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基于 BU-61580的 1553B总线控制器 IP核的设计与实现 

王占领，张登福，李云杰 

(空军工程大学 航空航天工程学院，陕西 西安 710038) 

摘 要：为了满足对1553B协议处理器的特定需求，设计了BU一61580总线控制器IP核．运用专用芯片设计思 

想，描述了总体设计思路，在FPGA上采用模块化的方法进行逐步设计．为降低出错的可能性，首先对各子模块分 

别做验证，最后对整体逻辑进行测试．设计的 IP核成本低，集成化程度高．通过大量仿真实验，结果表 明IP核的功 

能符合设计要求．最后经过物理验证，正确实现各项功能，能满足特定场合的应用． 
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Design and Implementation of 1 5 5 3 B Bus 

Controller IP Core Based on BU-6 1 5 80 

WANG Zhan-ling，ZHANG Deng—fu，LI Yun-j ie 

(Institute of Aeronautics and Astronautics，Air Force Engineering University，Xi an 710038，China) 

Abstract：In order to meet the especial demand for 1553B protocol processor，this article design the bus controller IP 

core of BU-61580．Using the design idea of the special chip，The integrated design program is described with 

modularization designing method on the FPGA chip．Every module is proved for lessening the mistake rate，then 

testing the whole logic．The designed IP core has lower cost and has a higher level in integration．After large of 

simulation，the results indicate that the functions of IP core could fit the designing demand．Through physical 

testing at last，the IP core can achieve every function and could be applied in series of situation． 
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1 引言 

作为一种串行总线标准，1553B总线以其高可 

靠性及灵活性等性能，在军事领域得到了广泛的应 

用，特别是在航空航天系统中发挥着不可替代的作 

用E ．1553B专用芯片 BU一61580具有功能强、功 

耗低、性能优良以及体积与质量上的优势，尤其适合 

于数据通信系统中．目前国内使用的 1553B芯片均 

是从国外进口，其价格昂贵，同时使用起来比较复 

杂．针对此情况，国内一些单位也开展了针对 1553B 

总线的大量研究，其中比较关键的研究在于设计出 

1553B的IP核，从而打破针对 1553B芯片的技术封 

锁．文献[2]设计了3种(BC／RT／MT)终端模式下 

的1553B协议处理模块．文献[3]通过对采用 SOPC 

技术，开发了1553B协议处理系统．但是，这些IP核 

在物理验证时可靠性不能保证，也不能保证测试的 

实时陛，尤其对于高速并行信号．同时，所设计的IP 

核基本都是本单位自用，未能生成实用的产品在市 

场上推广使用． 

本文以 BU一61580数据手册为基础，根据 BU 
一 61580协议芯片的特性，结合以往 IP核存在的问 

题，设计了一种高速可靠的 1553B芯片 IP核．最后 

对所设计的IP核进行了全面测试． 

2 总体设计 

根据需要实现的功能，设计方案可分为编解码 
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模块、协议处理器模块、超时模块以及双口RAM 等 

单元模块．IP核内部结构框图如图1所示． 
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编解码器模块负责实现 TTL信号与曼彻斯特 

Ⅱ码之间的转换．协议处理器模块的主要任务是分 

析命令字，正确读写数据，正确发送数据，并对 RT 

地址和数据字数进行检测．双 口RAM 负责与上位 

机交换数据并存储收发数据．超时模块则通过计数 

器进行 RT地址超时管理，保证逻辑运行的精确性． 

3 各模块结构与功能分析 

3．1 编解码器设计 

1553B总线上的消息是调制成曼彻斯特Ⅱ码进 

行传输的，因此需要对电平信号进行编码和解码．本 

文设计的编解码器由编码模块和解码模块两部分组 

成l_1]．主要分并／串转换、数据编／解码、同步头及奇 

偶校验等几个步骤完成． 

编码模块首先接收发送控制模块的 16位数据． 

由发送控制模块使能编码信号，对命令字及数据字 

进行编码．根据 1553B总线传输的消息字格式，同 

步字头占3位，先正后负为命令字和状态字，先负后 

正为数据字．首先在 16位有效信息位前面加上 3位 

的同步头，并在后面加上 1位奇偶校验位，通过编码 

生成 2O位的曼彻斯特 Ⅱ码，经 A，B两个通道发送 

至 1553B总线接口．为解决电磁兼容问题以及降低 

系统的误字率，在两个通道与总线接 口之间一般还 

需要用收发器对信号做适当处理． 

解码模块是编码模块的逆过程．其功能是把接 

收的曼彻斯特 Ⅱ码解码成 TTL电平信号，分离出 

同步头信号，并进行奇偶校验，当检测到数据出错或 

校验位出错，发送出错信号．解码模块需要产生以下 

几个判断信号送到接收控制模块．①同步头正误判 

断信号，在同步头结束时发送．②数据正误判断信 

号，校验位结束时发送．③校验位正误判断信号，校 

验位结束时发送．④数据准备好信号(dataflam— 

ready)．校验位结束时发送．在设计解码模块中采用 

状态机方法，状态转移图如图 2所示．其中，IDLE 

是空 闲状态，dataprocess是数据处理状态，data— 

wordhead是数据字同步头检测状态． 

接收到一个完整的带同步头和奇校验位的 2O 
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＆cna=1 

RDHEAD ／ 

图 2 状态转移图 

位曼彻斯特Ⅱ码字后，数据准备好(dataflam_ready) 

信号置‘1’，数据被读取或错误信号被读取后回到 

‘0’
． 接收控制模块收到此信号的上升沿后，判断同 

步头错误、数据错误和校验位错误信号的值．如果都 

为‘0’，表示数据正确，读取 16位的数据(dout)．如 

果有任何一位错误信号为‘1’，表示数据出错，读取 

出错消息，不再读取16位数据．数据正确，接收模块 

读取数据放到接收缓存．数据错误，读取相应错误信 

息，存放到相应的寄存器中． 

3．2 协议处理器的设计 

协议处理器的作用主要是传输消息字[4]．从总 

线接收消息字，以及向总线发送消息字．IP核的协 

议处理器由读／写控制、发送控制模块以及命令字分 

析模块组成．其结构框图如图 3所示． 

图 3 协议处理器结构框图 

由总线控制器启动信息传输任务，发出数据总 

线命令．远程终端 RT在总线控制器的控制下传输 

消息并及时对收到的命令做出响应． 

写控制模块将命令字分析模块中的分析数据存 

储在相应的寄存器中，随后分别将状态字和数据字 

写入双口RAM 的数据接收存储器中．同时，还需要 

对由命令字分析模块写入的RT地址和数据字数进 

行判断． 

命令字分析模块读取数据总线上的命令字，并 

存人内部寄存器中，然后进行分析，并返回RT地址 

和数据字数． 

读控制模块与外部实现数据交换．作为 BC时， 

上位机需要写入 BC控制字第 0～8位的值，其他位 

写“0”，然后写入需要发送的数据，并存到控制数据 

寄存器 control中．将命令字读人命令字分析模块， 

经分析后再写入读控制模块，写入的数据包括 RT 
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