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摘 要：针对三表系统开发的需求，对一种原有的应用于 M—BUS从节点的通信接 口做 了改进．在接收端加入施 

密特触发器以降低其误码率，并将发送端的电流调制模式改为电压调制模式，使电路变得易于实现．目前该接1：3已 

成功应用于一款从节点通信芯片，可实现 300--9600bps速率下的通信．给出了在 0．35wn／st—silicon工艺下，采用 

Cadence Spectre对设计进行仿真的结果 
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Advanced Design of a Communication Interface Based on M ‘——BUS 
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(1 Xi an Microdectronics Technology Institute，Xi arl 710054，China； 

2 Department of Microelectronics，Xidian University，Xi an 710071，China) 

Abstract：Based on the requirements of developing a new meter system，improvements has been made tO the communica— 

tion interface which was previously used on M —BUS slave node．The error rate is reduced by adding Sehmitt trigger at 

the receiving end，and by changing the current modulation mode on the sending end tO voltage mod ulation mode，the eir— 

cult becomes easier tO implement．Currently this interface has been successfully applied to a slave chips，enabling 300～ 

9600bps rates of communication．With the 0．35／．m technology of 1st—silicon．the circuit is designed and simulated by 

Ca dence Spectre and the simulation result is presented． 
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1 引言 的用于从节点通信接口进行了改进 

Meter Bus，简称 M—BUS，即仪表总线，是一种 

带供电功能的串行双总线通信系统，采用主从式半 

双工协议，实现多种通信速率(300～9600bps)下的 

异步通信，使用简单的双绞线电缆，极性无关．它具 

有通讯设备容量大，通讯速率高，设计简单，布线方 

便，抗干扰能力强的特点，可以总线供电，单台设备 

可提供高达500mA的电流，使数据能可靠的远途传 

播．它是针对热能表、煤气表、水表、电表等各种消费 

类仪表的总线系统，可广泛用于小区的计量集抄，智 

能家庭控制网络，消防报警及联动网络，小区智能化 

控制网络，中央空调控制系统等方面⋯． 

文中基于 M～BUS的物理层协议 ，对一种已有 
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2 M—BUS的物理层原理及应用 

M—BUS主要通过改变两条总线之间的电压 

差的变化来发送数据，通过测定总线电流的变化来 

接收数据．当主站向从节点发送数据时，M—BUS 

两条总线电流恒定，从节点可根据总线上电压差的 

变化来判断总线上的数据是 1还是 0．当发送逻辑 

“1”时，总线上为 高于 42V的电压，当发送逻辑 0 

时，总线上为不低于 12V的电压．当从节点向主站 

发送数据时，M—BUS总线上电压恒定，主站根据 

电流的改变来判断总线上的数据是 0还是 1．当从 

节点向主站发送“1”时，从节点电流为 I rk(基准电 

流，≤1．5mA)；发送逻辑“0”时，从节点的 M—BUS 
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通信接口会在 I rk上加上一个 11～20z 1A的脉冲电 

流，主站通过电流检测电路可检测到此电流从而确 

定接收到的是“0”还是⋯1’． 

M—BUS采用主叫／应答的方式通信，即只有 

处于中心地位的主站发出询问后，从节点才能向主 

站传输数据，于是同一时刻只有一个从节点向总线 

发送数据，在主站处于发送状态时．从节点不会向主 

站发送数据，从而有效地避免了总线冲突． 

现已有一种可用于 M —BUS总线 的接 口设 

计【 j如图 1所示． 

i一 沅 。 

图 1 一种 已有 的接 口设计 

该电路分为三部分：整流桥、发送电路和接收电 

路．整流桥实现对 linel和 line2之间的电压进行方 

向转换，使输入接 口的电压没有极性之分；TXD端 

为数据发送端，通过控制 N2的导通与否来改变总 

线电流，从而传输信号；RXD端为数据接收端，I／O 

端的电压经 R1、R2分压后在经过两级反相器到达 

RXD端． 

该电路存在如下一些问题： 

(1)整流桥上有较大的寄生电容，在接收过程 

中，由于总线上同时挂接很多个从节点芯片，因此加 

起来会有很大的电容．电容的充放电使得“I／O端” 

电压上升沿变化缓慢或者信号不稳定，于是导致 

RXD端接收到的数据并不是理想的脉冲信号．在速 

度较高时甚至引起差错．同时，若通信距离很长时， 

电路上会有较大的噪声干扰，这使得总线信号不稳 

定．若信号直接传输至 RXD端，很可能引起传输错 

误． 

(2)发送电路使用电流调制模式，所以在从节 

点电路中需要设计一个恒流源作为基准电流源．这 

使得接收电路的设计比较复杂而且成本高． 

3 一种改进的通信接口的设计 

图2为文中改进后的通信接口结构．该电路也 

由整流桥、接收电路和发送电路组成．该电路的改进 

主要从接收电路和发送电路两方面进行． 

图 2 改进 后的接口电路 

3．1 接收电路的改进 

在本设计中，当从节点从总线接收数据时，总线 

上的电压差为 18～30V(典型值 24V)时表示 1，电 

压差为 0V时表示 0．接收电路由电阻 R1、R2和由 

P1、P2、P3、N1、N2、N3组成的施密特触发器，以及 

由P4、N4组成反相器构成．其设计主要分为电阻 

R1、R2的设计和施密特触发器的设计． 

3．1．1 电阻 R1、I 的设计 

R1、R2为分压作用，其主要作用是通过分压使 

a点电压为 3．3V．这两个电阻的阻值由公式 [R2／ 

(尺1+R2)]*24=3．3V和接收时的最大电流限制 

来确定．由于 M—BUS总线可连接几百个从节点芯 

片，因此每一个从节点接收时的工作电流不宜过大， 

以免烧毁电路． 

3．1．2 施密特触发器的设计 

为了取得比较理想的信号，可在接收电路的电 

阻R1、R2与 P1、N1之间加人一个施密特触发器以 

改善信号形状．因为即使输入信号中含有大量的噪 

声，施密特触发器仍可产生良好的脉冲信号． 

施密特触发器存在两个阈值电压，VsPH为高阈 

值电压，VsPL为低阈值电压．当输入电压低于 VSPL 

时，输出高电平；当输入电压高于 V PH时，输出低电 

平；当输入在 VSPH与VsPL之间时，输出电压不变．此 

特性即施密特触发器的磁滞特性．其输入输出特性 

如图 3所示 ． 

图 3 施密特触发器输入输出特。眭 
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本设计中的施密特触发器如图2虚线方框中所 

示．施密特触发器的高阈值电压 VSpH就是 N2管的 

阈值电压，低阈值电压 VSPL即P2管的阈值电压． 

通过对施密特触发器的分析可知，在 N2管开 

始导通的那一刻，流过 N2和 N3的电流相同l引．在 

短沟道器件中，考虑沟道调制效应及速度饱和的电 

流如下 ： 

IDs= c ( GS一、／，T一 ) (1) 

其中，7J 为饱和速度，CoX为栅氧单位面积电容， 

Vt)SAT为饱和电压． 

由IDSl 7--，D63得： 

r1， T， VDSAT 
1L3 l ∞ 2 I ， 
L1 J T， T， DsAT J L 

SPH THN 2 

其中，VTHN为 N1管的阈值电压，由上式即可得到 

N1、N3的宽长比例．通常要求 N2管的宽长比满足： 

≥5 ， ≥5 (3) 
L 2 L 1 L 2 L 3 

由此可确定 N1、N2、N3管的尺寸． 

3．2 发送电路的改进 

发送端电路由P5、N5、N6及接在主站端的电 

阻 R3、R4组成． 

M—BUS协议中，发送电路是电流调制模式， 

成本高且不易实现．在本设计中考虑采用电压调制 

方式来实现．当从节点向主站发送数据时，在 linel、 

line2之间加一个恒定电压，在靠近主站的总线处加 

入两个电阻 R3、R4．当从节点 TXD端发送 1时，N6 

截止，只有很小的电流流过 R1、R2、R3、R4，于是 b、 

C两端电压差基本为 linel、line2两端的电压差，此 

时主站接收到信号 1；若 TXD端发送 0，则 N6导 

通，I／O点被下拉至地，于是 b、C点之间的电压差基 

本为0，从而主站接收到 0【41． 

为了保证在接口进行发送时，RXD端不会有电 

平变化，选择发送时 linel、line2之间的恒定电压为 

7V，这样经 R1、R2分压后，a点电压低于施密特触 

发器的低阈值电压，因此 RXD端一直维持低电平． 

因为总线上要挂接 256个从节点芯片，于是便 

有很大的电容．为了保证能够达到 9600bps的通信 

速率，发送端必须有足够大的驱动能力，即必须有一 

定的发送电流 使总线上电压尽快稳定．于是 R3、 

R4的电阻最大应设计为 7V／(尺3+R4)≥ ，并且 

为了不影响接收电路电阻 尺1、尺2的分压作用 ，R3、 

R4应远小于 R1+R2，从而可确定出 尺3、R4的大 

小．而 N6管则必须足够大以获得足够大的驱动能 

力来达到 ， ，此设计可以通过查找工艺文件中的相 

关参数及仿真得到． 

在本设计中，规定若主站检测到 b、C两点的电 

压差大于 6V则表示接口发送 1，若检测到小于 1V 

则表示接 口发送 0l ． 

4 电路仿真结果及分析 

4．1 改进后的接口功能仿真 

图4所示分别为改进后的接收电路、发送电路 

的电流电压仿真图．其中接收电路的工作电流为 

20 ，通信速率为 9600bps；发送电路的工作电流为 

20mA，通信速率为 4800bps(N达 9600bps)． 

0．0 200 400 600 800 1000 

time／u s 

(a)接收 电路电压电流仿真结果 (9600bps) 

time／u s 

(b)发送 电路 电压电流仿真结果 (4800bps) 

图 4 改进后的接 口功能仿真 图 

4．2 施密特触发器与反相器仿真结果比较 

图5所示为在9600bps情况下系统挂接 256个 

接口时，反相器与施密特触发器的在输人信号下降 

沿的瞬态仿真结果对比．图5(a)为原设计反相器的 

瞬态仿真结果，其阈值电压为 1．5V左右．图5(b)为 

本设计中的施密特触发器瞬态仿真结果，施密特触 

发器高阈值电压为 2V，低阈值电压为 1V，图中所示 

部分为其处于低阈值电压转换时的状态． 

由图5(a)、(b)可以看出，反相器输出的上升沿 

约为 10bts，而施密特触发器的上升沿约为0．4bts．加 

入施密特触发器后输出信号的跳变沿变得非常陡 

峭，更接近理想的方波信号，从而使得信号更完整． 

加如 如加加 

> > 《 rI 
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更易于达到 9600bps的通信速率． 

4．3 原设计与本设计的比较 

假设输入为 12V，即输人为低电平，RXD应输 

出信号 0．对于原设计，a点电压为 1．56V，高于原设 

计中反相器的阈值电压，则反向器输出为 0，从而使 

得 RXD端输出为 1，产生错误．对于文中的设计，假 

设其当前输出为 l，由于 a点的电压未达到其高阈 

t／u 0 

(a)原设计中反 向器的仿真结果 (9600bp s) 

t， s 

(b)施密特触发器的输入输出特性仿真 

图 5 文 中反相器与施密特触发器仿真对比 

5 结束语 

文中对一种基于 M—BUS[5 J的通信接 口电路 

进行了改进，使接收电路具有了更高的准确率，并将 

发送电路的电流调制模式改为电压调制，使其更易 

于实现 6．由于该电路可有效地提高信号的完整性 

和数据准确性，从而对信号完整性和误码率要求较 

严格的应用，该电路可发挥很大作用．目前该电路已 

成功应用于某下位机通信接口芯片中． 
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