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1553B总线底层重传机制的研究
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摘要：1553B总线是美国军用标准MIL－STD－1553B所定义的一种串行数据传输总线，测控系统采用

1553B总线互联，在设计上具有许多新的特点，尤其是其高可靠性，可以保证测控系统稳定、长时间工

作。1553B总线的重传机制是其高可靠性的措施之一，描述了这一重传机制的机理，并在实验室环境下

对重传机制进行了触发验证。
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Abstract: 1553B data bus is a serial data bus defined by MIL-STD-1553B. It brings high reliability to the 
measurement and control system. The automatic retry scheme is one of the new characteristics of 1553B data bus. 
Applications and experiments of the automatic retry scheme is described.
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0 引言

1 5 5 3 B总线是美国军用标准M I L－S T D－

1 5 5 3 B所定义的一种串行数据传输总线，我

国相应的国家军用标准为G J B  2 8 9 A— 1 9 9 7

《数字式时分制指令/响应型多路传输数据总

线》 [ 1 ]。 1 5 5 3 B 标准是总线接口规范和信号

特性标准，它在物理层上对硬件部件所产生

的电信号特性作了严格的规定，在数据链路

层和网络层上对错误检测的方法和指令响应

的格式也作了定义。 1 5 5 3 B总线具备高可靠

性、实时性和开放性的特点，使其非常适合

测控系统信息一体化设计的需求。测控系统

采用 1 5 5 3 B总线互联，在设计上具有许多新

的特点，尤其是其高可靠性 [ 2 ]，可以保证测

控系统稳定、长时间工作。 1 5 5 3 B总线的重

传机制是其高可靠性的措施之一，本文描述

了这一重传机制的机理，并重点研究了总线

线路阻抗变化对重传机制的触发情况。

1    测控系统1553B总线网络

1 5 5 3 B通信线路连接关系如图1所示。
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在 1 5 5 3 B 系统中，实现终端和主总线之

间耦合的方法有两种：直接耦合和变压器耦

合。基于抗干扰的考虑，现在的大部分系统

都采用变压器耦合方式 [ 3 ]。本文提到的实验

系统也是采用了变压器耦合方式（见图 1下半

部分）。

主机（B C）和应答机（RT）是通过一段

短接线和一个耦合变压器来与主电缆相连的。

变压器耦合方式下，接线长度最长可达6  m。

耦合变压器的转换率为 2 : 1，其高端靠近接

线的隔离电阻一端。隔离电阻是串联于终端

和主总线电缆之间的电阻器。隔离电阻和耦

合变压器共同提供了电气隔离、阻抗匹配和

共模噪声的消除。

G J B  2 8 9 A — 1 9 9 7 中规定，所有用于主

电 缆 和 短 接 线 的 电 缆 都 应 当 是 带 屏 蔽 的 双

绞线，线与线之间的分布电容不能超过 1 0 0  

p F / m ，必须保证电缆每米不少于 1 3 绞。电

缆的屏蔽层覆盖率不低于 7 5％。电缆的特性

阻抗（ Z 0）在 1  M H z的正弦波作用下，应当

在 7 0 ～ 8 5  Ω之间。在 1  M H z 频率下，电缆

的功率衰减不能超过 0 . 0 5  d B / m。电缆两端

应终止于一个选定电阻，其大小应当为特性

阻抗（ 1± 2 . 0％） Z 0，隔离电阻的值应当在

（1±2 . 0％）0 . 7 5  Z 0范围内。

使用变压器耦合的数据总线接口如图 2

所示。

图2    使用变压器耦合的数据总线接口

Fig. 2 Data bus interface using transformer coupling

1 5 5 3 B 通信接口电路在硬件上采取了多

项措施，如高达 2 0  V的传输电压、采用差分

传输、采用曼特斯特编码进行信号编码以及

双冗余通道设计。  在通信协议上采取命令 /

应答式，对状态返回错误或根本不返回状态

字都视为可能的错误（广播消息除外）。这

种情况下， B C 或者重传信息或者发送新的

信息；所有消息中的所有字都必须通过合法

性检查，任何字任何位的错误都被视为整个

消息的错误，从而使整条消息被抛弃，并通

知 B C ；如果一条消息发送超过 8 0 0  μ s 将被

终止，从而保护数据总线，通过以上措施，

1 5 5 3 B通信接口具有极高的可靠性。

在1 5 5 3 B总线应用手册（M I L－H D B K－
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图1    1553B通信线路连接关系

Fig. 1 1553B communication line connection diagram
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1 5 5 3）中详细描述了 1 5 5 3 B 总线的反馈重传

机制，即B C利用来自RT的反馈状态字判断消

息是否正确完成。如果没有正确完成，则B C

会重传消息。当总线线路出现异常时，这一

重传机制会被触发 [ 4 ]。

2    1553B总线线路阻抗异常触发重传机

      制的研究

为 研 究 重 传 机 制 与 1 5 5 3 B 总 线 线 路 阻

抗的关系，搭建了由一台主机（ B C ）、一

台应答机（ R T ）和一台 1 5 5 3 B 总线监视器

（B M）构成的 1 5 5 3 B总线实验系统。实验主

机1 5 5 3 B接口图如图3所示。

主机具有两个 1 5 5 3 B通道，记为A通道和

B通道，默认通过A通道发送数据。在A通道

串接可调变阻箱，以制造线路阻抗异常的情

况；B通道保持阻抗正常。在主机上设置重传

机制为切换通道重试两次，以便在应答机上

判断重复的帧序号、锁定重传现象。实验方

案为：主机通过 1 5 5 3 B接口发送帧序号递增

的数据至应答机，应答机判断接收到的数据

帧序号是否递增且连续；若帧序号递增且连

续，则应答机认为该帧消息正常传输，在应

答数据中写入“0 0 0 1”。

当通信出现错误时，会出现以下情况：

1）主机通过 1 5 5 3 B接口发送帧序号递增

的数据至应答机。

2）若重传机制因通信错误被触发，则主

机切换至B通道并按预先设置好的规则进行重

传；因B通道阻抗正常，具有相同帧序号的同

一消息会在B通道被正确重发两次。

3 ）应答机从 1 5 5 3 B 接收缓冲区中收到

正确数据后，进行帧序号判断，如帧序号重
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图3    实验主机1553B接口图

Fig. 3 Test host 1553B interface diagram

复，在应答数据中写入“0 0 0 3”。

4）无论重传机制是否被触发，主机均会

在B C－RT消息成功发送后回到A通道，再次

发出一条RT－B C消息，以取回应答机写入发

送缓冲区的应答数据。

5）若取回的应答数据为“0003”，主机会

在屏幕显示“消息重发”，并结束此次通信。

为进一步确认底层重传被触发，主机实

时读取底层 1 5 5 3 B电路的中断状态寄存器、

B C块状态字信息。中断状态寄存器定义如图

4 所示。 B C 块状态字定义如图 5 所示。根据

中断状态寄存器定义，若B i t 8被置位，表示

B C确实有重传。因此，若进行了消息重传，

主机底层读回的中断状态寄存器为 0 x 8 1 0 9，

而在未进行重传时该值为 0 x 8 0 0 9。同时，若
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B C块状态字为 0 x B 2 2 0，表示出现了传输错

误且为无响应超时错误，发生了重传。

图4    中断状态字定义

Fig. 4 Interrupt status word definition

图5    BC块状态字定义

Fig. 5 BC block status word definition

根据上述实验方案，开展了总线线路阻抗

变化对重传机制的触发实验，实验步骤如下：

1 ）在 1 5 5 3 B 的 A 通道中串接可调变阻

箱，将串入的电阻阻值调为 0  Ω，启动主机

和应答机的 1 5 5 3 B 总线通信，主机未显示

“消息重发”，表示 1 5 5 3 B总线通信未出现

错误，未发生重传现象。

2 ）手动调整阻值至 8 0  Ω时，主机第一

次显示“消息重发”，通过总线监视器可发

现有消息重传现象；在主机上读取 1 5 5 3 B通

信电路B C端底层中断状态寄存器为8 1 0 9，读

取B C块状态字为B 2 2 0。

3）继续调大电阻值，直到 3 0 0  Ω，在不

断调整阻值过程中，通过监视数据分析可以

看出进行消息重传的消息数量变多，主机在

屏幕显示“消息重发”增多。

4）将变阻箱阻值调为 0  Ω，重传现象消

失，主机不再显示“消息重发”， 1 5 5 3 B通

信恢复正常。

由此可见，总线线路阻抗异常会触发总

线重传机制工作，随着阻抗增大， 1 5 5 3 B重

传机制被触发的次数增加。

3    结束语

1 5 5 3 B总线重传机制是保证总线通信高可

靠性的重要措施。本文的实验现象表明，总

线线路阻抗异常增大会对通信带来严重的不

良影响，而在实际工程项目中，这些总线线

路上的异常情况无法完全避免。通过合理采

用重传机制，可以降低这些异常情况带来的

风险，保障总线通信的高可靠性。
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