
第 � 卷
,

第 � 期

� � �  年 � 月

光学 精密工程

� �� �� �  ! ∀ #∃ � � � �� � � �  !� � � � �� �

� � �
�

�

�� �
� � � � �

� �
�

�

� � � �

一种具有通道切换功能的智能串行通信接 口

熊文卓
�中国科学院长春光学精密机械研究所

,

长春 ��� ����

摘要 介绍了采用智能串行通信卡实现串行通信的原理
、

结构
,

以及使之具有通道

切换功能的方法
。
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随着现代电子技术尤其是计算机技术的飞速发展
,

工业控制系统和武器系统的 自动化水

平也 日益提高
。

在工业控制系统和武器系统中
,

广泛采用以计算机为基础的分布式集散控制系

统
,

其主要 由三部分组成
�

传感器
、

信息处理控制系统和执行机构
�

传感器把所得的信息通过通信链路传输到控制系统的中央控制计算机 �指控中心 �
,

再由

中央控制计算机进行处理
、

显示
、

判断
,

然后根据判断结果
,

通过通信链路向执行机构发送控制

命令
,

控制其执行相应的操作
。

执行机构的执行情况和效果又通过传感器反馈到 中央控制计算

机
,

为中央控制计算机的继续处理
、

判断提供信息
。

在整个控制过程中有大量的信息在各个系

统中和系统间有序流动
。

特别是在实时控制系统中
,

要求数据传输的实时性强
,

传输速率快
、

可

靠性高
。

一般情况下
,

分布式控制系统多采用串行通信方式
。

通常由主处理机直接对串行通信接 口

串行通道切饭换控制不

来进行 读写
,

查询
,

检错等操作
�

由于 串行通信接 口对于主处理机

来说是一个慢速 ��� 设备
。

若主

处理机直接对串行通信接 口进行

操作时
,

将占用主处 理机大量机

时
,

会严重影响系统的反应速度
,

形成系统运行中的
“

瓶颈
” ,

降低

了控制和决策的效率
。

为了解决上述 问题
,

我们设

计了一套可用于分布式计算机指

挥控制系统的串行通信接 口
。

它

�

外 设

主机�

�
外 �� �

一一一一
,

�兰竺立兰一」

图 � 串行通信接口结构图
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用专用 � �� 来处理各串行 口的数据传输
,

提高了主处理机的反应速度
,

使主处理机可以有充

分的时间进行数据处理等需要高速运算的工作
。

为了提高系统的可靠性
�

在 电路设计上采用了通道切换技术
,

当一台主处理机系统 �包括

它的通信接 口 �出故障时
,

由另一台主处理机代替它的功能
,

使整个系统能继续运行
。

通信链路

采用 � �
一

�� � 串行通信总线接 口标准
。

串行通信接 口 由
�

智能串行通信卡
、

串行通道切换控制板组成
。

结构框图如图 � 所示
�

� 智能串行通信卡的工作原理

该卡为标准的 ��
一

�� � 总线扩展卡
,

该卡占用计算机的一个扩展槽
。

��� 智能串行通信卡的组成

该卡 由微处理器
、

存贮器和串行通讯控制器组成
。

其原理框图如图 �
。

卡上 的微处理 器采用 �� � � �� �低功

耗 �
,

工作时钟
� ��� � � 。

卡上 � �� 字节 的 � � � � 用于存放

自检和初始化程序
。

�� � 字节的 � �  � 作为工作缓存 区
,

从主机来的向下装载程序就存放于此
。

� � � � 字节的双端 口存贮器采用动态
�

� ��
,

外加少量的硬件接 口芯 片构成
,

其
�

特点是容量大
,

读写周期短
,

其刷新由卡上
� �� 负责完成

。

卡上的微处理器 � � � � � � ⋯
和 主板上 的主 � �� ��� � � 都能 对这 块存 �

贮器进行读写
,

所有的串行通信的数据和 � 一
一 �注

�

陌霭司
�

一再茄刃
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’
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申申行通讯讯

控控创器器

���申行通讯讯讯讯讯 申行 口口

控控制器器 梦 ���

驭动收发器器

几几
� �� 双端 口口口口口口口口口口口口口口口口口口口

��� � ����������������������� 串串串串串串串串串串行通讯讯

控控制器器

串串串串串串串串串串行通讯讯
���� ��       控制器器

主
、

从 处理 器之间的信息都是 通过 对这 图 � 智能串行通信卡原理框图

�� �� 的双端口 � � � 的读写来实现的
。

在

� �� � 的双端 口 � �� 中每个串行通道都分配了相应的地址域
�

主 ��� 只需读写相应的地址

域就可完成与某一串行通道间的数据传输
。

串行通信控制器采用 �� � � � 公司的 � � � � �
。

共设置 �� 个串行通道
,

工作在异步方式
,

其

波特率范围为 �� �� � � � � � � � �� �
�

��� 智能串行通信卡的工作过程

当系统 上电复位后
,

卡上 �� � � �� 先进行 自检和各部分 的初始化
。

然后 主机向双端 口

� � � 装载 � �� ��� 的工作程序
,

� �� ��� 再把工作 程序搬到工作缓存 区内
,

开始运行工作程

序
,

根据主机送来的参数初始化各串行通信控制器
,

设置波特率
、

帧格式
,

工作方式等
。

当主计算机有数据要向某一通道发送时
,

只需把该数据存于双端 口存贮器在主机内存的

相应的地址域内
,

由于是内存操作
,

所用的时间很少
,

尤其进行数据块或字符串的传输时
,

效率

更高
。

当外部各系统向主计算机发送数据时
,

�� � �� � 从与之相应通道的串行通信控制器的接受

寄存器里读取数据
,

并写到双端 口 � � � 的相应地址上
,

直到整个数据块传输完毕
。

主 �� 可
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以利用块操作指令一次读走该通道的全部数据
。

由于采用专用的 � � �� � � 存取串行口输入数据
,

读写各牢行 口的时间比较充分
,

不易出现

压帧
、

丢帧现象
,

提高了串行通信的可靠性
。

在试验时八个通道同时收发
,

异步传输方式
,

波特

率可达 � �
,

� � � � � �
。

在实际使用中
,

主 � �� 对串行通信的操作十分便捷
。

在程序开始时
,

只需对该卡进行初

始化
,

读写数据 只对双端 口 � � � 操作即可
。

� 串行通道切换控制板的工作原理

为了提高系统串行通讯的可靠性
,

在实际设计中
,

采用两台主机功能替代的方案
。

即 � 机

出故障时
,

由 � 机替代其功能
� 当 � 机出故障时

,

由 � 机替代
。

相应的串行通道也要进行相应

的切换
,

使系统能继续正常工作
。

串行通道切换控制电路就是用来控制串行通道切换的
。

串行通道切换控制电路是由两套同样的 电路组成
,

每一套 电路 只控制一个方向的切换 ��

机� � 机
� 或 � 机� � 机 �其原理图如图 �

。
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图 � 串行通道切换控制电路原理图

以 � 机为例
,

当 � 机正常时
,

� � 的使能端为高电平
,

使 � � 工作
,

输出为 � �
一

� �� 接 口 标

准电平信号
� � � 的使能端为低电平

,

使 � � 处于关闭状态
,

输 出为高阻态
,

此时的输出信号来

自 � 机
。

当 � 机出故障时
,

� 机通过状态查询可发现 � 机 出现故障并立刻通过 � 机上的并行 口向

该串行通道切换电路上写入特定的命令字
,

使与 �� � � � � 的使能端相连的输出端电平极性变

反
。

� � 的使能端为低 电平
,

使 � �关闭
,

输出为高阻态
� � � 的使能端为高电平

,

使 � � 处于工作

状态
,

输出为 � �
一

� �� 接 口标准电平信号
,

此时的输出信号来自 � 机
。

这样
,

该通道的信号输出

源由 � 机切换到 � 机
。

为提高切换控制 电路的可靠性
,

我们设计了特殊的译码电路
。

在正常状态下
,

切换控制译

码电路的输出是固定的
,

在输入端出现干扰时不会误动作
。

只有在输入端出现特定编码且有时
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钟脉冲到达时才产生动作
。

当再输入其它码时
,

电路轴 出又恢复到正常状态
�

在切换逻辑电路设计时
,

本系统 只采用了一片可编程逻辑器件 � �  �� � � 即完成全部的

逻辑功能
,

减少了芯片数量
,

提高了可靠性
。

该电路除可完成上述功能外
,

还可进行实时任务调度
,

当 � 机
、

� 机都处于正常工作状态

时
,

根据任务调度的需要可以进行 串行通道的切换
,

完成任务的实时再分配
。

串行通信链路我 们采 用 � �
一

� �� 串行通信总线接 口 标准
,

串行通信接 口 � �
一

� �� 与 � �
�

�� �� 相比
,

具有
�

抗干扰能力强
, ’

传输距离远
,

传输速率高等优点
,

因而在分布式控制系统和工

业局部网络中得到 日益广泛的应用
。

� �
一

�� �� 接 口标准于 ��  � 年由 �� � 公布后
,

在全世界范围内得到了广泛使用
。

它在近距

离通信�� � �� �时可不用 �� � ��
,

但远距离通信时
,

必须使用 �� � � �
,

成本较高
�

在分布

式控制系统和工业局部网络中
,

常常遇到传输距离介于近距离 �� �� � �和远距离�� �� � �之

间的情况
。

� �� 于 � � � � 年制订了新标准 � �
一

� � �
,

它提供用平衡电路改进的电气接 口
,

可以支持较高

的数据传输速率
、

较远的传输距离
�

� �
一

� � �� 全双工 �是 � �
一

�� � 标准的子集
。

� �
一

�� � 标准为平衡驱动
、

差 分接收电路
�

平衡驱 动器 的两个输出端分别为 � � � 和 一

� �
,

故差分接收器的输入信号 电压 � � 二 � � � 一 (一V T ) = ZV T
,

两者不共地
,

这样既可削弱

干扰的影响
,

又可获得更长的传输距离及允许更大的信号衰减
。

其位速率可达 loM bi t/ s
。

农 1 R S一 4 2 2 与 R S
一
2 3 2 C 性能比较衰

虱着孕趁翅
准

R S一2 3
2C

R S

一
4 2 2

驱动方式 单 端 平 衡

最大传输距离(m ) 25 1200

最大数据速率(bp
s) Zok loM

驭动器翰出电压 (开路)(V ) 士 25 (M A X ) + 6 (M A X )

驭动器翰出电压 (加载)(V ) 士 5 ~ 士 15 (M IN ) 2 (M IN )

驭动器枪出电流(m A ) 士 50 0 (M A X ) 士1 50 (M A X )

驱动器转换速率(v /娜) 30 不需控制

接收器翰入门坎电压 (V ) 一 3 ~ + 3 (M A X ) 一 0
.
2~ + 0

.
2 (M A X )

接收器翰入 电压 (V ) 一 25 ~ + 25 (M A X ) 一 1 2~ + 12 (M A X )

在本系统 中
,

使用 M C 348 6 作为 R S
一

4
22 接口的接收器

,

用 M C 3487 作发送驱动器
。

在

150 m 的双绞线上
,

以 3840 ob Ps 的波特率传输
,

在无匹配电阻的情况下
,

信号几乎无延迟
.
完全

满足使用要求
。

4 结 束 语

实验表明
,

本系统可满足使用要求
。

另外本系统 尚有较大的改进余地
,

通过提高传输速率

可使信息量提高一倍以上
。

如采用同步通信方式则数据传输效率会更高
。
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