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摘要：介绍了 6种通用处理器（789）与数字信号处理器（:;8）的通信方式，包括利用处理器的 < 1 =
功能的通信方式、利用双体存储器（:’7）的通信方式、利用直接存储器（:7>）访问技术的通信方式
和利用双端口寄存器（:8?>7）的通信方式 &针对基于 :;8的双处理器保护系统，通过对这 6种通
信方式的分析比较，选择利用双端口寄存器的通信方式来实现双处理器间的通信 &
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在微机保护中，要获得真正的实时保护，就必须在一个采样间隔内完成保护所需的所有计算 &由于基于
单 A89的微机保护系统难以达到要求，所以自 3"年代以来，国内外逐渐开始研制多 A89型微机保护［#］，而
将数字信号处理器（:;8）运用于多 A89型微机保护是一个得到认可的理想方案" &
实时信号处理系统要求有较高的数据吞吐率，主从机之间的通信接口设计，对决定整个系统带宽起关键

作用［!］&通用微处理器（789）和 :;8组成的主从式双处理器微机保护系统，是实时信号处理系统，因此，在主
从式微机保护系统中，789与 :;8之间的通信接口设计，成为整个系统硬件设计的关键 &
实现双机通信的方式主要分为串行通信、并行通信和共享存储器 &其中共享存储器方式可分为两种：一

种是主机和从机不能同时访问共享存储器；另一种是主机和从机能同时访问共享存储器 &以上三种通信方式
各有其适用场合，根据不同的要求可选择其中适用的方式 &
本文对各种双处理器间的通信方式进行简要介绍，并对这几种通信方式进行了分析比较 &笔者还根据微

机保护的要求，提出：利用双端口存储器的方式，以实现双处理器微机保护中主从机的通信 &

$ 主从式双处理器微机保护的数据共享

789和 :;8组成的双处理器微机保护系统中，789作主机，:;8作从机 & 789可以控制从机的复位、运
行和挂起，并执行出口操作、人机对话及与上位机的通信等功能；:;8对 > 1 :转换后的采样数据进行处理
后，把数据传送给 789进行计算分析，以作为出口控制的依据 &
主从式硬件系统设计的关键是主机与从机之间的数据通信 &实现双机通信的方式主要有：（.）串行通

信 利用处理器本身提供的串行口或在芯片的基础上用软件或硬件开发一个串行口实现双机通信 &该方式
较简单，适用于双机通信量不是很大的应用场合 &（B）并行通信 利用处理器的 < 1 =功能，在 789和 :;8之
间增加缓冲器或锁存器实现双机通信 &这种方式较串行方式的效率稍高 &（C）共享存储器方式 这种方式可
以分为两种，一种是主机和从机不能同时访问共享存储器，通常是利用 :;8提供的 :7>功能来实现，另一种
是主机和从机可以同时访问共享存储器，但不能同时访问同一单元，一般采用双端口存储器来实现［2］&
微机保护中双处理器间的通信量较大，采用串行通信方式不能满足要求，所以应采用并行通信方式或共

享存储器方式的双处理器通信方式 &现分别以美国德克萨斯仪器公司（简称 @<）的 :;8芯片 @7;2!"A2!（简称
A2!）和 <)D(/公司的单片机 3"A#$4（简称 #$4）为例进行讨论 &
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! !! 并行式双处理器间的通信方式
" !" !" 利用处理器的 # $ %功能进行通信
利用处理器的 # $ %功能进行通信，其原理如图 "所示 !当 "&’向 ()*传送数据时，"&’先将数据送入锁存

器 +*中锁存起来，再由 ,"!-引脚发出低电平脉冲，向处理器 ()*申请中断，让 ()*从锁存器 +*中读取数
据；当 ()*向 "&’传送数据时，()*将数据送入锁存器 +"中锁存，再由 ./"引脚发出低电平脉冲，向 "&’申请
中断，让 "&’从锁存器 +"中读取数据 !这种方式下，两处理器都需向锁存器提供读写控制信号，以确保数据
能正常传送 !
" !" !* 利用双体存储器实现双机通信［*］

利用双体存储器（0123 +245 6789:;，简称 0+6）实现两机通信，其原理如图 *所示 ! 0+6方式使用了两个
存储器，在任一时刻，"&’和 ()*能够各自独立地访问单个存储器 ! "&’和 ()*的数据 $地址总线，通过一个缓
冲的三态开关，连接到给定的存储器上 !通过将任一处理器的数据 $地址线切换到相应的存储器上，就可以使
该处理器访问这一存储器 !当 "&’（或 ()*）要向另一处理器传送数据时，"&’（或 ()*）将要传递的数据写入当
前连着的存储器，并发出一个 0+6切换操作，并由总线切换开关控制存储器在处理器之间的切换 !一旦存储
器被切换，目的处理器就可以通过标准存储器读操作访问数据 !

图 ! " # $方式的双权通信接口
%&’(! )*+,-./012330/ 1044*5&1+6&05 7+328 05 " # $ &562/9+12

图 : 利用双体存储器实现通信的两机接口
%&’(: )*+,-./012330/ 1044*5&1+6&05 7+328 05 );<

! !: 共享存储器的通信方式

" !* !" 利用 06<技术实现 0=,与通用处理器之间的通信［)］

()*支持两种方式的直接存储器访问（0>:7?@ 6789:; <??7AA，简称 06<）B%C0状态和 06<过程 !为实现
06<功能，()*提供了 $ B%C0和 $ B%C0<两个引脚，如图 )所示 !当 $ B%C0引脚被外界拉低时，()*响应外部
06<请求，当 B%C0应答线 $ B%C0<变低时，()*将外部总线置为高阻状态，将总线控制权交出，停止运行并
保持当前运行状态 !当外界将 B%C0变高时，()*经过一段延时后脱离 B%C0状态，重新获得总线权，并自保
持的运行状态继续运行 !

06<过程是通过软件，向 06<通道的通道控制寄存器、源地址寄存器、目的地址寄存器和计数器赋相
应的值，实现对它的控制的 !利用 06<过程减少了 (,D的输入 $输出操作，在与外部低速器件接口时，也不
会影响数据的传送 ! 06<过程在专用的内部总线上传送数据，只有当它和 (,D之间发生资源冲突时，才需要
由软件判优进行仲裁，否则两者的操作同时进行，互不影响 !因此，06<过程可以在整个 ()*存储空间内搬
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图 ! 用 "#$技术实现的两机通信
%&’(! ")*+,-./0122/. 0/33)4&0*5&/4 6*217 /4 "#$

移数据，而不占用!"#的时间 $
利用 %&’实现双机通信的方式适用于通信量大的应用系统，但两处理器不能同时访问共享存储器，在

某一时刻存储器只能作为某一个处理器的存储器，这将降低 !()处理事务的效率 $
* $) $) 利用双端口寄存器实现双机通信
与普通 +’&只有一组数据总线和地址总线不同，双端口 +’&（简称 %"+’&）是一种特殊的存储器，它具

有两组数据总线和地址总线，这两组总线可以同时访问不同的存储器单元 $当两组地址总线相同时，由片内
总线仲裁逻辑向后访问的一方发出等待信号，使该方进入等待，等另一方访问结束之后，等待方可继续访问

这一地址 $由于 %"+’&的特殊结构，使得双处理器可以方便快速地进行数据交换，大大提高了 &"#与 %,"
芯片的并行处理能力［(］$对 *-.和 !()而言，%"+’&等效于处理器的外部 +’&，且通过适当的设计，可消除
读写 %"+’&的系统等待时间 $ %"+’&可用于不允许等待状态的高速系统［/］$图 /给出了利用 %"+’&实现
两机通信的接口图 $

图 8 用 "9:$#实现两机通信
%&’(8 ")*+,-./0122/. 0/33)4&0*5&/4 6*217 /4 "9:$#

在使用 %"+’&时，应妥善解决争用问题，即两个端口上的 !"#企图同时读写一个存储单元的现象 $争
用将破坏数据的完整性，造成写入值和读出值不是所期望的值的数据混乱状态 $通常，争用的解决方案有 (
种：硬件判优方案、中断方案和令牌传递方案［/］$
* $) $) $* 硬件判优方案
支持硬件判优方案的双端口 +’&芯片，都有片内硬件判优电路，而两个端口上都有 0 1#,2引脚 $当争用

发生时，硬件判优电路确定具有优先权的端口可以继续对该端口进行操作；另一端口的 0 1#,2引脚则被硬件
判优电路置为有效（低电平），在此有效期间，对该端口的操作是无效的 $当具有优先权的端口完成对争用单
元的操作后，硬件判优电路把延迟存取端口的 0 1#,2引脚置为高电平，延迟端口可以继续存取 $硬件判优方
案要求 !"#能插入等待状态 $
* $) $) $) 中断方案
支持中断方案的双端口 +’&芯片，都有 0 3456，0 345+引脚，这两引脚用于向两处理器申请中断 $中断方

案向每个端口分配一个 %"+’&单元（信箱单元），左右两端口的信箱单元的偏移地址不同 $当右边端口写右
边的信箱单元时，将左端口的 0 3456清零；左边读该单元时，将 0 3456置 *；对左端口有类似的操作 $使用中断
方案时，应将 0 3456，0 345+分别连到左、右端口 !"#的一个中断输入端上 $当某一端的 !"#开始使用或结束
使用 +’&时，都向另一端的 !"#发出中断申请，并根据操作是开始还是结束，将不同的内容写入信箱单元 $
该方案不要求 !"#能插入等待状态，不允许两个端口的 !"#同时使用 %"+’&，因此不会发生争用现象，可
全速完成 %"+’&的存取 $
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! "# "# "$ 令牌传递方案
支持令牌传递方案的 %&’()芯片，两个端口都有引脚 * +,)，该引脚用于令牌的申请和释放 " %&’()采

用 +-./0123-（简称 +,)）信号避免争用的发生，+,)信号为低电平有效，将“4”写入寄存器申请令牌，将“!”写
入寄存器释放令牌 "如图 5所示，+,)逻辑是与 %&’()存储单元无关的、用来产生并存储令牌标识的单元，
该标识用来向左（或右）端口的 6&7说明共享的资源正被右（或左）端口的 6&7占有 "
以 8%9公司的 %&’()芯片 8%9:!$;#为例说明令牌的传递方法 " 8%9:!$;#提供了 <个 +,)逻辑，即 <个

令牌，用户可以通过软件设计的方法将 8%9:!$;# 分成 < 个区间段，每个区间段用一个令牌来控制 "使用
8%9:!$;#的步骤为：申请令牌的端口先把本端口的 * +,)清 4，再通过 +,)信号向未用的令牌位置写 4，完成
令牌的申请，然后通过读本端口令牌标识，由标识来判断申请成功与否：标识为 4，表示令牌申请成功，可使
用该令牌控制的 %&’()区间段；标识为 !，表示令牌申请不成功，可继续申请或转向其它操作 "令牌申请成
功的端口在使用完这个区间段后，通过向令牌标识写 !释放令牌 "
令牌传递方案中，允许两处理器同时对 %&’()的不同区间段进行读写，不要求 6&7能插入等待状态，

可用于高速系统 "

图 ! "#$信号逻辑
%&’(! )*+,-./0, 1. 2,3/451-, 01*+-16

7 微机保护中双处理器的通信设计
7 "8 双处理器的通信设计

)&7和 %+&组成的主从式双处理器微机保护系统中，)&7是主机，负责对 %+&送来的数据进行计算，还
负责管理人机接口和开关量读入，并控制出口回路；%+&是从机，负责实时数据的采集和数字滤波，并将滤波
结果传送给主机 "正常工作时，两处理器除了传送和接收滤波结果外，各自独立地工作 "
用 8 * =方式实现两机通信，以发选通信号，然后写数据，最后发中断申请的次序传送信息；以响应中断，

然后发选通信号，最后读数据的次序接收数据 "该方案的逻辑顺序清晰、接口简单，但每传送或接收一个 !>
位数据就得中断一次，6&7的工作效率变低，使其不适于通信量大的应用场合 "用 %)(方式实现两机通信适
合通信量大的应用场合，但两处理器不能同时访问存储器，在某一时刻，存储器只能作为某一个处理器的存

储器，从而不能做到真正的并列通信 "用 %&’()实现两机通信，只要不同时存取同一单元，允许两端口的
6&7互不干扰地对任意存储单元进行操作，就可做到真正的并列通信，提高数据交换的速度；发生争用时，采
用令牌传递方案加以解决，可得到满意的效果 "
微机保护系统是实时的信号处理系统，要求有较高的数据吞吐率 "通过以上的分析比较可知，利用

%&’()实现两机通信，数据交换的速度快、方式简单，是实现系统中两处理器间通信的理想方案 "
7 "7 总线宽度的配合

!?>的总线宽度可以设定为 !>位或者 <位，定点 %+&的字长一般为 !>位，浮点 %+&的字长多为 $#位，
两处理器间进行数据传递时，由于字长的不同，存在总线宽度的协调问题 "
目前，对保护装置字长的要求不超过 !>位，而串行 (%6 的转换精度多数是 !;位，本设计的数据字长设

定为 !>位，利用两片 8%9:445芯片构成 <@ A !>位的 %&’()系统 "
6$#采用加强型的外部存储器接口，采用 * +9’B4和 * +9’B!两组选通信号，可以存取 < * !> * $#位三种宽

度的数据存储器 "由于 6$#内部是 $#位结构，因此，不论外部存储器的宽度是多少，6$#本身仍然是一个 $#
位器件，外部存储器数据宽度的转换由 6$#提供的外部存储器接口实现 "图 >为 6$#与两 8%9:445芯片间的

:>第 #?卷第 5期 乐秀 ，等 微机保护中通用处理器和 %+&的通信



接口示意图，! "#$%&’%&引脚和 ! "#$%&’%(引脚分别作为两 )*$+,芯片的选通使能信号 -由于与 .位存储
器接口时，/01的内部地址右移 ( 位后呈现在外部地址引脚上，因此，将 /01的地址线 +& 2 +((与 3)#4&&5
的地址线 +( 2 +(1相互连接，而用 ! "#$%&’%0作为额外的地址线与 3)#4&&5的地址线 +&连接 -

图 ! "#$与 %&’())*的 +!位接口
,-./! +!01-2 -32456784 1429443 "#$ 73: %&’())*

$ -# 访问 )*$+,的时序配合
/01和 (67访问 )*$+,的时序，是保证系统通信可靠性的重要环节 -本文以图 4 的连接为例，介绍由

/01写数据，而由 (67读取的过程的时序 -

图 ( &;<与 %&’())*的接口
,-./( %32456784 1429443 &;< 73: %&’())*

已知 3)#4&&5读操作的最大存取时间 !"# 8 05 9:；写操作时，地址有效到写入完成的最小时间 !#$ 8
0& 9:，在此期间，控制信号应保持有效电平不变，而数据信号的持续时间应大于 (5 9: %
写存储器时，/01的 ! "#$%;引脚维持有效的时间是 <. 9:，)%维持有效的时间为 45 = (4 8 5. 9: > (5 9:

（图 .），而 $ !?维持有效的时间为 <. 9: > 0& 9:，/01的写操作能正确地进行 -

图 = 数据线时序
,-./= ’->40?45-7@ A6 :72701B?

/01写入完成后，利用中断通知 (67读取 -设 (67的主频为 (1 ,@A，执行读操作时，(67对外的时序要求
! $)有效到数据输出的延时不大于 7& 9:，! +%有效到数据输出的延时 !&1不大于 1&& 9:，在 (67侧，

! ’BC$ ( ! ’$) ( 70 9:
! ’ /C$ ( !+%$ ( !+DC ) !40+/040 ( (& ) 4 ( (4 9:

在 ! /C$，! BC$，+%$中，最后有效的信号是 ! BC$，它的延时决定了 3)#4&&5的输出延时：
!&1 ( 70 ) 05 ( 6. 9: * 1&& 9:
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!"! # "# $% $ &’ $%
由以上分析可知，(")写入 !*&读出时，+,-./两侧操作的时序都能够正确配合 0

! 结 论

基于 +1,的主从式信号处理系统中，主机与从机的接口方式可以分为 2 3 4端口存储器接口法、+5/接
口法、+/.接口法和 +,-./接口法等 6种 0它们各有优缺点，分别适用于不同要求的场合 0在具体应用中，
可根据性能要求和费用预算进行选择 0基于 +1,的双处理器微机保护系统，/,7为主机，+1,为从机，该系
统是实时的信号处理系统，要求有较高的数据吞吐率 0通过分析比较，本文提出的利用 +,-./实现两处理
器的通信，利用令牌传递方案解决争用问题的设计是一个理想的方案 0
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*&第 )*卷第 #期 乐秀 ，等 微机保护中通用处理器和 +1,的通信
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