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本章实现功能
电脑通过串口助手向单片机发送字符“X”，
每发送一次，单片机收到之后返回“I get X”
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如何实现功能

串口工作原理

串口寄存器控制

工作方式与波特率

流程图

程序代码

烧写



串口的工作原理

串行通信的概念：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

波特率的概念

串口工作流程（中断实现）

接口电路
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波特率的概念
理解为一个设备在一秒钟内发送（或接收）了多
少码元的数据。代表单片机或计算机在串口通信
的速率

为保证串行通信顺利进行，发数据的一方发送数
据的速率与接受数据方的接受数据的速率要一致
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串口工作流程(发送)
1.累加器A将数据输入发送缓冲器SBUF
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串口工作流程(发送)
2.由发送控制器TI打开控制门

3.在发送时钟的控制下，将该并行数据逐位移位
输出
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串口工作流程(发送)
4.当单片机发送完一帧数据后，会置位TI，并触
发串行口发送中断
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串口工作流程(接收)
1.移位寄存器一位位接收数据并转换为并行格式
并传给缓冲器SBUF
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串口工作流程(接收)
2.SBUF接收到数据，将数据并行传输给累加器A
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串口工作流程(接收)
3.当单片机接收完一帧数据后，会置位RI，触发
单片机接收中断

4.接收中断中通常进行数据处理与储存工作
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接口电路

RS-232接口

• 串行数据通信的接口标准，广泛用于计算机串行接口外
设连接

• RS232接口定义（以常用的DB9接口为例）。

1 DCD 载波检测

2 RXD 接收数据

3 TXD 发送数据

4 DTR 数据终端准备好

5 SG 信号地

6 DSR 数据准备好

7 RTS 请求发送

8 CTS 清除发送

9 RI 振铃提示
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接口电路

RS-232接口
• RS232（DB9）接口有9个引脚，但对于51单片机串口通信
而言，常用的引脚只有3个（ 2 RXD 接收数据 / 3 TXD 发
送数据/5 SG 信号地）

• 两个设备想通过RS-232接口进行通信，只需要将设备1接
口RXD/TXD/SG和设备2接口TXD/RXD/SG对应相连，即
可进行通信。



接口电路

与单片机连接
• 51单片机有两个与串口通信相
关的引脚（P3.0/P3.1）

– P3.0（RXD）：单片机串
口数据接收引脚

– P3.1（TXD）：单片机串
口数据发送引脚

• 单片机TXD与串口RXD相连
，单片机RXD与串口TXD相
连，并共地
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接口电路

与单片机连接
• 51单片机引脚的输出电平为TTL电平
（输出低电平<0.8V、高电平>2.4V，
输入低电平<1.2V、高电平>2.0V）

• RS232标准电平（高电平电压为-3~-
15V，低电平电压为+3~+15V）

• 如果51单片机需要采用RS232标准进行
通信，则需要使用相应的电平转换电
路，例如MAX232转换电路

–MAX232芯片是美信（MAXIM）公司专为
RS232标准串口设计的单电源电平转换芯片
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串口寄存器控制
SBUF：串行口数据缓冲器

• 两个物理上独立的接收、发送缓冲器

• 占用同一地址99H
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串口寄存器控制
SBUF：串行口数据缓冲器

• 发送时，向SBUF写入数据：

• 接收时，从SBUF中读出数据

SBUF=0x80;  //向SBUF写入发送数据

unsigned char c; 

while(!RI);  //等待接收数据
RI=0;  //清标志位
c=SBUF;  //读取数据
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串口寄存器控制
SCON：串行口控制寄存器

• 设定串行口工作方式、接收/发送控制及设置状态标志

位 7 6 5 4 3 2 1 0

字节地址：98H SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI SCON



位 7 6 5 4 3 2 1 0

字节地址：98H SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI SCON
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串口寄存器控制
SCON

• SM0,SM1：工作方式设置位，可选择四种工作方式：

SM0 SM1 方式 说明 波特率

0 0 0 移位寄存器 fcos/12

0 1 1 10位异步收发器（8位数据） 可变

1 0 2 11位异步收发器（9位数据） fcos/64 or fcos/32

1 1 3 11位异步收发器（9位数据） 可变



位 7 6 5 4 3 2 1 0

字节地址：98H SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI SCON
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串口控制寄存器
SCON

• SM2：多机通信控制位，主要用于方式2和方式3。当接
收机的SM2=1时可以利用收到的RB8来控制是否激活RI。
当SM2=0时，不论收到的RB8为0和1，均可以使收到的数
据进入SBUF，并激活RI

• REN：允许串行接收位。由软件置REN=1，则启动串行口
接收数据；若软件置REN=0，则禁止接收



位 7 6 5 4 3 2 1 0

字节地址：98H SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI SCON
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串口控制寄存器
SCON

• TB8：在方式2或方式3中，是发送数据的第九位，可以
用软件规定其作用。可以用作数据的奇偶校验位，或在
多机通信中，作为地址帧/数据帧的标志位

• RB8：在方式2或方式3中，是接收到数据的第九位，作
为奇偶校验位或地址帧/数据帧的标志位。在方式1时，
若SM2=0，则RB8是接收到的停止位



位 7 6 5 4 3 2 1 0

字节地址：98H SM0 SM1 SM2 REN TB8 RB8 TI RI SCON
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串口控制寄存器
SCON

• T1：发送中断标志位。在方式0时，当串行发送第8位数
据结束时，或在其它方式，串行发送停止位的开始时，
由内部硬件使TI置1，向CPU发中断申请。在中断服务程
序中，必须用软件将其清0，取消此中断申请

• R1：接收中断标志位。在方式0时，当串行接收第8位数
据结束时，或在其它方式，串行接收停止位的中间时，
由内部硬件使RI置1，向CPU发中断申请。也必须在中断
服务程序中，用软件将其清0，取消此中断申请
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串口工作方式0(SM0=0，SM1=0)
方式0：串行口为同步移位寄存器的输入输出方式。
主要用于扩展并行输入或输出口。数据由RXD（P3.0
）引脚输入或输出，同步移位脉冲由TXD（P3.1）引
脚输出。发送和接收均为8位数据，低位在先，高位
在后。波特率固定为fosc/12

方式0发送时序：
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串口工作方式0(SM0=0，SM1=0)
方式0接收时序：
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串口工作方式1(SM0=0，SM1=1)
方式1：方式1是10位数据的异步通信口。TXD为数
据发送引脚，RXD为数据接收引脚。一帧数据中有
1位起始位，8位数据位，1位停止位

方式1数据格式：
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串口工作方式1(SM0=0，SM1=1)
方式1发送时序：

方式1接收时序：
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串口工作方式2(SM0=1，SM1=0)
方式2：方式2为11位数据的异步通信口。TXD为数
据发送引脚，RXD为数据接收引脚 。方式2一帧数
据中有数据9位（含1位附加的第9位，发送时为
SCON中的TB8，接收时为RB8），停止位1位。方式
2的波特率固定为晶振频率的1/64或1/32

方式2数据格式：
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串口工作方式2(SM0=1，SM1=0)
方式2发送时序：

方式2接收时序：
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串口寄存器控制
PCON：电源控制寄存器

• PCON中只有SMOD位与串口通信相关。SMOD=1时，波特率
加倍。SMOD=0时，波特率不加倍。

位 7 6 5 4 3 2 1 0

字节地址：87H SMOD --- --- --- GF1 GF0 PD IDL PCON
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串口波特率计算
回顾波特率的概念：

• 代表单片机或计算机在串口通信的速率

• 收发两方波特率须一致

计算：四种工作方式对应三种波特率。
• 方式0波特率 = fosc/12

• 方式2的波特率 =（2SMOD/64）· fosc

• 方式1的波特率 =（2SMOD/32）·（T1溢出率）

• 方式3的波特率 =（2SMOD/32）·（T1溢出率）
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串口波特率计算
例：单片机和PC上位机都设置波特率为9600，采
用工作方式1，SM0/SM1设置为0/1（取SMOD = 0）

方式1的波特率 =（2SMOD/32）·（T1溢出率）

代入得到T1溢出率= 307200

由于T1溢出率 = 11.0592MHz/([256-X]*12)

（11.0592MHz是系统晶振频率，其的倒数是时钟周
期。计数器的计数周期是机器周期。机器周期 = 
12*时钟周期）

从而X=253，TH1=0XFD，TL1=0XFD。



流程图
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开始

返回

清空接收标志

从SBUF获得数据

开始

等待中断触发

设置串口工作方式1
SM0=0;SM1=1

循环

开定时器1及数据接收
TR1=1;REN=1;

开总中断和串口中断
EA=1;ES=1;

设置定时器工作方式2

定时器按波特率装初值

是否有接收数据

N Y
发送数据

中断子程序单片机主程序



程序代码
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#include <reg52.h>
#define uchar unsigned char
#define uint unsigned int
uchar flag,a,i;
uchar code table[]="i get ";
void init()  //定时器初始化函数
{

TMOD=0x20;//设置定时器工作方式
TH1=0xfd; //预装初值
TL1=0Xfd;
TR1=1;  //开定时器1
REN=1;  //开启数据接收
SM0=0;
SM1=1;  //设置串口工作方式
EA=1;   //开总中断
ES=1;   //开串口中断

}
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void ser()interrupt 4 //中断服务函数
{

RI=0;
a=SBUF;  //将数据赋值给a
flag=1;  //置位标志位表示收到

}
void main() //主程序
{

init();  //初始化
while(1)
{
if(flag==1)//判断是否收到数据
{
ES=0;
for(i=0;i<6;i++)//循环输出字符串
{
SBUF=table[i];  //将字符写入缓冲区
while(!TI);   //等待发送结束
TI=0;  //清空发送结束标志位
ES=1;

}

SBUF=a;  //将收到的数据写入缓冲区

while(!TI);  //等待发送结束
TI=0; //清空发送结束标志位
ES=1;
flag=0;  //清空标志位

}
}

}



烧写

打开STC-ISP软
件，选择单片机
型号以及与电脑
相连的COM口，
选择hex文件，
点击下载，同时
重新启动单片机
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调试
打开软件右上角串
口助手

选择正确的串口号
、波特率以及数据
格式

在接收区和发送区
都选择按文本/字符
模式显示

在发送区输入‘X’

点击发送数据/字符
并观察现象



烧写

观察现象：
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小结

串口通信

概念及工作流程

接口电路

串口控制寄存器

SBUF:数据缓冲器

SCON:工作方式选择
• 波特率计算

调试

串口助手的使用



再见
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