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基于 DSP 的 1553B 远程终端设计与实现
Design and Realization of 1553B Remote Terminal Based on DSP

(中国科学院长春光学精密机械与物理研究所)李文明 修吉宏 陈浠惠 李清军
LI Wen-ming XIU Ji-hong CHEN Xi-hui LI Qing-jun

摘要: 针 对 航 空 机 载 设 备 通 信 的 特 殊 应 用 ,提 出 了 一 种 基 于 高 性 能 DSP(TMS320F2812)的 1553B 远 程 终 端 设 计 。 简 要 介 绍 了

1553B 总 线 ,DSP 和 BU-61580 芯 片 结 构 ,给 出 了 DSP 与 协 议 接 口 芯 片 的 硬 件 接 口 及 软 件 设 计 。
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Abstract:The design of 1553B remote terminal is proposed based on high performance DSP (TMS320F2812), aiming at the special
application of communication among airborne equipments. 1553B bus, DSP and the structure of BU -61580 chip are briefly intro-
duced. The hardware interface between DSP and protocol interface chip and the software design are presented.
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1 引言

航空电子综合系统中,不同的电子设备间需要相互通信,为
保证各电子设备间稳定可靠交换信息,多采用数据总线方式。常
见的总线有 ARINC429,1553B,ARINC629 等。1553B 作为高可靠

性和实时的通信总线,在航空、航天、军事等领域的电子联网系

统中得到广泛的应用。MILSTD-1553B 数据总线用的是指令/响
应型通信协议,主要的硬件部分为总线控制器(BC)、远程终端

(RT) 和 可 选 用 的 总 线 监 控 器 (MT)。本 文 使 用 TI 公 司

TMS320F2812 芯片与 DDC 公司 1553B 接口芯片 BU-61580 实

现硬件接口电路,编写了 1553B 软件接口程序,实现了 1553B 终

端与总线控制器之间可靠的数据通信。

2 1553B 总线介绍

1553B 数据总线的全称是“飞机内部时分制指令/响应式

多路传输数据总线”,传输速率为 1Mbps,采用冗余的总线型拓

扑结构,具有非常好的时钟同步和高可靠数据传输能力。从通

信系统的角度看,1553B 有 3 种终端:一个总线控制器(BC)来管

理和控制总线上的信息传输;一个总线监视器(MT)来接收总线

上的信息用于总线的测试;其余的都是远程终端(RT)。每个终

端被分配了惟一的总线地址。1553B 单总线通信系统的组成如

图 1 所示。

图 1 1553B 系统组成

该数据总线以帧为传输单位,每帧包含若干字。由 BC 发起

总线上的数据传输,只有当 BC 向某 RT 发出总线指令后,该 RT
才能参与数据传输。总线指令分为发送指令、接收指令和方式

指令,这些指令分别用来命令某 RT 发送、接收、或执行由方式

指令指定的某个动作。BC 根据 RT 应答的状态字来检验传输是

否成功。1553B 协议规定三种字,分别是命令字、数据字和状态

字,字长固定为 20 位,字分为三部分:同步头(3 个比特位)、消息

块(16 个比特位)和奇校验位(1 个比特位),其中消息块和奇校验

位采用曼彻斯特二型编码。

3 硬件设计

3.1 处理器

CPU 选择 TI 公司 2000 系列中最新推出的 TMS320F2812
作为核心处理器,F2812 属于 32 位的定点 DSP, 最高速度可达

150MIPS, 可以在单个指令周期内完 32×32 成位的乘累加运算,
具有增强的电机控制外设、高性能的 12 位模/数转换能力和改

进的通讯接口, 具有 1MB 的线性地址空间, 采用低电压供电

(3.3V 外设、1.8V 或 1.9V 内核)。
3.2 协议芯片

1553B 总线接口电路采用 DDC 公司的 BU-61580 协议芯

片。BU-61580 可选择在 12MHZ 和 16MHZ 两种时钟频率下工

作,芯片内部具有双收发器逻辑、编解码器、协议逻辑、内存管理

和中断控制逻辑,还提供了一个 4K 字(16bit)的内部共享静态

RAM 和与处理器总线之间的缓冲接口; 软件接口包括 17 个内

部操作寄存器、8 个测试寄存器以及 64 K 字的共享存储器地址

空间。
3.3 逻辑控制接口

BU-61580 工作在缓冲方式下,占用 16 位数据总线和 12 位

地址总线,其控制信号通过 GAL 逻辑器件译码产生,采用 Lattice
公司的 GAL22V10D 来实现电路中所需的控制逻辑。控制逻辑

信号输出用来控制 1553B 接口芯片,逻辑信号见表 1。
表 1 控制逻辑输出信号表

上表中的读写等控制指令由 CPU 发出,经过逻辑芯片产生李文明: 硕士 助理研究员
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对 1553B 接口芯片进行读写操作的控制信号。因此,逻辑芯片

的输入信号应由 CPU 提供, 采用 CPU 的地址线 A15、A14、A13
和读写信号作为逻辑芯片的输入信号, 硬件设计原理图如图 2
所示。

图 2 逻辑电路原理图

3.4 处理器与协议芯片接口

BU-61580 通过中断接口逻辑的控制可产生多种可屏蔽中

断。当有通讯事件到来时,BU-61580 会产生一个中断信号,通过

此中断信号与 F2812 通信。因此 BU-61580 的中断引脚 INT 与

F2812 的外部中断 XINT2 连接;BU-61580 另一端是通过耦合变

压器连接到 1553B 总线上的,其中 A 总线和 B 总线连接方式相

同,变压器选用 DDC 公司生产的 B-3226;用一个 8 位的波段开

关选择 BU-61580 的终端地址;16MHz 有源晶振作为时钟输入。
其接口电路原理图如图 3 所示。

图 3 1553B 总线接口电路原理图

4 软件设计

BU-65180 内部具有 25 个寄存器,包括 17 个通用控制寄存

器和 8 个测试寄存器。用户可以根据使用的需要, 对其选择配

置,以满足设计要求。对 17 个通用控制寄存器的设置则是软件

接口设计的关键。软件设计分为两大部分,芯片初始化和中断服

务程序两部分。
芯片初始化是通讯程序正确运行的前提, 错误的初始化将

不能完成任务。其主要初始化工作如下:
1)执行初始化是首先设置启动/复位寄存器,进入复位状态;

设置配置寄存器 3,进入增强模式;
2)设置中断屏蔽寄存器,使能消息结束中断;
3)初始化描述栈指针、地址查找表、非法指令表;
4)根据任务要求设置子地址控制字,包括接收、发送、广播

工作方式,数据块大小的设置以及消息中断的响应方式;
5)设置配置寄存器 2,进入增强型 RT 存储器管理模式;

6)设置配置寄存器 1,进入 RT 工作方式,开启 RT。
初始化流程图如图 4 所示。

图 4 初始化流程图

主程序对 1553B 信息处理采用的是中断处理方式。通过总

线协议芯片 BU-61580 与主机中断硬件握手, 使主机接收中断

响应,然后转进中断程序执行。主程序和中断程序数据流向的关

系如图 5 所示。中断服务程序对接收的命令进行解析处理,如判

断是何种命令引发的中断,并按照初始化时设定的对应子地址,
来访问 BU-61580RAM 中的数据块。然后把接收到的数据转移

到与主程序握手的寄存器或数据区, 供主程序进行运行参数的

修改。中断程序也依据当前通讯和主程序的运行的状态,执行相

关操作如置矢量字等, 用于将主程序的运行状态发送到总线控

制器。对于一些需要对硬件立即执行的动作的情况,可以在接收

到总线消息后在中断程序中执行,以提高实时性。

图 5 主程序和中断程序数据流向

5 结语

本文对 1553B 通讯总线协议及其接口芯片的功能、配置进

行了详细描述 , 采用用于控制的高性能、高性价 DSP 芯片

TMS320F2812, 通过与协议芯片 BU-65180 的硬件接口和软件

设计,实现了 1553B 远程终端设计。借助 DSP 的高速和丰富接

口功能,使机载设备总线信息处理更为高效。该设计的航空机载

设备控制器已实际应用并稳定运行, 对于有高速处理需求的

1553B 总线接口具有借鉴性和推广性。
本文作者创新点: 面向航空机载设备通信接口的特殊应用,

以及主控设备的处理功能日益提高的需求, 采用成熟数字信号

处理器,完成了 1553B 远程终端的设计。方案中已经考虑到今

后的系统的功能升级, 包括多子系统间协作以及某些数字伺服

控制等,对于航空机载设备是一种有意的尝试和创新。
作者对本文版权全权负责,无抄袭。
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仅需两层小波分解重构即能准确清晰地检测出奇异点, 相比其

他小波函数,不需要大量繁琐的计算,检测速度快。

(a) 故障电弧波形小波系数

(b) 负载改变时正常电路波形小波系数

图 5 小波分解重构系数波形图

仿真对比可以看出, 傅里叶分析是将信号完全在频域范围

中分析,不能给出信号在某个时间点的变化情况,而小波分析能

同时在时频域中对信号进行多尺度分析,当信号出现突变时,小
波变换后的系数具有模极大值, 因而可以通过对模极大值点的

检测来确定故障发生的时间点。因此,使用小波分析可有效对故

障电弧奇异点进行检测。

4 结论

建筑物低压供配电线路中的故障电弧检测是预防电气火

灾的有效手段。本文探讨了基于小波分析的故障电弧检测。首

先搭建了模拟建筑物供配电线路中的故障电弧的实验平台,使
用数据采集卡以 10KHz 的采样频率进行数据采集。使用 db4 小

波函数对故障电弧波形及正常电路波形进行小波降噪及特征

提取, 仿真结果表明该方法较傅里叶频谱分析可有效检测出故

障电弧中的奇异点,能够辨别负载发生变化时的情况,从而判断

是否有故障电弧产生。小波变换对时域和频域同时具有良好的

局部化特性,而且时窗和频窗的宽度可调节,具有对信号的自适

应性,非常适合突变信号的检测,克服了现有的基于时域或频域

分析检测方法,难以正确区分正常电路还是故障电弧的缺陷。
本文作者创新点:实验电路不发生断路;采用小波降噪处理

数据;小波分析与傅里叶分析相比较,验证小波分析辨识故障电

弧和负载变化情况的有效性。
作者对本文版权全权负责,无抄袭。
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