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基于单片机 IO口串行同步通信的实现 
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摘  要：单片机之间的通信是在科研中经常要用的技术，利用单片机自带的串行接口或扩展的专用

UART 芯片实现单片机与单片机之间的通信已经在实践中应用很广．本文讨论的是当单片机自身不带

串行口或串行口已作他用，而系统可能又不允许扩展专用的 UART 芯片来实现通信的情况，用 IO 口

来实现多机通讯的技术． 
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在一个多 CPU 的系统中，为了各个 CPU 能协调工作，CPU之间的通信是少不了的[1]．通常

设计者会用 CPU 自带的 UART 来实现，当自带的 UART 已经用掉了的时候，往往会通过扩展的

UART芯片来实现，这不但要增加系统成本而且有时候会大大增加系统电路的复杂程度．我们在

研发“低压塑壳断路器智能校验台”项目中，遇到需要二个单片机而单片机自带的 UART 接口已

被外围设备占用的情况．为解决这个问题，我们设计了一种使用 3 条 IO 接口实现单片机之间通

信的系统，经实际应用，效果很好． 

1 设计方案 

用 IO 口实现串行通信可以有多种方法，例如可采用 IO 口模拟 UART 串行口来实现，但这种

方案会占用过多的 CPU 时间，对于一个比较复杂和实时性要求高的系统来说是不合适的．也可

以采用 I
2
C 接口协议或 SPI接口等方法[2]．本文介绍使用 3条空余的 IO 接口，用类似于 SPI的同

步通信方式来实现． 

1.1 硬件设计 

由于采用系统空余的 IO 口作通信，硬件的连接比较简单．首先定义主机和从机的三条 IO 线

为：MOSI、MISO、SCK，并把主机和从机同名端相互连接即可，如图 1 所示． 

MOSI：数据线，主机数据输出，从机数据输入； 

MISO：数据线，从机数据输出，主机数据输入； 

SCK：时钟线，主机输出，从机为输入． 

1.2 软件设计 

1.2.1 通信协议 
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图 1  通信接口连接方法 

为保证通信可靠，通信双方必须严格地约定：数据格式、命令格式、同步方式、校验方式等，

即称作协议．因为该协议是我们自定义的，所以从底层的数据帧开始作了定义．协议定义如下： 

（1）数据帧及其各位意义 

数据帧长度：12 位，其中包括 1位起始位（Sa）、1位命令标志（cmd）、8位数据（D7-D0）、

1 位奇偶校验位（P）、1位停止位（Sp）．起始位：用逻辑 0电平表示；命令/数据标志：1 表示命

令，0表示数据；停止位：用逻辑 1电平表示． 

（2）时序配合 

数据的传送是在时钟的边沿时刻进行，在时钟的上升沿送出数据，在时钟的下降沿读入数据，

空闲时主机和从机输出都为 1．在大部分工业应用中，单片机之间的通信只是传送状态、参数、

测试数据等，传送数据量不多，对数据传送的速度要求不高，但要求不要占用 CPU 太多的时间．基

于这个原因，本设计考虑在 CPU空闲的时候传送数据．主机时钟设计为最快 1 ms变化一次（实

际可能由于系统任务忙，有时会大于 1 ms，从机程序必须能兼容），2 ms发送 1 位数据，一个字

节包括 12位，共 24 ms． 

从机至少每 100us检测一次 SCK的变化，检测到 1位“0”再加 2 位连续的“1”判为上升沿；

1 位“1”再加 2 位连续的“0”判为下降沿． 

（3）同步字 

为了主机和从机能同步通信，系统启动后先发同步字，同步字为 12 个 0/1 交替（01 

0101010101）+50个 1，50 个 1是为了被同步端有足够的响应时间． 

在接收的同时对数据进行奇偶校验（奇偶校验不包括 cmd 位），校验出错则向对方端发同步

字，请求重新同步．收到同步字的一方立即放弃当前发送的数据，发 10位 1并回同步响应（synack）

命令．数据帧的详细定义见表 1． 

表 1  数据帧的详细定义 

序号 Sa cmd D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0 P Sp 类别 说明 

1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 P 1 命令 数据包结束 

2 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 P 1 命令 同步响应 

3 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 P 1 命令 同步字 

4 0 1 0 0 x x x x x x P 1 命令 数据请求 

5 0 1 0 1 x x x x x x P 1 命令 数据响应 

6 0 0 x x x x x x x x P 1 数据  

注: 表中 x为 0 或 1 

1.2.2 软件实现 

通信软件包括主机端通信软件和从机端通信软件．采用状态转换的方法进行程序设计，用 C
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语言实现[3]．程序中设定了 5 种状态：状态 0 表示未同步，状态 1 表示收到同步，状态 2 表示数

据传送，状态 3表示结束，状态 4 表示已同步．状态转换图如图 2所示． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  状态转换图 

由于主机和从机是二个不同的系统，时钟节拍是不同步的，开机时主机和从机都处于状态

0．在双方通信达到同步之前，主机将定期不断地发送同步标志．当对方收到同步码后进入状态 1，

同时发送同步响应．双方建立通信同步后，进入状态 4，在正常情况下大部分时间处于状态 4．当

有数据要发送时进入状态 2．若在状态 2 发送数据奇偶校验出错，认为同步有问题，转入状态 0

重新同步．图 3 给出了发送程序流程框图，接收程序流程框图如图 4 所示．由于篇幅所限，详细

程序从略． 

 

图 3  发送程序流程框图 
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图 4  接收程序流程框图 

2 小  结 

本文论述了利用单片机基本 IO口实现 CPU之间通信方法．这种方法在硬件上具有电路简单、

占用 CPU 资源少等优点．在软件上使用状态迁移法进行编程，程序结构清晰，便于功能扩展．我

们将这种方法应用到“塑壳断路器延时特性校验台上”，并在浙江电器开关有限公司经过一年多

时间的使用，表明该方法通信可靠，工作稳定．该项目中只是用到两个 CPU 的通信，若在软件

上稍加修改，可以实现多机通信． 
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Serial Communication between Micro-controller 

Base on I/O Interface 
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Abstract: The communication between two or more micro controller is used widely, especially with UART 

chip or on chip UART. In this paper another serial communication way with common I/O interface only is 

introduced. 
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