
声纳设备一般由换能器 !信号转换 "收发设备 #"信
号处理主机 !!"# 等 #和显示控制分机 !简称显控台 #三
部分构成 $ 显控台和主机之间的通信非常重要 $ %&$
显控台和主机之间的通信距离较远 %对通信的可靠

性和安全性要求高 %但是对通信速度要求不高 $ 所以通
信方式可以选择串口通信协议 ’"()* $*&$
显控台上诸多的旋钮 &开关以及指示灯 &数码管等

设备需要丰富的外围接口 $这些接口之间具有复杂的逻
辑关系 $ 选用 +,-. 作为显控台主芯片可以满足这些要
求 $ 以 ./01’. 公司的 2345678!开发板为例 %其主芯片
9,*2:;*<:2 最多可提供 %:* 个用户 =>? 口 % 可以满足
外围接口要求 $ )&$ 在 ./09’. 公司提供的硬件开发环境
;@ABC@D 和片上系统开发环境 "6,2 下 % 可以非常方便地
进行控制模块的开发 $ 也可以构建 E=?"!处理器 %以及
配置 E=?" 系统自带的硬核 %如串口通信模块 F.’0&储
存模块 "8BGA5 +5ADH 等 $ I&$
本文利用 +,-. 芯片设计了一套显示控制分机系

统%并且以声纳训练靶为应用背景编制了串口通信协议 $

! 利用 "#$% &’()*+, 构建显控台的片上系统
"6,2 J@G5K8B 是 ./01’. 公司提供的片上系统 !"62#

开发工具 %它可以配合 ;@ABC@D== 完成 +,-. 芯片的 2,F
以及外围设备的配置工作 $
!-. 片上系统的构建
在 "6,2 J@G5K8B 的开发环境下 % 选择 ./01’. 公司

开发的 )* 位 ’="2 处理器 E=?"! $ 标准型的处理器
E=?"! >D 可以运行在 L<< MNO 的系统时钟下 %运算速度
超过 P< QM=," $*&$ 再构建配套的数据存储器 "Q’.M&程
序存储器 "8BGA5 +5ADH&系统地址管理器 R"3DC8S =Q ,8BGTH!
8BA5U&编程调试接口 !V0.-WF.’0#以及数码管 !"1-#&显
示和旋钮 !XE?J#&按键 !X1Y"#等 ,=? 接口 $
.-/ 0"/1/ "+,(2) 3#,4 的结构
对 F.’0 的控制主要通过编程寄存器来实现 $ *&$ 根

据 F.’0 的寄存器结构 % 在 "6,2 对应的软件开发环境
E=?"!=Q1 下建立 2 语言的结构体 F.’0W"0%代码如下’
>Z[[[[[[[[[[[[[[F.’0[[[[[[[[[[[[Z>
C3T8K8\ DCB@4C
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摘 要! 以 ./01’. 公司开发的 E=?"!为处理器 ! 利用系统硬 =, 核和自建的模块构建一个片上
系统" 在此系统上通过编程实现显示控制分机与主机的 ’"*)* 通信" 测试证明这种方法灵活!有很好
的可扩展性"
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图 ! 设置状态下 "#$%!处理器与显控台通信

旋钮 !开关等 &’$ "’$% ’’
&()*+,,)( 内部总线

显控台状态
设置显示部分

图 - 设置状态下 "’$%!处理器通过 ./01 与主机 23%&4通信

旋钮 !开关等 &#$ "#$% ##
&()*+,,)( ./01 主机 25%&6

图 7 工作状态 "’$%!处理器通过 .801 与主机 95%&6通信

旋钮 !开关等 &’$ "’$% ’’
&()*+,,)( ./01 主机 25%&6
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! 显控台与主机之间的通信
声纳设备有两种工作状态#$$设置和工作 % 在这两

种状态下&显控台与主机的通信方式有三种&分别如图 V!
7 所示 %

在声纳设备工作之前 &操作员在显控台要完成开机
与参数设置等动作 % 此时 &开关等外围设备会触发处理

器的中断处理程序 &完成参数设置和显示 % 这些参数不
仅要在显控台显示 &还得通过 .801 发送到主机 ’3%&(&
作为主机信号处理运算的某些参数 %因为是通过串口发
送 &所以这些数据要进行适当的分割与编码 &并加上地
址信息等 %
在主机 ’3%& (接收到开始工作的指令后 &主机会

把处理过程中或者处理后的数据通过 .801 发送到显
控台 &方便操作员实时了解设备的工作状态和工作结
果 %

" 在 #$%&! $’( 上实现串口通信协议
"’$%!’3F 是 8X1F08 公司开发套件中用来进行嵌

入式开发的平台 % 所有软件开发任务都可以在 "’$%!
’3F 下完成 &包括编辑 )编译和调试程序 % 它支持 M[M\\
语言编程 &可以根据 %)&M 建立的 %)M&生成相应 ]A^+"
_=@+& 在编译时 & 又可以根据 ]A^+_=@+ 生成系统头文件
,‘,>+]ab&从而把软硬件隔离开来 c de%
")* 串口通信协议
在 "’$%! ’3F 下用 M 语言开发通信协议较为方便 %

由于 0%N7N 每帧数据有效数据位为 U f=>& 所以将 ;<"
,=B<+C *bA( 作为协议中的基本数据类型 % 在库文件中 &
这种数据类型被定义为 A@>H;K% 指令的前 g 位为 h&后 g
位为指令内容 % 数据前 g 位为数据的地址信息 &后 g 位
为数据内容 %
显控台与主机所有通信数据和指令分为三种 * 9V6显

控台处理器发送到主机 93%&6的指令 &取值范围为 hihh!
hih_% 典型的如 hihh 为开始工作指令 &hih_ 为停止工作
指令 &hihVjhihk 为通信检查指令 % 9N6显控台处理器发
送到主机 ’3%&(的数据 &取值范围为 hiVi!hi_i% 典型的
如 hili 和 hiAi& 分别为多普勒频移的低 g 位数据和高
g 位数据 % 9 7 6主机 93%&6发送到显控台处理器的数据 &
取值范围为 hihi!hi_i % 典型的如 hidi 噪声级别 %
"+! 程序设计
根据以上分析 &以声纳训练靶为例 &设计 M 语言程

序 % 框图如图 g 所示 %
"’$%!嵌入式编程可以直接调用8X1F08 的库函数

进 行 操 作 % 例 如 对 &’$ 的 操 作 函 数 *’$R0H8X1F0"
8H8G8X$"H&’$H38189Q8%Fm381869写 ’$ 函数 6&’$R0H
8X1F08H8G8X$"H&’$H38189Q8%Fm38186 9读 ’$ 函数 6%
也可以构建硬件寄存器的结构 & 例如.801H%1 这样的结
构 &通过对结构实例化的操作 &同样可以方便地编程 %本
设计中结合了这两种编程的优势 &对于结构复杂 &操作
要求简单的硬件 &采用库函数的操作方法 &如 W@A,b+对
结构较为简单 )操作较为细化的硬件 &采用寄存器结构
化的操作方法 &如 .801%
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图 ! 程序框图

开始

注册中断 !串口编码设置 !工作状态设置

面板自检

询问 "#$ 自检是否通过 " %

串口通信检查

&

从 ’()*+ 中读取预置靶标多普勒 #目标强度参数

消息循环

设置参数 ,

开始工作 ,

读取控制码 $显示

把控制码写入 ’()*+ $
给 -.# 发送开始工作指令

%

&

&

%

停止工作 ,
&
发送停止工作指令到 -.#

%
空操作

本文利用 ’#/0 芯片构建了声纳设备的显示控制分
机 % 基于 012340 公司的 %56.!嵌入式处理器 $建立

了片上系统 $实现了显示控制分机和主机 &-.#’之间的
4.787 通信协议 % 在以 3#7"9:7;9" 为主芯片的 ’#/0
开发板上 $ 实现了硬件系统的构建和软件编程以及下
载 % 此显示控制分机应用在一体化声靶中 $ 工作稳定
可靠 % 由于片上系统构建的灵活性 $ 所以这种显示控
制方案在声纳设备中具有很好的可扩展性 $ 便于维护
和升级 %
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