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摘 要 ! 分析了 %&’() 总线的数据传输机制 ! 用 *’+, 模拟 %&’() 总线协议来实现并行数据的
串行传输 !并将其与串并数据转换集成芯片进行对比 !说明了前者的应用优势 !并且指出了其应用场
合" 采用 +-../01 ,/-2345 (,6 进行了 718/93: ;,+ 代码编写和综合 !并用 <3519%/2 进行时序仿真 !最
终下载到 *’+, 器件进行测试"结果证明了采用 *’+, 实现 %&’() 总线协议的可行性以及将其应用到
板级之间数据通信的优越性 "
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%&’() 总线即串行 &’() !%18/-9 &’()" 总线 # 是由

%YY!%2-99 Y382 Y-0.38"委员会制定的 #给全球服务器行
业用于主机总线适配器 ;ZB !;3P. ZMP B5-U.18" [独立
冗余磁盘阵列 \B(, !\15M45-4. B88-LP 3O (41]U14P/R1
,/PXP" 控制卡与 %B%[%B=B 硬盘背板之间通信的总线 #
;ZB[\B(, 控制卡通过 %&’() 总线来获得背板上的硬盘
插座情况和发出硬盘 +6, 状态指示信号 ^ E _%其实 #%&’()
总线并不局限于在 %B%[%B=B 硬盘背板中使用 # 只要符
合 %&’() 信号时序关系的场合都可以使用 %
当前 # 随着人们对于集成电路的性能要求越来越

高 #其复杂度日益提升 % 如何在集成电路板复杂度保持
不变的情况下优化板上芯片的布局 #以节省出宝贵的板
上空间去放置其他必需的芯片 #尽可能地降低因布局空
间而产生的制板成本以及芯片数量产生的成本 #是电路
板设计者所要考虑的一个重要问题 %

对于板级之间的信号传输 #最常见也是最基本的做
法就是直接传输 #即有多少路信号需要传输 #就用相同
线宽的传输电缆或者相同引脚数的转接口 #类似于并行
总线 #而在需要传输的信号路数比较多的情况下 #这种
做法就使得需要的传输线缆线宽很宽 #或者转接口的引
脚数众多 #带来制作成本上升 &使用不方便等问题 %

. /012 模拟 34056 总线
787 9012 模拟 34056 总线的优点
众所周知 # 串行总线与并行总线相比具有结构简

单 &占用 ([) 引脚少及成本低等优点 #利用串行总线替
代并行总线来实现数据传输也有多种实现形式 % 本文提
出的一种实现形式是利用 *’+, 模拟 %&’() 总线协议来
实现并行数据的串行传输 #并将其用于板级之间的数据
通信 % 本设计的优点在于 ’!E"# 路串行总线完成多路并
行数据的传输 #简化了传输电缆 #节约了成本 $ !!"只需
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一块!"#$ 芯片就能完成很多块串并数据转换集成芯片
的功能 !既节省芯片成本 !又节省板上布局空间 " #%$在
相同时钟频率和相同传输电缆长度的情况下 !其数据传
输率快于 &’! 串行总线 !因为同一时间段内 !()"&* 总线
有两根串行信号线单向传输信号 %
!"# $%&’( 总线的数据传输 ) #*

()"&* 总线框图如图 + 所示 %

共有 , 根信号线 !分别定义如下 %
(-./01& 由启动设备驱动的时钟线 % (22 3,34 中

(-56 最大值为 +77 189!()"&* 总线用于其他应用时 !
(-56 由设备本身支持的最大时钟和传输电缆长度所限定 %

(5/:;&由启动设备驱动 !与 (-./01 同步 !该信号指
出位流就要结束并将要重新启动新一轮的位流 !用来指
示一帧新数据的开始 %

(<:=:*>=&由启动设备驱动!发往目标设备的串行信号%
($:=:&?&由目标设备驱动 !发往启动设备的串行信

号 %
利 用 (-./01 和 (5/:; 信 号 来 控 制 两 路 串 行 信 号

($:=:*>=’($:=:&? 的单向传输 %
(-./01 时钟脉冲由启动设备发出 !启动设备应使用

(-./01 的上升沿来发送 (5/:; 和 ($:=:*>= 信号 ! 目标设
备使用 (-./01 的上升沿来发送 ($:=:&? 信号 "目标设
备 应 使 用 (-./01 的 下 降 沿 来 锁 存 (5/:; 和 ($:=:*>=
信号 !启动设备应使用 (-./01 的下降沿来锁存 ($:=:&?
信号 % 当不使用 ()"&* 总线
时 #如在复位期间 (!启动设
备应当将 (-./01 设置为 )+*
#即置它为三态 (%

(5/:; 信号指出位流就要
结束并将要重新启动新一轮

的位流 % 当 (5/:; 设置为 )+*
时的时钟周期是该轮位流的

最后一个时钟周期 % 当不使
用 ()"&* 总线时 #如在复位
期 间 (! 启 动 设 备 应 当 将
(5/:; 设置为 )+* #即置它为
三态 (% 当正在使用 ()"&* 总
线 ! 但没 有进 行位 流 交 换
时 ! 启 动设备 应当 将 (5/:;
设置为 )7*% 这就让目标设备
知 道 启 动 设 备 还 没 有 被 撤

除 !仍然在线 %

图 ’ 和表 + 分别说明了 (@@ 3,34 中 ()"&* 信号的
时序关系和时序要求 %图 ’中!!&8A&B为高电平电压最小值!
!&5ACD为低电平电压最大值%

# 两种串行传输实现形式
基于上面对 于 ()"&* 总线 协议 的介 绍 ! 设计 出

-"5$ 模拟 ()"&* 总线协议来实现并行数据的串行传输
原理框图 ! 并与串并数据转换集成芯片作板上空间 ’芯
片数量方面的对比 % 原理框图如图 % 所示 %
由图 % 可以看到 !左右两边框图里的电路实现的功

能是一样的 !即并行数据串行传输 %所不同的是 !对于一
路 ()"&* 总线 而言 ! 右边 一 颗 -"5$ 芯 片 就 实 现 了

图 + ()"&* 总线

启动设备 目标设备

(-./01

(5/:;

($:=:*>=

($:=:&?

图 ’ ()"&*信号时序关系
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表 ! ()"&* 信号时序要求
名称

"(-56

"(-568

"(-565

"G

"@

"(F

"8

特性

(-./01 周期 #频率 (

(-./01 高电平时间
(-./01 低电平时间
上升时间

下降时间

信号上升沿到 (0./01 下降沿建立的时间
(0./01 下降沿到信号下降沿保持的时间

最小值

+7 777 ?H
, ,77 ?H
, I77 ?H
?/?J
?/?J
’77 ?H
, ,77 ?H

最大值

%+K’4 LH
?/?J
?/?J
%77 ?H
’7 ?H
?/?J
?/?J
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图 % 两种串行传输方式结合使用的原理框图
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!"#$%&%!!"#$’(%!!"#$)*!"可选 #+ 颗芯片的功能 $ 图

+ 中使用了 + 路 ,-./0 总线 %也就是说 %右边一颗 ).#1
芯片可以实现 & 颗串并数据转换集成芯片的功能 %这个
优势是显而易见的 $ 只要所选用的 ).#1 芯片有足够的
-./0 引脚以及产生足够的时钟信号 % 那么就能实现多
路 ,-./0 总线进行更多路并行信号的传输 $对于板级之
间的数据通信 %每路 ,-./0 总线只需一根 " 线宽的传输
电缆就能完成多路并行信号的板级传输 %同时还能保证
一定的传输速率 $

! 功能设定及时序仿真
设定图 + 中右边板有 2 路并行信号输入到 ).#1 进

行 并 串 转 换 %).#1 输 出 符 合 ,-./0 总 线 协 议 的
,1343054&,)#6&,#738 + 路信号 %与此同时 %左边板中由

,)#6 和 ,#738 信号控制的 !"#$’(% 输出符合 ,-./0 总
线信号时序关系的 ,1343/9 信号 $ 由于本文中 ,-./0 总
线使用的重复性 %因此只做一路 " 线 ,-./0 总线的功能
验证 $ 采用 #344:;< 1:3=798 /1> 进行了 $<?:@7A B1# 代
码编写和综合 %采用 C<947? 公司的 C78<@,:= .@5D ,> 进
行时序仿真 % 选用 #344:;< C3;EF0G 系列中 #)CF0G H
("*B)H"I-’**)$ ).#1 时序仿真波形如图 " 所示 $

图 " 中的信号依次定义如下 J +K’
"’#L3?3@@<@MD<?:3@M;@7;N 为 2 路并行信号输入 ).#1

进行串行转换时的时钟信号 "上升沿有效 #(
"G#O,I9 为 ).#1 复位信号 ")**有效 #(
"+#L3?3@@<@M8343P5DM:9L54 为 2 路并行信号输入 %测试

值设定为 ’*’**’’’(
""#8343M?<38Q 为 2 路并行输入信号准备就绪 ")’*

有效 #(
"%# #0R1MFCIMDES4?<A 为 2 路并行输入信号准备

装载到 ).#1 中数据移位寄存器 ")’*有效 #(
"(#D<98:9AM?<38Q 为 ).#1 输出串行数据准备就绪

")’*有效 #(
"!#,1343054 为 2 路并行输入信号经由 ).#1 转换

输出的串行信号 (

"2#,)#6 为 ).#1 输 出 的 与 L3?3@@<@MD<?:3@M;@7;N 同
步 !同频率的时钟信号 (

"&#,#738 为 ).#1 输出的 % 符合 ,-./0 总线时序要
求的数据帧指示信号 ")’*有效 #(

"’*#,1343/9 为由 ,)#6 和 ,#738 控制下的 !"#$’(%
输入到 ).#1 的 2 P:4 串行信号 +
从图 " 中可以看到 %并行输入信号 2P !’*’* *’’’ 经

由 ).#1 转换 % 在 ,1343054 信号中以位流形式输出 %在

D<98:9AM?<38Q 信号有效期间的时钟有效沿到来之时 %
,1343054 信号开始输出 )** "起始位 #% )’* )’* )’* )**
)** )’* )** )’*% )’* "停止位 #% 而 ,#738 信号恰好在
,1343054 信号前一个时钟有效沿完成有效跳变 "维持一
个时钟周期 #(与此同时 %在 ,#738 信号有效的下一个时
钟有效沿 %,1343/9 信号开始以位流形式输入到 ).#1+
,1343054!,)#6!,#738!,1343/9 信号符 合 ,-./0 总 线协
议中 " 线的时序关系 + 至此 %时序仿真波形验证了 ).#1
模拟 ,-./0 总线进行并行数据串行传输的可行性 +

).#1 器件的资源使用情况如图 % 所示 + 其中 %./0
为主要 /0 单元 (,#/)> 为物理逻辑单元 (/0#0-/) 为 /0
逻辑单元 (-,O 为 ).#1 内核控制寄存器 +

由图 % 可知 %本设计经综合 !适配 !布局布线后 %占
用器件资源情况良好 %比较精简 %下载到 ).#1 器件后 %
在 ’* CBT 时钟频率下运行正常 +
本文利用 ).#1 来模拟 ,-./0 总线 % 实现了一种并

行数据的串行传输方式 % 并将其用于板级之间的通信 %
只需要一根或多根 " 线宽的传输线缆就能完成板级间
的多路乃至更多路信号的通信 %在保证一定传输速率的
前提下 %减少了传输线宽 %同时也给芯片密集度越来越
高的电路板节省了宝贵的布局空间%具有实际应用价值+
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