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差分编码实现通用 I／O口串行异步通信的方法 

王 严，周西峰，郭前岗 

(南京邮电大学 自动化学院，江苏 南京 210046) 

摘 要：针对微处理器片上串行异步通信接口灵活性欠佳的不足，给出了一种将微处理器通用 I／O口扩展成串行异步通 

信口的方法。利用微处理器自身的定时器，结合有限状态机设计思想，采用差分编码原理在通用I／O口实现了串行异步 

通信，该方法可以灵活地设定通信帧格式与码元长度。通过示波器检测发送端口的波形，验证了此方法的可行性，在解决 

通信可靠性和稳定性的同时，为微处理器串行接口的扩展和非标准协议串行通信提供了一种方案，简化了传统串行通信 

端 口的扩展方法。 
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A M ethod of Realizing Asynchronous Serial Communication of 

Universal I／O Port by Differential Coding 

WANG Yan，ZHOU Xi-feng，GUO Qian—gang 

l College of Automation，Nanjing University of Posts and Telecommunications，Nanjing 210046-China) 

Abstract：As for the inflexibility ofthe asynchronous communication serial port in microprocessor，provide a method which extends the U 

niversal I／O port into asynchronous communication serial port．Combining with the design philosophy of finite state mac~ne，implemen— 

ted reliable asynchronous serial communication with universal I／O port by using differential encoding and the timers in the microproces— 

sor．And this means Can set the format of communication frame and the length of code element conveniently．The waveform  gets from OS— 

cilloscope indicates that the means come up with is reliable and practica1．Thus this means provide a solution fomon—standard serial com— 

munication and the extension of the microprocessor serial interface．It also simplifies the traditional method of serial communication port 

extension． 
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O 引 言 

串行异步通信是指将数据字节分成一位一位的形 

式在一条传输线上逐个地传送，并且发送和接收设备 

使用各 自的时钟控制数据的发送和接收的过程⋯，其 

具有成本低，占用接口少，布线简单，易于实现等一系 

列的优点，是目前计算机控领域数据通信普遍采用的 

方法之一。 

特别是在数据量不太大、传输速率不太高的应用 

场合，串行异步通信 已成为事实 j二的必选方案。大 

多数智能化测控装置(或仪表)均配备串行异步通信 

接口，做为现场数据链路的重要环节。因此绝大多数 

单片机(如51系列，PIC系列)，均内置 1到2个串行 

异步通讯接口 ]。随着开发技术的不断深入以及系 
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统复杂程度的不断提高，由多个处理器构成的复杂通 

信系统取得了广泛的应用。这种应用中处理器承担着 

复杂的通信任务，当处理器自带的异步串行通信接口 

不能满足通信需要的情况下，就必须对异步串行接口 

进行扩展。 

将通用I／O口扩展成异步串行通信口有很多方 

法。一种方法是外接转换电路，这既增加了开发成本， 

又扩大了PCB板的面积。而一般的软件模拟方法，是 

使用1个I／0接口、1个 ItqT外部中断和定时器，该方 

法扩展的串口由于使用了INT外部中断，故扩展出的 

串1：I数量受外部INT中断口数量的限制 ，并且发送 

和接收数据的效率比较低，占用了处理器的大量时间， 

不能与其他任务同时进行 所以使用范围有限。文中 

以双机通信为例提出了一种利用处理器的通用 I／O口 

和定时器中断实现串行异步通信的方法，不受 I1Vr中 

断口的限制，无需附加外围电路，可以扩展出多个串 

口。在这种通信方式下，用户可以自由的定义自己的 

通信协议。而不是拘泥于处理器原有的RS-232，SPI， 
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IIC等标准协议 。 

1 基本原理 

编码 与解码原理： 

在传统方法中，将通用L／O口扩展为串行通信El， 

是把一个数据位周期内的高低电平，直接表示码元 

的1和0。在有信道噪声的环境中，这种通信方式的 

可靠性将受到影响。为了提高通信的可靠性，文中介 

绍了一种采用差分编码的串行异步通信方法，是将一 

个数据位周期内的占空比信号作为数据码元 ，以一 个 

数据位周期内的占空比差异来编码数据。在这种编码 

方式下，解码过程中不但要判断信号的高低电平，同时 

还要检测高低电平的跳变位置，以确定占空比。此法 

改善了传统的串行异步通信单纯判断电平信号的不 

足，使串行异步通信方式在有一定信道噪声的环境中 

仍能实现可靠通信。 

在实现这种通信的过程中，先要用处理器的定时 

中断产生一个固定时间间 

隔的中断，I／O口以此为时 

间标志产生占空比信号作 

为要发送数据 的编码。发 

送接 口默认输出低电平，为 

了区分开数据位和起始位， 

用 0．2ms的高电平作 为起 

始位。如图 1所示，数据位 

每一个码元 以 1．2ms为 

周期。在每个数据位周期 

内，后 1／3周期为高电平表 

示码元是 1，后 2／3周期为 

高电平表示码元是0。结束 

位是以要发送的数据个数 

为标志的，在编码中没有对 

其进行特殊的编码。 

起始位编码 

图 1 编 码 图例 

为了保证通信可靠，实际中采用了一种回执码校 

验方法。回执码校验即在解码的过程中，每解出一个 

数据位，就让发送接口输出与解出的数据相同的电平。 

这样，在发送端发码的同时进行解码，并将解出的码与 

发出的数据比较，确认接收端解出码的准确性。 

整个程序的执行时间小于 l0 s，每位数据的码元 

周期为 1201~s。远远小于数据位周期 ，对位数据的发 

码和解码不会产生影响。 

(1)编码。 

根据状态机 ’m 的思想，将编码状态机按不同作 

用的码元分为，起始位编码、数据位编码和编码结束三 

种状态。整个过程按照起始码编码到编码结束的顺序 

依次执行。 

如图2所示的起始位编码中，Tx_Pin表示数据输 

出 I／O口[1。 ；H
— Cnt是起始位高电平保持时间的计数 

变量  ̈’ ；S．Cnt和 L
— Cnt分别是电平保持时间长短 

的计数变量；Com—Cnt表示数据公用计数变量，每次操 

作只对 Com—Cnt进行，H—Cnt，S—Cnt和 L—Cnt只完成 

传递作用；Tx—Data表示要发送的数据；图2所示数据 

位编码，起的主要作用是对图1所示的编码方式中，数 

据位的高电平时间进行编码；如图2所示的结束位判 

断，Bit—Cnt表示数据位计数变量，n表示要发送的数 

据位数；当Bit—Cnt达到 时，表示一帧数据发送完毕。 

为收发数据设定的定时中断每到一次上述过程执行一 

次。 

I 

I 

数据位编码 I 结束位判断 

图2 编码程序流程图 

(2)解码。 

采用与编码同样的思想．根据通信协议，将解码状 

态机分为起始位检验、数据位解码和结束位判断三个 

状态。 

针对编码采用的差分编码形式 ，解码过程中直接 

对每个数据位中的高低电平时间分别记录。如图 1所 

示的编码方式，当高电平时间大于低电平时间时解码 

到的数据就是0，当低电平时间大于高电平时问时解 

码到的数据则是 1。 

如图3所示解码程序流程图中的起始位判断， 一 

Pin表示数据接收接口，He—Cnt是起始位高电平保持 

时间计数变量，L—Cnt和 H—Cnt分别是数据位低电平 

和高电平保持时间计数变量；如图3所示的数据位解 
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码，Rcv表示解码数据存贮变量，将解码的每一位数据 

依次保存在 Rcv中，Tx—Pin为数据发送接口这里用于 

发送回执码，Bit—Cnt是数据位数计数变量，每解码一 

位数据自加一次；如图3所示的结束位判断，n表示要 

解码的总数据长度，当 Bit—Cnt达到 rt时，表示一帧数 

据解码完成，将Rcv的数据存到最终数据变量 Roy—Da 

中。 

图 3 

执行条件，编码和解码程序在执行过程中不断的查询 

这个标志。采用这种思想，减少了冗余代码在每次数 

据收发过程中的执行时间，从结构上提高了程序的执 

行效率。 

2．3 实验结果 

在通信过程中，每次发送l4位数据。其中第 1位 

作为起始位。以下是两张示波器的抓图，用两组数据 

2 实现过程 

2．1 硬件连接图 

文中提出的这种方法对硬件方面的要求，仅仅是 

处理器要具有通用I／O口和定时中断资源。在实际中 

采用了NEC一款电机控制专用单片机和一款不具有 

串行异步通信接口的单片机实现了这种方式的通信， 

这里在图4所示的原理图中分别用处理器 1和处理器 

2来代替。处理器 1的 GPIO1．0作为发送接 口， 

GPIOI．1作为接收接口。相应的，处理器2的GPIO2． 

0作为发送接口，GPIO2．1作为接收接口。在两个处 

信 

出 

可 

以 

相 

图5 解码 1示波器抓图 

①检测到起始位回执0。 

②检测到数据位回执相同电平(在图6中表示同 

样的含义)。 

图6是改变发送数据，检验回执电平是否发生相 

应变化。由图可见实验结果完全满足预期要求。 

理器共地的前提下，只要连接上扩展成的通信I：1即可 痤 
蚶  

实现通信。 ． 事 

GPIO1．O —————— GPl02．1 

处理器l GND ●l_———__ GIlD处理器2 

GP101．1 ●——————一 GP102．0 

图 4 连接原理 图 

2．2 软件实现 

由上文可知，这种差分编码的串行通信方法采用 

的是状态机的思想进行的编码和解码。编码和解码程 

序以一个 10OiLs的定时中断产生的时间标志作为起始 

图6 解码 2示波器抓图 

3 结束语 
这种采用差分编码将普通I／O接口扩展成串行异 

(下转第182页) 
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以查看虚拟组织中所有资源和服务的属性，通过在VO 

级的索引服务上部署 Web MDS，虚拟组织中的用户可 

以通过网页的形式查看索引服务中的资源属性。另 

外，在航空港校区，部署了一个 VO级触发服务，当虚 

拟组织中某些重要的信息满足一定条件的时候，就会 

及时通知管理员。 

只要遵循 WSRF 的服务都可以作为聚合资源， 

向聚合服务提供数据。在这个虚拟组织中还部署了一 

些其他的服务，在三个校区的信息中心部署了可靠文 

件传输服务(Reliable Transfer Service，RTF)，可靠文件 

传输服务用来实现第三方的 GridFTP传输，控制 Grid． 

FTrP各种各样的传输参数，控制GridFTP之间快速、可 

靠地传输文件。可靠文件传输服务将GridFI'P传输的 

信息，提交给索引服务，这样管理员就可以监控数据的 

传输。在人民南路校区，还部署了一个副本定位服务， 

副本定位服务用于注册和查找副本信息。 

4 结束语 

由于网格资源的异构性，更加突出了网格信息服 

务在网格系统中的重要性，基于 web Service的监控发 

现服务具有较好的扩展性，可以编写自己的信息提供 

者，对网格资源中感兴趣的资源属性进行监控。将基 

于 Web Service的监控发现服务应用到校园网格中，验 

证了基于它的工作原理，并提高了管理员的工作效率。 

(上接第178页) 

步通信接口的方法，实现简单，传送数据速率和位数可 

调，有效地节约了成本，免除了扩展外围电路的烦恼， 

为微处理器通用I／O口的扩展提供了一种简单有效的 

方法。整个过程按串行的通信方式实现，可以实现自 

拟协议的串行异步通信。传输性能稳定可靠，对于具 

有定时中断资源的任何处理器均可使用。采用定时器 

中断作为时标，占用系统资源少。采用状态机的思想， 

代码执行效率高。此种通信方法已经成功应用于电机 

设备的控制系统，运行效果稳定可靠。在此基础上，可 

以将处理器的其它任意I／0口扩展为通信口。大大提 

高了处理器的通信能力，为低成本的多通道串行异步 

通信提供了可能。 
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