
现代模拟仿真技术 ! "#广泛应用在系统设计 !系统分
析以及教育训练中 " 在模拟过程中 #存在大量向前端模
拟装置或仿真模块发送指令数据 #以及从模拟工作设备
上读取状态参量的情况 "在对大型工业设备和系统进行
模拟仿真时 #数据采集控制的复杂程度愈加恶劣 ! $#" 通
过改进数据采集控制器的结构 #提高数据采集控制器的
自动化和集成化程度 #可以有效地提高大型模拟仿真设
备数据采集和控制的效率 "

%&’( 及 )*&+ 技术的发展为此提供了新的解决方
案 " ,& 核 - ,& +*./0是具有特定电路功能的硬件描述语言
程序 #可较方便地进行修改和定制 #以提高设计效率 ! 1#"
本文研究了基于 %&’( 的数据采集控制器 ,& 核的设计
方案和实现方法 # 该 ,& 核既可以应用在独立 ,+ 芯片
上 #还可作为合成系统的子模块直接调用 #实现 ,& 核的
复用 "

! 系统结构
数据采集控制器主要分为发送机制和接收机制两

部分 " 在传统的模拟仿真系统 ! 2#中 #发送机制负责将模
拟仿真系统主机控制程序模拟运算的数据传给事先定

义的变量 #通过专用接口卡将其放在绝对内存地址单元
中 #再借助智能双端口的工控机将数据发至前端 #以驱
动前端设备 -如仪表 !显示灯等 3进行显示 #或使前端设
备 -如开关 !阀门 !步进电机等 3进行动作 $接收机制与之
相反 #即实时地将从前端工控机采集的模拟设备的动作
量和状态量 -包括模拟实际情况的温度量 !压力量等 3读
到计算机内存地址单元中 #并通过专写程序把这些变量
值转换成主控程序所需要的数据 "
前端设备种类繁多 #因此实际中需有针对性地进行

设计 #以实现工控机对前端设备的控制 "此外 #工控机与
主机之间还必须通过专用接口进行通信 # 如图 " 所示 "

!基金项目 %四川省教育厅重点项目 &4556("27 ’ #四川省科技厅应用技术研究与开发重点项目 &45589:5;"2’

基于 !"#$的仿真系统数据采集控制器 %"核设计!

郑 津!陈利学
<西南石油大学 计算机科学学院!四川 成都 6;5=553

摘 要! 介绍了在大型工业模拟仿真系统中 !利用 %&’( 和软 ,& 核实现数据采集及收发控制的方
案!并对其进行设计实现 "重点阐述了在发送指令和采集接收两种数据流模式下 !该 ,& 核的控制处理
逻辑及工作状态机的设计及实现 " 同时!设计仿真测试对其进行验证 " 经测试验证!该 ,& 核能实现对
前端模拟仿真设备状态实时采集并控制的功能 !达到了设计目的"
关键词 ! %&’(#,& 核#模拟仿真#数据采集控制
中图分类号 ! >&1?"@? 文献标识码 ! ( 文章编号 ! ;672A7745<45;53;2A55?4A52
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图 ! 本设计内部模块结构图
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其结构复杂 !不利于设计和调试 !同时降低了模拟仿真
系统的实时性和效率 "
本文设计的 %" 核将传统结构中工控机和接口卡两

级的数据采集控制系统结合起来 !设计了一个集成的控
制器 !由其完全承担主机与前端设备的数据交换与通信
任务 " 这样 !主机仅负责对整个系统的监控以及对模拟
仿真模型的规格运算 !而不再分出资源来管理前端模拟
设备的控制和数据采集 !从而降低了系统的复杂度 " 结
构如图 , 所示 "

! 系统设计
基于前述数据采集控制过程 !本 %" 核

分发送数据和采集数据两种处理机制进行

设计 " 相应地 !将本 %" 核内部划分为 %" 核
控制逻辑模块 #数据模式转换模块 #网络通
信模块 #寄存器模块 #总线模块以及时钟模
块六部分 " 其相互关系如图 ! 所示 "
主要模块功能及其特征描述如下 $
-. /%" 核控制逻辑模块 $负责整个 %" 核

的控制与运行 ! 当接收到主机发来的工作
命令后 !该模块根据命令的种类 %发送数据
或采集数据 &向相应的模块发送控制命令 ’
出现异常时 !本模块根据事先定义好的规则对异常情况
进行处理 ’

-, 0数据模式转换模块 $该模块在接收到 %" 核控制

逻辑模块发来的工作命令后 !启动数字信号(((模拟信
号的转换 ’

-1 0网络通信模块 $采用专用的快速以太网控制器 !
利用其内部集成的控制器及协议栈 !可以方便地与前端
模拟设备连接通信 ’ 同时利用其支持 .23.22 4 全双工
传输模式的性能 !实现快速收发数据的目的 ’

-$ 0寄存器模块 $包括寄存器访问和寄存器单元两部
分 " 寄存器访问部分的作用在于 !当寄存器访问程序被
%" 核控制逻辑选中调用时 !%" 核控制逻辑可通过其对
寄存器单元进行读或写操作访问 ’寄存器单元部分作为
发送或采集机制流水线工作时 !数据流动的中间暂存介
质 "基于本系统的设计目标 !选择 5’6&4 作为寄存器单
元的硬件支撑 !因其读写时序较复杂 !需在本系统中集
成专用的 5’6&4 控制器 %" 核与其对接 7 89’

:8 0总线模块 $负责各模块之间信息的传输 !如提供
&;<=)> 接口供寄存器访问时使用 !它使用 &;<=)> 必需的
信号来访问寄存器 !并支持任务逻辑传输类型 7 ? 9’

:? 0时钟模块 $产生相应频率的时钟供给 %" 核 !时钟
的频率由系统时钟频率分频所得 "

" 系统实现
本 %" 核功能逻辑的设计基于其任务逻辑定制的基

本功能和技术指标 "本设计的任务逻辑主要完成对模拟
仿真系统前端模拟设备发送指令以及采集前端模拟设

备状态量数据 "其功能逻辑也基于发送指令和接收数据
两个数据流来设计 !如图 $ 所示 "

为避免高速 #高频系统时序中常存在的竞争 #毛刺
危险以及建立与保持时间相抵触等问题 !本 %" 核采用同
步设计的方案" 同时!为解决实际中仍会经常出现系统产
生毛刺和时钟偏斜等问题 " 本 %" 核中拟将时钟控制改
为触发器输入允许!将时钟选择改为独立的时钟分析 7@9"
为加快本设计的运行速度及处理效率 ! 本 %" 核的

设计以功能逻辑处理机制为基础 !分别对发送流程和接
收流程设计状态机并实现 7 A9"
在发送流程的状态转换过程中 ! 共有 ? 个状态 !如

图 B 所示 " %" 核的控制逻辑判断来自主机的发送数据命
令后 !首先检查其各功能模块的准备情况 !如果准备好 !

图 . 传统数据采集控制系统结构
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即开始发送数据 !从寄存器单元中取出待发送数据并送
至网络通信模块 !由其发送至前端模拟设备 " 在此过程
中 !不断检测发送完成标志位 !"#"$%&!如果该标志位
变为有效则表示发送成功 !将此信息反馈给主机并进入
下一工作周期等待状态 # 如果超时该标志位仍未变化 !
则反馈回主机发送失败的信息 !并请求重发 "
相应地 !如图 ’ 所示 !接收流程的状态转换过程有 (

个状态 " 其工作大致与发送流程相同 !只是接收数据从
寄存器单元读出后 !要先经过数据模式的转换后 !再发
送给主机使用 "

! 仿真与验证
本文选用 )*#+," 公司的 -./*01+ 系列的 $23-34567-8

器件 ! 并在 9:",#:;<=4 环境下采用 >?&@ 语言实现前述
A2 核的方案设计 " A2 核设计完成后 !利用 B02- C:D*E+,
对其进行功能仿真和时序分析 " 在仿真测试中 !以按键
模拟实际开关动作 #以数码显示器数值变化模拟实
际仪器仪表或传感器动作 ! 分别对该 A2 核的发送
和接收功能进行仿真测试 "
本 A2 核发送功能仿真测试所得波形如图 < 所

示 " 系统的时钟允许信号 -*0/F$1" 有效后 !系统寄
存器有效信号 G+H0$1" 及寄存器读信号 G+H0IE
相继变为有效 ! 系统在 A2 核处理逻辑给出发送信
号 BE$1" 之后开始发送寄存器中读出的数据 " 在此
过程中 !不断检测发送完成信号 &"#"$%& 及超时控
制信号 JDH+/KDL!如 &"#"$%& 有效则停止发送 !如前
述两信号同时有效或直到 JDH+/KDL 信号变为有效 !
则停止本次发送 ! 向 A2 核处理逻辑反馈重发信号
I+#,." 同理 ! A2 核接收功能仿真测试所得波形如图

8 所示 " 通过分析波形可以得出 ! A2 核处理过程与前述
功能逻辑设计一致 "

本文提出了一种数据采集与控制系统软

A2 核的设计方案 !对其采用 >?&@ 语言描述
实现 !并进行了功能仿真测试 " 经测试证明 !
该方案能满足设计要求 !且成本较低 !处理
逻辑简单 !可方便地移植到多种大型的工业
模拟仿真系统中 !应用前景广泛 "
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