
!"#$%&’$())* 总线是美国 +, 世纪 -. 年代制定的
第一个军用数据总线标准 ! 它是一种串行的数据总线 "
该总线标准自制定后广泛应用于军用飞机 #车辆 #船舶
中 !并鉴于其高可靠性和灵活性 !逐渐应用在许多其他
机动平台上 "

())*/ 是一种时分制指令 0响应式多路传输数据总
线 !总线上的所有消息传输都由总线控制器发起 !远程
终端对发出的指令应给予回答 1响应 2并执行相关操作 "
这种方式非常适合集中控制的分布式处理系统 " 3))*/
总线通信系统是由总线控制器 #远程终端 #总线监控器
三部分组成 " 一个通信总线上最多可以挂 *+ 个远程终
端 !传输介质采用屏蔽双绞线 !对噪声等干扰有很
好的抑制能力 " 3))*/ 总线的数据传输率为 3 !405!
在一次消息传输中最多可以传送 *+ 个字 ! 所有单
次传输的时间较短 !具有很好的实时性 6 37"
在 !8#9%&:93;)< 总线通信系统中 !总线接口

板是系统的关键部分 ! 其中核心部分的接口电路
是总线应用中的主要制约因素 " 在 3))</ 总线得
到广泛应用的今天 ! 国内应用 3))</ 总线协议的
通信模块的解决方案多采取基于进口 3))</ 总线

协议芯片来开展相关设计 !如 =& 公司的 =&>;;</ 协议
芯片 #::? 公司的高级协议处理芯片 /=9@3;-, 等 !虽
然这些芯片能够完成协议功能 ! 但价格昂贵 # 灵活性
差 ! 这些弱点在一定程度上限制了设计能力 ! 因此提
出一种新的基于嵌入式方法实现的 3;;</ 数据总线接
口逻辑 "

! 系统总体设计方案
本文采用 AB>BCD 公司的 EFGH 芯片作为协议处理核

心器件 ! 选用 &" 公司的 &!%*+.?))(. 作为主处理器负
责接收 EFGH 处理过的数据和调度 EFGH 的具体操作 "
总体方案的系统结构如图 ( 所示 "

基于 !"#$的 %&&’(总线接口设计
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摘 要! 在深入研究 3;;<J 总线标准的基础上 ! 介绍了一种基于 EFGK 的总线接口通信模块的芯
片设计方法" 给出了总体设计方案!从模拟和数字两方面分析了各功能模块 " 最后在 AB>BCD 软件中用
LM:# 编程!下载程序到硬件开发板中!验证设计的可靠性和准确性 "
关键词 ! 3;;<J 总线#接口通信模块#EFGK
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图 ( 系统结构图
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!"! 模拟收发部分电路设计
由于 !""#$ 总线上传输的是双极性的差分信号 !主

处理器不能直接接收来自总线上的数据 !所以需要信号
调制解调及电平转换电路 "
电平转换部分一方面将总线上传输的电平信号转

换成标准的 %&’( 电平供处理器使用 !另一方面将处理
器发出的 %&’( 信号变成总线标准进行传输 " 模拟收发
器部分简单地说就是将单极性曼彻斯特编码和双极性

曼彻斯特编码相互转换 " 本文采用 )’*+ 公司的 ), -
!"./0(,!它是一款专门为 &,*-(+1-2""# 开发的模拟收
发器 ! 供电电压为 #34 5! 通过隔离变压器连接到总线
上 " ),-!"./0(, 是双通道收发器结构 !因此要有两个隔
离变压器与其相连接 "
!"# 总线接口的数字通信部分
数字通信部分是 !""4$ 总线接口模块的核心 !完成

协议数据的收发处理 !由可编程逻辑器件 56789: 系列芯
片和 1(0 芯片组成 " ;0<= 芯片在模块中起到 !""4$ 通
道的作用 !接收总线上送来的数据并根据协议进行处理
之后送给处理器 " ;0<= 模块中开辟了足够空间的 ;,;’
存储处理后的数据 !当达到一定数量后 !主处理器采用
中断的方式读取 ;,;’ 中的数据 "在本文的设计中 !为了
便于观察实验结果 !将 1(0 接收到的数据送到串口上进
行显示 " 同样地 !1(0 将要发送的数据送到 ;0<= 开辟
的另一个 ;,;’ 中 ! 当每个数据编码结束后通过状态机
程序产生 ;,;’ 信号的时钟读取下一个数据进行编码 !
所以这里的 ;,;’ 采用的是异步的工作方式 "

# 核心模块功能分析
总线接口模块最主要的部分是 ;0<= 实现的功能 !

其总体功能如图 > 所示 "

;0<= 中最重要的部分是发送器和接收器 ! 现将这
两部分的工作过程做简要分析 "
#"! 数字发送器

#?$1(0 将要发送的数据依次送到发送 ;,;’ 中进
行存储 ! 硬件将根据状态机运行情况产生 ;,;’ 读时钟
读取数据并送到同步头产生器 %

&>$根据要发送的是状态 @命令字或数据字在同步头
产生器中加上相应的同步头 ! 若是状态 @命令字则在有
效数据前加上 4 个二进制位 !先正后负 !正负电平各占

?3" A68!数据字则相反 %
&4$奇偶校验器通过将有效数据位的各位进行异或

即可实现 %
&B$硬件将经过奇偶校验器的数据送到曼彻斯特编

码器进行编码 !编码器的实现相对较简单 % 编码时钟采
用 C &)D!有效数据位和奇偶校验位都采用曼彻斯特码
的形式发送 !加上同步头共 BE A68 二进制位 !使用 > &)D
的时钟发送到 !""4$ 数据总线上 F >G%
在数字发送部分控制状态机是保证时序的关键所

在 !状态机不仅控制发送 ;,;’ 的时钟 !同时也有效地输
出编码的触发信号 % 状态机的状态转移如图 4 所示 %

#"# 数字接收器
&?$;0<= 将经过模拟电路后的单极性曼彻斯特码

送到同步头检测器 !提取同步头后进行奇偶校验 !然后
再送到解码器 %

&>$解码器采用 H &)D 的时钟进行采样 !由于曼彻
斯特编码在时钟的中间时刻有电平的跳变 !所以在采样
到跳变沿的下一个时钟将采样到的数据取反就得到二

进制码 % 同时 !当计数器计数到 ?4> 时对一个有效数据
字解码结束产生使能信号停止采样 !将 ?/ A68 二进制数
放到移位寄存器中实现串并转换 %

&4$解码器在解码完一个数据后会产生接收 ;,;’的
时钟信号 !将数据送到接收 ;,;’ 中 !当 ;,;’ 中达到可
编程满设定的数据后便产生中断信号 !通知 1(0 将数据
读走 %

$ 功能仿真及试验结果分析
在研究分析了 ?""4$ 总线接口模块的功能及系统

设计 F 4-"G后 !在实验室经过 0%$ 设计投产了两块板卡 !搭
建了实验平台并进行功能验证 % 由于实验室条件有限 !
功能验证的设计流程是将发送模块 1(0 发送的数据经
过 ;0<= 处理 !得到曼彻斯特编码 !并经过模拟收发器 ’
耦合变压器后连接到接收模块的输入端 !信号经过模拟
电路部分送到 ;0<= 解码后送给 1(0 处理 F .-/G"
在总线接口模块中 !曼彻斯特编解码是实现功能的

核心部分 !所以编码数据和解码数据是进行功能验证时
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观察的重点 ! 为了观察曼彻斯特编解码是否正确 "这里
采用 !"#"$% 的 &’"( )*+(, 逻 辑 分 析 仪 观 察 数 据 "-,."!
/#01/2/ 是发送模块经过编码部分处理后的串行数据 "
.%013+.1 是接收模块中经过解码部分得到的 45 6"2 数
据 "对比这两个数据的波形是否满足曼彻斯特编码标准
即可验证设计的准确性 "用 7’"( )*+(, 捕捉到的波形如
图 8 所示 !
从上面的波形图中可以看到 "69-: 信号在编码的

过程中一直为高电平 "在编码结束后的一个编码时钟周
期内为低电平 ! .%01;/# 信号在解码结束的一个解码时钟
周期内为高电平 " 说明此时解码结束 " 接收到的数据
.%013+.1 为 < =>?"对比发送的数据和编码数据 -,."/#01/2/"
说明编解码均正确 !
同时 "为了观察 @AB 发送的数据与接收模块 CAB 接

收的数据是否正确 "提高测试数据的直观性 "在这里加
上串口调试助手 "通过 DAEFE 总线传输接收数据 "于 B7
机平台上运行串口调试助手观察接收数据 !
在分析了 G<<FH 总线接口模块的功能后介绍了总

线接口部分的 IBJK 系统设计 "在搭建的平台上进行了
功能验证 "实验过程中获得的数据表明了论文中设计的

接口模块的功能达到了预期目标要求 !
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