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图 + 集散控制系统结构图

! 串行通信介绍
串行通信是将数据分成若干二进制位 ,-./0"然后通

过一条线路或一个通信信道 "按照规定的规程逐位依次
进行传输 "实现计算机与计算机或计算机与外部设备之
间的通信 ,数据交换 1# 串行通信具有占用硬件资源少 $
可大幅度降低通信线路成本 $简化通信设备 $应用灵活 $
易维护等诸多优点 "在工业控制 $电力通信 $智能仪表等
领域得到了广泛应用 2 +3#

456%#$!"! $456%#$&’( $电流环 $*67 等串行通信
方式是通信领域中应用广泛的串行接口 # 456%#$!"! 是
全双工的通信模式 " 可保证短距离点对点的高速传输 "
456%#$&’( 实现了较长距离下的多点互联通信 # *67 属
于现场总线的范畴 "采用了多主机制 "改善了在集散控
制系统下的主从通信模式 2 !3# 随着应用需求的复杂化 "
对串行通信的性能 $ 通信效率的提升需求越来越明显 #
如何制定一套切实可行 $简单易用 "又能大幅度提高串
行通信效率的通信协议 % 如何在 )* 端 $ 嵌入式系统端
构建一个高效的串行数据处理的应用程序 "是串行通信

协议中等待解决的问题 #本文将以加油站信息管理系统
为例 "介绍串行通信协议的制定以及高效通信数据处理
的实现 #

" 串行通信协议的设计
"#! 系统总体结构
加油站信息管理系统的结构如图 + 所示 "每台加油

机为一个应用节点 8即图 + 中的控制点 1"通过半双工#$%
&’( 总线连接至通信控制器 "在 #$%&’( 网络中 "通信控
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摘 要! 探讨了一种基于串行通信的简单$高效的通信协议制定方法% 实验结果证明 #该协议有
效提高了串行通信的通信效率 %
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! " #帧头在待处理数据缓冲区的前两个字节

!$ #帧头分散在待处理数据缓冲区

% & #帧头分散在两次待处理数据缓冲区
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图 3 接收帧头出现在数据缓冲区中的位置

制器为主机 %/"45(-#"各加油机为从机 %6)"7(8"构成一个
主从通信的网络架构 # 在多种串行接口标准中 "96:;<=
接口结构简单 $通信速率高 $传输距离远 $使用传输线较
少 "长距离通信较经济 "在集散式控制装置中得到了广
泛应用 # 96:;<= 采用差分电平传输 "只需 3 根信号线 "
即可以方便地增加控制节点数目 .>0#
通信控制器通过全双工 96:3>3 总线与管理 ?@ 进

行数据交互 " 管理 ?@ 和通信控制器层面的数据交互 "
保证了实时性和高效性 " 采用互为主机的通信方式 "以
此构成集散控制系统 .;0#
! !! 通信协议格式的定义
!"!"# 协议帧格式

%A8主机 %/"45(-8下发数据帧格式
起始标志数据 %=B2!B=28!长度 %从命令字开始到

校验和为止的字节数 8!命令字 2CD2!命令字 EFG!机
号!参数!一个字节校验和 %从命令字开始到校验码前一
个字节的逻辑 %异或 &和 ##

%3#从机 %6)"7(#上传数据帧格式
起始标志数据 %1*2!*12#!长度 %从命令字开始到校

验和为止的字节数 #!命令字 2CD2!命令字 EFG!机号!
参数 !一个字节校验和 %从命令字开始到校验码前一
个字节的逻辑 %异或 &和 # .=:H0#
!"!"! 协议帧解释
起始标志数据 ’采用 A 个字节或多字节作为帧起始

标志 "该部分的字节定义应尽量与帧数据的其他部分完
全不一样 # 接收方在接收数据时总是先寻找帧头 # 帧头
的排他性将有利于提高各通信节点的接收效率 #
长度 ’应尽量采用短帧 "以避免各种干扰因素对通

信效率的影响 # 可根据实际应用情况 "在 %长度 &后增加
%长度反码 &或 %长度补码 &等校验数据对长度进行更为
严格的校验 #
命令字 ’根据实际通信应用需求 "可应用 AI3 字节

的通信命令字 #
机号 ’该帧所需接收方的地址识别号 "可根据实际

应用需求对其进行修改 "如增加源地址 $目的地址等 #
参数 ’该帧的应用数据 "针对不同的应用 "考虑到数

据的安全性 "可对该部分的数据进行加密处理 #
校验和 ’该帧的数据校验 "可根据应用需求选择不

同的校验方式 #

$ 高效串行通信方式的实现
$%& ’( 端软件发送数据的处理机制

?@ 端的软件首先判断最高优先级的命令字是否需
要发送 "如果需要 "则进入该命令字的发送流程 (如果没
有 " 接着判断次高级优先级的命令字是否需要发送 "如
果需要 "则进入发送流程 # 根据命令字的优先级由高到
低的顺序依次判断要发送的命令字 "当没有通信数据命
令字发送时 "?@ 端软件将发送轮询命令字 # 此外 "在发

送完一帧数据后 "?@ 端软件会开启接收超时定时器 J"
如果 ?@ 端软件在超时时间内收到应答命令数据帧则进
入相应数据处理流程 " 同时关闭接收超时定时器 J(如
果系统定时时间内未收到应答命令数据帧 "则重新发送
该命令字的帧数据 "并记录发送该命令字的次数 "当发
送命令字的帧超过 AK 次未收到相应应答命令 " 即视为
该命令字和控制点的通信失败 "将通信流程重新调整到
轮询命令字状态下 #
$%! ’( 端软件接收数据的处理机制
在 ?@ 软件端的接收程序部分 " 按字节来处理接收

到的每帧数据 "而不是按帧来处理 #为此 "应用程序将串
口的接收中断的响应字节阈值设为 A"即当接收缓冲区
有多于 A 个数据便进入接收数据处理流程 #
当开始接收一帧数据时 "首先找到帧头 "其次应根

据接收数据缓冲区中的有效数据长度和帧长度的关系

来分类处理 # 因为 GLMNOP4 对串口的封装 !开发平台为
Q@RRHSK8"使得应用程序无法来设定软件 "根据接收数
据缓冲区的数据阈值来响应串行中断 #所以在通信过程
中当 ?@ 产生串行中断时 " 应根据串行中断当前数据接
收缓冲区的有效数据长度来做分类处理 . T0#
首先 "把接收缓冲区 9(&(*+,,(- ./0的数据取出来 "

放到待处理缓冲区 ’(")*+,,(- ./0中 !为了防止该帧数据
还没有处理完毕 " 未处理的数据会被新来的数据覆盖
掉 "造成系统的数据丢失 8# 其次 "要确定接收数据的帧
头 "方法就是逐字节查找 "一般帧头在接收缓冲区中出
现的位置有 > 种情况 "如图 3 所示 "每一个方格代表一
个字节 #

如果帧头就是接收缓冲区的前两个字节 !如图 3 !" 8
所示 8" 则按照通信协议依次处理剩下的接收缓冲区的
有效数据 # 用全局变量表示接收缓冲区处理步骤 6"正
确接收到 3 个帧头后 ? 赋值为 3#
如果帧头在接收数据缓冲区的不连续字节内 !如图

3!$8所示 8"应把从第 3 个帧头开始的有效数据移到第 A
个帧头后 "如图 > 所示 "使得待处理缓冲区的数据形成
连续的一帧数据来继续下一步的处理 #
如果帧头分散在两个数据帧中 !如图 3 !&8所示 8"即

?@ 响应串行中断第 A 次接收到第 A 个帧头 " 第 3 次响
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图 . 数据缓冲区移位前后示意图

应或者第 ! 次响应串行中断接收到第 / 个帧头 "当接收
到第 0 个帧头后 #1 赋值为 0" 当下次响应串行中断时 #
判断 1 的值 #如果是 0#表示第 0 个帧头已经找到 #开始
在接收到的帧数据中寻找第 / 个帧头 $ 如果找到 #1 赋
值为 /#并把从第 / 个帧头开始的有效数据移到第 0 个
帧头后 #使待处理缓冲区的数据形成连续的一帧数据来
处理 "
判断命令字是否为协议中规定的合法命令字 " 如果

是 #将根据命令字所对应的长度来判断该帧数据的合法
性 #因为在制定通信协议时 #规定了特定命令字所对应
的数据长度 #这两点约束条件可以保证接收数据的合法
性 #从而提高了系统的稳定性 " 如果命令字和其对应的
长度值合法则将 1 赋值为 .#进入下一步的数据处理步骤"
最后 #关闭发送定时器 #防止处理的过程中有新的

接收数据影响处理有效数据的过程 " 处理完毕 #打开发
送定时器 #根据处理过程中标志位的改变情况继续与控
制点进行相应的数据通信 " 在处理接收数据的步骤中 #
如果任何一个步骤出现非法数据 #则清空 2%3%"())%* +,-
和 $%&’"())%* +,-#认为该帧数据传输出错 #丢弃该帧数
据 #并初始化接收变量 #重新设定接收超时定时器 #接收
下一次通信数据 "

本文通过完整的串行通信协议的设计 # 在 45 软件
发送端始终处于通信状态 #能以很快的速度响应系统协
议规定的命令字及其数据的发送 " 同时 # 在 45 软件接
收端 #采用逐字节处理的方式 #通过设定全局变量来确
定处理接收数据帧的步骤 # 细化了处理接收数据的过
程 #保证了数据高效可靠的传输 " 本系统已经应用在上
海宝钢集团加油站信息管理系统中 # 实验结果证明 #此
协议的通信数据准确 %通信效率高效可靠 %自适应能力
强 #具有在相关领域推广的价值和意义 "
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