI
RRs @7 3413 CRL
RRs5 18 330 TRg
RRy g9 323 TRy
RR3 10 310 TRg
RR2 11 300 TRs
RRy 12 2903 TRy
PE 13 28[7 TR3
FE []14 27 TRy
OE 15 260 TRy
SFD ] 16 250 TRO
RRC [ 17 24 TRE
DRR [ 18 231 THARL
DR 19 220 THRE
Rl ] 20 213 MR
Fig. 3. - Brochage normalisé
des UART étudiés dans cet
article.
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Fig. 4. — Synoptique de mise en ceuvre d'un UART.

pattes les mémes noms que
ceux que nous avons utilisés
ci-avant. Afin de vous permet-
tre de faire le rapprochement,
vous trouverez en figure 3 le
brochage de tous ces circuits
sur lequel figurent les noms
que nous avons utilisés dans
cette étude (noms utilisés sur
la fiche du TR 1883 de Wes-
tern Digital).

L’UTILISATION
D’UN UART

Comme vous avez pu le
constater & la lecture de ce
qui précéde, et bien que
I'UART accomplisse I'essentiel
des taches nécessaires sur
une liaison série asynchrone,
un certain nombre de signoux
logiques doivent &tre gérés

par le montage auquel il est
couplé.

Lo figure 4 est un exemple
d'uvtilisation trés schématique
qui n'est la que pour rappeler
I'essentiel. Nous y voyons, en
particulier : ,
- Deux générateurs d'horlo-
ges, un pour |'émission et un
pour la réception. En principe,
ces générateurs peuvent pro-
duire diverses fréquences afin
de permetire a I'UART d'ac-
cepter les diverses vitesses de
transmission normalisées que
I'on peut rencontrer sur des
ligisons séries asynchrones.

- Un bloc d'interrupteurs qui
permettent & I'utilisateur de
sélectionner un format de
transmission parmi ceux auto-
risés par 'UART.

- Un jeuv de voyants ou dio-
des électroluminescentes qui

signalent les éventuelles er-
reurs de réception.
— Une circuiterie logique, tant
a I'émission qu'a la réception,
qui permet d'interfacer I'UART
avec le micro-ordinateur ou
I’équipement informatique
chargé de le piloter.
- Une circviterie d'adapta-
tion de niveau qui transforme
les signaux TTL émis par
I'UART en signaux & un niveau
différent et, réciproquement,
qui adapte les niveaux des si-
gnaux recus en niveaux TTL
compris par 'UART.
Ces deux derniers points né-
cessitent un développement
assez long et, comme nous
avons déja utilisé pas mal de
papier ce mois-ci, nous y
consacrerons notre prochain
article.

C. TAVERNIER
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