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基于模拟 <<M总线的电压测量系统
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摘要

根据KKH总线的时序$编程模拟了

KKH总线(基于模拟的KKH总线$采用 F 位

串行接口 ,cQ转换器 *H;FP-! 设计了

电压测量系统(给出了系统硬件电路和

主程序流程图(系统因采用KKH总线式结

构而具有硬件结构简单%扩展性强的突

出优点$为KKH总线在其他采集系统中的

应用提供了参考(
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"#引言

..KKH总线"K2?7=K2?73=6?70 H1=981?X8A# 是飞利浦公司 '& 世纪 F&

年代开发的一种用于集成电路间互连的串行总线(它与 J*K接口不

同$整个系统仅靠数据线"JQ,#和时钟线"JH\#实现完善的全双工数

据传输$即H*̂ 与各个外围器件仅靠这 ' 条数据线实现信息交换(KKH

总线系统与传统的并行总线系统相比具有结构简单%扩展性强等优

点$能够极方便地构成多机系统和外围器件扩展系统'!(

(

KKH总线被广泛应用于由主控制器和具有 KKH接口的 NN*eTY%

,QH%Q,H%日历时钟%温度传感器等构成的测量系统中(通过硬件设

置外围器件地址$软件寻址完全避免了器件的片选线寻址的弊端$从

而使硬件系统简化(KKH总线在数据采集系统中应用广泛''%P(

$而部分

单片机不具有KKH总线接口$限制了具有 KKH接口的器件在这些单片

机中的应用(本文利用单片机的普通KT口$通过软件编程模拟 KKH总

线$实现了单片机和KKH接口器件的通信(系统利用模拟的 KKH总线$

挂接具有KKH总线接口的 F 位,cQ及Qc,转换器*H;FP-! 实现多路

电压的测量$通过 !"&'\HQ进行显示(所设计的电压测量系统具有结

构简单%占用单片机硬件资源少的突出优点(

!#<<M总线的结构及工作原理

KKH总线是多主机总线$可以有 ' 个或更多的能够控制总线的器

件与总线连接$图 ! 为通用的 KKH总线系统(物理结构上$KKH系统由

一条串行数据线 JQ,和一条串行时钟线 JH\组成(主机按一定的通

信协议向从机寻址和进行信息传输(在数据传输时$由主机初始化一

次数据传输$主机使数据在 JQ,线上传输的同时还通过 JH\线传输

时钟(信息传输的对象和方向以及信息传输的开始和终止均由主机

决定(

KKH总线的寻址采用纯软件的寻址方法$无需片选线的连接(主

机在发送完启动信号后$立即发送寻址字节来寻址被控器件$并规定

数据传送方向(寻址字节由 # 位从机地址"Q#/Q!#和 ! 位方向位

"Q&$&c!$读c写#组成(当主机发送寻址字节时$总线上所有的器件都

将该寻址字节中的高 # 位地址与自己的地址比较$若相同$则该器件

认为被主机寻址$并根据读%写位确定是从发送器或从接收器(..

..



图 !.KKH总线的结构
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&#<<M总线数据传送的软件模拟

&B!#数据位的有效性

KKH总线是以串行方式传输数据$从数据字节的

最高位开始传送$每一个数据位在 JH\上都有一个

时钟脉冲相对应(在时钟线高电平期间数据线上必

须保持稳定的逻辑电平状态$高电平为数据 !$低电

平为数据 &(只有在时钟线为低电平时$才允许数据

线上的电平状态变化$如图 ' 所示(

图 '.KKH总线数据的有效性

;13('.h6>101?I@/?<706?6@2 KKHC8A

&B&#典型信号及软件模拟

KKH总线在传送数据过程中共有 $ 种典型信号$

它们分别是起始信号%终止信号%应答信号和非应答

信号$如图 + 所示(

起始信号"J?6=?#(当 JH\为高电平时$JQ,由高

电平向低电平跳变$产生开始信号(当总线空闲的时

候$例如$没有主动设备在使用总线"JQ,和 JH\都处

于高电平#$主机通过发送起始信号建立通信(

终止信号"J?@B#(当 JH\为高电平时$JQ,由低

电平向高电平跳变$产生终止信号(主机通过发送停

止信号$结束数据通信(

应答信号",#和非应答信号"

.

,#(接收数据的

KH在接收到 F 位数据后$向发送数据的KH发出特定

的低电平脉冲(每一个数据字节后面都要跟一位应

答信号$表示已收到数据(应答信号在第 - 个时钟周

期出现$这时发送器必须在这一时钟位上释放数据

图 +.典型信号时序

;13(+.)1E7A7a87297@/?<7?IB196>A1326>

线$由接收设备拉低 JQ,电平来产生应答信号$由

接收设备保持 JQ,的高电平来产生非应答信号(

对于不具有 KKH总线的单片机$可通过软件的

方法模拟以上的典型信号(参照图 + 的典型信号的

时序$注意高低电平持续时间要求$编写下面的 HP!

程序进行模拟(

..!# 启动信号

V@10 J?6=?"V@10#

)

JQ,:!&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

JH\:!&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

JQ,:&&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

JH\:&&

*

..'# 终止信号

V@10 J?@B"V@10#

)

JQ,:&&

_

2@B

_

"#&

JH\:!&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

JQ,:!&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

JH\:&&

*

..+# 应答信号

V@10 ,9Z"V@10#

)

'-
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JQ,:&&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

JH\:!&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

JH\:&&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

*

..$# 非应答信号

V@10 R,9Z"V@10#

)

JQ,:!&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

JH\:!&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

JH\:&&

_

2@B

_

"#&

_

2@B

_

"#&

*

&B'#字节发送与接收的软件模拟

上面根据KKH总线对 JQ,和 JH\在各个时段的

时序要求$编程模拟了 $ 种典型信号(一般情况下$

一个标准的KKH通信由 $ 部分组成!开始信号%从机

地址传输%数据传输%停止信号(由主机发送一个开

始信号$启动一次 KKH通信$在主机对从机寻址后$

再在总线上传输数据(KKH总线上传送的每一个字节

均为 F 位$首先发送的数据位为最高位$每传送一个

字节后都必须跟随一个应答位$每次通信的数据字

节数是没有限制的$在全部数据传送结束后$由主机

发送停止信号$结束通信(

图 $.KKH总线的数据传输格式

;13($.;@=E6?@/?<706?6?=62AE1??70 @2 KKHC8A

发送一个字节时$F 位数据是逐位传送的(将要

传送的字节逐次左移$通过位逻辑运算$取移位后的

最高位赋值给 JQ,$并将 JH\拉为高电平$开始发送

数据(时钟信号为高电平期间$数据线上的数据必须

保持稳定(接收器件收到一个完整的数据字节后$有

可能需要完成一些其他工作$如处理内部中断服务

等$可能无法立刻接收下一个字节$这时接收器件可

以将 JH\线拉成低电平$从而使主机处于等待状态(

直到接收器件准备好接收下一个字节时$再释放

JH\线使之为高电平$从而使数据传送可以继续

进行(

接收一个字节时$也是按位逐次接收(首先将

JQ,置高电平$为输入方式$接着将 JH\置高电平$

使 JQ,上的数据有效$读入 JQ,引脚状态(通过位

逻辑运算$将读入的位置保存于字节变量中$最后返

回读入的字节(编程模拟如下(

!# 发送字节

V@10 A720"82A13270 9<6=D@=0#

)

82A13270 9<6=2 :F&

D<1>7"2 __#

)

JH\:&&

JQ,:"C1?#"D@=0o&UF&#&

D@=0

-

:!&

JH\:!&

*

JH\:&&

*

..'# 接收字节

V@10 =760"V@10#

)

82A13270 9<6=2 :F$D@=0 :&&

JQ,:!&

D<1>7"2 __#

)

D@=0

-

:!&

JH\:&&JH\:!&

D@=0{:JQ,&

*

JH\:&&=7?8=2"D@=0#&

*

'#基于模拟<<M总线的电压测量系统

工业检测控制及智能化仪器仪表中经常采用串

行,cQ转换器(目前$具有KKH总线接口的器件也越

来越多$如,)YN\公司的,)'$H系列'"(

",)'$H&!%

,)'$H&$%,)'$H!"#%具有 KKH总线接口的 F 位 ,cQ

及 Qc,转换器 *H;FP-!%!" 位串行 ,cQ转换器

,QJ!!!&等(部分单片机虽然不具有KKH总线接口$但

可通过对KKH总线时序的分析$编程模拟KKH总线$实

现与具有KKH器件的通信(本文基于模拟KKH总线$利

用*H;FP-!和单片机设计了一个电压测量系统(

+-
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'B!#系统接口电路

*H;FP-! 内部的可编程功能控制字有地址选择

字和转换控制字'#%F(

(采用典型的 KKH总线接口的器

件寻址方法$即总线地址由器件地址%引脚地址和方

向位组成(*<1>1BA公司规定 ,cQ器件高 $ 位地址为

!&&!$低 + 位地址为引脚地址 ,&,!,'$由硬件电路

决定$地址的最后 ! 位为方向位 ecW$当主控器对

,cQ器件进行读操作时为 !$进行写操作时为 &(

*H;FP-! 的转换控制字存放在控制寄存器中$用于

实现器件的各种功能(

图 P 为*H;FP-! 与 P! 单片机设计的电压测量

系统电路(系统由单片机最小系统%液晶显示模块%

串行,cQ转换模块构成(

!"&'\HQ的读写控制信号由*' 口提供$数据信

号由*& 口提供(

,KR&/,KR+ 为 $ 路模拟电压输入口$可通过写

控制字来进行通道选择(,&/,' 均接地$因此向

*H;FP-! 写数据的地址为 !&&!&&&&$读数据的地址

为 !&&!&&&!(,T̂ )为 Qc,输出端$h=7/为 ,cQ转

换的参考电压$KKH总线通过上拉电阻(

!

和(

'

接电

源(当总线空闲时$两根线均为高电平(连到总线上

的任一器件输出的低电平$都将使总线的信号变低(

利用单片机的 KT口 *!&%*!! 模拟 KKH总线$与器件

的 JH\和 JQ,相连(

'B&#软件设计

通过编程模拟 KKH总线$写入 *H;FP-! 的 Qc,

数模转换值的格式如图 " 所示(其中有阴影部分表

示数据由主机"单片机#向从机"*H;FP-!#传送$无

阴影部分则表示数据由从机向主机传送(主机先发

起始信号$再发写入地址"!&&!&&&&#$从机发应答信

号,$主机写入转换控制字$从机应答$主机写入 Qc

,转换数值$从机发应答或非应答信号(最后主机发

终止信号(

读取 *H;FP-! 的 ,cQ转换值换的格式如图 #

所示(由于读取 ,cQ转换数值时$先要向 *H;FP-!

写入转换控制字$然后读取转换数值(因此$在传送

过程中$需要改变传送方向$先发送再接收(起始信

号 J和从机地址都被重复产生一次"注意读和写从

机地址的最后一位不同#(最后主机必须向从机发出

一个结束传送的信号$这个信号是由对从机的,非应

答-来实现的(然后$从机释放 JQ,线$以允许主机

产生终止信号(

图 P.具有KKH总线接口的*H;FP-! 应用电路

;13(P.,BB>170 91=981?@/*H;FP-! D1?< KKHC8A12?7=/697

J 从机地址 ,

写入转换控

制字
,

写入Qc,转

换值
,c

.

, *

图 ".写入*H;FP-!Qc,转换值帧格式

;13(".X8AB=@?@9@>@/*H;FP-! /@=D=1?7E@07$Qc,9@2V7=A1@2

J 从机地址 ,

写入转换控

制字
, J 从机地址 , 数据 .

, *

图 #.读取*H;FP-!,cQ转换值帧格式

;13(#.X8AB=@?@9@>@/*H;FP-! /@==760 E@07$,cQ9@2V7=A1@2

$-
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..上面的读写过程$通过程序模拟如下"其中!J?6=?

"#$J?@B"#$,9Z"#$R,9Z"#分别为开始$停止$应答$

非应答信号&A720"#$=760"#分别为发送和读取字节

函数&9@2为控制字变量$用于选择,cQ通道#(

..!# 写Qc,转换数值

V@10 Q,H"82A13270 9<6=V6>87#

)

J?6=?"#&

A720"D=

_

600#&

,9Z"#&

A720"9@2#&

,9Z"#&

A720"V6>87#&

,9Z"#&

J?@B"#&

*

..'# 读取,cQ转换数值

82A13270 9<6=,QH"9@2#

)

82A13270 9<6=Q6?6&

J?6=?"#&

A720"D=

_

600#&

,9Z"#&

A720"9@2#&

,9Z"#&

J?6=?"#&

A720"=7

_

600#&

,9Z"#&

V6>87:=760"#&

R,9Z"#&

J?@B"#&

=7?8=2 V6>87&

*

系统主程序流程如图 F 所示$初始化液晶和定

时器后$通过定时中断进行电压等间隔采样$各路采

样值经数据处理后$调用液晶显示子程序进行电压

显示(

(#结语

目前$市场上部分单片机不具有 KKH硬件接口$

使得 KKH总线的应用范围受到局限(本文采用软件

编程模拟KKH总线的方法$利用 ' 个普通的 KT口就

可实现对 KKH总线接口器件的访问$扩大了具有串

行扩展总线 KKH器件的应用范围$从而简化了数据

采集系统中的硬件结构$并可进一步在 KKH总线上

挂接其他KKH设备'-(

$为KKH总线在其他电子系统中

图 F.主程序流程

;13(F.;>@D9<6=?@/E612 B=@3=6E

的应用提供了借鉴(当然$为便于实际应用$还需要

设计电压输入保护和量程选择等外围电路(
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