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(UART)آشنایی با پروتکل های ارتباطی: درس دوم

UART حتما به خاطر می آورید که پرینترها، موس و مودم ها دارای چه کابل های ضخیم و کانکتورهای بزرگی برای اتصال به کامپیوتر بودند. تمامی این قطعات از روش
UART تقریبا به طور کامل جایگزین کانکتورهای قدیمی شده است، اما این به معنی کنار گذاشتن روش USB برای برقراری ارتباط با کامپیوتر استفاده می کردند. اگرچه

نیست.

از UART در بسیاری از پروژه های الکترونیکی جهت اتصال ماژول های GPS، بلوتوث و RFID به رزپبری پای، آردوینو و سایر میکروکنترلرها استفاده می شود.

UART یا Universal Asynchronous Receiver/Transmitter یک پروتکل ارتباطی مانند SPI و یا I2C نمی باشد، بلکه یک مدار فیزیکی است در میکروکنترلر و
یا به صورت یک IC. هدف اصلی UART ارسال و دریافت داده ها به صورت سریال می باشد.

یکی از نقاط قوت UART، استفاده از دو سیم جهت انتقال داده ها بیت قطعات می باشد. درک اصول عملکرد UART ساده است. لذا در صورتی که درس اول مربوط به
پروتکل SPI را مطالعه نکردید، می توانید از همین درس شروع کنید.

:UART معرفی ارتباط

در ارتباط UART دو دستگاه به طور مستقیم به یکدیگر متصل می شوند. دستگاه ارسال کننده داده های موازی را که از یک بخش کنترلی مانند CPU دریافت می کند، به
صورت سریال تبدیل کرده و برای دستگاه دریافت کننده ارسال می کند. سپس در سمت دریافت کننده داده های سریال به صورت موازی تبدیل می شوند. داده ها از پین

TX دستگاه ارسال کننده برای پین RX دستگاه دریافت کننده فرستاده می شوند.
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UART داده ها را به صورت ناهمزمان ارسال می کند. به این معنی که سیگنال کلاک برای همزمان کردن داده های خروجی دستگاه ارسال کننده با داده های نمونه
دستگاه دریافت کننده، وجود ندارد. به جای سیگنال کلاک از بیت های شروع، توازن(parity) و  پایان در بسته داده های ارسالی استفاده می کند، لذا دستگاه دریافت

کننده متوجه می شود که چه زمانی شروع به خواندن داده ها کند.

زمانی که دستگاه دریافت کننده متوجه بیت شروع شد، داده های ورودی را با فرکانس مشخصی که به آن نرخ انتقال داده(baud rate) می گویند، دریافت می کند.
baud rate  تعن کننده سرعت انتقال اطلاعات بوده و برحسب بیت برثانیه(bps) سنجیده می شود. هر دو دستگاه UART باید با baud rate یکسان عمل کرده و

حداکثر میزان اختلاف آنها می تواند 10 % باشد.

تعداد سیم های مورد استفاده =  2

baud 9600  115200    و به طور معمولbaud  =  حداکثر سرعت

همزمان و یا ناهمزمان =  ناهمزمان

حداکثر تعداد master (کنترل کننده)  =  1

حداکثر تعداد slave (کنترل شونده مثل سنسورها و ماژول ها و...) =  1

UART به چه صورت کار می کند:

دستگاه ارسال کننده UART داده ها را از گذرگاه داده(data bus) دریافت می کند. گذرگاه داده برای ارسال داده ها به UART توسط قطعاتی مانند CPU، حافظه و یا
میکروکنترلر استفاده می شود. داده ها به صورت موازی از گذرگاه داده به UART فرستاده شده، دستگاه ارسال کننده با اضافه کردن بیت های شروع، توازن و پایان یک
بسته داده ایجاد می کند. در ادامه این بسته به صورت سریال و بیت به بیت از طریق پین TX ارسال می شود. دستگاه دریافت کننده داده های سریال را از طریق پین
RX دریافت و  به حالت موازی تبدیل کرده و  بیت های شروع، تعادل و پایان را حذف می کند. در انتها این داده ها به گذرگاه داده در دستگاه دریافت کننده فرستاده می

شوند.

همان طور که گفته شد داده ها در ارتباط UART به صورت یک بسته فرستاده می شوند. هربسته شامل یک بیت شروع، 5 تا 9 بیت داده(به UART  بستگی دارد)، یک
بیت توازن قابل تنظیم و یک یا دو بیت پایانی.
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بیت شروع:

خط انتقال اطلاعات از UART زمانی که از آن استفاده نمی شود، در حالت HIGH  می گیرد. برای شروع انتقال اطلاعات این خط برای مدت یک کلاک ساعت در وضعیت
LOW قرار می گیرد. زمانی که دستگاه دریافت کننده یک تغر سطح ولتاژ از حالت HIGH به LOW را تشخیص داد، شروع به دریافت داده ها با baud rate مشخص

می شود.

:(data frame)ساختار داده ها

در این قسمت داده اصلی قرار گرفته و می تواند از 5 تا 8 بیت، در صورتی که از بیت توازن استفاده شود، را شامل شود. و در صورتی که بیت تعادل به کار نرود، می تواند
تا 9 بیت باشد. در اکثرا اوقات ابتدا بیت کم ارزش(LSB) فرستاده می شود.

بیت توازن:

این بیت ها معمولا توازن زوج و یا فرد در داده ها به وجود می آورند. از بیت توازن برای تشخیص وجود خطا در داده های ارسالی UART استفاده می شود. بیت های
ارسالی ممکن است به دلایلی مانند: امواج الکترومغناطیسی، عدم تطابق baud rate و یا فاصله طولانی بین دستگاه ها به وجود آید. زمانی که داده دریافت شد، تعداد
یک های موجود در آن با توجه به توازن زوج و یا فرد انتخاب شده، بررسی می شود. در صورتی که بیت توازن صفر باشد(توازن زوج)، در این صورت تعداد یک ها باید

زوج، و در صورتی که بیت توازن یک باشد(توازن فرد) تعداد یک ها باید فرد باشد. از این طریق وجود و یا عدم وجود خطا در داده ارسالی بررسی می شود.

بیت پایانی:

برای مشخص کردن داده پایانی، دستگاه فرستنده خط انتقال داده را برای مدت حداقل دو بیت از حالت LOW به حالت HIGH  منتقل می کند.

:UART مراحل انتقال داده در

1- دستگاه ارسال کننده داده ها را به صورت موازی از گذرگاه داده دریافت می کند.
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2- دستگاه ارسال کننده بیت شروع، توازن و پایانی را به داده اضافه می کند.

3- بسته داده به صورت سریال و با توجه به سرعت baud rate از دستگاه ارسال کننده فرستاده می شود.

دستگاه دریافت کننده بیت شروع، توازن و پایانی را از داده حذف می کند.

دستگاه دریافت کننده داده سریال را به موازی تبدیل کرده و به گذرگاه داده ارسال می کند.
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:UART مزایا و معایب روش

عدم وجود پروتکل ارتباطی جالب به نظر می رسد ولی UART به توجه به نحوه عملکردش بسیار مناسب و کاربردی است.

مزایا:

استفاده از فقط دو سیم
ضرورتی به استفاده از سیگنال کلاک وجود ندارد

وجود بیت توازن برای بررسی خطا
ساختار بسته های داده با توجه به تنظیمات دو سمت قابل تغر است

در اختیار بودن مستندات و اطلاعات مفید و روش های گسترده استفاده

معایب:

اندازه داده های ارسالی حداکثر به 9 بیت محدود شده
عدم پشتیبانی از چند master(کنترل کننده) و چند slave(کنترل شونده)

میزان baud rate دو سمت حداکثر می توانند 10% با یکدیگر اختلاف داشته باشند.

 

در درس بعدی مبانی پروتکل I2C بررسی خواهد شد.
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