
图 ! 数据传送总线变换器系统框图
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在飞控组件测试时 !由于被测系统与上位机有一定
距离 !如果直接把遥测并行数据传送到上位机 !将会出
现数据信号的衰减和信号延时问题 !有可能使信号时序
错位 !从而达不到系统测试的要求 "为此 !需要研制一种
数据传送总线变换器 ! 用来完成被测数据无失真的 #实
时的 #远距离与上位机的通信 !并能接收上位机的控制
指令 !实现工作状态的远程交互 "

! 数据传送总线变换器的整体设计
综合考虑到测试系统实时性和可靠性的要求 !选择

以太网口作为数据传送总线变换器与上位机的数据转

发接口 !以高速串口作为控制口 !采用 %’()310’3)2#
的架构作为实时信息处理平台 "
数据传送总线变换器的系统框图如图 4 所示 " 其

中 !%’(5 作为数据预处理器 !完成并行数据到串行数据
的转换等数据预处理任务 $10’ 读取 %’(5 处理后的数
据并完成数据压缩的任务 $52# 作为中央处理控制器 !
主要完成从 10’ 系统中读取已经编码好的数据并通过
以太网口完成与上位机的实时通信任务 "上位机按照数
据传输协议 # 产品的数据遥测协议解调出各类物理变

量 !记录并存储 " 测试人员通过上位机完成工作状态的
远程控制与各种信息交互任务 "
在该系统中采用了 %’(5310’352# 的高端架构 !

但是衡量一个系统的整体性能不仅要看所使用的器件

和所完成的功能 !还要看各个器件之间的接口形式 " 在
%’(5310’352# 的信息处理平台上 ! 三者之间的接口
形式将决定整个系统的性能 "为满足实时的信号处理任
务 !在选择 10’ 芯片时 !不仅要考虑 10’ 芯片的处理速
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摘 要 ! 介绍了基于 %’(5310’352# 的数据传送总线变换器的整体设计及 52#"10’ 和 %’(5
的器件选型!详细描述了 52# 与 10’"10’ 与 %’(5 的接口电路设计 !给出了系统软件结构设计 A详细
描述了 &’$ 驱动程序的实现过程#
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度 !还要考虑 !"# 芯片与 $%&’"’() 的接口能力 !选择
带有 *)+, 和 -%+ 接口的 ."% 使其与 ,%&/"’() 无缝
连接成为该系统设计的关键一环 #

! 器件选型
在该数据传送总线变换器中 !$%&’ 选用 012134 公司

最新推出的低成本现场可编程门阵列 "5678639:* 系列
中的 0;:"<==>$ 0;:"<==* 包含有 ?= 个 @2ABC (/)!每
个 (/) 块中的 DE F@ 的模块存储器 !是完全同步 %真正
的双端存储器 $用户可独立地从每个端口读出或向每个
端口写入 &但同一地址不能同时进行读和写 ’$ 另外 !每
个端口都有一个独立的时钟 !对每个端口的数据宽度都
可以独立进行配置 $

/() 芯片选用 "6GHI3J 公司的 ":;K<D=@$ ":;K<D=@
是基于以太网应用系统的高性价比 DLM:? N18 (+"; 微控
制器 !内含一个由 /() 公司设计的 DLM:? N18 /()OP.)+
(+"; 处理器核 $ 除了 /()OP.)+ 核以外 !":;K<D=@ 还有
许多重要的片内外围功能模块 !其中就有一个以太网控
制器 !用于 ":;K<D=@ 系统与其他设备的网络通信 Q DR$

."% 芯片选用 P+ 公司的 P)":?=;LKDL$ P)":?=;LKDL
是 P+ 公司推出的高速定点 ."%! 它拥有处理能力强大
的 ;%S%高达 D )@ 的 (/)%丰富的外设接口 $ 外设包括
;%S 访问外围设备提供无缝接口的灵活的外部存储器
接口 *)+,/ 和 *)+,@!一个使得 ."% 很容易通过 %;+ 接
口无缝连接到一个具有 %;+ 功能的外部主 ;%S 上的
%;+ 接口 !一个 DLM:? N18 宽的异步并行接口 -%+ &和 %;+
共用相同的引脚 ’! 一个提供 LK N18 数据通道访问的增
强型 *.)/ 等 $其高速的处理速度满足系统的实时性要
求 !并能实现与多种外设无缝连接 $

" 硬件设计
"#$ %&’ 与 ()* 的接口电路
"+,#, ()* -’)"!./01,0 2*3 描述

P)":?=;LKDL 集成有一个 DLM:? N18 宽主机接口 -%+!
-%+ 通过复位时的自举和器件配置引脚 -.< 选择采用
-%+DL 还是 -%+:?$ -%+ 具有两条地址线 -;TP(UQDV=R!
负责对 W%+ 的内部寄存器进行寻址$ W%+ 只有 : 个 :? N18
内部寄 存器 !分别是 控制 寄存 器 W%+; %地 址 寄 存 器
W%+/ 和数据寄存器 W%+. $ 用户只需对上述 : 个寄存
器进行相应的读写操作 ! 就能完成对 ."% 内存空间的
访问 Q ? R$
"+,+! )"/14,56 与 -’)"!5/01,0 的接口电路
由于 ":;K<D=@ 中没有完全符合 P)":?=;LKDL W%+

接口时序的外部接口可以直接使用 ! 因此选用 ":;K<D=@
中时序最接近 W%+ 接口时序的外部 +MX 接口与 P)":?=Y
;LKDL 进行连接 $ P)":?=;LKDL 与 ":;K<D=@ 接口电路如
图 ? 所示 $ P)":?=;LKDL 与 ":;K<D=@ 通过单独的 :? N18
数据线 -.=ZW.:D 和 E 条控制线进行连接 $ ":;K<D=@
通过 W%+ 接口访问 ."% 内部的 (/) 以及其他外部资

源 $在整个 /() 微处理器与 ."% 芯片通过 W%+ 接口通
信和数据交换的过程中 ! 除了中断 /() 和清除 /()
发过来的中断需要 ."% 本身参与外 !其他操作 ."% 都
处于被动的地位 ! 几乎不用进行其他的操作 $ 所以对
于 /() 来 说 !."% 系 统 单 元 就 相 当 于 一 片 外 接 的
".(/) $
在 P)":?=;LKDL 中 !W%+%[% QD<(\R%%;+%**%(X)%

)B@"%? 共 用 了 一 组 引 脚 !."% 在 复 位 时 通 过 锁 存
%;+]*T 和 )B@"%?]*T 引脚的值来选择使用何种外设 #
在该系统中 !将这两个使能引脚都拉低 #
"7! 8*9% 与 ()* 的接口电路
"+!+, ()* -’)"!./01,0 :’38 描述

P)":?=;LKDL 对外有 ? 个 *)+, 总线接口 ! 分别是
LK N18 的 *)+,/ 和 DL N18 的 *)+,@# *)+,/ 接口具备与
E%DL%:?%LK N18 系统接口的功能 !*)+,@ 接口端口支持
E N18 和 DL N18 系统 Q :R# *)+,/ 为 LK N18 存储器总线 !分成
/;*=Z/;*: K 个存储空间 ! 每个存储空间可以独立配
置 ! 无缝接口具有多种类型的存储器 ! 如 "(/)%,26H^
(/) 和__( (/) 等 #
"+!+! 8*9% 与 -’)"!./01,0 的接口电路
在该系统中 !采用 _"% P)":?=‘LKDL >)+,/ 接口连

接到 ,%[/ 的方法实现 _"% 与 ,%[/ @2ABC (/) 的无缝
连接 # ,%[/ 的双端 @2ABC (/) 的一端以存储器模式与
_"% 通信 !另一端与内部 ,%[/ 逻辑通信 Q KR#
鉴于 >)+, 具有灵活的时序参数 ! 只需要极少的

,%[/ 逻辑 !因此 !只需最低限度的设计工作 !,%[/ 就可
以用做 _"% 协处理器#图 : 所示为 P)":?=‘LKDL 与 ,%[/
的接口电路 #

1 系统软件设计
1+, 嵌入式操作系统
在该数据传送总线变换器中 !实时数据压缩的任务

由 _"% 完成 # /() ":‘K<D=@ 完成与 %‘ 之间的以太网
通信 !其软件实现所要求的实时性 %可靠性和复杂性使
得选择一种带有 P‘%M+% 协议包的嵌入式实时操作系统
成为必需 !而 !‘a13I4 是一个带有完整的 P‘%M+% 协议的

图 ? ":‘K<D=@ 与 P)":?=‘LKDL 的接口电路
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图 ! "#$%&’()*+) 与 ,-./ 的接口电路
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操作系统 ! 在 !(BGHRU 中加入实时 3"VBGHRU 模块以满
足对嵌入式操作系统的实时性要求 "
!"# 驱动和应用程序的开发
基于 !(BGHRU 操作系统的硬件驱动和应用程序的

开发是在交叉编译环境中进行的 W 首先在 -( 机上开
发 !然后移植到目标机上进行调试并最终固化到目标
机上 " 所开发的硬件驱动有以太网卡控制器驱动 #
B(0 驱动 #X-> 驱动等驱动程序 " 系统软件结构如图 *
所示 M Y P"

在 !(JGHRU 操作系统上运行三个任务 $读取压缩数
据 #通过以太网发送数据 #接收和执行来自远端 -( 机
的命令 " 其中读取 2$- 压缩数据任务对实时性有要
求 ! 它通过中断处理程序来实现 ! 而其他的两个任务
则通过用户进程来实现 " 以太网发送数据的任务和读
取压缩数据的任务共享一个缓冲区 !通过 G:L<J 函数在
其间传递缓冲区双向链表的地址 " 所以需要为数据处
理模块上的通信接口 X-> 注册一个驱动程序 ! 注册驱
动程序的函数是 $

;Z[RJ<\;ZKG[<Z;]L^;SZ_‘X->]a/b93Wc^dGcWe^dG]f:d[g
驱动程序的主要结构如下 $
[<;RL< fGJZ]:dZ;I<G:H[ ^dG]f:d[\

h
:iHZ; O "X>$ a90QB@W
:dZHO ^dG]:dZHW
;ZISO ^dG];ZISW
i;G<Z O ^dG]i;G<Z W
G:L<J O ^dG]G:L<J W
EEIdO^dG]EEIdW
;ZJZI[ZO^dG];ZJZI[ZW
j k
X-> 驱动程序编写完成后 ! 将驱动程序

源 代 码 置 于 l l m JGHRU V&l*lUmS;G_Z;mL^I; 目 录
下 ! 同时修改同级目录下的 aInZfGJZ! 在 l l m
JGHRU V&l*lUmS;G_Z;mL^I;maInZfGJZ 中加入 9Fo]p
q\^dGl:
同时 ! 为了能够在 !(JGHRU 启动时自动

初始化此字符设备 ! 还需要修改 l l m JGHRU V
&l*lUmS;G_Z;mL^I;mEZHlL 文件 !在其中加入 $

‘+ g新添加的字符驱动程序初始化函数
声明 $ZU<Z;H _:GS ^dG]GHG< ‘_:GS g k

‘& g在字符设备统一初始化函数 GH< ]GHG< L^;]SZ_]GHG<
‘_:GSg 中调用新设备的初始化函数 ! 需要在 GH< ]GHG<
L^;]SZ_]GHG< ‘_:GSg中加入语句 $^dG]GHG< ‘ g k
在函数 GH< ]GHG< L^;]SZ_]GHG< ‘_:GSg中 !字符设备的初

始化函数将被统一调用 ! 并完成字符驱动 fGJZ]:dZ;I<G:H[
数据结构的注册 ! 初始化之后就可以使用 r-1 字符设
备了 "
本文所设计数据传送总线变换器 !不仅解决了由于

传输距离远而引起的信号畸变问题 !而且满足了信息传
递的实时性要求 ! 同时具有网关功能和嵌入式 4ZF 功
能 !能确保系统安全接入 1H<Z;HZ<"
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