SERIAL PORT:-
لقد كانت المنافذ التسلسلية منذ البداية جزءا من الحاسب الشخصي وكل منفذ COM أو منفذ في حاسب شخصي ما هو الا منفذ تسلسلي غير متزامن مضبود بوحدة (UART) وقد يمتلك المنذ COM وصلة RS-232 التقليدية أو وصلات قريبة مثل RS-485 ، او قديكون المنفذ مخصصا للاستخدام من قبل مودم خارجي أو جهاز اخر ، كما يمكن للحاسب الشخصي ان يحتوي على انواع أخرى من المنافذ التسلسلية ايضا مثل FIREWARE وUSB و I2C لكن هذه المنافذ تستخدم بروتوكولات مختلفة وتتطلب مكونات مختلفة .

إن الوصلات التسلسلية الاحدث مثل USB و FIREWARE تكون اسرع وذات مميزات أخرى ، وفي الحقيقة مع أن توصيات Microsoft's PC 98 تسمح بمنافذ RS-232 إلا انها تنصح بإستخدام USB عوضا" عن المنافذ التسلسلية RS-232 عندما يكون ذلك ممكنا" في التصاميم الحديثة ، وبالنسبة للعديد من المحيطيات تعتبر الوصلات الحديثة مناسبة أكثر .
ولكن شهرة RS-232 ووأجهات الربط المشابهة ستستمر في تطبيقات مثل أنظمة المراقبة والتحكم ، فهي رخيصة وسهلة البرمجة وتسمح بإستخدام كابلات طويلة جدا" سهلة الاستخدام في المتحكمات الصغرية Microcontroller والحواسيب القديمة .

وعندما تصبح USB أكثر شيوعا" ستصبح المحولات Converter متواجدة بوفرة وأسعار مناسبة لتحول من USB الى RS-232 أو RS-485 فالمحول سيوصل الى منفذ USB في الحاسب الشخصي ويترجم بين USB و الوصلات الاخرى ، وسيسهل هذا الترتيب إضافة منفذ RS-232 أو RS-485 الى اي نظام . 
UART UNIT:-

تتحكم وحدة UART بإستخدام الشريحة 8250 في حواسيب IBM الاصلية بالمنفذ التسلسلي بسرعة قصوى تصل الى 57600 bit/sec ومنذ ذالك الوقت لاتزال UART في الحواسيب الشخصية مستمرة في تقليد هذه الشريحة 8250 الاصلية  .
ومع ذلك تضيف الوحدات الاحدث ذواكر مؤقتة وسرعات أعلى بإلاضافة الى مميزات أخرى .
في هذه الايام تكون UART في الغالب في الحواسيب الشخصية جزءا" من الرقاقة متعددة الوظائف التي تحتوي على وحدة أو أكثر من هذه الوحدات مع دعم الParallel port ، ومحركات الاقراص و أجزاء أخرى من النظام .
تقوم UART بالترجمة المتبادلة بين المعطيات المتوازية والمعطيات التسلسلية. و في اتجاه واحد تقوم هذه الوحدات بتحويل المعطيات المتوازية على ناقل النظام System Bus في الحاسب الشخصي الى معطيات تسلسلية بهدف الإرسال وتقوم UART في الاتجاه الاخر بتحويل المعطيات التسلسلية التي تم استقبالها الى معطيات متوازية تقرؤها وحدة المعالجة المركزية CPU على ناقل النظام System Bus .
تدعم هذه الوحدات كل الاتصالات المزدوجة (بإتجاهين) والمزدوجة التناوبية ذات الاتجاه الواحد بنفس الوقت ، وتستطيع الارتباطات مزدوجة البث أن ترسل وتستقبل في نفس الوقت ، أما الاتصالات المزدوجة التاوبية فيستطيع جهاز واحد فقط أن يرسل كل مرة ، بوجود إشارات تحكم أو شيفرات لتحديد الوقت الذي يمكن فيه لكل جهاز ان يرسل .
ويكون الازدواج التناوبي مطلوبا" عندما يشترك كلا الاتجاهان في مسلك واحد ، أو عندما يكون هنالك مسلكان ولكن يستطيع حاسب أو حاسبين الاتصال في اتجاه واحد في نفس الوقت .
وتستطيع UART أيضا" أن تدعم الاتصالات المفردة او ذات الاتجاه الواحد فقط 

وتدعم UART بالإضافة الى خطوط المعطيات ، مصافحة RS-232 القياسية ، وإشارات تحكم مثل (DCR و DTR و CTS و RTS و RI و CD) .
الشكل يوضح وحدة UART حقيقة (16C550) :-
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التعزيزات :-
لقد تم مؤخرا" تحسين شيفرة UART-8250 إلى الشريحة الأفضل 16450 التي تدعم سرعة تصل إلى 115200 bit/sec وأضيف لها مسجل لوحة التسويد Seratch-Pad register حيث تمثل لوحة التسويد بايتا" مخزنا" في UART بدون مهمة محددة . في حين أضاف النموذج 16550 ذوأكر مؤقتة للإرسال والإستقبال .
وتحتوي الحواسيب الشخصية  الحديثة على نموذج يكافي الشريحة 16550 أو حتى أفضل منه .
تستطيع كل الذواكر المؤقتة للشريحة 16550 أن تخزن  16 بايتا" ، وهذه الذواكر هى ذواكر FIFO (First – in – first – out ) .
تستمروحدات UART الجديدة في بناء وزيادة مميزات النموذج 16550 ، فيوجد لدى شركة (Texas Instrument TL 16C750) ذواكر FIFO بسعة 64 بايت 
ويمكن ان تزود بمنبع طاقة 5V أو 3V ، ولديها أيضا" نمط خاص بإستخدام بإستخدام الطاقة المنخفضة وتوفيرها .

ويمكن للرقاقة ان تدعم سرعة لنقل البيانات يصل الى 1MB/sec عندما يتم ربطها بمذبذب من نوع (كريستال) بتردد 16 Mhz . كما انها تدعم من خلال بنيتها ، المصافحة الالية RTS/CTS حيث تقوم UART في النمط CTS الالي بالإرسال عندما يكون CTS موكدا" ، محررة بذلك البرنامج من اختبار حالته .

أما في النمط RTS الالي فإن UART تؤكد أليا" على الإشارة RTS عندما يكون FIFO الاستقبال أقل من عدد بأيتات العتبة المحددة بشكل مسبق .

إن هذه الإشارات هي الحد الاقصى لإرسال معطيات أكثر والمساعدة في حفظ FIFO  من التفريغ .

تعتبر الشريحة ST 16C50A نموذجا" أخرا" قريبا" جدا" من شريحة UART وهي تدعم نظام FIFO ذي 32 Byte  بمعدل سرعة يصل 1.5 Mbps وتتضمن مشفر وفاك شفرة للاشعة تحت الحمراء وتدعم المصافحة الالية CTS/RTS والمصافحة البرمجية واكتشاف المحارف المعرفة من قبل المستخدم .

الاشارات:-
يتطابق المنفذ التسلسلي الموجود في الحاسب الشخصي من كافة النواحي مع المعيار RS-232 وتنشر المؤسسة الصناعية للإتصالات
Telecommunication Industry Association   (TIA)
 وثائق تعرف وظائف الاشارات ، والارجل ، والمميزات الاخرى لهذا المعيار والروابط .
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الجدول ادناه يوضح الاشارات الموجودة على المنفذ حسب المعيار RS-232 بالاضافة الى الوظائف لكل اشارة .
	الوصف 
	النوع
	المصدر
	الاشارة
	25 PIN
	 9 PIN

	كشف الحمل
	تحكم
	DCE
	CD
	8
	1


	المعطيات المستقبلة
	معطيات
	DCE
	RD
	3
	2

	المعطيات المرسلة 
	معطيات
	DTE
	TD
	2
	3

	جاهزية طرفية المعطيات
	تحكم
	DTE
	DTR
	20
	4

	أرضي الاشارة
	-
	-
	GND
	7
	5

	جاهزية مجموعة المعطيات
	تحكم
	DCE
	DSR
	6
	6

	طلب الارسال
	تحكم
	DTE
	RTS
	4
	7

	المسح من اجل الارسال
	تحكم
	DCE
	CTS
	5
	8

	مؤشر الرنين
	تحكم
	DCE
	RI
	22
	9

	غير مستخدم
	-
	-
	-
	1,9-19,21,23,25
	-


إن الإشارات الاساسية الثلاثة في اتصالات RS-232 ذات الاتجاهين :-
1/ TD يحمل الإشارة المعطيات من DTE الى DCE ويدعى أيضا" TX و TXD .
2/ RD يحمل إشارة من DCE الى DTE ويدعى ايضا" RX و RXD .

3/ SG أرضي الإشارة ويدعى أيضا" GND أو SGND .

أما الاشارات الاخرى فهي إشارات تحكم إختيارية معدة للإتصالات لوظائف مختلفة مثل إستعداد الجهاز أو وجود رنين أو إشارات حاملة على خط الهاتف .
وهنالك زوجين من إشارات المصافحة وهما RTS/CTS و DTR/DSR وكل زوج له استخدامات يحددها المعيار . 
التحويل بين المنطق (5V) الى المعيار RS-232 :-
تمتلك العديد من التحكمات الصغرية Microcontroller منافذا" تسلسلية غير متزامنة وتستخدم مداخل ومخارج هذه المتحكمات جهود المنطق (5V) بدلا" جهود RS-232 ، حيث يتطلب الوصل بين المنطق (5V) والمنفذ RS-232 التحويل من والى مستويات RS-232 .

MAX232:-

يوجد طريقة بسيطة للتحويل من منطق (5V) الى RS-232 بإستخدام واحدة من عدة شرائح مصممة لهذا الغرض .
لقد كانت Maximum Semiconductor من أولى الشركات التي وفرت شرائح التحويل من و الى RS-232 والتي تتطلب جهد تغذية (+5V) في حين لم تستطع الشركات الاخرى مثل Dallas و Harris وغيره تصميم هذه الشرائح .
تتضمن الشريحة محولي جهد يعملان كوحدتي تغذية بسيطتين وغير منتظمتين ، تعمل هذه المحولات على تمكين مخارج RS-232 المحملة من جهد (+7) و (-7)
أو أفضل ، وتتضمن أيضا" أربع مكثفات خارجية تستخدم لحفظ القدرة من أجل وحدات التغذية .
أن قيمة سعة هذه المكثفات المقترحة من المعايير القياسية تساوي (1µF) أو أكبر.

الشكل ادناه يوضح شكل الشريحة MAX232 و توزيع PINS الخاصة بها :-
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الشكل ادناه يوضح الطريقة المتبعة لتوصيل المكثفات الخارجية :-

[image: image5.png]veo

—e

TOFE 2y, orefloe
A PN Lt
Fima V-8
100 ]
T Se- oo
Wz
1 12
s a
Rs22 m
1o awos
14 11





الشكل أدناه يوضح طريقة توصيل الشريحة MAX232 مع  منفذ الحاسب :-
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وهنالك مجموعة أخرى من شرائح الربط مع RS-232 .
ضمن هذه الشرائح شريحة MAX232A القديمة ، وهي قادة على التعامل مع سرعات عالية بإستخدام مكثفة بسعة (0.1µF) وتعتبر MAX233 اكثر ملاءمة لأنها لا تحتاج الى مكثفات خارجية إطلاقا" (ولكنها تكلف اكثر) .
تعتبر MAX3221 أحد خيارات الارتباط RS-232 التي تستخدم دارة قيادة واحدة ومستقبل واحد لانه من النادر وجود شرائح ملاءمة لهذا النوع من الارتباطات . 
تشتمل العديد من الشرائح الحديثة ميزة الاغلاق توفير للطاقة ، حيث أن هذه الميزة تجعل الشريحة تعمل في وضع توفير إنقاص إستخدام الطاقة .
تمتلك بعض الشرائح دخل تمكين منفصل يعمل على تمكين المستقبل في إستقبال المعطيات عندما تكون الشريحة تعمل في نمط الإغلاق توفيرا" للطاقة .
تمتلك الشريحة MAX3212 ميزتين إضافتين في توفير الطاقة ، فعندما يكون الجهد على الدخل جهد RS-232 غير صحيح (الشي الذي يحدث عندما تكون دارة القيادة البعيدة غير فعالة) تنتقل الشريحة اليا" الى نمط الطاقة المنخفضة ، أما اذا كانت المداخل صحيحة ، ولكن خاملة فإنه يتم إكتشاف الخرج عندما تحدث عملية الإرسال على المداخل . تفيد هذه الاشارة في إستنهاض المتحكم الصغريMICROCONTROLLER  في نمط SLEEP MODE من أجل معالجة المعطيات القادمة اليه .
تقوم الدارات DS275 و DS276 المصنعة من قبل شركة Dallas Semiconductor بإستعارة الجهد من النهاية العكسية للوصلة بدلا" من توليد جهود سلبية من مصادرخارجية .
كانت وصلات RS-232 قبل ظهور MAX232 تستخدم زوجا" من المستقبلات وزوجا" من القيادة MC148819 الثنائية حيث تحتاج عائلة 1488 جهود تغذية سالبة و موجبة . وتعمل عائلة 1489 جهود تغذية تبدأ من 5V وتقبل دخول حتى (+30V) و (-30V) .إذا تم تامين الدارة بجهود التغذية السالبة و الموجبة المتوفرة ، وخصوصا" إذا كان مطلوبا" أربع دارات قيادة و أربع مستقبلات ، فإن استخدام زوج العائلات 1488/89 هو الحل البديل .
ان البديل الاخرللمحولات الخاصة بك (التي يبنيها المصمم بنفسه) هو وحات قياسية متوفرة يمكن الاعتماد عليها .
تأخير الكوابل :-
أن زمن الكابل هو مفهوم اخر لفهم الخطوط الطويلة والقصيرة ، التأخير وحيد الاتجاه هو الزمن الذى تحتاجه الاشارة لتجتاز الكابل بطوله الكامل ، ويساوي هذا الزمن الطول الفيزيائي للكابل مقسوما" على معدل أو سرعة إنتشار الإشارة في الكابل.
بالطبع تكون معدلات الانتشار سريعة جدا" فالضوء ينتشر في الفراغ بسرعة تصل الى 300 مليون متر في الثانية ( 186.000 ميلا" في الثانية أو 12 بوصة في النانو ثانية) .
تنتشر الإشارة الكهربائية في السلك النحاسي بسرعة تصل الى 2/3 الى 3/4 من هذه السرعة أي 200 مليون متر في الثانية  (124.000 ميل في الثانية ،8 بوصة في النانو الثانية ) و 225 مليون مترفي الثانية (140.000 ميل في الثانية أو 9 بوصة في النانو ثانية) كما يسمى معدل الإنتشار ايضا" بسرعة الإرسال .
ولان التاخيرات صغيرة ، فلن يكون لها ايق نتائج على الإطلاق عندما يكون الكابل قصيرا" . وزمن الصعود  Rise time  بطيئا" ( زمن الصعود هو الزمن المطلوب لتحويل الخرج من 10% الى 90% من كامل المجال كما يعرف ايضا" بزمن الانتقال ويشير الى معدل القفز معدل تغير الاشارة) ولكن بالنسبة للكابلات الطويلة الحاملة للإشارات ذات سرعة الإنتقال الكبيرة ، يمكن للتاخيرات ان تكون طويلة بما يكفي لينتج عنها إنعكاسات تؤثر على مستويات المنطق LOGIC التي يقرؤها المستقبل .
أن العبارة الأخيرة ذات الصلة بالموضوع هي تاخير الانتشار (Propagation Delay) أو الطول الكهربائي (electrical length) ، وهو يساوي (1 على معدل الانتشار) ويعبر عنه بالزمن على وحدة الطول . فتأخر انتشار الضوء في الخلاء يساوي 85 بيكو ثانية/ البوصة ، وعند 3/2 من هذه السرعة يكون تأخير إنتشار الإشارة في سلك نحاسي (125 بيكو ثانية/البوصة) .
هناك طريقة اخرى لإجاد التاخير وحيد الإتجاه ، وهي القيام بضرب تأخير الإنتشار بطول الكابل . 
الملحقات
المنافذ التسلسلية الاخرى المجودة أو كانت موجودة في الحواسيب الشخصية PC
1\ 25 PIN D-SUB MALE at the computer.
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عبارة عن منفذ تسلسلى يحتوي على 25 PINS الجدول التالى يوضح وظائف كل PIN :- 
	Pin
	Name
	Dir
	Description

	1
	SHIELD
	-
	Shield Ground

	2
	TXD
	[image: image8.png]



	Transmit Data

	3
	RXD
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	Receive Data

	4
	RTS
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	Request to Send

	5
	CTS
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	Clear to Send

	6
	DSR
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	Data Set Ready

	7
	GND
	-
	System Ground

	8
	CD
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	Carrier Detect

	9
	n/c
	-
	 

	10
	n/c
	-
	 

	11
	n/c
	-
	 

	12
	n/c
	-
	 

	13
	n/c
	-
	 

	14
	n/c
	-
	 

	15
	n/c
	-
	 

	16
	n/c
	-
	 

	17
	n/c
	-
	 

	18
	n/c
	-
	 

	19
	n/c
	-
	 

	20
	DTR
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	Data Terminal Ready

	21
	n/c
	-
	 

	22
	RI
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	Ring Indicator

	23
	n/c
	-
	 

	24
	n/c
	-
	 

	25
	n/c
	-
	 


2\ RS-232D
RJ45 FEMALE CONNECTOR at the devices.
RJ45 MALE CONNECTOR at the cables.
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هذا النوع ما هو موضح يتكون من قطعتين الاولى تكون موصلة على الجهاز PC والثانية تكون موصلة مع كابل مثل المودم تماما" .

الجدول ادناه يوضح اطراف التوصيل لهذا النوع :- 
	Pin
	Name
	Dir
	Description

	1
	DSR/RI
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	Data Set Ready / Ring Indicator

	2
	CD
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	Carrier Detect

	3
	DTR
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	Data Terminal Ready

	4
	GND
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	System Ground

	5
	RXD
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	Receive Data

	6
	TXD
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	Transmit Data

	7
	CTS
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	Clear to Send

	8
	RTS
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	Request to Send


3\ Mouse (PS/2)
6 PIN MINI-DIN FEMALE (PS/2 STYLE) at the computer



الشكل اعلاه يوضح صورة لنوع من انواع المنفذ التسلسلي وهو المنفذ المخصص لتوصيل الفارة . 
الجدول ادناه يوضح اطراف التوصيل لهذا المنفذ :-

	Pin
	Name
	Dir
	Description

	1
	DATA
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	Key Data

	2
	n/c
	-
	Not connected

	3
	GND
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	Ground

	4
	VCC
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	Power , +5 VDC

	5
	CLK
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	Clock

	6
	n/c
	-
	Not connected


4\ The Keyboard's Connector
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5 Pin DIN
	1. KBD Clock
2. KBD Data
3. N/C
4. GND
5. +5V (VCC)
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PS/2
	1. KBD Clock
2. GND
3. KBD Data
4. N/C
5. +5V (VCC)
6. N/C 
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هذه الدائرة مصممة من اجل تخاطب جهاز الحاسب مع لوحة المفاتيح .
الرسم ادناه يوضح شكل الاشارة المرسلة تسلسليا" :-
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يحتوي الشكل على اشارتين الاولى الاشارة  Clock وهي نبضات يتم توليدها وبتردد ثابت من اجل تنسيق عملية لارسال والاستقبال وتحديد البداية والنهاية لعملية الارسال والاستقبال .
الاشارة Data الثانية وهي الاشارة الحاملة للبيانات واشارات التحكم حيث نلاحظ في البداية start bit وهي البت التي تنبه الحاسب عن وجود عملية ارسال ، و stop bit وهي الاشارة المسولة عن اخبار الحاسب بان الكلمة او الارسال قد انتهى والاشارة p من اجل اكتشاف الاخطاء في الاشارة المرسلة ... 
** مثال لبرنامج صغير للتخاطب مع المنفذ التسلسلي :- 
#include <bios.h>
#include <conio.h>
#define COM1       0
#define DATA_READY 0x100
#define SETTINGS ( 0x80 | 0x02 | 0x00 | 0x00)
int main(void)
{
   int in, out, status;
   bioscom(0, SETTINGS, COM1); /*initialize the port*/
   cprintf("Data sent to you:  ");
   while (1)
   {
      status = bioscom(3, 0, COM1); /*wait until get a data*/
      if (status & DATA_READY)
           if ((out = bioscom(2, 0, COM1) & 0x7F) != 0)  /*input a data*/
              putch(out);
           if (kbhit())
           {
              if ((in = getch()) == 27)   /* ASCII of Esc*/
                 break;
              bioscom(1, in, COM1);   /*output a data*/
           }
   }
   return 0;
}
مجموعة صور لدائرة الربط والتحويل (  MAX232) :-
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MAX221E
MAX221E 
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صور لمحولات من RS232 الى USB :-
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