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用 ! " " #$%&’()*+ , 实现 -./ 单片机与 0! 机的串行通讯
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摘要2 介绍工业应用中常用的基于 4%5’678 异步串行通讯程序开发方法。结合开发实践讨论用 ! " " #$%&’()*+ , 实现

基于 -./ 单片机与 0! 机的数据通讯方法，并给出程序设计的一般步骤和详细解释。最后讨论了工程实践中常遇到的

通讯方式方法的选择、初始化、校验和数据的保存方法。
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图 32 通讯组件安装视图

2 2 本文结合开发铁路转辙机实验台实例，介绍用 !
" " #$%&’()*+ , 自 行 编 写 的 一 个 串 行 口 通 讯 控 件

9!LMM，来实现数据采集时 -./ 单片机与 0! 机的通

讯。

12 系统结构

本文研究的测控系统要求能对转辙机进行道岔转

换时的相关参数进行测定，这些参数包括液压转辙机

转换时的液压力、电流测试（负载启动电流、转换时最

大电流、额定电流）、道岔转换时间、绝缘电阻、额定负

载力、空载实验等项目的测试，同时在测试过程中将采

样数据实时上传，并通过上位机的控制软件将实验结

果用曲线或数字的形式显示出来，在手动测试时能通

过 NOP 将测量结果在显示面板上直接显示出来。

图 12 系统原理结构

2 2 本测控系统采用 0! 机作上层主机，用 -9MB(& 公

司生产的 -./ 单片机作下层从机。上位机通过串行

口发送指令给下位机进行相关项目测试，基于 ! " "
#$%&’()*+ , 开发的上位机软件系统将上传的数据进行

数字滤波、剔点等处理，并用经过处理后的采样数据进

行曲线绘制和存储，以提供给实验人员对实验数据进

行系统、定性地分析，为设备故障诊断和维修提供帮

助。系统原理结构如图 1 所示。

32 9!LMM 通讯控件属性

! " " #$%&’() 中组件的创建一般按照属性、事

件、方法这三个方面来进行，很多论文和专著中有这方

面的详细介绍，本文不再讨论。本文将直接利用创建

好的通讯组件 9!LMM 来实现通讯。首先将 9!LMM
安装在 ! " " #$%&’() 的组件面板上，然后就可以像普

通组件一样取用。该组件安装在 ! " " #$%&’() 中的

视图如图 3 所示，其中图标为“1,1,”的组件就是笔者

创建的通讯组件。

通讯组件的属性一般包含了串行端口的号码设

置、速度设置、参数设置等方面，下面将该组件的部分

属性作一介绍。

#@$’/@C(：串行端口的传输速度，必须与接收端的

速度一致。0! 一般设置为 Q*,,IJ8，/> R 3:3 通讯方

式最高传输速度可达到 11<3,,IJ8。
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! ! "#$$%#&’：通 讯 端 口 选 择。 计 算 机 上 一 般 有

"()*、"()+ 两个端口。"()* 为 , 引脚，用于异步

通讯模式，"()+ 为 +- 引脚，一般用于同步通讯模式。

./’/01’2：数据位长度。欧美仪器一般采用 301’ 一

字节，日本的采用 401’ 一字节的传输方式。

%/&1’5：设置奇偶校验的种类，有 6#78，9:87、(;;
三种。

<=</7;>?/@17A：硬件握手设置。

B7CD’E87：设置一次输入指令所读取的字节数。

F’?&82?#G;：引发 (7F8H81:8./’/ 事件的阀值。

>’#C01’2：停止位数，有 *、*I -、+ 三种。

>=</7;>?/@17A：软件握手设置。

J! 通讯程序设计与实现

JI *! 上位机通讯程序的编写

建立上、下位机通讯之前，必须正确选择通讯端

口。计算机一般有 "()* 和 "()+ 两个串行通讯端

口，通讯之前，必须选择未用的通讯端口。以下代码实

现通讯端口的选择。

BK（ &;"()— L B’8$G7;8M N N O）

"#$$*— L "#$$%#&’ N C7"()*；! ! P P 选择 "()* 口

8G28! "#$$*— L "#$$%#&’ N C7"()+；! ! P P 选择 "()+ 口

! ! 通讯端口选择之后，在上、下位机通讯握手建立之前先打开通讯端

! ! ! ! ! ! 口并初始化缓冲区。

.57/$1HQ&&/5 R S5’8 L ! F8H81:8SDK；! ! P P 定义动态接收数组

>’&17A! (D’;/’/，F8;/’/，0DK；! ! P P 定义发送、接收数据为字符串变量

"#$$*— L %#&’(C87 N ’&D8；! ! P P 打开通讯端口

"#$$*— L FT?&82?#G; N O；! ! P P 先不触发数据接收事件

"#$$*— L B7CD’E87 N O；! ! P P 设置为从缓冲区一次性读取数据

0DK N "#$$*— L B7CD’；! ! P P 用读缓冲区的方式清空接收缓冲区

! ! 将代表不同含义的指令进行编码，以字符串或字

节的形式发送（ 这里采用字符串方式）。上位机发送

指令后，马上打开接收缓冲区，准备接收下位机的反馈

信息，由于中间需要一定的时间，在程序代码中要加入

延时。

"#$$*— L (D’CD’>’&17A（‘ U V *O’）；! ! P P 指令发出

.8G/5（-O）；! ! P P 延时 -O$2

F8;/’/ N "#$$*— L B7CD’；! ! P P 接收下位机反馈信息

! ! 这样反复三次握手，当上位机三次都接收到下位

机的反馈信息后表明，通讯成功建立，可以发送操作指

令和接收采样数据。一般的串行通讯数据接收方式有

两种，一种是轮询（%#GG17A），不断地探询是否有数据被

接收或是事件发生，适用于较简单的串行通讯；另一种

则是创建线程，由线程接收数据的送 P 收程序及事件的

检测。本文采用轮询的方式，当缓冲区中数据达到设

定门槛值后触发一次 (7F8H81:8./’/ 事件，在这个事件

中用数组将数据从缓冲区读取、保留，并将缓冲区清

空。

:#1;WK/2’H/GG! TX#&$’82’Y.Z：："#$$*F8—

H81:8./’/（T(S[8H’!>87;8&）

｛

.57/$1HQ&&/5 R S5’8 L T8$C./’/；! P P T8$C./’/ 为动态数组，大小不限制

S5’8 F805’8［\-OO］；! ! P P 采样数据接收数组

17’! ! ?；

T8$C./’/ N "#$$* ] L F8/;B7CD’05’8（）；

K#&（ 17’ 1 N O；1 R T8$C./’/I E87A’?；1 ^ ^ ）

! ｛

! F805’8［? ^ 1］N T8$C./’/［ 1］；

! ｝

｝

在进行采样时，上传的数据以 Z 个字节为一组上

传一次，每个信息用 + 个字节以高、低位形式组成，因

此每次上传的 Z 个字节中包含 J 个信息，对于采样的

数据，分别代表一个采样点的电流、力矩、液压值。因

此打开串口时需要将缓冲区门槛值设置为 Z，表示 Z
字节一触发，代码如下：

! ! ! "#$$* ] L FT?&82?#G; N Z；! P P 设定数据接收门槛值为 Z 字节

采样结束标志字符串加在这组比特流的最后，当

接收到结束字符时表示采样结束，数据传输正确与否

可以通过设置奇偶校验来检查，如果数据正确就可以

做进一步的处理，否则数据传输错误，应该丢弃，进行

重新采样。

JI +! 下位机通讯程序的编写

)"_ 采 用 QT)9E 公 司 的 QT,O>3-*- 单 片 机。

QT,O 系列单片机采用 </&:/&; 结构和精简指令集，程

序存储器和数据存储器分开，通过在单一周期内执行

功能强大的指令，具有 *)B%> P )<‘ 的高速处理能力，

外接晶振可达 JJ)<‘，功耗较低（!Q 级），片内集成了

3@0 的全速 XG/2? 程序存储器，可擦写 *OOO 次以上，省

去了外接 9%F()，程序高度保密，避免非法窃取。该

款芯片在嵌入式系统开发中应用尤其广泛。

汇编语言作为传统嵌入式系统的编程语言，具有

执行效率高等优点，但编程效率低下，可移植性差。近

年来，嵌入式系统开发开始采用高级语言编制（ 如 " P
" ^ ^ 语言），显示出更多的优点，如无需精通单片机

指令集和具体硬件；可实现软件结构化编程；省去了人

工分配单片机资源的工作；与其他高级语言的接口容

易等。本文采用 Q6>B" 语言编写下位机通讯程序，开

发环境选择 B""QaFZI +Z"。设置时钟频率为3I O)<‘。
bC&/A$/ 17’8&&DC’W?/7;G8&2C1W12&：1:W>%BW>T"

bC&/A$/ ;/’/：H#;8 P P 设置数据区为程序存储器

bC&/A$/ ;/’/：;/’/ P P 设置数据区为数据存储器
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!"#$%&# ’()*+,-,).,*/011,+*’)2, 3

!"#$%&# ’()*’,45*/011,+*’)2, 3

6789: ’()*+#7;/6$$［’()*+,-,.,*/011,+*’)2,］：< < 定义接收 /011=

,+

6789: !’()*+#7;>#9"：< < 接收指针

6789: ’()*’#&"/6$$［’()*’,45*/011,+*’)2,］：< < 定义发送 /011,+

6789: !’()*’#&">#9"：< < 发送指针

⋯⋯

< < 单片机内部初始化

;?%" @76*%&%A（;?%"）

｛B B C-0-+ DE F EE；

55+G DE F $$；

(H+IG DE F EE；

⋯⋯

’,)（）；< < 使能全局中断

｝

< < 串行同步传输初始化

;?%" JK%*%&%A（;?%"）

｛B < < 使能 ’() 接收中断

’(-+ DE F 7E；

’(5+ DE F $$；

’()*+#7;>#9" D ’()*+#7;/6$$；< < 接收指针指向接收 /011,+ 首

’()*’#&">#9" D ’()*’#&"/6$$；< < 发送指针指向发送 /011,+ 首

｝

⋯⋯

;?%" @9%&（;?%"）

｛

B ⋯⋯

B @76*%&%A（）；

B JK%*%&%A（）；

B ⋯⋯

｝

3L 3B 数据的存储

如果测试中采样次数不多，在 - < - M M 环境中采

样数据可以 - 磁盘文件的形式保存，即用 $K6A7（）函数

循环将数据写入文件以文本方式保存，读取时用命令

$?K#&（ ）函数来打开文件并用 $N#A7（ ）函数来读取数

据。由于 - 磁盘文件的读取以文件指针的形式来选

取文件，当保存有采样数据的文件量太大时（ 如磁盘

中保存有 OEEE 次采样的数据，那么将用到 OEEE 个文

件来保存这些数据），读取将变得非常缓慢，而且无法

与数据库连接，这时用 - 磁盘文件的方式保存采样数

据就不可取了。本文采取了一种字符串的形式，数据

库设计时将保存采样数据的字段类型设置为“ 备注”

型数据，保存数据的变量设置为字符串，这样可以将大

量采样数据像普通的字段值一样的保存、读取，并可以

作图显示。要将采样数据从数据库的字段中读出并绘

制曲线也可以采用同样的方式循环读取，并转换成数

字类型数据用以作图显示。以下代码为将采样数据以

字符串形式保存在数据库字段中。

G&J%’A:%&NB J9;#"9A9；< < 保存采样数据的变量设置为字符串形式

PQA# +#7#%;#/QA#［RSEE］；< < 采样数据接收数组

$?:（ %&A % D E；% T 8 < U；% M M ）< < 8 为接收字节数

｛

J9;#"9A9 D J9;#"9A9 M )&AI?’A:（+#7#%;#/QA#［U!% M O］M +#7#%;#/QA#［U!%

M V］!VSU）M ”，”；< < 一个信息由 V 字节组成

⋯⋯

｝

⋯⋯

G5HW6#:QO X Y )&J#:A（）；

G5HW6#:QO X Y 1%#Z"/Q49@#（“字段名”）X Y GJ’A:%&N D J9;#"9A9；

⋯⋯

RB 结语

本文探讨了在 [%&"?\J 环境下的常用串行通讯开

发方式。在实例中以 GI]E’^SOS 单片机作为下位机

核心，采用自带的全双工 0G+I 收发器构成的通讯终

端，数据由 GI]E’^SOS 单片机串口经电平转换后送到

上位机（(- 机）的串口，形成一种串行数据传输的收

发 方 式 。利 用[%&"?\J下 的_0)式 的 快 速 开 发 工 具

- M M /6%Z"#: 编 写 的 简 单 高 效 G7A%;# ‘ 通 讯 控 件

I-HCC 实现了 (- 机与 G.+ 单片机的串行通讯。通

讯过程中数据接收采用了轮询机制这种实时、简洁的

处理模式。同时，文中还提出了将一次采样的历史数

据以字符串的形式保存在数据库中，使大量采样数据

能像一般字段值一样应用。笔者将以上这些串行通讯

开发思想运用在为南昌铁路局电务处开发转辙机实验

台的项目中，取得了良好的效果。
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