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基于单片机的智能协议转换器设计
摘要  随着通信行业的发展，为了保证通信设备的正常运行，采用了大量的配有智能监控接口的动力设备和专用空调设备，而为了有效的管理这些支撑设备，需要将这些设备纳入统一的监控平台，实现集中远程监控管理。本文主要介绍了一个基于89C52单片机的智能协议转换器设计方案。用该方案设计的智能协议转换器，已经在实际中应用并达到了预期目的。该系统同样可以应用到其他类似的工业控制和数据采集系统中。
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Abstact: As the communications industry, in order to ensure the normal operation of communications equipment, the use of a large number of interfaces with intelligent monitoring and special air-conditioning equipment, power equipment, and support for effective management of these devices, you need to monitor these devices into a unified platform to realize centralized management of remote monitoring。This paper describes a 89C52 microcontroller-based intelligent protocol converter design. With the design of intelligent protocol converter, has been applied in practice and achieve the desired purpose. The system can also be applied to other similar industrial control and data acquisition system.
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1  概述

1.1  课题的意义

    所有的通讯设备需要可靠的动力系统进行支撑，这些动力设备包括开关电源、高低压电源开关柜、蓄电池组、机房智能空调等等。通讯行业的本身的人力资源和客观的管理水平发展，要求实现设备间的互连互通，但长期以来不同企业出于自身利益的考虑定了互不兼容的总线标准，使得处于不总线网络中的设备通信难。本系统正是基于这种需求而提出的解决方案。
1.2  设计的任务和要求

1、设计一套协议转换器系统。
2、能够实现将不同设备厂家的数据通讯协议转换成统一的通讯协议。
2  系统实现原理及硬件设计  

2.1  系统实现原理
在集中监控系统中，一方面要与被监控设备通信，发送各种控制命令和数据采集命令以便获取当前设备的运行参数；另一方面与中央监控主机通信，单片机不但完成对上层控制命令的解析，并将上层命令转换成被监控设备的通信协议，同时也要讲采集到的数据进行分析，按照中央监控软件协议对数据进行打包处理。集中监控系统的结构框图如图1所示。
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图1 集中监控系统结构框图
通讯协议
通讯协议是应用于电子控制器上的一种通用语言，规定了电子设备之间进行通讯的格式及方式，其中Modbus 协议是一种常见的通讯协议，但并没有强制规定必须使用该通讯协议进行通讯。通过此协议,控制器相互之间、控制器经由网络（例如以太网）和其它设备之间可以通信。它已经成为一通用工业标准。有了它,不同厂商生产的控制设备可以连成工业网络,进行集中监控。此协议定义了一个控制器能认识使用的消息结构,而不管它们是经过何种网络进行通信的。它描述了一控制器请求访问其它设备的过程,如果回应来自其它设备的请求,以及怎样侦测错误并记录。它制定了消息域格局和内容的公共格式。
智能协议转换器的作用就是将不同厂家的设备通信协议转换为中央监控主机的通信协议。
数据交换流程
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中央监控主机发送广播指令       协议转换器接收指令，判断是否需要回复数据       按照协议转换格式对指令进行转换      由协议转换器将转换后的数据帧发送到被监控设备       被监控设备按照私有的通讯协议返回数据或执行动作       由协议转换器将被监控设备返回的数据按照协议转换格式进行转换并回复到中央监控主机       完成。
根据以上的分析，该系统完成的主要任务是进行协议转换。为了完成协议转换，需要进行相应的硬件设计和软件设计。      
2.2  系统硬件设计

 系统硬件设计主要完成通信口扩展以及系统稳定性、可靠性设计，如硬件看门狗、抗干扰等等。

2.2.1通信接口的扩展

由于电源厂家、UPS厂家、以及油机等都提供智能接口，对上层和下层均采用串口通信机制使得组网简捷，通信简单。MCS-51自身提供一个串口，采用串行接口芯片扩展串口资源，8251需要外加时钟信号。
为了使单片机可靠运行，增加其抗干扰能力，采用可编程信号发生器4702为8251提供时钟信号。

在集中监控系统中，单片机与不同型号被监控设备通信，用单片机自身串口通信可方便地在软件中设置通信波特率；基于单片机的协议转换器与中央监控主机则用8251通信，在同一网络中，可固定4702向8251输出时钟的波特率。图2所示虚线框内为协议转换器的结构图。
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图2 协议转化器结构框图

为了增加系统的扩展能力，协议转换器上传接口提供RS485接口标准。

RS485采用差分信号负逻辑，＋2V～＋6V表示“1”，- 6V～- 2V表示“0”。RS485有两线制和四线制两种接线，四线制是全双工通讯方式，两线制是半双工通讯方式。在RS485通信网络中一般采用的是主从通信方式，即一个主机带多个从机。
RS485/MODBUS是现在流行的一种布网方式，其特点是实施简单方便 ，而且现在支持RS485的仪表又特多，特别是在油品行业RS485/MODBUS简直是一统天下，现在的仪表商也纷纷转而支持RS485/MODBUS，原因很简单，象原来的 HART仪表想买一个转换口非常困难 而且价格昂贵，RS485的转换接口就便宜的多而且种类繁多。至少在低端市场RS485/MODBUS还将是最主要的组网方式，近两三年内不会改变。图3是485总线接口示意图。
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图3  485总线接口示意图
2.2.2硬件看门狗设计

当单片机程序跑飞，如果既没有落入软件陷阱，又没有相应的软件冗余指令处理，程序将处于死循环状态。而通信机房处于无人值守状态，一旦出现故障不可能去人工复位。采用硬件看门狗MAX813L芯片可以解决这一问题。该芯片在规定1.6S内没有得到喂狗信号，将单片机复位。
2.2.3抗外界干扰设计

在单片机与被监控设备通信，采用光耦器件，可以有效的一致尖峰脉冲及各种噪音干扰，提高通信的可靠性和抗干扰性。在动力监控中，工作环境多为大电流环境，而协议转换器均为数字信号，所以数据采集线和协议转换器做好屏蔽工作以防止电磁干扰。
2.3  主要硬件说明

2.3.1  单片机系统
2.3.1.1  89C52单片机简介

本次设计采用的单片机是市面上较为常见的STC-89C52型单片机。 其主要特性有：

1、工作电压：5.5V~3.4V；

2、ROM大小：8KB；

3、RAM大小：512B；

4、工作频率可到40MHz；

5、工作温度范围：-40°~85°；

6、塑料双列直插式（PDIP）封装

2.3.1.2  89C52单片机的管脚

    VCC：供电电压。

GND：接地。

P0口：P0口为一个8位漏级开路双向I/O口，每脚可吸收8TTL门电流。当P1口的管脚第一次写1时，被定义为高阻输入。P0能够用于外部程序数据存储器，它可以被定义为数据/地址的第八位。在FIASH编程时，P0 口作为原码输入口，当FIASH进行校验时，P0输出原码，此时P0外部必须被拉高。

P1口：P1口是一个内部提供上拉电阻的8位双向I/O口，P1口缓冲器能接收输出4TTL门电流。P1口管脚写入1后，被内部上拉为高，可用作输入，P1口被外部下拉为低电平时，将输出电流，这是由于内部上拉的缘故。在FLASH编程和校验时，P1口作为第八位地址接收。

P2口：P2口为一个内部上拉电阻的8位双向I/O口，P2口缓冲器可接收，输出4个TTL门电流，当P2口被写“1”时，其管脚被内部上拉电阻拉高，且作为输入。并因此作为输入时，P2口的管脚被外部拉低，将输出电流。这是由于内部上拉的缘故。P2口当用于外部程序存储器或16位地址外部数据存储器进行存取时，P2口输出地址的高八位。在给出地址“1”时，它利用内部上拉优势，当对外部八位地址数据存储器进行读写时，P2口输出其特殊功能寄存器的内容。P2口在FLASH编程和校验时接收高八位地址信号和控制信号。

P3口：P3口管脚是8个带内部上拉电阻的双向I/O口，可接收输出4个TTL门电流。当P3口写入“1”后，它们被内部上拉为高电平，并用作输入。作为输入，由于外部下拉为低电平，P3口将输出电流（ILL）这是由于上拉的缘故。

P3口也可作为89C52的一些特殊功能口，如下表所示：

	管脚
	备选功能

	P3.0
	RXD（串行输入口）

	P3.1
	TXD（串行输出口）

	P3.2
	/INT0（外部中断0）

	P3.3
	/INT1（外部中断1）

	P3.4
	T0（记时器0外部输入）

	P3.5
	T1（记时器1外部输入）

	P3.6
	/WR（外部数据存储器写选通）

	P3.7
	/RD（外部数据存储器读选通）


    P3口同时为闪烁编程和编程校验接收一些控制信号。

RST：复位输入。当振荡器复位器件时，要保持RST脚两个机器周期的高电平时间。

  　ALE/PROG：当访问外部存储器时，地址锁存允许的输出电平用于锁存地址的地位字节。在FLASH编程期间，此引脚用于输入编程脉冲。在平时，ALE端以不变的频率周期输出正脉冲信号，此频率为振荡器频率的1/6。因此它可用作对外部输出的脉冲或用于定时目的。然而要注意的是：每当用作外部数据存储器时，将跳过一个ALE脉冲。如想禁止ALE的输出可在SFR8EH地址上置0。此时， ALE只有在执行MOVX，MOVC指令是ALE才起作用。另外，该引脚被略微拉高。如果微处理器在外部执行状态ALE禁止，置位无效。

/PSEN：外部程序存储器的选通信号。在由外部程序存储器取指期间，每个机器周期两次/PSEN有效。但在访问外部数据存储器时，这两次有效的/PSEN信号将不出现。

/EA/VPP：当/EA保持低电平时，则在此期间外部程序存储器（0000H-FFFFH），不管是否有内部程序存储器。注意加密方式1时，/EA将内部锁定为RESET；当/EA端保持高电平时，此间内部程序存储器。在FLASH编程期间，此引脚也用于施加12V编程电源（VPP）。

XTAL1：反向振荡放大器的输入及内部时钟工作电路的输入。

XTAL2：来自反向振荡器的输出。

XTAL1和XTAL2分别为反向放大器的输入和输出。该反向放大器可以配置为片内振荡器。石晶振荡和陶瓷振荡均可采用。如采用外部时钟源驱动器件，XTAL2应不接。有余输入至内部时钟信号要通过一个二分频触发器，因此对外部时钟信号的脉宽无任何要求，但必须保证脉冲的高低电平要求的宽度。

2.3.2 可编程串行接口芯片8251A
2.3.2.1 8251A的系统框图
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图4  8251A系统框图

2.3.2.1 8251A的组成部件及管脚介绍
发送器：包括发送缓冲器、发送移位寄存器（并/串转换）及发送控制电路三部分； 与发送器相关的引脚信号：
TXD：数据发送线，输出串行数据；
TXRDY：发送器已准备信号，表示发送数据缓冲器已满；
TXEMPTY：发送器空闲信号，表示发送移位寄存器已空；
/TXC：发送器时钟信号，是外部输入线；
接收器：包括接收缓冲器、接收移位寄存器及接收控制电路三部分；与接收器有关的引脚信号如下：
RXD：数据接收线，输入串行数据；
RXRDY：接收器已准备好信号，表示接收缓冲寄存器已接收到一个数据符号，等待向CPU输入； 

SYNDET/BRKDET：双功能的检测信号，高电平有效；
/RXC：接收器时钟，由外部输入；此时钟频率决定8251A接收数据的速率；
数据总线缓冲器：是CPU与8251A之间信息交换的通道。包含3个8位缓冲寄存器，其中两个存放CPU向8251A读取的数据及状态，当CPU执行IN指令时，便从这2个寄存器中读取数据字及状态字；另一个缓冲寄存器存放CPU向8251A写入的数据或控制字。当CPU执行OUT指令时，可向这个寄存器写入；
读/写控制电路：与读/写控制电路接收的控制信号如下：
RESET：复位信号；输入，高电平有效；
CLK：主时钟；输入，用来产生8251A内部的定时信号；
/CS：片选信号；输入，低电平有效；
/RD和/WR：读和写控制信号，输入，低电平有效；
C//D：控制/数据信号；为1时表示当前通过数据总线传送的是控制字或状态信息；为0时表示当前传送的是数据； 

调制/解调控制电路：8251A与调制解调器之间的接口信号如下：
/DTR：数据终端准备好信号，向调制解调器输出，低电平有效；有效表示CPU准备好接收数据；
/DSR：数据装置准备好信号，由调制解调器输入，低电平有效；有效表示调制解调器或外设已准备好发送数据，实际上是对/DTR的应答信号；
/RTS：请求发送信号，向调制解调器输出，低电平有效。有效表示CPU已准备好发送数据；
/CTS：清除发送信号，由调制解调器输入，低电平有效；有效表示调制解调器已作好接收数据准备，只要控制字中TXEN位为1，发送器才可串行发送数据；它实际上是对/RTS的应答信号；
2.3.3 MAX813L芯片(看门狗及复位专用芯片)
2.3.3.1  MAX813L芯片特点　　 
· 加电、掉电以及供电电压下降情况下的复位输出，复位脉冲宽度典型值为200 ms。
· 独立的看门狗输出，如果看门狗输入在1．6 s内未被触发，其输出将变为高电平。
· 1.25 V门限值检测器，用于电源故障报警、电池低电压检测或＋5 V以外的电源。
· 门限电压为4.65V
· 低电平有效的手动复位输入。
· 8引脚DIP封装。 
2.3.3.2　MAX813L的引脚及功能　　 
 MAX813L芯片引脚排列见图1—1
[image: image5.jpg]MAXNI3E

Bir

B 1—1  MAXSIZL &K





2.3.3.3引脚功能及工作原理说明
(1)手动复位输入端（[image: image6.jpg]


）
   当该端输入低电平保持140 ms以上，MAX813L就输出复位信号.该输入端的最小输入脉宽要求可以有效地消除开关的抖动。[image: image7.jpg]


与TTL/CMOS兼容。
(2)工作电源端（VCC）：接+5V电源。
(3)电源接地端（GND）：接0 V参考电平。
(4)电源故障输入端（PFI）：当该端输入电压低于1．25 V时，5号引脚输出端的信号由高电平变为低电平。
(5)电源故障输出端（[image: image8.jpg]PFO



)
　 电源正常时，保持高电平，电源电压变低或掉电时，输出由高电平变为低电平。
(6)看门狗信号输入端（WDI）
　　程序正常运行时，必须在小于1．6 s的时间间隔内向该输入端发送一个脉冲信号，以清除芯片内部的看门狗定时器。若超过1．6 s该输入端收不到脉冲信号，则内部定时器溢出，8号引脚由高电平变为低电平。
(7)复位信号输出端（RST）
　　上电时，自动产生200 ms的复位脉冲；手动复位端输入低电平时，该端也产生复位信号输出。
(8)看门狗信号输出端（[image: image9.jpg]WDO



）
　　正常工作时输出保持高电平，看门狗输出时，该端输出信号由高电平变为低电平。
2.3.3.4　MAX813L典型电路设计 
    基本工作原理　　
　　工业环境中的干扰大多是以窄脉冲的形式出现，而最终造成微机系统故障的多数现象为“死机”。究其原因是CPU在执行某条指令时，受干扰的冲击，使它的操作码或地址码发生改变，致使该条指令出错。这时，CPU执行随机拼写的指令，甚至将操作数作为操作码执行，导致程序“跑飞”或进入“死循环”。为使这种“跑飞”或进入“死循环”的程序自动恢复，重新正常工作，一种有效的办法是采用硬件“看门狗”技术。用看门狗*程序的运行。若程序发生“死机”，则看门狗产生复位信号，引导单片机程序重新进入正常运行。
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　　此外，工业现场由于诸多大型用电设备的投入或撤出电网运行，往往造成系统的电源电压不稳，当电源电压降低或掉电时，会造成重要的数据丢失，系统不能正常运行。若设法在电源电压降至一定的限值之前，单片机快速地保存重要数据，将会最大限度地减少损失。
　　单片机的掉电工作方式电路原理图如图2—1所示：当PD设置为1时，激活掉电方式，此时[image: image11.jpg]


＝0，与非门输出为低电平，时钟发生器停止工作，单片机内所有运行状态均被停止，只有片内RAM和SFR中的数据被保存起来。在单片机系统中可借助于一定的外部附加电路监测电源电压，并在电源发生故障时及时通知单片机（如通过引发[image: image12.jpg]INTO



中断来实现）快速保存重要数据，且断开外围设备用电电源，使整个应用系统的功耗降到最少。当电源恢复正常时，取消掉电工作方式，通过复位单片机，使系统重新正常工作。
    硬件实现电路图
　　图2—2给出了MAX813L在单片机系统中的典型应用线路图。此电路可以实现上电、瞬时掉电以及程序运行出现“死机”时的自动复位和随时的手动复位；并且可以实时地*电源故障，以便及时地保存数据。
　　本电路巧妙地利用了MAX813L的手动复位输入端。只要程序一旦跑飞引起程序“死机”，[image: image13.jpg]WDO



端电平由高到低，当[image: image14.jpg]WDO



变低超过140 ms，将引起MAX813L产生一个200 ms的复位脉冲。同时使看门狗定时器清0和使[image: image15.jpg]WDO



引脚变成高电平。也可以随时使用手动复位按钮使MAX813L产生复位脉冲，由于为产生复位脉冲[image: image16.jpg]


端要求低电平至少保持140ms以上，故可以有效地消除开关抖动。
　　该电路可以实时地*电源故障（掉电、电压降低等）。图2—2中R1的一端接未经稳压的直流电源。电源正常时，确保R2上的电压高于1．26 V，即保证MAX813L的PFI输入端电平高于1.26 V。当电源发生故障，PFI输入端的电平低于1．25 V时，电源故障输出端[image: image17.jpg]PFO



电平由高变低，引起单片机[image: image18.jpg]INTO



中断，CPU响应中断，执行相应的中断服务程序，保护数据，断开外部用电电路等。
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2.3.4 MAX485接口芯片介绍
MAX485是用于RS-485与RS-422通信的低功耗收发器，每个器件中都具有一个驱动器和一个接收器。MAX485的驱动器摆率不受限制，可以实现最高2.5Mbps的传输速率。这些收发器在驱动器禁用的空载或满载状态下，吸取的电源电流在120(A 至500(A 之间。另外，MAX481、MAX483与MAX487具有低电流关断模式， 仅消耗0.1µA。所有器件都工作在5V单电源下。驱动器具有短路电流限制，并可以通过热关断电路将驱动器输出置为高阻状态，防止过度的功率损耗。接收器输入具有失效保护特性，当输入开路时，可以确保逻辑高电平输出。[image: image20.png]TOP VIEN
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MAX485通讯程序与MAX232通讯程序在本质上是一样的，只是MAX485通讯程序需要加上通讯方向控制。下面是基于mega128 16AU的485通信中断接收的程序，调试通过,晶振为外部16M,MAX485的DE和RE短接连PC0口， 
程序如下： 
#define SEND_485 PORTC|=0x01 
#define READ_485 PORTC&=0xfe 
void Usart1_init(void)  //16Mhz频率，设置波特率9.6k，8位数据位，无校验，接收发送使能，1位停止位  
{  
  UBRR1H=0;  
  UBRR1L=103;  
  UCSR1B=(1<<RXCIE1)|(1<<RXEN1)|(1<<TXEN1);  //发送接收使能，使用中断方式，  
  UCSR1C=(1<<UCSZ10)|(1<<UCSZ11);  //0x06 8位数据，1位停止位，无校验  
}  
void Usart1_transmit(unsigned char c)  //查询方式发送接收字符函数  
 {  
  SEND_485; 
  DelayBus();DelayBus();DelayBus(); 
  while( !(UCSR1A&(1<<UDRE1)));//等待发送缓冲区为空  
  UDR1=c;  
  while(!(UCSR1A&(1<<TXC1)));  
  // UDCR0=c;  
  UCSR1A |= _BV(TXC1);//将发送结束标志位清零  
 // SET_BIT(UCSR1A,);  
  READ_485; 
  direction++; 
  }  

SIGNAL(SIG_UART1_RECV)//serial port 1 
{ 
if(UCSR1A&(1<<RXC1)) 
{ 
rec1buff=UDR1; 
rec1_flag=1; 
} 
} 
3  系统软件设计
3.1 数据采集方案设计

基于单片机的协议转换器实现协议的转换有三种类型命令。

第一类是数据采集命令，当中央监控主机没有发送任何命令的时候，单片机自己采用轮询方式向被监控设备依次下发各种数据采集命令，对被监控设备的信息解析，并且进行数据类型转换和数据重新排序等操作，整合成符合内部协议的数据，并存放在数据缓冲区中备查。当中央监控主机发出轮询命令是，单片机可以直接将数据缓冲区中的直接向上发送而不必考虑可能的时间延迟，这样可以提高整个运行网络的巡检速度。

第二类是控制命令（如开关机命令），单片机首先要向中央监控主机返回已经接收到中央监控主机的控制命令，然后由单片机根据被监控设备的通讯协议格式向被监控设备发送相应的控制指令。

第三类是实时数据采集命令，协议转换器不仅要接收中央监控主机命令和向监控设备发送命令，而且还要等协议转换器将采集到的数据拆解整合后发送给中央监控主机，可见这种方式耗时较多。由于在动力监控中，数据更新不是特别快，一般不特别强调数据的实时性，可以采用第一种类型命令让中央监控主机直接从单片机的数据缓冲区读取被监控设备运行参数。

对于这三种类型的命令处理，如软件流程图5所示，当有控制命令时首先处理控制命令，其次处理实时数据采集命令，最后处理数据采集命令。
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图5  软件流程图
3.2软件看门狗设计
单片机系统中，为了提高程序的运行可靠性，利用单片机硬件定时器中断，可以很容易实现软件看门狗。在程序中的接受中央监控主机命令和向受监控设备发送命令这两个关键步骤设置软件狗，为了程序由于意外情况发生，使单片机始终处于接受数据状态或者发送数据状态时，就可以利用软件看门狗跳出死循环。
在系统程序中，根据要求件事时间的长短去设置“标志”，一旦程序没有在给定的时间重置标志值，就导致系统复位。具体实现方法是在程序中设定查询“标志”，查询后清零或减1，，直到标志为0时，执行复位指令或转向出错处理程序，并在出错处理程序中完成各种后续工作，再使系统复位。
3.3数据帧传输设计
为了使整个监控系统高可靠性地传输数据，数据采用帧结构形式传输。帧格式如图5所示。
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图5  数据帧结构
监控采用主从呼应方式，这样可以避免多个现场节点同时呼叫而出现通信阻塞。

受控设备接受一帧命令，回应一帧数据。在一个监控系统中，同一时刻只能有一个设备发送信息，但有多个设备接受信息。

中央监控主机首先按照帧结构向单个或多个协议转换器发送命令，单片机按照帧结构对命令进行解析，并把它转化为符合被监控设备协议的命令，然后采集数据，同时将采集的数据进行分析，并把它转化为符合中央监控主机的帧结构的形式，用单片机实现协议的转换。
3.3.1 Modbus 协议简介 

　　Modbus 协议是应用于电子控制器上的一种通用语言。通过此协议,控制器相互之间、控制器经由网络（例如以太网）和其它设备之间可以通信。它已经成为一通用工业标准。有了它,不同厂商生产的控制设备可以连成工业网络,进行集中监控。此协议定义了一个控制器能认识使用的消息结构,而不管它们是经过何种网络进行通信的。它描述了一控制器请求访问其它设备的过程,如果回应来自其它设备的请求,以及怎样侦测错误并记录。它制定了消息域格局和内容的公共格式。 

　　当在一Modbus网络上通信时,此协议决定了每个控制器须要知道它们的设备地址,识别按地址发来的消息,决定要产生何种行动。如果需要回应,控制器将生成反馈信息并用Modbus协议发出。在其它网络上,包含了Modbus协议的消息转换为在此网络上使用的帧或包结构。这种转换也扩展了根据具体的网络解决节地址、路由路径及错误检测的方法。 

　　1、在Modbus网络上转输 

　　标准的Modbus口是使用一RS-232C兼容串行接口,它定义了连接口的针脚、电缆、信号位、传输波特率、奇偶校验。控制器能直接或经由Modem组网。 

　　控制器通信使用主—从技术,即仅一设备（主设备）能初始化传输（查询）。其它设备（从设备）根据主设备查询提供的数据作出相应反应。典型的主设备：主机和可编程仪表。典型的从设备：可编程控制器。 

　　主设备可单独和从设备通信,也能以广播方式和所有从设备通信。如果单独通信,从设备返回一消息作为回应,如果是以广播方式查询的,则不作任何回应。Modbus协议建立了主设备查询的格式：设备（或广播）地址、功能代码、所有要发送的数据、一错误检测域。 

　　从设备回应消息也由Modbus协议构成,包括确认要行动的域、任何要返回的数据、和一错误检测域。如果在消息接收过程中发生一错误,或从设备不能执行其命令,从设备将建立一错误消息并把它作为回应发送出去。 

　　2、在其它类型网络上转输 

　　在其它网络上,控制器使用对等技术通信,故任何控制都能初始和其它控制器的通信。这样在单独的通信过程中,控制器既可作为主设备也可作为从设备。提供的多个内部通道可允许同时发生的传输进程。 

　　在消息位,Modbus协议仍提供了主—从原则,尽管网络通信方法是“对等”。如果一控制器发送一消息,它只是作为主设备,并期望从从设备得到回应。同样,当控制器接收到一消息,它将建立一从设备回应格式并返回给发送的控制器。 

3.3.2查询—回应周期 

　　查询 

　　查询消息中的功能代码告之被选中的从设备要执行何种功能。数据段包含了从设备要执行功能的任何附加信息。例如功能代码03是要求从设备读保持寄存器并返回它们的内容。数据段必须包含要告之从设备的信息：从何寄存器开始读及要读的寄存器数量。错误检测域为从设备提供了一种验证消息内容是否正确的方法。 

　　回应 

　　如果从设备产生一正常的回应,在回应消息中的功能代码是在查询消息中的功能代码的回应。数据段包括了从设备收集的数据：象寄存器值或状态。如果有错误发生,功能代码将被修改以用于指出回应消息是错误的,同时数据段包含了描述此错误信息的代码。错误检测域允许主设备确认消息内容是否可用。 

　　3.3.3两种传输方式 

　　控制器能设置为两种传输模式（ASCII或RTU）中的任何一种在标准的Modbus网络通信。用户选择想要的模式,包括串口通信参数（波特率、校验方式等）,在配置每个控制器的时候,在一个Modbus网络上的所有设备都必须选择相同的传输模式和串口参数。 

　　所选的ASCII或RTU方式仅适用于标准的Modbus网络,它定义了在这些网络上连续传输的消息段的每一位,以及决定怎样将信息打包成消息域和如何解码。 

　　在其它网络上（象MAP和Modbus Plus）Modbus消息被转成与串行传输无关的帧。 

　　1、ASCII模式 

　　当控制器设为在Modbus网络上以ASCII（美国标准信息交换代码）模式通信,在消息中的每个8Bit字节都作为两个ASCII字符发送。这种方式的主要优点是字符发送的时间间隔可达到1秒而不产生错误。 

　　代码系统 

　　· 十六进制,ASCII字符0...9,A...F 

　　· 消息中的每个ASCII字符都是一个十六进制字符组成 

　　每个字节的位 

　　· 1个起始位 

　　· 7个数据位,最小的有效位先发送 

　　· 1个奇偶校验位,无校验则无 

　　CRC域是两个字节,包含一16位的二进制值。它由传输设备计算后加入到消息中。接收设备重新计算收到消息的CRC,并与接收到的CRC域中的值比较,如果两值不同,则有误。 

　　CRC是先调入一值是全“1”的16位寄存器,然后调用一过程将消息中连续的8位字节各当前寄存器中的值进行处理。仅每个字符中的8Bit数据对CRC有效,起始位和停止位以及奇偶校验位均无效。 

　　CRC产生过程中,每个8位字符都单独和寄存器内容相或（OR）,结果向最低有效位方向移动,最高有效位以0填充。LSB被提取出来检测,如果LSB为1,寄存器单独和预置的值或一下,如果LSB为0,则不进行。整个过程要重复8次。在最后一位（第8位）完成后,下一个8位字节又单独和寄存器的当前值相或。最终寄存器中的值,是消息中所有的字节都执行之后的CRC值。 

　　CRC添加到消息中时,低字节先加入,然后高字节。 

　　CRC简单函数如下： 

　　unsigned short CRC16(puchMsg, usDataLen) 

　　unsigned char *puchMsg ; /* 要进行CRC校验的消息 */ 

　　unsigned short usDataLen ; /* 消息中字节数 */ 

　　{ 

　　unsigned char uchCRCHi = 0xFF ; /* 高CRC字节初始化 */ 

　　unsigned char uchCRCLo = 0xFF ; /* 低CRC 字节初始化 */ 

　　unsigned uIndex ; /* CRC循环中的索引 */ 

　　while (usDataLen--) /* 传输消息缓冲区 */ 

　　{ 

　　uIndex = uchCRCHi ^ *puchMsgg++ ; /* 计算CRC */ 

　　uchCRCHi = uchCRCLo ^ auchCRCHi[uIndex} ; 

　　uchCRCLo = auchCRCLo[uIndex] ; 

　　} 

　　return (uchCRCHi << 8 uchCRCLo) ; 

　　} 

　　/* CRC 高位字节值表 */ 

　　static unsigned char auchCRCHi[] = { 

　　0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 

　　0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

　　0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 

　　0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

　　0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 

　　0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

　　0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 

　　0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

　　0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 

　　0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

　　0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 

　　0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

　　0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 

　　0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

　　0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 

　　0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

　　0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 

　　0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

　　0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 

　　0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

　　0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 

　　0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 

　　0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 

　　0x81, 0x40, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 

　　0x00, 0xC1, 0x81, 0x40, 0x01, 0xC0, 0x80, 0x41, 0x01, 0xC0, 

　　0x80, 0x41, 0x00, 0xC1, 0x81, 0x40 

　　} ; 

　　/* CRC低位字节值表*/ 

　　static char auchCRCLo[] = { 

　　0x00, 0xC0, 0xC1, 0x01, 0xC3, 0x03, 0x02, 0xC2, 0xC6, 0x06, 

　　0x07, 0xC7, 0x05, 0xC5, 0xC4, 0x04, 0xCC, 0x0C, 0x0D, 0xCD, 

　　0x0F, 0xCF, 0xCE, 0x0E, 0x0A, 0xCA, 0xCB, 0x0B, 0xC9, 0x09, 

　　0x08, 0xC8, 0xD8, 0x18, 0x19, 0xD9, 0x1B, 0xDB, 0xDA, 0x1A, 

　　0x1E, 0xDE, 0xDF, 0x1F, 0xDD, 0x1D, 0x1C, 0xDC, 0x14, 0xD4, 

　　0xD5, 0x15, 0xD7, 0x17, 0x16, 0xD6, 0xD2, 0x12, 0x13, 0xD3, 

　　0x11, 0xD1, 0xD0, 0x10, 0xF0, 0x30, 0x31, 0xF1, 0x33, 0xF3, 

　　0xF2, 0x32, 0x36, 0xF6, 0xF7, 0x37, 0xF5, 0x35, 0x34, 0xF4, 

　　0x3C, 0xFC, 0xFD, 0x3D, 0xFF, 0x3F, 0x3E, 0xFE, 0xFA, 0x3A, 

　　0x3B, 0xFB, 0x39, 0xF9, 0xF8, 0x38, 0x28, 0xE8, 0xE9, 0x29, 

　　0xEB, 0x2B, 0x2A, 0xEA, 0xEE, 0x2E, 0x2F, 0xEF, 0x2D, 0xED, 

　　0xEC, 0x2C, 0xE4, 0x24, 0x25, 0xE5, 0x27, 0xE7, 0xE6, 0x26, 

　　0x22, 0xE2, 0xE3, 0x23, 0xE1, 0x21, 0x20, 0xE0, 0xA0, 0x60, 

　　0x61, 0xA1, 0x63, 0xA3, 0xA2, 0x62, 0x66, 0xA6, 0xA7, 0x67, 

　　0xA5, 0x65, 0x64, 0xA4, 0x6C, 0xAC, 0xAD, 0x6D, 0xAF, 0x6F, 

　　0x6E, 0xAE, 0xAA, 0x6A, 0x6B, 0xAB, 0x69, 0xA9, 0xA8, 0x68, 

　　0x78, 0xB8, 0xB9, 0x79, 0xBB, 0x7B, 0x7A, 0xBA, 0xBE, 0x7E, 

　　0x7F, 0xBF, 0x7D, 0xBD, 0xBC, 0x7C, 0xB4, 0x74, 0x75, 0xB5, 

　　0x77, 0xB7, 0xB6, 0x76, 0x72, 0xB2, 0xB3, 0x73, 0xB1, 0x71, 

　　0x70, 0xB0, 0x50, 0x90, 0x91, 0x51, 0x93, 0x53, 0x52, 0x92, 

　　0x96, 0x56, 0x57, 0x97, 0x55, 0x95, 0x94, 0x54, 0x9C, 0x5C, 

　　0x5D, 0x9D, 0x5F, 0x9F, 0x9E, 0x5E, 0x5A, 0x9A, 0x9B, 0x5B, 

　　0x99, 0x59, 0x58, 0x98, 0x88, 0x48, 0x49, 0x89, 0x4B, 0x8B, 

　　0x8A, 0x4A, 0x4E, 0x8E, 0x8F, 0x4F, 0x8D, 0x4D, 0x4C, 0x8C, 

　　0x44, 0x84, 0x85, 0x45, 0x87, 0x47, 0x46, 0x86, 0x82, 0x42, 

　　0x43, 0x83, 0x41, 0x81, 0x80, 0x40 

　　} ; 

　　ModBus网络是一个工业通信系统,由带智能终端的可编程序控制器和计算机通过公用线路或局部专用线路连接而成。其系统结构既包括硬件、亦包括软件。它可应用于各种数据采集和过程监控。下表1是ModBus的功能码定义。 

　　表1 ModBus功能码 

　　01 READ COIL STATUS 

　　02 READ INPUT STATUS 

　　03 READ HOLDING REGISTER 

　　04 READ INPUT REGISTER 

　　05 WRITE SINGLE COIL 

　　06 WRITE SINGLE REGISTER 

　　15 WRITE MULTIPLE COIL 

　　16 WRITE MULTIPLE REGISTER 

　　ModBus网络只是一个主机,所有通信都由他发出。网络可支持247个之多的远程从属控制器,但实际所支持的从机数要由所用通信设备决定。采用这个系统,各PC可以和中心主机交换信息而不影响各PC执行本身的控制任务。 

　　（1）ModBus的传输方式 

　　在ModBus系统中有2种传输模式可选择。这2种传输模式与从机PC通信的能力是同等的。选择时应视所用ModBus主机而定,每个ModBus系统只能使用一种模式,不允许2种模式混用。一种模式是ASCII（美国信息交换码）,另一种模式是RTU（远程终端设备）这两种模式的定义见表3 

　　表3 ASCII和RTU传输模式的特性 

　　ASCII可打印字符便于故障检测,而且对于用高级语言（如Fortan）编程的主计算机及主PC很适宜。RTU则适用于机器语言编程的计算机和PC主机。 

　　用RTU模式传输的数据是8位二进制字符。如欲转换为ASCII模式,则每个RTU字符首先应分为高位和低位两部分,这两部分各含4位,然后转换成十六进制等量值。用以构成报文的ASCII字符都是十六进制字符。ASCII模式使用的字符虽是RTU模式的两倍,但ASCII数据的译玛和处理更为容易一些,此外,用RTU模式时报文字符必须以连续数据流的形式传送,用ASCII模式,字符之间可产生长达1s的间隔,以适应速度较快的机器。 

　　（2）ModBus的数据校验方式 

　　CRC-16（循环冗余错误校验） 

　　CRC-16错误校验程序如下：报文（此处只涉及数据位,不指起始位、停止位和任选的奇偶校验位）被看作是一个连续的二进制,其最高有效位（MSB）首选发送。报文先与X↑16相乘（左移16位）,然后看X↑16+X↑15+X↑2+1除,X↑16+X↑15+X↑2+1可以表示为二进制数11000000000000101。整数商位忽略不记,16位余数加入该报文（MSB先发送）,成为2个CRC校验字节。余数中的1全部初始化,以免所有的零成为一条报文被接收。经上述处理而含有CRC字节的报文,若无错误,到接收设备后再被同一多项式（X↑16+X↑15+X↑2+1）除,会得到一个零余数（接收设备核验这个CRC字节,并将其与被传送的CRC比较）。全部运算以2为模（无进位）。 

　　习惯于成串发送数据的设备会首选送出字符的最右位（LSB-最低有效位）。而在生成CRC情况下,发送首位应是被除数的最高有效位MSB。由于在运算中不用进位,为便于操作起见,计算CRC时设MSB在最右位。生成多项式的位序也必须反过来,以保持一致。多项式的MSB略去不记,因其只对商有影响而不影响余数。 

　　生成CRC-16校验字节的步骤如下： 

　　①装如一个16位寄存器,所有数位均为1。 

　　②该16位寄存器的高位字节与开始8位字节进行“异或”运算。运算结果放入这个16位寄存器。 

　　③把这个16寄存器向右移一位。 

　　④若向右（标记位）移出的数位是1,则生成多项式1010000000000001和这个寄存器进行“异或”运算;若向右移出的数位是0,则返回③。 

　　⑤重复③和④,直至移出8位。 

　　⑥另外8位与该十六位寄存器进行“异或”运算。 

　　⑦重复③~⑥,直至该报文所有字节均与16位寄存器进行“异或”运算,并移位8次。 

　　⑧这个16位寄存器的内容即2字节CRC错误校验,被加到报文的最高有效位。 

　　另外,在某些非ModBus通信协议中也经常使用CRC16作为校验手段,而且产生了一些CRC16的变种,他们是使用CRC16多项式X↑16+X↑15+X↑2+1,单首次装入的16位寄存器为0000;使用CRC16的反序X↑16+X↑14+X↑1+1,首次装入寄存器值为0000或FFFFH。 

　　LRC（纵向冗余错误校验） 

　　LRC错误校验用于ASCII模式。这个错误校验是一个8位二进制数,可作为2个ASCII十六进制字节传送。把十六进制字符转换成二进制,加上无循环进位的二进制字符和二进制补码结果生成LRC错误校验（参见图）。这个LRC在接收设备进行核验,并与被传送的LRC进行比较,冒号（：）、回车符号（CR）、换行字符（LF）和置入的其他任何非ASCII十六进制字符在运算时忽略不计
4  总结与体会

为了组网方便，上述监控系统的所有数据都用串口方式采集和传输，如果受监控设备提供智能串口，可以直接连接组网，如果受监控设备提供的不是标准的串口，而是其他接口（如RS485/422、CAN），则可以用相关的接口转换器对接口标准进行转换。对于没有智能接口的设备，可以采用专门的数据采集器采集数据进行连接组网。
虽然网络技术不断发展，但各个厂商为了保证数据传输的可靠性，其智能协议接口仍然以RS232和RS485/422接口为主，因此，基于单片机的智能协议转换器仍然可以发挥其作用。但是，协议转换器与中央监控主机之间的数据传输方式却有了相应的发展，已经有不少厂商采用TCP/IP进行上层数据的传输，以便适应更多的功能需要。

在实际使用过程中，为了适应一部分恶劣的环境，在协议转换器接口部分做了一些硬件的优化，如：为了提高防雷效果，每个接口增加了防雷电路；为了提高接口的适应能力，增加了多接口同源设计。

基于单片机的智能协议转化器不仅可以用于动力集中监控系统中，而且还可以用于其它数据传输场合如楼宇自控、DCS等等。
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附录
1  初始化程序：
/************************************

g.bat

upc.lnk ---->

-omaout -smaout -pcode=100h,data=D000h ram_d \

asc0 asc1 asc2 TUPC LCD_KEY UPC upc_os9 z80181.lib

IOAC.h ---- >

#define  DI_NUM   184

#define  DO_NUM   184

#define  AI_NUM   184

#define  CI_NUM   8

#define DCHGM     1

#define ACHGM     1

#define BCHGM     0

#define  PDRTULF   0x02020200

#define  PARTULF   0x15151500

#define  PBRTULF   0x00000000

#define  PDOS9LF   0x02020200

#define  DROMAP    1

#define  PAOS9LF   0x15151500

#define  AROMAP    1

#define  PBOS9LF   0x00000000

#define  BROMAP    0

**************************************/

#define M24 0x00        /* CPU 24 MHZ version */

#define M12 0x01        /* CPU 12 MHZ version */

extern char CPU_MHZ;

extern char _dis_mode; /* LCD_KEY.c */

extern char _Sreport;  /* ASC1.c */

extern unsigned int _tcount;

extern char ApendMode,RTCMode;

SetEEPROM()

{

   /*   outport(0x3a,0xFE);*/   /* set Common Area 0xFE */

   /*   outport(0x38,0x00);*/   /* set Common Base Page 0x0F */

   /*   outport(0x39,0x12);*/ /* set BANK Base Page  for EEPROM Page0  4k */

   /*   outport(0x39,0x13);*/ /* set BANK Base Page  for EEPROM Page1  4k */

   /*   outport(0x39,0x32);*/   /* set BANK Base Page  for SRAM   Page0  4k */

   /*   outport(0x39,0x33);*/ /* set BANK Base Page  for SRAM   Page1  4k */

   /*   outport(0x39,0x51);*/ /* set BANK Base Page  for SRAM   Page31 4k */

}

int  Tasking;

int  MMU_using;

Task()

{

     int i;

     return(i);

}

#define  UDO_BNK  1

#define  UDI_BNK  2

#define  UAI_NUM 16

#define  URS_BNK 0

#include "UPC.H"

#include "UPC_FUN.c"

#include "UPCAD.c"

#include "HwN_smr1.C"

main()

{


unsigned int i,j,flag,cnt,pcnt;


char s[80],sw1,sw2,fg78,fg56,rtcf;


MMU_using=0; pcnt=0;

        CPU_MHZ=M24;


init_asc0(9600,N81);


init_asc1(9600,N81);


init_asc2(9600,N81);

        init_prt(1,ApendAIO,DRTC_NOR); 

        init_ADdriver(16);

        ei();


key_init();

        LCD_init();

        _ss_dsrts0();

        _ss_dsrts1();


_ss_dsrts2();


/*_ss_enrts0();*/

        _ss_enrts1();


_ss_enrts2();


clr_LCD();


print_LCD("CONNET-UPC V1.0\n");


init_RTU();

          if (sw_p1==0) init_HW_SMR1();

          /*if (sw_p2==0) init_HW_SMR2();*/


LCD_HeadStr();


while(1) {


    task_wait(1);

             if (sw_p1==0) HW_SMR1_rs();

             /*if (sw_p2==0) HW_SMR2_rs();*/


}

}

task_wait(cnt)

int cnt;

{

    int i;

    for (i=0; i<cnt; i++) {


if (sw_p0==0) UPC_OS9();


DO0_pro();


AIO_pro();


LCD_process();


tsleep(1);

    }

}

/*debug

Nprotocal(ppath)

int ppath;

{

     task_wait(1);

     DO0_pro();

     AIO_pro();

     LCD_process();

     tsleep(1);

}*/

LCD_HeadStr()

{

  sprintf(LCDhs1,"VCOM RTU A=%d\n",sw_addr);

  sprintf(LCDhs2,"HW_SMR1=%d A=%d\n",HW_SMR1_NUM,sw_addr+AONO); 

 /* if ((sw_p1==0)&&(AONUM>0)) {

     if (AONUM==1) {


if (DONUM>0)

           sprintf(LCDhs1,"RA%d TDB_SMR%d A%d\n",sw_addr,TD_SMR1_NUM,sw_addr+AONO);


else

           sprintf(LCDhs1,"UPC  TDB_SMR%d A%d\n",TD_SMR1_NUM,sw_addr+AONO);

     }

     else {


if (DONUM>0)

           sprintf(LCDhs1,"RA%d TDB_SMR%d A%d-%d\n",

                sw_addr,TD_SMR1_NUM,sw_addr+AONO,sw_addr+AONO+AONUM-1);


else

           sprintf(LCDhs1,"UPC  TDB_SMR%d A%d-%d\n",

                TD_SMR1_NUM,sw_addr+AONO,sw_addr+AONO+AONUM-1);

     }

  }

  else {

     if (DONUM>0) sprintf(LCDhs1,"RA%d\n",sw_addr);

     else sprintf(LCDhs1,"UPC\n");

  }

  if ((sw_p2==0)&&(BONUM>0)) {

     if (BONUM==1)


sprintf(LCDhs2,"V1.0 SS_DEG%d A%d\n",SS_DEG2_NUM,sw_addr+BONO);

     else


sprintf(LCDhs2,"V1.0 SS_DEG%d A%d-%d\n",



SS_DEG2_NUM,sw_addr+BONO,sw_addr+BONO+BONUM-1);

  }

  else  sprintf(LCDhs2,"V1.0\n");

*/

}

P1Shell(){}

P2Shell(){}
2  键盘及LCD程序
#define ESC 0x1b

int  _x,_y;

int  _cur_mode;

char _dis_mode;

LCD_init()

{

        LCD_com(0x30); tsleep(1);

        LCD_com(0x30); tsleep(1);

        LCD_com(0x01); tsleep(1);

        LCD_com(0x38); tsleep(1);

        LCD_com(0x0e); tsleep(1);

        LCD_com(0x14); tsleep(1);

        LCD_com(0x06); tsleep(1);


LCD_com(0x80); tsleep(1);


_dis_mode=0;

}

LCD_com(i)

int     i;

{

        char dcntl;

        dcntl=inport(0x32);

        outport(0x32,dcntl|0x30);


outport(0x58,i);

        outport(0x32,dcntl);

}

LCD_data(i)

int     i;

{

        char dcntl;

        dcntl=inport(0x32);

        outport(0x32,dcntl|0x30);


outport(0x59,i);

        outport(0x32,dcntl);

}

CURSOR(y,x,mode)

int     y,x,mode;

{

        if(x<1) { _x=1; return(0); }

        if(y==1) LCD_com(0x80+x-1);

        else if(y==2) LCD_com(0xc0+x-1);

        switch(mode){

                case 0: LCD_com(0x0c);  break;  /* off */

                case 1: LCD_com(0x0e);  break;  /* on  */

                case 2: LCD_com(0x0f);  break;  /* blanking */

                default: LCD_com(0x0f);

        }

}

PUT_CH(y,x,c)

int     y,x;

char    c;

{

        if(x<1) { _x=1; return(0); }

        if(y==1){

                LCD_com(0x80+x-1); LCD_data(c);

        }

        else if(y==2){

                LCD_com(0xc0+x-1); LCD_data(c);

        }

}

PUT_STR(y,x,msg)

int     y,x;

char    *msg;

{

        int  i,j;

        _x=x;_y=y;

        i=0;

        while(1){

           if(*(msg+i)==0x00) break;

           if ((_x>20) || (*(msg+i)==0x0a) ) {

             if(*(msg+i)==0x0a) {

                for(j=20;j>=_x;j--) PUT_CH(_y,j,' ');

             } else {

                if(_y==1) _clr_LCD(2); else _clr_LCD(1);

             }

              _x=1;

              if(_y==1) _y=2; else _y=1;

              gotoyx(_y,_x);

           }

           if(*(msg+i)!=0x0a) {

             PUT_CH(_y,_x,*(msg+i));  _x++;

           }

           i++;

        }

}

_clr_LCD(mode)

int     mode;

{

        int i;

        switch(mode){

                case 0:

                   LCD_com(0x80); for(i=0;i<20;i++) LCD_data(' ');

                   LCD_com(0xc0); for(i=0;i<20;i++) LCD_data(' ');

                   break;

                case 1:

                   LCD_com(0x80); for(i=0;i<20;i++) LCD_data(' ');

                   break;

                case 2:

                   LCD_com(0xc0); for(i=0;i<20;i++) LCD_data(' ');

                   break;

                default:

        }

}

cur_on()

{

        CURSOR(_y,_x,_cur_mode=1);

}

cur_off()

{

        CURSOR(_y,_x,_cur_mode=0);

}

gotoyx(y,x)

int x,y;

{

        _x=x;_y=y;

        CURSOR(y,x,_cur_mode);

}

clr_LCD()

{

        _clr_LCD(0); _x=_y=1;

}

putchLCD(ch)

char  ch;

{

        if(ch==0x0d) return(0);

        if(ch==0x1b) {

           PUT_CH(_y,--_x,' ');

           CURSOR(_y,_x,_cur_mode=1);

           return(0);


}


switch(ch) {


   case 'A': case 'B' : case 'C' :/* case '.' :*/



 if ((_dis_mode==1)||(_dis_mode==2)) return(0);



 break;


   default :



 if ((_dis_mode==1)||(_dis_mode==3)) return(0);



 break;


}

        PUT_CH(_y,_x++,ch);

        if(_x>20) {

            _x=1;

            if(_y==1) _y=2; else _y=1;

        }

}

print_LCD(s)

char *s;

{

        int i;

        PUT_STR(_y,_x,s);

}

/************************************************/

/*          key_board Scan function             */

/*          check                               */

/*             _key_rdy()  then  get_key()      */

/* 95/9/8  design by Curits redefine by Johnson */

/*                                              */

/************************************************/

#define Max_key 0x20

int  keycont,keyhead,keytail;

char keyring[Max_key];

int  key_cnt;

_write_key(c)

char c;

{

        if (keyhead>=Max_key) {keyhead=0;}


keyring[keyhead++]=c;  keycont++;

        return(0);

}

_key_rdy()

{

        return(keycont);

}

get_key()

{

        if(keytail>=Max_key) keytail=0;keycont--;

        return(keyring[keytail++]);

}

read_keystr(buffer,count)

char *buffer;

int count;

{

        int i;

        if(count>_key_rdy()) count=_key_rdy();

        for(i=0;i<count;i++) *(buffer+i)=get_key();

        *(buffer+i)=0x00;

}

key_init()

{

        keycont=0;keyhead=0;keytail=0;

        key_cnt=0;

        outport(0xe0,0xf0);     /* 4 bits o/p 4 bits i/p */

        outport(0xe1,0xff);     /* init value all o/p are high */

}

int _key_hit()

{


char tmp;

        tmp=inport(0xe1);


outport(0xe1,0xf0);


if((inport(0xe1)&0xf0)!=0xf0)   return(1);

        else {

          key_cnt=0;

          return(0);

        }

}

key_scan()

{

        int key;

        if(_key_hit()){

            if(key_cnt>=1){return(0);}

            outport(0xe1,0xfe);

            switch(inport(0xe1)){

                case 0xee: key='1'; break;

                case 0xde: key='4'; break;

                case 0xbe: key='7'; break;

                case 0x7e: key='0'; break;

            }

            outport(0xe1,0xfd);

            switch(inport(0xe1)){

                case 0xed: key='2'; break;

                case 0xdd: key='5'; break;

                case 0xbd: key='8'; break;

                case 0x7d: key='.'; break;  /*  F  */

            }

            outport(0xe1,0xfb);

            switch(inport(0xe1)){

                case 0xeb: key='3'; break;

                case 0xdb: key='6'; break;

                case 0xbb: key='9'; break;

                case 0x7b: key=0x1b; break;  /*  E  */

            }

            outport(0xe1,0xf7);

            switch(inport(0xe1)){

                case 0xe7: key='A'; break;

                case 0xd7: key='B'; break;

                case 0xb7: key='C'; break;

                case 0x77: key=0x0d; break;  /*  D  */


    }


   /* Dprintf("K=%x\n",key);*/

           key_cnt++;

           if(key_cnt>=1) {

              _write_key(key);

              putchLCD(key);

           }

        }

}

_

3  串口通讯程序设计

/************************************************************/

/* Interrupt routine for ASC0                               */

/* 92/11/18 copy from ASCI0.c                               */

/* 92/11/18 function name change / modify by  johnson       */

/*                                                          */

/************************************************************/

extern char CPU_MHZ;

#define STAT0    0x04

#define CNTLB0   0x02

#define CNTLA0   0x00

#define TDR0     0x06

#define TSR0     0x08

#define N81_0    0x04

#define E81_0    0x06

#define E71_0    0x02

#define B384_0   0x01

#define B192_0   0x02

#define B96_0    0x03

#define B48_0    0x04

#define B24_0    0x05

#define B12_0    0x06

/***********************************************/

/* _gs_rdy0() getch0() read0(buffer,count)     */

/***********************************************/

/*#define Max_buf0 0x500*/

#define Max_buf0 0x100

char stat0;

int  bufcont0,head0,tail0,rint0;

char ring0[Max_buf0];

_write_rbuf0(c)

char c;

{

        if (head0>=Max_buf0) {head0=0;}

        ring0[head0++]=c;bufcont0++;

        return(0);

}

_gs_rdy0()

{

        return(bufcont0);

}

getch0()

{

/*      while(rint0);

        di(); */

        if(tail0>=Max_buf0) tail0=0;bufcont0--;

/*      ei(); */

        return(ring0[tail0++]);

}

read0(buffer,count)

char *buffer;

int count;

{

        int i;

        if(count>_gs_rdy0()) count=_gs_rdy0();

        for(i=0;i<count;i++) *(buffer+i)=getch0();

}

/***********************************************/

/* putch0(ch) puts0(str) write0(buffer,count)  */

/***********************************************/

#define Max_wb0  0x200

int  wbcnt0,whead0,wtail0,wint0;

char wring0[Max_wb0];

_write_wbuf0(c)

char c;

{

/*      while(wint0);

        di(); */

        if (whead0>=Max_wb0) whead0=0;

        wring0[whead0++]=c;  wbcnt0++;

/*      ei(); */

        return(0);

}

_gs_wrdy0()

{

        return(wbcnt0);

}

_ss_rdy0()

{

        if(wbcnt0>0) return(0); else return(1);

}

_read_wbuf0()

{

        if(wtail0>=Max_wb0) wtail0=0;wbcnt0--;

        return(wring0[wtail0++]);

}

putch0(ch)

char  ch;

{

        _write_wbuf0(ch);

        outport(STAT0,inport(STAT0)|0x01);

        while(!_ss_rdy0()) Trig_WD();

}

puts0(str)

char  *str;

{

        int i;

        i=0;


while(*(str+i)!=0x00)  _write_wbuf0(*(str+i++));

        outport(STAT0,inport(STAT0)|0x01);

        while(!_ss_rdy0()) Trig_WD();

}

dputs0(str)

char  *str;

{

        int i;

        i=0;


while(*(str+i)!=0x00) {


   _write_wbuf0(*(str+i));


   if (*(str+i)==0x0a) _write_wbuf0(0x0d);


   i++;


}

        outport(STAT0,inport(STAT0)|0x01);

        while(!_ss_rdy0()) Trig_WD();

}

_putch0(ch)

char  ch;

{

        _write_wbuf0(ch);

        outport(STAT0,inport(STAT0)|0x01);

}

_puts0(str)

char  *str;

{

        int i;

        i=0;

        while(*(str+i)!=0x00) _write_wbuf0(*(str+i++));

        outport(STAT0,inport(STAT0)|0x01);

}

write0(buffer,count)

char  *buffer;

int count;

{

        int i;

        i=0;

        while(count--) _write_wbuf0(*(buffer+i++));

        outport(STAT0,inport(STAT0)|0x01);

}

/* ******************** */

/* _ss_enrts0()          */

/* ******************** */

_ss_enrts0()

{

        outport(CNTLA0,inport(CNTLA0)&0xEF);

}

/* ******************** */

/* _ss_dsrts0()          */

/* ******************** */

_ss_dsrts0()

{

        outport(CNTLA0,inport(CNTLA0)|0x10);

}

clr_port0()

{

    bufcont0=0;head0=0;tail0=0;

    wbcnt0=0,whead0=0,wtail0=0;

    rint0=0;wint0=0;

}

/* ********************* */

/* init_sio              */

/* ********************* */

init_asc0(BAUD,MODE)

int BAUD,MODE;

{

        int HZ;

        if(CPU_MHZ) HZ=1; else HZ=0;

        outport(STAT0,0x08);

        switch(BAUD) {

           case 19200: outport(CNTLB0,B192_0-HZ); break;

           case  9600: outport(CNTLB0,B96_0-HZ);  break;

           case  4800: outport(CNTLB0,B48_0-HZ);  break;

           case  2400: outport(CNTLB0,B24_0-HZ);  break;

           case  1200: outport(CNTLB0,B12_0-HZ);  break;

             default : outport(CNTLB0,B96_0-HZ);

        }

        switch(MODE) {

           case 1    : outport(CNTLA0,0x60|E71_0); break;

           case 2    : outport(CNTLA0,0x60|E81_0); break;

           default   : outport(CNTLA0,0x60|N81_0);

        }

        bufcont0=0;head0=0;tail0=0;

        wbcnt0=0,whead0=0,wtail0=0;

        rint0=0;wint0=0;

}

/* ******************************* */

/* ASCI Interrupt routine for      */

/* RX,TX and ERROR                 */

/* ******************************* */

ascint0()

{

unsigned int i;

#entry

        di

        push    af

        push    hl

        push    bc

        push    de

        push    ix

        push    iy

        exx

        ex      af,af'

        push    af

        push    hl

        push    bc

        push    de

#endasm                 ;after this line, program end must use (jp @ret)

        stat0=inport(STAT0);

        if(stat0&0x80) {  /* Rx interrupt */

       /*   rint0=1; */

            _write_rbuf0(inport(TSR0));

       /*   rint0=0; */

        }

        if(stat0&0x01) {  /* Tx interrupt */

       /*   wint0=1; */

            if(_gs_wrdy0()>0)

                outport(TDR0,_read_wbuf0());

            else outport(STAT0,inport(STAT0)&0xFE); /* dis interrupt */

            wint0=0;

        }

        if(stat0&0x70) {  /* Rx Error */

           outport(CNTLA0,inport(CNTLA0)&0xf7);

        }

#asm

        ei

        jp      @ret            ;must be

aexit.:

        pop     de

        pop     bc

        pop     hl

        pop     af

        ex      af,af'

        exx

        pop     iy

        pop     ix

        pop     de

        pop     bc

        pop     hl

        pop     af

        ei

        reti

#endasm

}

_
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