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<p>一条总线会被挂接在其上的任意一对设备所使用。如果每对设备都随意地发送数据，那么很有可
出现信号之间的相互影响，甚至可能会影响到下一对设备的信号传输过程。如何保证数据传输的稳定
靠呢？显然需要有一种总线使用协议，解决通信双方的协调配合问题。这个问题被称为<em>总线通
仲裁</em>。</p>
<p><strong>总线传输周期</strong>是指主设备与从设备之间完成一次完整可靠的通信所需的时
。设计人员规定，在一个传输周期内，主设备与从设备的交互分为四个阶段：</p>
<ol>
<li><strong>申请分配阶段</strong>：主设备申请总线的使用权，这由总线判优仲裁来完成。</li

<li><strong>寻址阶段</strong>：主设备向从设备发送<em>地址信号</em>和<em>命令信号<
em>。</li>
<li><strong>传输阶段</strong>：主设备与从设备交换数据。</li>
<li><strong>结束阶段</strong>：主设备释放总线，让其它设备有机会使用总线。</li>
</ol>
<p>下面以数据输入过程(CPU 从外设中读取数据)为例，介绍总线通信仲裁的四种经典实现方案：<st
ong>同步通讯</strong>、<strong>异步通讯</strong>、<strong>半同步通讯</strong>和<st
ong>分离式通讯</strong>。</p>
<h2 id="1--同步通讯方式">1. 同步通讯方式</h2>
<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="总线通信仲裁同步通信.drawio
png" data-src="https://b3logfile.com/file/2021/02/%E6%80%BB%E7%BA%BF%E9%80%9A%E
%BF%A1%E4%BB%B2%E8%A3%81%E5%90%8C%E6%AD%A5%E9%80%9A%E4%BF%A1.draw
o-b9277bc4.png?imageView2/2/interlace/1/format/jpg"></p>
<p>同步通讯方式的特征是<strong>要有一个定宽、定距的统一时钟信号，并且必须保证挂接在总
上的所有设备都可以在时钟信号指定的时间内完成每个阶段的操作</strong>。在这种通讯方式中，
一个总线传输周期等分为四个阶段：<code>T1</code>——<code>T4</code>，对应了总线传
周期中从寻址阶段到结束阶段的流程：</p>
<ol>
<li>在 <code>T1</code> 的上升沿，主设备向从设备发送地址信号。</li>
<li>在 <code>T2</code> 的上升沿，主设备向从设备发送读命令。</li>
<li>在 <code>T3</code> 的上升沿，从设备向主设备发送数据。</li>
<li>在 <code>T4</code> 的上升沿，从设备撤销总线上的数据；主设备撤销地址信号，并释放总
。</li>
</ol>
<p>同步通讯方式的优点：</p>
<ul>
<li><strong>传输速度很快，传输效率非常高</strong>。</li>
</ul>
<p>同步通讯方式的缺点：</p>
<ul>
<li><strong>必须以传输速度最慢的设备来确定公共时钟信号的宽度</strong>。当总线上设备的
写速度差别很大时，会大大降低总线的使用效率。</li>
<li><strong>可靠性比较低</strong>。因为不知道被访问的外部设备是否能够响应，一旦外部设
故障，可能从总线上读取到无效的地址或者数据。</li>
</ul>
<p>往往在<strong>总线的长度比较短，并且各个设备的读写速度差别不大</strong>时采取这种
讯方式。</p>
<h2 id="2--异步通讯方式">2. 异步通讯方式</h2>
<p>为了克服同步通讯方式的缺点，设计出了异步通讯方式。异步通讯方式没有统一的时钟标准，不
求所有部件严格地统一操作时间，而是采取<strong>握手方式</strong>，即当主设备发出请求信
后，进入等待状态，直到收到了从设备的响应信号之后再开始通讯。这就解决了各模块读写速度不一
问题，但是也要增加两条应答线。</p>
<p>异步通讯方式中根据应答信号是否互锁，又可以分为<strong>不互锁方式</strong>、<strong
半互锁方式</strong>和<strong>全互锁方式</strong>。</p>
<h2 id="2-1-不互锁异步通讯方式">2.1 不互锁异步通讯方式</h2>
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<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="总线通信仲裁不互锁异步通信.
rawio.png" data-src="https://b3logfile.com/file/2021/02/%E6%80%BB%E7%BA%BF%E9%80
9A%E4%BF%A1%E4%BB%B2%E8%A3%81%E4%B8%8D%E4%BA%92%E9%94%81%E5%BC%8
%E6%AD%A5%E9%80%9A%E4%BF%A1.drawio-14c5a0cb.png?imageView2/2/interlace/1/for
at/jpg"></p>
<p>所谓的“不互锁”，就是指主设备发出请求信号之后，不必等待接到从设备的应答信号，而是经
一段时间之后，默认从设备已经收到，直接撤销这个信号；从设备收到请求信号之后开始准备要发送
数据，准备之后发送应答信号，经过一段时间后也默认主模块已经收到应答信号，直接撤销这个应答
号。</p>
<p>很明显，这种通讯方式中没有任何一个确认信号，即请求信号与应答信号之间没有任何制约关系
</p>
<h2 id="2-2-半互锁异步通讯方式">2.2 半互锁异步通讯方式</h2>
<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="总线通信仲裁半互锁异步通信.
rawio.png" data-src="https://b3logfile.com/file/2021/02/%E6%80%BB%E7%BA%BF%E9%80
9A%E4%BF%A1%E4%BB%B2%E8%A3%81%E5%8D%8A%E4%BA%92%E9%94%81%E5%BC%8
%E6%AD%A5%E9%80%9A%E4%BF%A1.drawio-2c3b35ae.png?imageView2/2/interlace/1/for
at/jpg"></p>
<p>所谓的“半互锁”，就是指主设备发出并持续维持请求信号，直到收到从设备的应答信号后才撤
请求信号；而从设备接到请求信号后，开始准备要发送的数据，就绪后发送应答信号，经过一段时间
默认主设备已经收到应答信号，直接撤销这个应答信号。</p>
<p>很明显，这种通讯方式中主设备的请求信号和从设备的应答信号之间存在简单的制约关系。</p>
<h2 id="2-3-全互锁异步通讯方式">2.3 全互锁异步通讯方式</h2>
<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="总线通信仲裁全互锁异步通信.
rawio.png" data-src="https://b3logfile.com/file/2021/02/%E6%80%BB%E7%BA%BF%E9%80
9A%E4%BF%A1%E4%BB%B2%E8%A3%81%E5%85%A8%E4%BA%92%E9%94%81%E5%BC%8
%E6%AD%A5%E9%80%9A%E4%BF%A1.drawio-c53aefed.png?imageView2/2/interlace/1/for
at/jpg"></p>
<p>所谓的“全互锁”，就是指主设备发出并持续维持请求信号，直到收到从设备的应答信号后才撤
请求信号；而从设备接到请求信号后，开始准备要发送的数据，就绪后发送并持续维持应答信号，直
主设备发送了确认信号后才撤销这个应答信号。</p>
<p>很明显，这种通讯方式中主设备的请求信号和从设备的应答信号之间存在完全制约关系，保证了
求信号与应答信号绝不丢失，并且允许在发送失败的情况下重传数据。</p>
<h2 id="3--半同步通讯方式">3. 半同步通讯方式</h2>
<p><img src="https://ld246.com/images/img-loading.svg" alt="总线通信仲裁半同步通信.draw
o.png" data-src="https://b3logfile.com/file/2021/02/%E6%80%BB%E7%BA%BF%E9%80%9A
E4%BF%A1%E4%BB%B2%E8%A3%81%E5%8D%8A%E5%90%8C%E6%AD%A5%E9%80%9A%
4%BF%A1.drawio-02d5ab70.png?imageView2/2/interlace/1/format/jpg"></p>
<p>半同步通讯方式的思路是将同步方式与异步方式相结合。也就是说，这种方式既有同步通讯方式
特征，又具有异步通讯方式的特征：</p>
<ul>
<li><strong>有一个定宽定距的时钟来管理数据通讯过程</strong>。</li>
<li><strong>允许不同速度的设备与总线协同工作</strong>。</li>
</ul>
<p>在同步通讯方式的基础上，半同步方式加入了一条“等待响应信号线”<em>WAIT</em>。当
设备不能在 <code>T3</code> 时钟周期内准备好数据时，它就将 <code>WAIT</code> 设置为
电平，表示还要继续准备至少一个时钟周期；在时钟周期 <code>T2</code> 后，主设备将不停地
查 <code>WAIT</code> 线是否为低电平，只要是低电平，就等待一个时钟周期。当从设备最终准
好数据后，将 <code>WAIT</code> 设置为高电平，主设备从数据总线上读取数据。</p>
<h2 id="4--分离式通讯">4. 分离式通讯</h2>
<p>同步通讯方式、异步通讯方式以及半同步通讯方式的共同特点是：</p>
<ol>
<li>主设备发送地址信号和命令信号时，需要占用总线。</li>
<li>从设备准备数据时，不需要占用总线。</li>
<li>从设备向主设备发送数据时，需要占用总线。</li>
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</ol>
<p>可以看到，从设备准备数据的过程中总线资源是被浪费的。如果从设备准备的时间很长，总线利
率将会相应下降。在分离式通讯方式试图在半同步通讯方式的基础上解决这一问题，即当主设备发送
地址信号与命令信号后，释放总线；当从设备准备完数据后，再次申请使用总线，将数据发送给主设
。这种方式很大程度上提高了总线的利用率，但是也增加了硬件实现的难度，因为在这种情况下，主
备与从设备的地位是等价的，它们二者可以相互转换。</p>
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