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  پروتكل ارتباط سريال
) و يك سيم زمـين    (داده  بين فرستنده و گيرنده تنها يك سيم        آموختيم كه در ارتباط سريال،      

دهد   روي اين سيم قرار مي    ) سريال(سرهم    فرستنده بيتهاي داده را به صورت پشت      . وجود دارد 
با توجه به اينكـه      .گيرند  يك دريافت شده و كنار هم قرار مي         به  و در سمت گيرنده نيز بيتها يك      

براي ارتباط سريال تنها يك جفت سيم ضروري است، اين نوع ارتباط براي تجهيزات مخابراتي               
 در فواصـل  CAT-5بـا كابـل    (مثلاً ارتباطات در شبكه     . و ارتباطات راه دور كاربرد وسيعي دارد      

تفاده از ايـن نـوع ارتبـاط اس ـ       )  در فواصـل چنـد كيلـومتري       خط تلفن (و اينترنت   ) چند متري 
شـد، تمـام معـادن مـس          تصور كنيد اگر ارتباطات اينترنتي با اتصال موازي انجام مي          (كنند  مي

  .!)دنيا هم براي تأمين اين همه سيم كافي نبود
  : موضوع مهم بايد مورد توجه قرار بگيرندنددر پروتكل ارتباط سريال چ

 ندهها بين فرستنده و گير نحوه هماهنگي سرعت ارسال و دريافت داده •
نحوه مشخص كردن آغاز و پايان واحد اطلاعاتي، طول واحد           ( اطلاعات 1بندي  نحوه قاب  •

 ...)اطلاعاتي و 
 مكانيسم كشف خطا •
 نحوه كنترل جريان داده •

  .در مورد هركدام از موارد فوق، شرح مختصري مفيد است
  

  هماهنگي سرعت بين فرستنده و گيرنده
اي در نظر گرفت كـه يـك كـارگر در يـك سـمت آن،                  الهتوان مانند نوار نق     ارتباط سريال را مي   

هـا را از روز نقالـه         دهد و كارگري در سمت ديگـر بايـد جعبـه            هايي را روي نقاله قرار مي       جعبه
بديهي است سرعت كار هر دو كـارگر بايـد يكـسان باشـد؛ اگـر كـارگر اول بـا سـرعت                       . بردارد

اگر سرعت  . كند  ز روي نقاله را پيدا نمي     ها ا   بيشتري كار كند، كارگر دوم فرصت برداشتن جعبه       
كنـد بـدون      كند بارها به نقاله مراجعه مي       كارگر اول كمتر باشد، كارگر دوم كه سريعتر كار مي         

  .اينكه جعبه جديدي رسيده باشد
گذارد و گيرنده نيز بيتها را        بيت روي خط مي     به  ها را بيت    در ارتباط سريال، چون فرستنده داده     

نقـص بايـد سـرعت فرسـتنده و گيرنـده             دارد، براي يك ارتباط بـي        خط برمي  يكي از روي    يكي
بنـابراين يكـي از     . شوند  هاي ارسالي به درستي در گيرنده دريافت نمي         دادهيكسان باشد؛ وگرنه    

بين فرسـتنده و گيرنـده      ارتباط  موارد مهم در برقراري يك ارتباط سريال، توافق بر سر سرعت            
  . است

                                                           
1 Framing 
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شـويد، سروصـدايي در ابتـداي ارتبـاط از             به اينترنت متصل مـي     Dial-up هنگامي كه با مودم   
اين سروصداي مذاكره ابتدايي بين مودم      . شود  رسد و سپس ارتباط برقرار مي       مودم به گوش مي   

است كه بخشي از آن مربوط به       ) ISP(كننده اينترنت شما       شما و مودم شركت تأمين     كامپيوتر
  .توافق بر سر سرعت ارتباط است

 ناميـده   2 و نـرخ بيتـي     شـود   سـنجيده مـي   ) bps1( بر ثانيـه      سرعت ارتباط سريال با واحد بيت     
 كـامپيوتر  مـانيتور   رويKbps 49؛ مثلاً هنگامي كه بعد از اتصال به اينترنت، عبـارت  3شود مي

 ISP شـما و مـودم       كامپيوتراكنون بين مودم      دهنده اين است كه هم      شود، نشان   نشان داده مي  
حـداكثر سـرعت مودمهـاي      . 4 بيت در ثانيه برقـرار اسـت       49000ط سريال با سرعت     يك ارتبا 
Dial-up 56 برابر Kbps 52 است كه در عمل از Kbpsپورت سريال كـامپيوتر  . رود  فراتر نمي

 بيت در ثانيـه حمايـت       921600تا  ...  و   9600،  2400،  300،  110از سرعتهاي مختلفي مانند     
  .كند مي

  

هـا، دو نـوع ارتبـاط         نگي بين فرستنده و گيرنده بر سر سرعت انتقال داده         بر اساس نحوه هماه   
  .شود  تعريف مي6 و غيرهمگام5سريال همگام

  

  ارتباط سريال همگام
ديديم سـرعت كـارگر اول در قـرار         . مثال قبلي در مورد نوار نقاله و دو كارگر را در نظر بگيريد            

  .ها يكسان باشد تن جعبهها بايد با سرعت كارگر دوم در برداش دادن جعبه
يك روش براي همگام كردن دو كارگر اين است كه كارگر اول چند لحظـه پـس از قـرار دادن                     

كارگر دوم نيز با شـنيدن      .  نقاله، زنگي را به صدا درآورد تا كارگر دوم را متوجه كند            جعبه روي 
  .شود كه وقت برداشتن جعبه فرا رسيده است زنگ متوجه ميصداي 

نيـز  ) CLK(سـيگنال سـاعت     هـا، يـك       فرستنده به همراه داده   باط سريال همگام،    در روش ارت  
در مواقعي كه گيرنده بايد خـط را بخوانـد، فرسـتنده يـك لبـه بالارونـده روي                   . كند  ارسال مي 

كنـد و هرگـاه متوجـه لبـه      گيرنده به سيگنال ساعت توجه مـي . كند سيگنال ساعت ارسال مي 
شـكل  . كند ها را خوانده و بيتي كه روي آن است را ثبت مي         ادهاي روي آن شد، خط د       بالارونده

  .دهد بعد اين نوع ارتباط را نشان مي

                                                           
1 Bits Per Second 
2 Bit Rate 

قـع تعـداد تغييـرات سـيگنال داده در     وادر نرخ باود . شود نيز ياد مي) Baud Rate(گاهي در كتابهاي مدارهاي واسط از اين نرخ به عنوان نرخ باود  3
دهنـده يـك بيـت     اما در بحث ما، چون تنها دو ولتاژ وجود دارد كه هركدام نشان. ثانيه است كه لزوماً در مخابرات با تعداد بيتهاي ارسال يكسان نيست         

 . نرخ بيتي و نرخ باود را يكسان در نظر گرفتتوان بنابراين در اين بحث مي. است، تعداد تغييرات در ثانيه با تعداد بيت در ثانيه يكسان است
 .شود  در نظر گرفته مي1024گيري حافظه كيلو برابر  تنها در اندازه.  است1000در مخابرات منظور از كيلو ،  4

5 Synchronous 
6 Asynchronous 
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 پين سريال وجود داشـت كـه از ايـن روش بـراي              25 يك پورت    كامپيوترپيشتر در بورد اصلي     
  در حال حاضـر دو     . نيز از اين نوع است     كامپيوترارتباط صفحه كليد با     . كرد  ارتباط استفاده مي  

  . وجود داردSDLC و BISYNCاستاندارد ارتباط سريال همگام به نامهاي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

زمـاني كـه بيـت      » وسط«شود، فرستنده لبه بالارونده را در         همانطور كه در شكل بالا ديده مي      
  :دهد شكل زير دليل اين موضوع را نشان مي. دهد روي خط است روي سيگنال ساعت قرار مي

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

زمـان قـرار   » وسـط «در بيشترين پايداري ولتاژ بيت روي خط داده شود،  كه ديده ميهمانطور  
  .داشتن بيت روي خط داده است

  

  همگامغيرارتباط سريال 
 بين فرستنده و گيرنده وجود ندارد؛ بنابراين تنها راهي كه           CLKدر اين نوع ارتباط، ديگر خط       

، نـرخ   قبل از آغـاز ارتبـاط     ن است كه    ماند اي   براي تطابق سرعت بين فرستنده و گيرنده مي       
 اين نوع ارتباط سريال كاربردهـاي فراوانـي         .داده بين فرستنده و گيرنده مورد توافق قرار گيرد        
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هـا، ارتبـاط   ميكروكنترلر پين دارد، پـورت سـريال   9هاي فعلي كه   كامپيوتر COMپورت  . دارد
  .ربردها هستنداز جمله اين كا... دستگاه كنترل از راه دور با تلويزيون و 

  

  ها در ارتباط سريال بندي داده قاب
بيت پشت سر هـم روي سـيم ارتبـاطي ارسـال              به  ها به صورت بيت     چون در ارتباط سريال داده    

به اصطلاح هر مجموعـه داده      . مشخص باشد » مجموعه داده «شوند، بايد ابتدا و انتهاي يك         مي
  .  شده و سپس روي خط داده قرار بگيرد1»قاب«بايد 

  

  ارتباط سريال همگامدر بندي  قاب
در ارتباط سريال همگام، چون زمان خواندن هر بيت اطلاعات از روي خط داده دقيقاً مشخص                

خواهيم ديـد كـه در ارتبـاط        (سرهم ارسال كند      تواند هر تعداد بيت را پشت       فرستنده مي است،  
  .اند بزرگ باشدتو به بيان ديگر طول بسته اطلاعاتي مي). گونه نيست غيرهمگام اين

 Postamble و Preambleابتدا و انتهاي قاب يا بسته اطلاعاتي با الگوهاي خاصي كه به ترتيب              
 را  Preambleخواند تا الگـوي       در واقع گيرنده مرتباً خط داده را مي       . شود  نام دارند مشخص مي   

انـد و   خو   را دريافـت نكـرده خـط را مـي          Postambleسپس تا وقتي كـه الگـوي        . دريافت كند 
  .كند اطلاعات روي آن را ثبت مي

 تعـداد بايتهـاي اطلاعـاتي       Preambleدر بعضي طرحهاي ارتباط سريال همگام، بعد از الگـوي           
گيرنـده نيـز بعـد از دريافـت         . شـود   گنجانده شده در بسته توسط فرستنده به گيرنده ابلاغ مي         

Preamble   كر شده بايتهـاي اطلاعـاتي    و اطلاعات كنترلي ابتداي بسته، به همان تعدادي كه ذ
  .خواند را از خط مي

  

  ارتباط سريال غيرهمگامدر بندي  بقا
ها بايد  در ارتباط غيرهمگام سيگنال ساعت وجود ندارد و نرخ ارسال داده     همانطور كه ذكر شد،     

 به همين لحاظ قـاب ارتبـاط        .قبل از آغاز ارتباط بين فرستنده و گيرنده مورد توافق قرار گيرد           
  .غيرهمگام با قاب سريال همگام متفاوت استسريال 

  :دهد شكل زير يك قاب داده در ارتباط سريال غيرهمگام را نشان مي
  
  
  
  
  

                                                           
1 Frame 
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هنگـامي كـه    . اسـت » يـك «حـاوي   ) بيكـار (خط ارتباطي سريال غيرهمگام در حالـت عـادي          
بـه همـين    . ع كند خواهد ارسال اطلاعات را آغاز كند، بايد به نحوي گيرنده را مطل             فرستنده مي 

شـود تـا گيرنـده از      ارسـال مـي    1به نام بيت شروع   » صفر«لحاظ در ابتداي قاب داده، يك بيت        
  .متوجه آغاز ارسال اطلاعات شود» صفر«به » يك«تغيير 

. گـردد   ارسال مي ) LSB2(ارزشترين بيت      بيت داده با شروع از كم      تعداديبه دنبال بيت شروع،     
سيستمهاي مهمول ( بيت 8تا ) كليدهاي كوچك غيراسكي    صفحه(ت   بي 5تواند از     اين تعداد مي  

تواند از نوع توازن زوج        براي كشف خطا است كه مي      3بيت بعدي، بيت توازن   . باشد) انتقال داده 
  .تواند حاوي بيت توازن نباشد  قاب مي.يا فرد باشد

. معروفنـد  4شود كه بـه بيـت توقـف         توسط فرستنده ارسال مي   » يك«در انتهاي بسته دو بيت      
به گيرنـده فرصـت كـافي بـراي         اول اينكه   : شود  ارسال اين بيتهاي توقف به دو هدف انجام مي        

حالـت  (هدف ديگر اين است كه خط را به حالت عـادي  . پردازش بسته دريافتي داده داده شود 
است » صفر«برگرداند تا آغاز بسته بعدي به كمك بيت شروع كه           ) است» يك«بيكار كه حاوي    

 كه معمولاً به تعـداد       بيت باشد  2 يا   5/1 يا   1تواند     تعداد بيتهاي توقف مي    .ند مشخص شود  بتوا
تر كه كند بودنـد از دو بيـت توقـف اسـتفاده               هاي قديمي    در سيستم  .بيتهاي داده وابسته است   

  .هاي امروزي استفاده از يك بيت توقف رايج است در سيستم. شد مي
 تعـداد بيتهـاي داده اسـت كـه بـه            ، ارتباط سريال غيرهمگام   برانگيز در ساختار قاب     نكته تأمل 

).  بيـت متغيـر باشـد   8 تـا  5تواند از     البته اين تعداد مي   (است  محدود شده   حداكثر هشت بيت    
چون در ارتباط غيرهمگام سيگنال ساعت وجود ندارد، فرسـتنده و گيرنـده بايـد بـر سـر يـك        

  .خط داده را بخواندسرعت به توافق برسند و گيرنده با فرض آن سرعت 

                                                           
1  Start Bit 
2 Least Significant Bit 
3  Parity 
4 Stop Bit 

   T11     T10     T9      T8      T7      T6       T5      T4       T3      T2      T1       T0 
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اين بدان معناست كه فرستنده در هر       .  بيت در ثانيه است    9600شده    فرض كنيد سرعت توافق   
كند؛ بنابراين زمان ارسال هر بيت          بيت ارسال مي   9600ثانيه  

9600
وقتي گيرنـده   .  ثانيه است  1

پـس از سـپري شـدن    . شـود   ميكند، متوجه آغاز يك بسته اطلاعاتي    شروع را دريافت مي   بيت  
(زماني كه بيت شروع روي خط قرار دارد         

9600
، گيرنده بايد بيتهاي بعدي را بـه موقـع          ) ثانيه 1

 بنابراين گيرنده پس    .از روي خط بخواند   ) زماني كه بيت روي خط قرار دارد      » وسط«يعني در   (
 (از سپري شدن زماني كه بيت شروع روي خط قرار دارد       

9600
، بـه انـدازه نـصف زمـان     ) ثانيه1

(يك بيت   
29600

1
×

خواند،   را ميD0كند و سپس بيت     صبر مي )  ثانيه 
9600

 D1 ثانيه بعد بيت 1
خواند،  را مي

9600
  .انتهاي بسته برسدتا سرانجام به ... خواند و   را ميD2 ثانيه بعد بيت 1

 بيت ارسال و گيرنده     9600اگر همه چيز طبق برنامه بالا پيش برود، بايد فرستنده در هر ثانيه              
پس چرا طول قسمت داده قاب اطلاعاتي غيرهمگام        .  بيت را به درستي دريافت كند      9600اين  

   بيت شده است؟8محدود به 
  !رود مشكل اينجاست كه همه چيز طبق برنامه جلو نمي

فرستد،    يك بيت مي  » با ساعت خودش  «فرستنده  
9600

كنـد، بيـت بعـدي را          ثانيه صـبر مـي     1
فرستد،  مي

9600
فرستد،  كند، بيت بعدي را مي  ثانيه صبر مي1

9600
  ...كند و   ثانيه صبر مي1

خواند،    ييك بيت از روي خط م     » با ساعت خودش  «گيرنده  
9600

كنـد، بيـت       ثانيه صـبر مـي     1
خواند،    بعدي را از روي خط مي     

9600
خوانـد،    كند، بيت بعدي را از روي خط مي          ثانيه صبر مي   1

9600
  ...كند و   ثانيه صبر مي1

در واقـع در  .  نيـست مسأله همـين جاسـت كـه سـاعت فرسـتنده بـا سـاعت گيرنـده يكـسان                 
ماننـد  (هاي مبتني بر پردازنده براي توليد پالس ساعت از اجـزاء الكترونيكـي طبيعـي                  سيستم

شود كه پيدا كردن دو جزء كاملاً يكسان در طبيعـت تقريبـاً غيـرممكن                 استفاده مي ) كريستال
به همين لحاظ زمان     . است

9600
 ثانيه در فرستنده با زمان       1

9600
 ثانيـه در گيرنـده متفـاوت        1

دهـد اگـر سـاعت        نشان مـي  شكل زير   . شود  همين اختلاف زمان باعث ايجاد مشكل مي      است و   
  :شود گيرنده سريعتر از ساعت فرستنده كار كند چه مشكلي ايجاد مي
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زمان بين بيتها اند  و فرستنده توافق كرده  گيرنده  
9600

 و هركدام بر اسـاس سـاعت   باشد ثانيه 1
بعد از خواندن هر بيت، لحظه خوانـدن        بينيد    همانطور كه مي  . گيرند  خود اين زمان را اندازه مي     

 بيت اطلاعـات، لحظـه خوانـدن        8بعد از دريافت    . افتد   كمي زودتر اتفاق مي    توسط گيرنده خط  
دارد فاصـله زيـادي پيـدا كـرده و اگـر            بيت روي خط    زماني كه   » وسط«خط توسط گيرنده از     

تعداد بيتهاي داده بيشتر شود امكان دارد گيرنده زماني خط را بخواند كه هنوز بيت روي خـط         
  .نيامده است

  

با رسم شكل توضيح دهيد اگر ساعت گيرنده كندتر از ساعت فرستنده كار كند چـه                 )پرسش
  شود؟ مشكلي ايجاد مي

  

 بيـت   8در ارتباط غيرهمگام محدود بـه       ي داده بسته اطلاعاتي     طول بيتها بنابرآنچه گفته شد،    
  . فرستنده و گيرنده از همگامي خارج شونداست و در ادامه ممكن است

  ممكن اين سؤال براي شما پيش بيايد كه چرا اين مشكل در ارتباط همگام وجود ندارد؟
هـا    بـه همـراه داده    در ارتباط همگام، فرستنده به كمك سيگنال ساعت كـه           . پاسخ واضح است  

بـه همـين جهـت      . كند كه چه زمـاني بايـد خـط را بخوانـد             كند به گيرنده اعلام مي      ارسال مي 
ارتباط غيرهمگام چـون سـرعت      اما در   . شوند  فرستنده و گيرنده هيچگاه از همگامي خارج نمي       

گيـرد و سـپس فرسـتنده و گيرنـده هركـدام طبـق سـاعت                  قبل از ارتباط مورد توافق قرار مي      
كنند، به علت عدم تطابق كامل بين ساعت فرستنده و ساعت گيرنده، امكان               دشان عمل مي  خو

همـين لحـاظ،    بـه   . دارد بعد از ارسال تعدادي بيت فرستنده و گيرنده از همگامي خارج شـوند             
در بسته اطلاعـاتي بعـدي، بـه كمـك          .  بيت محدود شده است    8تعداد بيتهاي داده به حداكثر      

  .شود دداً برقرار ميبيت شروع همگامي مج
  

  

 از نظر فرستندهبيتها  ارسال  بين زمان
9600

1  
9600

1   
9600

1  
9600

1  
9600

1  
9600

1  
9600

1  
9600

1
   

D0D1D2D3D4 D5 D6 D7 

9600
1  

9600
1   

9600
1  

9600
1   

9600
1  

9600
1   

9600
1 ندهگيراز نظر بيتها  دريافت  بين زمان     

 زمان خواندن خط توسط گيرنده
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  مقايسه بين ارتباطات همگام و غيرهمگام
اي بين ارتباطات     اكنون بيشتر ارتباطات سريال از نوع غيرهمگام هستند، اما مقايسه           هرچند هم 

  :همگام و غيرهمگام مفيد است
مگر اينكه محدوديتهايي از ناحيه (در ارتباط همگام طول بسته اطلاعاتي محدود نيست      •

 ).ي بالاتر ارتباطي اعمال شده باشدها لايه
با تغيير سـيگنال سـاعت، سـرعت        تواند    در ارتباط همگام، فرستنده در حين ارتباط مي        •

اما در ارتباط غيرهمگـام سـرعت       ). هرچند اين كار معمول نيست    (ارتباط را تغيير دهد     
  . بايد از ابتدا بين فرستنده و گيرنده مورد توافق قرار بگيرد

 بيـت   8براي ارسـال    ارتباط  نوع  در اين   . ات در ارتباط غيرهمگام بالا است      اطلاع 1سربار •
بنابراين تنهـا از    .  بيت آن سربار است    4 كه    بيتي ارسال شود   12ك قاب   اطلاعات بايد ي  

%66
12
8
در ارتباط همگام تعداد بيتهاي داده      . شود   پهناي باند خط استفاده مفيد مي      =

 .انجامد ايي بيشتري در استفاده از خط ارتباطي ميبيشتر است و به كار
در كاهش  اين موضوع   نيست كه   ) CLK(در ارتباط غيرهمگام نيازي به سيگنال ساعت         •

كنتـرل از راه دور     دستگاه  مانند  ( به علاوه در ارتباطات بيسيم       .هزينه ارتباط مؤثر است   
ارسـال دو   )  راديـويي  دگيردزكند يا     كه از سيگنالهاي مادون قرمز استفاده مي      تلويزيون  

 .رسد سيگنال داده و ساعت منطقي به نظر نمي
  

  كنترل جريان داده
پيشتر ديديم فرستنده بايد حجم اطلاعات ارسالي را كنترل كند تا به گيرنده فرصت پـردازش                

  .اين موضوع را كنترل جريان داده ناميديم. اطلاعات بدهد
 سرعت بين فرستنده و گيرنده است؟ به بيان ديگر،          آيا كنترل جريان داده بحثي مجزا از تطابق       

باز هم نگراني در مورد كنتـرل جريـان   اگر سرعت فرستنده و گيرنده با هم تطابق داشته باشد،     
  داده وجود دارد؟ 
خوانـد تـا يادداشـت     براي مثال فرض كنيد شخصي اطلاعاتي براي شما مـي         . پاسخ مثبت است  

. شما اصلاً متوجه حرفهـاي او نـشويد       صحبت كند كه    ممكن است آن شخص آنقدر تند       . كنيد
امـا در حـالتي ديگـر ممكـن     .  استعدم تطابق سرعت بين فرستنده و گيرندهاين مشكل  

است آن شخص طوري صحبت كند كه شما متوجه حرفهاي او بشويد، اما آنقدر اطلاعات را به                 
عـدم كنتـرل    مـشكل   ايـن   . سرعت بخواند كه شما موفق به يادداشت كردن اطلاعات نشويد         

                                                           
1 Overhead 
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 بنابراين در ارتباط سـريال، هـم تطـابق سـرعت بـين فرسـتنده و                 . است صحيح جريان داده  
  .راهكاري براي كنترل جريان داده لازم استگيرنده و هم 

  

افـزاري     روش سخت  ييك. در ارتباطات سريال غيرهمگام دو نوع كنترل جريان داده وجود دارد          
  . به آن خواهيم پرداختامپيوتركدرگاه سريال كه پس از معرفي است 

هرگـاه بـافر گيرنـده در       در اين روش،    . افزاري است   روش ديگر كنترل جريان داده به شيوه نرم       
 بـراي   Xoff1شرف پر شدن باشد و نتواند اطلاعات جديد را ثبت كند، يك كاراكتر ويژه به نام                 

كنـد و     طلاعات را متوقف مـي    فرستنده با دريافت اين كاراكتر، ارسال ا      . كند  ارسال مي فرستنده  
كند تا گيرنده آمادگي خويش براي دريافت اطلاعات جديد را با ارسال كاراكتري ويـژه              صبر مي 

  . موسوم استXon/Xoffاين روش كنترل جريان داده به .  اعلام كندXon2به نام 
  

  مشخصات ارتباط غيرهمگام
 فرستنده و گيرنده مـورد توافـق     به صورت خلاصه در ارتباط غيرهمگام بايد مشخصات زير بين         

  :قرار بگيرد
 ) بيت در ثانيه19200  يا9600 مثلاً (نرخ داده  •
 ) بيت8 يا 7 يا 6 يا 5(هاي داده  تعداد بيت •
 )»صفر«، هميشه »يك«زوج، فرد، بدون توزان، هميشه (نوع توازن به كار رفته  •
 ) بيت2 يا 5/1 يا 1(تعدا بيتهاي توقف  •
  ) يا بدون كنترل جريان دادهXon/Xoffافزاري،  سخت(روش كنترل جريان داده  •

  

  هاي ارتباط سريال تراشه
هايي وجود دارنـد كـه        تراشهارتباط سريال وجود دارد،     مديريت  هايي كه در      به لحاظ پيچيدگي  

هـا قابـل      ايـن تراشـه   . دهنـد   هاي موازي بـه سـريال و بـالعكس را انجـام مـي               عمل تبديل داده  
  .توانند ارتباطات سريال با مشخصات مختلف را حمايت كنند ريزي هستند و مي برنامه

شـوند كـه بـراي ارتباطـات غيرهمگـام بـه كـار                 ناميده مي  UART 3ها    يك دسته از اين تراشه    
ها يـك  ميكروكنترلراكثر .  اشاره كرد16450 يا 8250توان به  ها مي  از جمله اين تراشه   . روند  مي

   .ند داخل خود دارUARTكننده  يا دو كنترل
 نام دارند و براي مديريت هـر دو نـوع ارتبـاط همگـام و                USART4ها    دسته ديگر از اين تراشه    

  . از جمله آنهاست8251روند كه تراشه  غيرهمگام به كار مي
  

                                                           
  .شود  توليد مي Ctrl+S كه با فشردن كليدهاي DC3اكتر اسكي كار 1
  .شود  توليد مي Ctrl+Q كه با فشردن كليدهاي DC1كاراكتر اسكي  2

3 Universal Asynchronous Reciever/Transmitter 
4 Universal Synchronous/ Asynchronous Reciever/Transmitter 
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امـا در  . كردنـد  ها از هر دو نوع ارتبـاط همگـام و غيرهمگـام حمايـت مـي       كامپيوتردر گذشته،   
شود كه ويژه ارتباط غيرهمگـام        نوع پورت سريال يافته مي     امروزي، تنها يك     كامپيوتربوردهاي  

مودمهاي خارجي كه به پورت     . ست نياز ا   UART براي مديريت اين ارتباط به يك تراشه         .است
قيمت فاقد اين تراشـه هـستند و          شوند اين تراشه را دارند؛ اما مودمهاي ارزان         سريال متصل مي  

دهـد كـه باعـث كـاهش سـرعت ارتبـاط              را انجام مي  مديريت ارتباط سريال     كامپيوترپردازنده  
در  ).شـوند  ناميـده مـي  افـزاري   يا مودمهاي نرم WinModemاين مودمها در اصطلاح (شود    مي

 كـه تراشـه   South Bridge يـا  SUPER I/O در تراشـه  UARTهاي امروزي تراشـه  كامپيوتر
هـاي     ويژگيهـاي تراشـه    جدول زير . شود   است، گنجانده مي   كامپيوتراصلي ارتباطي بورد اصلي     

UART دهد شوند را نشان مي  استفاده ميكامپيوتر گوناگوني كه در بوردهاي.  
  

  نوع سيستم طول بافر  حداكثر سرعت UARTنوع 
  )bps -  8088) XT 9600بالاي   8250

A8250   9600بالاي bps -  8088) XT(  
B8250   9600بالاي bps -  8088 80286 و  

  80486 و 80386   بايتbps 1 19200بالاي   16450
   و پنتيوم80486 و 80386   بايتbps16 115200بالاي   16550
ISDN و ترمينالهاي داخلي I/Oكارتهاي خاص    بايتbps32 230000بالاي   16650

 ISDN و ترمينالهاي داخلي I/Oكارتهاي خاص    بايتbps64 460000بالاي   16750
 ISDN و ترمينالهاي داخلي I/Oرتهاي خاص كا  بايتkbps128 921.6بالاي   16950

  
  

  .كنند پيروي مي) پورت سريال با سرعت بالا (ESP1سه تراشه آخر از استانداردي به نام 
و نحــوه تبــادل اطلاعــات بــا آن  كــامپيوترســريال غيرهمگــام در ذيــل بــه مشخــصات پــورت 

  .پردازيم مي
  

  پورت سريال كامپيوتر
 پايه  9ر خود نگاه كنيد، يك پورت با        اگر به پشت بورد اصلي كامپيوت     

 يـا در    COM2، پورت   بينيد كه به پورت سريال      مانند شكل مقابل مي   
به كمـك ايـن      . معروف است  DB9اصطلاح فني الكترونيك به پورت      

  .3توان يك ارتباط سريال غيرهمگام با مشخصات قابل تغيير داشت پورت، مي
                                                           
1 Enhanced Serial Port 

2 COMmunication –اين نام به دليل كاربرد اين پورت در ارتباطات و مخابرات به آن داده شده است .  
 امروزه اين نوع پورت را بيـشتر  .كرد براي ارتباط استفاده ميهمگام  پين سريال وجود داشت كه از روش        25 يك پورت    كامپيوترپيشتر در بورد اصلي      3

  .توان يافت در دستگاههاي صنعتي مي
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با شناخت ايـن سـيگنالها دو       . پردازيم   مي امپيوتركدر ادامه به بررسي سيگنالهاي پورت سريال        
 و دوم   كامپيوتر در تعامل با     1مطلب را خواهيم آموخت؛ اول چگونگي عملكرد مودمهاي خارجي        

  .كامپيوترنحوه كنترل يك دستگاه جانبي به كمك پورت سريال 
  

ــه نحــوه   پــيش از توضــيح عملكــرد پايــه هــا، توضــيحي راجــع ب
 مـشاهده   كامپيوترپورتي كه پشت    . م است ها لاز   گذاري پايه   شماره

 است كه سيگنالها را در اختيار كاربر قـرار        ميله 9كنيد، داراي     مي
  :ها به صورت مقابل است گذاري اين حفره شماره. 2دهد مي

رود كـه بـه       اي به كار مي     معمولاً براي استفاده از اين پورت، قطعه      
 كامپيوترال  طوري روي پورت سري    است و    حفره داراي   ميلهجاي  

اين قطعـه   . 3گيرند  ها قرار مي    ها درون حفره    ميلهشود كه     نصب مي 
سـر كابـل    .  را ببينيـد   مقابـل شكل  .  معروف است  DB9نيز به نام    

يا دستگاههاي ديگر ماننـد اسـكنر كـه بـه پـورت             (مودم خارجي   
  . نيز چنين شكلي دارد)شوند سريال متصل مي

  

 پايـه بـالا     ،كامپيوتردقت كنيد كه در پورت اصلي       
نـصب   پورت   روي كه   دومي و در قطعه     چپسمت  

.  شـماره يـك اسـت      راست، پايه بالا سمت     شود  مي
سـريال نـصب     پـورت    رويچون وقتي قطعـه بـالا       

، سمت چـپ آن بـا سـمت راسـت پـورت             شود  مي
پشت اين قطعـه در محـل      . گيرد  مقابل هم قرار مي   

احتـي بتوانيـد از سـيگنالهاي پـورت         هر ميله، جايي براي لحيم كردن سيم تعبيه شده تا بـه ر            
  :شكل زير را ببينيد.  استفاده كنيدسريال

  

  كامپيوتراستاندارد ارتباط سريال 
 براي استاندارد كـردن ارتبـاط سـريال بـين           )EIA4( سازمان صنايع الكترونيك   1960در سال   

 معروف  RS232 يا   EIA232پروتكلي پيشنهاد كرد كه به      ) هاكامپيوتراز جمله   (وسايل مختلف   
افزاري اين پروتكل شامل سيگنالهاي داده و كنترلي اسـت كـه در ادامـه بـا                   بخش سخت . 5شد

  .آشنا خواهيم شد
                                                           
1 External 

  . معروف استMale يا Plug اين نوع پورت معمولاً به 2
 . معروف استFemale يا Socketاين نوع پورت معمولاً به  3

4 Electronics Industries Association 
  . هستندRS422داراي رابط سريال با استانداردي به نام ) كه داراي پردازنده موتورولا هستند(كامپيوترهاي اپل مكينتاش  5
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  RS232ولتاژهاي منطقي در 
 3و اگـر بـين   » صفر منطقي« ولت باشد از آن به   8/0اگر ولتاژي بين صفر تا      قبلاً آموختيم كه    

 اسـتاندارد   TTL قبـل از     RS232چون  . 1دشو  تعبير مي » يك منطقي « ولت باشد از آن به       5تا  
 كـامپيوتر كـه پـورت سـريال        (RS232در  .  متفاوت است  TTLشد، سطوح ولتاژ منطقي آن با       

و ولتـاژي بـين     » يك« ولت به عنوان     -25 ولت تا    -3، ولتاژي بين    )اي از كاربرد آن است      نمونه
  . شود منطقي در نظر گرفته مي» صفر«ولت به عنوان + 25ولت تا + 3

شود    متصل مي  كامپيوتر به پورت سريال     TTLهايي با استاندارد      معمولاً تراشه توجه كنيد چون    
اي نياز داريم كه ولتاژهاي   به تراشه ،  )هاميكروكنترلرهاي مديريت ارتباط سريال يا        مانند تراشه (

RS232 را به TTLهـا   اين تراشه.  و بالعكس تبديل كندLine Driver  شـوند كـه     ناميـده مـي
MAX232 و MAX233اي از آن هستند  نمونه.  

مصرف كه به آن متـصل شـوند،    يكي از مزاياي پورت سريال اين است كه براي دستگاههاي كم     
 20 تـا    10 بـين    كامپيوتر جريان خروجي پورت سريال      .تواند تغذيه مورد نياز را تأمين كند        مي

  . كيلو اهم است10ميلي آمپر و مقاومت ورودي 
  

  RS232سيگنالهاي 
 استاندارد شد، سيگنالهاي اين     كامپيوترچون پورت سريال از ابتدا براي اتصال مودم خارجي به           

براي فهم  . اند  روند نامگذاري شده     و مودم به كار مي     كامپيوترپورت نيز با نامهايي كه در ارتباط        
  .پردازيم مي به كمك مودم خارجي كامپيوتراين سيگنالها ابتدا به نحوه برقراري ارتباط بين دو 

  .دهد شكل زير اين ارتباط را نشان مي
  
  
  
  

  

 يـا   كـامپيوتر .  هر دستگاهي است كه بخواهد اطلاعاتي ارسال يا دريافت كنـد           DTE2منظور از   
  .هستند  DTE مثالي از ميكروكنترلر

DCE 3     ها از     وظيفه آن دريافت داده    دستگاهي است كهDTE           و ارسـال آن روي خـط داده يـا 
  . است DCEمودم مثال خوبي از .  استDTEها از روي خط انتقال  ارائه آن به  دريافت داده

  :شود  دوم روند زير دنبال مي DTE اولي به  DTEها از  براي ارسال داده
                                                           

منطقـي نـسبت داده     » يـك «و  » صـفر «، ولتاژهـاي ديگـري بـه        CMOS ديگر ماننـد     يهاي ولتاژ   در منطق .  است TTLاين منطق ولتاژ موسوم به       1
  .شوند مي

2 Data Terminal Equipment 
3 Data Communication Equipment 

DTE DCE DCE DTE 

 پورت سريال

§
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  اولDCE اول به DTEها از  ارسال داده •
  دومDCE اول به  DCEها از  ارسال داده •
   دوم DTE دوم به  DCEها از  ارسال داده •

  

جدول زيـر   . كند   عمل مي  DCEو    DTEببينيم پورت سريال چگونه به عنوان رابط بين         اكنون  
  :دهد  را نشان ميكامپيوترسيگنالهاي پورت سريال 

  

 نوع سيگنال )كامپيوتراز ديد (جهت سيگنال   عملكرد شماره پايه
1  Data Carrier Detect (DCD) كنترل  ورودي  
2  Received Data (RxD) داده  ورودي  
3  Transmitted Data (TxD) داده  خروجي  
4  Data Terminal Ready (DTR) كنترل  خروجي 

5  Ground (Gnd) -  - 

6  Data Set Ready (DSR) كنترل  ورودي 

7  Request To Send (RTS) كنترل  خروجي  

8  Clear To Send (CTS) كنترل  ورودي 

9  Ring Indicator (RI) كنترل  ورودي 
  

  .توان به سه دسته كلي تقسيم كرد ا ميسيگنالهاي فوق ر
  

  سيگنالهاي داده) الف
  RxD پايه

  .كند  از طريق اين پايه، اطلاعات را به صورت سريال از مودم دريافت ميكامپيوتر
  

  TxD پايه
  .كند  از طريق اين پايه، اطلاعات را به صورت سريال براي مودم ارسال ميكامپيوتر

  

  Gnd پايه
  . مشترك شودDCE كه بايد با زمين زمين پورت سريال است

  

  سيگنالهاي اعلام آمادگي ارتباط) ب
  DCD پايه

 معتبر روي خط كشف     1كند و سيگنال حامل     وقتي مودم با مودم طرف مقابل ارتباط برقرار مي        
  .دهد  خودش اطلاع ميسمت كامپيوتركند، از طريق اين پايه مراتب را به  مي
  

  

                                                           
1 Carrier 
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  DTR پايه
  .كند  است اين پايه را فعال مي با مودمارتباط آماده كامپيوتروقتي 

  

  DSR پايه
  .كند است اين پايه را فعال مي كامپيوتربا وقتي مودم آماده ارتباط 

  

  RI پايه
كند، از طريـق   را روي خط ارتباطي با مودم ديگر دريافت مي) Ring(مودم سيگنال زنگ  وقتي  

  . بدهددهد تا به خط جواب  اطلاع ميكامپيوتراين پايه به 
  

  دهي براي كنترل جريان داده سيگنالهاي دست) ج
  RTS پايه

خواهد براي مودم يك بايت بفرستد، با فعال كردن اين پايـه از مـودم                  مي كامپيوترهنگامي كه   
  .كند درخواست اجازه مي

  

  CTS پايه
  دريافت كرد، در صورت آمـادگي بـراي دريافـت داده،           كامپيوتر را از    RTSوقتي مودم سيگنال    

  .كند  ارسال ميكامپيوتر را براي CTSسيگنال 
  

بـه  ) Hardware Flow Control(افـزاري    روش كنترل جريان داده بـه روش سـخت  )پرسش
  . را توضيح دهيدCTS و RTSكمك سيگنالهاي 

  

اصـول  .  اسـت  DCE و مـودم مثـالي از        DTE مثـالي از     كامپيوترتوجه كنيد در توضيحات بالا      
  .باشد  مانند آنچه گفته شد ميRS232 طبق استاندارد DCE با هر DTEارتباط هر 

  

  :DCE به كمك DTEتوان گفت براي ارتباط بين دو  به صورت خلاصه مي
 .شود  ارتباط برقرار مي RI و DCD و DSR و DTRبه كمك سيگنالهاي  •
 .شوند ها رد و بدل مي  دادهTxD و RxDبه كمك سيگنالهاي  •
 انجــام DCE و DTEرل جريــان داده بــين  كنتــCTS و RTSبــه كمــك ســيگنالهاي  •

  .شود مي
  

  )Null Modem(مودم پوچ 
حـال  .  به هم متـصل كـرد      DCE را به كمك دو      DTEتوان دو     در بخش قبل ديديم چگونه مي     

 و يـك    كـامپيوتر  يـا يـك      ميكروكنترلر، دو   كامپيوترمثلاً دو    (DTEخواهيم دو     فرض كنيد مي  
در ايـن   . در اختيـار نـداريم    ) مـثلاً مـودم    (DCE، امـا    را به يكديگر متصل كنيم    ) ميكروكنترلر
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 DTEدو پورتهـاي سـريال   طـوري بـين   ، RS232حالت، بايد با توجه به عملكـرد سـيگنالهاي      
 DCEعمـلاً    بهم متصل هستند، در حـالي كـه          DCE كنيم كه تصور كنند از طريق        بندي  سيم

  .شود به اين اتصال، مودم پوچ گفته مي. بين آنها وجود ندارد
   چگونه بايد باشد؟ DCEسازي وجود  بندي بين پورتهاي سريال براي شبيه سيم

  

 وجـود   DCEاگـر   .  دوم اطلاعات ارسـال كنـد       DTEخواهد براي      اول مي   DTEبه عنوان مثال،    
  :داشته باشد

• DTE اول از طريق خط TxD خودش اطلاعات را براي DCE  كند خودش ارسال مي 
• DCE اطلاعات را براي DCE كند ابل ارسال مي مق. 
• DCE       مقابل اطلاعات را براي DTE  فرستد كه از طريق سـيگنال          دوم ميRxD   پـورت 

 .شود  دريافت ميDTEسريال 
  DTE در   TxD به خـط     DTE هر   RxD وجود ندارد، بديهي است كه بايد خط         DCEحال كه   

  .مقابل و بالعكس متصل شود
  :دده ترين نوع مودم پوچ را نشان مي شكل زير ساده

  
  
  
  
  

 دو پـورت   Gnd بايد مشترك باشد؛ به همـين لحـاظ سـيگنال            DTEبديهي است زمين هر دو      
  .شود سريال به هم متصل مي

  

  دهي چيست؟ تكليف سيگنالهاي دست
 يك بايت بفرستد، با فعال كـردن ايـن پايـه از             DCEخواهد براي      مي DTEگفتيم هنگامي كه    

 دريافـت كـرد، در صـورت        DTE را از    RTSال   سيگن DCEوقتي  . كند  وي درخواست اجازه مي   
وجـود    DCEحال كـه    . كند   ارسال مي  DTE را براي    CTSآمادگي براي دريافت داده، سيگنال      

 بخواهد از آن اجازه بگيرد، يعني اين اجازه بايد هميشه داده شـود، بـه همـين                  DTEندارد كه   
 DTEيعنـي هرگـاه     . شـود    آن متصل مي   CTS به   DTE هر   RTSلحاظ در ساختار مودم پوچ،      

 خـودش فعـال   CTS را فعال كند، بلافاصله سيگنال   RTS سيگنال   DCEبراي اجازه گرفتن از     
  . صادر شده استDCEكند كه اجازه از سوي   تصور مي DTEشود و  مي

  

D 
T 
E 

TxD 

RxD 

D 
T 
E 

TxD

RxD
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را نـشان    كـامپيوتر بـراي ارتبـاط بـين پـورت سـريال دو             ساختار كامل مودم پوچ      بلاقمشكل  
  .دهد مي

كشي شـبكه      در سيم   كه CAT-5كابل  
LAN  براي برقراري ايـن     ،معمول است 

 زوج  4چـون   . باشـد   ميارتباط مناسب   
دارد كـه   ) شيلد(سيم و يك سيم بدنه      

 اتـصال را بـه كمـك آن      9توان هـر      مي
 كه  DB9 به كمك دو قطعه      .برقرار كرد 

 نـصب   كـامپيوتر روي پورت سـريال دو      
تـوان   مي  CAT-5شوند و مقداري سيم  

 كـامپيوتر دو  پـوچ را بـين      ارتباط مودم   
در ايـن حالـت بـه كمـك         . برقرار كـرد  
كـه بعـدها    (افزاري مناسـب      ارتباط نرم 

  . برقرار كردكامپيوتربكه بين دو شاي و حتي  توان ارتباط داده مي) خواهيم ديد
  

  .هاي ذكر شده را توضيح دهيد بندي  با بررسي ساختار كامل مودم پوچ، دليل سيم)پرسش
  

  كامپيوتر به رلرميكروكنتاتصال 
بـراي  . هـستند ) UART(كننـده ارتبـاط سـريال غيرهمگـام            داراي كنترل  هاميكروكنترلراكثر  

  :توان از ساختار مودم پوچ به صورت زير استفاده كرد  ميكامپيوتر و ميكروكنترلرارتباط بين 
  

  
  
  
  

 يـاد داشـته     تنهـا بـه   . ارتباط سريال در حوصله بحث ما نيـست        براي   ميكروكنترلرشرح برنامه   
هاي داده، نوع توازن به كار رفتـه،          نرخ داده، تعداد بيت   (باشيد كه مشخصات ارتباط غيرهمگام      

  . بايد يكسان باشدميكروكنترلر و كامپيوتردر )  بيتهاي توقف، روش كنترل جريان دادهدتعدا
  

   براي ارتباط با پورت سريالكامپيوترافزار  نرم
...)  يـا    ميكروكنترلر ديگر يا    كامپيوتر( ديگري    DTE و   مپيوتركاافزاري بين     اكنون اتصال سخت  

 مقابل   DTEرا با   اي بنويسيم كه ارتباط سريال         برنامه كامپيوترخواهيم در     مي. برقرار شده است  
  . اطلاعات را به صورت سريال ارسال و دريافت كندبرقرار كند؛ يعني 

  پورت
COM  
  كامپيوتر

TxD 

RxD 

 پورت
 سريال

 ميكروكنترلر

TxD

RxD 

Gnd Gnd 

M
A

X
23

2 
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رتباط سريال پيكربنـدي شـود؛ يعنـي نـرخ داده،           در ابتدا بايد ا   افزاري    براي برقراري ارتباط نرم   
هاي داده، نوع توازن به كار رفته، تعداد بيتهـاي توقـف و روش كنتـرل جريـان داده                     تعداد بيت 

براي پيكربندي پورت سـريال     مقابل  طرف    DTEافزار     اين مشخصات عيناً در نرم     .مشخص شود 
  .به كار برودنيز بايد آن 
  يـا   Delphi  يـا  Cتواند به كمك زبانهاي سطح بالا مانند           مي كامپيوترافزار ارتباط سريال در       نرم

Visual C++ نوشته شود كه در ادامه مثالهايي در ...  ياDOS و ويندوز خواهيم ديد .  
 اسـت كـه     HyperTerminalافزاري بـه نـام        ويندوز داراي نرم  تري نيز وجود دارد؛       اما راه ساده  

افـزار    ابتدا با اين نرم   . له ارتباط سريال را به راحتي برقرار كند       تواند ارتباطهاي مختلف از جم      مي
  .شويم آشنا مي

  

  HyperTerminalافزار  نرم
بـه  ) XPدر وينـدوز    (براي استفاده از آن     . هاي مختلف ويندوز وجود دارد      افزار در نسخه    اين نرم 

  :ترتيب زير عمل كنيد
 برويد و   Programs/Accessories/Communications ويندوز به مسير     Startاز منوي    •

 . را انتخاب كنيدHyperTerminalگزينه 
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 Myنـام  . نام ارتباط را انتخـاب كنيـد  مرحله بعد شكلي مانند زير دارد كه در آن بايد  •

Connectionدر شكل زير براي ارتباط انتخاب شده است .  
  

  
 

توانـد كـارت      رتباطي مي اين وسيله ا  . در مرحله بعد بايد وسيله ارتباطي را انتخاب كنيد         •
 .  را انتخاب كنيدCOM1پورت . شبكه، كارت مودم يا پورتهاي سريال باشد

 

  
  

 و احتمـالاً    COM1(افـزاري      داراي يـك يـا دو پـورت سـريال سـخت            كامپيوترتوجه كنيد كه    
COM2 (  به علاوه تعدادي پورت سريال     . روند  اتصال تجهيزات خارجي به كار مي      ياست كه برا
براي اتصال كارت مودمهاي داخلي اسـتفاده       نيز وجود دارد كه     ...)  و   COM3  ،COM4(داخلي  

  .شود  گفته مي1 در بعضي متون به اين پورتهاي سريال، پورتهاي مجازي.شوند مي
 :در مرحله بعد بايد ويژگيهاي ارتباط سريال را تنظيم كنيد •

                                                           
1 Virtual 
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 بيـت، بـدون بيـت       8بيتهاي داده برابر     بيت در ثانيه، تعداد      9600در ارتباط بالا نرخ داده برابر       

 از نرخهـاي    كـامپيوتر توجه كنيد كه پورت سريال      . توازن، با يك بيت توقف انتخاب شده است       
 بيـت   19200 و   9600،  4800،  2400،  1200،  600،  300،  110ارتباط داده محدودي ماننـد      

 نظرش را اين ليست      و دستگاه متصل به اين پورت بايد نرخ داده مورد          كند  در ثانيه حمايت مي   
  .1انتخاب كند

اسـتفاده  ) Xon/Xoff(افـزاري     افزاري يا نرم    توان از روشهاي سخت     براي كنترل جريان داده مي    
 كـه از    AWC86 ميكروكنترلـر ماننـد   ( از يكي از اين روشها حمايت كند          مقابل  DTEاگر  . كرد

امـا بـراي    . ا برگزيد توان روش مناسب ر     ، مي )كند   حمايت مي  RTS/CTSافزاري يا     روش سخت 
 را در قـسمت     Noneارتباطات ساده، لازم به استفاده از كنترل جريان داده نيست و بايد گزينه              

Flow Controlبرگزيد .  
  

از اين پس هرچه در ايـن محـيط         . شويد   مي HyperTerminalوارد محيط   پس از اين مراحل،     
توجه . شود   به بيرون فرستاده مي    كامپيوترشده از پورت سريال       تايپ كنيد، با مشخصات تنظيم    

بـه  . كنيـد  شود، كد اسكي كاراكترهايي است كه تايپ مي كيد آنچه از پورت بيرون فرستاده مي     
  .شود  نشان داده نميHyperTerminalكنيد در محيط  علاوه آنچه تايپ مي

 يوتركامپبه پورت سريال    شده     با مشخصات تنظيم    اطلاعاتي به صورت سريال    هراز سوي ديگر،    
نحـوه نمـايش ايـن اطلاعـات در         . شـود    نمـايش داده مـي     HyperTerminalبرسد، در محـيط     
HyperTerminal   فرض، هر عددي دريافت شـود، كـاراكتري          در حالت پيش  .  قابل تنظيم است

  .شود  نشان داده ميHyperTerminalكه كد اسكي آن برابر آن عدد است در محيط 
  

                                                           
 ارتباط برقرار كنـد     كامپيوترخواهد با پورت سريال        هنگامي كه مي   8051 ميكروكنترلر  براي 11.0592MHzدليل استفاده از كريستال بسيار دقيق        1

  .همين موضوع است
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بـه  ) كه ساختار آن پيشتر گفته شد     ( كمك كابل مودم پوچ       را به  كامپيوتر دو   COMپورت  اگر  
 تايـپ كنيـد در محـيط        كـامپيوتر  يـك    HyperTerminalهم وصل كنيد، هرچـه در محـيط         

HyperTerminal به علاوه به كمك منوي      . شود   ديگر ديده مي   كامپيوترTransfer  توانيـد     مـي
  . فايل نيز رد و بدل كنيدكامپيوتربين دو 

  

  اتصال مودم
...)  و   COM4 و   COM3( داخلي   COM داراي تعدادي پورت     كامپيوترانگونه كه گفته شد،     هم

با انتخاب  . شوند  است كه براي اتصال مجازي كارتهاي مودم داخلي به پورت سريال استفاده مي            
 شـما بـه كـدام پـورت     كامپيوترتوانيد ببينيد مودم   ميDevice Manager در Modemگزينه 
COMمربوط شده است؟   

  

  
  

  HyperTerminal به كمك خط تلفن و كامپيوترارتباط دو 
حتماً براي شما پيش آمده كه نياز بـه فـايلي داشـته باشـيد كـه دوسـتتان بايـد آن را از روي         

  .ش براي شما بفرستدكامپيوتر
امـا اگـر شـما يـا        . حـق بـا شماسـت     ! ترين راه اين مسأله چيست؟ خواهيد گفت اينترنت         ساده

بـه كمـك    ! نگـران نباشـيد    ترنـت دسترسـي نداشـته باشـيد چـه بايـد كـرد؟             دوستتان بـه اين   
HyperTerminal   كـامپيوتر توانيـد بـا اسـتفاده از خطـوط تلفـن اطلاعـات را بـا                   و مودم، مي 

  .دوستتان مبادله كنيد
گيرنـده و ديگـري بـه عنـوان پذيرنـده              بايد به عنوان تمـاس     كامپيوتربراي اين كار، يكي از دو       

اين كار مانند آنچه قبلاً گفتـه       براي  . گيرنده باشيد   فرض كنيد شما تماس   . تماس مشخص شود  
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 شويد، نامي براي ارتباط انتخـاب كنيـد و بـه مرحلـه بعـد                HyperTermianlشد، وارد محيط    
  .برويد

از ابزارهاي مختلف ارتباطي، مودم را انتخاب كنيد و در كادرهاي بالا، شـماره و               در اين مرحله،    
  : به مرحله بعد برويدOKبا انتخاب گزينه . وستتان را وارد كنيدتلفن منزل دكد 

  

  
  

 شما بـه كمـك مـودم بـا شـماره تلفنـي كـه                كامپيوتر را انتخاب كنيد،     Dialاگر اكنون گزينه    
خواهد با مودم مقابـل تمـاس         گيرد و مي    تماس مي ) 7932097در مثال بالا    (ايد    مشخص كرده 

  .ارتباطي برقرار كند
 منزل خـودش همـين مراحـل را طـي كنـد و بـا           كامپيوترار، بايد دوست شما در      قبل از اين ك   

در ادامـه،   .  شود HyperTerminal وارد محيط    Cancelرسيدن به مرحله بالا، با انتخاب گزينه        
 منتظـر  كامپيوتر را انتخاب كند تا مودم Wait for Call گزينه Callدوست شما بايد از منوي 
  .تماس تلفني شما بماند

وقتـي  .  خودتـان انتخـاب كنيـد      كامپيوتر HyperTerminal را در    Dialكنون شما بايد گزينه     ا
گيـرد، زنـگ تلفـن منـزل او بـه صـدا                شما با تلفن منزل دوستتان تمـاس مـي         كامپيوترمودم  
اگر كسي در منزل او گوشي تلفـن را بـردارد، جـز سـر و صـداي گوشـخراش مـودم             . آيد  درمي

 دوسـتتان كـه     كـامپيوتر اگر كسي به تلفن جواب ندهد، مودم        ! ودشن   شما چيزي نمي   كامپيوتر
در اين حالـت همـان سـر و         . دارد   شماست گوشي را برمي    كامپيوترمنتظر تماس از سوي مودم      

رسد و سپس  شنويد به گوش مي     تان مي كامپيوتركه هنگام اتصال به اينترنت از مودم        صداهايي  
  .شود و مودمها برقرار مي به كمك خط تلفن كامپيوترارتباط بين دو 

 خودتـان تايـپ كنيـد در محـيط          كـامپيوتر  HyperTerminalاز اين به بعـد هرچـه شـما در           
HyperTerminal در . شود و عكس اين موضوع نيـز برقـرار اسـت             دوستتان ديده مي   كامپيوتر

  .توانيد براي يكديگر فايل ارسال كنيد  ميTransferضمن با انتخاب گزينه 
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   پورت سريال در زبانهاي سطح بالااستفاده از
 ابزارهـاي   ه كمك اي ساده ب    هاي داده    تنها براي برقرار كردن ارتباط     HeyperTerminalافزار    نرم

مـثلاً  (چنانچه بخواهيد يـك ارتبـاط هوشـمند برقـرار كنيـد             . رود   به كار مي   كامپيوترارتباطي  
 مشاهده كنيد يا يك روبـات       مپيوتركاروز را روي      نمودار تغييرات دماي اتاق در طول يك شبانه       

آيد و بايد به       به كار نمي   HyperTerminalاستفاده از   ، ديگر   ) كنترل كنيد  كامپيوتررا به كمك    
  .نويسيد اين كار را انجام دهيد  ميكامپيوتراي كه در  كمك برنامه

مـه ارتبـاط    براي نوشـتن برنا   . كنند  اكثر زبانهاي سطح بالا از ارتباط با پورت سريال حمايت مي          
  :سريال در هر زباني بايد موارد زير مشخص شود

چگونه پورت سريال بايد پيكربندي شود؟ به بيان ديگر ويژگيهاي ارتباط سريال ماننـد               •
 و روش   هاي داده، نوع توازن به كـار رفتـه، تعـداد بيتهـاي توقـف                نرخ داده، تعداد بيت   

 گردد؟ كنترل جريان داده بايد به چه صورتي مشخص مي
 شود؟ رسال داده به پورت سريال به چه صورت انجام ميا •
 توان از دريافت كاراكتر توسط پورت سريال مطمئن شد؟ چگونه مي •
  شود؟ دريافت داده از پورت سريال به چه صورت انجام مي •

  

توجه داشته باشيد كـه همـانطور كـه قـبلاً           . دهيم   پاسخ مي  Cبه سؤالات بالا در زبان       ادامهدر  
در ) از جملـه پـورت سـريال       (كـامپيوتر خروجـي   /تان ارتباط با پورتهـاي ورودي     گفته شد، داس  

DOS    آيد، برقراري ارتباط در       آنچه در ادامه مي   .  و ويندوز متفاوت استC   تحت DOS   را نشان 
اي متفـاوت عمـل       براي برقراري ارتباط سريال در زبانهاي تحت ويندوز بايد بـه شـيوه            . دهد  مي

هـا در زبـان       رتباط با پورتها در ويندوز، به نحوه ارسال و دريافت داده          كنيد كه در بخش برقرار ا     
Visual C++خواهيم پرداخت .  

  

  ثباتهاي پورت سريال
مانند پورت موازي كه داراي يك مجموعـه ثبـات اسـت، هـر              

متـشكل از هـشت      اي   نيز يك مجموعه   كامپيوترپورت سريال   
 پايه اين ثباتهـا آدرس . ثبات براي مديريت ارتباط سريال دارد  

  :بينيد  ميمقابل را در جدول  مختلف COMبراي پورتهاي 
  

هاي تخصيص داده   خود و نيز آدرسكامپيوترافزاري  توانيد پورتهاي سريال سخت در ويندوز مي
  :براي اين كار.  را ببينيدشده به ثباتهاي ويژه پورت

 . را انتخاب كنيدSystem گزينه Control Panelاز  •
 . را انتخاب كنيدDevice Manager برويد و گزينه Hardwareبه سربرگ  •

  آدرس پورتCOMپورت 
COM1 03F8-03FF
COM2 02F8-02FF 
COM3 03E8-03EF 
COM4 02E8-02EF 
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شـكل زيـر،    .  خـود را ببينيـد     كامپيوترتوانيد مشخصات پورتهاي       مي Portsحال در قسمت    
  .دهد  مي نوعي را نشانكامپيوتر مربوط به يك Portsگزينه 

  

  
  

 اختـصاص داده  COM1 بـه پـورت   03F8 hشود، هشت ثبات با شروع از  همانطور كه ديده مي
  .شده است

ــ ــوان آدرس   نيــز مــي BIOSه كمــك ب ت
خروجــي پــورت /مبنــاي ثباتهــاي ورودي

در واقع اين آدرسـها از      .  را دانست  سريال
ــست  ــد ســگمنت  0000آف ــه بع  0040 ب

مقابـل را   جـدول   . شود  حافظه ذخيره مي  
  . ببينيد
 نـصب شـده   سريال، آدرس پايه پورتهاي Debugافزار   در نرمD  0040:0000  L8 دستور مثلاً
  . و فرمانهاي آن آشنا شديمDebugافزار  قبلاً با نرم. دهد  را نشان ميپيوتركامدر 

 خروجي ثباتهاي پورت/آدرس پايه ورودي COMپورت 
COM1 0040:0000 – 0040:0001 
COM2 0040:0002 – 0040:0003 
COM3 0040:0004 – 0040:0005 
COM4 0040:0006 – 0040:0007 



    جواد راستي– يالر سبه پورتخروجي /اتصال ورودي

  

24  

توان آدرسهاي ذخيره شده در اين بخـش حافظـه را مـشاهده                نيز مي  Cنويسي    به كمك برنامه  
 و در صورت عدم نصب پورت مزبـور، پيغـامي را نمـايش    COM1برنامه زير، آدرس پورت   . كرد
  .دهد مي

 
  
  
  
  
  
  

  

  :دهد را نشان مي) Base(نسبت به آدرس مبنا باتهاي پورت سريال و آدرس آنها  ثجدول زير
  

DLABبيت   نام  نوشتني يا خواندني  عملكرد  آدرس

 0  -  نوشتني  بافر ارسال اطلاعات
Base+0 0  -  خواندني  بافر دريافت اطلاعات

 1  - نوشتني/خواندني  قسمت پايين نرخ داده
 IER 0 نوشتني/دنيخوان  كننده وقفه فعال

Base+11  - نوشتني/خواندني  قسمت پايين نرخ داده 
  - IIR  خواندني  شناسايي وقفه

Base+2كننده  كنترلFIFO نوشتني  FCR-  
Base+3نوشتني/خواندني  كننده قالب اطلاعات كنترل LCR-  
Base+4نوشتني/خواندني  كننده مودم كنترل MCR-  
Base+5يخواندن  نمايشگر وضعيت خط  LSR-  
Base+6خواندني  نمايشگر وضعيت مودم  MSR-  
Base+7نوشتني/خواندني  ثبات حافظه پنهان -  -  

   

 بـراي  كـامپيوتر در برنامـه   باشـد،  03F8 h برابـر  COM1مثلاً اگر آدرس مبناي پورت سريال 
 استفاده 03F8 hآدرس  ثبات واقع در ارسال داده به اين پورت و نيز دريافت داده از آن بايد از 

 آن  UART بيتي در اين ثبات، تراشـه        8 با نوشتن داده     .)به خط اول جدول توجه كنيد      (كنيم
وقتـي نيـز    . كنـد   بندي كرده و از پورت سريال به بيـرون ارسـال مـي              را به صورت مناسب قالب    

 داده را از دل آن بـسته بيـرون          UARTشـود، تراشـه       اي توسط پورت سريال دريافت مي       بسته

#include    <STDIO.H> 
#include    <DOS.H> 
 
void   main(){ 
 unsigned int far *fptr; 
 fptr = (unsigned int far *) 0x00000400; 
 if (*fptr > 0) 
  printf("COM1 I/O base address = %X",*fptr); 
 else 
  printf("COM1 not found"); 
} 
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هـاي ارسـالي و دريـافتي در          توجه داشته باشـيد كـه داده      . دهد  در ثبات فوق قرار مي    كشيده و   
  .شوند  ذخيره ميFIFO1اي از نوع  بافرهاي جداگانه

  .شويم با ساير ثباتها در ادامه آشنا مي
  

   سريالارتباطپيكربندي 
هاي داده، نـوع     گفتيم پيش از آغاز ارتباط، ويژگيهاي ارتباط سريال مانند نرخ داده، تعداد بيت            

براي مشخص كردن نرخ داده بايـد       . توازن به كار رفته و تعداد بيتهاي توقف بايد مشخص شود          
در اين حالت بايد بيـت      . را در ثباتهاي اول و دوم قرار بدهيد       ) وابسته به نرخ داده   (اي    عدد ويژه 
DLAB)  يك باشد) كننده قالب اطلاعات  ثبات كنترل7بيت شماره.  

كننـده قالـب اطلاعـات        يژگيهاي ديگر ارتباط سريال بايد بيتهـاي ثبـات كنتـرل          وبراي تعيين   
  :مقداردهي شوند

  

Data  Data  Stop  Parity Parity  Parity  Break  DLAB  
  
  
  
  
  
  .كند ، فرستنده ارسال اطلاعات را قطع مي)Break(شدن بيت قطع » يك«با 

  

  )اسمبلي (Cپيكربندي پورت سريال در 
 براي ارتباط با پورت سريال تعريف شـده اسـت كـه شـامل               14H، وقفه   DOSل  عام  در سيستم 

براي پيكربندي  . توابعي براي پيكربندي پورت سريال و ارسال و دريافت داده با اين پورت است             
 ايـن  4از تـابع شـماره    ، DOS تحـت  C مانند اسمبلي يا DOSپورت سريال در زبانهاي تحت  

بردون توان    ردهي ثباتهاي مختلف پردازنده و اجراي اين تابع، مي        با مقدا . كنيم  وقفه استفاده مي  
به پيكربندي دلخواه بـراي ارتبـاط سـريال دسـت           نياز به درگير شدن با ثباتهاي پورت سريال         

   .يافت
  :جزييات اين تابع در ذيل آمده است

AH = 04 
AL = 00H ،)توقف(  01H )بدون توقف(  
DX = شماره پورت (COM1 = 0, COM2 = 1,….) 

                                                           
1 First In First Out – مانند صف 

   بيت داده5: 00
   بيت داده6: 01
  ده بيت دا7: 10
   بيت داده8: 11

 يك بيت توقف: 0
  دو بيت توقف: 1

  بدون توازن: 000
  توازن فرد: 001
  توازن زوج: 011
  »يك«توازن هميشه : 101
  »صفر«توازن هميشه : 111
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BH = 00H )بدون توازن(   
01H )توازن فرد(   
02H )توازن زوج(   
03H )توازن فرد پايدار(   
04H )توازن زوج پايدار(  

BL = 00H  )1بيت توقف (  
01H )5/1 بيتي5 بيت توقف براي كلمه (   

         02H )2 بيت5 بيت توقف براي كلمه هاي بزرگتر از (  
CH = 00H ) بيتي5كلمه (   

01H )بيتي6لمه ك (   
02H ) بيتي7كلمه (   
03H ) بيتي8كلمه (  

CL = 00H  (110 bps) 
 01 (150 bps) 
02 (300 bps) 
03 (600 bps) 
04 (1200 bps) 
05 (2400 bps) 
06 (4800 bps) 
07 (9600 bps) 
08 (19200 bps) 

  
 پــورت C در زبــان مقابــلتــابع 

ــرخ داده   ــا ن ــريال را ب  9600س
بيتـي،   8بيت در ثانيـه، كلمـه       

يك بيت توقف و بدون استفاده      
ــدي    ــوازن پيكربنـ ــت تـ از بيـ

   .كند مي
  

  

  
  

void InitialSerialPort(void){ 
   asm { 
     mov   ah,04h 
     mov   al,00h 
     mov   bh,00h  // No Parity 
     mov   bl,00h  // 1 Stop Bit 
     mov   ch,03h  // 8 bit data 
     mov   cl,07h  // 9600 bps 
     mov   dx,00h  // port COM1 
     int   14h 
   } 
} 
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  ارسال داده به پورت سريال
 اسـتفاده   outportbبراي ارسال داده به پورت سريال، مشابه با آنچـه قـبلاً ديـديم از تـابع                  

امـه  در اد . تواند بـه كـار رود        نيز براي اين منظور مي     14h وقفه   1البته تابع شماره    . شود  مي
  . كنيم يك مثال عملي را بررسي مي

  
  

  ها به كمك پورت سريال مثال ارسال داده
اي  شكل روبرو خلاصه. هاي پورت سريال را قبلاً ديديم      پايه

از آنچه گفتيم و بايد در مثالهاي طراحي سيستم بـه كـار             
  .دهد ببريم را نشان مي

  
  
  

  
 كه  سيستمي طراحي كنيم  خواهيم    فرض كنيد مي  

ــداد  ــا اع ــدد 255صــفر ت   LED را روي هــشت ع
از پــورت ســريال بــراي ايــن كــار، . نمــايش دهــد

  .كنيم مقابل استفاده مي به صورت كامپيوتر
 پـورت سـريال     TxDپايـه   بينيـد،     همانطور كه مي  

 مبـدل سـريال بـه مـوازي         RxD به پايـه     كامپيوتر
 ايـن   .متـصل شـده اسـت     ) ميكروكنترلرمثلاً يك   (

 كـامپيوتر ت سـريال از     مبدل، اطلاعات را به صـور     
دريافت و پس از تبديل بـه اطلاعـات مـوازي روي            

 برنامـه را در شـكل       .دهـد    نمايش مي   LEDهشت  
  .بينيد مقابل مي

ــداد صــفر   ــه، اع ــن برنام ــا ) 00000000(اي  255ت
ثانيه به پـورت       ميلي 500را با تأخير    ) 11111111(

پـس از رسـيدن     . كنـد    ارسال مـي   كامپيوترسريال  

ر
س
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د
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م

ا
ي

ه
ب
 
ل
ی
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و
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d

 
#include <STDIO.H> 
#include <CONIO.H> 
#include <STDLIB.H> 
 
void InitialSerialPort(void){ 
   asm { 
     mov   ah,04h 
     mov   al,00h 
     mov   bh,00h 
     mov   bl,00h 
     mov   ch,03h 
     mov   cl,07h   // 9600 bps 
     mov   dx,00h 
     int   14h 
   } 
} 
 
void main(void){ 
 
  unsigned char data = 0; 
 
  InitialSerialPort(); 
 
  while (!kbhit()){ 
 
      outportb(0x3F8,data); 
      delay(500); 
 
      if (data == 255) 
 data = 0; 
      else 
 data++;   
  } 
} 
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برنامـه بـا فـشار يـك كليـد بـه پايـان              . شود  ، مجدداً مقدار آن صفر مي     255 به   متغير خروجي 
  .رسد مي

  

هاي زوج و فرد را به ترتيب و با تأخير يـك  LEDاي اصلاح كنيد كه   برنامه را به گونه )پرسش
برنامه بايـد بـا فـشار يـك كليـد، همـه             . ثانيه روشن و خاموش كند و يك رقص نور ايجاد كند          

LEDبه پايان برسد كرده و ها را خاموش.  
  

  دريافت داده از پورت سريال
 متصل است كه اطلاعات را به صـورت سـريال           كامپيوترفرض كنيد دستگاهي به پورت سريال       

اي بنويـسيم كـه ايـن اطلاعـات را         برنامه كامپيوترخواهيم در     مي. كند   ارسال مي  كامپيوتربراي  
  .دريافت كند
  :ي باشدكاف inportbرسد دستور  به نظر مي

data = inportb(0x3F8); 
خوانـد و در   مي) 03F8 hبه آدرس  (COM1يعني اطلاعات را از پورت . اين دستور غلط نيست

  :بلكه. اما به كار بردن اين دستور به تنهايي صحيح نيست. كند  ذخيره ميdataمتغير 
  . را بخوانيدبايد ابتدا از دريافت داده توسط پورت سريال مطمئن شويد و سپس داده فوق

  

  :رود  براي خواندن وضعيت پورت به كار ميh 14 وقفه 3تابع 
  

AH = 03      AH = بايت وضعيت پورت 
DX = شماره پورت     AL = بايت وضعيت مودم 

  

گيرد كه بيتهاي آن   قرار مي AHبعد از اجراي اين تابع، بايت وضعيت پورت سريال در ثبات 
 :به شرح زير هستند

 0 1 2 3 4 5 6 7                            ت          شماره بي

  1                      وقت تمام
  1                   ارسالييثبات جابجا

  1              ثبات نگهداري ارسال خالي
  1              توقف شناسايي شد

    1            خطاي قاب شناسايي شد
  1        خطاي توازن شناسايي شد

  1        خطاي عقب ماندن
  1      داده رسيده آماده
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 ثبـات  7، با بررسي بيت شـماره   اجرا شودh 14 وقفه 3وقتي تابع .  دقت كنيد7به بيت شماره 
AH  اي دريافـت     تـوان دانـست آيـا داده         مي

اي   شده است يا نه؟ اگر پـورت سـريال داده         
 و در   »يـك «دريافت كرده باشد، ايـن بيـت        

  . خواهد بود»صفر«غير اين صورت 
ررســي بيــت دريافــت داده را ب تــابع مقابــل

كند و در صورت آماده بـودن داده ارزش           مي
ــن ) »يــك«(منطقــي صــحيح  ــر اي و در غي
را بـاز   ) »صـفر «(قي غلط   صورت ارزش منط  

  .گرداند مي
  

 كـه در    تابع، بايت وضعيت صفحه كليـد     اين  
ــات  ــر  AHثب ــرار دارد را در متغي  status ق

 سپس ايـن متغيـر را بـا عـدد           .كند  كپي مي 
128) 1000000 (AND باشـد،  » صـفر « متغير فوق    7چنانچه بيت شماره      با اين كار،   .كند   مي

بـه عنـوان خروجـي تـابع     ) ارزش منطقـي نادرسـت  (» صـفر « صفر بوده و مقدار ANDحاصل  
ارزش (» يـك « غيـر صـفر اسـت و مقـدار            ANDدر غير اين صورت حاصل      . شود  برگردانده مي 

ابراين اگـر خروجـي تـابع       بن ـ. شـود   به عنوان خروجي به تـابع برگردانـده مـي         ) منطقي درست 
RecvDataاي دريافت شده و آماده خوانده شدن است  درست باشد يعني داده.  

 نيز بـراي ايـن   14h وقفه 2تابع شماره . توانيد داده را بخوانيد  ميinportbاكنون به كمك تابع   
   .منظور قابل استفاده است

  .كنيم در ادامه يك مثال عملي را بررسي مي
  

  ها به كمك پورت سريال اده ددريافتمثال 
خواهيم سيستمي طراحي كنيم كـه دمـاي          مي

اتاق را هر يـك ثانيـه يـك بـار خوانـده و روي              
براي ايـن كـار،   .  نمايش دهد كامپيوترنمايشگر  

خروجــي . بايــد از سنــسور دمــا اســتفاده شــود
سنسور دما كه يك كميـت آنـالوگ اسـت بـه            

 به كميتي ديجيتال تبديل     ADCكمك تراشه   

int RecvData(){ 
 
  unsigned char status; 
 
  asm { 
    mov   ah,03h 
    mov   dx,00h 
    int   14h 
    mov  status,ah  
  } 
 
   status = status & 128; 
   if (status == 0) 

return 0; 
   else 

return 1; 
} 

مبدل موازي
 به سريال

 
  

                    TxD
         G

nd 
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، خروجي آنـالوگ    )ADC804مانند تراشه   ( هشت بيتي    ADC1مثلاً با استفاده از يك      . شود مي
اكنون براي ارسال اين عـدد هـشت        . 2شود   بيتي تبديل مي   8يك عدد ديجيتال    سنسور دما به    

، بـه   كـامپيوتر به پورت سـريال     )  به صورت موازي قرار دارد     ADCكه در خروجي تراشه     (بيتي  
بينيـد،     همانطور كه در شكل بالا مي      .نياز داريم ) ميكروكنترلرمثلاً  (زي  يك مبدل سريال به موا    

 كـامپيوتر پـورت سـريال     ) دريافـت  (RxDمبدل موازي به سريال بـه پايـه         ) ارسال (TxDپايه  
  .متصل و زمينهاي دو طرف مشترك شده است

يافـت كـرده و     اي بنويسيم كـه اطلاعـات را از پـورت سـريال در               برنامه كامپيوتراكنون بايد در    
  . را ببينيدزيربرنامه . نمايش دهد

  

  :به اين خط برنامه توجه كنيد
while (RecvData() == 0 && !kbhit()); 

و نيز كاربر كليـدي     )  صفر است  RecvDataخروجي تابع   (تا زماني كه كاراكتري دريافت نشده       
ن يكي از اين دو شـرط،       با نقض شد  . ماند   باشد، برنامه در همين نقطه متوقف مي       فشار نداده را  

                                                           
1 Analog to Digital Convertor 

  .داخلي هستند  ADCها خود داراي ميكروكنترلربعضي از  2

#include <STDIO.H> 
#include <CONIO.H> 
#include <STDLIB.H> 
 
void InitialSerialPort(void){ 
   asm { 
     mov   ah,04h 
     mov   al,00h 
     mov   bh,00h 
     mov   bl,00h 
     mov   ch,03h 
     mov   cl,07h   // 9600 bps 
     mov   dx,00h 
     int   14h 
   } 
} 
////////////////////////////// 
int RecvData(){ 
 
  unsigned char status; 
 
  asm { 
    mov   ah,03h 
    mov   dx,00h 
    int   14h 
    mov  status,ah  
  } 
   status = status & 128;  
   if (status == 0) 

return 0; 
   else 

return 1; 
} 

void main(void){ 
 
  unsigned char data; 
 
  InitialSerialPort(); 
 
  while (1){ 
    while (RecvData() == 0 && !kbhit()); 
 
     if (kbhit()) exit(0);  
 
     data = inportb(0x3F8); 
     printf(“%X\n”,data); 
  } 
} 
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شـود كـه آيـا در اثـر      در خط بعدي، بررسـي مـي  . دهد برنامه از اين خط عبور كرده و ادامه مي     
در . رسـد   ايم؟ اگر اينگونه باشد، برنامه به پايان مي         فشرده شدن كليدي از خط قبلي عبور كرده       

تـايي    گاه شـانزده   داده دريافتي خوانده شـده و در دسـت         inportbغير اين صورت، به كمك تابع       
به صورت خلاصه، برنامه بـالا تـا زمـاني كـه كـاربر              . شود   نشان داده مي   كامپيوترروي نمايشگر   

كليدي را فشار نـداده باشـد، اطلاعـات دريـافتي از پـورت سـريال را خوانـده و روي نمايـشگر            
  .دهد نشان مي كامپيوتر

  

خـروج، تعـداد بايتهـاي دريـافتي را         اي ارسال كنيد كـه قبـل از           برنامه بالا را به گونه     )پرسش
  .نمايش دهد

  
  

در دو مثال طراحي سيستم، سخن از مبدل سريال به موازي و مبدل موازي بـه سـريال گفتـه                    
توانند نقـش ايـن دو مبـدل را     ها داراي پورت سريال هستند و ميميكروكنترلراكثر . شده است 
  .ايفا كنند

  

هايي بنويسيد كه به كمك پورت سـريال          نيد برنامه توا  با مطالبي كه در اين بخش آموختيد، مي       
  .هايي دريافت كنند  ارسال يا از پورت سريال دادهكامپيوتراطلاعاتي به خارج 

اي متفـاوت انجـام       همانگونه كه قبلاً گفته شد، ارتباط سريال در زبانهاي تحت ويندوز به گونـه             
 ++Visual Cهايي به زبـان   برنامه  تحت ويندوز،كامپيوتردر بخش ارتباط با پورتهاي . شود مي

نويسي پورت سريال در ويندوز را به راحتـي           توانيد برنامه   نوشته شده است كه به كمك آنها مي       
  .انجام دهيد

  

  استفاده از پورت سريال به شيوه وقفه
 كامپيوترهايي را از پورت سريال        دادهكه  اي بنويسيم      برنامه كامپيوتردر  خواهيم    فرض كنيد مي  

اي در پورت سـريال       دادهآيا   مرتباً بررسي كنيم     يك راهكار اين است كه    . نده و نمايش دهد   خوا
روش  (دريافت شده يا خير و در صورت مثبـت بـودن پاسـخ، آن را بخـوانيم و نمـايش دهـيم                     

برنامه در هر ثانيـه     . دهد  اده است؛ اما وقت را بيهوده هدر مي       ساين راه   . )Pollingسرشماري يا   
اي در آن دريافت شده است يا خيـر؟ كـه             كند كه آيا داده      پورت سريال را كنترل مي     هزاران بار 

 .باشـد   ها در آن زياد نيست به صـرفه نمـي           به خصوص در مورد ارتباطاتي كه حجم انتقال داده        
  . استKbps 34.7ها  حداكثر سرعت ارتباط در اين روش بدون از بين رفتن داده

 قرار دارد، براي پيكربنـدي ارتبـاط        bios.h كه در فايل سرآيند      bioscom، تابع   Cدر زبان   
 سريال و نيز بررسـي وضـعيت ارتبـاط سـريال بـه كـار                هاي  سريال، ارسال و دريافت داده    

 .رود مي



    جواد راستي– يالر سبه پورتخروجي /اتصال ورودي

  

32  

اي  در اين حالت، وقتي داده. ريال در حالت وقفه استفاده كنيمراه ديگر اين است كه از پورت س
توانيـد بـا بازنويـسي        مـي . دهـد    رخ مـي   كـامپيوتر اي در     توسط پورت سريال دريافت شود وقفه     

مـثلاً نمـايش آن در      (واكنش لازم در قبال دريافت آن داده        ،  )ISR(زيربرنامه پاسخ به آن وقفه      
ار ديگر نيازي نيست مرتباً پورت سريال را بررسي كنيد؛ بلكه           با اين ك  . را نشان دهيد  ) كامپيوتر

هـاي قـديمي    كامپيوتر با اين روش حتي در       .اي رخ خواهد داد     اي دريافت شد، وقفه    هرگاه داده 
  .رود  بالا ميKbps 115.2سرعت به راحتي تا 

هـاي   مـه توان آن را به كمـك برنا   چندان پيچيده نيست و ميكامپيوتر يك وقفه در   ISRتغيير  
هـاي مقـيم    در كتابهاي زبان اسمبلي در بخش برنامه. انجام داد) Cمانند (اسمبلي يا سطح بالا     

 كدام شماره كامپيوتربراي اين كار بايد بدانيد . توانيد شيوه اين كار را فرا بگيريد  مي1در حافظه
 نـوعي   وتركـامپي در شكل زير كه مربوط بـه يـك          . وقفه را به پورت سريال اختصاص داده است       

به پورت سـريال  ) IRQ4 )INT 0C hاست و قبلاً شيوه مشاهده آن در ويندوز را ديديم، وقفه 
  .اختصاص داده شده است

  
  
  

 COM4 و COM2 بـه پورتهـاي   IRQ 3 و وقفـه  COM3 و COM1 به پورتهاي IRQ 4وقفه 
  .اختصاص دارد

مقداردهي ثبـات   وقفه كند؟   كه با دريافت يك كاراكتر اعلام       اما چگونه بايد از سيستم خواست       
بيتهاي اين ثبات   . دهد  اين كار را انجام مي    ) از مجموعه ثباتهاي پورت سريال    (كننده وقفه     فعال

  :را ببينيد
RxRDYTBE ER IN 0 0  0 0 

  

  .شود باشد، دريافت داده باعث ايجاد وقفه مي» يك «RxRDYاگر بيت 
  .شود ه باعث روي دادن وقفه ميباشد، خالي شدن بافر ارسال داد» يك «TBEاگر بيت 

 در رابطـه بـا وقفـه وضـعيت مـودم عمـل              IN در رابطه با وقفه وضعيت خـط و بيـت            ERبيت  
  .كند مي

                                                           
1 Terminate & Stay Resident - TSR 
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از ايـن پـس، بـا دريافـت         . كند   وقفه دريافت داده را فعال مي      ;outportb(0x3F8+1,1)دستور  
  .دهد اي رخ مي داده توسط پورت سريال وقفه

  

  شبكه مودم پوچ
 به يكديگر به كمـك يـك كابـل        كامپيوتره قبلاً ديديم، با اتصال پورتهاي سريال دو         همانطور ك 
، TxDتنهـا اتـصالات      و البته عملاً در بيشتر اوقـات،          آن را ديديد    كامل كه ساختار (مودم پوچ   

RxD  ،RTS   و CTS  افزار    و با استفاده از نرم    ) كافي استHyperTerminal توانيد ارتبـاط     ، مي
  . رد و بدل نماييدكامپيوتر برقرار كنيد و حتي فايل بين دو كامپيوترو اي بين د داده

 به كمك اتصال پورتهاي سـريال       كامپيوترقابليت ايجاد شبكه بين دو      ،  XP يا   2000در ويندوز   
 براي ايجاد   .شويم  آشنا مي در ويندوز   در ادامه، با نحوه ايجاد اين شبكه        .  وجود دارد  كامپيوتردو  

برقراركننـده   (2و ديگـري مهمـان    ) پذيرنده اتصال  (1ها بايد ميزبان  كامپيوترز  اين شبكه، يكي ا   
  .باشد) اتصال

  

  :پيكربندي نرم افزاري كامپيوترهاي ميزبان و مهمان 
مثلاٌ به نـام    (پيش از پيكربندي سيستمها مطمئن شويد كه هر دو كامپيوتر به يك گروه كاري               

University (بـا مراجعـه بـه   . متعلق هستندControl Panel/System/Computer Name  از 
  .اين موضوع مطمئن شويد و در صورت لزوم نام گروههاي كاري دو سيستم را تغيير دهيد

  .را نشان مي دهد) Computer2( گروه كاري كامپيوتر ميزبان زيرشكل 

  
  

  پيكربندي مشترك در هر دو سيستم) الف
  Control Panel/Network Connection/Create a new connectionبا مراجعه به  •

  .كار را آغاز كنيد
                                                           
1 Host 
2 Guest 
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 :نوع شبكه را انتخاب كنيد  •
 

  
  

 :نوع ارتباط را انتخاب كنيد  •

  
با انتخاب ) Computer2(ادامه پيكربندي نرم افزاري در كامپيوتر ميزبان ) ب

   :Hostگزينه 
  :                 پورت ارتباطي را مشخص كنيد -1
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  :اربران را مشخص كنيد  سطوح دسترسي ك- 2

        
  

ــه اســت و در قــسمت   -3 ــان يافت ــان پاي ــامپيوتر ميزب  Network اكنــون پيكربنــدي ك

Connections گزينه اي به نام Incoming Connections  بـا كليـك   .  ساخته شـده اسـت
  يا كليك دوبل روي خود گزينه، مـي توانيـد            Propertiesراست روي اين گزينه و انتخاب       

  :را تغيير دهيد) از جمله سرعت كه بايد در دو طرف يكسان باشد(ارتباط مشخصات 
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با انتخاب گزينه ) Computer1(ادامه پيكربندي نرم افزاري در كامپيوتر ميهمان ) ب
Guest:   

      :نام كامپيوتر ديگر را وارد كنيد  – 1

  
  : نوع ارتباط را مشخص كنيد -2
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اكنون پيكربندي سيـستم ميهمـان نيـز پايـان          
 در  Computer2يك گزينه بـا نـام       . يافته است 
 سيــستم Network Connectionsقــسمت 

بـا كليـك روي آن و       . ميهمان ايجاد شده است   
 سيستم Password و User Nameوارد كردن 

، مي توانيـد بـه آن متـصل شـويد وبـا             ميزبان
ز تمام منابع به     يا نام آن، ا    IPاستفاده از آدرس    

ــد   ــتفاده كني ــده آن اس ــته ش ــتراك گذاش . اش
از جمله سرعت كه بايـد در       (مشخصات ارتباط   

بـــا كليـــك روي ) دو طـــرف يكـــسان باشـــد
Propertiesقابل تنظيم است .  

  

  كامپيوترهاي كاربردي با پورت سريال  پروژه
 بـه   كـامپيوتر افزار طراحي كنيد كـه فـايلي را از يـك              افزار و نرم     سيستمي شامل سخت   )1

  .ها را خودتان انجام دهيدكامپيوترنويسي  برنامه.  ديگر ارسال كندكامپيوتر
  

افزار طراحي كنيد يـك رقـص نـور روي هـشت عـدد                افزار و نرم    سيستمي شامل سخت   )2
LED  براي اين كار    .  ايجاد كندLED           درميـان    ها بايد هر يك ثانيه يك بار به صـورت يكـي

 متـصل   كامپيوتر به پورت سريال     ميكروكنترلر و   يكروكنترلرمها به يك    LED. روشن شوند 
  .است

  

 عدد كليد دو حالته     8افزار طراحي كنيد كه محتويات        افزار و نرم     سيستمي شامل سخت   )3
 ميكروكنترلـر  و ميكروكنترلـر كليدها به يك .  نشان دهدكامپيوتررا بخواند و روي نمايشگر   

  . متصل استكامپيوتربه پورت سريال 
  

افزار طراحي كنيد كه جهـت و سـرعت چـرخش يـك      افزار و نرم سيستمي شامل سخت   )4
توانيـد روبـاتي      با ايـن سيـستم مـي      . ي كنترل كند  كامپيوتراي را به كمك برنامه        موتور پله 

  . كنترل شودكامپيوتر سريالبسازيد كه به كمك پورت 
  

 را بـا فواصـل   9فر تـا  افزار طراحي كنيد كه اعـداد ص ـ     افزار و نرم     سيستمي شامل سخت   )5
 به  BCDاز تراشه مبدل كد     .  نمايش دهد  1قسمتي  زماني يك ثانيه روي يك نمايشگر هفت      

                                                           
1 Seven Segment 
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برنامه خود را طوري بنويسيد كه نـوع نمايـشگر          . كد نمايشگر هفت قسمتي استفاده نكنيد     
  .را در ابتداي برنامه از كاربر سؤال كند) آند مشترك يا كاتد مشترك(قسمتي  هفت

  

 5افزار طراحي كنيد كه يك ولتاژ آنالوگ بين صفر تـا              افزار و نرم    تمي شامل سخت   سيس )6
شود را از طريق پورت سـريال خوانـده و مقـدار              ولت كه به كمك يك پتانسيومتر توليد مي       

  . نشان دهدكامپيوتراين ولتاژ را با دقت دو رقم اعشار روي نمايشگر 
  

 5احي كنيد كه يك ولتاژ آنالوگ بين صفر تـا        افزار طر   افزار و نرم     سيستمي شامل سخت   )7
 خوانـده و مقـدار      سـريال شود را از طريق پورت        ولت كه به كمك يك پتانسيومتر توليد مي       

قسمتي كه به پـورت مـوازي         اين ولتاژ را با دقت دو رقم اعشار روي سه عدد نمايشگر هفت            
  .متصلند، نمايش دهد

  

از طريق برنامه    با پالس ساعتي كه فركانس آن        مهمگااي بنويسيد كه يك ارتباط        برنامه )8
  .قابل تنظيم باشد را روي دو پايه پورت موازي ايجاد كند

  

افزار طراحي كنيد كـه يـك فايـل را از طريـق امـواج                 افزار و نرم     سيستمي شامل سخت   )9
  .مادون قرمز ارسال كند
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