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深入理解 FPD Link DS90Ux92x 中断机制 
Alpha Han  
 

摘要 

FPD Link DS90Ux92x 系列产品，通常会被用在车载娱乐里面连接主机和显示屏，而这样

的应用里面，通常会有中断信号需要从解串器传回到串行器，比如触摸屏控制器的中断信

号。但是通常 FPD Link DS90Ux92x 的中断信号又不是直接映射的，所以，深入理解 FPD 
Link DS90Ux92x 中断机制对 FPD Link 产品的应用就显的特别重要。本文档对 FPD Link 
DS90Ux92x 常见的中断问题和行为做了一些深入的解释，可以帮助使用者更好的理解

FPD Link 的中断行为，缩短调试时间，设计出更加稳定的软硬件系统。 
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1. 中断信号的连接 

1.1 典型系统连接框图 

  下图 1 是一个典型的汽车娱乐系统中断信号的连接方式。从下图来看，中断信号从中断源

经过解串器连接到串行器后输出到处理器。另外，从图上可以看到，从串行器到处理器有两个中

断信号，其中 INTB 信号存在于所有的 DS90Ux92x 串行器产品上，但是 REM_INTB 只存在于

DS90UH925A，DS90UB921 和 DS90Ux929 上，其他的串行器产品只有 INTB 信号。 

本文下面以 DS90UB921 为例，解释 FPD Link DS90Ux92x 的中断机制。 
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                     图 1: 典型的 FPD Link 中断连接方式 

1.2 INTB 和 REM_INTB 的差别 

  一般来说，当串行器有 REM_INTB 引脚信号的时候，推荐使用 REM_INTB 信号作为中断，

这样可以简化中断处理程序的设计。   

  从 DS90UB921 的 datasheet 里面可以看到 REM_INTB 是解串器 INTB_IN 的一个映射状

态。也就是说解串器的 INTB_IN 的信号是透传到串行器 REM_INTB 引脚上的，所以对于系统来

说，就好像 FPD Link 的串行器和解串器不存在一样，中断处理程序比较好设计。但是这里有一个

问题需要注意，当串行器和解串器没有正常连接的时候，REM_INTB 引脚为低，对处理器而言，

这有可能是一个异常的中断，需要忽略。 

  而串行器的 INTB 信号和解串器的 INTB_IN 信号不是映射的关系，INTB 本身就是一个中

断源，而它的触发条件是解串器的 INTB_IN 信号。所以当处理器收到 INTB 信号的时候，需要先

处理串行器的中断，比如先读串行器 DS90UB921 的中断状态寄存器(ISR) 0xC7,确定中断源，当

0xC7 寄存器 bit0 和 bit5 都为 1 时，说明解串器的 INTB_IN 引脚有中断信号，然后再去处理解串

器后面的中断。这个时候，处理器是在中断处理程序里面处理另外一个中断，而真实中断源的中

断行为又是有差异的(比如电阻触摸屏控制器 TSC2007，在检测到触摸事件的时候，会产生中断，

但是在处理触摸事件的时候，又会产生新的中断，但是这些新的中断是无效的，需要忽略)，这时

候，理解 FPD Link 的中断机制就显的特别的重要。 

1.3 如何使能 INTB 和 REM_INTB 

  REM_INTB 信号是默认使能的，直接使用就可以了。 

  INTB 信号是默认关闭的，需要通过串行器 DS90UB921 的寄存器打开，简单如下，具体

可以参考 datasheet 里面的描述。 

  需要注意的是 REM_INTB 和 INTB 信号是不能同时使用的，当使用 REM_INTB 是，请不

要使能 INTB 信号。基本的 FPD Link 的 INTB 中断设置和处理过程如下，但是在设计系统的中断

处理程序的时候，需要考虑到解串器的中断特性，做一些相应的优化。 
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步骤 中断设置 注释 

1 读 DS90UB921 0xC7 寄存器 清除 DS90UB921 遗留中断 
2 设置 DS90UB921 0xC6 bit5 和 bit0 为 1 使能 DS90UB921 从解串器来的中断 
3 处理器等待 DS90UB921 INTB 为低 等待 DS90UB921 发出中断请求 
4 收到中断后，读 DS90UB921 0xC7 寄存器 读 DS90UB921 中断状态寄存器 
5 确定为解串器 INTB_IN 中断后，处理 INTB_IN 的中断 确定中断源，处理寄存器的中断 
6 处理完中断后，回第三步等待新中断 等待新中断 

 

2. INTB 的中断机制和行为  

2.1 INTB 的基本行为 
中断使能后，INTB 默认为高电平，当有新中断事件后，INTB 会转变为低电平，而且 INTB 会一直

维持低电平直到处理器读中断状态寄存器 0xC7 后，转变成高电平，等待新的中断事件。 

 
图 2: 典型的连续触发的 INTB和 INTB_IN的关系 
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2.2 INTB 的延时 
FPD Link 的中断延时和 PCLK的频率有一定的关系，下面两张图是在 DS90UB921 和 DS90UB928 EVM上用默认的

内部 33MHz PCLK和外部 20MHz PCLK条件下，测试到的延时。从测试结果来看，当 PCLK为 33MHz 是，延时大

致为 14uS，当 PCLK等于 20MHz 时，延时大致为 21uS。 
 

 
       图 3: PCLK=33MHz 中断延时  图 4: PCLK=20MHz 中断延时 

2.3 INTB 的触发条件 
INTB 的触发条件是解串器的 INTB_IN 引脚有下降沿。也就是说，如果 INTB_IN 维持低电平，串

行器不会识别到中断事件。所以如果连接到解串器的中断源是一个电平中断信号，DS90UB921 有可能

漏检测中断。 这样，就要求处理器在收到中断后，要处理掉中断源所有的中断事件。 
另外，在实际的项目中，一个常见的问题是中断源在中断处理过程中会产生一些假的中断信号，

比如电阻式的触摸屏控制器 TSC2007。在这种情况下，DS90UB921 会在中断过程中被拉低，造成一直

产生不了新中断的情况，现象是触摸屏没有响应。 
在标准的中断处理流程中，进中断之后，处理器首先会屏蔽同一个中断源的新的中断，然后读

DS90UB921 的 ISR 寄存器，这就使能了 UB921 接收新中断的功能，如果在中断处理过程中有新的中断

产生，DS90UB921 的 INTB 信号会持续保持为低，这样处理器就会一直不能识别这个中断。一个可行的

方案是在退出中断程序之前，再读一次 DS90UB921 的 ISR 寄存器，清除掉这些异常的中断。 

2.4 INTB 的记忆效果 
在 INTB 使能之前，如果有中断事件产生，DS90UB921 会记住一次中断事件，而且只能记住一次

中断事件。 
也就是说，如果在 INTB 使能之前，如果有一个中断事件产生，或者有其他的事件（比如解串器失

锁又重新锁定）造成有一次记忆的中断，会造成在使能中断后，DS90UB921 会产生一次中断。所以在

INTB 使能前，通常需要先读一次 0xC7 中断状态寄存器，保证使能 DS90UB921 中断后能够接收新的中

断。 
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图 5: 中断的记忆效果（在中断使能前，已经有中断事件发生） 

2.5 INTB 的中断清除和新中断事件的冲突 
在清除 DS90UB921 的中断过程中，如果同时有新的中断事件产生，这时候可能会发生中断清除

冲突的问题。也就是说 DS90UB921 的 INTB 信号会维持低电平，不会被拉高。这种情况对于使用下降

沿触发的处理器而言，会造成一直检测不到新的中断。如果是应用在触摸屏里面，有可能表现出触摸屏

一直没有响应的问题。 
这就要求在设计中断处理程序的时候考虑到中断冲突的情况。一个简单可行的方法是处理器在读

ISR 寄存器 0xC7 清除中断后，延时一小段时间（通常 uS 级别）后再读取中断口的电平信号，确认中断

是否清除成功。如果清除不成功，需要再进一次中断处理程序，确认所有的中断事件都被清除。 
通常情况下，这个事件出现的概率非常低，所以比较难发现和调试。常见的一些应用场景包括电

容屏的压力测试，在中断处理过程会产生新中断的电阻屏应用等等。 
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图 6: 中断清除和新中断的冲突 

3. 结论  
 在应用 FPD Link 的中断功能的时候，特别是设计中断驱动的时候，要充分考虑到 FPD Link 的中

断行为和中断机制，这样，才能设计出比较可靠的系统。否则，在中断比较频繁或者系统处理器比较繁

忙，响应较慢的时候，有可能会发生遗漏中断或者中断没有响应的情况。另外，建议使用串行器

REM_INTB 的功能，因为中断信号是直接映射的，不需要有额外的中断处理工作。 

4. 参考资料 
1. DS90UB925 datasheet (SNLS407D) 
2. DS90UB921 datasheet (SNLS488) 
3. DS90UB926 datasheet (SNLS422A) 
4. DS90UB925 EVB guide  
5. DS90UB926 EVB guide 
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