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#! 世纪的教育是开放 !创新的教育 "其主要目标是
培养具有创新能力的高素质人才 # 因此 " 创新是教育 !
尤其是高等教育的灵魂 $ 然而由于现有 &’() 实验平台
大多功能固定 %可扩展性差 !便携性差 "不方便学生进行
自主设计 ! 自我创新 $ 本文基于 )’)*"" 设计并实现了
一款成本低 !功能强 !可扩展性好 !便携性好的创新型
&’() 实验板 "可方便学生开展多种创新型实验 "进行自
主创新的探究性学习 " 能充分调动学生的主观能动性 "
激发学习兴趣 "增强学生的创新实践能力 "同时该实验
板还可作为科学预研的平台 $

! "#$% 器件的选用
&’() 器件选用 )+,-. 公司基于 &./01 开关编程的

’23)456 7.80 系列芯片 )’)*""$ 该器件采用 "9## !#!%
层金属工艺制造 "包含 *" 万门系统门 "有 :# ;<=, 内嵌
式 >)? 资源 " 编程信息存储在 &./01 可编程逻辑开关
中 "具有低功耗 !高密度 !非易失性 !可重复编程 !不需
要专门的编程芯片等特点 "同时由于其元胞阵列结构类

似于门阵列 " 具有与 )456 设计方案从物理上的易转换
特征 "所以被广泛应用于消费电子产品 !工业控制 !航空
电子 !通信技术领域 @ !A"性能可完全满足高校 &’() 教学
和中规模数字系统设计要求 "而且其开发软件 B=<-23 易
学易用 $

& 实验板的设计与实现
实验板总体结构框图如图 ! 所示 $ 实验板主要包括

# 片 )’)*""!数字量输入 !BCD 显示 !七段数码管显示 !
>4#*# 串行接口 !并行接口 !蜂鸣器及其驱动电路 !多路
时钟信号源和高频信号源以及电源和复位电路 $为使开
发板使用灵活方便"还提供了能与外部扩展电路相连的扩
展接口" 并通过并行总线和状态控制线实现 # 片 )’)*""
的互连 $
&’! %#%()* 电路
为便于开展创新性实验和满足外围电路对 5E 数目

的要求 " 实验板选用 # 片 ’F&’#"G 封装形式的 )’)*""
芯片 " 它们之间通过 !H <=, 并行接口相连 $ 除并行接口
外 "# 芯片间还添加了状态控制线 " 即硬件握手信号线 I
4J)>J! KDELC"可加快相互通信的速率 $ 常用的功能模

一款基于 !"!#$$的创新型 %"&!实验板 ’
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摘 要 + 基于 )+,-. 公司 &./01 型 &’() 芯片 )’)*"" 设计并实现一款创新型 &’() 实验板# 该实验
板包括 # 片互通的 )’)*""$丰富的外围设备和常用外部设备端口 %还提供与外部电路连接的扩展接
口%能够开展多种创新性实验%并可作为科学预研的平台# 在详细介绍了实验板各部分的实现原理和
电路连接图后 %给出了实验板的两个典型创新性实验示例 &协处理器密码机和 ?’* 播放器#
关键词 + )’)*""’创新型 &’() 实验板 ’ 协处理器密码机’ ?’* 播放器
中图分类号 ! J’*HGO! 文献标识码 ! P 文章编号 ! !H:%Q::#"R#"!"S!%Q""#*Q"*

)T =TT3U/,=U- &’() -V7-2=W-T, <3/2X </0-X 3T )’)*""

6YCL Y/T B=T
MD-7/2,W-T, 3Z C.-+,23T=+ 5TZ32W/,=3T CT[=T--2=T[ \ P-=]=T[ C.-+,23T=+ 4+=-T+- /TX J-+1T3.3[^ 5T0,=,8,- \ P-=]=T[ !""":"\61=T/ S

%,-./01. + )T =TT3U/,=U- &’() -V7-2=W-T, <3/2X </0-X 3T Z./01 &’() )’)*"" 3Z )+,-. =0 X-0=[T-X /TX =W7.-W-T,-XO 63T$
,/=T=T[ ,_3 =T,-2+3TT-+,=T[ )’)*"" +1=70 \ 7.-T,=Z8. 7-2=71-2/. +=2+8=,0 \ [-T-2/. =T,-2Z/+-0 3Z 7-2=71-2/. -‘8=7W-T, /TX ,1- -V,-TX-X
=T,-2Z/+- +3TT-+,=T[ _=,1 -V,-2T/. +=2+8=,0 \ ,1- <3/2X +/T X3 W/T^ =TT3U/,=U- -V7-2=W-T,0 \ /TX +/T /+, /0 ,1- 7./,Z32W 3Z 0+=-T,=Z=+
72- Q2-0-/2+1 O 5T ,1=0 7/7/2\ ,1- 72=T+=7.-0 3Z 2-/.=a/,=3T /TX +=2+8=, X=/[2/W0 3Z /.. ,1- 7/2,0 /2- =T,23X8+-X X-,/=.-X.^ \ /TX ,_3
,^7=+/. -V/W7.-0 3Z =TT3+/,=U- -V7-2=W-T,0 /2- [=U-Tb +=71-2 W/+1=T- _=,1 +3723+-0032 /TX ?’* 7./^-2 O

234 56/7-+ )’)*""c =TT3U/,=U- &’() -V7-2=W-T, <3/2Xc +=71-2 W/+1=T- _=,1 +3723+-0032 c ?’* 7./^-2

d 基金项目 &GH* 资助项目 ’#"":))"!e%:# (
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& ’() 七段数码管
显示及驱动

!# 路数字量输入

蜂鸣器及驱动电路

!& 路 *+, 显示

-.#/# 串行接口

010/""
2!3

多路时钟信号源和高频信号源

并行接口

010/""
!# "

并行总线

状态控制线

电源和复位

电路

扩展接口

图 ! 实验板总体结构框图

图 # 010/"" 电路

块与芯片 4! 相连 #扩展接口与芯片 4# 相连 $010/"" 电
路连接图如图 # 所示 $
!"! 数字量输入和显示输出电路
!"!"# 数字量输入电路
实验板上共有 !# 个输入开关 #最多可向 010/"" 提

供 !# 路数字量输入 # 可完全满足中规模数字电路设计
要求 $ 为了使输入电平状态清晰美观 #!# 路输入均带有
*+, 电平指示 #同时设有滤波及保护电路 #单路数字量
输入的电路原理图如图 /256所示 $
!"!"! 显示输出电路
显示输出电路由两部分组成 %
7! 6!& 路发光二极管用来显示 010/"" 的输出电平 8

其中发光二极管配有红 &黄 &绿 / 色 8以满足彩灯控制 &
交通信号灯控制类电路设计的需要 $ !& 路发光二极管
由 # 片 9%:;#%% 驱动 #每片驱动 < 路 #单路发光二极管
显示电路原理图如图 /2’6所示 ’

2#6& ’() 七段数码管用来显示 =;, 码数字量输出 8以
满足数字钟 &测频计类电路设计的需要 $ 七段数码管显
示电路原理图如图 /2>6所示 $ 七段数码管选用带小数点

显示的共阴极半导体数码管 =.#"!0#
显示信号由 # 片 9%*."9 驱动 $ & ’() 七
段数码管采用动态扫描显示 # 由片选
;.!?;.& 动态选择 #;.!?;.& 高电平有
效 #任何时刻只有一位片选有效 $
!"$ %&!$! 串行接口

-.#/# 串行接口电路原理图如图 %
所示 # 通过 ,=$ 串行插座与外部串口相连 #-.#/# 电平
信号经电平转换芯片 @0A#/# 转换成 BB* 电平后与 0#
10/"" 通信 $
!"’ 多路时钟源和高频信号源
多路时钟源和高频信号源电路原理图如图 C 所示 $

多路时钟信号由集成晶体振荡分频器 ;,%"&" 提供 #该
芯片配以 /#9&<:D 的晶体 #可产生多路时钟信号 $ 高频
信号源由 //@:D 有源晶振提供 $
!"( 电源和复位电路
开发板采用三端可调整流稳压电源 *B!"<C#所以实验

板对电源要求很低# 任何交直流电源只要满足输出电压为
$ E?!# E#输出电流不小于 C"" F0 即可使用$ 010/"" 内
部工作电压接 #GC E 电源 # 外部 HI 电压接 /G/ E 电源 $
开发板同时设有复位按键电路 # 复位信号 J-+.+B 低电
平有效 $
!") 扩展接口
扩展接口为 &" 针的双列直插接口 8外部扩展电路可

很方便地与实验板相连 $

$ 典型创新性实验示例
$"* 主协处理器实验 !协处理器密码机
在复杂的系统中 #系统处理器不仅要完成整个系统

快速 &精确的控制 #还要处理一些复杂且耗时较长的任
务 #这势必会增加处理器的负担 #降低系统性能 $为解决
这种问题 #人们引入了协处理器的概念 $ 将复杂且耗时

硬件纵横 +,-./,-0 102345670
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图 ; 多路时钟源和高频信号源电路
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图 % 8/#&# 串行接口电路

较长的任务交给一协处理器去处理 "协处理器处理完后
通知主处理器 "从而减轻主处理器的负担 "缩短主处理
器的运行周期 "同时还能为增强某些功能创造条件 # 因
此协处理器是一种与主处理器协同工作 !辅助其完成特
定计算任务的专用处理芯片或器件 H #I$ 随着电子类产品
功能的日益增强 "运算日趋复杂 "复杂的数
值处理更加频繁 " 协处理器被广泛应用于
消费类产品 %工业生产和国防建设 $
本实验板上有 # 片通过 !( JKL 并行接口

互连的 1A1&""" 可开展主协处理器实验 $
用本实验板开展协处理器密码机实验的逻

辑连接示意图如图 ( 所示 " 将连有丰富电路资
源的 1A1&"" ?!B作为主处理器 "将 1A1&"" ?#B作
为密码算法协处理器 $ 主处理器主要负责接口
通信 !加解密信息的预处理 !输入输出 -4-6 的
管理 !以及加解密状态 !模式的控制 $ 协处理器
实现密码算法 " 对主处理器通过并行接口送入
的数据进行加解密 " 并把加解密结果回送给主
处理器 $这样主协处理器分工合作 "完成对计算
机数据的加解密 "从而可实现协处理器密码机 $
!"# 扩展实验 !$%! 播放器
实验板提供了与外部扩展电路相连的扩展

接口 "使用者可以自己动手设计扩展电路板 "从
而设计出自己喜欢的 -A=1 实验 $ .A& 播放器扩
展实验逻辑连接示意图如图 ’ 所示 M 扩展板
主要包括 .A& 解码器模块 .19&;"’>!>N1
转 换 器 模 块 >13&;;"1!-OPQR 存 储 器 模 块
990#;<-!#)3!用户接口 !23> 显示模块和并
行接口等 H &I$ 扩展板通过扩展接口与本实
验板相连 "由 1A1&""S#B编程实现对扩展板
的控制 "完成歌曲的并行接口下载 !歌曲文

件及歌曲地址信息的 -OPQR 存储 !.A& 数据流的解码 !
.A& 数据流的数模转换以及 -A=1 各模块之间的协同
工作 "从而最终实现 .A& 播放器的各项功能 "播放出悦
耳动听的音乐 $
本文基于 1TLEO 公司 -OPQR 型 -A=1 芯片 1A1&"" 设

计并实现了一款功能强 !可扩展性好 !便携性好的创新

硬件纵横 &’()*’(+ ,+-./012+

图 & 数字量输入电路和显示输出电路

? P B 单路数字量输入电路

? J B 单路显示电路 ? T B 七段数码显示电路
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图 & ’() 播放器扩展实验逻辑连接示意图

实

验

板

扩

展

接

口

外

接

端

口

’*+),"&-

-*.),,"*

++/#,01!#2.

用户接口!3.- 显示

扩

展

板

(. 并口

型 1(4* 实验板 "该实验板包括丰富的外围设备 !常见
接口和对外扩展接口 "能够开展多种创新性 !综合性和
趣味性的实验 "为使用者提供了一个自由发挥创新能力

的空间和平台 "并可作为科学预研的平台 #
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