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摘 要：为了利用串口准确高效地传输文件，文中采用了自定义协议封装数据帧的方式来实现这一目的。首先将文件发 

送分成3个过程，发送文件名和发送文件大小、发送文件内容以及发送文件结束确认。针对每一过程设计不同的数据帧 

结构，通过帧结构中的命令字来区分发送过程的不同阶段。线路受干扰可能出现传输数据丢失，线路故障将影响数据正 

常发送，采用定时器实时检测传输状态的模式提高数据发送过程的容错性，及时纠正发送过程中的错误，保证数据准且高 

效地传输。封装数据前对数据部分逐一字节进行对比，发现帧头帧尾关键字进行替换，保证了发送数据中关键字的唯一。 

结果表明，利用自定义数据帧结构封装数据通过串口进行发送，定时器模式及时纠正数据传输过程中的错误，高效准确地 

完成了文件的传输。 
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Transmission Document Design Based on Serial Port 

Definition Agreement 

CHEN Li 。ZHANG Jing 

(1．Educational Technology and Network Center。Chang’an University，Xi’an 710064，China； 
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Abstract：In orderto usethe serial portto transmitthedocument correctly，itselectedtheseal da／aflamemethodto realizethis goa1．First 

the circulation process is divided into 3 parts：the transmission filename。the transmi ssion document size and the transmi ssion document 

content．In view ofeach processto design different dataframe structure。usethe Order character ofthe structureto differentiatethediffer- 

ent period  of the transmission．In the sending process-there possibly presents the data mi ssing or line fault to influence data transmi ssions。 

this questionis avoided to establishthe reproductionmechanism．Beforesealingthe data，carly onthe contrastto the data part byte one by 

one，transmi tthekeywordsofframe headandfranletailtO CalTy onthereplace。guaranteethekeywordsis onlyinthetran smission data． 

The result indicated that this method Can complete the document transmission highly effective and accurate using the definition data frame 

structureto seal data to thetransmi t data． 
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O 引 言 

串口协议是计算机上一种非常通用的设备通讯协 

议。串口通信的概念非常简单，串口按位(Bit)发送和 

接收字节。尽管比按字节传输慢，但是串口可以在使 

用一根线发送数据的同时用另一个线接收数据。它很 

简单并且可以进行远距离传输，所以串口在计算机与 

外设的通讯中得到了广泛的应用。RS232标准是计算 

机最常见的接口。利用RS232可以进行数据传输，但 
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方向为交通管理与控制。 

是接收方如何判断接收的数据是何含义、如何处理接 

收的数据，以及如何获知发送过程中数据是否丢失等 

情况却是 RS232标准不能完成的，这需要传输者通过 

自定义协议来保证数据的正确传输保存。文中通过把 

文件传输的过程分解为发送文件名和大小、发送文件 

内容、发送文件完毕确认三部分，并且在文件传输过程 

中添加命令字来保证文件正确的传输。 

1 串口通信原理 

串口通信是一种在不同计算机间进行信息传输的 

通用接口，是美国电子工业联盟(EIA)制定的串行数 

据通信的接口标准，全称是 EIA—RS一232(简称 232， 

RS232)。现在的计算机均将串．口固化为标准件，用户 
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使用串口不需要再进行任何额外的投资，只要一条标 

准的串口线就可以实现数据的收发，完成通信。串口 

是按位(bit)发送和接收字节。RS232串口通讯距离 

较短，一般情况下波特率(串口设定了一个衡量其传 

输速度的参数叫波特率)设置为9600时传输距离最长 

为 13米，如果通信的距离较远，也可以采用 RS485， 

RS485和 RS232有着同样 的通讯机理，主要是解决 

RS232通讯距离短的问题，并且 RS232与 RS485可以 

通过转换器电路进行转换⋯。 

串口通信分单工、半双工、全双工三种工作模式。 

通信过程中任何时刻，数据只能由一方向另一方传输 

为单工；可以双向传输，但是任何时刻都只存在一个方 

向的传输为半双工；任何时刻均可以存在两个方向的 

传输为全双工。串口通信在传输过程中，受到外界干 

扰会导致信息的出错，出现将‘0’变为‘1’或者由‘1’ 

变为‘0’的情况，这种情况称之为误码。串口设置提 

供了奇偶检验位来检测传输过程中是否发生了误码。 

串口还提供一个停止位设置，停止位表示传输包的最 

后一位，同时也可以作为计算机校正时钟的参考。串 

口还有一个参数是用来表示通信中实际的数据位，数 

据位有 5、7和 8位三种选择。传输实际过程中会出现 

由于计算机处理速度不同等原因导致通信双方不能同 

步 ，接收方缓存区已满但是发送方继续发送，数据必定 

无法正确接收。串口通信采用数据流的方式进行传 

输，流控制提供了通过发送XON／XOFF进行数据传输 

的同步。如果接收方的缓存区内的数据溢出时，发送 

XOFF通知发送方停止发送数据；当缓存 区可以接收 

数据时，发送 XON请求发送方继续发送数据。通信 

的双方必须将串口的各个设置设定为相同才能进行正 

确的工作 。 

2 协议帧结构设计 

在串口传输文件过程中，文件被分解成数据“流” 

进行传输，接收端接收到的是一堆无序的二进制码，如 

何让接收端理解接收到的数据并进行正确的处理是传 

输文件必须解决的问题。让数据 自己说明自己的身 

份，接收方就可以读懂数据而进行正确的处理。发送 

前对发送数据的属性进行定义，将文件的名称、大小、 

校验码等信息附加在发送数据中，组成一个数据包，再 

逐个发送数据包完成文件的传输。发送双方根据事先 

确定的规则发送接收处理数据，保证数据正确传输，事 

先确定的规则就是自定义的通信协议 。通信协议 

规定数据包应该包含有控制信息和数据信息两部分， 

其中控制信息用于维持整个通讯正常进行，数据信息 

是实际传输的信息。利用串口发送文件，发送方按照 

通信协议的规定对发送的数据添加控制信息，以区分 

这一组数据的类型或含义，同时计算并添加校验数据， 

然后在数据前后添加帧头帧尾，完成数据帧的封装。 

综合上述要求设计出如下的数据帧格式，以7EH作为 

帧头表示帧的开始，命令字与传输数据组成数据部分， 

通过逐位字节异或运算计算出校验码，用F5H作为帧 

尾表示帧的结束，见表1～表3所示。 

表 1 发送文件名及文件大小帧格式 

帧头 命令字 文件大小 文件名 校验位 帧尾 

7EH OAH F订e．Size Fjle．Na／he CRC F5H 

表 2 发送文件 内容帧格式 

l帧头 命令字 文件位置 数据 校验位 帧尾 

7EH OBH Pos Data CRC F5H 

发送数据帧格式共分成 3种类型，分别表示开始 

发送文件、发送文件内容和发送文件完毕。其中帧头、 

命令字、校验位、帧尾各占用一个字节，文件大小、文件 

位置占用4字节。接收方在接收到数据后，根据命令 

字对接收到的数据进行正确的处理 ，并且回应发送方 

需要的下一组数据。接收方回应数据帧格式设计如表 

4所示 ： 

袁4 接收方回应数据帧格式 

7EH ODH Pos CRC F5H 

I 帧头 命令字 文件位置 校验位 帧尾 

回应数据帧帧头、帧尾、校验位各 占一个字节 ，文 

件位置占用 4字节。发送方将需要发送的数据封装成 

设计好的帧格式进行传输，而接收方根据帧格式分解 

数据并且回应数据，两者遵守共同的数据包协议完成 

文件的发送 。 

3 发送文件流程控制 

接收双方的数据帧格式设计完成，如何才能正确 

地通过串口进行文件传输呢?数据的正确传输依赖于 

发送接收双方严格按照设定好的协议进行工作。发送 

方帧结构中的命令字部分代表了传输数据的属性，接 

收方根据接收到的命令字对接收到的数据进行不同的 

处理，同时回应不同的需求给发送方 ，发送方再分析接 

收的需求发送下一次数据。直至双方都确认传输完 

成，结束本次通信过程 。 。 

具体步骤如下： 

1)首先发送方封装第一个数据帧，将获取的文件 

大小和文件名连接成一个字符串，然后逐位异或得到 

校验数加到字符串后得到新的字符串，在字符串前面 

添加帧头和命令字，字符串后加帧尾完成第一个数据 
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帧的封装。接收方接收到数据后放人缓存区，判断数 

据是否存在 7E和 F5，不存在则继续接收数据放入缓 

存区，存在则拷贝帧头帧尾及中间的数据部分，同时删 

除缓存区的被拷贝的部分。对拷贝的数据进行分析， 

去掉帧头帧尾数据判断命令字，如果是0AH，继续分 

解数据得到文件大小和文件名字，同时创建文件，回应 

命令字为0DH，文件位置为空的命令字。 

2)发送方接收到接收方的回应数据后 ，开始读取 

文件(大小自定义)的一部分封装数据帧，其中命令字 

填写 OBH，文件位置填写当前 的文件位置 ，将读取的 

文件内容填写在数据内容部分，逐位异或得到校验位， 

封装帧头帧尾发送；接收方接收到数据后分解，发现命 

令字是 0BH，取出文件位置及文件内容，将文件内容 

写入已经创建的文件中，同时将得到的文件位置写入 

要回应的数据帧中；发送方接收到正确的回应数据帧 

后，继续读取文件的下一部分发送。如此循环直至把 

文件发送完毕。 

3)发送方发现文件发送完毕。可以封装命令字 

为0CH的数据帧。接收方接收到命令字为0CH的数 

据帧后知道文件发送完成，可以关闭文件，同时回应数 

据帧。发送方接收到回应数据帧后，确认对方接收文 

件完毕。舣方停止通信 。 

图 1为文件发送流程图。 
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图 1 文件发送 流程 图 

4 保证帧头帧尾的唯一性 

数据帧的数据部分在封装前可能含有帧头帧尾关 

键字(7EF5，暂且称之为关键字)。如果不进行处理， 

那么一个数据帧中可能会出现多个帧头或帧尾 。接 

收端在分解数据时就可能产生歧义，获取的数据就是 

错误的，为了避免在传输过程中发生这种情况，采取的 

方法是在封装数据前对数据进行逐字节对比，如发现 

关键字根据替换规则进行替换 。 

1)发送数据前对数据进行替换。对发送数据逐 

一 字节 比较 ，如发现存在 7E关键字 ，将 7E更换为 

7F7D，发现 F5关键字，更换为7F7C。如此替换完成 

后，出现了新的关键字7F7D和7F7C，新关键字如果 

在数据中另外存在，还原数据时会把不是关键字的部 

分还原成关键字，这样也是错误的。所以在逐一字节 

替换时，同时将引入的7F也替换成 7F7B。 

2)接收数据后对数据进行还原。接收到数据后 

去掉帧头帧尾，应该将数据进行还原 ，得到替换前的数 

据。依次对相邻的2个字节进行判断(如 12、23、34这 

样相邻的字节)，如发现．7F7D，更换为 7E，如发现 

7F7C，更换为 F5，如发现 7F7B更换为7F。 

通过对发送前数据进行关键字替换，对接收数据 

后数据进行关键字还原，整个发送过程中数据部分不 

会出现帧头帧尾关键字，保证了数据传输过程中帧头 

帧尾关键字的唯一性，避免了对接收数据进行分析时 

产生歧义 ’ 。替换还原数据示意图见图2。 

7F7D⋯⋯7F7B⋯⋯7F7C⋯⋯ ．7F7B⋯ ⋯⋯7W B⋯⋯ ⋯7F7C⋯ ⋯ ⋯7F7D⋯7F7D· 

图2 替换还原数据示意图 

5 定时器实现传输容错性 

传输过程中由于线路受干扰或者线路故障都可能 

导致数据传输的失败。提高传输的容错性、最大限度 

地保证数据的正常传输也是数据传输必须解决的问 

题。文中采用定时器检测传输的状态，发现错误及时 

纠正的方法有效地提高了传输的容错性。 

(1)发送方开始发送数据的同时，启动一个定时 

器进行工作(定时器时间间隔自行设定)。发送方发 

送出数据包后，定时器开始计时，在设定的时间内接收 
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到发送方的回应数据包，计时器停止计时并清零，发送 

方根据回应数据包的数据信息组织下一次发送的数 

据。如果在设定的时间间隔内没有接收到回应数据 

包，发送方重新发送刚才发送的数据包，同时计时器清 

零重新开始计时 。 

(2)发送文件数据帧包含文件位置控制信息。文 

件位置控制项是一组连续的数字，以表示文件的不同 

部分。数据只有按照正确的顺序发送和接收，文件才 

能被正确地保存。接收方接收到数据后，分解出文件 

位置信息，与已经接收的数据文件位置信息进行比较， 

位置信息连续则将数据保存，同时将下次需要的文件 

位置信息填入回应帧中发送。如果比较出位置信息异 

常，则丢弃接收到的数据同时将需要的文件位置信息 

填入回应帧中发送。发送方根据回应帧中的位置信息 

组织文件数据进行发送。 

(3)由于传输线路受干扰可能导致传输数据部分 

发生变化，这种情况即使正常接收数据，接收的数据也 

不正确了。数据帧结构中校验码是为了消除这一现象 

设计的。发送数据端在确定需要发送的数据后，对数 

据中每一位进行异或操作得到最终的校验码填人数据 

帧相应位置，然后添加帧头帧尾进行数据发送。接收 

端接收到数据后进行分解，得到数据与检验码，接收端 

对数据同样逐位异或算出校验码，比较算出的校验码 

与接收的校验码是否一致。若一致则保存数据并请求 

发送下一部分数据；若不一致 ，说明数据发送过程中数 

据发送了变化，则请求发送端重新发送上一次发送的 

数据 挖 。 

(4)如果定时器在3次重发后仍然没有接收到回 

应数据帧，说明数据线路发生了严重的故障，需要人为 

参与解决问题，停止数据发送，发送方关闭已经打开的 

文件，退出发送过程” 。 

定时器工作流程图见图3。 

图3 定时器工作流程 

6 结束语 
详细设计数据传输的帧格式，通过数据帧封装命 

令字控制传输，完成了串口传输文件的全过程。文件 

传输过程发送端设计 3种帧格式，分别是发送文件名 

及大小、发送文件内容、发送完毕确认，接收端设计一 

种回应数据帧格式。 

发送接收方严格按照数据帧格式的要求封装数据 

帧协议进行发送，整个发送过程通过分析控制命令字 

变的清晰可控。如果传输线路出现故障等原因导致发 

送方接收不到回应数据，发送方会通过启用定时器的 

方法进行数据重发；发送方接收到回应数据的内容与 

预期值不符的情况，发送方也会对数据进行重发，通过 

定时器检测发送状态的方式保证了数据传输的正常进 

行。 

帧头帧尾关键字如果在传输数据中存在而且不进 

行处理，接收方会在分解还原数据时发生错误，为了避 

免这一种情况，在封装数据之前对数据中出现的关键 

字进行替换，接收方分解数据前对数据进行还原，这一 

方法保证了传输过程中帧头帧尾关键字的唯一。 
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