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摘 要 ! 阐述了用单片机实现同时解调多路 *+*,-. 码的应用设计 ! 利用单片机中断查询的方
法!以有限的单片机资源实现最多可同时解调 / 路 *+*,-. 码 "
关键词 ! *+*,-. 码#时间码#.!01)码#.!21)码#码元#同步误差
中图分类号 ! 3455& 文献标识码 ! . 文章编号 ! ’67%-77$(8$(’’)(7-((&7-($
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*+*,-. 码 8以下简称 . 码 )是美国靶场测量组推荐
的格式时间码之一 ! 该码在世界各国靶场应用广泛 # .
码又分为直流码 *+*,-.821)码 8以下简称 21 码 )和交流
码 *+*,-.801)码 8以下简称 01 码 )!21 码传输距离小但
授时同步误差小 !01 码传输远但授时同步误差相对较
大 # 详细的 . 码波形及信息定义请参阅参考文献 W’X# .
码授时需要授时终端回送 . 码作为自动测量和监控同
步误差的依据 # 因此 !在点对多 . 码授时体系中 !将存
在一台设备同时解调多路 . 码现象 !用单片机完成多
路 . 码解调任务具有节省硬件资源 $ 控制灵活等特
点 # 本文以 @7/Y(&/. 单片机为基础 ! 提出了基于单
片机的多路解调 *+*,-. 码的应用设计方法 #
. 设计原理
./. 0 码授时原理
时间终端设备通过接收 . 码授时 !同时产生 . 码回

送上级时间设备 !上级时间设备负责送出授时 . 码并测
量时延和监视授时情况 !如图 ’ 所示 # 时间终端设备解
调授时 . 码得到时 $分 $秒等时间信息和秒头 !用于 .
码同步 "时间设备解调回送 . 码得到时 $分 $秒等时间
信息和秒头 ! 用于测量 . 码环路时延并监视授时情况 !
如图 $ 所示 #

./1 单片机解码原理
01 码经解调电路解调得到 21 码 !单片机通过解

读21 码可以得到 . 码信息 # 21 码信息由基本码元组
成 !每 码 元 占 用 ’( PH 的 时 间 宽 度 # 码元含义依据
高低电平宽度来定义 !分为 %( 码 &$ %’ 码 &和 %4 码 &!如
图 5 所示 #
用 ’ ZIU 信号作为外中断源 ! 中断服务程序对各路

21 码高低电平分别计数 ! 计数结果作为判定码元信息
位的依据 #

时间终端设备 ’.码出
.码回

时间终端设备 $.码出
.码回

时间终端设备 !.码出
.码回

’
时
间
设
备

图 ’ . 码点对多授时示意图
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图 $ . 码授时原理示意图
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!"# 容错机制

计数用的 ! "#$ 信号由本地时钟分频产生 !其

与各路 %& 码存在相位漂移 " 当 ’ "($ 和 )& 码的

边沿非常接近时会存在冒险现象 ! 这将使计数结

果可能出现!’ 的偏差 " 例如 !高电平实际宽度为

* +,! 出现冒险时 ! 可能误计为 - +, 或 . +," 因

此 !设计容错机制为 #计数结果为 - +,$* +,$. +,
时 !判定为 / 码 %计数结果为 0 +,$1 +,$2 +, 时 !

判定为 - 码 %计数结果为 3 +,$4 +,$5 +, 时 !判定

为 6 码 " 理论和实践证明 ! 此容错机制有效率为

-//7"

$ 应用设计
$"! 硬件设计

用 8349/14: 单片机来实现解码 ;最多可同时

解调 4 路 : 码 <" 端口分配为 #6/ 口用作数据端口

和低位地址口 !6’ 口输入 4 路 )& 码 !6= 口低 0 位

作为高位地址口 !高 0 位和 60 口作为 4 路解码秒

头标志信号出 " 本地 ’ "($ 接入 >?@/ 作为单片机

解码中断服务程序触发中断源 ! 中断服务程序中

依次对 4 路 )& 码计数识别 ! 解读到的 : 码信息由 6/
口写入专用双口 ABC 芯片 " 解码秒头标志信号与相应

的 )& 码经触发装置得到对应某路解调秒头信号 " 至此

D 路 : 码解调硬件设计任务完成 "

$"$ 软件实现

$"$"! 单片机初始化

开启辅助 ABC 区 BEFGABC!共 *H2 :!存放 4 路前

一秒 : 码信息 !每路每秒 : 码信息占用 -/ :!4 路 : 码

信息需 4/ :"

&(6?9A 9IE JK(

&(6&L? 9IE :J(

CLM &(6?9A!N43(

CLM &(6&L?!NH5(

LAO &(6&L?!N///’////:%打开 BEFGABC

CLM &(6&L?!N//(

6P 口默认为 > QL 端口 !可不设置 " >?@/ 设置为负边

沿触发中断方式 "

$"$"$ 中断服务程序

中断服务程序 R)>?@/ 依次对 4 路 )& 码 ;6- 口 <进

行信息解读 !每路解读程序流程如图 P 所示 "

本理论是在多年实践的基础上提出来的 ! 并且在研

制时间设备对时同步检测仪过程采用了该技术 ! 经设备

运行和实际使用环境检测符合设计要求 ! 该设计性能良

好" 如果用更高配置的 &6E 来代替 8349/H4:!则 &6E 剩

余的资源还可以完成时间设备的其他功能任务 " 在点对

多时间体系中!时间设备可以减少大量的硬件资源 !设备

在完成相同功能的情况下完全可以做到小型化 ! 而且设

备在维修性$可靠性和灵活性方面也有很大的提高"
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图 P 每路解码中断服务程序流程设计
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