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摘 要 ! 提出了一种基于 %&’()* +,,的 -./$0" 单片机与 /+ 之间进行串行通信的实现方法 !给
出了硬件电路图和通信源程序" 调试实验表明!该硬件设计与软件开发达到了预期的功能要求 "
关键词 ! -./$0"#串行通信#%&’()* +,,
中图分类号 ! 1/0234! 文献标识码 ! 5 文章编号 ! !23$633#"!#"!#""76""#06"0

!"#$%"&’()(*+’ +, )-.’/01+’+2- -%13)4 5+""2’*5)(*+’ 6%(7%%’ 89:;<=
>’? :@ A>-&? +’ B@

8& 9:&#;:<= .>(?&<
!%8.@ 8)A#B:&C&<= D<&E:F’&GH IJ 1:K><I*I=H#B:&C&<= !""!#$ #+>&<) "

!"#$%&’$! 1>&’ L)L:F M)&<*H LFILI’:’ )< )LLFI)K> IJ ’:F&)* KIMM(<&K)G&I< A:GN::< -./$0" )<O /+ A)’:O I< %&’()* +P,#
LFIE&O:’ G>: >)FON)F: K&FK(&G )<O KIMM(<&K)G&I< ’I(FK: LFI=F)MQ R:A(==&<= :SL:F&M:<G’ &<O&K)G: G>)G >)FON)F: O:’&=< )<O ’IJGN)F:
O:E:*ILM:<G >)E: )GG)&<:O G>: LF:L*)<<:O J(<KG&I< F:?(&F:M:<G’Q

()* +,%-#! -./$0"$ ’:F&)* KIMM(<&K)G&I<$ %&’()* +,,

!基金项目 % 国家自然科学基金 !2"T32"#U " $北京工业大学博士启动基金

!V"""#"!0#"!!"0 #V"""#"!$#"!!"! #V"""#"!##""U"# "

随着单片机技术的发展 #-./$0" 单片机在工业控
制系统中对温度 &压力和流量等参数进行监测和控制的
应用越来越多 ’ /+ 具有强大的监控和管理功能 #而单片
机则具有快速及灵活的控制特点 # 通过 /+ 的 W.6#0#
串行接口与外部设备进行通信是许多测控系统中常用

的通信解决方法 (它不仅利用了单片机实时控制的特点
还充分发挥了 /+ 运算能力强和存储容量大的优势 ( 在
日常应用中通常需要进行大量的数据计算 # 而 -./$0"
运算能力有限 #必须借助 /+ 强大的数据处理能力 #因此
实现 -./$0" 与 /+ 之间的可靠数据传输变得尤为重要 X!Y(
本文将使用 -./$0" 的同步!异步串行模块!D.5W1"

与计算机进行串口通信 ( /+ 的通信软件采用 %&’()*
+,,2Q" 编写 #具体是利用 -.+IMM 控件完成与 -./$0"
单片机的通信 (

. 异步串行通信的概念
-./$0" 与 /+ 之间的异步串行通信采用 W.6#0# 串

行接口电路实现#利用 /+ 的串行接口进行数据传输(在异
步通信中#数据是逐帧传送的#其数据格式如图 !所示 (

在帧格式中 #一个字符由起始位 &数据位 &奇偶校验
位和停止位 $ 部分组成 ( 首先是一个起始位 )"*#然后
是 7!U A&G 数据 !规定低位在前 #高位在后 "#接下来是奇
偶校验位 #最后是停止位 )! * ( 起始位 ) " *信号只占用
! A&G# 用来通知接收设备一个待接收的字符开始到来 #
在不传送字符时 #线路上应保持为 )!*( 接收端不断检
测线路的状态 #若连续为 )!*以后又检测到一个 )"*#就
知道要发来一个新字符 #应立即准备接收 X #Y(

/ 接口器件介绍
012 电平转换芯片

/+ 与 -./$0" 通信使用 W.6#0# 串行总线标准 ( 典
型的 W.6#0# 信号在正负电平之间摆动 #在发送数据时#
发送端驱动器输出正电平电压范围为,7 %!,!7 %# 负电
平为6!7 %!67 %( 当无数据传输时 #线上为 118 电平 #
从开始传送数据到结束# 线上电平从 118 电平到 W.6#0#
电平再返回 118 电平(接收器典型的工作电平为,0%!,!# %

图 ! 异步通信中的数据格式
起始位 停止位

数据位 奇偶校验位

" !"Z! "Z! + "Z! "Z!
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与!"# $!!% $ 之间 ! 如此高的电压是不能和单片机直
接相连的 "所以必须进行电平转换 ! 本文利用 &’("%)*
来实现电平转换 + %,"它是德州仪器推出的一款兼容 -.!
#%# 标准的芯片 ! 该芯片供电电压为 %/% $" 与 0.12%3
的 %4% $ 供电电压匹配 ! &’("%)* 芯片内部亦有两路发
送器和两路接收器 "本文只用到其中的一组 !
!"! 信号接口介绍

1( 都有串行接口 "一般用 -.!#%# 接口 ! 与 -.!#%#
相匹配的连接器有 567#*#56!"* 和 56!8" 其引脚各
不相同 ! 本文使用 56 !8 作为提供 9 :; 卡或主板上
(;0" 和 (;0# 两个串行接口的连接器 " 提供异步通信
的 8 个信号 !

# 硬件电路设计
#"$ %& 与 ’(%)#* 的串行通信原理图

1( 与 0.12%3 串行通信原理图如图 # 所示 "整个系
统由 1(#0.12%3 和 &’("%)* % 个部分组成 ! 由于 1( 与
0.12%3 串行通信时采用 -.!#%# 协议 "因此不管是单片
机向 1( 发送数据 " 还是 1( 向单片机发送数据都必须
通过 &’("%)* 进行电平转换 + 2,! 在电路连接时 "1( 的串
口输出应对应 0.12%3 的串口输入 !

#+! 系统电路连接图
整个系统电路连接图可分为两个部分 $0.12%3 串

口与 &’("%)* 之间的连接以及 &’("%)* 通过 56!8 型连
接器与 1( 的串口的连接 " 如图 % 所示 ! 将 0.12%3 的
%<’=53&引脚和 &’("%)* 的 %’-"9>&引脚相连 "0.12%3
的 %<-=53&引脚和 &’("%)* 的 %-=";<’&引脚相连 "即
将 0.12%3 的输入引脚和 &’("%)* 的输出引脚相连 "将
0.12%3 的输出引脚和 &’("%)* 的输入引脚相连 !

&’("%)* 通过 5678 型连接器和 1( 的串口相连 "具
体实现要选用标准的串口线将 &’("%)* 同 1( 的 (;0"
口连接 !

) 程序设计
整个程序设计分为 1( 的通信程序和 0.12%3 的通

信程序两部分 ! 由于 0.12%3 的通信程序采用汇编语言
编写 "其代码在各种环境下都大同小异 "因此这里重点
介绍 1( 通信程序的编写 !

$( 实现串行通信有 % 种途径 $ 利用 0.(?@@ 控件
或 者是 利用 (.ABCDE1?FG 类 进行 串口 通信 " 以 及 利 用
HCFI19 函数对串口进行操作 + *,!以下重点介绍在 $CJKDE
(LLM43 开发环境下利用 0.(?@@ 控件实现串行通信的
方法 !
编程采用基于对话框的主体程序框架结构 "串口通

信部分采用 0.(?@@ 控件完成 ! 具体步骤如下 $
’"(创建工程 ! 打开 $CJKDE (LLM43 编程环境 "新建

一个工程 "并输入相应的工程名和该工程所在的路径 !
’#(添加相应的资源 ! 为了能在友好的界面下对程

序进行操作 "必须为应用程序添加相应的资源 "本文中
只添加了通信程序必要的控件 ! 添加两个 %N59’&控件 "
一个用来输入发送给单片机的数据 "一个用来显示接收
单片机传来的数据 !添加一个 %发送 &按钮用来确定何时
发送 ! 本文的串口通信是通过 0.(?@@ 控件完成的 "所
以还需要添加 0.(?@@ 控件 "添加完后 "还需对其进行
相关设置 ! 对 0.(?@@ 控件的设置一定要根据计算机外
围的单片机来设置合理的参数 "否则无法保证正常的串
口通信 ! 本文的 0.(?@@ 控件设置界面如图 2 所示 !

’%(添加成员变量 ! 应用程序上的控件负责接收输
入或者显示输出 "应用程序后台的成员变量来管理这些
数据 " 添加好资源后还要让控件和成员变量关联起来 !
成员变量添加界面如图 * 所示 !

’2(消息映射 !当单片机通过串口向 1( 发送数据或
者单击 %发送 &按钮时 "都激发了 HCFO?PJ 消息 "应用程
序的窗口将收到这些消息 "然后检查应用程序是否处理
这些消息函数 "为了处理这些函数必须添加相应的消息

图 # 串行通信原理图
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图 2 0.(?@@ 控件的设置界面

图 * 成员变量添加界面
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图 % 系统电路连接图
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映射 !
"!#添加程序执行代码 ! 添加消息映射后只是给出

了一个处理这些消息的函数的框架 $具体的处理代码必
须由用户来添加 $限于篇幅本文只给出以下需要添加的
部分代码 !
!""""""""""""" 初始化程序 """""""""""!
#$$% &&’()*+),-.%%$/0/1),12-’. "#

3 &,12-’.%%$/0/1),12-’. "# &

4*)05’/ "(6705’/$89:;#& !4*) <1. 15’/4*)05’/
"(6705’/$=>%4;# & !4*) +(2-- 15’/1? " @ (65’(A’B) C
D*)E’B)$A*/"#!打开串口

3
(65’(A’B) C4*)E’B)$A*/ "89:;#&F
B*)GB/ 89:;& ! B*)GB/ 89:; G/-*++ H’G +*) 2 ?’5G+

)’ 2 5’/)B’-
F
!""""""""""""" 发送程序 """""""""""!
I’1J &&’()*+),-.% %$/4*/J "#

3
9AJ2)*,2)2 "89:;#
1? " @ (65’(A’B) CD*)E’B)$A*/"# #
(65’(A’B) C4*)E’B)$A*/ "89:;#&

(65’(A’B) C4*)$G)AG)"&$-*I2B12/)"(6?2+’/. ##&
!发送消息
(6?2+’/.KLM&
9AJ2)*,2)2 "=>%4;#&
F
!""""""""""" 接收程序 """""""""!
N’1J &&’()*+),-.%%$/&’((O+5’(("#

3
1? "(65’(A’B) CD*)&’((;N*/)" #K KP#
3 (6Q1*+7’GK(65’(A’B) CD*)0/AG) "# C<+)BI2-& !接收消

息

9AJ2)*,2)2 "=>%4;#&

F
F
编译之后 $E& 上的应用程序运行结果如图 R 所示 !

O4ESTU 与 E& 的串行通信被广泛应用于各种控制
系统中 ! 本文提出了一种实现该串行通信的方法 $并给
出了具体的电路原理图和通信程序 !实践证明 $利用 I&
开发通信系统 $从底层到上层直接面向用户 $具有很强
的调试功能 ! 本文为 E& 与 O4ESTU 串行通信的实现提
供了一个很好的参考 !
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图 R 应用程序界面
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