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便携式设备巡检仪

图 ! 便携式设备巡检系统总体结构图

本文所阐述的内容是依托于一个便携式设备巡检

系统 !系统的硬件是由电源管理模块 "信号处理模块 "数
据采集模块 " 以 +,&-#".#/!# 为核心的微处理器模块 "
液晶显示模块 "接口模块构成 #软件主要是由巡检管理
软件构成 ! 便携式设备巡检系统结构图如图 ! 所示 !

! "#$ 总线的特点及分层结构
%&! "’$ 接口的特点
以前的外部设备是通过 0&#-#"0&1/2" 并行接口 "

’(3 接口和 ’&4# 接口等老式专用接口来实现与计算机
的通信 ! 与老式计算机接口相比 #)&* 接口具有以下优
点 5 !6$

7!8接口小巧 ! )&* 接口具有很明显的体积优势 #顺
应了计算机和外部设备小型化的发展趋势 !

7#8共享式接口 ! )&* 接口采用了 %菊花链 &的连接
方式 #支持多个外设连接 ! 通过 )&* 集线器 #一个 )&*
主控制器最多可以连接 !#9 个外设 #大大拓展了计算机
的外部功能 !

7-8支持即插即用和热插拔 ! 当 )&* 设备连接到计
算机时 #系统会自动检测这个设备 #并加载对应的驱动

程序 !这样 #)&* 实现了自动配置 #用户无需任何手动配
置 #连接设备不需要重新启动计算机 :用户也可以随时
断开 )&* 设备与计算机的连接 # 而不会损害计算机和
外部设备 !

718支持多种操作 ! 目前 )&* 支持 - 种传输速率 $低
速 !;2 ,<4=" 全速 !# ,<4= 和高速 1/" ,<4=! 同时 #)&*

!"#$%&’%()%外部 *#+接口扩展与差分信号仿真 ,
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摘 要 ! 介绍了 )&* 总线的特点和分层结构 # 分析了 +,&-#".#/!# 扩展 (>?(9/"!-@ 芯片控制
)&* 接口与上位机通信的实现方法 # 在此基础上利用 ABCDEFBGH 软件对 )&* 接口的差分数据信号进
行了仿真$
关键词 ! )&*I +,&-#".#/!#I (>?(9/"!-
中图分类号 ( +’--1;? 文献标识码 ( @ 文章编号 ! !9?1J??#"7#"!"8#"J""##J"-

+,&-#".#/!# DHKDEGLM )&* NGKDEOLPD DHCLG=NQG LGR RNOODEDGKNLM =NSGLM =NTUMLKNQG

>@VW VNGS: X3@VW YZN VQGS
7%NLSGQ=N= LGR &DMOJEDPQ[DEB \GSNGDDENGS 0D=DLEPZ (DGKDE : *DN]NGS )GN[DE=NKB QO (ZDTNPLM +DPZGQMQSB : *DN]NGS !"""#$: (ZNGL 8

)*+,-./, ( +ZN= CLCDE ONE=KMB NGKEQRUPD= KZD KDPZGNPLM ODLKUED= LGR ZNDELEPZNPLM =KEUPKUED QO )&* <U= : KZDG LGLMB=N=D= KZD TDKZQR
QO PQTTUGNPLKNQG <DK^DDG ZQ=K PQTCUKDE LGR )&* PQGKEQMMDR <B (>?(9/"!-@: ^ZNPZ ^QE_= KQSDKZDE ^NKZ +,&-#".#/!#:LGR ONGLMMB
ED=DLEPZD= QG KZD =NTUMLKNQG QO RNOODEDGKNLM RLKL =NSGLM QO )&* NGKDEOLPD ^NKZ KZD ZDMC QO ABCDEFBGH ;

012 34-5+( )&*I +,&-#".#/!#I (>?(9/"!-@
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还支持 % 种类型的传输模式 !块传输 "中断传输 "同步传
输和控制传输 #可以满足不同外设的功能需要 $

&’(提供电源 $ 计算机上的 )*+ 接口可以向外提供
一定功率的电源 %其输出电流的最小值为 !"" ,-%最大
为 ’"" ,-%输出电压为 ’ .%并且 )*+ 协议中规定了完
备的电源管理方式 %如果外部设备耗电不大 %可以考虑
使用 )*+ 接口直接供电 %十分方便 $

&/0良好的兼容性 $ )*+ 规范发展至今已有 )*+!1"&
)*+!1!&)*+#1"& 无线 )*+ 和 )*+ 234 等多个版本协
议 %这些协议都具有很好的向下兼容性 $
!"# $%& 系统的分层结构

&!0功能层 !主要负责数据传输操作 %功能层由 )*+
设备的功能单元和对应的 )*+ 主机程序组成 $ 特定的
)*+ 主机程序段用于与特定的 )*+ 设备功能单元的通
信 $

&#0)*+ 设备层 !主要用于管理 )*+ 设备 &分配 )*+
地址 &读取设备描述符 $ 在这一层中 %可以使 )*+ 主机
获得该 )*+ 设备的能力 $ 这部分功能一方面需要 )*+
主机自动完成 %另一方面也需要用户编写相应的固件程
序进行支持 $

&50)*+ 总线接口层 !主要用于实现 )*+ 主机和 )*+
设备之间的数据传输 $ 在 )*+ 协议中 %)*+ 总线接口使
用 6789 编码 :反向非归零编码 0 来传输数据 %)*+ 主控
制器和 )*+ 集线器将数据接收或发送 % 并自动进行解
码或编码 %这部分一般由 )*+ 系统硬件自动完成 $

# ’(%)#*+#,!# 外部 $%& 接口扩展
;<=>?@@ 公司的 A8B)*+ CD# 系列芯片是世界上第

一款继承了 )*+#1" 协议的微处理器 E 最典型的就是
;FG;/H"!5%其强大功能包括 )*+ 接口以及与 H"’! 兼容
的指令系统 % 但是其功耗比较大 % 绝对值高达 $5/,I$
因此 %;<=>?@@ 公司随后又推出了低功耗版本 A8B)*+
CD#JK 系列芯片 E 其中用的比较多的是 ;FG;/H"!5- 芯
片 % 本文就选用 ;FG;/H"!5- 作为 )*+ 接口的控制芯
片 $
#-! ./0.1,*!)2 结构简介

;FG;/H"!5- 芯片内部结构主要包括 )*+#1" 收发
器 &串行引擎 :*9A(& 增强型 H"’! 内核 & !/ L+ 的 7-M&
% L+ 的 C9C2 存储器 &9 N2 接口 &数据总线 &地址总线和
通用可编程接口 &4K9C0 O#P$

;FG;/H"!5- 的 ;K) 采用增强型 H"’! 内核 %指令集
与标准的 H"’! 完全兼容 $ ;FG;/H"!5- 的一个指令周期
包含 % 个时钟周期 %而对于标准的 H"’! 而言 %一个指令
周期则需要 !# 个时钟周期来完成 $ 除了 ;K) 处理速度
上的差异外 %还进行了如下改进 !

&!0具有第二个数据指针 ’
&#0具有第二个 )*-73’
&50具有第三个 !/ 位定时器 &3#0’

&%0具有非复用的高速 !/ 位外部存储器接口 ’
&’ 0H 个 额 外 的 中 断 & 963# B/&I-LA)K&3# 和 )*#

-73!0’
&/0C9C2N4K9C 数据传输模式 ’
&G0具有 5 个唤醒源的休眠模式 ’
&H09#; 总线接口 ’
&$0最多 ’ 个 H 位并行 9 N2 端口 $

#-# ’(%)#*+#,!# 扩展 ./0.1,*!)2 控制 $%& 接口
由于 3M*5#"C#H!# 内部没有集成 )*+ 控制器 %所

以要实现 3M*5#"C#H!# 通过 )*+ 接口与上位机进行通
信 %就需要外扩一个 )*+ 控制器 %本文选用 ;FG;/H"!5-
作为 )*+ 控制器 $ 基于 ;FG;/H"!5- 主要用于控制 )*+
接口通信 % 并不对其他设备进行操作 % 设计中选用了
;<=>?@@ 公司提供的简化版本的 ’/ 引脚 ;FG;/H"!5-%包
含 K-&K+&KQ 共 5 个 H RST 并行 9 N2 口 $ 其中 K+&KQ 组
成 !/ RST 数据总线 %连接到 3M*5#"C#H!# 的 4K92 口 %负
责数据传输 ’K- 复用为 )*+ 通信的地址 &时序控制和状
态信号 O 5P$ ;FG;/H"!5- 提供了两种接口模式 !@UVW? C9C2
和 4K9C$ 设计中选用了 @UVW? C9C2 接口模式 E 以便于
3M*5#"C#H!# 可以像普通 C9C2 一样对 ;FG;/H"!5- 中
的 端 点 数 据 缓 冲 区 进 行 读 写 $ 3M*5#"C#H!# 扩 展
;FG;/H"!5- 与 )*+ 接口电路原理图如图 # 所示 $

) $%& 接口差分数据信号的仿真
便携式巡检系统通过 )*+ 接口与上位机进行通信 $

对于 )*+ 接口的数据线采用差分布线的方式 E以保证信
号传输的质量 %抑制干扰 $ 通常认为信号在传输时采用
5 种方式 !单点对单点 &差分模式和共模模式 $ 相比于单
点对单点模式 %差分信号有着明显的不足 %就是它需要
两根走线 %如果 K;+ 上信号都采用差分布线的方式 %可
以想象电路设计者会陷入绝境 $但是差分信号又有着其
不可替代的优点 O 5P!

&!0差分信号在低电平应用时非常有效 $ 因为如果
一个信号的电平非常低 %那么这个信号就比较容易受到
其他信号的干扰 %而差分信号使这个信号的电平加倍 $

&#0由于差分信号是电平相同而且反向的两根信号 %
不需要参考平面作为信号回路 %这样就不需要地平面或
电源平面的连续性和完整性 $

&50如果两根信号都存在噪声干扰 %就可以通过相减
来抵消噪声 %因此差分信号对信号干扰有着天然的免疫
力 $

&%0相对于单点信号 %差分信号的开关时序会比较精
确 %因为单点信号受到噪声干扰后时序或占空比通常会
发生变化 $
对于差分布线 % 如果两根信号线的长度不相等 %在

接收端收到信号的相位会发生变化 %因此进行差分布线
时 %要将差分信号对约束为等长布线 $ 对于 )*+ 的差分
信号仿真图如图 5 所示 $
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图 # %&’(#")#*!# 扩展 +,-+.*"!(/ 与 0’1 接口电路原理图

由图 ( 可以观察到 !没有接电阻端的差分信号存在
较强的过冲和振铃现象 ! 容易引起时钟或数据的误判 "
针对这种现象 ! 通过 234567389 计算出差分阻抗为 !:$
!!而实际中只能选用与 !:$ ! 相近的 !." ! 电阻代替 "
通过在差分信号接收端端接 !." ! 电阻来优化差分布
线 !改善了差分信号存在的过冲和振铃现象 !保证了设
备巡检系统的稳定运行 " 经过优化 !端接了 !." ! 电阻

的差分信号仿真图如图 ; 所示 "
由图 ; 可以观察到 ! 经过端接 !." ! 电阻优化后 !

差分信号线的过冲和振铃现象得到了很好的抑制 "
0’1 以其小巧的体积 #强大的功能 #高效的传输速

度及兼容性强等优势迅速成为各嵌入式系统与上位机

进行通信的重要方式 " 本文基于实际项目 !分析了 0’1
通信的特点与优势 ! 进一步给出了 %&’(#")#*!# 扩展
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图 ( 没有端接电阻的差分信号仿真图

 
���������������������	�
����
�������������������
�������������������
����
�
����������������������
� �
��!
"#
�$%&'(��������)�*��'� �+�,-%������������������������������������������
�����	���������������������������������	����
�����������������������	���������	��	

�����������������
�����������������

! < 8=

>@
A
BC
D5

<>

234567389 >* ? "

图 ; 端接 !." ! 电阻的差分信号仿真图
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%&’%()"!*+ 控制 ,-. 接口与上位机进行通信的硬件设
计 ! 并且使用 /01234056 软件对 ,-. 的差分数据信号进
行仿真 "改进了硬件设计 "确保便携式设备巡检系统在
工业现场的可靠运行 !
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