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1.  

1.1.  

UART Universal Asynchronous Receiver/Transmitter 19 60

Bell UART UART

RS232 RS485

UART  

0 1

0 1

 

物理层
（物理连接；电压，电流，驱动能力

等；单端/差分等信号特性，以及和逻辑

0/1的对应关系）

协议层
（通讯的具体过程，包括起始/停止/握
手的规则定义；错误处理；以及数据的

打包规则等）

应用层
（定义数据表示的实际意义，以及数据

和业务逻辑的具体关系等）

逻辑0/1

原始数据

物理层
（物理连接；电压，电流，驱动能力

等；单端/差分等信号特性，以及和逻辑

0/1的对应关系）

协议层
（通讯的具体过程，包括起始/停止/握
手的规则定义；错误处理；以及数据的

打包规则等）

应用层
（定义数据表示的实际意义，以及数据

和业务逻辑的具体关系等）

逻辑0/1

原始数据

发
送

方

接
收

方

 

图 1-1 通讯协议的分层实现 

UART

RX/TX

TTL UART

RS232 RS485  
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1.2.  

UART 0/1 0/1

LVTTL/TTL UART  

1

0

1

0

1

0

1

0

LVTTL

TTL

RS232

RS485

电压

电平标准

单端
单端

单端

差分(A-B)

1

0 逻辑0电压范围

逻辑1电压范围

0V

5V

10V

15V

-5V

-10V

-15V

 
图 1-2 不同的物理层电平标准 

RS232

+/-

+/-  

RS485

RS485 128 TTL RS232  
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1.2.1. TTL UART  

TTL UART UART I/O

 

设备1 设备2

UART控制器1

TX I/ORX I/O

UART控制器2

TX I/ORX I/O

设备1发，设备2收

设备2发，设备1收  

图 1-3 基于 TTL 的 UART 通讯 

D TTL

 1-4 UART

I/O

 

 

图 1-4 TTL 的 UART 信号波形 
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1.2.2. RS232 UART  

RS232

/ TTL

 

设备1 设备2

UART控制器1

TX I/ORX I/O

UART控制器2

TX I/ORX I/O

设备1发，设备2收

设备2发，设备1收

RS232

电平转换

RS232

电平转换

 

图 1-5 基于 RS232 的 UART 通讯 

D  1-6

RS232

 

  

图 1-6 RS232 的 UART 波形 

1.2.3. RS485 UART  

RS485 UART RS485

RS485

UART RS485
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4

 

设备1 设备2

UART控制器1

TX I/ORX I/O

UART控制器2

TX I/ORX I/O

RS485

收发器

RS485

收发器

设备n

UART控制器n

TX I/ORX I/O

RS485

收发器

 
图 1-7 基于 RS485 的 UART 通讯 

D 2 A/B

 1-8 A/B A

B  

 

 

图 1-8 RS485 的 UART 波形 
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2.  

2.1. UART  

UART

D UART  2-1  

 

图 2-1 UART 协议帧结构 

UART  

 T  = 1/T  

  

 / /..  

D  2-2  

空闲 起始 0 0 1 0 0 0 1 0 停止 空闲
bit0 bit1 bit2 bit3 bit4 bit5 bit6 bit7

字符�D 的ASCII码 = 0x44 = 01000100

间隔T

波特率 = 1/T

 

图 2-2 UART 波形分析 

2.1.1.  

UART 1 bit

bit 115200 UART 1 115200

bit bit 8.68uS  
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空闲 起始 数据 校验位 停止 空闲

位宽T

波特率 = 1/T  

图 2-3 波特率的定义 

UART

/

 

D  2-4  

用正确的

波特率接收：
0 0 1 0 0 0 1 0 停止起始

用错误的

波特率接收：
0起始

字符�D ：01000100

0 0 0 0 0 停止1 1

错误数据：10100000

 

图 2-4 波特率错误 

2.1.2.  

 

空闲 起始 数据 校验位 停止 空闲

 

图 2-5 空闲位 

2.1.3.  

UART

bit  
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空闲 起始 数据 校验位 停止 空闲

 

图 2-6 起始位 

2.1.4.  

5~8 bits

5~9 bits  8 bits  

空闲 起始 数据 校验位 停止 空闲

低位 高位
 

图 2-7 数据位 

2.1.5.  

/

  

空闲 起始 数据 校验位 停止 空闲

 

图 2-8 校验位 

2.1.6.  

1 1.5 2bits

1bit  

UART

 

空闲 起始 数据 校验位 停止 空闲

 

图 2-9 停止位 
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3. UART  

3.1. vs  

 

+

Mpts

 

 

图 3-1 璞石示波器分析 UART 信号 

 

图 3-2 DSLogic 分析 UART 信号 
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0 1  

1. PC

 

2. DSLogic 16

 

3. DSLogic stream 16G

 

4. DSLogic

100  

UART  

3.2.  

3.2.1. DSLogic  

DSLogic USB DSLogic USB

PC DSView DSView  

DSLogic

 
图 3-3 连接 DSLogic 到 PC 
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DSLogic USB PC USB DSView

DSLogic  3-4

DSView  

 

图 3-4 DSLogic 连接状态 

3.2.2. UART  

 

UART 2

UART  

TTL UART TX RX
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设
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备
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图 3-5 TTL 信号与逻辑分析仪连接 

设
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图 3-6 RS232 信号与逻辑分析仪连接 

RS485

RS485

 3-7

485 A+  

B- DSView
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设
备

1
设
备

2

U
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T
控
制
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1
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R
T
控
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器
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R
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器

RS4
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5

收
发

器
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备

n
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R
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控
制
器

n
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 I/O

RS
485

收
发

器
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3

4
7

8
11

12
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C
I

O

通道0连接TX

总线的A+信号

通道1连接RX

总线的A+信号

参考地连接
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总
线

R
X
总

线

A
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图 3-7 RS485 总线与逻辑分析仪连接 

3.2.3.  

 

UART

 3-8  

1

0

1

0

1

0

1

0

LVTTL

TTL

RS232

RS485

电压

电平标准

单端
单端

单端

差分(A-B)
1

0 逻辑0

逻辑1

0V

5V

10V

15V

-5V

-10V

-15V

阈值：1.5V

高于1.5V为高

低于1.5V为低

 

图 3-8 UART 信号的阈值设置 
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RS485 RS485

A-B 200mV

 

3.3. UART  

UART 115200 115.2KHz DSLogic

1s D

UART  

3.3.1.  

DSView 1MHz

1s

10 115200 UART

115.2KHz 1M bit 8 9 +-1/8 12.5%

10M bit 86 87 +-1/86 1.16%

 3-9  

 

图 3-9 默认采集 
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 3-9 0

 3-10  

 

图 3-10 显示整个采集窗口 

0

 3-11  

 

图 3-11 观察波形细节 
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3.3.2. UART  

0/1

DSView

 

DSView

1:UART / / /

UART  3-12  

 

图 3-12 添加 UART 解码 
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DSView DSView

 3-13 UART 0:UART

1:UART 0:UART bits

 

 

图 3-13 协议搜索 

0 UART

0  

 3-14  
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图 3-14 协议相关的选项 

DSView UART ASCII

D Hex 0x44  3-15

hex dec oct bin ascii  

 
图 3-15 格式选择 

3.4. UART  
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3.4.1. Buffer  

DSLogic Stream Buffer Stream PC

DSView Buffer DSLogic

PC DSView  

Buffer

Stream  

 
图 3-16 模式选择 

3.4.2.  

UART

UART DSLogic

 3-17  
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图 3-17 等待触发 

UART DSLogic  3-18

 

 

图 3-18 触发采集 

A B B A

B 0 A B

 

B 0  



UART  

23                              www.dreamsourcelab.cn 

 

图 3-19 触发位置 

UART 0 UART

115200 1MHz 0  3-20 78.125uS  

0 0 0 0 0 0 0 0 停止起始

0

9bits低电平

 

图 3-20 UART 发送数据 0 

buffer Buffer

RLE 1 75 1MHz

75us 80%  3-21  

 

图 3-21 高级触发设置 
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B 0  3-22  

 

图 3-22 触发位置 

3.4.3.  

Burst

” “ DSView ” “

 

 3-23

 

 
图 3-23 重复采集模式 
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3.5. UART  

Stream DSLogic Stream

16G 1MHz 16G/1M  16000s 4  

3.5.1. Stream  

Stream  3-24 DSLogic stream U3Pro16

USB3.0 3 @ 1GHz 6 @ 500MHz 12 @

250MHz 16 @ 125MHz  

 

图 3-24 Stream 模式设置 

0:UART 1:UART bits

1:UART  3-25  
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图 3-25 0:UART 解码大量数据 

3.5.2.  

 

 

图 3-26 列表显示 

DSView
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图 3-27 列表和图形解码的跳转 

csv txt matlab

 

3.5.3.  

 

/

/
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图 3-28 协议内容搜索 

UART DSView  3-29

-  

 

图 3-29 多行数据搜索 

3.5.4.  

DSView
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图 3-30 波形搜索 

S” /

S”  

3.5.5.  

DSView
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4-13

3.5.6.  

 3-31

 

图 3-31 跳变沿间距
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4.  

4.1.  

UART DSView

Guess bitrate Guess bitrate 

bit

 4-1  

 

图 4-1 猜测波特率 

UART  UART

bit  

bit

UART frame error  4-2
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图 4-2 解码错误 

4.2.  

UART

RS232 RS485 B-

DSView UART  

UART Invert Signal ? yes  

 

图 4-3 反向信号的 UART 解码 
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4.3. UART  

DSView UART

UART TX RX UART TX

RX  

3 UART  

 

图 4-4 多路解码器 

4.4.  

DreamSourceLab

 

 

图 4-5 波形截断错误 
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图 4-6 区域解码 
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5.  

5.1.  

UART UART

DMX512 LIN MIDI Modbus UART  

DSView DSView

 

Modbus DSView UART Modbus

UART Modbus  

UART协议帧

Modbus协议帧

 

图 5-1 Modbus RTU 主站设备请求帧格式 

DSView DSView
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图 5-2 Modbus 解码器的设置 

Modbus Modbus 8 UART

Modbus

UART Modbus

 

 

图 5-3 Modbus 解码 


