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การส่ือสารแบบอนุกรม  
Serial Communication 

หัวข้อ 
1 บทน า 

- รูปแบบของการส่ือสาร 
- รูปแบบการส่ือสารแบบอนุกรม 
- การส่ือสารขอ้มูลแบบซิงโครนสั (Synchronous) 
- การส่ือสารขอ้มูลแบบอะซิงโครนสั (Asynchronous)   
- การส่ือสารแบบขอ้มูลแบบไอโซโครนสั (Isochronous Transmission) 

2 การส่ือสารขอ้มูลแบบอนุกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR 
- บล็อกไดอะแกรมอยา่งง่ายๆของพอร์ทอนุกรม  ATMega168 – USART 
- รีจิสเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการท างานในโหมด USARTRelated Registers 
- ตวัอยา่งโปรแกรม Serial Output  โดยใช ้ AVR Studio 

3 Arduino : Serial 
4 มาตราฐาน RS-232 
 
บทน ำ 
การส่ือสารขอ้มูลแบบอนุกรม เป็นการรับส่งขอ้มูลทีละบิต  แทนท่ีจะท าการรับส่งขอ้มูลพร้อมกนัทุกบิตใน
เวลาเดียวกนั   ขอ้ดีของการส่ือสารแบบน้ีคือ  ใชจ้  านวนสายในการส่ือสารนอ้ย  สามารถรับส่งไดใ้นระยะ 
ทางท่ีไกล ๆ   แต่ก็มีขอ้เสียในดา้นเวลา เพราะตอ้งใชเ้วลาในการส่ือสารมาก เม่ือเทียบกบัการส่ือสารแบบ
ขนาน  อีกทั้งโอกาสเกิดการผดิพลาดของขอ้มูลก็สูงกวา่แบบขนาน  
 
รูปแบบของกำรส่ือสำร 
รูปแบบของการส่ือสาร แบ่งได ้3 แบบ คือ  
1. แบบซิมเพล็กซ์ (Simplex) เป็นการส่ือสารทางเดียว 
2. แบบฮาลฟ์ดูเพล็กซ์(Half-duplex)  เป็นการส่ือสารไดท้ั้งสองทาง แต่จะตอ้งผลดักนัรับ-ส่ง 
3. แบบฟูลดูเพล็กซ์(Full-duplex ) เป็นการส่ือสารไดท้ั้งสองทางและท าไดใ้นเวลาเดียวกนั 
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รูปแบบกำรส่ือสำรข้อมูลแบบอนุกรม 
การส่ือสารแบบอนุกรมโดยทัว่ๆไป มี 2 ตามลกัษณะ   
o การส่ือสารแบบซิงโครนสั (Synchronous)  
o การส่ือสารแบบอะซิงโครนสั(Asynchronous) 

 
กำรส่ือสำรข้อมูลแบบซิงโครนัส (Synchronous)  
 เป็นการส่งขอ้มูลเป็นบล็อก  คร้ังละหลายๆไบต ์ สัญญาณนาฬิกาท่ีช่วยใหก้ารท างานของตวัส่งและ
ตวัรับสอดคลอ้งกนั อาจจะถูกเขา้รหสัอยูใ่นชุดของขอ้มูลนั้นหรือแยกอิสระออกเป็นสายต่างหากก็ได ้ 
ตวัอยา่งการรับส่งขอ้มูลแบบน้ีไดแ้ก่โปรโตคอล High-Level Data Link Control  
 
โปรโตคอล High-Level Data Link Control  (HDLC) 
โปรโตคอล High-Level Data Link Control  (HDLC) ท่ีใชก้บัโมเด็มแวน (WAN) ซ่ึงมีลกัษณะแฟรม (Fram)  
ดงัน้ี 

 
ช่ือฟิลด ์    ขนาด  
Flag Field( F )    8 บิต  
Address Field( A )   8 บิต  
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Control Field( C )   8 or 16 บิต  
Information Field( I )   เปล่ียนแปลงได ้บางแฟลมก็ไม่ไดใ้ช ้ 
Frame Check Sequence( FCS )  16 or 32 บิต  
Closing Flag Field( F )   8 บิต   
 
กำรส่ือสำรข้อมูลแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous)  
การส่ือสารแบบน้ีใชม้ากในเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์พีซี   รูปแบบการส่ือสารจะเป็นการรับและส่งขอ้มูล
คร้ังละ 1 ไบต ์
 
ตัวอย่ำงโปรโตคอลอะซิงโครนัส Serial Commincation - Example Protocols 

- Morse code 
- RS-232 - Recommended Standard 232 
- RS422, RS-423, RS-485 
- I2C - Inter-Integrated Circuit 
- SPI - Serial Peripheral Interface 
- USB - Universal Serial Bus 
- Firewire 
- Ethernet 
- Serial ATA - Serial Advanced TEchnology Attachment 
- Serial Attach SCSI - Serial Attached Small Computer System 
- Interface 
- SONET - Synchronous Optical Network 
- PCI Express - Peripheral Component Interconnect Express 

 
กำรส่ือสำรแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous)  
การส่ือสารแบบน้ีใชม้ากในเคร่ืองไมโครคอมพิวเตอร์พีซี   รูปแบบการส่งขอ้มูลจะเป็นการส่งคร้ังละ 1 ไบต ์
โดยมีรูปแบบดงัน้ี 
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ควำมหมำยของบิต 

 
 
Start Bit    บอกจุดเร่ิมตน้ขอ้มูล  มีขนาด 1 บิต 
Data Bit    ค่าขอ้มูลมีได ้5 ถึง 8 บิต 
Parity Bit  บิตส าหรับใชต้รวจสอบความผดิพลาดของขอ้มูล  มีได ้0 ถึง 1 บิต 
Stop Bit    บิตใชบ้อกจุดสินสุดขอ้มูล  มีได ้1 1.5 และ 2 บิต 
 
ควำมเร็วในกำรส่ือสำร 
ความเร็วในการส่ือสาร  หมายถึงจ านวนบิตท่ีใชรั้บส่งขอ้มูลต่อวนิาที  โดยปกติจะมีค่าเท่ากบั  110  150  300  
1200  2400 4800   9600  และ 19200 บิตต่อวินาที อตัราความเร็วน้ีบางคร้ังก็เรียกวา่อตัราบอด (Baud rate)   
ทั้งตวัส่งและตวัรับตอ้งก าหนดใหมี้ความเร็วในการส่ือสารเท่ากนั 
 
ตวัอยา่งขอ้มูลส่งดว้ยความเร็ว 2400 บิตต่อวนิาที  ดงันั้นแต่ละบิตใชเ้วลาส่งเท่ากบั 1/2400 = 416.67 
ไมโครวินาที 
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กำรสุ่มข้อมูลแบบอะซิงโครนัส 

 
 
หลกัการรับ-ส่งขอ้มูลแบบอนุกรม 

 
 
กำรส่ือสำรข้อมูลแบบอนุกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ AVR 
ไมโครคอนโทรลเลอร์  AVR  สามารถส่ือสารขอ้มูลแบบอนุกรมไดโ้ดยใช้
โมดูล USART ((Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver 
and Transmitter)   ส าหรับ ATMega 16 ขาพอร์ทอนุกรมก าหนดใวท่ี้  
   PD0 Serial input RxD 
   PD1 Serial output TxD 
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คุณลกัษณะของ ATMega168-USART 
USART - Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter. 

- ท างานแบบ Full Duplex (การรับและส่งเป็นอิสระซ่ึงกนัและกนั) 
- ท างานไดท้ั้งแบบ Asynchronous และ Synchronous  
- Master or Slave Clocked Synchronous Operation 
- High Resolution Baud Rate Generator 
- รองรับการรับส่งขอ้มูลแบบ 5, 6, 7, 8, or 9 Data Bits และ  1 หรือ 2 Stop Bits 
- Odd or Even Parity Generation and Parity Check Supported by Hardware 
- Data OverRun Detection 
- Framing Error Detection 
- Three Separate Interrupts on TX Complete, TX Data Register 
- Empty and RX Complete 

 
บลอ็กไดอะแกรมอย่ำงง่ำยๆของพอร์ทอนุกรม  ATMega168 - USART 
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Clock Generation Logic, Block Diagram 

 
Signal description: 

• txclk Transmitter clock (internal signal). 
• rxclk Receiver base clock (internal signal). 
• xcki Input from XCK pin (internal signal). Used for synchronous slave operation. 
• xcko Clock output to XCK pin (internal signal). Used for synchronous master operation. 
• fosc System clock frequency. 

 
กำรค ำนวณหำอตัรำบอต (Baud rate)  
 

โหมดการท างาน   อตัราบอต    ค่ารีจิสเตอร์ UBRR 
อะซิงโครนสัปกติ (U2X = 0) Baud = fosc/(16*(UBRR+1)) UBRR = (fosc/16*Baud)-1 
อะซิงโครนสัทวคูีณ (U2X = 1) Baud = fosc/(8*(UBRR+1)) UBRR = (fosc/8*Baud)-1 
มาสเตอร์ซิงโครนสั  Baud = fosc/(2*(UBRR+1)) UBRR = (fosc/2*Baud)-1 
 

UBRRnL and UBRRnH – USART baud rate registers 

 
Bit 15:12 – บิตส ารองเพื่อการใชง้าน  บิตเหล่าน้ีตอ้งใหเ้ป็น 0 
Bit 11:0 – UBRR11:0: USART บิตก าหนดอตัราบอด (baud rate)   มีค่าไดต้ั้งแต่ 0 - 4095 
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ตัวอย่ำงกำรก ำหนดค่ำอตัรำบอต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รีจิสเตอร์ที่เกีย่วข้องกบักำรท ำงำนในโหมด USART 

- รีจิสเตอร์ UDR (USART I/O Data Register) 
- รีจิสเตอร์ UCSRA (USART Control and Status Register A) 
- รีจิสเตอร์ UCSRB (USART Control and Status Register B) 
- รีจิสเตอร์ UCSRC (USART Control and Status Register C) 
- รีจิสเตอร์ UBRRL และ UBRRH (USART Baud Rate Register) 

 
รีจิสเตอร์ UDR (USART I/O Data Register) 
รีจิสเตอร์ส าหรับอ่าน/เขียนขอ้มูลขนาด 8 บิต โดยแบ่งเป็น RXB ใชรั้บขอ้มูลจากภายนอกและ TXB ใชส่้ง
ขอ้มูลใหภ้ายนอก 
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รีจิสเตอร์ UCSRA (USART Control and Status Register A) 
รีจิสเตอร์ควบคุมการท างานและแสดงสถานการณ์ท างานของโมดูล USART ชุด A  เก่ียวขอ้งกบัสถานะของ
การส่ือสารขอ้มูล 
 
 
 
 
 
บิตท่ี 7 - RXC: USART รับสมบูรณ์  (USART Receive Complete) บิตน้ีจะเป็น 1 เม่ือไดรั้บขอ้มูลจาก 

บฟัเฟอร์รับขอ้มูล และจะเป็น 0 เม่ือบฟัเฟอร์วา่ง  และถา้ใชก้ารอินเตอร์รัพท ์ เม่ือบิตน้ีเป็น 1 จะส่ง
สัญญาณไปอินเตอร์รัพทซี์พีย ู

บิตท่ี 6 - TXC: USART ส่งสมบูรณ์  (USART Transmit Complete) บิตน้ีจะเป็น 1 เม่ือขอ้มูลในบฟัเฟอร์ถูก 
ส่งออกไปแลว้และยงัไม่มีขอ้มูลใหม่เขา้มา  และจะเป็น 0 เม่ือบฟัเฟอร์วา่ง  และถา้ใชก้าร
อินเตอร์รัพท ์ เม่ือบิตน้ีเป็น 1 จะส่งสัญญาณไปอินเตอร์รัพทซี์พีย ู

บิตท่ี 5 – UDRE (USART data register empty) บิตน้ีจะเป็น 1 เม่ือ รีจิสเตอร์ขอ้มูล UDR วา่ง  พร้อมจะรับ 
ขอ้มูลตวัใหม่ 

บิตท่ี 4 – FE (Frame error)  บิตน้ีจะเป็น 1 เม่ือ เฟรมขอ้มูลผดิพลาด หรือบิตหยดุขอ้มูลเป็น 0  
บิตท่ี 3 – DOR (USART parity error)  บิตน้ีจะเป็น 1 เม่ือเกิดขอผ้ดิพลาดแบบ OverRun  คือมีขอ้มูล 

ใหม่เขา้มาในขณะท่ีขอ้มูลเดิมยงัไม่ถูกอ่านออกไป 
บิตท่ี 2 – PE (Parity Error)  บิตน้ีจะเป็น 1 เม่ือเกิดขอผ้ดิพลาดแบบพาริต้ี 
บิตท่ี 1 – U2X (Double the USART transmission speed) ใชก้  าหนดอตัราทวคูีณของการส่ือสาร 
บิตท่ี 0 – MPCM (Multi-processor communication mode) บิตน้ีเป็น 1 เม่ือตอ้งการใชก้ารส่ือสารแบบมลัติ 

โปรเซสเซอร์ 
 
รีจิสเตอร์ UCSRB (USART Control and Status Register B) 
รีจิสเตอร์ควบคุมการท างานและแสดงสถานการณ์ท างานของโมดูล USART ชุด B  เก่ียวขอ้งกบัการ
อินเตอร์รัพทแ์ละขนาดของขอ้มูลแบบ 9 บิต 

 

บิตท่ี 7 6 5 4 3 2 1 0

 ช่ือบิต RXC TXC UDRE FE DOR PE U2X MPCM

Read/Write R R/W R R R R R/W R/W

ค่าเร่ิมตน้ 0 0 1 0 0 0 0 0
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บิตท่ี 7 - RXCIE: (RX complete interrupt enable) ใหบิ้ตน้ีเป็น 1 เม่ือตอ้งการให้เกิดการอินเตอร์รัพท ์เม่ือรับ 
ขอ้มูลเขา้มา 

บิตท่ี 6 - TXCIE: (TX complete interrupt enable) ใหบิ้ตน้ีเป็น 1 เม่ือตอ้งการให้เกิดการอินเตอร์รัพท ์เม่ือส่ง 
ขอ้มูลแลว้ 

บิตท่ี 5 - UDRIE: USART data register empty interrupt enable ใหบิ้ตน้ีเป็น 1 เม่ือตอ้งการใหเ้กิดการ 
อินเตอร์รัพท ์เม่ือรีจิสเตอร์ UDR วา่ง 

บิตท่ี 4 – RXEN: Receiver enable  ใหบิ้ตน้ีเป็น 1 เม่ือตอ้งการใหเ้กิดการอินเตอร์รัพท ์เม่ือเกิดการรับขอ้มูล 
บิตท่ี 3 – TXEN: Transmitter enable ใหบิ้ตน้ีเป็น 1 เม่ือตอ้งการใหเ้กิดการอินเตอร์รัพท ์เม่ือเกิดการส่ง 

ขอ้มูล 
บิตท่ี 2 UCSZ2: Character size ใชก้ าหนดจ านวนบิตขอ้มูล  ใชคู้่กบั UCSZ1 และ UCSZ0 ใน UCSRC 
บิตท่ี 1 RXB8: Receive data bit 8   เป็นบิตท่ี 8 ของการรับขอ้มูล แบบ 9 บิต 
บิตท่ี 0 TXB8: Transmit data bit 8  เป็นบิตท่ี 8 ของการส่งขอ้มูล แบบ 9 บิต 
 
รีจิสเตอร์ UCSRC (USART Control and Status Register C) 
รีจิสเตอร์ควบคุมการท างานและแสดงสถานการณ์ท างานของโมดูล USART ชุด C  เก่ียวขอ้งกบัอตัราบอต
ในการรับส่ง 
 
 
 
 
 
 
บิตท่ี 7:6 – UMSEL1:0 USART mode select 
 
 
 
บิตท่ี 5:4 – UPM1:0: Parity mode 
 
 
 
 
 

UPM1 UPM0 Parity mode 
0 0 Disable 
0 1 Reserved 
1 0 Enable  พาริต้ีคู่ 
1 1 Enable  พาริต้ีค่ี 

บิตท่ี 7 6 5 4 3 2 1 0

 ช่ือบิต UMSEL1 UMSEL0 UPM1 UPM0 USBS UCSZ1 UCSZ0 UCPOL

Read/Write R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W R/W

ค่าเร่ิมตน้ 0 0 0 0 0 1 1 0

UMSEL1 UMSEL0 Mode

0 0 Asynchronous USART

0 1 Synchronous USART

1 0 (Reserved)

1 1 Master SPI (MSPIM)(1)
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บิตท่ี 3 – USBS: Stop bit select 
USBS  Stop bit(s) 
    0  1-bit 
    1  2-bit 
บิตท่ี 2:1 – UCSZ1:0: Character size ใชร่้วมกบักบั UCSZ2 ใน UCSRB 
 
 
 
 
 
 
 

บิตท่ี 0 – UCPOL: Clock polarity 
ในแบบอะซิงโครนสัใหบิ้ตน้ีเป็น 0   
ถา้ใชใ้นแบบ ซิงโครนสั  เป็นการก าหนดขอบสัญญาณ XCX 
 
 
 
 
 
ตัวอย่ำงโปรแกรม Serial Output  โดยใช ้ AVR Studio 
#include <avr/io.h> 
#include <util/delay.h> 
 

void serial_init(unsigned int bittimer) 
{ 

      /* Set the baud rate */ 

      UBRR0H = (unsigned char) (bittimer >> 8); 
      UBRR0L = (unsigned char) bittimer; 

      /* set the framing to 8N1 */ 
      UCSR0C = (3 << UCSZ00); 

      /* Engage! */ 

      UCSR0B = (1 << RXEN0) | (1 << TXEN0); 
      return; 

} 
 

void serial_write(unsigned char c) 
{ 

       while ( !(UCSR0A & (1 << UDRE0)) ); 

       UDR0 = c; 

} 

UCSZ2 UCSZ1  UCSZ0  Character size

0 0 0 5 บติ

0 0 1 6 บติ

0 1 0 7 บติ

0 1 1 8 บติ

1 0 0 Reserved

1 0 1 Reserved

1 1 0 Reserved

1 1 1 9 บติ

UCPOL
Transmitted data changed 

(output of TxDn pin)

Received data sampled 

(input on RxDn pin)

0 Rising XCK edge Falling XCK edge

1 Falling XCK edge Rising XCK edge
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#define SPEED 9600 
int main (void) 

{ 
      char i = 0; 

      char *str = "the quick brown fox jumps over the lazy dog. 1234567890\r\n"; 
 

      /* let the preprocessor calculate this */ 

      serial_init( ( F_CPU / SPEED / 16 ) - 1); 
 

      while (1) { 
  serial_write(str[i++]); 

 if (str[i] == '\0') { 

       i = 0; 
       _delay_ms(500); 

 } 
      } 

     return 0; 

} 

 
ตัวอย่ำงโปรแกรม Serial Input  โดยใช ้ AVR Studio 
#include <avr/io.h> 
#include <util/delay.h> 

 

void serial_init(unsigned int bittimer) 
{ 

 /* Set the baud rate */ 
 UBRR0H = (unsigned char) (bittimer >> 8); 

 UBRR0L = (unsigned char) bittimer; 

 /* set the framing to 8N1 */ 
 UCSR0C = (3 << UCSZ00); 

 /* Engage! */ 
 UCSR0B = (1 << RXEN0) | (1 << TXEN0); 

 return; 
} 

 

unsigned char serial_read(void) 
{ 

 while( !(UCSR0A & (1 << RXC0)) ) 
  ; 

 return UDR0; 

} 
void serial_write(unsigned char c) 

{ 
 while ( !(UCSR0A & (1 << UDRE0)) ) 

  ; 
 UDR0 = c; 

} 

 
#define SPEED 9600 

int main (void) 
{ 

 /* let the preprocessor calculate this */ 

 serial_init( ( F_CPU / SPEED / 16 ) - 1); 
 

 while (1) { 



Serial Communication Page 13 
 

  /* read a character and echo back the next one */ 
  serial_write( serial_read() + 1); 

 } 
 return 0; 

} 

 
กำรส่ือสำรแบบอนุกรมใน Arduino  

 
 
ฟังก์ช่ันทีเ่กีย่วกบักำรส่ือสำรแบบอนุกรม :Serial 
if (Serial) 
available() 
begin() 
end() 
find() 
findUntil() 

flush() 
parseFloat() 
parseInt() 
peek() 
print() 

println() 
read() 
readBytes() 
readBytesUntil() 
setTimeout() 
write() begin() 

 
 
ตวัอยา่งการส่งขอ้มูล โดยใช ้Arduino 
int analogValue = 0;    // variable to hold the analog value 
void setup() { 

     Serial.begin(9600);  // open the serial port at 9600 bps: 

} 
 

void loop() { 
    analogValue = analogRead(0);     // read the analog input on pin 0: 

 

  // print it out in many formats: 
  Serial.println(analogValue);       // print as an ASCII-encoded decimal 

  Serial.println(analogValue, DEC);  // print as an ASCII-encoded decimal 
  Serial.println(analogValue, HEX);  // print as an ASCII-encoded hexadecimal 

  Serial.println(analogValue, OCT);  // print as an ASCII-encoded octal 
  Serial.println(analogValue, BIN);  // print as an ASCII-encoded binary 

 

  // delay 10 milliseconds before the next reading: 
  delay(10); 

} 
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ระดับสัญญำณตำมมำตรำฐำน RS-232 

 
Line EIA-232D Driver and Line Receivers 

 
DS275 Line-Powered RS-232 Transceiver Chip 
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RXOUT   RS–232 Receiver Output  
TXIN     RS–232 Driver Input 
TXOUT   RS–232 Driver Output 
RXIN    RS–232 Receive Input 

VDRV  Transmit driver +V 
GND  System Ground (0V) 
NC No Connection 
VCC System Logic Supply (+5V) 

 
RS-232 Specs  
SPECIFICATIONS     RS232   
Mode of Operation     SINGLE-ENDED 
Total Number of Drivers and Receivers on One Line 1 DRIVER1 RECVR 

Maximum Cable Length     50 FT.   
Maximum Data Rate     20kb/s  

Maximum Driver Output Voltage    +/-25V   

Driver Output Signal Level (Loaded Min.)Loaded  +/-5V to +/-15V 
Driver Output Signal Level (Unloaded Max)  Unloaded   +/-25V  

Driver Load Impedance (Ohms)    3k to 7k   
Max. Driver Current in High Z State (Power On)  N/A   

Max. Driver Current in High Z State (Power Off)  +/-6mA @ +/-2v  

Slew Rate (Max.)     30V/uS  
Receiver Input Voltage Range    +/-15V   

Receiver Input Sensitivity    +/-3V   

 
RS-232 vs RS-423 
SPECIFICATIONS     RS232  RS423 
Mode of Operation     SINGLE-ENDED SINGLE-ENDED 
Total Number of Drivers and Receivers on One Line 1 DRIVER 1 RECVR 1 DRIVER10 RECVR 

Maximum Cable Length     50 FT.  4000 FT. 
Maximum Data Rate     20kb/s  100kb/s 

Maximum Driver Output Voltage    +/-25V  +/-6V 

Driver Output Signal Level (Loaded Min.)  Loaded +/-5V to +/-15V +/-3.6V 
Driver Output Signal Level (Unloaded Max)  Unloaded +/-25V  +/-6V 

Driver Load Impedance (Ohms)    3k to 7k  >=450 
Max. Driver Current in High Z State Power On  N/A  N/A 

Max. Driver Current in High Z State Power Off  +/-6mA @ +/-2v +/-100uA 
Slew Rate (Max.)     30V/uS  Adjustable 

Receiver Input Voltage Range    +/-15V  +/-12V 

Receiver Input Sensitivity    +/-3V  +/-200mV 

 
RS232 Pin Assignments (DB9 PC signal set)  
Pin 1 Received Line Signal Detector   
          (Data Carrier Detect)  In 
Pin 2 Received Data   In 

Pin 3 Transmit Data   Out 
Pin 4 Data Terminal Ready    Out 

Pin 5 Signal Ground  

Pin 6 Data Set Ready   In 
Pin 7 Request To Send   Out 

Pin 8 Clear To Send   In 

Pin 9 Ring Indicator  
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RS232 Pin Assignments (DB25 PC signal set) 
Pin 1 Protective Ground  
Pin 2 Transmit Data  

Pin 3 Received Data  
Pin 4 Request To Send  

Pin 5 Clear To Send  

Pin 6 Data Set Ready  
Pin 7 Signal Ground  

Pin 8 Received Line Signal Detector  
(Data Carrier Detect)  

Pin 20 Data Terminal Ready  

Pin 22 Ring Indicator  

 

RS232 Pin Assignments on Modular Connector 

 
 

กำรต่อสำยแบบป้อนกลบั 

 

 
RS232 DB9 PC Loopback test plug 
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Handshake looping a PC serial connector 
 

ตัวอย่ำงกำรต่อสำยแบบครบ 

 
 

 
วงจร RS232 Buffer ระหว่ำง พซีีกบั ไมโครคอนโทรเลอร์โดยใช้ ทรำนซิสเตอร์ 

 


