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【摘要】 介绍 了一种基于 iV sua l S ut d in 的 PC 对单片机的串口通信方案
,

该方案提供了 P C 和单片机端

的通信系统模型
,

该模型从网络的 0 51 层次系统结构中演化而来
。

研究 了该模块的接 口
、

结构
、

数据结构和

相互调度
。
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在计算机和单片机的通信中
,

串口是很常见的
,

价廉且没有过于复杂的编解码
,

硬件上的控

制和实现简单
,

实现自己定义的协议不复杂
。

另外
,

对于实现控制流的数据量
,

其通信带宽也足

够
,

因而在工业
、

通信
、

军事控制上的应用较广泛
,

特别是 Pc 机 (作为控制端 )和单板 (作为终端)

的串口通信最为常见
。

本文对 P C 机和单板的串口通信方案进行讨论
。

1 设计思路
本文介绍一种借鉴网络上分层结构的实现模式

。

网络协议中
,

为了便于分隔
、

简化功能模块
,

采用了层次结构这种系统分解方法
,

图 1所示是国际标准化组织 (15 0 )定义的开放性网络层次结构模
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图 1 15 0 网络层次结构 图 2 串口通信层次结构

型 ( 0 51 )[ l]
。

每一层负责直接使用下层向它提供的服务
,

并完成自身的功能
,

然后向上层提供
“

增

值
”
后的功能

,

即数据和控制信息从发送端各层由上至下传送至物理媒介
,

然后接收方再从下到

上经各个层传递后到达目的地点
,

实现串口通信的层次结构如图2所示
。

串口通信数据量小
,

不需

要很复杂的语法和语意表达
,

在端对端的情况下
,

路由选择的问题比较简单
,

因此仅仅选择实现

了物理层
、

数据链路层和应用层
。

接收时
,

层一负责从串口的硬件缓冲区中读取 P C 或单片机端发

送的数据
,

层二把层一读取出来的数据根据一定的逻辑关系拼装成完整的命令
,

最后是层三来解

释执行由层二拼装出来的命令
,

并作出响应
。

发送时
,

因为层一不关心数据的语法和语义
,

因此

不需要层二的拼装功能
,

层三把数据直接发送给层一
。

由此可见
,

这种实现模式中
,

层一实现了
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物理层的作用
,

层二相当于数据链路层
,

而层三相当于应用层
。

这样采用分层处理的方法还有个

好处是底层模块独立于高层消息处理
,

最大限度地降低软件对硬件的依赖性
,

有利于软件的重用

和移植
。

另外
,

与不同硬件相关的 1/ 0 驱动程序各自独立
,

可单独修改而互不影响
。

2 计算机上的实现
在 P C 端

,

如果采用 W i n d o w S g x月呵T 操作系统
,

其许多编程界面
,

如 v i s u a l C++
、

v isu a l B as ic
、

C++ uB il de r
、

eD lp hi 等已经提供了封装的串口功能模块
,

实现起来非常容易
,

并且可以采用消息

触发机制
。

这里介绍常见的 iV s
ua l Sut id 。 下的实现方法

。

在 iV s
ua l S ut id o 上串口的实现比较容易

,

因为它已经封装了针对串口操作的一系列函数
,

包括底层针对硬件的 iap /ou tP 系列函数
,

以及可

实现覆盖式和非覆盖式的文件操作函数集合
,

常用的是文件操作函数2[]
。

iV su a l S ut id o 中串口被虚拟成文件
,

所有的操作都虚拟成对文件的读写
。

这样
,

给开发者一个

统一的编程界面
,

简化了编程接口
。

同时文件的处理屏蔽了硬件上的端 口
、

地址等特征
。

虚拟的

缓冲区代替了实际的硬件缓冲区
,

让开发者更专注于逻辑上 NI O/ U T 的考虑
。

读写串口首先要创

建一个和串口相联系的文件
,

相应的函数是
:

C r e at e F i l e ( IPF i leN
a m e

,

d w A e e e s s
,

d w s h a er M o d e
,

IP S e e u r iyt, dw C er at i o n
,

d w F l a g s
,

h eT m P laet F i le ) :

参数说明 (按人 口顺序排列 ) 备注

L P C T S T R IPF i le N a m e 文件名

D WO R D dw A e e e s s 文件读写权限

D O W R D d w s h a er M o d e 文件共享模式

L P SE C U R I T Y es 户月
,

T R BI U T E S IP See ur i ty 文件句柄可否被子进程使用

DWO R D dW C r e at io n 文件创建模式

D WO R D dw F l a g s 文件属性
HA N D L E h T e l二 p lat e F i le W i n d o w s 9 5不支持

需要注意的是
,

当把文件名设定为 C O M I
、

C O M Z等字符串时
,

系统将把对应的硬件设备虚

拟成程序试图创建的文件
。

建立了串口文件后
,

就可以对其进行读写
。

实际上
,

读文件对应的是

从串口接收数据
,

写文件对应从串口发送数据
,

相应的函数为
:

R e a dF Ile ( h F Il e
,

IP B u
ffe r, n B yt e s

oT eR
a d

,

IPB yt e s R e a d
,

IPO v e r la PP e d ) :

参数说明 (按人 口顺序排列 ) 备注

H A N D L E h iF le 文件句柄
L P V O m IP B u

ffe
r 数据接收区地址

D WO R D n B yt e s oT R e a d 读取多少字节
.

L p D W O R D IPB yt e s R e a d 实际读取了多少字节

L p O V ERL A p p E D lp o v e r l a p p e d 覆盖模式属性区指针

W
r it e F i le ( h F i l e

,

IPB u
ffe r, n B yt e s oT w r l t e

,
n B yt e s w r i tt e n

,

IPO v e r l a P P e d ) :

参数说明(按人口顺序排列 ) 备注

H A N D L E h iF le 文件句柄

L VP O ID IP B u
ffe

r 数据发送区地址

D WO R D n B yt es oT wr iet 发送多少字节
L P D WO R D lp B yt es wr itt en 实际发送了多少字节

L p O V ERL A p p E D IPO v e r l a Pp e d 覆盖模式属性区指针

串口文件不是普通的文件
,

串口不停地接收到数据和发送出数据
。

W n呵D O W S 系统提供了相

应的一种特殊的函数
,

状态等待函数如下
:
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W a itC o m m E v e n t ( hF i l e
,

IPE v tM a s k
,

IPO v e r l a PP e d ) ;

参数说明 (按人口顺序排列 ) 备注

H A N D L E h iF le 文件句柄
L P D WO R D IP EVt M as k 等待的事件标志组合
L p O V ERL A p p ED lp o v e r l a pp e d 覆盖模式属性区指针

该函数的作用是等待 lpE Vt M as k 参数所指定的事件或多个事件的发生
。

一旦调用
,

除非所有

指定的事件都发生
,

该函数不会返回
。

在调用 R e d F i l e 和 wr it e F i l e 之前
,

先调用 wa
it e o m m E v e n t

,

并把读或写的条件填人 Wa it C o m m E ve nt 的参数 IP E vt M as k 中
,

结果是实际执行读写操作的时候
,

可以保证读写的条件都已经满足
。

这里的关键是 wa
it c o m m Eve nt 的参数 IP E v tM as k

,

其中有很多

标志位代表不同的事件 (串口硬件的状态 )
,

常用的有
:

标志位 代表的事件

E V B RE A K 接收到输人的中断信号

EV ERR 接收到错误的数据
,

包括校验错
、

帧错和溢出错

VE R X C H A R 接收到一个字符

VE
T X E M P

YT 上次要求发送的字节已经发送完成

用在 R e a d F i l e 前面的一般是 EV R X C H A R
,

用在 W
r i t e F i le 前面的是 EV T X EM PT Y

,

也可以

在任何时候设定串口的各种属性
,

相应的函数有
:

G e t C o m m s t at e ( hF i l e
,

IPD C B )
; S e tC o m m s t at e ( h F i l e

,

IPD C B )
;

lpD C B 是指向一个 D C B 结构的指针
。

D C B 结构中包含了很多有关串口的属性
,

常用的有
:

标志位 含义

Sot pB i t s 设定停止位位数
:

l
、

1
.

5
、

2

F aP ir yt 是否采用校验位

Piar yt 采用校验位的类型
:

奇
、

偶
F ib lla yr 是否采用二进制流

,

不带结束位
B a u d R at e 波特率

:
1 1 0

、

6 00
、

9 6 00
、

19 2 00
、

115 2 0 0
、

2 56 0 00…

由此
,

可根据不同的协议流程
,

比较容易地写出 P C 机的串口通信程序
。

3 单片机上的实现
在单片机端

,

没有现成的函数接 口和虚拟数据缓冲区
,

必须通过汇编语言直接针对硬件编程
,

实现如图2所示的所有层次
,

即要解决从硬件接 口的原始比特到应用层的逻辑数据结构的变换
,

并

实现相应的操作
。

在有一个可实现多任务调度的内核的条件下
,

实现层次结构有两个要点
:

1) 层次之间的数据

结构
;

2) 各个层次之间的优先级和调度的同步问题
。

3
.

1 单片机上的操作系统

在单片机上运行某个程序
,

需要操作系统可以是工业上通用的产品
,

如 SP o S
、

V RT x 或
v RW O R K S 等

,

也可以是通过汇编语言实现的
、

面向特定应用的用户自定义模块
。

经比较
,

通用

的工业产品功能齐全
、

性能稳定
,

提供整套现成的有关进程调度
、

任务通信等函数接口
,

使用起

来非常方便
。

但是
,

齐全的功能配置也导致了体积庞大
,

因而很难根据具体的对象进行优化
。

而

用户自己编写的操作系统有一定的优势
,

其短小
、

精练
,

只须实现需要的有限几个功能
,

还可以

随时修改源代码
,

灵活性很好
,

可节省软件购买费用和使用许可证费用
。

两者各有优势
,

可以根

据自己的需要选择
。
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3. 2层次之间的数据接 口

从图 3示出的实现模型中
,

包括了层一和层二
,

层二和层三两个接 口数据结构
。

根据各个层次的功

能划分
,

层一和层二之间的数据接 口主要实现硬件的小容量缓冲区和逻辑上的大容量缓冲区的转

命令三
初引川

符串指针数组

口口口口 卜节数组组

.
.
. . , . . .比 . , . 国. . . . 电

.
,场 , . , .

.
.

.
自 .

图 3 层次间数据结构接口

口口口口口口口曰曰颤颤瓢瓢鬓馨摹缨缨瓢黝黝

图4 循环数组

换
;

层二和层三之间的数据接 口则实现物理上的比特

流到逻辑上的完整命令和数据结构的转换
。

在实现上
,

层一和层二的接 口是一个字符串形式的缓冲区
。

层一

把从硬件缓冲区中读取的数据填充到其中
,

其原因是

硬件缓冲区太小了 (仅一个字节 )
,

而一般的单片机 C uP
处理速度不是很快

,

又要分时处理高层的数据拼装和

相应的处理
。

如果整个过程的处理速度比串口的传输

速度慢
,

则会出现第一个字节还没有处理完
,

缓冲区

内的第二个字节就被第三个字节覆盖
,

所以需要一个

大的缓冲区来满足速度上的差别
,

即提高串口的传输

速度
。

这个缓冲区用如图 4所示的一个循环队列来实现
3[]

。

序号为 x 的单元的后续单元是 ({$ + 1 )% M, 同时该

数组维护两个指针
,

一个指向数组头
,

一个指向数组

尾
。

这样
,

读取的时候从数组头开始取数据
,

并把头指针向后移动
;

填写的时候从数组尾开始添

加数据
,

并把尾指针向后移动
。

循环数组的好处是整个数组的单元可以循环使用
,

省略了对数组

单元是否有数据的判断
。

但是数组的可用空间比实际空间少一
。

假设数组有 M 个单元
,

则实际数

组满了的情况下
,

总共可以存储 五介 1个单元
。

扩展硬件缓冲区为更大的逻辑缓冲区主要是为了适

应 C P U 处理和硬件端 口接收的速度差异
,

提高系统应付大量突发数据流的能力
。

忽略中断切换的

时间
,

假设 C P U 处理一个字节的时间为 t l ,

串口上的数据流的速度为每秒 x 个字节
,

即串口的处

理速度 t : 司 x/
。

在 t :
>t

1
的情况下

,

系统仅能承受一个字节的数据
。

当缓冲区扩大到 M 字节的时

候
,

系统能正确接收数据的时间为耐[
二一

川
,

能承受的字节为耐{
二 一

川
,

是单纯使用硬件

/ L t ,
J / [ l

;

」
的 M倍

,

即扩大的缓冲区能极大提高系统的性能
。

层二和层三之间的数据结构是为了实现通信协议的处理而设定的
。

层二把层一中的字节串拼

装成一个个命令
,

然后存储在该结构中
,

以便层三来处理
。

在本模型中
,

我们把层二和层三的数

据接口也设计成一个循环数组
,

但是数组的单元是指针
,

每个指针指向一条完整的消息
。

消息的

填写和分离由层二控制
,

层二拼装完成一条消息之后
,

通知层三处理
,

层二和层三对消息指针数

组的处理和上面所述的层一层二接口类似
。

层二的功能和层三的功能可以合并在一个任务里面
,

这样可以减少系统的任务切换消耗
。

但

在逻辑上
,

合并层二和层三使消息的确认和处理区分得不清晰
,

不利于以后的模块继承和修改
。

因此本文将其分成了两个层次
,

便于以后的修改和移植
。

3 .3 层次之间的调度

在多任务的条件下
,

每个任务的执行都需要掌握 CUP 计算时间
,

而 C P U 在一个时刻只能为

一个任务服务
,

因此必然产生任务调度和优先级的确定问题 [’] ,

即要避免死锁
。

一般需要使用硬件

(互斥资源 )的任务优先级应该较高
,

多个使用同一硬件的任务之间应该调整好等待机制和触发机

制
;

低层任务的优先级应该高于高层任务
,

避免高层任务
“

等米下锅
” ;

有逻辑联系的任务之间应

该设定好触发条件
,

保证执行顺序的正确
;

相互间独立的任务
、

相对重要的任务应该有更高的优

先级
。
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本文讨论的模型
,

在单片机中高层的两个层次对应两个任务
。

接收方面采用中断处理
,

用安

装中断的方式监视和控制串口硬件资源的使用和状态
,

实际上是一个任务 s1[ ;

发送方面单独有一个

任务
。

在优先级的安排方面
,

数据接收是硬件中断触发的
,

相当于最高的优先级
;

层二的优先级

比层一低一点
,

层三的优先级又低于层二
;

发送任务是在层一和层三之间通信
,

所以

优先级设定在这两个任务的优先级之间
。

各个层次之间有相互的联系
:

层一接收到

字节以后触发层二
,

层二拼装完成消息以

后触发层三
,

层三的发送消息处理触发发

送任务
,

模型的层次调度关系如图 5所示
。

图 5 任务调度关系

4 结 束 语
本文借鉴网络 0 51 分层结构的模式

,

实现了一种 P C 机和单板的串口通信方案
。

分层结构体

现了逻辑上的模块化
,

有利于系统的移植和修改
,

最大限度地降低了软件对硬件的依赖性
。

且不

同硬件的相关 FO 驱动程序各自独立
,

保证了模块的内聚性和模块之间的独立性
。

本系统可适用

于工业
、

通信
、

军事控制等领域的应用
。
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