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摘 要! 介绍了 ’()( 实现串口通信编程的技术处理" 着重就串口通信的连接 # 数据缓冲区资源
的多线程访问控制以及数据读取中的超时控制等问题进行了详细讨论 ! 有效地实现了主机与下位单
片机之间的数据传递 " 该通信方式已用于基于工控机的绝缘电阻检测应用中"
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嵌入式系统或传感器网络的很多应用都需要通过

.E 机与嵌入式设备或传感器节点进行通信 % 其中 #最常
用的接口就是 JT4%#% 串口 % 串口通信可以是上位机与
下位机之间的直接串口通信 #也可以是在串口上连接无
线通信模块 # 通过串口进行无线通信 % JT4%#%4E 是在
!/2$ 年由美国电子工业协会 !BM0"联合贝尔系统 &调制
解调器厂家及计算机终端生产厂家共同制定的用于串

行通信的标准 % JT4%#% 是一个全双工的通信协议 #它可
以同时进行数据接收和发送的工作 %

’()( 实现串口通信的编程方式通常采用 TFI 发布
的串口通信 0.M# 它是以独立 U(G 包形式提供的一个标
准扩展 % 其中包含 # 个文件 ’*+,,&U(G 提供了通信用的
U()( 0.M$L78#%*+,&NKK 提供了串口通信的本地驱动接
口 $ U()(Q&*+,,&OG+O<GD7<C 是这个驱动的类配置文件 % ’()(
读写串口过程主要是调用 U()(Q&*+,, 包中的 0.M 函数 %
在 U()(Q&*+,, 包中 # 串口的读写操作是数据流形式 #串
口初始化后 # 通过 E+,,.+GD 类的 9<DM8O@DTDG<(, !"和

9<DV@DO@DTDG<(, !"方法即可分别取得端口的输入流和输
出流 %
串 口 通 信 应 用 程 序 有 两 种 模 式 ’ 一 种 是 实 现

T<G7(K.+GDB)<8DW7CD<8<G 接口 #通过监听串口事件并作相应
处理 $另一种就是建立一个独立的接收线程负责数据的
接收 % 本文采用的是后一种方式 %
本文的串口通信是上位工控机与下位单片机之间

的通信 % 工控机通过触摸屏方式来使用系统 #下位单
片机连接绝缘检测笔实现绝缘电阻的检测 #并将检测
过程的结果发送给上位机 % 本文仅介绍主机方的 ’()(
串口通信编程处理技术 # 如图 ! 所示的虚线上方部
分 # 包含消息接收线程 &TL789 事件驱动应用界面 &消
息缓冲区 &消息分析处理程序 % 其中 ’!在图形应用界
面中通过用户的操作来触发事件实现与单片机的通

信 $ "主机通过串口向单片机发送启动检测的消息 $
#单片机在收到消息后 #将启动检测 #并将传感器获
取的数据通过串口发送给主机作为响应 $$数据接收
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线程将收到的数据放到一个缓存中 ! !消息分析处理
程序从缓存中获取数据并进行分析处理 "主机和单片机
间每次通信传送 ! ""

0 串口缓冲区的控制
串口缓冲区 ##$%&’(")**$% 类 $实现从串口接收到的一

个完整消息的封装 %本系统的消息按协议设计为 !! "%
其中包含消息的起始标记 &识别标识和数据字节 ’ 消息
缓冲区是消息接收线程和消息分析处理 "$’+ 之间的桥
梁 %只有在接收到一条完整的消息后才可以进行消息的
分析解析 " 串口缓冲区安排有 , 个重要属性 (

#!$-.+/$+/ 属性 (存放 !! " 的消息 !
#0$12’&(’3($ 属性 (标识消息是否可用 !
#,$4$+5/67$$8$8 属性 (统计收到的消息字节长度 )
该 类 还 定 义 了 两 个 重 要 方 法 ( *9$:)3(&;

<=+;6%.+&>$8 3=/$ ? @ A$/B<5 *$(从缓冲区读取消息 ! *0$
:)3(&; <=+;6%.+&>$8 2.&8 :)/3=/$ * &+/ ;$(写一个字节到
缓冲区 ) 方法定义中均含有 <=+;6%.+&>$8 关键词 %也就是
要使用这两个方法必须取得缓冲区的对象锁 %从而实现
对缓冲区这个共享资源的访问互斥操作 )

1 消息接收线程
消息接收线程 *C$’8#$%&’( 类 $循环从串口读取数据

并将其存放到消息缓冲区中 %串口无数据或缓冲区满时
它将处于资源等待状态 ) 以下为线程的 %)+ 方法代码 (

:)3(&; 2.&8 %)+* $ D
/%= D

E6&($ * /%)$$ D
&+/ ; F -.GH.%/ I %$’8* $!

J K从串口读 9 "
-.G")**$% I:)/3=/$*; $!

K K将数据放入消息缓冲区
L

L ;’/;6 * MNOP;$:/&.+ $ $ D L
L

2 消息分析处理 3’-/
消息分析处理 "$’+ *#$%&’("$’+ 类 $是 #E&+5 界面处

理程序对串口进行操作访问的调用接口 ) 其中封装有 ,
个方法 ( M+&/&’(&>$ 方法实现串口的初始化 !C$’8H.%/ *$方
法从消息缓冲区读消息并进行分析 !Q%&/$H.%/ *3=/$ ? @
B<5$方法写消息到串口 ) 串口初始化只执行 ! 次 %包括

如下工作 (
*!$打开串口
:.%/M8F-.GGH.%/M8$+/&*&$% R5$/H.%/M8$+/&*&$%*串口名 $!
<$%&’(H.%/ F*#$%&’(H.%/$:.%/M8I.:$+ *+ 串 口 所 有 者 名

称 ,%超时等待时间 $!
*0$获取串口的输入 K输出流
&+F<$%&’(H.%/ I5$/M+:)/#/%$’G*$!
.)/F<$%&’(H.%/ I5$/N)/:)/#/%$’G*$!
*,$设置串口参数
<$%&’(H.%/ I<$/#$%&’(H.%/H’%’G<*S TUU%#$%&’(H.%/ I

V1W1"MW#XY%
#$%&’(H.%/ I#WNH"MW#X9%#$%&’(H.%/ IH1CMWZX7N7O$!
*[$创建消息缓冲区对象
#"F+$E #$%&’(")**$%*$!
*\$创建并启动消息接受线程
CWF+$E C$’8#$%&’(*#"% &+$!
CWI</’%/*$!

4 串口通信驱动程序的装载
串口驱动程序的装载是实现串口初始化的前提 %如

果程序在 #:%&+5 #W# 开发环境中运行 %会从 ]V^ 的运行
环境装载驱动程序 ) 这种情况下 %必须事先将 ;.GGR_’%
拷贝到 ]V^ 安装目录的 _%$‘(&3‘$P/ 目录下%将 E&+,a;.GR8((
拷贝到 ]V^ 安装目录的 _%$‘3&+ 目录下 % 将 _’2’PR;.GGR
:%.:$%/&$< 拷贝到 ]V^ 安装目录的 _%$‘(&3 目录 ?a@下 )
如果将开发的应用导出为独立的可运行的 ]1C 文

件 % 则必须将以上的 , 个文件安排到应用工程的 <%; 所
在目录路径下 %并在程序中用如下程序代码进行装载 )

MG:.%/ _’2’PR;.GGR-.GGV%&2$%!
&G:.%/ _’2’PR<E&+5 R]N:/&.+H’+$!
:)3(&; ;(’<< -)%%$+/#/’/)< D
:)3(&; </’/&; #$%&’("$’+ #" ! K K消息分析处理 "$’+
:)3(&; </’/&; 2.&8 &+&/* &+/ +$ D K K+ 为串口编号

#/%&+5 8%&2$%7’G$F+;.GR<)+ R;.GGRQ&+,aV%&2$%,!
-.GGV%&2$% 8%&2$%F+)((!
/%= D

#=</$GR (.’84&3%’%=* +E&+,a;.G,$ ! K K装载 V44
8%&2$%F*-.GGV%&2$%$-(’<< R *.%7’G$
*8%&2$%7’G$$ R+$EM+</’+;$ *$ !

! ! ! ! L
;’/;6 *OP;$:/&.+ $!$ D $!R:%&+/#/’;bW%’;$ *$ !L
8%&2$% R &+&/ &’(&>$* $! K K驱动程序初始化
#"F+$E #$%&’("$’+ *+$ !
&* *#"RM+&/&’(&>$ *$FFc9$

]N:/&.+H’+$I<6.EB$<<’5$V&’(.5*+)((% ,串口初始
化错误 ,$ !

L
L
这样 % 在程序中可通过执行 &+&/ 方法实现具体串口

图 9 ]’2’ 串口通信的消息处理过程

#E&+5 界面
" 按钮点击事件 消息显示框 ! 消息分析处理 "$’+

#消息接收线程 消息缓冲区主机串口

$启动检测消息

单片机串口

%响应消息

单片机
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的通信初始化 ! 例如 "
!"#$%&’(’)’"* + ,&,’#- $% . .初始化串口 -

0 在图形界面中实现通信调用
在电气设备的绝缘电阻检测应用中 &图 / 为应用界

面 ! 当用户点击某个检测项对应的按钮时 &通过注册按

钮点击事件触发执行代码 & 将通过消息分析处理 0%)1
的 2$3’%45$’ 方法给串口发送检测命令 &并利用循环等待

读取来自单片机的检测结果 !由于单片机在检测过程中

将发送系列检测结果 &因此 &要循环读取数据 &直到超过

一定时间无数据可读或接收到结束标志的消息为止 !具

体工作过程如图 6 所示 ! 其中 &数据库的访问处理采用

78$3&9 的 :;<=>%?8@)’% 类提供的功能实现 !

本文介绍了 :)A) 实现串口通信编程的典型编程处
理要点 &可有效地实现上位工控机与单片机之间的数据

通信 ! 系统通过多线程及对消息缓冲区资源的访问控

制 ’延时等待控制等措施 &保证了上下位机之间通信的

可靠传递 (实际应用中要根据具体的消息格式来组织通

信过程中数据的分析处理 )
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