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１５５３Ｂ分层总线信息传输延时产生机理及解决措施
奚国权，杨　芳，邵志刚
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摘要：对１５５３Ｂ分层总线信息传输延时产生的原因进行了详细分析，并设计了一种软件实现方法，使传输延时时间
控制在系统要求的范围内。
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　　某载机系统通过１５５３Ｂ总线把各种飞行参数信息传递
给分系统，分系统把该飞行参数信息经过处理、再通过

１５５３Ｂ总线转发给下属的子系统，这样就构成了两级分层
１５５３Ｂ总线。

分系统在处理、转发飞行参数信息时相对于载机系统会

出现一定的传输时间延时，如果该延时时间过大或不准确都

将对飞行参数信息带来影响，无法反映当前载机、目标的状

态［１－２］。因此，必须对这个延时时间产生的各方面原因进行

分析并使之符合系统要求。

１　分层总线传输

１．１　系统描述
载机通过１５５３Ｂ总线和分系统交联，分系统经过处理任

务信息，通过下一层１５５３Ｂ总线和子系统交联，系统交联关
系见图１。

图１　系统交联关系

　　载机航电系统采集到的飞行参数信息（包含载机、目标
的信息），通过总线控制器（ＢＣ）传递给分系统，此时分系统
对载机而言作为远程终端（ＲＴ），分系统经过对信息进行处

理，同时作为下层总线的ＢＣ，将飞行参数信息传递给各个子
系统ＲＴ。
１．２　信息延时时间定义

整个系统的飞行参数信息延时时间 ＴＯＬＡＵ定义为：从
载机ＢＣ发出总线时，到分系统发送完总线所占用的时间。

一般载机系统根据飞行参数的精度规定了ＴＯＬＡＵ不大
于某个值ΔＴ（例如２０ｍｓ），如果超出了该值，总线上传输的
飞行参数（载机、目标状态）可信度降低，精度无法保证，对于

某些精确制导武器，可能造成无法正常工作。

２　信息传输延时分析

图２详细说明了分系统飞行参数信息处理时间的各个
环节［３－４］。

图２　飞行参数信息处理的各个环节

　　分系统的信息延时时间计算公式为
ＴＯＬＡＵ＝ｔ１＋ｔ２＋ｔ３＋ｔ４＋ｔ５＋ｔ６＋ｔ７

式中：ｔ１为ＲＴ消息中断处理的时间；ｔ２为１５５３Ｂ飞行任务消
息丢失信息延时时间；ｔ３为１５５３Ｂ飞行任务消息接收处理的
时间；ｔ４为 １５５３Ｂ飞行任务消息覆盖信息延时时间；ｔ５为
１５５３Ｂ飞行任务消息数据存储处理时间；ｔ６为１５５３Ｂ总线格
式飞行参数信息处理时间；ｔ７为飞行参数信息发送给子系统
的时间。

２．１　远程终端ＲＴ中断处理时间ｔ１
在ｔ１时间环节中，分系统１５５３Ｂ接口芯片在接收到一个

消息的命令字后，由芯片电路自动完成该消息的处理，最后

产生一个外部中断信号。这个过程由软件和硬件配合完成，

所需时间较短。ＣＰＵ响应处理外部中断的方式有２种：中断
和查询。中断方式延时较少，而查询方式延时较长。



２．２　１５５３Ｂ消息丢失延时时间ｔ２
当１５５３Ｂ总线通讯频繁，中断服务程序执行的时间较

长，或者消息之间间隔较小，都有可能发生消息累积、消息未

处理的问题，造成信息丢失延时时间ｔ２的产生。
２．３　消息接收时间ｔ３

分系统完成飞行参数信息的数据接收时间。获得当前

消息的块状态字和消息块地址，对消息的块状态字进行故障

判别，若处理器每个指令周期执行时间为５０ｎｓ，则ｔ３为微秒
级别。

２．４　消息覆盖延时时间ｔ４
当１５５３Ｂ总线通讯频繁，中断服务程序执行的时间较

长，或者消息之间间隔较小，都有可能发生消息累积、消息未

处理的问题，造成信息丢失延时时间ｔ２的产生。
２．５　消息存贮时间ｔ５

接收到飞行参数信息后，分系统处理器读取并存储数据

的时间为ｔ５，软件运行时间为微秒级别。
２．６　信息处理时间ｔ６

完成飞行参数信息块处理、转换为子系统需要的飞行参

数信息数据块。

　　由于飞行参数信息数据量多，处理全部为位运算方式，软
件执行时间较长。以某分系统产品为例实测，４４×１６＝７０４位
数据信息处理时间ｔ６为３ｍｓ以内，且这个时间为固定值。
２．７　消息存贮时间ｔ７

信息发送的时间ｔ７的计算公式为
ｔ７ ＝ｎ×ｍ×ｔｓ。

其中：ｎ为向子系统发送的总线数据个数；ｍ为每一个总线
数据的位数；ｔｓ为发送一位数据占用时间（位时）。

每个系统的总线数据格式是固定不变的，包括个数和位

置意义，１５５３Ｂ总线上传输的位数也是固定的，１５５３Ｂ总线数
据波特率为１Ｍ，ｔｓ＝１μｓ，故ｔ７为固定值。
２．８　分析结论

由上述分析可看出：信息延时时间 ＴＯＬＡＵ的７个环节
中，ｔ３和ｔ５对信息延时时间 ＴＯＬＡＵ（２０ｍｓ）的影响可忽略。
ｔ６和ｔ７是运行环境系统的固有特性，是难以进行优化设计
的。因此ＴＯＬＡＵ为

ＴＯＬＡＵ＝ｔ１＋ｔ２＋ｔ３＋ｔ４＋ｔ５＋ｔ６＋ｔ７≈
ｔ１＋ｔ２＋ｔ４＋ｔ６＋ｔ７＝ｔ１＋ｔ２＋ｔ４＋Ｔ（固
定）

影响ＴＯＬＡＵ仍有３个时间环节 ｔ１、ｔ２、ｔ４是需要设计解决的
问题，任何一个处理不得当都会造成ＴＯＬＡＵ的超标。

３　设计方法

３．１　ＲＴ消息中断处理（ｔ１）
ＲＴ消息处理可采用中断方式或查询方式。
如果采用主程序查询方式，受主程序大周期循环处理的

影响，无法保证飞行任务信息的实时处理，如：主程序中 Ｉ／Ｏ
滤波子程序运行时间约为９ｍｓ，即ｔ１ｍａｘ＝９ｍｓ。

如果采用中断方式，ｔ１非常小，但由于需要处理数据，运
行时间较长（达到毫秒级别），会对主程序和其他中断程序产

生影响，且１５５３Ｂ消息会产生累积，发生丢失消息故障。
比较２种处理方式，为了保证ＴＯＬＡＵ的要求，采用中断

方式处理。主程序控制逻辑时序的延时效应，通过合理的时

间参数容差（最少几十毫秒）来满足。将 ＲＴ中断确定为高
优先级，在信息处理完成后启动对子系统总线发送。采用这

种设计方法，ｔ１将会是微秒级的，对ＴＯＬＡＵ可忽略不计。
３．２　１５５３Ｂ消息堆栈处理（ｔ２）

分系统ＲＴ接收到消息后，会在堆栈里存储信息，大多数
情况下，中断服务程序中只会处理一个消息。处理完毕后，

需要将堆栈指针清零指向０ｘ０地址单元（否则会发生堆栈溢
出问题）。但当正在处理当前消息时，ＲＴ又接收了消息，等
待处理。而堆栈指针已清零指向０ｘ０地址单元，这样就丢失
后面的消息。

对于堆栈描述可这样设计，在堆栈空间的某一个地址设

置为堆栈的上限，如０ｘ４０（１０个消息）。进入中断处理程序
后，首先读取堆栈指针地址，若大于０ｘ４０时，堆栈指针清零；
若不大于０ｘ４０时，则堆栈指针不清零。即每次进入中断，会
处理所有未处理的消息（包括上次或以前累积的），处理流程

如图３所示。采用这种设计方法，就能够保证不会丢失任何
一个消息，１５５３Ｂ消息丢失延时时间ｔ２为零。

图３　１５５３Ｂ消息堆栈处理流程

３．３　飞行任务消息覆盖问题（ｔ４）
分系统接收到飞行参数信息后，开始处理、转换为子系

统格式数据。如果在信息处理过程中，又接收到了１５５３Ｂ格
式的飞行任务消息数据，将会把当前未处理信息数据覆盖为

下一个周期的数据，造成飞行任务消息错误，ＴＯＬＡＵ减小。
解决的方法是：将接收到的飞行参数信息备份存储为另

一数组，并设置数据刷新标志。信息处理（下转第１１６页）
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