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基于犉犐犉犗的串口通信模式研究
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摘要：详细介绍了串口通信的基本原理和实现方法，在上位机和ＤＳＰ之间实现３种通信方式，即查询方式、标准ＳＣＩ模式的中断方

式、ＦＩＦＯ模式下的中断方式；同等条件下，接收和发送同等数据量数据，使用ＦＩＦＯ中断方式用时最少，通信效率最高，节省了ＣＰＵ

的机时资源；当数据量越大时，采用该方式，其优越性越明显。在ＦＩＦＯ中断方式中，针对上位机与ＤＳＰ之间存在的上电时序问题，提

出了一种找帧头重排序方法，经过实验，验证了该方法的可靠性。
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０　引言

随着计算机系统的应用和微机网络的发展，复杂系统之间

的数据通信功能显得越来越重要。串口是计算机上一种非常通

用的设备通信协议，串口通信对单片机 （或ＤＳＰ）而言意义重

大，不但可以实现将单片机的数据传输到计算机端，而且也能

实现计算机对单片机的数据控制［１］。

串口通信所需电缆线根数少，在远距离通信中可以节约通

信成本，尽管比按字节传输的并行通信慢，但是串口可以在使

用一根线发送数据的同时用另一根线接收数据，其接线简单并

且能够实现远距离通信。比如ＩＥＥＥ４８８定义并行通行状态时，

规定设备线总长不得超过２０ｍ，并且任意两个设备间的长度

不得超过２ｍ；而对于串口而言，其通信长度可达１２００ｍ
［１］。

ＲＳ－２３２、ＲＳ－４２２与ＲＳ－４８５都是串行数据标准接口。

ＲＳ４２２总线与ＲＳ４８５和ＲＳ２３２的电路原理基本相同，都是以

差动方式发送和接收，不需要数字地线。ＲＳ－４２２四线接口由

于采用单独的发送和接收通道，因此不必控制数据方向，各通

信装置之间任何必须的信号交换均可以按软件方式 （ＸＯＮ／

ＸＯＦＦ握手）或硬件方式 （一对单独的双绞线）实现［２］。本文

以ＲＳ－４２２方式为例，旨在研究ＤＳＰ的ＳＣＩ模块与上位机串

口通信效率问题。串口通信配置框图如图１所示。

１　实现数据的接收与发送方式

标准ＳＣＩ实现数据的接收或者发送，可以采用查询的方式

和中断的方式。

查询方式：就是通过查询发送缓冲器的就绪标志位

图１　串口通信配置框图

ＴＸＲＤＹ和接收缓冲器的就绪标志位ＲＸＲＤＹ来判断ＳＣＩ是否

做好了发送或者接收准备。［３］

标准ＳＣＩ模式下中断方式：ＤＳＰ在接收完一个完整的字

符后，通知其 ＣＰＵ 读取数据。具体过程：如果 ＤＳＰ引脚

ＳＣＩＲＸＤＡ上有高电平触发，ＳＣＩ就开始将二进制数逐位移进

接收寄存器ＲＸＳＨＦ，当接收移位寄存器将接收到的完整字符

发送给接收缓冲寄存器ＳＣＩＲＸＢＵＦ后，标志位ＲＸＲＤＹ置位，

同时产生一个接收中断的请求号，ＣＰＵ读取ＳＣＩＲＸＢＵＦ中的

数据，标志位ＲＸＲＤＹ被自动清除。标准ＳＣＩ模式下指令接收

流程图如图２所示
［４］。发送中断工作方式与接收中断工作方式

类似，这里不再赘述。

ＦＩＦＯ （ＦｉｒｓｔＩｎＦｉｒｓｔＯｕｔ）模式下中断方式：ＤＳＰ在接收

完一段字符后通知ＣＰＵ来读取数据。与标准ＳＣＩ中断方式不

同的是其中断触发方式。具体过程：当ＳＣＩ的ＲＸＳＨＦ将引脚
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图２　标准ＳＣＩ模式下指令接收流程图

ＳＣＩＲＸＤ上的数据装配好后，发送到接收ＦＩＦＯ中，此时ＦＩＦＯ

并不通知 ＣＰＵ 来读取数据，接收到的数据可以继续写入

ＦＩＦＯ。当ＦＩＦＯ中的数据个数等于预设的ＦＩＦＯ接收中断级位

ＲＸＦＦＩＬ时，接收中断标志位ＲＸＦＦＩＮＴ被置位，在接收中断

服务子程序中，ＣＰＵ可以把这些数据全部读取出来
［５］。ＦＩＦＯ

模式下发送数据也是一样，这里同样不再赘述。ＦＩＦＯ模式下

串行总线指令接收流程图如图３所示。

图３　ＦＩＦＯ模式下串行总线指令接收流程图

在查询方式和标准ＳＣＩ模式下中断方式中，每接收或者发

送一个字符，ＣＰＵ就要进行一次处理
［６］。如果接收或发送的

字符比较多的话，很明显，ＣＰＵ 要不断地去响应处理数据。

因此，ＣＰＵ的开销就大大增加，降低了ＣＰＵ执行效率。

重要的是，复杂系统往往在程序中还会有其它主中断程

序，ＤＳＰ都需要时间去响应处理这些事件，如果通信中断过

于频繁，导致ＤＳＰ来不及响应其他中断，为编写程序带来麻

烦。ＦＩＦＯ模式中断方式是接收或者发送一段字符后才通知

ＣＰＵ来响应处理，很明显，这样节省了ＣＰＵ的开销，提高了

通信效率，让ＤＳＰ有时间去做其他更重要的事情。

虽然ＦＩＦＯ模式的工作方式有上述优势，但同时存在一个

上电时序的问题。如果上位机优先上电，开始发送数据，之后

ＤＳＰ上电接收数据。此时，存在接收到的第一帧不是帧头的

问题，在ＦＩＦＯ产生匹配中断时，ＤＳＰ读取的数据不是按通信

协议接收的内容，则导致通信失败。这就需要ＤＳＰ优先上电，

做好接收数据准备后，通知上位机上电并开始发送数据，以此

来避免上述问题。这样就会比较麻烦，需要在协议中着重说

明。但在一些场合，考虑到其他硬件电路的上电时序问题，对

上电时序有着特殊的要求，ＦＩＦＯ模式的通信方式就不可行了。

２　增强型犉犐犉犗通信方式的改进

在增强型ＦＩＦＯ模式中，为了解决上位机与ＤＳＰ上电时序

问题，本文提出了一种重排序的方法。上位机使用基于ｌａｂ

ｖｉｅｗ的监控界面，下位机硬件上ＤＳＰ采用ＴＭＳ３２０Ｆ２８３３５芯

片，上位机与ＤＳＰ通过ＵＴ－８９０转换器相连，采用四线 （Ｔ／

Ｒ＋ 、Ｔ／Ｒ－、ＲＸＤ＋ 、ＲＸＤ－）全双工形式，以差分信号

形式传输［７］。

表１　上位机与ＤＳＰ之间的通信帧格式

次序 功能 字节数 数据类型

０，１ ０ｘＥＢ，０ｘ９０ ２ Ｕｉｎｔ

２ 帧类型ＩＤ １ Ｕｉｎｔ

３ 帧计数 １ Ｕｉｎｔ

４～１１ｘｘｘ ８ Ｕｉｎｔ

１２ ＣＨＫＳＵＭ（３～１１） １ Ｕｉｎｔ

根据串口通信协议表１：采用ＲＳ－４２２通信方式，波特率

为１１５２００ｂｐｓ，８位数据位，无校验，１位停止位。上位机发

送数据帧总长度为１３字节，前两个字节为帧头，最后一个字

节为帧校验位。帧校验 ＣＨＫＳＵＭ 的算法为：“帧内容”＋

“帧校验”＝０。在上位机和 ＤＳＰ上电完成后，上位机每隔

５ｍｓ向ＤＳＰ发送一次数据，ＤＳＰ每隔５ｍｓ向上位机返回一

次数据。［８］

由于存在上电时序问题，ＤＳＰ接收到的数据可能不能通

过串口通信协议的校验，各个帧位置错位。通过分析，我们可

以知道，ＣＰＵ读取的一组数据，是由前一次发送数据的后半

段和该次发送数据的前半段组成。可以看出，ＣＰＵ读取的这

组数据，虽然各个帧位置不符合协议要求，但各个帧相对位置

是正确的，即部分整体相对前移或后移了几位，是具有规律

性的。

接下来，进行找帧头和重排序工作：首先，接收数据。将

上位机发送的数据存放在寄存器 ＲＤａｔａ
［１３］中。其次，找到帧

头并确定帧头的位置犿。为了确保可靠性，可查找前３帧，如

果前三帧都满足协议要求，则确定帧头的位置犿，寻找帧头，

可采用依次查找法。最后，在寄存器中对各位帧进行重新排

序。将前一次接收的错位的数据后半段 （１３－犿个数据）放在

寄存器Ｒｔｅｍｐ ［１３］中，其余位置零；再次接收数据时，将

Ｒｔｅｍｐ［１３］中１３－犿个数据赋给排序后的寄存器Ｒ＿ｒｅｏｒｄｅｒ

［１３］前１３－犿 位，本次接收的前犿 个数据赋给 Ｒ＿ｒｅｏｒｄｅｒ

［１３］后犿位。其流程图如图４所示。

ＤＳＰ定时向上位机发送数据，可使用定时器定时中断方

式。由于堆栈ＦＩＦＯ是１６级深度，ＤＳＰ每次接收或者发送数

据最多不能超过１６个字符。发送一次数据所用时间：狋犻犿犲犜 ＝

１×１０×待发送数据个数

波特率
。只要狋犻犿犲犜 ≤狋犻犿犲０（定时器周

期），数据既可以全部发送出去，否则导致数据丢失。

３　实验结果

ＣＣＳ３．３编译环境中，分别使用查询方式、标准ＳＣＩ模式

下的中断方式和ＦＩＦＯ模式下中断方式，在上位机和ＤＳＰ之间

进行ＲＳ４２２串口通信。在同等条件下 （忽略温度、电压等
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表２　３种方式的发送和接收时间 （单位：ｓ）

　　　　　状态

数据量　　　　

查询方式 标准ＳＣＩ中断方式 ＦＩＦＯ模式下中断方式

发送 接收 发送 接收 发送 接收

１ｋＢ ０．９０２１０ ０．３１０３６ ０．８５５６２ ０．２９３０７ ０．４２８０９ ０．１４２６９

２ｋＢ １．８１０５３ ０．６２１９２ １．７２１２６ ０．５９２０１ ０．８５６３３ ０．２８６７８

４ｋＢ ３．６１２９１ １．２５０６７ ３．４３２４８ １．１８１９９ １．７２０１５ ０．５７３５１

８ｋＢ ７．２２５６ ２．４９０９ ６．８５３９３ ２．３５０８２ ３．４２５６７ １．１４５６９

图４　重排序流程图

外部因素变化），统计这３种方式下ＤＳＰ发送和接收数据所花

费的时间，如表２所示。以传输８ｋＢ数据为例，由表２可知，

采用ＦＩＦＯ模式下中断方式，较前两种方式，发送和接收分别

节省了３．７９９９３ｓ、３．４２８２６ｓ和１．３４５２１ｓ、１．２０５１３ｓ。由此

可见，采用ＦＩＦＯ模式下中断的串口通信方式，节省ＣＰＵ机时

资源。与查询方式相比，提高数据的传输效速率达１１０．９％。当

数据量越大，采用该串口传输模式用时越少，其优越性越明显。

图５　ＣＣＳ３．３下ＤＳＰ接收与发送数据寄存器界面

　　在 ＣＣＳ３．３编译环境下运行 ＤＳＰ，将接收数据寄存器

ＲＤａｔａ
［１３］和重排后的接收数据寄存器Ｒ＿ｒｅｏｒｄｅｒ

［１３］调用出来，

如图５第二列和第一列数据所示。第三列为ＤＳＰ定时发送的

数据。每隔５ｍｓ发送一次数据，同时接收数据，并将接收到

的数据解读出来显示在图表中。

从图５中可以看出：ＲＤａｔａ
［１３］中接收到的字符是错位的

（曲线中数据表示错位的变化数据），经过重排序后，调整字符

次序，Ｒ＿ｒｅｏｒｄｅｒ
［１３］中数据通过通信协议帧校验，成功接收。

经过多次实验，验证了该方法的可靠性。

经计算，发送一次数据所用时间为：

狋犻犿犲犜 ＝
１×１０×１６

１１５２００
＝１．３８８８９ｍｓ

花费时间明显小于定时器周期５ｍｓ，满足要求，可见数

据可以在５ｍｓ内发送出去。

４　结束语

相比查询方式和标准ＳＣＩ模式下的中断方式，使用ＦＩＦＯ模

式的中断方式，可大大提高ＣＰＵ的通信效率，节省了ＤＳＰ的机

时资源，让ＣＰＵ有 “时间和精力”去做其它重要事情。当数据量

越大，采用该串口传输模式用时越少，其优越性越明显。

经过实验验证，ＤＳＰ接收的数据经过重排序后，解决了

上位机和ＤＳＰ之间的上电时序问题，为上位机与ＤＳＰ之间的

高效通信提供了有效方法，具有一定的工程实际应用意义。
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