
在载人航天 !无人机 !火控雷达等尖端技术领域的
作动系统中 "常用双控制器余度技术来提高系统的可靠
性 #两个控制器之间就需要一种高效可靠的数据通信以
保证在同一时间执行相同的周期任务 $ 利用 !"# 接口可
以实现数据双向通信 "$%!&’()’*+’ ,!" 芯片内部集成
了一个 !"# 模块 " 方案提出了一种基于 !"# 通信接口的
两片 ,!" 的双向通信和任务同步 " 两片 ,!" 中固定一
片作为 !"# 通信主机 "另一片作为 !"# 通信从机 - +."最后
提出通信故障的解决办法 $

! "#$ #$% 外设接口模块和 #$% 通信原理
!&! #$% 外设接口模块

$%!&’()’*+’ ,!" 芯片内部集成了一个 !"# 模块 "
其数据传输速率和字符长度是可编程的 "最高传输速率
可达 +( %/01 "支持主 0从模式通信 - ’.$ !"# 外设模块和
,!" 2"3 间的接口如图 + 所示 " 包括 4 个外部引脚 "采 用低速外设时钟 5!"256 作为时钟源 " 具有两个独立的

采用 !"#接口实现双 $!"双向通信和同步
王 杰!王小鹏!赵国辉

!兰州交通大学 电子与信息工程学院"甘肃 兰州 7&((7(#

摘 要! 为了实现两片 $%!&’()’*+’ ,!" 之间的双向数据通信和同步 ! 给出了运用 $%!&’()’*+’
,!" 内部集成的串行 !"# 外设接口模块实现双 ,!" 控制器双向数据通信和任务同步的硬件电路设计
和软件协议实现方案 !经过实验验证方案能满足两片 ,!" 之间高效率 "高可靠的双向数据通信和任
务同步 !最后提出了在通信过程中出现故障的解决方案 # 成功解决了两个 ,!" 控制器的双向数据通
信和任务同步的问题 $
关键词 ! ,!"%!"#%双向通信%同步
中图分类号 ! $"&8+ 文献标识码 ! 9 文章编号 ! +:74;77’(<’(+(=’4;((8:;(&

%&’&()*+&,-./ *,001-&*.+&,-
.-’ 23-*4(,-&5.+&,- 6)+7))- ’,16/) $!" 12&-8 !"# &-+)(9.*)

>9?@ ABC">9?@ DBEF "CGH"IJ9K @LF JLB
%!MNFFO FP QOCMRSFGBM EGT #GPFSUERBFG QGHBGCCSBGH"5EGVNFL ABEFRFGH 3GBWCS1BRX"5EGVNFL 7&((7("2NBGE&
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图 + !"# 模块与 2"3 间接口
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图 ! "#$ 数据传输格式
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"23 主设备

"23 从设备

高位

高位低位

低位
"23456"23"378"#39:; "23"873

外设中断请求信号 !"233<6=>?3@6 和 6?3@6"#提供了 &’
个寄存器实现 "#3 模块的配置和控制 $

"#3 之间的通信主要有以下 ) 个外部引脚 %
"#3"AB3%对于主设备 #该引脚为数据输入 &对于从

设备 #该引脚为数据输出 &
"23"3BA%对于主设备 #该引脚为数据输出 &对于从

设备 #该引脚为数据输入 &
"23"6C%主设备向从设备发送的使能引脚 &
"239D;%"23 接口的串行时钟引脚 #由主设备向从设

备提供同步时钟 $
!"# $%& 通信原理

"23 接口可配置为两种模式 # 分别为主控制模式和
从控制模式 $ 图 ’ 给出了两个控制器 !主控制器和从控
制器 "之间采用 "23 接口的连接关系 $ 主控制器通过发
出 "239D; 信号来启动数据传输 # 主从控制器能同时发
送和接收数据 $
在主控制器模式下 #"23 通过 "239D; 引脚为整个串

行通信网络提供时钟 $ 此时 #要发送的串行数据从引脚
"23"3B8 移出 #并在引脚 "23"8B3 上接收数据 $在系统应
用中 # 主控制器的引脚 "23"6C 用来控制从控制器的片
选信号 $ 在主设备与从设备之间进行数据通信时 #主设
备将 "23"6C 置成低电平 #使能从设备 #此时 #从设备的
串行数据从 "23"8B3 引脚移出 # 从 "23"3B8 引脚移入 $
当数据传输完毕后 #"23"6C 引脚置为高电平 $
写数据到 "23456 或 "236?EFG# 启动 "23"3B8 引脚

发送数据 #首先发送 "23456 寄存器的最高有效位 B"E#
接收到的数据通过 "23"8B3 引脚移入 "23456 的最低有
效位 D"E$ 当传输完特定的数据位后 #接收到的数据被
存到 "23>?EFG 寄存器中 # 以被读取使用 $ 当设定数据
长度不足 &+ HIJ 时 #"23>?EFG 寄存器中存放的接收数
据采用右对齐格式 &而发送数据则需要采用左对齐格式
写入寄存器 "23456 或 "236?EFG K(L$ 图 ( 为 "#3 数据传

输格式 $

# 系统硬件接口设计
系统采用 63 公司 6B"(’%G’/&’ 4"# 芯片作为控制

器 # 利用 "#3 接口实现控制器数据通信和任务同步 #即
同一系统在同一时刻执行相同的任务 $其内部集成一个
"#3 外设模块 # 要实现 "#3 数据传输只需要配置几个相
应寄存器即可 $

"#3 的传输只能由主控制器发起 # 主控制为从控制
器提供时钟和使能信号 $本设计利用 4"# 内部集成外设
模块 #当主控制器发送数据时 #通过 "#3"6C 使能从控制
器 #继而开始 "#3 的传输 $ 如果在通信过程中 #需要从控
制器主动向主控制器发送数据 #只能采用主控制器发送
伪数据的形式为从控制器提供时钟和使能信号 $

’ 系统软件设计
’"! 软件实现的同步设计
实现任务同步的主要思想是网络通信中的应答模

式 #具体流程图如图 ) 所示 $ 通信过程中 #"#3 有可能受
到外界干扰导致数据传输错误 #而同步过程又是一个死
等过程 #采用 "#3 的软件复位可以解决这一问题 #在通
信过程中若发现接收不到正确 59; 信号就进行软件复
位重新开始发送 #这种方法在实践中得到了验证 #效果
很好 $
’"# 软件通信协议设计
基于 "#3 的通信有两种情况 %由 "#3 主方发起通信 #

以及由 "#3 的从方发起通信 $ 本方案中 #采用主动发送

图 ’ "#3 主从控制器间的连接
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"239D; "239D;
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图 ! 包的数据帧结构

" #$% & #$% ’ #$% ( #$%
奇偶校验 空 数据长度 数据类型

数据长度!") #$%
通信数据

数据 !中断接收数据 " 通过配置 *+, 寄存器 !设置数据长
度和通信速率 !使能增强型 -,-. 发送和接收 !采用 / 级
中断接收数据 ! 即每接收完 / 个数据后触发一次中断 !
可以从中断中读取 *+,0123- 里面的数据 " 由于 *+, 本
身并未规定数据的开始和结束 ! 在实际通信过程中 !需
要对主控制器和从控制器之间的通信做一个接口通信

协议 4 ’5"
在设计中 !采用包的方式发送数据 !在前面发送一

个包头 !里面包含奇偶校验 #" #$%$%数据类型 6( #$%$和包
长 6数据长度 ’ #$%7!在包的后面发送实际应用数据 !实
际数据的长度和类型可以根据包头确定 "图 ! 所示为包
的数据帧结构 "

在这种情况下 ! 一次 *+, 的传输过程可描述如下 &
主控制器首先发送包头 !告知从控制器此次传输的类型
以及数据的长度 ’当传输完 / 个数据后 !进行中断接收 !
先判断第一个字的奇偶校验位 !如果错误则进行软件复
位 !重新接收并判断 (若正确则对数据长度和数据类型
进行检验 !按照规定的数据长度和数据类型读取到特定
的变量中 !如果此次接收的数据类型没有和规定数据类
型对应上 !也认为数据传输错误 !进行软件复位 !重新接
收并判断 ) 主从都采取中断接收数据 !主控制器采取主
动发送 !而从控制器是在产生中断后 !在中断服务子程
序里先读取数据然后发送特定数据 !主从的接收模式判
断完全一样 " 通信过程中 !有时需要从控制器主动发送
一组数据 !需要主控制器为从控制器提供时钟和使能信
号 !从控制器才可以发送数据 !运用主控制器发送伪数
据的方式可以解决这个问题 " 在软件协议中 ! 规定 *+,
第一个字 6包头 7全零 68188887为伪数据 !当包头接收到

伪数据时 !不判断奇偶校验 %数据长度和数据类型 !直接
丢弃 "
!"! 通信故障处理方案
实际应用系统 !*+, 的通信环境复杂 ! 可能会影响

*+, 的传输 !由于 *+, 是一个串行数据的传输 !一旦出现
故障如果不加以排除就会影响到以后的数据传输 !因此
这个问题必须加以解决 " 这个方案中 !根据奇偶校验和
数据类型的判断可以发现 *+, 通信是否出现故障 !若判
断发现故障后要对故障进行消除和隔离 !以免影响以后
数据传输 "
软件可以实现故障消除和隔离!采用 *+, 的软件复位

功能 !可以在判断错误后 !先进行复位然后使能 !可以通
过设置 *+, -,-. 发送缓冲寄存器 *+,--91 中的 *+,0*9 位
进行设置 !写 8 时复位 *+, 的发送和接收通道 !但 -,-.
寄存器的配置保持不变 ! 写 " 时 !*+, -,-. 恢复发送和
接收通道 !不影响 *+, 寄存器配置 "

# 实验结果
本方案中 !:*+ 的主频为 ";8 <=>!采用 *+, 的低速

时钟 &8 <=>!数据的传输速率配置为 /?! <#@A" 测试结
果表明 !*+, 能很好地满足两片 :*+ 之间的高速通信 "
在实际的测试应用中发现 !在正常情况下!*+, 通信正常 !
没有通信错误发生 (但在外界的某些干扰下 !就会出现
通信错误 !例如在 :*+ 实际应用系统中 !用到 :*+ 控制
电机 !当电机换向运行或转速比较高时就会影响 *+, 的
传输 !会出现数据传输错误 !这时需进行软件复位 "选择
/?! <#@A 的通信速率是进行多次对比设置的 !如果速率
低 !出现错误的概率就大 !系统不稳 (若速率过快 !会影
响数据传输 !丢失数据 "

*+, 接口实现简单 %,@. 资源占用少 %传输速度快 4!B)5!
从软硬件方面解决了实际应用系统中的 *+, 双向数据
传输 %任务同步和 *+, 通信故障等问题 !成功实现了两

图 ’ *+, 实现同步软件的流程图
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片 !"# 之间的双向通信 !且用软件代替硬件实现了任务
同步 !还对 "$% 通信故障提出解决方案 " 可运用于多控
制器之间的高速数据传输和同步 "
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