
INSTYTUT TECHNOLOGII ELEKTRONOW EJ

UART - UNIWERSALNY ASYNCHRONICZNY
NAD AJN IK.-ODBIO RNIK MCY 761 AM

OGÓLNE CECHY UKŁADU

- Transmisja znaków o programowanej długości od 5 do 8 bitów,
- programowana generacja i kontrola bitu parzystości,
- programowana generacja 1; 1,5 lub 2. bitów stopu,
- wykrywanie błędów transmisji,
- ; juwójne buforowanie wejścia i wyjścia,
- niezależna praca odbiornika i nadajnika,
- pęłna kompatybilność z układami TTL,
- wyjśfcia. trójstanowe,
- obciążalność wyjść: 2 bracki TTL,
- jedno napięcie zasilania /+5 V/f
- szybkość transmisji 0 ^ 30 kbaud.

OPIS FUNKCJONALNY

UART jest układem scalonym LSI wykonanym w technologii NMOS, 
który zamienia asynchroniczne sygnały równoległe na szeregowe 
i odwrotnie w celu przesyłania danych między urządzeniami pery­
feryjnymi. Układ jest kompatybilny z układami TTL, przy czym 
każde wyjście może być obciążone dwiema standardowymi bramkami
T r n rTL.

W STĘPNA KARTA KATALOGOWA



Przy nadawaniu sygnału szeregowego UART automatycznie umieszcza 
bit startu na początku każdego znaku oraz 1; 1,5 l^b 2 bity 
stopu /w zależności od wyboru/ na końcu każdego znaku. Odbiór 
sygnału szeregowego jest poprzedzony detekcją bitu startu, po­
zwalającą odróżnić bit właściwy od zakłóceń w linii transmisyj­
nej. UART może nadawać lub odbierać znaki o długości 5* 6, 7 
lub 8 bitów. Zgodnie z życzeniem generowany jest przy nadawaniu 
i kontrolowany przy odbiorze bit parzystości. Rodzaj parzystoś­
ci może być wybrany; można także zrezygnować z wysyłania i kon­
troli bitu parzystości.
Częstotliwość pracy nadajnika i odbiornika określona jest przez 
niezależne dla każdego z nich sygnały zegarowe. Częstotliwość 
zegarów musi być 16 razy większa od żądanej częstotliwości pra­
cy UARTa, ponieważ każdy bit jest transmitowany w czasie 16 
cyklów zegara. Odrębne wejścia zegarowe nadajnika i odbiornika 
w jednym układzie umożliwiają ich całkowicie niezależną pracą 
w tym samym czasie. Gdy dwa UARTy współpracują ze sobą, to 
mogą być sterowane osobnymi zegarami, przy czym częstotliwość 
UARTa nadającego dany sygnał oraz częstotliwość UART a odbie­
rającego ten sygnał mogą różnić się do 3%.
Obie części UARTa /nadajnik i odbiornik/ mają rejestry pozwa­
lające przechowywać cały znak przez czas potrzebny do jego 
obróbki. Rejestry te są kontrolowane przez sygnały TBMT, DA i 
OR. V/ nadajniku pojawienie się sygnału TBMT oznacza gotowość 
przyjęcia kolejnego znaku do rejestru wejściowego, a w odbior­
niku sygnały DA i OR informują o zawartości rejestru wyjściowe­
go.
Wejścia T, RDE, SDE, CS, NP, TS, NB2, IMB1, PS mogą pozostać 
niepodłączone, co jest równoznaczne z wymuszeniem stanu L,
Układ zamienię ty jest w 40-wyprowadzeniowej obudowie plastyko­
we j,dwurzędowej typu CE 7o /DIL 40/.
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40 TC
T 2 __ — 39 PS

Uss 3 — — 38 NB1
RÜE 4 — — 37 NB2
RD8 5 — - 36 TS
RD7 6 — — 35 NP
RD6 7 — - 34 CS
RD5 8 — - 33 DB8
RD4 9 — - 32 DB7
RD3 10 — - 31 DB6
RD2 11 — — 30 DB5
RD1 12 — - 29 DB4
PE 13 — - 28 DB3
FE 14 — - 27 DB2
OR 15 — — 26 DB1
5WÊ 16 - 25 SO
RC 17 — - 24 EOC

RDA 18 — - 23 Ü5
DA 19 — - 22 TBMT
SI 20 - - 21 XR

Opis ^prowadzeń
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OPIS 7PR0WADZF<1

Kr Oznaczenie Funkcja

1 ...."2'..... 0

1 ^DD Zasilanie +5 V
2 T Wejście testowe. Zwarte do. masy lub

nie podłączona.
3 USS Masa 0 V.
L RQE Blokada ujścia odbiornika /Received 

Data Enable/. Stan L umożliwia odczyt 
v;yjść RD1-RD3. Stan H wymusza trzeci 
stan. Wejście.

5-12 RD3-RD1 Rćwnolt-głe wyjścia odbiornika /Received 
Data Bits/«, RD1 jest najmniej znaczącym 
bitem. Wyjścia trójstanowe.

15 PE Błąd parzystości /Parity Error/. Stan- 
H wskazuje wykrycie błędu parzystości 
przy odbiorze. Wyjście trójstanowe. v

14 FE * Błąd stopu /Framing Error/. Stan H wska- 
zi'je, źe odebrany znak ma błędny bit 
/bity/ stopu. Wyjście trójstanowe.

15 OR Przepełnienie /Overrun/. Stan H wskazu­
je, że odczytanie odebranego znaku nie 
zostało potwierdzone sygnałem RDA przed 
pojawieniem się na wyjściach kolejnego 
znaku. Wyjś c ie trój stanowe.

16 SWE Blokada wyjść dodatkowych /Status Word 
Enable/. Stan L umożliw;a odczyt wyjść 
PEtf FE, OR, DA, TBMT. Stan H wymusza 
trzeci stan. Wejście.

17 Rfl Zegar odbiornika /Receiver Clock/.
Wejście*

18 RDA* Potwierdzenie cdbioru/Reset Data Avai­
lable/. Stan L zeruje wyjście DA. 
Wejście.
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19 DA Gotowość wyjść odbiornika /Data Available/. 

Stan H wskazuje, że odebrany znak jest gotowy 
do odczytania na wyjściach równoległych* 
Wyjście trójstanowe*

20 SI Wejście szeregowe odbiornika /Serial Input/.
21 XR Zerowanie zewnętrzne /External Reset/* Stan 

H zeruje rejestry, ustawia S09 EOC i TEwT oraz 
zeruje sygnały błędów« W  czasie pracy UARTa 
wejście XR musi być w stanie L*

22 TBMT Gotowość wejść nadajnika /Transmitter Buffer 
Empty/. Przechodzi w stan H, gdy rejestr wej­

■ ściowy nadajnika jest gotów do przyjęcia kolej­
nego znaku. Wyjście trójstanowa.

23 DS~ Start nadajnika /Data Strobe/. Opadające zbocze 
powoduje wczytanie stanu wejść DB1-DB8 do re­
jestru« Nadawanie jest inicjowane narastającym 
zboczem* Wejście.

24 EOC Koniec znaku /End of Character/. Przechodzi w 
stan H po nadaniu całego znaku i pozostaje w 
stanie H do początku nadawania kolejnego znaku. 
Wyjście.

25 SO Szeregowe wyjście nadajnika /Serial Output/. 
Pozostaje w stanie H jeśli nie ma transmisji.

26-33 DB1-DBS Równoległe wejścia nadajnika /Data Bit Inputs/. 
DB1 jest najmniej znaczącym bitem.

34 CS Ustawianie rejestru kontrolnego /Control Stro­
be/. Stan H powoduje ustawienie żądanych syg­
nałów PS, NB1, NB2, TS, NP w rejestrze kontrol­
nym. Stan L powoduje, że wejścia tego rejestru 
są odcięte. Wejście.

35 NP Brak parzystości /No Parity/* Stan H powoduje 
wyeliminowanie bitu parzystości, przy czym bi­
ty stopu następują bezpośrednio po bitach zna­
ku. Wejście.
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1 ...... .. 3
36 TS Dwa bit/ stepu /. -fo r>top Bits/. Stan/I ozna­

cza detekcję oraz ■ ;/twarząnie dwó ,hf a stan 
L jednego bitu stopu. JeśJ i znak raa 5 bitów, 
to wytwarzar.'? i wykrywane ĵ .-.t odpowiednio 
1,5 i 1 bit stopu. Wejście,

37,38 NB2.NB1 Bi.ugość znaku /Wumber of Bits/Character/. 
Sygnały na wejściach NB1 i NB2 służą do za­
kodowania długości znaku:

-

I.Bi NB2 długość znaku u bitach 
L . L 5a Sr
H L 6 
L H 7 
H H 8

39 PS Wybór rodzaju parzystości /Parity Select/.iiStan L oznacza nieparzystą liczbę bitów H, 
a stan II oznacza parzystą liczbę bitów H w

40 TC

transmitowanym znaku /bity stopu nie są bra- 
ne pod uwagę/. Wejście.
Zegar nadajnika /Transmitter Clock/. Wejście,

DS

TBMT T  

SO ISTARTr J X  I  

EOC
l i i 5 X  6 T  7 X  1  X  '£  1 2 x STOP jsTARlT _1

Przebiegi sygnałów nadajnika
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TC

135 ¥
TBMT 

SO " 

EOC"

START STOP START

Przebiegi sygnałów nadajnika. /Zbocza sygnałów TBMT, SO i EOC 
są opóźnione w stosunku do wyzwalających je zboczy zegara TC

o kilkadziesiąt nanosekund/

SI

IP

LSBr 7 t - T  - TSTART; | 1 2
MSB

6 I Z-T 8 I P _J 2xSTOP "starC

PE,FE,0R,DA

Przebiegi sygnałów odbiornika; IP - wewnętrzne impulsy próbkują­
ce /Sygnał DA pojawia się około 400 nanosekund później niż sygna­

ły PE, FE, 0V i RD1 - RD8/

DS

RD1-RD8

Przebiegi czasowe - star: nadawania



Przebiegi czasowe - wczytanie bitów kontrolnych

R DE; SWE

DB1-DB8, 
PE , FE... tp rde *prdt

Przebiegi czasowe - trzeci stan na wyjściach

RDA

DA

V ... . /

*rda
■ ... "

\

tprda

Przebiegi czasowe - potwierdzenie odbioru •
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/

Przykład zastosowania dwóch układów typu UART do -połączenia. dru­
karki z komputerem

NADAJNIK
Po włączeniu zasilania i wyzerowaniu układu sygnałem XR wejścia 
Tr:iT, EOC i SO są w stanie H; nadajnik oczekuje na rozpoczęcie 
pracy. Bity kontrolne, wspólne dla nadajnika i odbiornika# są 
ustawiane Sygnałem CS w rejestrze typu "zatrzask”* Opadające 
zbocze sygnału D5 wprowadza bity danych do rejestru buforowego, 
powodując jednocześnie ustawienie TBMT w stan L„ co oznacza» 
że rejestr buforowy jest zajęty. Narastające zbocze DS powodu­
je rozpoczęcie nadawania,EOC przyjmuje wartość Ls TBKr wartość 
H, a poprzez SO zostają wysłane bity danych poprzedzone bitem 
startu, a zakończone bitem parzystości /jeżeli NP = oraz 
bitem /bitami/ stopu. Pierwszym bitem danych jest bit najmniej' 
znaczący,a ostatnim - najbardziej znaczący. Po zakończeniu-nada­
wania kompletnego znaku EOC i SO przyjmują wartość H i może
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zacząć się nadawanie kolejnego znaku wyzwalane sygnałem DS. 
Sygnał DS może wystąpić już podczas transmisji poprzedniego 
zhaku, giiy tylko TBMT przyjmie sten H. W takim przypadku opa­
dające zbocze DS spowoduje wczytanie nowych danych do rejestru 
i przyjęcie stanu L przez TBMT. a narastające zbocze DS spowodu­
je nadanie tego znaku natychmiast po zakończeniu transmisji po­
przedniego znaku.

ODBIORNIK
Po włączeniu zasilania i wyzerowaniu układu sygnałem XR odbior­
nik jest gotowy do pracy, co sygnalizuje stan L wyjścia DA. 
Należy ustawić stany bit<5w kontrolnych sygnałem CS. Odbiór 
rozpoczyna się, gdy stan wejścia SI zmieni się z H na L. Przez 
osiem taktów zegara RC odbiornik sprawdza w sposób ciągły, czy 
SI pozostaje w stanie L. Jeśli SI w tym czasie przyjmie v/artość 
H, to zostanie to potraktowane jako zakłócenie i układ b.LIzie 
czelcał na nowy sygnał startu. W przeciwnym przypadku kolejne 
bity będą traktowane jako bity odbieranego znaku. Ich stan 
jest badany w przybliżeniu w środku każdego z nich. Przy odbio­
rze bitów parzystości i stopu odbiornik porównuje ich zgodność 
ze stanami bitów kontrolnych i w przypadku wykrycia błędu usta­
wia sygnały PE i FE. Jeśli znak jest przesyłany bez bitu parzy­
stości, to PE ma stale stan L. ftan H w przypadku 1; 1,5 i 2 
bitów stopu jest kontrolowany odpowiednio jeden, dwa lub trzy 
razy, przy czym kontrola ta następuje co 8 taktów zegara. Pod 
koniec bitów stopu sprawdźmy jest stan DA. Jeśli DA jest w 
stanie H, co oznacza, że odczytanie poprzedniego znaku nie zo­
stało potwierdzone sygnałem RDA, to ustawiany jest sygnał OR.
W przeciwnym przypadku DA przyjmuje stan H, co sygnalizuje za­
kończenie odbioru i gotowość wyjść odbiornika do odczytu. Do 
tego czasu na wszystkich wyjściach odbiornika są dostępne dane 
dotyczące poprzedniego znaku. Po odczytaniu odebranego znaku 
należy wyzerować wyjście DA sygnałem RDA. przy czym może to 
nastąpić w trakcie odbioru następnego znaku. Gdy długość znaku 
jest mniejsza niż 8 bitów, to nie używane wyjścia /RDo, RD7,
RD3/ pozostają w stanie L.
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DOPUSZCZALNE PARAMETRY EKSPLOATACYJNE
Dopuszczalne napięcie dowolnego 
wyprowadzenia względem Uss
Temperatura przećhowywania t
Temperatura otoczenia 
w czasie pracy

-0,3
stg

t.

PARAMETRY STATYCZNE /tamb

'amb 
a O - +70°C/

- -i- 7 v 
-55 t +125°C

O *r +70 C

Nazwa parametru Symbol Jedn, Warto?;c Warunki
min. typ. max* pomiaru

Napięcia zasilania 
względem U^^ UDD V 4,75 5 5g25

W 20°c
Udd=5,25 V 
XR=H

Prąd zasilania IDD mA 30 •50

Napięcie wejściowe 
stan H UIH V 2,0 - 1
stan L UIL V 0 - 0,8

Napięcie wyjściowe 
stan H U0H •v 2,4 - - ^0H~

Udd~4,75 V
stan L U0L V •**» - 0,4 “0L=  ̂*2 mA

Udd=4,75 V
Prąd wyjściowy w 
trzecim stanie I0FF /aA - - -10 U0= 0,4 V 

UDD V
10 UQ= 5,25 V 

Udd-^,25 V
Pojemność wejściowa CI pF - - 5 £ = 1 MHz 

U = 0 V
Po je rano ś ć wyj ś c iowa C0 pF - - 5 f a 1 MHz 

U = 0 V
Prąd wejściowy IIH (U A - 20 40 Udd~5,25 V

UI=5,25 V



13 -

PARAMETRY DYNAMICZNE /tamb =* O r +70°C/

Wartość
Nazwa parametru Symbol Jedn, min. max.

Częstotliwość zegara f MHz 0 0,5

Szybkość transmisji kbaud 0 30

Szerokość impulsu
RC tRC ns 1000 -
TC tTC ns 1000 -
CS tCS ns 150 -
DS tDS ns 150 -
XR tXR ns 300 mm

RDA tRDA ns 150 —

Czas ustalenia 
dla DS tSDS ns 20 -

dla CS tSCS ns 100 -

Czas utrzymania
dla DS tHDS ns 100 -

dla CS tHCS ns 20 -

Czas propagacji
dla RDE,SDE tpRDE ns - 600

dla RDA tPRDA ns 600
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