基于73K222AU芯片实现单片机远程通信
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摘要：远距离数据采集与传输主要依赖于公共有线或无线网络，数据交换和远程控制容易泄露信息，不利于重要数据有效保护。为了实现专用线路远程通信，有效解决长距离数据传输困难，提出基于调制解调器73K222AU芯片与单片机AT89S52 、变压器HR219307的硬件电路和接口电路设计方法，达到数据和信号远程交换；通信校验采用CRC循环冗余码校验算法与奇偶校验算法，不仅简化了运算，同时有效解决传输误码影响；程序设计采用结构清晰的C51语言，还具有汇编语言的硬件操作能力。实验结果显示，采用73K222AU芯片设计的电路，能够实现单片机远程通信，数据传输距离远、可靠性高、通信组网方便、环境适应能力强，满足野外专用数据通信组网。
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The Realization of Remote Communication Based on 73K222AU Chip
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   Abstract: Remote data acquisition and transmission is mainly dependent on public wired or wireless networks, while data exchange and remote control is easy to leak information, and is not conducive to the effective protection of important data. Targeted at the shortcomings of long distance data transmission difficulties and to realize the aim of private line telecommunication, this research puts forward interface circuit design, calibration algorithm and application program design interface circuit using 73K222AU modem, HR219307 transformer and AT89S52 Singlechip, which can effectively solve the problems of remote data transmission and control; Using CRC cyclic Redundancy Check Algorithm and Parity Check Algorithm to simplify the operation and  effectively solves the transmission error, and program design uses C51 language which has a clear structure, and has the ability to assemble the language of the hardware. The experimental results show that the proposed scheme has the advantages of long data transmission distance, high reliability, convenient communication network, strong adaptability to environment, and can realize private data communication network outdoors.
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0 引言
通信分为有线通信和无线通信，两者最大的区别是传输介质，有线传输介质是看得见的，无线传输是靠电磁波波传输信号[1]。有线通信具有容量大，信号可靠性高，传输距离远等优点，如电视、电话、网络、USB；无线通信具有携带方便、多连接点、网络建设投入成本低等优点，如手机、WIFI、热点、蓝牙。目前，为了保证数据通信的可靠性、保密性，一般采用有线通信，利用电缆或光缆传送数据，可以有效监控数据传输情况。针对特殊行业，如野外作业、军事战地部署等，一般不采用中继放大信号服务或具有特殊焊接的光缆、同轴电缆、网络等有线通信，常采用快速部署、通信可靠、保密较强的电话通信方式，因此，研制基于远程通信的单体设备非分必要。本文采用73K222AU芯片和单片机AT89S52实现远程通信，既经济、灵活[2]、组网方便，也可以通过公网或专用网络数据交换。
1 72K222AU芯片的性能及特点
1.1 72K222AU芯片介绍

73K222AU是TDK公司生产的紧凑、高性能MODEM芯片，包括8250A/16C450兼容UART单芯片，早期的型号有73K212AL、73K222AL、73K222BL等型号，73k222AU电路集成度高，可以作为一个智能的调制解调器，在积分应用程序不需要专用单片机[3]。73K222AU具有DIP40、PLCC44等2种封装形式，是专门设计的集成微处理器总线智能调制解调器产品，通常需要标准的8250或更高速度16450 UART执行并行到串行和串行到并行接口转换。

1.2 72K222AU芯片主要的性能及特点
73K222AU芯片是73K222AL的升级和改进产品，还可以用 MODEM(调制解调器)芯片与单片机构成自动报警装置，借助于工厂、企业内部的电话交换机网络,甚至公用电话交换机网络，远距离地传送报警信息，不受地点和时间的限制，真正做到安全、迅速和正确。
·支持Bell 212A/103 、CCITT V.22/V.21，Bell 212A和V.22，Bell 103和V.21标准协议。
·具备73K222L单芯片调制解调器的功能。
·完全兼容的UART 16C450 / 8250、8250b或8250a可选中断仿真。
·高速UART接口，CPU总线控制。 
·全双工，可设置传输速率和方式，1200bps、600bps、300bps。
·具有DTMF语音拨号、应答等功能。
·标准+5V电源供电。
·包括40引脚或44引脚PLCC表面贴片封装。
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图1  40引脚DIP 73K222AU-IP         图2  44引脚PLCC 73K222AU-IH

1.3 72K222AU芯片原理

73k222AU能与8250或高速16450 UART执行并行到串行和串行到并行转换，将并行总线接口转换成具有的串行MODEM功能。73k222AU通过高度集成设计，可以减少大量使用MODEM，该芯片有两种操作模式，在双端口模式下，专用微控制器使用一个单独的73k222AU执行串行端口命令；在单端口模式下，主CPU可以控制UART和MODEM使用并行数据总线的功能。73k222AU包括2线到4线混合驱动程序、摘机继电器驱动器和音频监视器输出，可以通过软件控制通话音量和响铃。另外，还具备UART功能，可独立使用MODEM，为PC提供一个额外的异步端口，不需要附加其它电路。73k222AU内部的四个寄存器用于MODEM控制和状态监测。CR0控制寄存器设置二线线路上数据传输的方式；CR1控制寄存器设置内部状态与单片机AT89S52之间的接口；DR检测寄存器用于获取MODEM工作状态；TR音调寄存器控制产生音频信号，通过设置寄存器，MODEM可以产生DTMF信号、应答音信号和防卫音信号，TR还可以二线工作过程中对RXD引脚进行控制。
2 接口电路设计

73K222AU 芯片、HR219307变压器、接口电路、AT89S52处理芯片组成远程传输或接收系统，通过16位地址/数据复用与MODEM芯片相连，利用单片机控制数据收发，再通过变压器信号放大，实现两根电话线同步或异步远程数据通信，甚至可以达到数百公里。

2.1 变压器HR219307

HR219307变压器采用无铅、离方式，隔离达1500vrms，直流电阻最大38欧姆，最大频率4kHz，可满足模拟信号放大，远距离数据传输。通过模拟信号传输数据，需要设置73K222AU芯片主叫、被叫两种方式，模拟信号通过光耦产生方波以触发微控制器，响应触发后吸合继电器来形成直流通道，从而实现信号远距离传输。
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图3  HR219307原理图



   图4  HR219307电气结构图
2.2 接口电路

接口电路主要由modem 芯片73K222AU-IP、74HC4053、LM148组成。73K222AU-IP与单片机AT89S52完成三类信号传输，即数据与地址信号（AD0~AD7）、控制信号（片选CS接A15、读信号DISTR接RD、写信号DOSTR接WD）、串行数据传输（TXA、RXA），在电源接入端连接0 .1μF 和22μF 的旁路电容, 满足电源降噪的要求。74HC4053是模拟开关电路芯片，3路二选一，每个多路选择开关都有两个输入/输出信号，还有公共输入/输出端、选择输入端，一般用于数字、模拟多路开关控制和信号选通。运放电路主要由LM148构成，具有独立、高增益、低电流损耗、内部补偿等优点，温度范围-55°C~85°C军用级、-25°C ~85°C工业级。
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图5  接口外围电路
2.3 信号AT89S52处理芯片控制

AT89S52 是ATMEL公司研制生产的一种低功耗、高性能CMOS8位微控制器，兼容80C51指令和引脚，存储空间8K，Flash存储器可编程，支持上数千次擦写，具有三级加密程序存储器，有8个中断源，3个定时器，32个可编程I/O口线，支持全双工UART串行通信等[4]，该芯片程序设计灵活、应用范围广。P1.0~P1.7用作控制信号，P1.1、P1.2控制模拟开关74HC4053，P1.0接73K222AU-IP 芯片UART中断信号INTRPT，P1.3~P1.7控制信号选通、距离模拟、扩展功能；数据输入/输出通过RDX和TXD。
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图6  AT89S52外围电路设计
2.4 MODEM芯片73K222AU的寄存器控制
73K222AU 中有1个UART控制包括接收缓冲RBR、发送缓冲THR、中断使能IER、中断控制IIR、线路控制LCR、MODEM控制MCR、线路状态LSR 、MODEM状态MSR 、MODEM发音SCRL、分压锁存器低位DLL、分压锁存器高位DLM等12个寄存器。另外，还有MODEM控制包括控制CR0、控制CR1、检测DR、语音TONE、控制CR2、控制CR3、发音CR2、异步接收UCR等8个寄存器。部分寄存器如下：
1、UART的部分控制寄存器设置
（1）中断控制寄存器IIR
中断设置寄存器IIR设置中断优先级，响应时挂起其它中断，跳转到指定的中断服务程序，执行完后返回到跳转时的指令。
表1  中断控制寄存器IIR设置
	D2
	D1
	D0
	描述

	0
	0
	1
	None

	1
	1
	0
	接收线路状态

	1
	0
	0
	接收数据变化

	0
	1
	0
	发送锁定寄存器空

	0
	0
	0
	Modem状态


（2）线路控制寄存器LCR

用户通过线路控制寄存器设置异步数据通信交换的格式，也可以读取线路控制寄存器的状态。通过该寄存器设置数据位、停止位、奇偶校验。
表2
线路控制寄存器LCR设置
	D1
	D0
	数据位（bit）
	D5
	D4
	奇偶校验

	0
	0
	5
	0
	0
	ODD

	0
	1
	6
	0
	1
	EVEN

	1
	0
	7
	1
	0
	MARK

	1
	1
	8
	1
	1
	SPACE


（3）线路状态寄存器LSR

用户通过线路控制寄存器读取数据接收和传输状态，从而控制CPU数据处理。
表3
线路状态寄存器LSR

	数据位
	描述

	D0
	数据接收状态判断，高电平则数据可以读取

	D5
	数据发送状态判断，高电平则可以发送数据


（4）除数锁存器低位DLL、高位DLM
除数锁存器是两个8位只写寄存器，通过它设置传输波特率，通过内部时钟1.8432 MHz设置除数锁存器的值，实现波特率的设置。详细设置如下表：
表4
除数锁存器选择
	波特率选择
	除法因子
	DLL设置
	DLM设置

	110
	1047
	23
	4

	300
	384
	128
	1

	600
	192
	192
	0

	1200
	96
	96
	0

	2400
	48
	48
	0

	9600
	12
	12
	0


2、MODEM控制寄存器设置

（1）控制寄存器CR0
控制寄存器CR0为设置通信方式和通信频率, 其中D0设置为1时为主叫方，为0时为被叫，用来选择数据传输通道，主叫传输选择1200Hz通道, 被叫选择2400Hz通道，因为模拟通道只有两根通信线，要保证全双工只有通过限制规则，D1为TXA使能，主叫寄存器CR0设置为0x1b，被叫设置为0x1a。详见下表：
表5
控制寄存器CR0设置
	D3
	D2
	数据位功能选择
	D7
	D5
	数据位功能选择

	0
	0
	8
	0
	0
	DPSK, 速率1200bps

	0
	1
	9
	1
	0
	DPSK, 速率600bps

	1
	0
	10
	0
	1
	FSK,贝尔103 协议

	1
	1
	11
	1
	0
	FSK,CCITTV.21 协议


（2）控制寄存器CR1
控制寄存器CR0为控制发送单元，其中D0 、D1 位为工作模式选择，D2、D3、D4、D5均选择默认方式，D6、D7为数据传输方式选择。详见如下表：
表6
控制寄存器CR1设置
	D1
	D0
	功能选择
	D7
	D6
	数据位功能选择

	0
	0
	普通操作模式
	0
	0
	发送TXD上的数据

	0
	1
	模拟环回模式
	1
	0
	交替发送数据0或1

	1
	0
	选择远程数字循环
	0
	1
	一直发送数据0

	1
	1
	选择半双工
	1
	0
	一直发送数据1


3算法及软件设计

3.1 奇偶校验
奇偶校验是将给定数转换成二进制数，其二进制数中含1的个数是奇数还是偶数[5]。奇偶校验是目前数据传输中错误检测最简单校验方式，只有偶校验位与奇校验位两种类型，如果给定数据位中 1 的个数是奇数，偶校验位就置为 1，从而使1的个数为偶数，则为偶校验[6]。如果给定数据位中 1 的个数是偶数，奇校验位就置为 1，从而使 1 的个数为奇数，则为奇校验。程序如下：

int
parity_check(unsigned  char  c)

{

int
value=0;

while(c)
{
value ^=c;

//进行异或运算

value >>=1;

// value右移一位


}
value &=0x1;
return 
value;

}

3.2 循环冗余码校验CRC
循环冗余码校验( Cyclic Redundancy Check，简称CRC)是一类重要的线性分组码[7]，具有较强的误码检测能力和抗干扰能力，在通信领域广泛应用，其编码和解码技术简单，计算量较小，适用于检错和纠错。CRC校验是按位运算，将要传输的字符串看作多项式m(x)，系数是0或1组成，选用一个(n - k)阶生成的多项式f(x)，用xn-km(x)作为被除数，f(x)作为除数，进行多项式模二除法，所得余数R(x)就是所谓的CRC校验码。即为：C(x)= xn-km(x)+ R(x)[8]。国际上常用CRC有以下几种多项式[9] ，本方案选用CRC-16：
CRC-8：f(x)=X8+X5+X4+1
CRC-CCITT：f(x)=X16+X12+X5+1

CRC-16：f(x)=X16+X15+X5+1

CRC-12：f(x)=X12+X11+X3+X2+1

CRC-32：f(x)=X32+X26+X23+X22+X16+X12+X11+X10+X8+X7+X5+X4+X2+X1+1
3.3
软件实现

1、MODEM芯片73K222AU初始化程序。通过设置UART的控制寄存器通信传输格式数据位、停止位、奇偶校验，数据接收和发送方式；另外设置MODEM控制寄存器设置主叫方和被叫方。初始化程序如下：

void modem_init(unsigned char  set_CR0)

{

    
unsigned
char lcr_data,temp;

    
lcr_data = XBYTE[LCR_addr];

    
lcr_data = lcr_data | 0x80;
    
XBYTE[LCR_addr] = lcr_data;



XBYTE[DLL_addr] = 0x60; 
//设置传输波特率1200bit
    
XBYTE[DLM_addr] = 0x00;

      
XBYTE[LCR_addr] = lcr_data & 0x7f;

lcr_data &= 0xc0;

lcr_data |= 0xcb; 

    
XBYTE[LCR_addr] = lcr_data;



if(set_CR0==1){ 
XBYTE[CR0_addr] = 0x1f;
 }  //主叫方



else
{
XBYTE[CR0_addr] = 0x1c;
}


//被叫方


XBYTE[CR1_addr] = 0x00; 
}

2、数据发送、接收程序。73K222AU收发数据，需先设置UART的控制寄存器、MODEM控制寄存器，然后通过判断UART线路状态寄存器LSR的具体数据位高低来控制数据收发，如果寄存器D5 为1则空闲，则可以发送数据；如果寄存器D4 为1，则数据接收缓冲器RBR收到数据。源程序段如下：
void send_data(unsigned char 
ch)

{
  

while((XBYTE[LSR_addr]&0x20) == 0x20) 
{
XBYTE[THR_addr] = ch;
}
}
unsigned char recieve_data( )
{

unsigned char recieve_ch;

while((XBYTE[LSR_addr]&0x01) == 0x01)
{
recieve_ch  = XBYTE[RBR_addr] & 0x0ff;
}
return recieve_ch;
}
4 实验验证与分析
4.1
实验验证
通过以上硬件选型、电路设计、软件控制等方法，研制出基于73K222AU芯片的通信电路板如图7，在发送数据时，二线输出波形如图8所示，呈现震荡波形。为了验证通信距离，选择电信局YD/T630-93标准，2芯内导体铜丝直径0.5mm，100m电阻概15~25Ω，通过电缆实测，输出波形振幅和频率无衰减，发送字符自由报文0-9、A-Z，专用通信检测设备信息机收到自由报文；然后通过信息机发送自由报文0-9、A-Z，通信电路板收到报文通过串口转发至计算机，串口助手接收到完整自由报文。通过类似原理，分别选取不同阻值电阻代替电话线，模拟测试通信距离，测试情况详见表7，测试结果验证，采用该方案设计的电路板，能够有效实现远距离模拟数据传输，通信距离超过500 km，可以满足野外手持、军用设备组网等特殊环境下使用。通信组网时，将基于73K222AU芯片研制的信息适配器设备模拟输出二线口与多台直接并联，两根输出线没有极性区分。另外，如果要外接专用模拟通信设备信息机、终端机、计算机等，需要配置有二线模拟通信接口并联接线，便可以组成基于二线通信的局域网络。
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图7  通信电路板                             图8  通信板二线输出波形

表7
  通信距离模拟情况
	序号
	电阻（kΩ）
	通信距离（km）
	通信情况

	1
	0.2
	0.1
	正常

	2
	2
	1
	正常

	3
	20
	10
	正常

	4
	200
	100
	正常

	5
	1000
	500
	正常，波形幅度较小


4.2
实验结果分析


目前，常用的全双工通信方式有线通信有：RS-232串行通信、CAN总线通信、以太网通信、光纤通信、调制解调器MODEM通信等，RS-232串行接口通信方便，即插即用，但有效距离15m；CAN总线通信有很强的协议功能，传输速率高，不宜做长距离；以太网通信接入和传输非常方便，一般不超过100m,如果需要远距离传输需要大量的中继设备；光纤方通信传输速率高，传输距离远，可达百兆以上，通信可靠无干扰，缺点是系统造价高，断线后熔接受环境、专业技术制约，主要用于通信干线；基于73K222AU芯片的调制解调器MODEM通信，对线路要求低，通信距离远，一般几十公里，甚至数百公里，适合用于野外通信、大型矿井监控系统，主要缺点是误码率较高。

通过对几种有线通信方式的比较，野外作业环境较为复杂，基本没有中继设备，要实现远距离数据传输投入成本较大，不利于维护，而且临时组网难度较大，尤其是部队野外训练、钻探、井下作业等特殊环境，既要保证通信畅通、可靠，而且要快速反应。采用3K222AU芯片为基础，实现二线模拟通信可以满足特殊环境使用，管网铺设简单、投入成本较低、维护方便，不需要任何中继设备可达数十或数百公里；为了保证通信设备的可靠性，设置严格的校验方式，如CRC循环冗余码校验，可以有效排除传输过程的误码数据，使通信更为可靠。通过分析，采用73K222AU芯片研制的信息处理机，能够有效实现设备之间二线模拟信号远程通信。
5 总结
本文提出了采用73K222AU调制解调器芯片与单片机AT89S52、变压器HR219307为主要器件，设计基于二线模拟通信的硬件通信电路板；通过CRC循环冗余码校验算法、奇偶校验算法和采用C51实现单片机通信程序设计，有效解决数据使用模拟信号远距离传输，便于实现远程数据交换和控制，尤其为野外数据组网和通信提供参考，应用前景非常广阔。
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