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摘要：为了研究MIL-STD-1553B总线协议在某航空机载设备中的使用方法，提升1553B总线远程终端的性能，通过分析1553B总线的结构和特点，提出了采用DSP作为处理器，以BU-64843作为协议芯片实现远程终端（RT）的方案，并进行了硬件和软件的详细设计。相比传统以BU-61580为协议芯片的RT，简化了硬件设计，提高了数据处理能力。对设计的RT进行了1553B总线消息的接收、发送测试，结果表明其能够可靠地实现总线数据的传输，在高性能嵌入式设备的研制中具有一定的工程应用前景。
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Design of MIL-STD-1553B Bus Remote Terminal Based on BU-64843

Yang Weiwei1, Yang Ping2
(1. Qing’ an Group Co. Ltd, Xi’ an 710077 
2. College of Electric and Information, Shaanxi University of Science and Technology, Xi’ an 710021)

Abstract: In order to study on the methods of using MIL-STD-1553B protocol in a airborne equipment, improve the performance of the 1553B bus remote terminal, the structure and the characteristics of 1553B bus are analyzed, then brings forward a remote terminal scheme which adopts DSP as the processor, uses BU-64843 as the protocol chip, and has realized the detailed design of hardware and software. Compared to the traditional BU-61580 as the protocol chip RT, which simplifies the hardware design, improves data processing ability. The test results of 1553B bus message sending and receiving show that the designed RT can reliably realize the bus data transmission, thus it has certain engineering application prospect in the development of high-performance embedded equipment.
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0 引言
MIL-STD-1553B 总线(以下简称1553B总线)是美国的一种军用串行总线标准，对应于我国的GJB289A-97。该标准规定了数字式时分制指令/响应型多路传输数据总线（Digital time division command/response multiplex data bus）协议及其接口电子设备的技术要求，同时规定了多路传输数据总线的工作原理和总线上的信息流及要采用的电气和功能格式。
1553B总线挂接３种类型的设备：总线控制器BC（Bus Controller）、远程终端RT（Remote
Terminal）和总线监视器MT（Monitor Terminal）[1]，其基本结构[2]如图1所示。
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图1 多路传输数据总线结构示例
1553B总线与其它总线相比，主要有以下优点：
（1） 采用冗余通道，数据在一条总线上传输，其余总线则处于热备份状态；
（2） 对数据进行奇校验，采用出错重传机制，数据编码采用曼彻斯特Ⅱ型码，常使用屏蔽双绞线进行差分传输；
（3） 总线传输速率为1Mbps，每条消息最多包含32个字，所需时间较短。
因此在航空、航天、兵器等对可靠性、实时性要求较高的领域得到了广泛的应用。航空机载设备通常作为远程终端RT接收BC的指令，并向其发送自身状态信息，随着通信数据量的逐渐加大，对1553B总线远程终端的性能提出了更高的要求，对传统远程终端进行改进的需求也更加迫切。
1  1553B总线远程终端的硬件设计
1.1 BU-64843的功能及特点
传统的远程终端常采用BU-61580作为1553B总线的协议芯片，并且要设计复杂的逻辑控制电路，甚至选用FPGA来进行逻辑处理[3-4]。本设计则选用了BU-64843，它是DDC公司生产的世界首款全3.3V的1553B总线接口芯片[5]，无需电平转换，简化了硬件电路设计。　　　　　　　BU-64843的优点主要有：逻辑电平与DSP等很多处理器相匹配，不需要电平转换；最高20MHz输入时钟，提高了数据处理能力；循环缓冲模式中新增加了接收到占缓冲区50%数据时进行中断的方式，更有利于批量数据的传输，减少了数据溢出的可能性；封装更小，在嵌入式设备上使用更有优势。
1.2  远程终端的硬件接口电路设计
BU-64843只需要很少的粘和逻辑电路，就可在16位或8位的主处理器控制下工作。它有2种工作模式：缓冲模式或透明模式。透明模式时芯片可以寻址64 KB，这种模式下需要配置外部RAM。缓冲模式时可在主处理器控制下寻址4 KB×16的内部RAM，是最常用的工作模式。根据主处理器是否有READY（握手）信号可选择非零等待或零等待方式。
本设计采用TI公司的TMS320F2812作为主处理器，控制BU-64843进行1553B总线通信。硬件接口电路如图2所示，工作于16位非零等待缓冲模式。该模式的引脚配置如下：
（1） TRANSPARENT/BUFFERED引脚接低电平，ZEROWAIT引脚接高电平，设置其工作于16位非零等待缓冲模式；
（2） TMS320F2812为非复用的地址/数据总线，故ADDR_LAT接高电平，BU-64843内部有4K的RAM，因此A0～A11为地址线，UPADDREN接低电平设置A12～A15引脚作为控制引脚，SELECT、STRBD接DSP的XZCS2，设置其作为DSP的外部设备，MEM/REG引脚接DSP地址线A12，因此BU-64843寄存器的起始地址为：0x80000，内部RAM的起始地址为0x81000；
（3） CLK_SEL_1、CLK_SEL_0引脚分别接低电平、高电平设置其在20MHz输入时钟下工作；
（4） 16/8引脚接高电平，POL_SEL引脚接高电平，与RD/WR引脚一起对读/写信号进行控制；
（5） 需要特别注意READY引脚的连接，因为DSP的XINTF接口数据传输速率快于BU-64843，每次数据读写时BU-64843要通过READY引脚给出准备好的信号，以配合DSP进行数据读写，而其逻辑与DSP要求的逻辑相反，因此将READY输出信号通过反相器后接入DSP的XREADY引脚；
（6） RT_AD_LAT引脚接高电平，RT地址可通过外部硬线RTAD0～RTAD4进行设置，注意RTADP应与RTAD0～RTAD4构成奇校验；
（7） 消息中断输出引脚INT接入DSP的外部中断XINT1，即DSP通过中断来读取消息。
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图2 BU-64843与DSP的硬件接口图
2  1553B总线远程终端的软件设计
   　本系统设计的远程终端在总线控制器的控制下工作，通过对控制器指令的响应进行通信，实现数据交换的功能。软件主要包括BU-64843的初始化和数据的接收与发送。
2.1 BU-64843的初始化
BU-64843复位后，首先应对其进行初始化，使RT工作于增强模式下，设置查找表和子地址控制字，接收使用双缓冲模式，通过设置配置寄存器使BU-64843工作于16位非零等待缓冲模式，初始化的流程图如图3所示。DSP也需要对数据总线进行设置，以满足数据交换的要求，此处不再赘述。
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图3 BU-64843初始化流程图
2.2 BU-64843数据的接收与发送
当BU-64843工作于RT模式时，不具有总线控制权，它只能在BC的控制下进行数据的接收与发送。
TMS320F2812与BU-64843以握手方式进行通信，通过响应其中断请求进行数据交换。当BU-64843接收到与该地址相关的消息时，向TMS320F2812申请中断。DSP响应中断后读取消息描述符，根据命令字判断是接收还是发送。当为接收命令时，根据数据块地址从接收缓冲区读取数据，并将接收数据包个数加1，然后按通信协议进行处理。当响应发送中断时，则将发送数据包个数减1。数据的接收与发送流程图如图4所示。
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图4 BU-64843数据收发流程图
3 远程终端的实验测试与验证
对于单个RT的收发功能设计，主要用到的消息格式包括BC->RT，RT->BC两种[6]。因此，对按本文设计的1553B 总线远程终端进行消息收发测试，结果如下：
（1）从BC向RT发出接收命令，要求RT接收2个数据0x3485、0x9C47，在RT端得到的波形如图5所示。
（2）从BC向RT发出发送命令，要求RT向BC发送2个数据，在RT端得到的波形如图6所示。
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图5  RT接收数据波形                            图6  RT发送数据波形
根据测试结果，可确定按本文设计的1553B 总线远程终端（RT）能够正确响应BC的控制指令，实时进行数据收发，满足总线通信要求。
目前，该远程终端已成功应用到某航空机协项目中并已交付使用，工作正常。
4 结语
本文对传统的远程终端设计进行了改进，采用TMS320F2812为控制核心，以BU-64843为1553B 总线的协议芯片，简化了硬件电路，提高了数据处理能力，能够以1Mbps的速率稳定地收发数据，通过响应BC的指令，实现1553B总线通信，具有广泛的应用前景。按本文设计的某航空机载设备已经稳定运行, 对于改进传统的1553B 总线远程终端提供了借鉴。
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