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无消息间隔约束的 1553B总线通信软件设计方法
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摘 要: 介绍 1553B 总线通信软件常用的消息处理方式，提出一种 BC 软件采用无间隔的消息序列方式批量处

理各类总线消息和通过矢量字握手采集 RT 数据的设计方法，减少 BC 软件设计约束，提高总线消息处理效率。针

对消息间隔过短导致 RT 软件丢消息的风险，采取中断轮询消息堆栈和循环缓冲接收数据相结合的处理方式，实现

了 RT 软件对接收任意间隔消息的正确处理。分析及测试结果表明：改进后的 BC 软件设计方式无消息间隔约束，

提高了总线消息处理效率和设计通用性，而且避免了 RT 软件丢消息隐患，提升了总线通信的可靠性。
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Design Method of 1553B Bus Communication Software Without Message 

Interval Constraint
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Abstract: The message processing methods commonly used in 1553B bus communication software are 
introduced， and a design method for bus controller （BC） software is proposed to process all kinds of bus messages in 
batches by message sequence without intervals and to collect remote terminal （RT） data through vector word 
handshake， with which the design constraints of BC software are reduced and the efficiency of bus message processing 
is improved. In view of the losing message risk of RT software due to too short message intervals， a method combining 
interrupt polling message stack and circle buffering received data is adopted to realize the correct processing of receiving 
messages at any interval by RT software. The analysis and test results show that the improved BC software design 
mode has no message interval constraint， improves the bus message processing efficiency and design versatility， avoids 
the hidden danger of RT software message loss， and improves the reliability of bus communication.
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0　引言  
MIL-STD-1553B 总线最初是由美国在 20 世纪

70 年代提出的航空电子系统联网标准，具有高可靠

性、抗干扰能力强、扩充和维护简便等特点，因而被

广泛应用于航空和航天等领域［1-2］。1553B 总线的

传输协议为命令/响应方式，数据传输的最小单位

为“消息”，每条消息最多 32 个字（16 bit 位宽），所有

的消息传输均由总线控制器（Bus Controller， BC）
发 出 命 令 ，远 程 终 端（Remote Terminal， RT）

响应［3-4］。

1553B 总线协议规定有 32 个 RT 子地址用于消

息传输。BC 作为 1553B 总线的控制端，控制所有子

地址消息的传输，包括方式代码传输、BC 与 RT 之

间数据传输、RT 与 RT 之间的数据传输和 BC 向所

有 RT 设备广播数据等［3-6］。RT 作为总线响应端，

通过各子地址控制字配置成单消息、双缓存和循环

缓冲 3 种数据收/发缓存模式，以及相应的消息结束

中断方式用于响应总线数据传输，通过各子地址查
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找表配置消息数据收/发缓存地址［7］。

受限于下位机设备的处理能力，通常 BC 软件

需要严格控制与各下位机 RT 软件通信的周期及消

息间隔，避免因消息响应或处理不及时导致通信异

常。主要包括以下 2 个方面：1） RT 软件在 1553B
总线中断时通过读取命令字寄存器获取当前子地

址信息。若 BC 发送不同的子地址消息的间隔小于

软件响应消息结束中断到读取命令字寄存器的最

大延时，将导致消息命令字被覆盖异常［8］。2） RT
软件在 1553B 总线中断时设置数据处理标志，主流

程判断标志有效后再执行。若 BC 向 RT 发送同一

个子地址数据间隔小于 RT 软件最大处理延时，将

导致接收的数据被覆盖异常。同理，若 BC 从 RT 同

一个子地址采集数据的间隔小于 RT 软件参数更新

最大延时，将导致采集的参数半新半旧或者与上一

帧重复。

针对上述限制，当 BC 向某个 RT 设备发送多条

遥控指令时，需要 BC 软件设计指令缓存，控制周期

逐条发送；当 BC 从各 RT 采集遥测参数时，BC 软件

也要控制不同采集周期；BC 软件为了保证各 RT 的

响应时间，所有消息设置统一的消息间隔，或增加

软件延时，如每次只启动单个 RT 设备的一种消息

传输，等待 RT 返回的数据或消息反馈后才继续准

备后续消息。以上约束严重影响了 BC 软件的设计

通用性和总线传输效率与可靠性［9-10］。为此，文中设

计了一种通用的 1553B 总线消息处理方式，消除 BC
软件传输消息间隔限制，减少 BC 软件的设计约束，

并解决 RT 软件对任意消息间隔的适应性问题。

1　BC 软件设计  

1.1　BC软件常规设计方式

BC 软件根据消息传输类型、传输总线 A/B、

RT 地址、RT 子地址、数据内容及长度等信息，构造

消息命令字和控制字，按消息格式写入总线缓存［6］；

然后在堆栈中构造 4 个字的消息描述符，写入消息

间隔和消息缓存起始地址（块状态字和时间标签由

芯片自动填写）；接着写总线消息个数配置字和启

动寄存器，启动消息传输；最后等待消息传输结束，

读取状态字反馈及 RT 返回数据等信息。以 BC 向

RT 传输数据为例，消息数据存储格式如图 1 所示。

1.2　改进后的 BC软件设计方式

根据 1553B 总线芯片 BC 模式的特性，内部缓

存配置区存在 A/B 区冗余设计，可通过配置寄存器

1 的 bit 13 配置当前的工作区。当指定 A 区为当前

工作区时，当前总线活动由 A 区的配置空间控制，

包括设置消息堆栈和消息个数配置字等；与此同时

B 区作为非活动区，可以由软件随意操作而不影响

当前总线芯片工作。因此，当 A 区在传输总线消息

时，可以同时在 B 区所指向的缓存空间准备后续消

息；当 A 区消息传输结束时，通过配置寄存器 1 切换

当前的活动区，B 区准备好的消息就可以直接启动

数据传输。BC 可一次性启动最多 512 条消息的序

列传输，消息个数配置字中写入相应的值并启动传

输后，芯片就会依次从消息堆栈中往后解析各消息

描述符及其所指向的缓存区中的消息格式，并启动

相应的消息传输。

基于上述特性，在芯片内部缓存空间允许的情

况下，根据总线应用协议，合理划分总线消息序列

大小。BC 软件一次性启动当前消息序列传输，同

时在非活动区准备后续总线消息序列；当前一个消

息序列传输结束后，在处理相应的消息反馈数据

前，切换总线活动区，启动后一个消息序列传输，如

此周期循环。通过以上改进，不仅节约了软件等待

数据传输时间，并且不设置消息传输间隔，充分发

挥总线芯片的数据传输效率。

BC 软件向各下位机发送总线消息时，不控制

相同子地址数据的传输周期，例如当某个需要发送

多条遥控指令时，不做数据缓存，一次性批量发送，

由各下位机 RT 软件自行缓存处理。BC 软件从各

下位机采集数据时，采用下位机举手的方式握手：

RT 准备好数据后举手，BC 软件判断下位机举手时

图 1　BC->RT消息格式

Fig. 1　Diagram of the BC->RT message format
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才采集相应的数据，数据采集周期由 RT 软件举手

的周期来控制。通过以上改进，消除了 BC 软件与

各下位机 RT 软件通信周期的约束。

2　RT 软件设计  

2.1　RT软件常规设计方式

作为总线响应端，RT 软件在响应总线消息传

输前，首先需根据总线应用协议配置好各 RT 子地

址控制字和查找表。在收到消息中断后，从消息命

令字寄存器读取当前消息的命令字，获取 RT 子地

址和数据长度等信息，设置相关数据处理标志。最

后再在软件主流程判断相关数据处理标志有效后，

按照总线应用协议要求进行处理，如果是接收消息

结束中断，则读取接收数据并处理；如果是发送消

息结束中断，则接着准备填写下一帧数据等待 BC
获取。RT 软件中断方式处理流程如图 2 所示。

2.2　中断遍历消息堆栈方式

根据 1553B 总线芯片 RT 模式的特性，在缓存

中有 256 字的消息堆栈，依次存储接收的 4 个字的

总线消息描述符［7-8］。因此，只要 RT 软件在两次读

取消息堆栈之间收到的消息不超过堆栈大小，那么

就可以通过遍历堆栈的方式将接收到的消息命令

字逐个读出而不被覆盖。改进后的 RT 软件中断处

理流程如图 3 所示。

2.3　循环缓冲方式接收单消息数据

根据 RT 子地址配置成单消息时查找表指针

会自主复位而循环缓冲模式自动向后移动并回卷

的特性，为了避免消息数据处理不及时被覆盖，改

进后的 RT 软件将接收子地址由原单消息接收和

消息结束中断模式，改成循环缓冲接收和消息结

束中断模式。软件随着接收消息查找表指针的变

化记录该子地址在循环缓冲中的“当前接收数据

首地址”；当接收该消息产生中断时，中断服务子

程序设置数据处理标志，主流程判断标志有效后，

从“当前接收数据首地址”开始处理数据，根据相

关特征判断当前消息是否有效，若有效，则读取相

应的数据并处理，然后将缓存区中的消息特征设

图 2　RT软件中断方式处理流程

Fig. 2　Processing flow diagram of the interrupt mode by 

the RT software

图 3　改进后的 RT软件中断方式处理流程

Fig. 3　Processing flow diagram of the interrupt mode by 

the improved RT software
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置为无效，并继续向后读取数据，直到读到当前消

息为无效为止，并更新“当前接收数据首地址”为

下一个地址。为了增强软件可靠性，每次数据处

理前先判断“当前接收数据首地址”是否合法，若

非法则重新配置子地址查找表指向循环缓冲首地

址。以接收 32 个字的消息（第一个字用作有效标

志）配置成 128 字循环缓冲为例，软件接收消息数据

时缓冲区状态变如图 4 所示。

2.4　矢量字握手

受限于下位机软件的处理能力或参数状态更

新下行周期的约束，BC 软件并不能随意的采集 RT
软件的数据。为了消除该限制，BC 向 RT 软件采集

参数时，采用方式代码“发送矢量字”握手，矢量字

每个位可以分别表示不同类型的数据举手状态。

RT 准备好数据后按协议设置相应的矢量字位，BC
软件每个周期通过“发送矢量字”方式代码获取下

位机的举手状态，当判断下位机举手后从相应的子

地址采集数据，RT 判断 BC 将数据读完后，清除矢

量字位，并开始下个周期参数采集更新。BC 与 RT
通过矢量字方式握手时序如图 5 所示。

3　测试结果及分析  
对改进前后的软件在某型号综合电子计算机

和下位机平台开展对比测试。首先综合电子计算

机 BC 软件采用无消息间隔的消息序列方式与改

进前的 RT 软件周期通信，周期采集 10 000 条遥测

消息（采集周期 500 ms，RT 软件最大主流程周期

约 600 ms），通过地面测试软件随机注入 1 000 条

遥控指令（一次注入 1 条或多条），长度均 32 个字。

测试结束后，通过遥测参数查看 RT 软件接收指令

计数为 815，即出现了丢指令异常；遥测参数出现

图 4　接收消息循环缓冲区状态变化

Fig. 4　State change diagram of the receiving messages in the circular buffer

图 5　BC与 RT矢量字握手时序

Fig. 5　Diagram of the word handshake timing of the BC 

and RT vectors
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112 次帧计数不连续异常、23 次累加和校验错误，

表明遥测参数出现了遥测帧重复和半新半旧异

常。改成采用无消息间隔的消息序列、矢量字握

手方式和改进后的 RT 软件通信，重复上述测试过

程，未发现丢指令异常，也未发现遥测帧计数和校

验异常。测试结果表明，文中提出的设计方式达

到 预 期 效 果 。 改 进 前 后 的 软 件 测 试 结 果 对 比

见表 1。

4　结束语  
文中通过对常用的 1553B 总线通信软件消息处

理方式进行分析，引发出对提升软件通信效率和设

计通用性的思考，提出相应的改进措施，分析并解

决了由此引入的风险，最终形成了一种高效、通用

且可靠的设计方式。文中的分析及设计思路对复

杂系统 1553B 总线通信软件的设计和异常问题排查

均有一定的参考借鉴意义，对其他类似串行总线通

信同样具有启发意义。
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表 1　改进前后的软件测试结果对比

Tab. 1　Comparison of the software test results before and after improvement

测试软件情况

无消息间隔的 BC 软件与常规 RT 软件测试

无消息间隔的 BC 软件与改进后的 RT 软件测试

遥测帧计数不连续计数

112
0

遥测帧校验错误计数

23
0

遥控指令丢指令计数

185
0
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