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摘 要! 利用 ’())*+% 设计了一种基于串口通信原理的直读表软件 !实现了 ,( 上位机与 -.!/&
型 01234 型水表"-.!/& 型气表和电表的串行数据通信 # 同时!该软件能查抄表的实时数据 !完成重新
设置表的地址和密码等功能 $ 实际的测试结果证明了软件设计的正确性%有效性$
关键词 ! 串口通信&’())&抄表&数据
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随着城市化进程的加快 %物业管理智能化的推进普
及 #城市的供水 %供气单位越来越多地投入使用新型智
能远传水表 %气表 &目前 #-.!/&%19234 远传表已经在居
民小区广泛地投入运用 & 但由于起步晚 %技术不成熟等
种种因素 #安装了自动抄表系统的小区 #都或多或少会
出现一些问题 #如抄不到表读数 %表头坏死等 & 同时 #新
表的更替和使用也涉及到表地址的改写 #表头密码的设
置等问题 & 因此 #在抄表维护工作人员电脑上设计一种
基于串口通信原理的直读表软件成为一种必然 &这将极
大地方便水 %气表表头模块的检测和抄表系统的日常维
护等工作 & 本文运用 ’())*+% 设计一种能够读取表读
数和表地址 %设置表地址和表密码 #并能测试串口通信
情况的直读表软件 &

. 硬件系统组成原理
硬件系统组成原理框图如图 6 所示 # 主要由表头 %

-.$"$9-.!/& 转换器 %,( 机组成 & -.$"$9-.!/& 转换器
内部包涵了 !/& 接口电路 % 光电隔离和 $"$ 接口电路 &
通过该转换器可以将 !/& 总线制设备!光电直读表模块 "与
计算机的串口相连 #从而实现计算机与 !/& 总线制设备

的通信 & 表头模块内部除了包含单片机 %光电隔离电路
外 # 同时还集成了功能很强的可实现全双工通信的 !/&
接口电路 #可以同时接收和发送数据 #能够方便地和远
端上位机进行通信 &

硬件系统各组成部分之间的接线很方便 #将 !/& 型
表的 ! 根线准确地接在 -.$"$ 9-.!/& 转换器对应的
!/& 端口上 # 即 7%T 信号线和 ,%U 电源线分别正确连
接 $同时 $"$ 串口线一端连接转换器 #另一端连接电脑 #
转换器电源口接上 6$ ’ 直流电源 #-.!/& 转换器可由
,%U 线给表头单片机模块上电 # 指令信号则由 7%T 信
号线传递 #因此在计算机中用直读表通信软件即可读得
表数据 &

/ 软件设计
读表软件的主要功能是通过对软件界面窗口按钮

的操作 #设置串口通信参数 %查询表的通信情况和表的

图 6 硬件系统组成示意图

返回指令

发送指令

-.$"$9-.!/& 转换器!/& $"$
表头模块 计算机
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数据信息等 !包括上位机与表之间发送 "接收指令的显
示 #查询表的类型 !实时读取表的数据 "密码 "地址编
码 #修改表的地址编码 "密码和开关阀门状态 $
本软件依据硬件设备厂家配套的通信协议进行相

应开发 ! 此数据通信协议适用于 !"#$% 型 &’()* 型直读
水表 %!"+$% 型气表 "!"+$% 型电表和总线制光电直读直
饮水表 !采用异步串行方式 &一位起始位 &八位数据位 &
两位停止位 &无奇偶校验 &波特率 , +--’! 采用 .!. /
..011 &循环冗余码 ’检验技术 !保证通信数据准确 %可
靠 $ 通信用数据包以 (数据包头 )开头 ! (数据包尾 )结
尾 $从上位机到表的发送指令以及从表到上位机的返回
指令格式如表 2%表 , 所示 $ 其中 !.!. 校验码为有效数
据的校验码 $ .!. 校验数据长度为 , 3!.!.*..011 是
一个 24 位生成多项式 !! 52 ---2 ---- --2- ---26!用多
项式形式表示为 !&"’!"27""2,""%"2!由它产生的检验码
! 的二进制位数是 27 (89&, 3’+

软件采用 ’8:;<*<=9 .<>>)?8:@98<?* .<?9;<A &以下简
称 ’".<>>’ 控件实现表模块单元与上位 B. 机间的串
口 数 据 通 信 + ’".<>> 是 ’8:;<*<=9 公 司 提 供 的 简 化
C8?D<E* 下串行通信编程的 F:98GHI 控件 !它为应用程序
提供了通过串行接口收发数据的简便方法 5 26+ ’".<>>
提供了一系列标准通信命令的使用接口 !利用它可以建
立与串口的连接 ! 并可以通过串口连接到其他通信设
备 "发出命令 "交换数据以及监视和响应串行连接中发
生的事件和错误 + 而且 !’".<>> 控件在 J. KK "J3"
LHAMN8 等语言中均可使用 !利用 ’".<>> 控件编写串口
通信程序时 !程序员不必花时间去了解较为复杂的 FB0
函数 +
本软件的设计流程如图 , 所示 +

根据流程图 !具体设计步骤如下 ,
&2’建立项目 !打开 J.""OP-!建立一个基于对话框

的 ’Q. 应用程序 .R’1RRS!在项目中插入 ’".<>> 控
件 !对于软件界面的设计 !在 J. 下运用 D8@A<T 对话框 !
可以拖拽控件 !对控件布局 !极为方便 5,6#

&,’在对话框中添加发送和接收数据框 + 向主对话
框中添加两个编辑框 !一个用于显示接收数据包 ! 0L 为
0L.U!H:H8GHVD89# 另 一 个 用 于 输 入 发 送 数 据 !0L 为
0L.U"H?DVD89#再添加一个按钮 !功能是按一次就把发送
编辑框中的内容发送一次 !将其 0L 设为 0L.U"H?D+ 再打
开 .A@**C8W@;D #X’H>(H; J8@;8@(AH* 选 项 卡 ! 选 择
.".<>>1H*9LAT 类 ! 为 0L.U!H:H8GHVD89 添加 ."9;8?T 变量
>U*9;!H:H8GH! 为 0L.U"H?DVD89 添 加 ."9;8?T 变 量
>U*9;"H?D+ 说明 ,>U*9;!H:H8GH 和 >U*9;"H?D 分别用来放入
接收和发送的字符数据 +

&Y’设置串口参数和打开串口 + 串口参数设置区的
设计是关键环节 !在操作软件时 !只有正确的设置好串
口的配置参数 !才能保证串行口的正常通信 + 同时需要
设计一个按钮来打开串口 !在界面做一个 (打开串口 )按
钮 !点击此按钮打开串口时 !同时会显示串口参数的配
置信息 +
串口参数设置区的设计主要是向主对话框界面中

添加以上参数相应的编辑框 !并将编辑框命名相应的参
数 !把串口选择 "波特率 "数据位 "停止位和校验位等编
辑框拖拽在一个显示框内 !命名为 (串口设置 )!这样方
便串口参数的设置和显示 !(串口设置 )区的界面设计包
括 ,串口选择 "波特率 "数据位 "停止位和校验位的设
置 + 向主对话框界面中添加以上参数相应的编辑框 !在
工程 .R’1RRS 的主程序文件中对串口选择 " 波特率 "
数据位 "停止位和校验位进行初值定义 !程序如下 ,

8?9 3@)D!@9H 5 6 Z[Y-- !O-- !2 ,-- !, +--!+ \--!] O--!
2+ +--!2] ,--!Y\ +--!%O ---!%^ 7-- !22% ,--!,Y- +--!
+7- \--!],2 7--_#

8?9 B@;89‘"HAa)>Z%#
."9;8?T B@;89‘ 56 Z[U1 &ba<?Hb’!U1 &bRDDb’!U1 &bVGH?b’!U1

&b’@;cb’ !U1&b"M@:Hb ’ _#
8?9 L@9@389* 5 6Z[% !7!^!\_#
8?9 "9<M389* 5 6Z[2!,_#
在指令发送 "接收编辑框和串口参数配置设计完成

后 !在软件界面上设计一个用来决定串口通信开和关的
按钮 !即 B)*N 3)99<? 控制键 !将其命名为 (打开串口 &关
闭串口 )按钮 +在该按钮的处理函数中打开串口 !即在相
应的处理函数 R?RMH?.A<*H&’中添代码即可实现按钮功能 +

&+’构造发送指令 + 在串行通信的情况下 !由于表的
基本数据信息会以数据包的形式传送 !为了上位机能获
取表的数据信息 !因此在程序设计起初阶段必须构造相
应的发送指令 !使表头模块返回对应的数据信息包 &即
返回指令’+ 先为发送按钮添加一个单击消息即 3aU.S0.dVL
处理函数 ! 打开 .A@**C8W@;D $X’H**@TH ’@M*! 选择类
.".<>>1H*9LAT! 选择0L.U3e11RaU’FaeFS"VaL! 双 击

表 ! 返回数据包帧格式

表 " 发送数据包帧格式
&发送数据包头’ &有效数据’ &.!. 校验码’ &数据包尾’

&返回数据包头’ &有效数据’ &.!. 校验码’ &数据包尾’

图 , 程序设计流程图

开始

设置串口参数

构造发送指令数据包

打开串口

发送指令

是否有返
回数据包-

数据包缓存!数据处理

.!. 校验
是否正确-

解析数据包

显示表的参数

关闭串口

解析重置!缓存清空

结束

f

a

a

f
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!"#$%&’()* 添加 +,-.,/ !"函数 #并在函数中添加发送
数据功能代码 #现在可以连接设备测试软件是否能发送
和接收指令 #配置好串口参数 #点击发送按钮 #如数据通
信成功 #进行下一步 0 12$
不同的功能按钮对应不同的发送指令 #将每个按钮

赋予一个变量参数 #当按钮操作一次 #设定的发送指令
字符串便赋给变量参数 #同时发送指令数据包就发送出
去 #因此才能完成软件的读取表读数 %改写表地址等不
同功能 $ 例如 &手动读表 ’按钮的功能代码如下 (

$-345,6 3.78)
4.9#:;<)
=8/>3.*>3>! 34?." )

7#@34-.,/ ; #A!BB")
7#@34C.9.5D. ; #A!BB")
5E!7#@34-3>3?@;;B关闭 B"
F

GEHI.@@>6.!JH!B请首先打开串口 B")
4.3?4, )

K
7#@34-.,/ ;#A !BL) L) L) MN MN MN MN O1 LL LL

LL LL ON N* 1) MOB" )
$P.>4Q?EE.4!")
3.78;7#@34-.,/)
3.78;’R>,6.’R>4@34NS.H@34! 3.78" )
7#-.45>PTJ43 UV453.AJTJ43 ! 3.78UW.3Q?EE.4 ! 3.78UW.3%.,63R

!" "# 3.78UW.3%.,63R!"" )
7#,-.,/QX3.@Y;3.78UW.3%.,63R !")
7#@34-.,/QX3.@ ULJ47>3!BZ/B#7#,-.,/QX3.@")
=8/>3.*>3>! E>P@." )
为了实现对表不同的数据信息的读取 #即为了发送

不同的指令从而获取相应不同的返回数据包 #软件界面
上会设计不同的功能按钮 # 如 &手工读表 ’% &地址设
置 ’%&密码设置 ’ 等 # 每个功能按钮会有不同的发送指
令 #这样就能实现不同的功能 $ 每个按钮的处理函数中
会设计相应的发送指令 $ 例如 (7#@34-.,/;#A !BL) L)
L) MN MN MN MN O1 LL LL LL LL ON N* 1) MOB"
这条广播读表指令以字符串形式赋值给 &手动读表’按钮
的变量参数 7#@34-.,/#这样每当操作 &手动读表 ’或其他
按钮 #就会发送一条指令 $

!O"’C’ 校验 $ 点击发送指令按钮 # 每发送一条指
令 #正常情况下表模块会返回一条指令 $ 在主体程序的
设计中 #这里添加一个接收返回数据包的功能区 #将返
回的指令数据包暂时存储 #以便对其进行 ’C’ 校验 #判
断返回的数据包是否是有效数据 $’C’ 校验环节是为了
测试返回数据包是否是所需要的有效返回指令 #即是否
是发送指令对应的返回指令 # 实现 ’C’ 校验环节的主
要程序段如下 (

’49G;@0[2)

’49!;@0<2)
’49’;@0N2)

EJ4! 5;N ) 5\]) 5YY"
F
$C$!^$49G#^$49Q#^$49$")
$49$;@0 5Y<2)
K
@ 0 ] 2;$49G)
@ 0 ]Y<2;$49Q)

!_"解析数据包程序 $ 在 ’C’ 校验无误后 #才对返
回的数据包进行解析 #故实现解析功能的程序设计是本
设计的重要一环 #解析的目的是将返回数据包中的有效
数据段转换成表的相应信息 #并正确地显示在软件界面
上 $ 如实现地址改写的主要解析程序如下所示 (

’-345,6 3.78;#A!BB"# 3.78N )
W.3*P6&3.7A.H3! &*’#G//4)/53# 3.78" )
=8/>3.*>3>! 34?." )

4.9#:;N)
7#@34-.,/;#A!BB" )
7#@34C.9.5D.;#A!BB")
’R>,6.S.H@34! 3.78# ".:#/>3>")

EJ4! 5,3 ];[ ) ]\M ) ]YY"
".:-.,/0<1Y] 2;".:#/>3> 01‘] 2) a a获取新地址

EJ4! ];[) ]\M) ]YY"
".:-.,/0bY] 2;C.9#/>3> 0 ]YO2) a a获取旧地址

6.3’C’’’&AA!^".:-.,/0b2 #4.@?P3 # c" ) a a获取 $C$
".:-.,/0<d2;4.@?P3 0[ 2)

".:-.,/0<b2;4.@?P3 0< 2)
EJ4! ];[ ) ]\N[) ]YY"

7#@34-.,/Y;*.D5/.S.H’R>4!".:-.,/0 ] 2"Y#A!B B")
3.78N;7#@34-.,/)
3.78N;’R>,6.’R>4@34NS.H@34! 3.78N ")
’P.>4Q?EE.4!" )
7#-.45>PTJ43 UV453.AJTJ43 ! 3.78NUW.3Q?EE.4 ! 3.78NUW.3%.,63R

! ""# 3.78NUW.3%.,63R! "" )
=8/>3.*>3>! E>P@. ")
!d"添加表数据显示框和设置按钮 $ 为了清楚反映

表的数据信息 #故设在软件界面上添加不同的数据显示
框 #也是设计的一部分 $基本通信成功后 #和在对话框中
添加发送和接收数据框类似 # 添加表的数据显示框 #并
对每个显示框设置函数变量 # 变量的值就是表的数据 )
添加表的设置按钮 #如 &地址设置 ’等按钮 #并添加相应
的处理函数 #在处理函数中编写代码就能实现按钮的相
应功能 $

!b"解析重置和清空缓存 $程序设计中 #&解析重置 #
缓存清空 ’ 这一环节的设计是为了在一次通信结束 #表
的数据正确显示后 #将缓存数据包的功能区清空 #以便
下一次通信返回数据包的缓存 # 从而使软件能够多次 %
反复地对表模块发送相同或不同指令 #快捷地完成 &读

软件天地 !"#$%&’( )*+,-"."/0

N[

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



表 !"#修改地址 !等各种功能 $ 这里在 %解析重置 !的设
计中参数 !"#$% 起到关键作用 $ 例如 &在 %手动读表 !中

!"#$% &’& 同时对应这条发送指令的解析代码中也将
!"#$%&’&故不同的发送指令会有不同的解析函数段 &这
样 &完成一次读表操作后需要将 !"#$% 的值重置为 (&以
便下次 !"#$% 重新赋值进行不同的操作 $ 而对于 %缓存
清空 !的代码设计如下所示 ’

)*+, --./0..1234’ ’-3"5!6788"!() 9 9接收清零
:
8*!( +;< +&(* +=>(* +??)
:

@33$,5<5A + B&(C(( *
D"#$,5<5A + B&(C(( *

E
F$G<!D"#"+)"&HH*
E
如程序设计流程图所示 &基于这种设计思想 &实际

操作时软件的工作流程如下 ’程序配置好通信串口参数
后 &一直处于等待 .;-*FF 事件状态 $ 上位机需要读取
表的数据时 & 通过读表软件发送一条读表指令数据包 &
当接收到表模块返回的数据包后放入程序中的缓存功

能函数中 &再经过 -D- 校验返回数据包是否正确 &校验
成功后才调用解析子函数 AIB&对接收指令数据包进行解
析 &然后将解析出的表的参数完整显示在读表软件界面
上 & 最后将解析函数重置并将缓存功能函数中数据清
空 &结束本次数据通信 $

! 测试结果分析
经过调试运行成功后 &设计好的界面如图 > 所示 $
从图 > 中可以看到 & 使用该软件调试串口通信 +读

取表数据非常方便 "直观 $当连接好表等相关设备时 &用
户根据实际情况选择相应的串行端口 &设定所需的波特
率 (在此选用 J I(()&再设置奇偶校验位 "数据位 "停止
位 *点击 %串口打开 !按钮串口便打开 &再点击 %手工读
表 !便可以进行指令的传送和接收 &并能正确显示表的
读数 "地址等相关信息 *当在表与上位机通信正常情况
下 &点击 %地址设置 !按钮便可以将表的地址更改 * %密
码设置 !等按钮的操作与 %地址设置 !类似 &并且实现其
相应的功能 $ 同时 &可以通过 %清空显示 !按钮清除接收

数据在接收文本框中的显示 $
本软件经过测试后可以进行上位机与表之间数据

包的发送与接收 &并能正确解析出返回指令中表的实时
数据 &如表的读数 &表的地址等表的信息清楚地显示在
软件界面上 *同时 &表地址的重新设置 &表密码的修改等
功能均能实现 $ 软件适用于常见的 DKILM 型 9/N7G 型水
表 "DKILM 型气表和 DKILM 型电表 & 对远传抄表系统的
维护和安装工作有一定的现实意义 $
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