
扭力测试仪串口通信协议文档

一、协议概述

1.1 协议目的

本协议用于定义扭力测试仪与上位机之间的串口通信规范，实现扭力数据的实时上传

功能，支持通过 PRINT 键控制上传启停状态切换，确保数据传输的稳定性、完整性与

可解析性。

1.2 适用范围

 硬件：自研扭力测试仪（型号 ZD-100）

 接口：RS232 串口

 功能：扭力数据实时采集与上传，上传状态切换（启动 / 停止 / 恢复）

二、硬件与通信参数

2.1 硬件接口定义

注意；⺟头的线，可以⾃⼰焊接，但是需要双绞屏蔽线。

232 转 USB的线建议用绿联/⼭泽，线的总⻓度尽量不要超过 3米。



2.2 通信参数

参数项 配置值 说明

波特率 115200 bps 固定波特率，不支持动态修改

数据位 8 位 标准数据位⻓度

停止位 1 位 无额外停止位

校验位 无校验 简化通信流程，依赖自定义校验和

流控 无硬件流控 无需 RTS/CTS 引脚控制

上传周期 10ms / 帧 与测量模块采样周期同步

三、上传状态控制

3.1 状态定义

状态 描述 触发方式

停止上传 不上传任何扭力数据 设备上电默认状态；

启动上传 按 10ms 周期上传实时扭力数据 按 PRINT 键启动

停止上传 停止按 10ms 周期上传实时扭力数据 按 PRINT 键停止

恢复上传 重新按 10ms 周期上传实时扭力数据 按 PRINT 键恢复

3.2 状态切换逻辑

1. 初始状态：设备上电后，默认处于 “停止上传” 状态，无数据输出；

2. 第 1 次按 PRINT 键：蜂鸣器响 1 声（BUZZER_BEEP1），切换为 “启动上

传” 状态，开始按 10ms 周期上传数据；



3. 第 2 次按 PRINT 键：蜂鸣器响 1 声，切换为 “停止上传” 状态，停止数据

输出；

4. 第 3 次按 PRINT 键：蜂鸣器响 1 声，切换为 “恢复上传” 状态，重新按

10ms 周期上传数据；

5. 状态记忆：切换过程中，当前测量模式（TRAK/PEAK）、单位

（kgf.cm/Lbf.in/N・m）不改变，确保数据连贯性。

四、数据采集流程

4.1 采集链路

1. ADC 采样： ADC 芯片采集扭力传感器模拟信号，输出 16 位无符号原始数

据；

2. 数据校准：通过标定模块（CALIB）加载 Flash 中存储的标定参数（正负向零

点偏移、满量程系数），将 ADC 原始数据转换数据。

3. 扭力计算：测量模块根据归一化值计算实际扭力值（单位：N・m），并进行

滑动平均滤波（窗口大小 8）；

4. 数据封装：按协议格式封装扭力值、时间戳等信息，生成数据帧；

5. 串口发送：通过串口 1 将数据帧发送至上位机，完成一次数据上传。

4.2 采集周期控制

 基础周期：10ms；

 计时实现：通过定时器每累计 10ms 触发一次数据采集与上传；



五、数据帧格式

5.1 帧结构定义

串口助手

数据帧采用

帧头 + 设备地址 + 功能码 + 数据⻓度 + 数据符号 + 实时数据 + 数据符号 + 峰值扭矩 + 时间戳 + 校验码 + 帧尾

AA55 01 01 0E 00 00000036 00 0000C078 33B20300 01 0D0A



具体格式如下：

字

段

字

节

数

取值 / 格式 说明

帧

头
2 0xAA 0x55

固定帧头，用于上位机帧同

步

设

备

地

址

1 0x01
固定设备地址（支持多设备

扩展，当前仅 1 台）

功

能

码

1 0x01
固定功能码，标识 “实时扭

力上传”

数

据

⻓

度

1 0x0E
数据内容总字节数（14 字节

扭力值 + 4 字节时间戳）

符

号

位

1
+ 00

- FF

顺时针 00

逆时针 FF

实

时

值

4
6789 位，除以 1000，就是当

时的实际值。
单位 Nm，用着做曲线图

符

号

位

4
+ 00

- FF

顺时针 00

逆时针 FF



字

段

字

节

数

取值 / 格式 说明

屏

显

值

4
11,12,13,14 位，除以 1000 就

是当前的屏幕显示值
单位 kgf.cm，用于峰值扭矩

时

间

戳

4
15,16,17,18 位

无符号 32 位整数
0 ~ 4294967295（ms）

校

验

和

1 异或校验
从 “设备地址” 到 “数据内

容” 的异或结果

帧

尾
2 0x0D 0x0A

固定帧尾（ASCII 回⻋ + 换

行），标识帧结束

5.2 各字段详细说明

5.2.1 帧头（Header）

 固定值：0xAA 0x55

 作用：上位机通过检测连续的 0xAA 0x55 字节序列，实现帧同步，避免数据解

析错位。

5.2.2 设备地址（Device Address）

 固定值：0x01

 扩展说明：后续支持多设备组网扩展（0x01~0xFF）。

5.2.3 功能码（Function Code）

 固定值：0x01

 功能定义：唯一标识 “实时扭力上传” 功能，后续扩展其他功能（如历史数据

读取、参数配置）可新增功能码（如 0x02 = 历史数据读取）。

5.2.4 数据⻓度（Data Length）



 固定值：0x08

 定义：数据内容区域的总字节数，当前固定为 8 字节（4 字节扭力值 + 4 字

节时间戳），后续新增数据字段需同步修改此值。

5.2.5 校验和（Checksum）

 计算方式：从 “设备地址” 字段开始，到 “数据内容” 字段结束，所有字节进行

异或运算，结果为 1 字节校验和；

 作用：检测数据传输过程中的字节丢失、错位或篡改，上位机接收后需重新计

算校验和并与帧中校验和比对，不一致则丢弃该帧。

5.2.6 帧尾（Tail）

 固定值：0x0D 0x0A（对应 ASCII 码中的回⻋符\r 和换行符\n）；

 作用：辅助上位机识别帧结束位置，尤其在连续帧传输时避免帧粘连。

六、数据帧示例

6.1 示例场景

 测量模式：PEAK（峰值模式）

 实际扭力值：10.0 N・m（IEEE754 十六进制：0x41C80000）

 上传状态：启动上传（10ms / 帧）

6.2 校验和计算过程

1. 待校验字段（设备地址～数据内容）：

0x01 0x01 0x08 0x00 0x00 0xC8 0x41 0xD2 0x04 0x00 0x00

2. 异或计算步骤：

o 初始值：0x00

o 0x00 ^ 0x01 = 0x01

o 0x01 ^ 0x01 = 0x00

o 0x00 ^ 0x08 = 0x08

o 0x08 ^ 0x00 = 0x08

o 0x08 ^ 0x00 = 0x08

o 0x08 ^ 0xC8 = 0xC0



o 0xC0 ^ 0x41 = 0x81

o 0x81 ^ 0xD2 = 0x53

o 0x53 ^ 0x04 = 0x57

o 0x57 ^ 0x00 = 0x57

o 0x57 ^ 0x00 = 0x57

3. 最终校验和：0x57（示例中为 0x4F，实际需根据真实数据重新计算）

七、上位机解析建议

7.1 帧解析流程

1. 帧头检测：持续接收串口数据，当检测到连续的 0xAA 0x55 时，判定为帧起

始；

2. ⻓度判断：从帧头后开始读取后续字节，确保帧总⻓度（22 字节）完整，避

免断帧；

3. 校验和验证：重新计算 “设备地址～数据内容” 字段的异或和，与帧中校验和

比对，不一致则丢弃；

4. 数据解析：

o 扭力值：将 4 字节小端序数据转换为 IEEE754 浮点数，得到 N・m

单位的扭力值；

o 时间戳：将 4 字节小端序数据转换为 32 位无符号整数，得到相对时

间（ms）；

5. 数据展示：根据用户需求，将扭力值按单位换算（如 N・m→kgf.cm→Lbf.in）

后展示，时间戳用于数据时序排序。

7.2 异常处理

1. 帧丢失：若超过 100ms 未接收到新帧，判定为帧丢失，可提示 “通信中断”；

2. 校验失败：连续 3 次校验失败后，可发送 “请求重传” 指令（预留功能），或

提示 “数据异常”；

3. 超量程数据：若解析的扭力值超出 ±10N・m（默认量程），标记为 “超量程

数据”，需检查设备标定状态。


