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基于犇犛犘和犔犪犫犞犐犈犠的１５５３犅总线

芯片测试系统的设计与实现

孙先松１，王鲁涛２
（１．长江大学 电子信息学院，湖北 荆州　４３４０２３；２．武汉海泰中测电子有限责任公司，武汉　４３００７３）

摘要：１５５３Ｂ芯片测试系统由上位机和下位机两部分构成，下位机是用两片ＤＳＰ芯片作为控制芯片构建两个１５５３Ｂ总线的终端，上

位机在计算机上用ＬａｂＶＩＥＷ平台控制一块１５５３Ｂ的总线板卡，并且通过串口发送各种测试命令给下位机，共同完成对ＤＤＣ公司的ＢＵ

－６１５８０系列芯片的内部功能、总线协议功能及电气特性测试，对被测芯片处于ＢＣ、ＲＴ、ＭＴ三种不同类型终端时的各种功能与时序进

行直观显示；测试环境与芯片在实际运用中效果一样，可以对芯片进行筛选，成本低；通过在某单位实际应用表明，该测试系统具有测

试简单、功能全面、性能稳定的特点，系统还可自检，满足了用户的要求。
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０　引言

１５５３Ｂ总线是美国军用标准 ＭＩＬ－ＳＴＤ－１５５３Ｂ定义的一

种军用串行总线，具有较高的可靠性和安全性，在航空、航天

及军事等领域得到了广泛的应用。总线的组成包括一个总线控

制器 （ＢＣ），若干个远程终端 （ＲＴ），如果需要的话还可以加

上负责监视总线信息的总线监视器 （ＭＴ）。１５５３Ｂ总线是一种

时分制指令／响应式多路传输数据总线，总线实时性好，有３

种字格式，分别为命令字、数据字及状态字，总线上所有的消

息传输都由总线控制器发出的指令字来控制，相关终端对指令

给予应答和执行相关操作。这种方式非常适合集中控制的分布

式处理系统［１２］。

１　１５５３犅芯片功能测试内容

１５５３Ｂ总线在军事领域得到了广泛应用。设计一套高效、

稳定可靠的总线通信系统就显得至关重要，而其１５５３Ｂ的芯

片质量与性能自然就是核心问题［３］，开发方便通用的１５５３Ｂ

总线芯片级测试系统就显得非常有意义。

我们设计的１５５３Ｂ芯片测试系统主要完成以下的功能

测试：

１）芯片测试系统的自检工作；

２）芯片内部存储器和寄存器等功能部件的测试；

３）通信功能测试：搭建１５５３Ｂ接口芯片的辅助测试电路，

与被测１５５３Ｂ芯片形成通信回路，从而实现该芯片的 ＢＣ、

ＲＴ、ＢＭ通信功能测试。主要检测数据传输的正确性和信号

波形的稳定性；

４）对芯片功耗等电气性能进行测试。

２　１５５３犅芯片测试系统设计方案

１５５３Ｂ总线采用异步、半双工方式传输，传输速率１ＭＢ／ｓ。

１５５３Ｂ总线传输协议规定的传输过程为：ＢＣ向某一终端发送

一个接收／发送指令，ＲＴ在规定的响应时间内发回一个状态

字并执行消息的接收／发送。在操作过程中ＢＣ始终掌握总线

的控制权，总线上任何时候只有一个ＢＣ，但可以最多挂３１个

ＲＴ或 ＭＴ。在总线的数据传输过程中，ＭＴ按要求监视总线

上的数据，１５５３Ｂ采用双冗余总线，有两个传输通道，保证了

良好的容错性和故障隔离。如果当前总线的数据传输出现错误

或故障，数据可以自动从冗余总线上传输。１５５３Ｂ总线的传输

介质为屏蔽双绞线［４］。其总线应用系统如图１所示。

根据１５５３Ｂ总线传输应用的情况
［４］，我们模拟实际应用

的环境设计了芯片测试系统，测试系统由上位机和下位机两部

分组成，如图２所示。图上标示的１５５３Ｂ芯片测试板即下位
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图１　典型１５５３Ｂ总线应用系统示意图

机，由两片ＤＳＰ控制两片１５５３Ｂ的芯片分别进行工作，ＤＳＰ

芯片之间通过串口通信进行协同工作。辅助１５５３Ｂ芯片是能

正常工作的芯片，另一片为待测１５５３Ｂ芯片，采用专用芯片测

试插座，便于被测１５５３Ｂ芯片的方便快速装卸。上位机为一般

的计算机或工控机，安装上一块１５５３Ｂ的板卡 （我们安装的为

ＥＸＣ－１５５３ＰＣＩ／ＭＣＨ型的板卡），计算机通过串口与芯片测

试板进行通信，发送测试命令或接收测试结果信息在计算机上

显示，上位机采用ＬａｂＶＩＥＷ开发环境，界面显示美观，操作

简单。

图２　１５５３Ｂ芯片测试系统结构图

下位机主控ＤＳＰ芯片串口接收上位机发来的命令后，控

制待测１５５３Ｂ芯片进入ＢＣ、ＲＴ中的某一种模式，同时也控

制辅助ＤＳＰ芯片进入ＢＣ、ＲＴ中另一种模式，这样可在辅助

１５５３Ｂ芯片和待测１５５３Ｂ芯片之间进行收发测试，测试待测芯

片的ＢＣ和ＲＴ功能与时序，主控计算机上的１５５３Ｂ板卡处于

ＭＴ状态。当要测试芯片的 ＭＴ功能时，将辅助１５５３Ｂ芯片和

计算机上的板卡设置成ＢＣ和ＲＴ模式即可测试。

系统中 ＤＳＰ 芯片采用的是 ＴＩ公司的 ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２，

１５５３Ｂ芯片采用的是美国 ＤＤＣ公司的ＢＵ－６１５８０芯片。

３　犅犝６１５８０芯片测试硬件设计

测试系统以 ＴＭＳ３２０Ｆ２８１２ （以下简称Ｆ２８１２）为处理核

心，可以很好地与ＢＵ－６１５８０完成逻辑连接。只不过在两者

之间要接上电平转换芯片，该接口实时性好、可靠性高、硬件

电路简单［５］。ＢＵ－６１５８０使用１６位的ＢＵＦＦＥＲ模式与 ＤＳＰ

芯片相连，测试系统板上有两套这样的电路，辅助Ｆ２８１２的串

口Ａ与主Ｆ２８１２串口Ｂ相连，主ＤＳＰ通过串口Ａ与上位机的

串口相连。ＢＵ－６１５８０芯片内部提供了４Ｋ×１６的存储器，

可以满足大多数应用下的需求，同时也提供了外部存储器扩展

接口，本测试系统没有外接存储器，测试数据都由ＤＳＰ芯片

用程序控制产生。

ＢＵ－６１５８０与Ｆ２８１２主要控制引脚连接与功能如下
［６］：

１）ＳＥＬＥＣＴ：接ＤＳＰ的片选，与ＳＴＲＢＤ连在一起。

２）ＲＤ／ＷＲ：与ＤＳＰ的ＲＤ连在一起，高电平读有效。

３）ＭＥＭ／ＲＥＧ：与ＤＳＰ的一根地址线连在一起，高电平

读存储器，低电平读寄存器。

４）ＴＲＡＮＳＰＡＲＥＮＴ／ＢＵＦＦＥＲＥＤ：为主机访问的接口模

式。ＴＲＡＮＳＰＡＲＥＮＴ／ＢＵＦＦＥＲＥＤ 接逻辑 “０”，为缓冲方

式，ＴＲＡＮＳＰＡＲＥＮＴ／ＢＵＦＦＥＲＥＤ 接逻辑 “１”，为透明或

ＤＭＡ方式。

５）１６／８＿ＢＩＴ：在缓冲模式 （ＴＲＡＮＳＰＡＲＥＮＴ／ＢＵＦＦ

ＥＲＥＤ＝０）下，１６／８／ＤＴＲＥＱ＝１，表示总线传输１６位数据，

１６／８／ＤＴＲＥＱ＝０，表示总线传输８位数据。

６）ＰＯＬＡＲＩＴＹ＿ＳＥＬ：在１６位缓冲模式 （ＴＲＡＮＳＰＡＲ

ＥＮＴ／ＢＵＦＦＥＲＥＤ＝０，１６／８／ＤＴＲＥＱ＝１）下，ＰＯＬ＿ＳＥＬ＝１

则ＲＤ／ＷＲ＝１时执行读寄存器 （存储器）操作，ＲＤ／ＷＲ＝０

时执行写寄存器 （存储器）操作，ＰＯＬ＿ＳＥＬ＝０则 ＲＤ／ＷＲ

＝１时执行写寄存器 （存储器）操作，ＲＤ／ＷＲ＝０时执行读寄

存器 （存储器）操作。

７）ＺＥＲＯ ＿ＷＡＩＴ：在 缓 冲 模 式 （ＴＲＡＮＳＰＡＲＥＮＴ／

ＢＵＦＦＥＲＥＤ＝０）下，ＺＥＲＯ＿ＷＡＩＴ＝０是零等待方式，ＺＥ

ＲＯ＿ＷＡＩＴ＝１是非零等待方式。

８）ＴＡＧ＿ＣＬＫ：外部定时标签时钟输入。可通过定义配

置寄存器＃２的位７、位８及位９使用它，当被使用时，它使

内部定时标签寄存器／计数器的计数值增加，若不使用，该端

应与＋５Ｖ或地相连。

９）ＲＴＡＤ０～４，ＲＴＡＤＰ：ＲＴ的地址设置 （共６个脚）。

４　下位机主控与辅助犇犛犘控制软件设计

ＤＳＰ可以很方便地控制ＢＵ－６１５８０芯片配置为ＢＣ、ＲＴ

或ＢＭ中的任一种模式，其中ＢＣ又是总线信息通信的主要控

制信息，因此ＤＳＰ对ＢＣ控制的好坏将直接影响到各种测试的

顺利进行［７８］。

主控ＤＳＰ程序流程和辅助ＤＳＰ程序流程分别如图３和图

４所示。

图３　主控ＤＳＰ程序流程图
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图４　辅助ＤＳＰ程序流程图

在主控ＤＳＰ和辅助ＤＳＰ中都要对ＢＵ－６１５８０工作的模

式进行设置，３种模式的初始化分别用如下３个函数来实现。

ｖｏｉｄＢＵ６１５８０＿ＲＴＩｎｉｔ（ｖｏｉｄ）　／／ＢＵ６１５８０ｓｅｔｔｏＲｅｍｏｔｅＴｅｒｍｉｎａｌ

ｖｏｉｄＢＵ６１５８０＿ＢＣＩｎｉｔ（ｖｏｉｄ）／／ＢＵ６１５８０ｓｅｔｔｏＢｕｓＣｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

ｖｏｉｄＢＵ６１５８０＿ＭＴＩｎｉｔ（ｖｏｉｄ）　／／ＢＵ６１５８０ｓｅｔｔｏＭｏｎｉｔｏｒＴｅｒｍｉｎａｌ

在每个函数中主要是对ＢＵ－６１５８０各个寄存器进行配置，

具体配置值根据数据手册决定。

在设置为ＢＣ模式时ＤＳＰ还对ＢＵ－６１５８０进行如下功能

控制：１）使能或禁止自动重试或中断请求；２）设置自动重复

帧或者发送指定数量的帧数；３）对单个消息间隔时间进行编

程；４）能够统计发送或接收的消息个数；５）对消息格式、

１５５３Ａ／Ｂ通道及ＲＴ、寄存器与存储器自检以及状态字屏蔽字

分别控制。设置为ＲＴ模式时，对ＲＴ地址、ＲＴ 子地址、分

辨率及超时等进行控制；对各ＲＴ子地址完成地址内存分配和

实现动态管理内存。设置为 ＭＴ模式时 ＤＳＰ控制按字检测、

可选择的消息检测、同步终端／可选择消息３种模式分别进行

监测［９１０］。

５　上位机犔犪犫犞犐犈犠软件设计与测试

上位机采用ＬａｂＶＩＥＷ设计，如图５所示，主要有通信控

制、板卡自检、功能检测控制和结果显示几个部分。通信控制

中有上电、下电、握手、脱机功能；板卡自检有 ＤＳＰ、寄存

器、存储器、信号波形及ＲＴ地址自检功能；功能检测控制部

分有待测芯片的ＢＣ、ＲＴ、ＭＴ模式控制和待测芯片的寄存

器、存储器、ＲＴ地址检测；结果显示部分主要显示检测结果

与传输的数据。

ＬａｂＶＩＥＷ主要完成向下位机主ＤＳＰ芯片发送控制命令，

用某种功能按钮控制一条或多条命令，另外接收下位机返回的

状态信息或数据，显示芯片检测的结果，主要功能说明如下：

１）ＤＳＰ自检，正常返回＄ＤＳＰ：１ＯＫ＃ＤＳＰ：２ＯＫ＃，

ＤＳＰ：１ＯＫ＃表示辅助测试的控制芯片ＤＳＰ正常，＄ＤＳＰ：２

ＯＫ＃表示待测１５５３芯片的控制ＤＳＰ正常。

图５　上位机ＬａｂＶＩＥＷ编程界面

２）自检辅助ＢＵ６１５８０芯片，寄存器读写测试正确返回

ＲｅｇＯＫ＃，否则返回 ＲｅｇＥｒｒ＃；４Ｋ存储器正确返回 Ｍｅｍ

ＯＫ＃，否则返回 ＭｅｍＥｒｒ＃。

３）自检辅助ＢＵ６１５８０芯片当作ＲＴ时地址是否正确，通

过改变跳线，此命令返回读回ＲＴ的地址Ｚｘｘｘｘ＃。ｘｘｘｘ表示

地址值 （带奇偶校验位）。

４）波形自检是利用示波器ＣＨ１和ＣＨ３检测有无波形输

出，有输出表明辅助６１５８０芯片和变压器工作正常。

５）设 置 待 测 ＢＵ６１５８０ 工 作 在 ＢＣ 模 式，辅 助 测 试

ＢＵ６１５８０工作在ＲＴ模式，１５３３功能卡设置为 ＭＴ模式。控制

ＢＣ发送数据，由 ＤＳＰ读回数据进行比较，判断通讯是否

正确。

６）设 置 待 测 ＢＵ６１５８０ 工 作 在 ＲＴ 模 式，辅 助 测 试

ＢＵ６１５８０工作在ＢＣ模式，１５３３功能卡设置为 ＭＴ模式。控

制ＢＣ发送数据，由ＤＳＰ读回数据进行比较，判断通讯是否

正确。

７）设 置 待 测 ＢＵ６１５８０ 工 作 在 ＭＴ 模 式，辅 助 测 试

ＢＵ６１５８０工作在ＲＴ模式，１５３３功能卡设置为ＢＣ模式。控制

ＢＣ发送数据，由 ＤＳＰ读回数据进行比较，判断通讯是否

正确。

在进行通讯测试时，启动示波器的ＣＨ１通道波形进行观

察记录，并计算待测芯片功耗 （用电流表和电压表测量待测芯

片的功耗）。对测试板还设定了电流超６５０ｍＡ保护 （一般正

常不超过６００ｍＡ）。

６　结束语

本文论述了采用ＤＳＰ和ＬａｂＶＩＥＷ设计的ＢＵ－６１５８０芯片

测试系统，构建了一个１５５３Ｂ总线通信的实际电路环境，利用

专用插座使得测试芯片可以随时更换，该系统测试方法科学、

测试结果准确、使用稳定可靠，有友好的用户操作界面，有自

检功能，维护简单，还可方便对下位机ＤＳＰ程序修改进行测试

功能扩展升级。目前该系统已经交付用户使用，实际应用情况

表明，该芯片测试系统提高了测试效率，达到了设计目标。

参考文献：
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故障，散热不良等。其主要故障原因有：外部的电磁感应干

扰、环境问题、参数设置等原因。由于低压变频柜采用了自检

手段，因此健康管理过程主要通过监控关键参数进行报警，具

体参数包括电压、功率、过载电流、加速时间、控制精度及延

时等。

６　能源健康管理系统设计

在完成热交换器、水泵等典型供热系统设备健康管理技术

研究基础上，开展健康管理系统［５６］设计，其主要由５大子系

统组成，包括实时监控子系统、诊断与预警子系统、健康评估

子系统、综合信息管理子系统组成。系统组成如图５所示。

图５　能源健康管理系统组成

１）实时监控子系统：采用先进的图形化技术，实现热网

运行过程和能源应用过程的可视化；同时提供超限报警、事件

监视以及趋势分析等智能化监测手段，实现对热网的实时运行

情况、实时能耗情况以及关键绩效指标的监测，为能源调度管

理以及相关决策提供辅助支持。其中，检测的内容除了能源的

监测以外还包括了关键的能源系统内设备的工作状态参数 （具

体参数见１～４部分的内容）。

２）诊断与预警子系统：根据本文的１、２部分的研究，采

用基于温度差异、信号处理等方法，研制能源系统典型设备的

故障推理引擎，实现热交换器、水泵等关键设备故障诊断。同

时，采用非参数回归分析、多项式拟合等方法，提供基于能源

系统关键参数的趋势预测功能，根据实时预测值与预警门限的

接近程度，对热网运行过程的能耗趋势、增长情况、节能情况

等进行统计分析，实现热网运行能耗信息的高度集成，从而有

效改善整个热网能源使用的跟踪与预计能力，为管理者提供可

视化的能源使用与消耗状况，辅助决策层对节能增效管理策略

的制定和实施。

３）健康评估子系统：主要提供管网能源设备的健康评估

建模管理功能，通过图形化的建模工具，实现对能源系统的层

次化建模，配置待评估对象的评估节点参数、数据权重信息以

及评估算法。在此基础上，提供评估执行服务，通过实时评估

与历史评估服务，实现能源设备的２４ｈ值班评估分析，定时

给出系统健康状态评估结果。针对评估过程中出现的健康等级

退化，提出健康报警。管理者可通过健康趋势分析定期查看系

统健康报表，从而为提前安排检修、排故提供建议。

４）综合信息管理子系统：系统主要提供了能源设备的基

础信息管理、测试记录信息管理、故障与维修信息管理等功

能。同时，提供按照供热时间、供热区域、供热系统等综合查

询功能。

７　结论

能源健康管理系统采用了世界先进的能源系统平台解决方

案，通过建立透明度更高、智能化程度更深的能源调度、管理

和辅助决策平台，从能源使用的全生命周期角度，通过对重要

的热网能源运行数据的集成，实现灵活可靠的热网能源过程监

控，在更低能耗、更低排放的水平下获取运行优化和最大化能

源效率。

本文主要对供热工程能源健康管理系统设计及功能应用进

行了研究，在分析了热换器、水泵关键系统故障及与健康状态

相关参数分析基础上，提出能源健康管理设计主体框架及应用

功能，对我国相关供热领域的系统可靠、安全管理具有一定借

鉴作用。
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