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基于M S P 4 30多路串口监听仪的研制 
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摘 要：串行通讯技术应 用广泛，由于具有通讯接口设备研制过程中的通讯数据未知性及线路不稳定性等特点，导致调试工作中存在故障 

定住不精确及协议完善效率低等缺陷。针对这些难点，本文给 出一种基于多点监听原理的调试技术，并研制出以MSP430单片机 为核心单 
元的低功耗通讯线路苴听仪 ，可实现 多通道通讯双方数据的采集、保存、快速检 索及显示。霞监听仅具有便携式．多通道．存储深度大， 
传输速度 白适应等特点，可应用在多种场合 。 
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随着微机与智能化仪表 的信 息共 享的 

发展 ，串行通讯作为典型的应用 ，为创造良 

好的人机交互环境提供 了有利 条件。串行通 

讯方式种类多样，较为普遍的是PC机通过 

RS232和单片机的通讯Ⅲ，作为一个常用的通 

讯设 备 ，相应的硬件 和软件技 术都十分成 

熟。但是在具体调试 的过程 中，由于工作环 

境的电磁干扰等原因，偶然性出错 的概率较 

大 ，无法快 速准确地 将问题定位 在某一部 

分 ，影响了系统的调试进度 。鉴于以上问题， 

本文提 出运用监听的方法来调试串 口通讯， 

实时地观测通讯数据 ，并在此基础上研制了 

多通道、传输速率可选择的智能型监听仪， 

作为现场调试的一个重要工具。 

1 串行通讯监听的原理 

1．1串行通讯协议简介 

两 个 通 讯 设 备 各 自提 供 串 口 ，添 加 

RS232 ~I]TTL 电平转换的芯片，完成常用 

串行通讯平台的构建【2】。如 图l为一个简易 

型的 串行通讯 平台。 

1．2串口监听仪的工作原理 

运用 监听 串 17的方 法来帮 助调试 ，即 

监测串行 口通信双方，直观地观察两者通 

信的数据，结合各点波形(用示波器观察)， 

对整个通讯的各个环节都可知，确认数据 

传输的可靠与否，确定串口电路或程序的 

故障源 。结合图1的平台 ，具 体措施为 ：监听 

TlIN、R10UT、Tl0UT、RlIN点的数据值 

与理论值是 否一致 ，以此验证 各模块是否 

正常工作(如 图2)。采用多通道 同时观察各 

点信 号工作正 常与否 ，记录监 听得到的数 

据 ，便 于后续分析 。 

1．3串口监听仪的组成框架 

以普通的单片机平台为设计对象 ，为同 

时监测收发两边的数据 ，至少需要四路测量 

通 道 ，信号 分别为两路标 准0～5V，两 路一 

12V～12V串行信号 。串口监听仪主要 由多 

通道采集 电路 ，电压保护 电路 ，多路串收发 

单元，单片机核心处理单元，显示与按键控 

制等单元组成 ，图3为系统硬件原理框图。 

2 串口监听仪的硬件设计 

2．1核心处理单元 

结 合现场 使用 的需要 ，系统的处理 器 

要求功耗低，数据存储量大，具备一般的显 

控接 口。充分利 用MsP43OF149的6OKB 

FLASHROM和2KB的RAM，将实时采集的 

大量数据存储，方便后续显示 。其不仅运行 

速度快，而且芯片内部配有“看门狗”电路， 

可靠性高。I／0数目较多，便于扩展。在此兼 

容性 良好 的平台 上搭建外 围电路 ，能较 好 

地实现低功耗 目的口】。 

2．2数据采集单元 

2．2．1多通道采集 

对 多路 串行数据 的采 集 ，需要扩 展 多 

个串 VI。一般 的设计方 法是利用单 片机通 

用I／O口模拟构成 串口，并通过软件来设定 

波特率，通讯协议软件编程复杂，硬件电路 

简单[41。但是在本文的设计中，系统要求单 

片机不断采集输入信号，并且对串口实时 

性 要求较高 ，因此这种 方法在 四路信 号速 

率为9600Kbps的情况下，单片机难以实现。 

本文研制基于MSP43OF149扩展多 串 

171通 讯 的检 测 仪 表 ，首 先 对 输 入信 号 整 

合后成为标准的 串行信号 ，再针对不同 

测 量 信 号做 相 应 的 转 换 ，利 用 多路 串收 

发 器同时采集 多路信 号 。具 体措施为 ：(1) 

两 路标 准 的5V，直 接经 过 多路 串收 发 器 

传至 单片 机 ，可 以储 存后 显示 ，(2)两 路一 

12V～l2V的串行信号 ，经过max232电平 

芯 片后 ，转换 成 标 准 的5V高 低 电平 送 至 

多路 串收发 器 。 

2．2．2通道识别 

由于 测量 信号 的类别 不同 ，信号 可能 

为0V～5V或者一l2V～12V串行信号 ，操作 

人 员可能将两类 信号识 别错误 ，非对应 的 

信号接入通道 ，导致数据紊乱或损坏仪表 。 

故需添加 通道识 别功 能 ，确定是 否选择 了 

正确的通 道。一 种错误 的情况为 ：一12V～ 

1 2V探 头 如 果 测 试 到 0～5V电 压 ，经过 

MAX232后 ，长时间出现大量“0”的数据 ，则 

用户根据显示 的数据 更换表笔 。 

另一种错误 的情 况为 ：将带有12V的串 

行信号接入5V通道 ，如果通道不作保护措 

施，直接被烧坏 。故5V通道必须增加电压保 

护环节 。图4为5V通 道的 电压 保护 电路框 

图。一重措施为输 入信号通过LM324的 电 

压比较器，比较端电压设为OV，将输出信号 

给可控 电源的使能端 ，如果出现 负电压，则 

立即关 闭系统 电源 ，提 示用户更换通道 。另 
一

重 措施为 ：同时 将该输入 原始信号 接入 

瞬态抑制二极管P6KE6．8A，其属于钳位性 

质的过压保护器件 ，响应速度快 ，钳位 电压 

稳定 ，残 压比较低 。即使 持续过压 ，由于在 

电源线上串一个自恢复保险开关，这样瞬 

态抑制二极管的电流就能使自恢复保险断 

开关断开，保护瞬态抑制二极管不被烧坏， 

同时利 用指示灯提示用 户更换表 笔。 

2．2．3自动触发 

当系统处于触发模式，即自动判别数 

据采集 的开始与结 束。将四路输 入信号经 

过或门后接入单片机中断源，当中断 口检 

测到数据信号时 ，自动启动数据采集 ，单片 

机也从 待机状态 切换为工作状 态 ，中断控 

制串行收发器及其他器件的工作 ；当中断 

口检测到长时间数据为0时，切换为待机状 

态，可以节省功耗。此功能适合数据间断传 

送 且时 间较 长的检测场 合。如是短时 间大 

批量数据 的检测 ，直接进入检测模式即可。 

2．3显示单元 

系统 默认采 用 自动 触发启 动 ，设置一 

个按键作为 自动触发和检测模式之间的切 

换 。在检测前必须对通道确认 ，一个按键开 

关控制总电源，波特率选择按键。为了适应 

环境恶 劣的调试现场 ，而 由于LCD显示界 

面有限 ，实时显示少量数据 ，大量的数据显 

示需按键切换 通道分页显示 。 

2．4低功耗设计 

电源模块 设计时 ，充分利用MSP430的 

低功耗 模式切换 ，当单 片机处于待 机状态 

时 ，利用I／O输出控制电源的使能信号 ，关闭 

外 围器件的电源 ，达到低功耗 目的。为 了实 

现低功耗 的目的，系统核心处理器为3．3V供 

电 ，其 相 关 的 外 围器 件 都采 用3．3V，如 

MAX232换为MAX3244。 

3 串口监听仪的软件设计 

在MSP430F149平台上，通过 16C554扩 

展串口，其硬件接口电路简单，由于16C554 

是可编程器件，软件设置相对复杂。TI公司 

的TL16C554异步通信 芯片是一种具有完 

全可编程 的串 口特性 的异步 串行收 发器 ， 

可编程4通道并串转换 器_5】，针对 l10Kbps以 

下的数据 可以实现 四通道同时采集 。利用 

TLl6C554扩展 串口资源 ，对TLl6C554正 

确使用的关键是对其内部寄存器的配置。 

TLl6C55的4个通道各有 1个接收／发 送完 
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毕中断指示信号输出管脚INTA—D，当发 

送寄存器或接收寄存器发送或接收完成1 

个字节内容时，对应通道的INTA—D会由 

高电平变化为低 ，可以将这个信号作为 

MSP430F149的中断源。进中断函数后 ，通 

过读取 四通道特定 寄存器的值 ，判断中断 

源来自哪一路或几路通道。4个串1：1都只作 

为接收通道，因此单片机的中断函数只做 

接收处理。TL16C554四通道都有独立的收 

发缓冲器 ，即使4路信号 同时 发送 信息包 ， 

接收也不会冲突。 

系统软件总流程图如图5所示，首先对系 

统初始化设置包括 ：设 置波特率(默认 

9600bps)、16C554内部寄存器设置、单片机中 

断设置等，再进行通道确认 、模式选择，进入 

数据采集模块，最后将数据储存、显示。 

4 串口监听仪的应用 

该串口监听仪可以一直监听某个仪器 

发送或接收的数据，记录后对数据分析，验 

证长时间的串行通讯数据是否存在异常。 

当监听仪作调试用途时，监听得到的数据 

与设定 的数据比较分析 ，判定监 测得到数 

据信号与理论值是否相符。具体操作时，需 

要调试者发送预先已知的数据 ，沿着数据 

传送的方向，同时监测各点的波形 及数据 ， 

确认故障的定位 。 

参考文献 

[1】张宏艳．基于串I：1通信的单片机调试方 

微控制器 MAX 232 

二# 
TXD0 11lN Tl0IIT RXD 堪 

毫} 

GND ! RXDO Rl
otrr RlxN 

图 1 串行通讯平台 

仪表上位机 

微处理器 

Tiin 

'王 l2 

TJin 

_I l2 

T"in 

5、， 

工 业 技 术 

法【J】．电气时代，2005(11)：126～127． 

【2】蔡键龙．计算机与单片机间串行通信的 

平台调试与应用协议的研究【J】．电子工 

程师，2001(5)：19—22． 

【3】刘小端，曾国宏．基于MSP430F149的低 

成本智能型电力监测仪【J】．电子技术， 

2002(4)：5～8． 

【4】罗耀华，刘昕．用于DSP的多串口扩展通 

讯模块设计【J】．一重技术，2008(3)：l5～ 

17． 

【5】皮小平，吕宗伟．TL16C754在多串口扩 

展中的应用【J】．电子元器件应用，2006 

(3)：63～66． 

R 卜 一’⋯； 
⋯  一  

： 仅 
⋯ 一

篁⋯  一一  

：IIS232卜⋯⋯一 

图2 监听仪监听原理圈 

MA2~32 I 电压保护电路 

多路 串收发器 
TU6c554 

数据线][ ][控翻线 

触发中断 

电源模块使能 lo 

M S秘3 49 

图3 串口监听仪硬件原理框图 

图4 电压保护电路框图 
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图5 串口监听仪软件工作流程圈 


