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摘 要! 介绍了基于 )*+ 的并联有源滤波器与上位机的 ,*-#.# 串口通信设计 ! 给出了 )*+ 串
行通信的硬件接口电路和通信协议 !并完成了串口通信的软件编程 " 下位机使用 / 语言和汇编语言
混合编程 !上位机采用 012345 /66设计界面 !并用串口控件 7*/899 编写串口程序 !实现上位机对有
源滤波器数据的采集 #显示 #处理和存储 " 调试结果表明 !该串口通信设计可以实现上位机对有源滤
波器的监控"
关键词 ! 有源滤波器$串口通信 $012345 /66$7*/899
中图分类号 ! :+#’ 文献标识码 ! ; 文章编号 ! !$<%-<<#&!#&!#"&’-&&.#-&.
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在工矿企业中 #非线性电力负荷的大量增加使电网
谐波污染日益加剧 % 而有源滤波器 ;+S !;OK1HI +8LIJ
S15KIJ"能够有效地滤除电网谐波 #提高电能质量 #已成
为谐波补偿的一种发展趋势 % 随着电网智能化的提高 #
仅仅完成谐波的滤除是不够的 #还需要将有源滤波器所
处理监控的一些动态参数 !如电压 &电流 &谐波等 "上传
给上位机 #以实现电网数据的实时监测 &分析和处理 %串
口通信是上位机与下位机数据交换常使用的方法之一 #
它具有数据传输可靠 &连线少 &成本低和抗干扰强等优
点 T !U% 因此 #在本监控系统中本文采用 ,*-#.# 串行通信
方式完成上下位机的数据交换 % 如果需要长距离传输 #
可以加 78FI9 使用电话网或是直接使用无线通信网络%
5 有源滤波器与上位机通信的硬件设计
有源滤波器设计采用并联型拓扑结构 #电网电流经

电流互感器按比例转换成低电流 # 经 ;V) 转换器采样
后读入 )*+ 控制模块 #)*+ 运用瞬时无功功率理论计算
出补偿电流的指令信号 #再利用该信号和实际的补偿电
流设计滞环比较器 # 产生 +A7 信号控制主电路生成合
适的补偿电流回馈给电网 #以消除电网谐波 %
为了完成数据的实时传输 #)*+ 控制模块通过扩展

异步通信芯片 :=!$/<(& 实现系统的高速串行通信 %
:=!$/<(& 具有集成度高 &使用方便及兼容性好等特点 #
可由软件设定 !$ N 或 $% N 的 SWSX #波特率最高可达
! 7PV2#具有可编程的串行数据发送格式 T #U% 它的片内
寄存器选择信号线 ;&Y;# 和数据线 )&Y)< 直接与 )*+
相连 $片选信号 &读写信号 &接收准备好和发送准备好信
号等控制信号通过 /+=) 逻辑电路与 )*+ 相连 #以便完
成对 :=!$/<(& 的控制 % :=!$/<(& 接收上位机传来的命

.$
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令!并将下位机并行数据转换成串行数据上传给上位机 "
由于 !"#$%$ 端口的电气特性规定逻辑 & 是’% ( )

’&* (!逻辑 + 是 ,% (),&* (!与 --. 电平不兼容 " 因
此 !本设计采用电平转换芯片 /01%2%$!完成 --. 电平
到 !" ’$%$ 电平的转换 " 然后将 /01%$%$ 的 -&345 和
!&67 接到 89 的串口上 " 有源滤波器与上位机通信的硬
件原理框图如图 : 所示 "

! 通信协议设计
通信协议是指通信双方的一种约定 !它规定了数据

接收方和数据发送方需共同遵守的某种数据格式 #同步
方式#传送速度#纠错方式等!是串口通信的基础 ;%<" 本设
计采用主从式 #半双工通信方式 !波特率选择 = >++ ?@A!
: ?65 偶校验 !B ?65 数据位 !& ?65 停止位 ! 并采用十六进
制数据格式来表示指令代码和数据 !格式如下 $
起始字节 地址码 功能码 参数代号 操作数 结束

字节

指令代码和数据都采用定长格式 !起始字节为 0*!
结束字节为 *0!没有参数的字节用 CC 填充 "其中 !操作
数为 2 D!其他为 & D"
地址码为 & D!在多机通信中 !每个下位机有唯一的

地址码 !以响应与该地址相应的数据信息 " 由于本机还
处于试验调试阶段 !本文采用最简单的单机通信 !即只
有一台下位机 !该下位机地址码为 +&E"
功能码包括查询命令 #读命令和写命令 !每个功能

码是 & D! 由上位机发送给下位机 ! 告诉下位机执行何
种动作 " 本通信中查询命令 #读命令和写命令功能码分
别为 2*E#2>E 和 2FE!分别告诉下位机执行查询从机 #
读数据和写数据操作 "
首先 !上位机向下位机发送查询从机命令 !命令格

式为 $0*,地址码,查询命令 %2*E&,CC CC CC *0" 下
位机接收到命令后 !上传特定数据给上位机 !以完成上
下位机的握手 "
通信指令包括一条读指令和一条写指令 "
读指令格式为 $0*,地址码,读命令 %2>E&,CC CC

CC *0"
返回数据为电压 #电流 #谐波电流 #小数点位置 "

写指令格式为 $0*,地址码,写命令 %2FE&,参数代
号,被写入参数值,*0"
当上位机将读指令发送给下位机时 !下位机将采集

的电压 #电流 #谐波电流和小数点位置上传给上位机 "小
数点位置用 & D 表示 !其他参数由 2 D 组成 !低字节在
前 !高字节在后 "
写指令中的参数代号是指有源滤波器中需要修改

的参数 !如 +&E 表示波特率 !+2E 表示小数点位置 "被写
入参数值用 2 D 表示 !低字节在前 !高字节在后 " 比如 !
写指令为 0* +& 2F +& B+ 2* *0!则表示要将下位机
的波特率改为 = >++ ?@A" 第一个 +&E 表示从机地址 !
2FE 表示写命令 ! 第二个 +&E 表示需要修改波特率 !要
修改成的数据是 2*B+E!十进制为 = >++"
" 串行通信软件设计
串口通信软件设计包括下位机的 G"8 串口编程和

上位机的程序设计两部分 "下位机的串口编程主要由串
口初始化和通信协议组成 ! 它接收上位机传来的指令 !
并根据指令作出相应处理 "上位机软件设计主要包括串
口配置和后续数据处理 !它向下位机发送命令 !并将接
收到的数据进行处理 #运算和保存 "
"#$ 下位机串口软件设计
下位机的串口编程首先要完成串口的初始化 !也就

是设置操作所需要的参数 !如设定串行通信中字符的格
式 #波特率和工作方式等 "在本系统中 !异步通信芯片采
用 -.&>9F*+!它内部有 && 个寄存器 !占用 F 个 H@I 口地
址 " G"8 工作在微处理器模式 !选择 -.&>9F*+ 端口地址
为 J+++E)J++>E %0&*K+!0&JK&&! 并通过控制地址线
0+#0&#02 和线路控制寄存器的除数寄存器选通位 GF
来选通不同寄存器 !以便进行读写操作 "
在异步串行通信中 !一方的发送数据波特率一定要

和对方的接收数据波特率相同 ; J<!本系统设置波特率为
= >++ ?@A!又因 -.&>9F*+ 的晶振是 &JLFJ* > /EM!根据
’发送波特率 K输入时钟频率!除数寄存器内容 !:>(可
得波特率除数寄存器 %低位地址是 J+++E!高位地址是

J++:E!选择该地址时 !线路控制寄存器的 GFK:&内容
为 =>!转化成十六进制是 ++>+E"
线路控制寄存器地址为 J++%E! 它既是可写的也是

可读的 ! 该寄存器中的内容规定了通信中一帧的格式 "
本系统选择通信格式为 B ?65 数据位 !: ?65 停止位 !: ?65
偶校验 !因此线路控制寄存器的值为 :D"
系统工作在中断方式下 !允许接收错 #发送寄存器

空和接收数据就绪中断 !因此中断允许寄存器 %地址为

J++:E!选择该地址时线路控制寄存器的 GFK+&的值为
+FE"
将 -.:>9F*+ 的接收准备好信号 %!1!GN&和发送准

备好信号 %-1!GN&与 G"8 系统的外部中断 & %HO-&&和
中断 % %HO-%&相连 " 当 G"8 接到串口中断时 !先屏蔽掉

图 & 有源滤波器与上位机通信的硬件原理框图
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系统的其他中断请求 ! 然后将
!"!#$%& 赋值为 ’! 以便用来
判断 %() 是否完成了此中断响
应 " 如果键盘没有终止串口通
信 !则将存入缓冲存储器组的数
据上传给上位机 " 串口通信的中
断子程序流程图如图 * 所示 "
!"# 上位机串口通信软件设计
上 位 机 程 序 使 用 +,-./0

122作为软件开发环境 " +,-./0
122在串口通信方面功能很强 !
不仅操作简单#代码执行速度快!而且界面设计比较好 3 45"
使用 +,-./0 122进行串口开发有多种方法 ! 如 6,789:-
$); 通信函数 #<(19== $>?,@A" 串行通信控件 #+,-./0
122运行库函数 !第三方编写通信类都可以实现串口编
程 " 本设计采用 <(19== $>?,@A" 串行通信控件来编写
通信程序 "

<(19== $>?,@A" 串行通信控件是 <,>B9-9C? 公司提
供的简化 6,789:- 下串行通信编程的 $>?,@A" 控件 3 D5" 它
提供了事件驱动方式和查询方式两种处理通信的方式 "
查询方式是通过检查 19==#@A7? 属性值来查询事件和
错误 !然后进行相应的处理 $而事件驱动方式是在串口
发生事件或错误时 ! 产生 E719== 事件进行相应的处
理 !它响应及时!可靠性高!因此本文选用事件驱动方式"
首先在 +1 中建立一个基于对话框的应用程序 !在

该 <F1 项目中插 入 <,>B9-9C? 19==.7,>/?,97 197?B90 控
件 "在使用该控件前 !先要对其进行初始化设置 !主要包
括选择 1E< 口以及设置输入方式 #波特率 #数据位 #检
验位 #停止位 #发送缓冲区大小和接收缓冲区大小等 "当
然不要忘记打开串口 !因为在 G* H,? 6,789:- 中 !串口和
其他通信设备都被作为文件进行处理 !在使用前必须先
将其打开 " 部分初始化程序如下 %

=I>?B019==J(A?19==)9B?&K’$ L L选择 1E<K
=I>?B019==M(A?;7N.?<98A &K ’$ L L输入方式为二进制方式
=I>?B019==M(A?;7O.CCAB(,PA&KQ*R’$

L L设置输入缓冲区大小
=I>?B019==M(A?E.?O.CCAB(,PA &KQ*R’ $

L L设置输出缓冲区大小
=I>?B019==M(A?(A??,7S- &H>K’$ L L设置波特率 #校验位 #

数据位 #停止位 " 其中 H>K 是从串口参数设置组合框中得到
并经 -NB,7?C&’函数格式化后的字符串

,C& T =I>?B019==MUA?)9B?ENA7& ’’
=I>?B019==M(A?)9B?ENA7 &V!W#’$ L L打开串口

=I>?B019==M(A?!VXBA-X908 &K’ $ L L参数 K 表示每当串口
接收缓冲区中有多于或等于 K 个字符时将引发一个接收数

据的 E719== 事件
=I>?B019==M(A?(VXBA-X908 &K ’$ L L参数 K 表示当传输
缓冲区完全空时将引发一个接收数据的 E719== 事件

=I>?B019==M(A?;7N.?YA7&Q ’$
L L设置当前接收区数据长度为 Q

=I>?B019==MUA?;7N.?& ’$
L L先预读缓冲区以清除残留数据

初始化完成后 !按照通信协议在查询设备和开始采
集按钮所对应的函数 E7>XA>Z&’和 E7-?/B?&’中编写发送
命令的字符串 " 为了定时发送读指令 !在 E7-?/B?&’函数
中添加计时器函数 (A?V,=AB &’!当采集结束时 !一定要
清除该计时器 " 函数如下 %

(A?V,=AB&K!KQQQ![WYY’ $
L L创建一个计时器 !每秒发送一次读指令

\,00V,=AB&K ’$ L L销毁该计时器
当接收缓冲器中有数据时 ! 将会触发 E719== 事

件 ! 因 此 要 在 <(19== 控 件 相 应 的 消 息 响 应 函 数
E7E719==<->9==K &’中编写数据处理程序 " 由于串口
通信接收和发送数据类型只能是 +$!;$[V! 因此要将
数据进行格式转换 " 将接收到的数据转化成 1(?B,7S 类 !
处理后将其保存到与之相连接的 (]Y (AB@AB ^QQQ 数据
库的表中!以便在主界面中进行显示和相应数据的处理 "

$ 串口调试
串口属性设计完成后 !

运行主界面 ! 单击串口设
置按钮 ! 进入串口通信界
面 !运行界面如图 G 所示 "
首先单击串口参数设

置按钮 ! 设置串口通信的
波特率#检验位#数据位和停
止位" 波特率选择 _ DQQ HL-!
K H,? 偶校验 !‘ H,? 数据位 !
K H,? 停止位 " 设置完成后
单击设备查询 ! 上位机将
会向下位机发送设备查询

命令 !下位机收到查询命令后 !将返回相同的数据 !如图

G 中的 /4 QK *4 CC CC CC 4/!就是下位机返回给上位机
的数据 "上位机接收到该数据 !说明上下位机完成握手 !
数据能在两者之间进行实时传送 "
单击开始采集按钮 !上位机定时向下位机发送读指

令 !下位机接收到读命令后 !将相关数据上传给上位机 "
为了更加清楚地查看数据的传输过程 !本文在串口对话
框中加一个编辑框 ! 用来显示下位机传给上位机的数
据 ! 如图 G 中的 _‘ Q‘ ** QQ Q_ QQ QK 就是下位机上
传的数据 "其中 !Q‘_‘ 是电压值 !QQ** 是电流值 !QQQ_ 是
谐波电流值 !QK 表示保留一位小数 !因此转换成十进制
电压是 **Q +!电流是 GMR $!谐波电流是 QM_ $"
当需要修改下位机相关参数时 !将写命令填写到图

G 最下边的编辑框中 !然后单击写命令按钮 !即会向下

图 * 串行通信中断子程序

中断开始

屏蔽 %()系统其他中断请求

赋值 !"!#$%& 为 K

数据存入缓冲存储数组

串行接口发送L接收数据

中断返回

键盘终止(
&

[

图 G 上位机串口通信对话框
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位机发送修改命令 !
为了实现上位机对有源滤波器的监控 "本文设计了

有源滤波器与上位机的 !"#$%$ 串口通信 " 并详细介绍
了串口通信的硬件电路 #通信协议和软件编程 ! 下位机
使用 & 和汇编语言混合编程 "上位机使用 ’()*+, &--完
成界面设计 "并编写 ."&/00 通信控件 ! 通过串口调试
可知 " 该设计能够完成上位机对有源滤波器的实时监
控 !
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