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图 ( 多路选择器硬件系统框图

在舞台吊杆控制系统中 !多路选择器主要实现多个
吊杆选择少数电机进行拖动的功能 !是舞台吊杆控制系
统中必不可少的部分 " 而多路选择器实现的方法有很
多 !目前大多数都是采用单片机作为核心芯片来进行控
制 !但单片机容易受到强电设备开关时产生的电气干扰
而 #跑飞 $% 本文选择 &’ 选 () 方式的多路选择器 !该选
择器的功能为接收来自主控制器的数据选择信号 !并根
据信号中对应的吊杆 &通道信息来实现具体的控制选择
工作 " 为此 !本文设计了一种基于 /+01 的多路选择器 "

! "#$%&’(!))*% 芯片简介
*+,%-).(’’/% 是 234567 公司 ,28!系列中的一款

低功耗 &低成本的 /+01" 该芯片 (9$ : 的内核电压降低
了功耗 &提高了可靠性 !并且支持高达 ;)) ,<= 的内部
时钟频率 ’板上的振荡器和用户闪存 !不需要分立振荡
器或者非易失存储器 ’有实时在系统可编程能力 !器件
工作时可下载第二个设计 !方便在线调试 ’而且该芯片
有 (’’ 个可编程的 > ?@ 引脚 !每个 > A@ 引脚均耐 % : 电
压 !完全可以满足本系统 > A@ 引脚个数的要求 !在使用
中还有可扩展空间 "

+ 硬件设计
本系统 的硬 件电路 主要 由 *+,%-).(’’/% 芯 片 &

!"’B% 通信模块&C’ 路输入接口&C’ 路输入光电隔离电路&
() 路输出光电隔离电路&() 路输出接口组成!如图 ( 所示"

输入 &输出的光电隔离电路 !均采用工业级的光电
耦合隔离器 .0+%D( 进行电气隔离 " .0+%D( 为电流驱动
型工作元件 !需外接电源电路来产生所需的压降 !而且
需要根据具体的输入 A输出电压 &电流来计算对应的电
源电路中电阻的阻值 !以避免二极管的压降过大而损坏
以及驱动能力不足的问题 "

!"’B% 通信模块采用半双工工作方式的串行通信芯
片,28’B% !由于该芯片内部为平衡驱动器和差分接收
器的组合 !其抗共模干扰能力增强 !且总线收发器能检
测低至 D)) E: 的电压 !可实现千米以上的远距离传输 "
特别是 !"’B% 通信方式只定义了电压 &阻抗 !未对软件
协议进行定义!因此使本系统的通信协议设计非常灵活"

, 串行通信协议的设计
本系统的串行通信协议分为两部分 (多路选择器接

基于 !"#$的多路选择器在舞台吊杆控制系统中的应用
吴 琦!丁庆生
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摘 要 ! 给出了基于 234567 公司的 ,28!系列芯片 *+,%-).(’’/% 设计的多路选择器 ! 介绍了
多路选择器的应用 "硬件结构"串行通信协议及软件设计!并给出了调试的结果#
关键词 ! 多路选择器$/+01$*+,%-).(’’/%
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表 % "& 选 ’$ 的通信协议发送部分
的字节组成

输入波特

率采样

起始标

志检测

数据处理

及校验

停止标

志检测

错误

检测

发送错

误信息

采样时

钟输出

*+ 组
02 选 *

输出控制

图 , 多路选择器软件系统框图

收来自主控制器部分和多路选择器发送到主控制器部

分 #其中 $接收部分起主要作用 $而发送部分只是用来反
馈错误信息 #由于多路选择器是根据主控制器所发送的
串行指令来进行具体工作的 $所以串行通信协议接收部
分的设计很重要 $既要包括相应的吊杆 %通道信息 $又要
考虑到抗电气干扰的问题 $还要考虑所采用芯片的逻辑 %
存储单元的个数 #
!"# 接收通信协议
本文通信协议的接收部分采用按固定的通道顺序 $

一次接收 *+ 组吊杆的数据 $而每组吊杆数据均依次按
顺序对应的原则进行设计 $ 同时每组数据均采用奇校
验 $且全部数据采用和校验的方法来进行软件抗电气干
扰 # 其中 $第 * 个字节为起始标志 !+*+*+*+*"$最高位的
!+"表示该字节为标志 &第 , 字节)第 ** 字节为 *+ 路具
体的吊杆数据 &第 *,%*- 字节为和校验码 $分别为 *+ 路
吊杆数据的和除 02 取商 %取余 &第 *2 字节为停止标志
!++*+*+*+"$除最高位外 $其余均与起始标志位对应取
反 #
每个字节的 ./ 位用于区分标志与数据 $用 !+"表示

标志 $而用 !*"表示数据 &除标志外 $每个字节的 .0 位
均为奇校验码 &*+ 路数据 !":$%&%5*6)!":$%&% 5*+6中的 .1)
.+ 位为 02 路中的 * 路吊杆数据 # 通信协议按照从低位
到高位 %从低字节到高字节按顺序进行接收 $如表 * 所
示 #

!"$ 发送通信协议
发送的通信协议只有当多路选择器在接收过程中

受到电气干扰 %一些数据位发生逻辑改变而使奇校验或
和校验不匹配时 $才工作 &否则一直保持接收状态 $准备
接收下一次的数据流 #
通信协议的发送部分是由一组 *+ 位的二进制数 9停

止位 !*">!*+*++*+*">起始位 !+" ;组成的数据流 $以表
示之前的通信出错要求重发 #当主控制器接收到该信号
后 $则重发一次数据流 # 通信协议按低位到高位的顺序
进行发送 $如表 , 所示 #

% 软件系统的设计
本系统使用 ?4@A:BC D.E 硬件描述语言 $ 采用自顶

而下的设计方法在 F7%@&7! !的软件平台上进行设计 #
系统由采样时钟输出模块 %信号采样模块 %起始标志检
测模块 %数据处理模块 %停止标志检测模块 %02 选 *+ 模
块 %错误检测模块 %输出控制模块和发送模块组成 #软件
系统框图如图 , 所示 #

采样时钟输出模块 ’对 **G+13 , HDI 的时钟频率进
行分频产生 (0 倍波特率的采样脉冲 #
信号采样模块对按波特率输入的控制命令进行 -

次采样 $如果采样结果一致 $则按波特率向后级输出控
制命令的电平信号 $否则将发出错误指令 #
起始标志检测模块 ’实现对第一组数据标志的判断 $

如果不是起始标志 $则直接输出后续数据 $否则进行起
始标志的序列检测 &如果检测正确 $则设置第一组数据
标志 $否则发出错误指令 #

02 选 (+ 模块 ’由 (+ 组 02 选 ( 电路并行组成 $接收
来自数据处理结果的并行数据 #
停止标志检测模块 ’完成对停止标志的检测 $并输

出清零第一组数据标志的信号 $ 同时输出启动脉冲 $如
果检测错误 $则发出错误指令 #
错误检测模块 ’收到来自停止标志检测的启动脉冲

后 $将根据前面各级有无错误输出来实现控制 # 而输出
控制模块为一个暂存器 $由错误检测的控制脉冲来控制
(+ 路输出信号是否可以输出至管脚 #
发送模块 ’ 在错误检测发现问题后 $ 将设置 JK2=1

为发送状态 $ 同时发送一组错误标志信号到主控制器
后 $重新处于接收状态 $准备再次接收 #
数据处理及校验模块 ’主要实现对前 *’ 个字节的

吊杆信号进行字节个数的计算 %每个字节的奇校验的判
断 %吊杆数据的依次存储 %前 *’ 个字节吊杆数据之和除
以 02 的商 %余计算 $以及对第 **%*, 字节的和校验 # 当
有字节奇校验或和校验错误时 $则报错 .LMJJNJ&当完
成 *, 个字节的存储及校验后 $ 不再对后面接收的信号
做处理 $而是直接输出 #
由于篇幅有限 $此处只给出数据处理及校验部分的

流程图 $如图 - 所示 #
& 仿真及调试安装
本文采用 F7%@&7! !自带的波形仿真软件进行仿

真 $仿真结果如图 2 所示 #
本文对多路选择器的实物调试专门设计了一个测

试板 # 该测试板采用单片机O=+1*P+,+ 为核心芯片 $通

硬件纵横 ’()*+(), -,./0123,

,+

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



以 ! 位分别对
"#$# 计数

是否收到

%& 个字节!

检验字节

的奇校验

是否正确!

是否有 %’
个字节!

取字节中的后 ( 位存储于 $#)*+,,’-中"
$#) 组加 % 指向下一组 ( 位存储单元#
用 ./0.1 存储组对 ( 位数据进行累加

对 ./0.1 中的数据和
除 (2"商放于 3*+$’-"
余数放于 4*+$’-

第 %%%%& 字节
后 ( 位是否等于

3*+$’-%
4*+$’-5

6$7)输出 "#$#

"804474为 %

9

9

:

:

:

9

9

:

"804474 为 %

图 ; 数据处理及校验模块的流程图

图 2 多路选择器的仿真结果

过 < 个 < 位的拨码开关来模拟 (2 路输入信号 &%’ 个

=0" 电路来显示输出结果 & 通过 46&;& 接口与 ). 机交
互 &通过 462<+ 接口连接多路选择器 ’
调试的过程中 &). 机使用 (串口调试助手 )发送具

体的吊杆 %通道指令 "再经 .<’+%>’&’ 进行对应的处理 "
并按照多路选择器的通信协议发送至多路选择器 "同时
反馈给 ). 机具体处理的信息 *而通过调节 (2 个拨码开
关来观察 %’ 个 =0" 显示的情况进行分析 *
在采用不同的通信材料及波特率 +有一定的电气干

扰下 & 经过多次长期的调试得到如下结果 ,(2 选 %’ 的
多路选择器在选用双绞屏蔽线作为 462!+ 通信线 %同时
使用独立电源并工作在低波特率 ?% &’’ @AB C时 &半双工
通 信 模 块 逻 辑 正 常 & 输 入 % 输 出 的 逻 辑 正 常 &
0)D+E’$%22.+ 芯片工作正常 *
本文设计的多路选择器在实际使用时 &与强电设备

安装在一个电气控制柜中 *为了进一步提高抗电气干扰
的性能 &需将多路选择器安装于网状的金属盒内 &以屏
蔽开关时产生的电弧所引起的空间辐射干扰 &同时又能
良好地散热 *而且多路选择器与主控制器的通信连线采
用屏蔽线连接 &并在走线时尽量远离电气线路 *此外 &多
路选择器采用独立的交流稳压电源 &以防止电气设备在
开关瞬间对电网产生的尖峰干扰 *
本文采用 .)=" 进行多路选择器的设计 & 不仅能实

现 (2 选 %’ 的正常工作 &而且设计的方法非常灵活 * 通
过测试表明 &基于 .)=" 设计的多路选择器抗干扰能力
要强于用单片机的设计 &不但降低了系统的功耗 &生产
及维修成本也比单片机少 &而且实时性强 %可靠性高 *
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