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ＴＭ４Ｃ１２３３Ｈ６ＰＺ双处理器的多串口实现技术

王国辉

（普天信息技术研究院，北京１０００８０）

摘要：基于嵌入式微处理器的智能数据采集 与 控 制 系 统 通 常 采 用 ＵＡＲＴ口 进 行 通 信。大 多 数 微 处 理 器 仅 有１或２个

ＵＡＲＴ口，限制了其应用。基于ＴＭ４Ｃ１２３３Ｈ６ＰＺ的双 处 理 器 系 统，利 用ＳＰＩ接 口 作 桥 接，实 现 了１６个 ＵＡＲＴ口 的 通

信，并在实用产品上得到验证。该方法适用于串口数需求较多、数据量较大的系统，解决了微处理器 ＵＡＲＴ口不够用的

局限性问题，提供了一种扩展ＵＡＲＴ口的方法。
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引　言

随着嵌入 式 技 术 的 发 展，嵌 入 式 微 处 理 器 在 数 据 采

集、工业控制、仪器仪表、智能家电、医疗设备、家庭安防控

制、车辆监控和调度、有 线 及 无 线 数 据 传 输 等 很 多 领 域 有

广泛的应用。特别是嵌 入 式 微 处 理 器 与 无 线 网 络 技 术 相

结合构 成 的 无 线 网 络 测 控 系 统，在 测 控 领 域 应 用 甚 为

突出。

为了满足数字化和智能化要求，在这种以微处理器为

核心的智能化测控系 统 中，处 理 器 与 外 围 电 路 功 能 模 块、

器件及传感器之间的 通 信 大 多 采 用 简 洁 高 效 的 串 口 通 信

方式，因为串行通信设备具有控制灵活、接口简单、占用系

统资源少等优点。然而 大 部 分 微 处 理 器 仅 提 供 一 个 或 少

量几个串口，这样势必 会 导 致 微 处 理 器 的 串 口 不 够 用，难

以满足与多个外部 设 备 进 行 串 口 通 信 的 需 求。为 了 便 于

设备 的 接 入，必 须 进 行 ＵＡＲＴ 口 扩 展，获 得 多 个 ＵＡＲＴ
口，与多个外设通信，以 解 决 嵌 入 式 微 处 理 器 在 串 行 通 信

系统中的串口局限问题。

笔者设计了 一 款 无 线 信 息 采 集 系 统，该 系 统 包 括１４

个不同功能 的 无 线 通 信 模 块，主 控 器 采 用 嵌 入 式 微 处 理

器，处理器与各 模 块 之 间 采 用 ＵＡＲＴ口 通 信。为 了 保 证

数据采集的实时性，提 高 采 集 效 率，需 并 行 采 集 各 种 通 信

模块 的 数 据，而 普 通 微 处 理 器 仅 有 为 数 不 多 的 几 个

ＵＡＲＴ口，要想实 现 实 时、高 效、并 行 地 采 集 多 模 块 的 数

据，必须进行串口扩展。

１　嵌入式系统实现多串口的方法

总的来说，要在一个 嵌 入 式 系 统 中 实 现 多 串 口，主 要

有软件模拟法、分时复用法、并口扩串口法、串口扩串口法

等几种方法。各种方法 各 有 优 缺 点，如 表１所 列，适 合 于

不同的场合。

软件模拟法是根据串行通信的收发格式，利用定时器

和主处理器的Ｉ／Ｏ口来模拟串行通信的时序，达到扩展串

口的目的。软 件 模 拟 价 格 低 廉，无 需 外 围 电 路，使 用 方

便，但并不是所有的微 处 理 器 都 适 合 软 件 模 拟 串 口；软 件

模拟串口需要占用较多的ＣＰＵ资源，用掉定时器资源，效

率低，很难模拟４个以上的串口，要占用大量时间，任务较

多的系统不宜采用。
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表１　各种串口扩展方法比较

串口扩
展方法

串口
数量

串口
速度

成本
占系统

资源
占用
时间

难易
程度

分时否

软件
模拟法

１～４ 低 低 较多 多 较难 同时

分时
复用法

多 低 低 少 多 易 分时

并口扩
串口法

１～５ 高 较高 较多 少 较难 同时

串口扩
串口法

１～８ 高 较高 较多 少 较难 同时

在电路设计的过程 中，如 果 系 统 实 时 性 不 高，各 串 口

设备不必同时工作，只是分时地工作，可以根据系统需要，

采用模拟开关，将１个 串 口 扩 展 为 多 个 串 口，这 是 分 时 复

用 法。这 种 多 路 模 拟 开 关 很 多，如 ＴＩ的 ＣＤ４０６７ 和

ＣＤ４０９７芯片［１］，可分时扩展８个和１６个串口。分时复用

法成本低，占用系统资源少，易于控制，但只适用于数据量

不大，主处理器与各从 设 备 之 间 不 同 时 收 发 数 据 情 况，各

串口设备不能实时与主ＣＰＵ通信，只能分时通信，不适合

实时性要求高的系统。

图１　系统原理框图

并口扩串口法是利用主机的并口，通过增加外围扩展

芯片，扩展出 多 个 串 口。这 种 芯 片 有Ｉｎｔｅｌ的８２５１和 ＴＩ
的ＴＬ１６Ｃ５５ｘ系 列。ＴＬ１６Ｃ５５ｘ是 多 通 道 异 步 收 发 器 集

成芯 片，最 多 可 扩 展４个 ＵＡＲＴ口［２］。该 方 法 功 能 比 较

强大，通信速度高，用 于 通 信 实 时 性 要 求 较 高 的 系 统，用

来实现系统的高效多串口通信，增强系统的通信接口控制

能力；但控制复杂，价格较高。

串口扩串口法采用外围专用芯片，利用主机的串行接

口扩 展 多 个 串 口，各 串 口 可 同 时 使 用。专 用 芯 片 有

ＧＭ８１２３／２５、ＳＰ２３３８和ＳＰ２５３８等。ＧＭ８１２３／２５系 列 串

口扩展芯片可以全硬件实现串口扩展，将一个全双工的标

准串口扩展成５个标 准 串 口，单 通 道 模 式 下，最 高 波 特 率

支持２０ Ｍｂｐｓ，多 通 道 模 式 下，子 串 口 最 高 波 特 率 为

３８　４００ｂｐｓ［３］。该方法 外 部 控 制 线 少、应 用 灵 活、

通用性强、性能稳定，但控制复杂，价格也较高。

另外，还可借 助 微 处 理 器 的ＳＰＩ总 线 接 口，

采 用 专 用 扩 展 芯 片，实 现 高 速 ＳＰＩ口 转 多 个

ＵＡＲＴ口 的 方 法。这 种 芯 片 如 ＮＸＰ公 司 的

ＳＣ１６ＩＳ７５２，可 扩 展 出 速 率 到 达５Ｍｂｐｓ双 通 道

高性能 ＵＡＲＴ［４］，周 立 功 公 司 的ＺＬＧ９５１８Ｓ，可

将ＳＰＩ口 转 换 为 ８ 路 ＵＡＲＴ 口，最 高 可 达

１１５　２００ｂｐｓ。ＳＰＩ扩 展 可 得 到 的 ＵＡＲＴ口 数 量

多，速度快，整个设计简捷、具有通用性。

２　“双核”多串口实现技术

无线信息采 集 系 统 所 需 连 接 的 无 线 模 块 有１４个 之

多，为了提高采集效率，并行采集各模块数据，现在还没有

一款微处理器 自 带 这 么 多 的 ＵＡＲＴ口，要 想 实 现 多 模 块

并行采集，必须进行串口扩展。

首先为了提高采集效率，尽量选取自带ＵＡＲＴ口比较

多的微处理器，目 前 大 多 数 微 处 理 器 自 带２～４个 ＵＡＲＴ
口，最多的是ＴＩ的ＴＩＶＡ　Ｃ系列 ＭＣＵ，有８个。本文基于

ＴＭ４Ｃ１２３３Ｈ６ＰＺ微处 理 器 实 现 系 统 所 需 的 多 串 口 通 信。

ＴＩＶＡ　Ｃ系列 微 处 理 器，具 有ＡＲＭ　Ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ４核，适 合 于

需要良好的控制和连接性能的产品，如低功耗手持智能设

备、游戏装置、家庭和商用监控、医疗仪器、测试设备、消防

和安 全 等。ＴＭ４Ｃ１２３３Ｈ６ＰＺ工 作 频 率 为８０ＭＨｚ，具 有４
个ＳＰＩ口，支 持 ＵＳＢ　２．０设 备，包 括８个 可 完 全 编 程 的

１６Ｃ５５０型ＵＡＲＴ口，每个ＵＡＲＴ口的Ｒｘ和Ｔｘ都可单独

产生中断，波特率可单独设置，最高达到５Ｍｂｐｓ［５］。

为了实现设备所需要的１４个 ＵＡＲＴ口，还需要扩展

６个。根据并行采集数据的需求，必 须 用 外 围 扩 展 芯 片 进

行扩展，由于ＴＭ４Ｃ１２３３Ｈ６ＰＺ具 有 支 持 主 模 式 和 从 模 式

的ＳＰＩ 接 口，并 具 有 ８ 个 ＵＡＲＴ 口；再 采 用 一 个

ＴＭ４Ｃ１２３３Ｈ６ＰＺ作为协 处 理 器，通 过ＳＰＩ接 口 与 主 处 理

器通信，还能再扩 展 出８个 ＵＡＲＴ口。这 样 整 个 系 统 共

有１６个ＵＡＲＴ口并行 工 作，整 个 系 统 组 成 如 图１所 示。

主处 理 器 带８个 ＵＡＲＴ 口，Ｕａｒｔ０～７，其 中１个 串 口

Ｕａｒｔ０用于调试Ｄｅｂｕｇ口，其他７个串口可用于并行数据

采集；协处理器也有８个 ＵＡＲＴ口，Ｕａｒｔ０－１～ Ｕａｒｔ７－１，其

中 Ｕａｒｔ０－１用于调试Ｄｅｂｕｇ口，其他７个串口用于并行数

据采集；主处理器和 协 处 理 器 之 间 通 过ＳＰＩ接 口 连 接，以

ＳＰＩ接口作 为 主—协 处 理 器 通 信 的 桥 梁。当 协 处 理 器 上

某个ＵＡＲＴ口有数 据 需 要 接 收 时，协 处 理 器 产 生 串 口 中

断并响应中断，协处 理 器 收 到 数 据 后，通 过ＳＰＩ口 发 给 主

处理器，并在主处理 器 产 生 一 个ＳＰＩ中 断，主 处 理 器 响 应
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中断并接收数 据，这 样 实 现 了 扩 展 出 的 ＵＡＲＴ口 的 数 据

接收；同理可以实现扩展ＵＡＲＴ口的数据发送。

３　详细设计和实验

串行外围设 备 接 口（Ｓｅｒｉａｌ　Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ＳＰＩ）

是 Ｍｏｔｏｒｏｌａ公司推出 的 一 种 同 步 串 行 接 口，其 硬 件 功 能

强 大。实 现ＳＰＩ通 信 需 要３～４根 线：同 步 时 钟（ＳＣＬＫ）

线、片选控制（ＣＳ）线，主 输 出／从 输 入（ＭＯＳＩ）线 和 主 输

入／从输出（ＭＩＳＯ）线。具 体 发 送 和 接 收 数 据 的 时 序［５］如

图２所示。

图２　ＴＩ　ＳＰＩ收发数据时序图

　　根据设备实际使用的情况，采用主处理器和协处理器

的“双核”结构，实现了１６个串口设备的连接，电路原理图

如图３所示。

图３　电路原理图

　　展示了“双核”结构中两个处理器之间，以及各模块之

间的物理连接关系，两 个 处 理 器 之 间 通 过ＳＰＩ接 口 连 接。

ＴＭ４Ｃ１２３３Ｈ６ＰＺ具有ＳＰＩ接口，且支持主模式和从模式，

主处理器的ＳＰＩ口设置为ＳＰＩ主模式，协处理器的ＳＰＩ接

口设置为从模式。

依据硬件连 接 关 系、ＳＰＩ工 作 模 式 及 工 作 时 序、主 处

理器和协处理器的工作模式等，进行软件设计。软件主要

包括向各ＵＡＲＴ口发送数据和从各 ＵＡＲＴ口 接 收 数 据，

具体的软件流程如图４和图５所示。

主处理器和协处理 器 协 调 工 作 完 成 数 据 的 发 送 和 接

收。发送数据分往主处理器ＵＡＲＴ口发送和往协处理器

ＵＡＲＴ口发送，往 主 处 理 器 ＵＡＲＴ口 发 送 时，可 直 接 发

送；往协处理器ＵＡＲＴ口发送时，需要把数据和协处理器

ＵＡＲＴ口编号打包，再从ＳＰＩ口 发 送 给 协 处 理 器；协 处 理

器接收 到ＳＰＩ中 断 后，解 析ＳＰＩ口 收 到 的 数 据，并 把 数 据

发送 给 相 应 的 ＵＡＲＴ 口。接 收 数 据 也 分 从 主 处 理 器

ＵＡＲＴ口接收数据和 从 协 处 理 器 ＵＡＲＴ口 接 收 数 据，从

主 处 理 器 ＵＡＲＴ 口 接 收 数 据 时，直 接 产 生 主 处 理 器

ＵＡＲＴ中断，主处理器直接 接 收 数 据 并 处 理 数 据；从 协 处

理器 ＵＡＲＴ口 接 收 数 据 时，协 处 理 器 先 产 生 ＵＡＲＴ中

断，并接收该ＵＡＲＴ口发来的数据，协处理器把收到的数

据和ＵＡＲＴ编号打包，从ＳＰＩ口发送给主处理器；主处理

器响应ＳＰＩ中 断，接 收 数 据 并 解 析ＳＰＩ口 收 到 的 数 据，解

析成ＵＡＲＴ编号和数据，并处理数据。

在无线信息 采 集 系 统 中，对 扩 展１６个 ＵＡＲＴ口 的

可行性和实用性进行测试和验证，经过对实际设备的安装

调试，各通信模块 能 稳 定、高 效 地 与 主ＣＰＵ和 协ＣＰＵ进

行通信，通信良好，抗干扰能力强。各 ＵＡＲＴ口波特率为

１１５　２００ｂｐｓ，全部无线数据在５ｓ之内完成 采 集。每 个 串

口设备的发送要求都能被及时地响应，即使所有串口设备

同时有发送要求，数据 也 不 丢 失，实 现 了 主 处 理 器 和 各 外

设实时通信，取得实用化和产品化的满意效果。
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图４　向ＵＡＲＴ口发送数据

结　语

ＵＡＲＴ口 通 信 是 微 处 理 器 常 用 的 通 信 方 式，基 于

ＴＭ４Ｃ１２３３Ｈ６ＰＺ的“双核”系统实现 了１６个 ＵＡＲＴ口 与

外设可靠、稳定地通信，完 成 了 无 线 信 息 采 集 系 统 的 实 用

化和产品化。该方法适用于数据量较大、串口需求较多的

系统，抗干扰能力高，开 发 人 员 只 需 熟 悉 一 种 微 处 理 器 即

可，缩短了产品的开发 周 期，解 决 了 微 处 理 器 在 串 行 通 信

应用系统中的串口局限问题，为微处理器在智能测控系统

中的应用提供了比较重要的参考。

图５　从ＵＡＲＴ口接收数据
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Ｍａｘｉｍ　Ｐｏｃｋｅｔ　ＩＯ　ＰＬＣ开发平台助力工业４．０应用

对于需要确保每天２４小时、每周７天连续运转生产线 的 工 业４．０设 计 者，生 产 率 损 失 是 其 面 临 的 共 同 挑 战。除

实时捕获数据外，ＰＬＣ需要在严苛的工 业 环 境 下 进 行 操 作（无 风 扇），这 就 需 要 高 效 电 源 来 减 小 散 热。Ｍａｘｉｍ公 司 推

出Ｐｏｃｋｅｔ　ＩＯ可编程逻辑控制器（ＰＬＣ）开发平台，大幅 提 升 生 产 效 率。该 平 台 帮 助 用 户 实 现 下 一 代ＰＬＣ设 计 的 最 小

外形尺寸和最高电源效率。Ｍａｘｉｍ的Ｐｏｃｋｅｔ　ＩＯ　ＰＬＣ开发平台重新定义了工厂运作方式并支持工业４．０应用。为最

大程度提高生产力，该平台通过实时智能管理技术，可快速、有效地做出决策，自适 应 生 产 可 规 避 故 障 停 机，分 布 式 控

制则提供冗余支持。
与两年前的 Ｍｉｃｒｏ　ＰＬＣ平台相比，Ｐｏｃｋｅｔ　ＩＯ的尺寸减小２．５倍、功耗降低３０％。ＭＡＸ１４９１３八通道高边开关和

驱动器内置快速、安全的消磁箝位电路，省去前期方案中的１６个二极管，空间缩小１５倍。此外，ＭＡＸ１７６８１隔离ｂｕｃｋ
ＤＣ－ＤＣ转换器可以提供高于９０％的效率，比之前产品的电源效率提高近５％。ＭＡＸ３１９１３八通道、数字输入转换器／
串行器可以在关断任意５Ｖ电源的同时，允许输入端作用高达３６Ｖ的信号，省去２４Ｖ电源引脚的所有保护元件，使

整体方案尺寸减小５０％。


