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 嵌入式多参数监护仪系统中一般包括多个独立的

硬 件 采 集 模 块 ， 每 个 硬 件 采 集 模 块 分 别 完 成 对 人 体 的

心电、呼吸率、体温、血压和血氧饱和度等生理参数的

采集，并通过其串口接收 HOST 端的控制信息，定时向

HOST 端发送采集数据。

 本嵌入式多参数监护仪 HOST 端使用 AT91RM9200

处理 器 ，该处 理 器 具 有 4 个通 用 同 步 / 异 步 接 收 / 发送

器（USART），其中一个是 DEBUG 串口,但它们都是分时

复用的 [1]。为了使 HOST 端更好地与各采集 模块进行通

信，必须解决其 串口扩展的 问题。

目前比较通用的串口扩展方案主要有 2 种。一种通

过硬件实现，使用多串口 ARM/MCU 或专用串口扩展芯

片，可供选择的串口扩展芯片有 TI 公司开发的 16C55X

系列串口扩展芯片和国腾公司开发的 GM812X 系列串口

扩展芯片等。TI 公司的 16C55X 系列芯片通过并行口扩

展串行口，功能比较强大、通信速度高，但控制复杂，

同时价格较高，主要应用于 PC 机串口扩展。另一种串

口 扩 展 方 案 通 过 软 件 实 现 ， 但 用 软 件 模 拟 串 口 存 在 缺

点：(1)采样次数低，一般只能做到 2 次 /bit，这样，数据

的正确性就难以保证；(2)不能实现高波特率通信，软件

模拟串口一般不能实现高于 4 800 b/s 的波特率[2-3]。

不 管 是 采 用 硬 件 还 是 软 件 方 案 ， 大 多 数 串 口 扩 展

产品几乎都是单向传输，不够透明化[4-7]。本文根据参与

的 多 参 数 监 护 仪 项 目 的 需 要 ， 提 出 一 种 双 向 透 明 的 串

口扩展设计方案，并通过了实验验证 。

1 硬件设计

1 . 1 串口扩展模块拓扑图

在设计中，串口扩展模块可以外接 4 个用户设备，

每个用 户设备 都可以 在与 HOST 端进行 双向数 据传 输，

采用分时复用技术，即在任一时刻，最多仅有一个串口

与 HOST 端连接，串口扩展模块负责 4 个通道的切换 / 选

择。双方通过硬件和软件机制进行仲裁。如图 1 所示。
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1 .2 硬件设计方案

串口扩展模块主要由 2 部分组成：单片机 AT89C2051

及模拟开关 CD4052、双 4 通道模拟开关。

串口扩展模块拓扑结构图如图 2 所示，其中虚线框

内为串口 扩展模 块的主 要部分。

图 2 串 口 扩 展 模 块 拓 扑 结 构 图

2 通信协议设计

2.1 数据由用户设备发送到 HOST 端

由 于 各 模 块 是 分 时 复 用 的 ， 为 了 避 免 用 户 设 备 之

间发生竞争，需要 AT89C2051 对 4 个用户设备通道进行

仲裁，本文采 用以 下方 案。

 4 个用户设备各用一根 I/O 口线分别与 AT89C2051 的

P1.0～P1.3 引脚相连，同时还与一个 4 输入或非门相连，

将某根或某几根 I/O 口线置高电平并经过该 4 输入或非

门来触发中断 ，通知 AT89C2051 有用户设备请求向

HOST 终端发送数据，同时 AT89C2051 进行用户设备号查

询。AT89C2051 收到请求信号后，首先判断 HOST 端与其

他用户设备之间的数据发送是否结束，若结束，则根据

仲裁机制通过与各用户设备相连的 P1.4～P1.7 引脚置高

给出应答响应信号，同时 AT89C2051 根据中断查询到的

用户设备号对 P3.4 和 P3.5 引脚进行设置来控制 CD4052

模 拟 开 关 选 通 对 应 通 道 ， 用 户 设 备 收 到 应 答 响 应 信 号

后就开始发送数据；若未结束，则屏蔽此次中断，直到

数据发送结束才开中断 。用户设备数据发送结束

时则将通过一个 4 输入或非门来触发中断 ，通知

AT89C2051 此次数据发送结束。在响应数据发送请求时

会涉及到多个用户设备请求，从而需要 AT89C2051 进行

仲裁。仲裁机制如下：心电和血氧模块是 50 ms 定时发

送数据，而血压模块需要 HOST 端发来启动测量命令后

才向 HOST 端发送血压数据，因此需要将血压模块发送

数 据 的 请 求 设 置 为 较 高 优 先 级 ， 才 能 保 证 血 压 数 据 正

确及时地发送到 HOST 端，而心电和血氧模块设置为低

优 先 级 轮 流 发 送 。

2.2 数据由 HOST 端发送到用户设备

为了使 HOST 端的数据能够及时准确地发送到各个

用户设备，就需要和 AT89C2051 之间定义好通信协议。

其协议如下。

AT89C2051 始终监视 HOST 终端发出的信息，一旦

收到 HOST 终端发出的串口选择命令，如表 1 所示，立

即对 P3.4 和 P3.5 引脚进行设置来控制 CD4052 模拟开关

选通 对 应 通 道 并 控 制 相 应 的 LED 灯 以 作 指 示 。 串 口 选

择后， HOST 终端需要根据 AT89C2051 指令执行和模拟开

关 切 换 时 间 延 迟 一 定 时 间 后 再 开 始 向 对 应 用 户 设 备 发

送数据 / 命令。HOST 端数据发送结束则由接收端的用户

设备向 AT89C2051 发送中断结束信号，其结束处理与数

据由用户设备发送到 HOST 端的结束处理相同。如果同

时有用户设备向 AT89C2051 请求发送数据到 HOST 端，则

优先响应 HOST 端的发送数据 / 命令请求，即 HOST 端的

发送 数据 / 命令 请求 的优 先 级最 高。

表1 串口选择命令

本 文 在 设 计 中 将 HOST 端 的 TXD 引 脚 连 接 到

AT89C2051 的 RXD 引脚，这样就可以通过 AT89C2051 的

图 1 串 口 扩 展 模 块 拓 扑 图
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串口接收中断和 HOST 端通信， HOST 端发送数据 / 命令

时首先发送串口选择命令字，其次再发送数据 / 命令去

控制用户设备的数据采集，例如增益大小、是否启动血

压测量等命令。

3 软件设计

软件设计分为主函数、串口中断服务程序、外部中

断 0 和 1 服务 程序 4 个部 分，如图 3 所示 。

在 很 多 场 合 需 要 进 行 串 口 扩 展 以 满 足 系 统 集 成 多

个串口设备，扩展方法很多，各有优缺点。本文提出的

用单片机 AT89C2051 为 AT91RM9200 扩展串口的方案是

基于单片机价格低廉、体积小，完全可以替代一般的专

用接口芯片，作为真正意义上的可编程接口，实现双向

通信，使串口扩展模块变得透明。这种方案使用灵活，

与 一 般 接 口 芯 片 相 比 对 外 部 用 户 设 备 具 有 更 好 的 适 用

性，经实验验证达到了设计目标。将单片机等同于普通

接口芯片使用，是一种新思路，具有一定的启迪作用和

实际参考价值。

图 3 串 口 扩 展 程 序 设 计 流 程 图
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