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בתקשורת טורית אנו נעביר מידע סיבי ת 
כאשר רק סיבית אחת תעבור (אחר סיבית  
).ברגע מסוים

בתקשורת מקבילית מס פר סיביות יע ברו 
.בבת אחת ממחשב למחשב
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  דוגמא לתקשורת טורית  דוגמא לתקשורת טורית

בתקשורת  10011101 מעוניינים להעביר מילה: לדוגמא
.              טורית בין שני מחשבים

קו  תק ש ורת ט ורי 

2006  א וקט ובר17י ום  של יש י   6Saul Coval Computer Systems

  דוגמא לתקשורת מקבילית  דוגמא לתקשורת מקבילית

בתקשורת  10011101 מעוניינים להעביר מילה: לדוגמא
.              מקבילית בין שני מחשבים

קו  תק ש ורת  מקב יל י 
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Serial Interfacing -תקשורת  ט ורית 
 EIA ,)Electronic על ידי ארגון 1969הפרוטוקול פותח בשנת 

Industries Association   ( כפרוטוקול תיקני תחת התקן
.RS-232Cהידוע בשם 

,  הוא תקן המגדיר את כל הנחוץ מבחינה פיזיתRS232Cתקן 
ולוגית כדי ליצר אחידות בכל הקשור לאופן שבו , חשמלית

מחובר מודם  למחשב האישי ומגדיר את הקוד  שבו מתנהלת 
.התקשורת  בין מחשבים תחת פרוטוקול תקשורת ייעודי לתקן

עם השנים אומץ תקן זה על ידי חברות המחשבים והפך 
.לפרוטוקול תיקני  לתקשורת הטורי של המחשב

)USBקיימים פרוטוקולים טוריים חדשים כמו  (

,היום משתמשים בחיבור זה לחיבור חומרה חיצונית למחשב
. לא רק מודם
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Serial Interfacing -תקשורת  ט ורית 

It is common to use a serial system for data communication in a measurement system.
A serial system uses a single line to transmit data in sequential bits, either in asynchronous or in 

synchronous formats.
With asynchronous transmission, the receiver and the transmitter each use their own clock signals.

With synchronous transmission, the receiver and the transmitter have a common clock signal.

זה שכיח להשתמש במערכת סידורית לתקשורת של נתונים 
.במערכת של מדידה

 מערכת תקשורת טורית משתמשת בקו יחיד למסור נתונים 
.סינכרוניים-במבנה סינכרוני או בפורמטים א, בקצבים סדרתיים

כל אחד משתמשים , המקלט והמשדר, סינכרונית- עם העברה א
.באותות של השעון שלהם

המקלט והמשדר הם בעלי אות של שעון , עם העברה סינכרונית
.שכיח
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תזמון בקרה  ודו שיח בין ה מערכות
Timing Control & Handshaking

תזמון הבקרה נדרש כאשר קצב של העברה של הנתונים של  
.המערכת של תקשורת והמחשב הם שונים 

תזמון הבקרה ניתן למימוש על  ידי  שימוש  בקווים מיו חדים בין 
:לקווים אלה אנו נותנים את השם. מחשב ומערכת התקשרות

handshake linesולתהליך  :handshaking.
המערכת של התקשורת שולחת אות מוכן של  , בזמן הביצוע

פלט של  / לקווים קלטhandshakeהנתונים דרך קוים של  
המעבד המרכזי אז קובע שהאות המוכן של  הנתונים , המחשב

)data ready (פלט/וקורא את הנתונים מהתקן הקלט, פעיל.

2006  א וקט ובר17י ום  של יש י   10Saul Coval Computer Systems

מצבים של  התקשורת הטורית
Serial Data Communication Modes

Transmit
Transmit

or Receive Transmit

Receive

Simplex Mode
חד כ יו וני 

הש יד ור  א פשר י 
. לכי ו ו ן   אחד בלבד

Transmission is 
possible

only in one 
direction.

Half-duplex Mode
דו כ יו וני  במ חיצה 

הנת ונ ים  מש ודר י ם לכ י ו ו ן  
אחד ברג ע מס ו י ם אב ל נית ן 

. לשנות  את ה כ י ו ו ן

Data is transmitted 
in one direction at a 

time but the 
direction can be 

changed.

Full-duplex Mode
דו כ יו וני  מלא 

הנת ונ ים  י כ ול ים ל ה י ו ת 
מש ודר ים ב וזמנ ית 
. בשתי  הכ י ו ו נ ים

Data may be 
transmitted 

simultaneously in 
both directions.
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RS-422 / RS-485פרוטוקולים  
RS-422  ו -RS-485 הם דומים ל - RS-232  וניתנים לייש ום 

. לקצב שידור מהיר יותר ולטווח י ש ידו ר ארוכים יותר
RS-422 וניתן לעבוד , משתמש בזוג של קו וים ל כל אות

 ובמהירויות גבוהות יותר  של עד m 1,220במרחקים של עד 
100 kb/s . המהירות המרבית והמרחק המרבי , אף על פי כן

.לא יכולים להיות מושגים באופן סי מולטאני
וניתן לעבוד ,  משתמש בזוג של קווי ם לכל אותRS-485גם 

 ובמהירויות גבוהות יותר  של עד m 1,220במרחקים של עד 
100 kb/s .  יכולים לממש את שתי המושגים  ההבדל שכאן

.באופן סימולטאני
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End-to-End Modem-based DCEnd-to-End Modem-based DC
Computer 

to 
Modem

Character encoding

Serial transmission

Parallel transmission

Serial/parallel conversion

ASCII, EBCDIC, UNICODE, 
ISO10646

Physical interfaces vs. transmission 
protocols, RS-232, RS422, RS-423, 

RS-449, RS-485, RS-530, V.35

Physical interfaces vs. transmission 
protocols Centronics interface, DB-25 

interface

Universal Asynchronous 
Receiver/Transmitter (UART)

Data transmission

Modulation/Demodulation

Modulation techniques

Digital encoding and 
transmission

Digital vs. analog transmission

Carrier wave characteristics 
amplitude, frequency, phase

Amplitude modulation, frequency shift 
keying, phase shift keying, quadrature 

amplitude modulation

Manchester encoding, NRZ-L, B8Z5 
synchronous transmission, 
asynchronous transmission

Phone service 
transmission

Phone services 
alternatives

Two-wire vs. Four-wire, full-duplex vs. 
half-duplex, echo cancellation

Analog vs. digittal services, dial-up vs. 
leased line services, bandwidth 

differentiation of services

Within 
the 

Modem

Modem to 
Phone 

Services

PC

Modem

PCModem

RJ-11 phone jack

RJ-11 phone jack

Phone 
network

PROCESSES PROTOCOLS AND 
STANDARDS
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חיבורים והתקנים של מחשב בסיסיחיבורים והתקנים של מחשב בסיסי
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חיבורי חיבורי 
OO//II  

של של 
מחשב מחשב 
בסיסיבסיסי
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CPUCPU
ChipChip

ParallelParallel
Port CardPort Card

SerialSerial
Port CardPort Card

SerialSerial
Port CardPort Card

Address BusAddress Bus

Data BusData Bus

II//OO
AddressingAddressing

Mode OnMode On

UARTUART UARTUART

3BC3BC 3F83F8 2F82F8

IRQ 7IRQ 7

IRQ 4IRQ 4

IRQ 3IRQ 3

 של מחשב בסיסי של מחשב בסיסיOO//IIחיבורי חיבורי 
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The most popular serial interface is RS-232.
RS-232 standard was defined by the American Electronic 
Industries Association (EIA) in 1962.  
The standard relates to data terminal equipment (DTE) and 
data circuit-terminating equipment (DCE).

RSRS--232232
•RS-232 (ANSI/EIA-232 Standard) is the serial connection found 
on IBM-compatible PCs. It is used for connecting a mouse, 
printer, or modem, as well as industrial instrumentation. 
•RS-232 is limited to point-to-point connections between PC 
serial ports and devices. RS-232 hardware can be used for 
serial communication up to distances of 50 feet. (=~ 15 m).
The maximum data rate is about 20 kb/s.

Serial Communication Interface
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:  RS232מבנה  ה מחבר  התקנ י  
.   ה דקי ם25 א ו  9  בן  D-typeהמחבר   ה וא  מס וג  

  9  בן  D-typeבמחשב ים  המ י ו צר ים  בשני ם  הא חר ונ ות  ק י ים  ח יב ור  מס וג  
. הדק י ם

-Dהמ חב ר מס וג  )  1998לפנ י  (בחלק מ המח שב ים  ה א יש י י ם  ש י וצר ו  בעבר  
type פ ינ י ם25  כלל  .

הס יב ה  להבדל  .    הדק י ם בלבד9למרות  ה הבדל במס פ ר ה הדק י ם  פע יל י ם 
  התי קנ י  שבמק ור ו  הגד יר  את  המחבר   RS-232Cבמספר  ה הדק י ם מצ ו י ה בתק ן  

.  הדק י ם 25כמחבר ב ן 

Serial Interfacing -תקש ורת  ט ור י ת  
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Protective ground

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

1 2 3 4 5

6 7 8 9

Pin 
Number Signal Designation

Pin 
Number Signal Designation

Transmit data

Receive data

Request to send

Clear to send

Data set ready

Signal ground

Carrier detect

Positive DC test voltage

Negative DC test voltage

unassigned

Secondary carrier detect

Secondary clear to send

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

Secondary transmit data

Transmit clock (DCE)

Secondary receive data

Receiver clock

Receiver dibit clock

Secondary request to send

Data terminal ready

Signal quality detector

Ring indicator

Data signal rate selector

Transmit clock (DTE)

Busy

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Carrier detect

Pin 
Number Signal Designation

Receive data

Transmit data

Data terminal ready

Protective ground

Data set ready

Request to send

Clear to send

Ring indicator

1

2

3

4

5

6

7

8

9

Serial transmission standardsSerial transmission standardsSerial transmission standards

D
B

-25 Fem
ale

D
B

-25 M
ale
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Serial transmission standardsSerial transmission standardsSerial transmission standards

DB-9 Female

DB-9 Male
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פירוט הד קי ה מח בר  -תקש ורת  ט ור י ת  

ציון צ לצו ל RIכניסה 229

מחשב  מ וכן DTRיציאה 204

זיהוי ג ל נו שא DCDכניסה 81

) יחו ס(אדמ ה GNDאין כיו ון 75

מוד ם  מוכ ן DSRכניסה 66

אישור שיד ור CTSכניסה 58

בקש ה  לשידור RTSיציאה 47

קליט ת  מידע RXDכניסה 32

שידור  מידע TXDיציאה 23

מס פר  ה הדק  
במחבר  
DB25

מס פר  ה הדק  

D   במחבר 
B9

תפ ק וד שם  ההד ק כיוו ן 

Ring Indicator

Data terminal 
Ready

Carrier Detect

Protective 
Ground

Data Set Ready

Clear to Send

Request to Send

Receive Data

Transmit Data

Signal 
Designation
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InClear to SendCTS8
InRing IndicatorRI9

OutRequest to SendRTS7
InData Set ReadyDSR6
-Signal GroundSG5

OutData Terminal 
Ready

DTR4
OutTransmit DataTD3
InReceive DataRD2
InCarrier DetectCD1
I/ODescriptionSignalPin

Serial 
transmission 
standards

Serial 
transmission 
standards
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Electrical Specifications*נתונים ח ש מליים Electrical Specifications*נתונים ח ש מליים

• .DCE לבין DTEמגדיר את האותות בין  
• משמש בשיטת  קידוד   NRZ-L ).לוגיקה שלילית(

– "1 "- Voltage < -3V = binary 1 
– "0 "- Voltage > +3V = binary 0 

• -עבור מהירויות קטנות מ  <20Kbps 15> - וM
– מרחקים יותר גדולים וקצבים גדולי ם הם באופן תיאורטי 

.אבל לאו דווקא חכמים, אפשריים

•• ..DCEDCE לבין  לבין DTEDTEמגדיר את האותות בין  מגדיר את האותות בין  
•• משמש בשיטת  קידוד  משמש בשיטת  קידוד   NRZNRZ--LL ).).לוגיקה שליליתלוגיקה שלילית((

–– ""11 " "-- Voltage < Voltage < --3V = binary 1 3V = binary 1 
–– ""00 " "-- Voltage > +3V = binary 0 Voltage > +3V = binary 0 

•• --עבור מהירויות קטנות מ עבור מהירויות קטנות מ  <20Kbps <20Kbps 15>  -- ו וM<15M
–– מרחקים יותר גדולים וקצבים גדולי ם הם באופן תיאורטי מרחקים יותר גדולים וקצבים גדולי ם הם באופן תיאורטי 

..אבל לאו דווקא חכמיםאבל לאו דווקא חכמים, , אפשרייםאפשריים
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  אסינכרונית/ תקשורת סינכרונית   אסינכרונית/ תקשורת סינכרונית 

:תקשורת סינכרונית

כ אשר ,  בקצב  שידור קבוע, סיבי ת אח ר סיבי ת, המידע משודר מהמשדר  ברצף
זאת אומרת שהמשדר  והמקלט . תדר השעון מועבר בי חד  עם הסיביות אל המקלט

מסונכרנים בינ יהם על יד י אותו  תדר השעון 

:תקשורת אסינכרונית

כרון   המשדר והמקלט נמנעים לשדר רצפים ארוכים  של סיביות זאת משום שאין סנ
המידע ה משודר , במקרה זה., מלא בין  היחידה  ששולחת  נתו נים לזו המקבלת

בגודל של בית אחד כאשר כל מסגר ת  כוללת , frames,  מחולק למסגרות מי דע
,   מסמנת את  ת חילת מסג רת  חדשהStartסיבית    . Stop וסיבית    Startסיבית  
מס גרו ת המיד ע אינן חייבו ת להיו ת משודרות   .  מסמנת  את סיומהStopוסיבית  

. מכ וו ן שאינן תלויות  בשעון, במרווחי זמן  שווים

:תקשורת סינכרונית

כ אשר ,  בקצב  שידור קבוע, סיבי ת אח ר סיבי ת, המידע משודר מהמשדר  ברצף
זאת אומרת שהמשדר  והמקלט . תדר השעון מועבר בי חד  עם הסיביות אל המקלט

מסונכרנים בינ יהם על יד י אותו  תדר השעון 

:תקשורת אסינכרונית

כרון   המשדר והמקלט נמנעים לשדר רצפים ארוכים  של סיביות זאת משום שאין סנ
המידע ה משודר , במקרה זה., מלא בין  היחידה  ששולחת  נתו נים לזו המקבלת

בגודל של בית אחד כאשר כל מסגר ת  כוללת , frames,  מחולק למסגרות מי דע
,   מסמנת את  ת חילת מסג רת  חדשהStartסיבית    . Stop וסיבית    Startסיבית  
מס גרו ת המיד ע אינן חייבו ת להיו ת משודרות   .  מסמנת  את סיומהStopוסיבית  

. מכ וו ן שאינן תלויות  בשעון, במרווחי זמן  שווים

Idle Idle Idle
Start
bit

Start
bit

Stop
bit

Stop
bitData bits Data bits

Data frameData frame
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Asynchronous Transmission

Idle Idle Idle
Start
bit

Start
bit

Stop
bit

Stop
bitData bits Data bits

Data frameData frame

In asynchronous transmission, the receiver needs to 
know when a word (or data string) starts or stops.  
A data frame is necessary for each transmitted data 
word to carry its own start and stop bits so that it is 
possible for the receiver to tell where one word 
stops and another starts.
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*RS*RS--232 Signals (232 Signals (AsynchAsynch))

Odd ParityOdd ParityOdd Parity

Even ParityEven ParityEven Parity

No ParityNo ParityNo Parity
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Data Communications and Computer Networks
Chapter 4

*RS*RS--232 Signals (232 Signals (AsynchAsynch))

דוגמת משלוח את המחרוזת דוגמת משלוח את המחרוזת 
HELLOHELLOכולל סיביות התחלה כולל סיביות התחלה  , ,

סוף ובדיקת זוגיותסוף ובדיקת זוגיות
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GOLDMAN:  DATACOMM 
FIG. 03-06
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    Serial Port ResourcesSerial Port Resources

• I/O addresses and IRQ

Com Port I/O Address IRQ 
COM 1 3F8-3FF 4 
COM 2 2F8-2FF 3 
COM 3 3E8-3EF 4 
COM 4 2E8-2EF 3 
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The Control Lines
• DTR (Data Terminal Ready) - Indicates to 

the modem that the UART is ready to 
communicate. 

• DSR (Data Set Ready) - Indicates to the 
UART that modem is ready to communicate.

• RTS (Request To Send) - This line informs 
the modem that the UART has data to be 
sent.

• CTS (Clear To Send) - Indicates that the 
modem is ready to exchange data.
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RI
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חיבור מינימאלי בין מח שבים חיבור מינימאלי בין מח שבים 
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Full Handshake NULL Modem

• The RTS and CTS are cross-connected. Setting the 
RTS on one side sets the CTS on the other side.

• The DTR and DSR are likewise cross-connected.
• As are the TD and RD.
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The Modem Control Register (MCR)
• The MCR is a read-write 8-bit register that controls 

the flow control lines (offset +4). Its bits are:
• Bit 0: Controls the DTR (Data Transmit Ready) 

signal
– 0: Set DTR to 0
– 1: Set DTR to 1

• Bit 1: Controls the RTS (Request To Send) signal
– 0: Set RTS to 0
– 1: Set RTS to 1

• Bits 2,3: Auxiliary outputs (unused by us).
• Bit 4: Loopback mode (should be 0).
• Bits 5,6,7: Reserved.
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The Modem Status Register (MSR)

• The MSR is a read-only register that shows the current 
status of the control lines (offset +6).

• Bit 0: Delta Clear to Send (DCTS) indicator. Is set if there 
was a change in the CTS since the last time the MSR was 
read. Is reset when the MSR is read.

• Bit 1: Delta Data Set Ready (DDSR) indicator. Is set if 
there was a change in the DSR since the last time the 
MSR was read. Is reset when the MSR is read.

• Bit 2: Trailing Edge Ring Indicator (TERI) indicator. The 
same as the DCTS and DDSR, not used by us.

• Bit 3: Delta RD Line Signal Detect (DRLSD) indicator. The 
same as the DCTS and DDSR, not used by us.
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The MSR (cont.)
• Bit 4: Shows the status of the CTS line.
• Bit 5: Shows the status of the DSR line.
• Bit 6: Shows the status of the RI line 

(unused by us).
• Bit 7: Shows the status of the CD line 

(unused by us).
• The above bits aren’t effected by reading 

the MSR.
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Connecting Between PC and Modem
• When communicating between 2 PCs, through analog 

(phone) lines, there are 3 phases of communication:
– DTE to DCE: The processor transfers data to the modem.
– DCE to DCE: The modems transfer data between themselves.
– DCE to DTE: The modem transfers data to the processor.

• We will concentrate on the DTE to DCE phase and simulate 
this in software. The sender will be the DTE and the receiver 
will be the DCE. The DCE will have a buffer of limited size, 
once it is full it must signal the DTE to stop sending data until 
the buffer is emptied.

• The next slides show the complete protocol.
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Modem Communication Protocol
• This protocol is sender-oriented. The DTE must perform a 

“handshake” with the DCE in order to start sending. The DCE 
can send data to the DTE as soon as it (the DTE) sets the 
DTR line. The stages are:

1. The DTE starts communication be setting the DTR to 1.
2. The DCE detects this and sets the DSR to 1. A connection has been 

established between DTE to DCE. Both lines will remain set (1) until the 
end of communication. If the DTR is reset (if the computer is shut off, for 
example) the DSR will be reset as well.

3. The DTE sets the RTS and waits for the DCE to set the CTS. 
4. While CTS is set the DTE can send data. When the DCE can no longer 

accept data (full buffer, no connection to the remote DCE etc.) it resets the 
CTS until it can accept more data. When it can accept more data it sets the 
RTS again.
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Modem Communication Protocol 
(2)
5. If the DTE want’s to stop transfer it resets the RTS, causing the 

DCE to reset the CTS.
6. Connection is severed (cut) by having the DTR reset.
7. When a remote DCE initializes the connection the local DCE 

will set the RI (Ring Indicator). The DTE will then instruct the 
local DCE to “answer”. The local DCE will set the CD (Carrier 
Detect) line to indicate that connection has been established 
with the remote DCE (you don’t have to implement this part of 
the protocol).

8. Only when all 4 control lines are set can data be transferred
from the DTE to the DCE.
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• Error detection using parity is simple but has it’s flaws. 
A 2 bit error can’t be detected using 1 bit of parity. 

• In order to complement the parity check a CRC check 
is used.

• The Cyclic Redundancy Check takes a block of data 
and computes a signature. This signature is sent after 
the data. The receiver computes its own signature and 
compares it to the signature sent. If they don’t match 
an error has occurred.

• The most simplest CRC technique is to XOR the 
values of the block together. This creates a signature 
of 1 byte.

Cyclic Redundancy Check (CRC)Cyclic Redundancy Check (CRC)
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• A loopback connector usually consists of a connector without a 
cable and includes internal wiring to reroute signals back to the 
sender. This DB9 female connector would attach to a DTE 
device such as a personal computer. When the computer 
receives data, it will not know whether the signals it receives 
come from a remote DCE device set to echo characters, or 
from a loopback connector. Use loopback connectors to 
confirm proper operation of the computer's serial port. Once 
confirmed, insert the serial cable you plan to use and attach 
the loopback to the end of the serial cable to verify the cable.

• In this case, Transmit Data joins to 
Received Data, Request-to-Send joins to
Clear-to-Send, and DTE-Ready joins to 
DCE-Ready and Received Line Signal 
Detect. 

DB9 Loopback Connector 
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Any QuestionsAny Questions
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Serial Communication Hardware

• Data within a DTE is usually stored and moved in a parallel 
fashion.

• Data sent across the channel is generally sent serially.
• The parallel/serial conversion of data is done by a device 

known as UART (Universal Asynchronous Receiver / 
Transmitter).

UART
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Serial output
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Input
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UART 8250UART 8250
• OK, lets say we understood the previous slides. How 

does the CPU send signals through the serial port?
• A UART (Universal Asynchronous 

Receiver/Transmitter) is used. The UART is a device 
that the CPU programs to perform tasks for it.

• In our case the UART 8250 is the device that 
controls the serial port. The 8250 is the first of a 
family that contains the 8250B, 16450, 16550 and 
others. 

• The 8250 was introduced with the XT PC, so your 
computer probably has a later version. But all are 
backward compatible, so we can program as though 
we have a 8250.
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Universal Asyn. Receiver/Transmitter
UART

Special circuit that relieves processor from executing timing loops

UART Characteristics
• Appears as a Parallel I/O Port to the x86
• Contains both Rx and Tx circuits
• Contains status registers  (BUSY/READY and ERROR conditions)
• Types of errors UART can detect

- Framing error - Invalid start bit received
- Parity error - Single bit data error detected
- Overrrun - Stop bit not found 

• Most UARTs use a dedicated 16x clock signal
- 1200 bps  → 19.2 kHz clock signal
- Each bit divided into 16 “time slices”

• Rx circuit converts Serial to Parallel – Tx converts Parallel to Serial
- Combination PISO/SIPO registers 
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UART Transmission
• Convert internal parallel byte into a stream of serial bits.

• Parity generation 

Shift
clock
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XOR

From
shift register

Initial
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UART Transmission
• Single shift register: Once the UART has sent a byte, the 
processor can be signaled that the UART is ready to transmit 
another byte.

Time           Processor           UART            Channel

1             supplies byte to UART                             Idle
2                                                      shifts data bits             Active
3                                                      shifts data bits             Active
.
.                                                       shifts data bits             Active
.
9                                                     signals completion

to processor              Idle
10            supplies byte to UART                             Idle
11                                                     shifts data bits           Active
12                                                     shifts data bits           Active
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Double Buffering
• A second register, a Transmit holding register, is placed 
between the processor and the UART.

Time       Processor        Hold Reg.     Shift Reg.    Channel

1         supplies byte to HR         empty                 empty                  Idle
2                                         supplies bytes to SR  empty                  Idle
3                                          signals processor    shifts data bits      Active
4         supplies byte to HR         empty                shifts data bits      Active
5                                                  data         shifts data bits      Active
6                                         supplies bytes to SR  shifts data bits      Active
7                                           signals processor   shifts data bi         Active

Byte (from processor)

To channel

Holding register

Shift register
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UART Reception
• UART is in an idle receive state while the channel is in an idle (mark) 
state.
• Upon detection of a channel state change (Mark to Space), UART 
determines the center of the start bit and then reads bits from the channel 
at regular intervals using a sampling clock.
• The bits are assembled in a shift register.
• Bits in the register are shifted to the right at each clock tick.
• When all bits have been read from the channel, the resulting byte is 
supplied to the processor. 

Sampling
clock

Byte (to processor)

channel

Holding register

Shift register
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UART Reception
• The algorithm to find the center of the start bit:

•Underlying assumption: transmitter and receiver agree to a 
common bit rate.

1. Wait for a mark-to-space transition.
2. When a transition has been found, sample the line at 16 times

the bit rate.
3.After 8 ticks (1/2 bit time), sample the line:

- if space (0) is found, a start bit is assumed and the line can be 
sampled once per bit time.

- if a mark (1) is found, a false start bit was found, and the line sampling
can be abandoned.
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PC UART

• A typical PC is supplied with at least an UART (serial port).
• Most PC UARTs are compatible with Intel 8250 UART.
• The 8250 UART is programmable and permits:

• UART can signal the processor with the following status:

- A variable word size (5-, 6-, 7-, or 8-bit words).
- A variable number of stop bits (1, 1.5, 2).
- A choice of parity (none, mark, space, odd, or even).
- A choice of line speeds (50 to 9600 bps or higher).

- Data ready (in receive buffer).
- Reception errors (overrun, parity, framing).
- Break condition (in the Space state for one complete frame) detected.
- Transmit shift register empty.
- Transmit holding register empty.
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Register Types
• PIPO - Parallel Input Parallel Output

• SIPO - Serial Input Parallel Output

• PISO - Parallel Input Serial Output

• SISO - Serial Input Serial Output
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PC16550D UART
Transmit Functionality

1) Receives 1 byte from processor
2) Converts to serial form (PISO register)
3) Adds start, stop and parity bits
4) Clocks data out serially (Possible rates are 0-256 kbps)

Receive Functionality
1) Receives serial frame from device
2) Converts to parallel form (SIPO register)
3) Checks for errors (framing, parity, overrun)
4) Stores received byte for processor access

Supported I/O control schemes
1) Polling (parallel)
2) Interrupts
3) DMA

Successor of the NS8250/8251 and 16540
Need 1 16550 per Serial Port  (typically 2 per PC since COM1 and COM2)
NPC16552D is Single Package Device Containing Equivalent of 2 16550s
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Programming the UART 8250
• Programming is done by reading and writing registers of the 

8250. The registers are:
Base Address      Mode                   Name                   
+0  (DLAB=0) Write Transmitter Holding Buffer THR
+0  (DLAB=0) Read Receiver Buffer  RBR
+0  (DLAB=1) Rd/Wr Divisor Latch Low Byte DLL
+1  (DLAB=0) Rd/Wr Interrupt Enable Register IER
+1  (DLAB=1) Rd/Wr Divisor Latch High Byte DLM 
+2 Read Interrupt Idendification Register IIR 
+2 Write FIFO Control Register FCR
+3 Rd/Wr Line Control Register LCR
+4 Rd/Wr Modem Control Register MCR
+5 Read Line Status Register LSR
+6 Read Modem Status Register MSR
+7 Rd/Wr Scratch Register SCR
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Accessing the Registers
• On the 80x86 architecture I/O devices are accessed using

special I/O instructions. These instructions called IN and 
OUT, access I/O Ports. 

• I/O Ports are addresses in what's called I/O space, these are 
addresses that when accessed using the special I/O 
instructions access the registers of I/O devices.

• The PC has standard ports for the serial interfaces, these 
ports are called COM1 - COM4. They are mapped to the 
following port numbers and IRQ (Interrupt Request) lines.

Name              Port address   IRQ                        
COM 1 3F8 4
COM 2 2F8 3  (usually the serial mouse)
COM 3 3E8 4
COM 4 2F8 3
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Getting the Port Addresses
#include <stdio.h>

#include <dos.h>

void main(void)

{ 

unsigned int far *ptraddr; /* Pointer to location of Port Addresses */ 

unsigned int address,a; /* Address of Port */ 

ptraddr=(unsigned int far *)0x00000400; 

for (a = 0; a < 4; a++) { 

address = *ptraddr; 

if (address == 0) 

printf("No port found for COM%d \n",a+1); 

else 

printf("Address assigned to COM%d is %Xh\n",a+1,address); 
*ptraddr++; }}
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Accessing the RegistersAccessing the Registers
• The port addresses for the COMs are defined in the BIOS 

(Basic I/O System) ROM (Read Only Memory) from 
addresses 0x400 to 0x408. 

• OK. So how do we access the registers? 
• There is a C interface to the IN and OUT instructions:
int inp(unsigned short port); 

// read a byte from the port
int outp(unsigned short port, int val); 

// write a byte to the port

• Using these two instruction is is possible to access the 
registers defined in the previous slides. For instance to read 
the LCR we have to write:
int val;
val = inp(0x3F8 + 3); // or inp(0x3FB);

• Look at the functions descriptions in the help manuals of 
Visual C++ or BorlandC. 

2006 אוקטובר 17יום שלישי 70: דף כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 

Real vs. Protected Mode 
• Protected mode is the mode that the computer runs in when 

it has to support multiple users. UNIX and NT run only in 
protected mode. A regular user can’t access the I/O ports.

• Real mode (or single-user mode, or priveleged-mode) is 
the mode used by the OS to access I/O devices. DOS runs in 
real mode. W95/98 is a hybrid ( כלא י ים -בן  ) between real and 
protected mode. We will use DOS in order to run are 
programs, but try W95 to see if you can access the I/O ports. 

• inp and outp work when compiled with BorlandC, the Visual 
C++ versions (_inp and _outp) might create problems, try it 
out.
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Baud Rate
• The rate of transfer is in BPS. The UART 8250 has a clock 

that's rate is 1.8432 MHz. The UART divides the clock signal 
by 16, giving a maximum baud of 115,200 BPS. 

• But this rate might be to fast for some devices, so the rate is 
controllable.

• Lets say we want to communicate at 2400 BPS. We have to 
divide the clock rate by a number multiplied by 16 to get the 
desired rate. This number is called the baud rate. 

• Thus in our case 2400 = 1.8432*106/(baud rate * 16). 
• The baud rate = 1.8432*106/(2400 * 16) = 48
• The baud rate is stored in the DLL and DLM before 

transmission starts. The DLL Contains the 8 LSBs (Least 
Significant Bits) and the DLM contains the 8 MSBs (Most 
Significant Bits).
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RS-232C Waves
• So far we have introduced RS-232 Communications in 

relation to the PC. RS-232 communication is asynchronous. 
That is a clock signal is not sent with the data. Each word is 
synchronized using it's start bit, and an internal clock on each
side (defined by the baud rate) reads the data.

• The signal is in the logical 1 state (also called "mark"), a start 
bit which is in logical state 0 (also called "space") signals that 
data is about to be sent. Then 8 bits of data are sent (this can
be changed), a parity bit is optional (not shown here) and the 
a stop bit (or bits) is sent. This is called a frame  The .(מסגרת)
data is framed between a stop and start bit.

• The above waveform is relevant to the TD and RD lines only.
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The Line Control Register (LCR)
• The LCR is a 8-bit register (as all 8250 registers) that controls the data 

that goes on the TD and RD lines. Its bits are:
• Bits 0,1: Select the word length, from 5 to 8 bits.

– 00: 5 bit word
– 01: 6 bit word
– 10: 7 bit word
– 11: 8 bit word

• Bit 2: Sets the length of the stop bit.
– 0: 1 bit length
– 1: 1.5 bit  length if 5 bit word selected, 2 bit length if 6,7,8 bit word selected

• Bit 6: Sets the break control bit. When this bit is set to 1 the TD line is 
permanently set to 0 (space).

• Bit 7: Sets the DLAB (Divisor Latch Access Bit).
– 0: enables access to RBR, THR, and IER.
– 1: enables access to DLL and DLM (to set the baud).
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The LCR Parity Bits
• Bit 3: Parity enable bit.

– 0: no parity bit sent
– 1: parity bit sent

• Bit 4: Chooses between odd and even parity.
– 0: odd parity. The number of  '1's in the word is counted. If odd the parity 

bit is set, if even it isn't set.
– 1: even parity. The number of  '1's in the word is counted. If even the 

parity bit is set, if odd it isn't set.
– For instance the word 11001011 has odd parity. So if parity is enabled 

(bit 3) and bit 4 is 0  (odd parity), the parity bit sent will be 1 and the 
receiver will check the data and expect to find a 1 in the parity bit.

• Bit 5: Sets the "sticky" parity bit. The parity bit is always the 
same value, "high" (1) or "low" (0). 
– 0: The parity bit is set by the input word.
– 1: The parity bit is 0 is bit 4 is 1, the parity bit is 1 if bit 4 is 0. This setting 

is permanent as long as bit 6 is set.
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Sending a WordSending a Word
• In order to send a word the following steps must be taken on 

both sides (sender and receiver).
• Set the baud rate by computing it and loading DLL and DLM.
• Set the parity (enabled on/off, odd/even).
• Set the word length (5-8 bits).
• Set the number of stop bits.
• Write a word to the THR. This word (lets assume 8-bit words) is written 

into the TSR (Transmit Shift Register). The TSR then shifts the bits out 
one by one and transmits them on the TD line.

• The word is received by the RD on the receivers side and stored in the 
RBR register.

THR

TSR TD
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The Line Status Register (LSR)
• The LSR shows the current status of communication, errors in 

transmission will be written into the register.
• Bit 0: Data Ready (DR) indicator. When set it indicates that a byte is ready 

to be read from the RBR. Reading from the RBR sets the DR bit to 0.
• Bit 1: Overrun Error (OE) indicator. When set indicates that a new byte 

has been received before the current byte in the RBR has been read. The 
OE is reset (set to 0) when the LSR is read.

• Bit 2: Parity Error (PE) indicator. When set indicates that a parity error has 
occurred. Is reset by reading the LSR.

• Bit 3: Framing Error (FE) indicator. Is set whenever the received word
doesn't have a valid stop bit. The stop bit following the last data bit or 
parity is detected as a 0 instead of a 1.

• Bit 4: Break Interrupt (BI) indicator. Is set whenever the RD line is held in 
the space state for longer than it takes to send a word. 
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The LSR (cont.)
• Bit 5: Transmitter Holding Register Empty (THRE) indicator. 

When set it is possible to write another byte into the THR. The 
bit is set when the byte is transferred from the THR to the 
TSR. The bit is reset when the processor starts loading a byte 
into the THR.

• Bit 6: Transmitter Shift Register Empty (THRE) indicator. 
When set indicates that the TSR is empty. It is reset when a 
word is loaded into it from the THR.

• Bit 7: Unused. Permanent 0.
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82508250 1655016550
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16550 16550 
UARTUART
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8250/16450/16550 UART
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UART in PCUART in PC
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Registers
• Transmitter holding register
• Receiver buffer register
• Interrupt enable register
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Registers
• Interrupt identification register
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Line Control
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Modem Registers
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Line Status
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Divisor Register
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16550D UART

• UART – Universal Asynchronous 
Receiver/Transmitter
– support chip for serial I/O in x86 architectures

• Original device was 16550, the 16550D 
contains two 16550s  (‘D’ stands for Dual)

• Function is send and receive data via the 
asynchronous serial protocol
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Programming the UART
• The line speed, word size, parity, and the number of stop 
bits must be written to the UART before it can be used.
• The UART’s line speed is generated by dividing its internal 
clock rate (1.8432 MHz) by a programmable 16-bit divisor 
(saved in the two line speed registers).
•The value resulting from the division is 16 times the actual 
line speed.

Divisor (Hex)                    Line Speed
0x0900                                              50 
0x1800                                            300
0x0060                                          1200
0x0030                                          2400

0x000C                                         9600
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UART Port Addresses and Functions
Port 1      Port 2         Address Offset             Uses
0x3F8        0x2F8               Base address + 0         Transmission Register Buffer 

Receive Register Buffer
Line Speed (LSB)

0x3F9        0x2F9               Base address + 1         Interrupt Enable
Line Speed (MSB)

0x3FA       0x2FA              Base address + 2         Interrupt Identification Register
0x3FB       0x2FB               Base address + 3        Line Control Register

0x3FD       0x2FD              Base address + 5         Line Status Register 
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Line Control Register
• If bit 7 of LCR is set, ports 0x3F8 and 0x3F9 can be 
accessed as the line speed divisor registers.
• The word size, parity, and stop bits are also initialized 
through LCR.

Word length
Number of stop bits

Parity enable

Even parity select
Stick parity

Set break

Divisor latch access

7      6      5     4      3      2     1     0
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Line Control Register

Word length
Number of stop bits

Parity enable

Even parity select
Stick parity

Set break

Divisor latch access

7      6      5     4      3      2     1     0

bit 1   bit 0   word Length

0        0              5
0        1              6
1        0              7
1        1              8

bit 2  word Length   #stop bits

0     any length            1
1            5                    1.5
1          6,7,8                2

Parity  bit 5   bit 4  bit 3

Even
odd
mark
space

0       1        1
0       0        1
1       0        1
1       1        1   
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LCR Example

Word length
Number of stop bits

Parity enable
Even parity select

7      6      5      4      3      2     1     0

1 1 10 0

#define DLABon 0x80
#define DLABoff 0x00
#define BPS96k         0x0c
#define SEVENBIT   0x02
#define STOPBITS    0x00
#define PRTYENA    0x08
#define EPS                0x10

#define DIVLTCHLSB  0x3F8
#define DIVLTCHMSB 0x3F9
#define LCR                   0x3FB

initialize()
{
outportb(LCR, DLABon);
outport(DIVLTCHLSB, BPS96K);
outportb(LCR, DLABoff+SEVENBITS+STOPBITS+PRTYENA+EPS);
}

2006 אוקטובר 17יום שלישי 95: דף כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 

UART Transmission

Main( )
{
char ch;
/* initialize UART */
for (ch = ‘A’; ch <= ’Z’ ; ch++)

outportb(0x3F8, ch);
}

- 0x3F8 transmission holding register

- not all of the bytes will be sent because the processor
is faster than UART.
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Line Status Register

Overrun error
Parity error

Framing error
Break detected

Transmit holding register empty
Transmit shift register empty

7      6      5     4      3      2     1     0

Data Ready

0
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UART Transmission by Polling
#define TXR          0x3F8
#define LSR           0x3FD
#define THRE        0x20
main( )
{

char ch;
/* initialize UART */
for (ch = ‘A’; ch <= ’Z’ ; ch++)
{

while ((inportb(LSR) & THRE) == 0)
;

outportb(TXR, ch);
}

}
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UART Reception by Polling
#define RCVR       0x3F8
#define LSR           0x3FD
#define DA            0x01
main( )
{

/* initialize UART */
for ( ;  ; )
{

while ((inportb(LSR) & DA) == 0)
;

printf(“%c \n”, inportb(RCVR));
}

}
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UART Interrupts

#define IER                       0x3F9
#define DATA_AV           0x01
#define TX_HR_MT         0x02

#define RVC_LS               0x04
#define MDM_CHG         0x08
uart_init( )
{

/* other initialization statements  */
outportb(IER, DATA_AV+RCV_LS),

}

- Polling wastes processing power.
- UART generates 4 types of interrupts (interrupt enable

register).
- UART IER initialization:

7      6      5     4      3      2     1     0

Data available

Tx holding reg. empty

Receive Line Status

Modem status change
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UART Interrupts

#define INT_MASK          0x21

#define CLKENA              0xFE
#define KEYENA              0xFD
#define SP1ENA                0xEF
#define SP2ENA                0xF7
#define PPENA                  0x7F
void initialize( )
{

/* other initialization statements  */
outportb(INT_MASK, CLKENA & KEYENA & SP1ENA &SP2ENA, PPENA);

}

- 8259 initialization:

7      6      5     4      3      2     1     0

UART 2

UART 1

8259 interrupt control mask register
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UART Interrupts
- Interrupt identification register indicates the cause

of the interrupt.

7      6      5     4      3      2     1     0

Interrupt identification register

Interrupt pending

Interrupt id (b0)

Interrupt id (b1)

IIR       Interrupt

6        Receive line status (overrun, parity error, etc.)
4        Received data available
2        TX holding Reg. empty
0        Modem status change
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Example: PC telephone utility

- whatever is typed on one terminal also appear on the other
terminal.

- Each screen is divided in half, with upper half showing local 
input and lower half showing remote input.

- Two PCs are connected via their serial ports.
- When a character is entered, it should be displayed on the local

half screen and also transmitted.  Characters received from 
serial port are displayed at remote half screen.

- End-of-session is indicated by Crtl-C.
- Once a half screen is filled, it is cleared.
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Implementation

KEYIH

SPxIH

do_pt2pt( )

do_lcl_scr()

do_rmt_scr()

XMITDONE
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  הגדרות אוגרים 

 עלינו ל בצע הג דרת PIC-בכד י לאפשר תקשו רת טורית בע זרת ה 
:  אוג רים2-פרמטרים שונ ים ב 

TXSTA RCSTA

משמ ש לה גדר ות  
 מ ידע שידורעבור 

משמ ש לה גדר ות  
 מי דע קליט תעבור 
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  TXSTAהגדרת אוגר 

Duplex-Halfרק במצב  של   

"1  "– Master Mode
"0  "– Slave Mode       

              

ג ודל  מס גרת  מש ו דרת 

 ס יב י ות 9 –"  1"

 ס יב י ות 8 –"  0"

 שד ור  מא ופ שר –"  1"

 שד ור ל א  מ או פשר –"  0"

 שד ור  סי נכרונ י –"  1"
 שד ור  אס ינכר ונ י         –"  0"

 עבור  א סי נכרונ י רק

"1  "– High Speed
"0  "– Low Speed        

 ריק TSR א ו גר  –"  1"
 מל א        TSR א ו גר  –"  0"

מק ום  לס יב ית   
תש יעית  במ קרה  

  9ו ג ודל  המ ידע  
         סיב י ות 
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 RCSTAהגדרת אוגר 

אפשור פורט טורי
 מאופשר–"  1"
 לא מאופשר–"  0"

גודל מידע הנקלט
 סיביות9 –"  1"
 סיביות8 –"  0"

רק עבור מצב סינכרוני
Master הינו PICרק כאשר 

"1  "– Master Mode
"0  "– Slave Mode                 

רק עבור מצב אסינכרוני

 אפשור שדור ברצף –"  1"
         ביטול שדור ברצף –"  0"

 סיביות9רק עבור מידע עם 

 אפשור עם פסיקות–"  1"
 שדור רגיל     –"  0"

 שגיאה בשידור–"  1"
 מידע תקין–"  0"

 בעיית הצפת מידע–"  1"
 אין בעיית הצפה–"  0"

מקום לסיבית 
תשיעית במקרה 

 9וגודל המידע 
      סיביות
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 מבנה סכמתי של משדר
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 אוגרים וקווי בקרה של המשדר

.   סי ב יות8 שגודל ו TXREGהמידע ש רוצ ים לשדר מועמ ס לתוך  רג יס טר  
.TX9D תכנס למקום  9-הסי ב ית ה,  סי בי ות9במי דה  והשיד ור  הוא  של 

שמהוו ה ח וצץ   (TSR -המידע לע יל מ ועב ר  בצור ה מק ביל ית לתוך או גר ה 
). זמני לפנ י שהמ ידע  י וצא הח וצה 

TXIF –   מסמנת כ י  אוגר TXREGפנוי  ו ניתן להעמ יס מ ידע  חדש  .

TXIE –  מאפשר פס יקה ב מקרה שהתמ לא או גר TXREG ו - TXIF = 1.

SPBRG –קובע  א ת קצב השיד ור  הרצו י במע רכת  .

TXEN –נותן אפשו ר ל - SPBRG.
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 מבנה סכמתי של מקלט
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 אוגרים וקווי בקרה של מקלט

. RSR -המידע ש התקבל נק לט בתוך א וגר  ה 

  8שגודלו   RCREG -המידע לע יל מ ועב ר  בצור ה מק ביל ית לתוך או גר ה 
 9-תכנס הס יב ית ה ,  סי בי ות9במ ידה  והמ י דע הנקלט הינ ו  בעל ,  סיב יות

.RX9D  לתוך מקום

CREN  –סיב ית אפשור קליטת מי דע  .
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2006 אוקטובר 17יום שלישי  כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 111' שקופית מס

  סיביות8שידור מידע של  - דוגמא

:10110010מעונ יינ ים לשדר מ י דע   

TXREG מידע זה לפני השידור י אוחסן באוגר  •

 TX9 = 0מגדירים  כי סיב ית   •

: 10110010מעונ יינ ים לקלוט מ ידע   

 RX9 = 0מגדירים  כי סיב ית  •

RSR המידע ישמר בחו צץ זמ ני •

2006 אוקטובר 17יום שלישי  כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 112' שקופית מס

  סיביות9שידור מידע של  - דוגמא

:110010110מעונ יינ ים לשדר מ י דע    
תאוחסן     )  MSB(  וסי בית ה תשיעית TXREGיאוח סנו בחו צץ  ) LSB(  סיביו ת 8  •

 סיביות מי דע9דבר המאפשר שידור ש ל .   TX9D   באוגר זמני   

 TX9 = 1מגדיר ים כי ס יבית     •

: 110010110מעונ יינ ים לקלוט מ ידע    
 RX9 = 1  מגדיר ים כי ס יבית   •

2006 אוקטובר 17יום שלישי  כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 113' שקופית מס

קצב שידור
BAUD – קצב שידור 

bps     – יחיד ות בהם  נ מדד קצב שי דור 

bps1200אנ ו ב פרק ז ה נ ב חר קצב  ש י דור  של  

יש צורך לקבוע ערך חדש ) bps 1200לדוגמא  ( על מנת לקבוע קצב שידור רצו י •

.SPBRGי מספר  הקסדצימלי לתוך אוגר    "ערך  השעון יקבע ע.   לשעון המערכת 

- או בקצב נ מוך  BRGH = 1- יכולי ם להיות בקצב  גבוהה  PIC - השידורים ב •

  BRGH =  0  .  חישוב ה-  SPBRGנעשה בעזרת הנוס חאות הבאו ת  :

SPBRG = (Fosc/(16 x Baud rate)) - 1,    BRGH=1 – High Speed

SPBRG = (Fosc/(64 x Baud rate)) - 1,    BRGH=0 – Low Speed

2006 אוקטובר 17יום שלישי  כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 114' שקופית מס

SPBRGחי שוב ער ך האוגר   – דוגמא

 ב כדי     SPBRG- שיש לרש ום בתוך ה   ה דצימל י  נחשב  את הערך  
.  בק צב נמ וךkbps 1200 של  Baud  לקבל קצ ב  

     לצורך  כך נ בח ר בנ וסחה  המתארת ח ישוב ע בו ר שיד ור                     
:Low Speed  -  ב 

SPBRG = (4MHz/(64x1200))-1= 51.08

.SPBRG = 51 –נרשום באוגר רק את  ה חלק השלם ולכן   

2006 אוקטובר 17יום שלישי  כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 115' שקופית מס

SPBRGטבלאות עבור ערכי 

BRGH = 0 BRGH = 1

2006 אוקטובר 17יום שלישי  כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 116' שקופית מס

RSR232 - וUSARTמאפייני עבודה של 
USART

לצורך  הוצאת המ יד ע לשידו ר או  לקליט ת המידע משתמשי ם ברכ יב 
USART.

 וולט לצו רך  ייצו ג  5 - ו0 משתמשים במתחי ם USART -האותות ב 
.רמות לו גי ות

RSR232 –5 -משת מש במתחים נמ וכ ים מ  .  הינ ו פר וטוקול שי דו ר- 
כאשר  הי יצו ג  הלוג י  . ו ולט לצורך  ייצ וג  רמות ל וגי ות+ 5 -וגב וה ים מ  

. הוא הפ וך ל מתחי ה רמות

0V

5V

-5V

+5V
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2006 אוקטובר 17יום שלישי  כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 117' שקופית מס

MAX323 Driver/Receiver -מתאם רמות
א שר ,  אל המ חשב  יש ל הוסי ף  רכי ב נ וס ףPIC -לצורך ש ידו ר מה 

  ת יאום ר מות מתח וכן  יאפשר RS232יאפשר ל בצע שיד ור  בפרוטוק ול  
כפי שר אינ ו  ב שקף הקו דם שני הר כיב ים  (  לבי ן המ חשב PIC -בי ן ה  

). משתמשים ברמ ות מתח שונות

.MAX232מתאם  רמות  י "תיאום רמ ות מתח מ תאפשר ע

MAX232 –5הפועל מ ה זנה י חיד ה של  ,  הינ ו רכ יב פש וטV  ובעל שני 
.מתאמים בא רי זה א חת

2006 אוקטובר 17יום שלישי  כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 118' שקופית מס

MAX232 - מבנה סכמתי 

2006 אוקטובר 17יום שלישי  כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 119' שקופית מס

MAX232שידור מ  צורת חיבור- USARTאל המחשב 

מת חבר מ וצ א         
 USART  -ה
) המי דע ה מש ודר(

רמות  ה מי דע  
מו מרו ת לערכ י  
מת ח ים  ח דש ים   

 -המת ו אמ ים  ל 
RS232

המ ידע  מג יע  
USART  -מ

המ ידע  מתק דם   
למח שב 

2006 אוקטובר 17יום שלישי  כל הזכויות שמורות–שאול קובל  מערכות מחשב 120' שקופית מס

MAX232שידור מהמחשב אל ה צורת חיבור-  USART

מי דע ה מש ודר  
מהמ חשב 

רמות  ה מי דע  
מו מרו ת לערכ י  
מת ח ים  ח דש ים   

 -המת ו אמ ים  ל 
USART

המ ידע  המ ועבר  
USART -ל המ ידע  המ ג יע  

מהמ חשב 


