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 نی از پرکاربردتر ی کی UART تالیجی و د کی الکترون ی مهندس یایدر دن
حوزه واجب است  نیعلم آموزان ا ی رو بر تمام  نیا از پروتکل ها است و

  ی مقاله سع نی ا در کند؟ ی و چگونه عمل م ستیچ UART که بدانند
 پس .میپروتکل انتقال داده آشنا کن نیساده شما را با ا ی به زبان می کرد
 .دیمقاله با ما همراه باش یتا انتها UART کسب اطلاعات در مورد یبرا

 

1# UART  ست؟یچ 

"UART" مخفف Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter است ی ناهمزمان جهان الیسر رندهیفرستنده و گ ی به معن. 

UART کیاست که در داخل  یسخت افزار  طیمح کی  قتیدر حق 
کامل دوطرفه است که   الیپروتکل سر کی UART .وجود دارد کروکنترلریم

 .باشد ی انجام ارتباطات ناهمزمان م  یشده برا ی تراشه طراح  کیدر اصل 
  .کند ی ارسال م یگر یو به د افتیدر  ستمیس کیدستگاه داده ها را از  نیا

 انیرا به جر ی و خروج یورود  یاست که داده ها  نیا UART عملکرد
شده از  افتیدر ی تیب 8 یسر  یها  داده .کند ی م لی تبد  الیسر یی دودو

 یها  داده و یبه شکل مواز  یبه مواز  الیدستگاه با استفاده از مبدل سر
به شکل  الیبه سر یبا استفاده از مبدل مواز  CPU شده از افتیدر یمواز 
 .شوند ی م  لیتبد الیسر
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 ست؟ی چ UART وجودعلت  2#

  الی)گذرگاه سر USB، (ی جانب الیرابط سر)SPI   مانند یی ها پروتکل
 ازیصورت عدم ن در .شوند ی استفاده م  ع یارتباط سر یبرا  Bus ( وی عموم 

 کی UART .شود ی استفاده م  UART به انتقال داده با سرعت بالا، از
انتقال داده ها به  یبرا .است رندهیفرستنده/گ کیارزان با  ی ارتباط لهیوس
 .دارد ازین یگر ید  میبه س افتیدر یواحد و برا  میس کی
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  انهیتوان با را  ی م USB-TTL مبدل ای RS232-TTL استفاده از مبدل با
است   نیا UART و RS232 نیمشترک ب نکته .ارتباط برقرار کرد ی شخص

 .ندارند ازیداده به کلاک ن افتیانتقال و در یکه هر دو برا

 

 UART اگرامی بلوک د 3#

  لیتشک یبا اجزا  دیبا ست،یچ UART میکه بهتر متوجه شو نیا یبرا
نشان داده   یاز اجزا UART .میپروتکل پر استفاده آشنا شو نی دهنده ا

 .شده است لیتشک ریشده در شکل ز

 

انتقال و  ستریرج فتیل، شنگهدارنده انتقا ستریمتشکل از رج فرستنده
نگهدارنده  ستریرج کیاز  رندهیطور مشابه، گ به .است ی منطق کنترل

 به .شده است لیتشک ی نگهدارنده و منطق کنترل ستریرج فتیش افت،یدر
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)نرخ باود(  Baud rate مولد کیبا  رندهیطور مشترک، هر دو فرستنده و گ
 یرا برا رندهیفرستنده و گ دینرخ باود سرعت تول مولد  .کنند ی عمل م

که قرار است منتقل شود، در   یا داده .کند ی داده فراهم م افتیارسال/در
 .شود ی م  رهی ذخ (Transmit hold register) انتقال ینگهدار  ستریرج
ها را به سمت چپ  تیب رندهیگ فتیش ستریانتقال و رج فتیش ستریرج
  افتیداده ارسال/در تی با کیکه   ی زمان نند تاک ی راست جا به جا م ای

نوشتن ارائه شده است تا   ایمنطق کنترل خواندن  کی  ن،یبر ا علاوه .شود
 .دهد صیزمان خواندن/نوشتن را تشخ

 

4# UART کند؟ یچگونه کار م 

شده  لیتشک یی و از چه اجزا ستیچ UART که مید یجا، فهم نیبه ا تا
 دانستن عملکرد یبرا .با نحوه عملکرد آن است یی بعد، آشنا مرحله .است

UARTرندهیو گ فرستنده .را درک کرد الیارتباط سر  ی عملکرد اساس دی، با 
و   انیپا تیشروع، ب تیب یاز پارامترها گریکدیبا  یهمگام ساز  یبرا

  یت مواز به صور ی اصل یها داده .کنند ی استفاده م  ی زمان  یپارامترها
بالعکس به مبدل  ایو  الیبه فرم سر یمواز  یداده ها ل یتبد یبرا .هستند

  ی استفاده م D لچ ایفلاپ  پیمبدل ها از فل ی طراح  یبرا .میدار ازیها ن
 .شود
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 D فلاپ پیفل 1-4#

  نیا در .شود ی شناخته م زیفلاپ داده ن پیبه عنوان فل D فلاپ پیفل
به سمت   یاز سمت ورود تی ب کیکند،  رییفلاپ، اگر کلاک تغ پیفل

 .کند ی م دا یپ فتیش ی خروج

 

 الیبه سر  یمبدل مواز  2-4#

 پیفل تعداد  ست؟یچ UART در پروتکل الیبه سر یمبدل مواز  نقش
پلکسرها را در  ی مالت  .منتقل شده است یها تیفلاپ ها معادل تعداد ب

  بیپلکسر، ترک یمالت  کی نقش .دیر دهفلاپ ها قرا پیاز فل کی مقابل هر 
پلکسر   ی مولت  یبرا  .است الیداده سر کیآن به  لیو تبد یورود  یداده ها
وارد  دیجد یداده مواز  ،ی از آن دو ورود ی ک ی .شده است فی تعر یدو ورود

پلکسر مرحله قبل   ی مالت  ی دوم، خروج یورود  بوده و ستمیشده به س
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  افتیدر یبه شکل مواز  D یفلاپ ها پیها را هم زمان در فل داده .است
 .کند ی م

 

 یبه مواز  الیمبدل سر  3-4#

ابتدا، گذرگاه    در ست؟یچ UART در پروتکل یبه مواز  الی مبدل سر نقش
.  دیکن رهیفلاپ ذخ پیفل نی اول یها را در ورود داده .است رفعالیغ یمواز 

فلاپ  پیفل یبا ارزش کم تر را به ورود تیکار، ب نیا .دیکن 1اکنون کلاک را 
  تیهمه ب ب،یترت   نیهم به کند؛ ی فلاپ اول منتقل م پی فل ی دوم و خروج

  تیب کی یفلاپ حاو پیزمان هر فل نیا در .دیانتقال ده ی ک ی ی کیها را 
فلاپ منتقل   پیفل ی ها به خروج تیحال تمام ب نیع در .است الیداده سر 

شود که  ی کار باعث م نیا د؛یرا فعال کن یگذرگاه مواز  اکنون .شوند ی م
 .ها را ارسال کند تیمبدل هم زمان همه ب
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 UART پروتکل ی راهنما 4-4#

 الیسر یکه با انواع پروتکل ها میکن میتنظ یرا طور  UART میتوان ی م  ما
 :است ریبه شرح ز UART ی طرح ارتباط  کیکار در  روند .کار کند

و  یگر ی( دافت ی)در Rx نیبه پ ما  یتراشه مستق کی )انتقال(  Tx نیپ .1
  ی ولت انجام م 5 ای 3.3انتقال در  معمولا   .شود  ی بالعکس متصل م

آن  در است که slave و تک master پروتکل تک کی UART .شود
شده   میتنظ کیشر کیارتباط فقط با  یبرقرار  یدستگاه برا کی

 .است
روند و از آن   ی م UART ک ی ها به موازات دستگاه کنترل به  داده .2

 .ندیآ ی م
را به   یاطلاعات مواز  نیا UART نی، اولTx نی پ یارسال رو هنگام .3

 .کند ی منتقل م  رندهیگ یهمتا به ترجمه کرده و الیسر
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4. UART نیپ یداده ها را رو نیدوم ا Rx مجددا   کرده و افتیخود در 
کند تا با دستگاه کنترل کننده خود ارتباط برقرار  یم  لیتبد یبه مواز 

 .کند

UART ی انتقال م ریاز سه حالت ز ی کیدر   ال،ی ها داده ها را به صورت سر  
 :دهند

• Full duplex :نیارتباط همزمان ب master و slave وجود دارد. 
• Half duplex : دابنی یم  انیجهت جر کیبار در  کیداده ها در. 
• Simplex : طرفه است کیفقط ارتباط. 
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 ست؟یچ UART قالب پروتکل در 5#

UART  شروع، انتقال  تیب .کند ی " شروع م0" نی آغاز تیارتباط را با ب
 ی توقف، معامله داده را خاتمه م  تیکند و ب ی را آغاز م  الیسر  یداده ها

زوج  توازن .شود  ی هم ارائه م (parity bit) توازن تیب  کی  نیهمچن .دهد
 .شود ی نشان داده م 1و توازن فرد با  0با 

 

 .شود ی انجام م (TxD) خط انتقال واحد کی داده ها با استفاده از  انتقال
" به عنوان 1شود و " ی در نظر گرفته م ی " به عنوان فاصله خال0جا " نیا در

از  پس .کند ی ارسال م  تیب کیر بار ه  فرستنده .شود ی داده شناخته م 
 تیتمام ب ب، یترت  نیا به .شود ی ارسال م  یبعد تی ب ت،یب کیارسال 

  در .شوند ی ارسال م رندهیشده به گ نیی تع شیداده با نرخ باود از پ یها
 کیارسال  یعنوان مثال، برا  به .وجود دارد ی خاص ریتأخ  تیانتقال هر ب

  ی ارسال م هیکروثانیم  108 ریبا تأخ تی، هر ب9600داده با نرخ باود  تیبا
  یداده برا تیب 10 ن،یشود؛ بنابرا  ی توازن به داده ها اضافه م  تیب .شود

 .است ازیداده مورد ن تیب 7ارسال 
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 ی داده استفاده م  افتیدر ی( برارنده ی)گ RxD از خط افت،یهنگام در در
 .شود

 

 

 ست؟ یچ UART بی و معا ای مزا 6#

UART از برنامه ها   یار یپروتکل پر کاربرد است که امروزه در بس کی
و   ایمزا میاست بدان ازیگسترده تر ن دیداشتن د  یبرا .شود ی استفاده م 

 یها تیبا توجه به آن ها، در موقع میبتوان تا ستیچ UART بی معا
 .میمناسب آن را به کار ببر

 :ای مزا

• UART کند ی م  ی بانیپشت میاز ارتباط دوطرفه با استفاده از دو س. 
 .ستین ی به کلاک خارج یاز ین یارتباط داده ا یبرقرار  یبرا •
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 .کند ی م  ی بان یتوازن پشت  تیخطا با استفاده از ب ی بررس از •
 .است  رییقابل تغ ی داده ها به راحت طول •

 :بی معا

• UART یکربندیاز پ multi-slave ای multi-master ی نم ی بانیپشت  
 .کند

 .شود ی محدود م  تیب 9بسته داده به  اندازه •
• UART  سر  یبرقرار   یبرا ز  الیارتباط  مصرف  هنگام    ی انرژ   ادیدر 

 . ستیمناسب ن


