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摘 要! 在 ()*+,- ./0)12+ 33 平台上采用"自顶向下 #的模块化设计思想及 4567 硬件描述语言 !
设计了串行通信控制系统$在 89-,*9: 33 软件上编译%仿真后下载到 ;<=( 芯片 ><?.%8?$@ 上!进行在
线编程调试!实现了串行通信控制功能$基于 ;<=( 的系统设计调试维护方便%可靠性高!而且设计具
有灵活性!可以方便地进行扩展和移植$
关键词 ! ;<=(&通信控制系统&模块化 &4567
中图分类号 ! AB&$? 文献标识码 ! ( 文章编号 ! CD"&E""?$!?$CC’$%E$$%"E$F
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基于现场可编程门阵列 ;<=( 的系统开发可以广泛
应用于各行各业 !(K3. 设计 &通信 &控制 &电力电子等 ’
其主要优点有 (设计周期短 &功耗低 !可实现更高集成度
的数字系统和嵌入式系统等 ) 用户可对 ;<=( 内部的逻
辑模块和 3[\ 模块重新进行配置 !以实现数字逻辑电路
以及基于 ;<=( 的 K](^&查找表 O7SA’等 ) ;<=( 还具有
静态可重复编程和动态在系统重构的特性 !使得硬件的
功能可以像软件一样通过编程来修改 !从而提高设计的
可靠性 &稳定性和灵活性 ) 传统的设计中 !;<=( 的功能
仅局限于集成电路的应用和验证 !然而随着电子技术的
迅猛发展 !集成度更高 !功耗更低 !基于 ;<=( 的电路设
计将发挥出更大的优势 !使得在一片 ;<=( 中实现一个
完备的数字处理系统成为可能 _ C EF‘) 本文提出的基于

;<=( 的串行通信控制系统的设计与实现 ! 是在 ()*+,-
公司的 ;<=( ./0)12+ 33 芯片 ><?.% 的基础上实现的 !
运用 4567 语言编程 !在 89-,*9: 33 软件上进行编译 &
仿真 ! 最终在 ;<=( 开发板上成功实现下载和调试验
证 )

. 串行通信控制系统的基本原理
基本的通信方式可分为并行通信和串行通信两种 )

并行通信就是数据以成组的方式在多个并行信道上同

时传输 %而串行通信则是在传输过程中 !二进制数据一
位一位的通过一条通信信道 !并且按照规定的规程依次
传输 !实现计算机与计算机或计算机与外部设备之间的
通信 O数据交换 ’) 由于串行通信的收发方都只需要一条
数据线 !比较容易实现 !而且长距离传输时也更加可靠 !
因此其应用十分广泛 _ &‘)
串行通信控制系统的模型如图 C 所示 !其基本原理

是 (信息源将待传输的消息转换成原始电信号 O如电话
系统中的电话机就可看成是信息源 ’% 发送设备对原始
电信号进行某种变换或处理 !使电信号符合信道的传输
特性要求 %信道是信息传输的通道 !在串行通信时 !代表
信息的数字信号序列按时间顺序一个接一个地在信道

中传输 % 接收端从收到的信号中恢复出相应的原始信
号 %受信者则将复原的原始信号转变成相应的消息 O如
电话机将对方传来的电信号还原成了声音 ’% 噪声源是
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信道中的所有噪声及通信系统中噪声的集合 ! "#!

! 系统整体设计方案
!"# 系统功能

$% &通过 ’!’ 键盘输入 ()* 数据 "并将此输入数据
发送给上位机 "上位机可以准确接收所发送的数据 !

$+ &通过 ,-. 准确接收上位机串口调试助手发送的
数据 !

$ / & 波特率可分为 + ’(( 01 2 #’ 3(( 0 12 #4 5(( 01 2 #
%4 +(( 012# /3 ’(( 012"并且可以随意修改 !
!"! 设计方案
整个设计在 6789:; <=>7?@9 AA 平台上采用了 $自顶

向下 %的模块化设计思想 "并使用硬件描述语言 BC.,
对电路进行描述 !
根据功能要求 " 系统可分为 ’!’ 键盘扫描输入模

块 #,-. 显示模块 #接收模块 #发送模块和波特率产生模
块 " 个功能模块 "系统原理框图如图 + 所示 !

设计原理为 &’!’ 键盘扫描输入模块将所输入的数
据转换为二进制代码传输给发送模块 " 发送模块再将
此数据通过串口 DE. 发送到 F< 机 ’ 接收模块通过串
口 GE. 接收由上位机或串口调试助手发送的数据 "并
且显示在数码管上 ’ 数据传输速率由波特率产生模块
的输出频率决定 "可以根据需要进行设置 "如可设置为
+ ’(( 01 2 #’ 3(( 01 2 等 !

$ 功能子模块的设计与实现
$%& 接收模块的设计
接收模块的主要功能为接收 F< 机发送 3 0H8 二进

制数 ! 根据功能要求 "采用 BC., 硬件描述语言对其功

能进行描述 "模块顶层设计文件如图 / 所示 "各端口分
别为 &0>7I: $传输速率控制端 "输入波特率产生模块的输
出频率 &#:9298: $复位端 &#:JK $接收端口 " 串行输入 &#
:L:9;K= $接收就绪 &#:0MN $接收寄存器 &! 该模块采用有限
状态机设计 !

$%! 发送模块的设计
发送模块的主要功能是将键盘按键值以给定的波

特率发送给 F< 机 ! 本文的设计思想是 & 当不发送数据
时 "数据信号线表现为高电平 "即空闲位 ’当开始发送数
据后 "数据信号为低电平 "也就是起始位 "为了保证能够
在发送数据时准确采样 " 采用频率为波特率 %5 倍的输
入时钟 ! 输入时钟信号由波特率产生模块的输出提供 !
该模块采用 BC., 硬件描述语言进行描述 "顶层设计文

件如图 ’ 所示 " 各端口分别为 &
0>7I8 $输入时钟 &# :92988 $复位 &#
JOH8L>OKLP $发送命令端 &# 8JK0MN
!QRRR(# $发送缓冲器输入端 &# 8JK
$发送数据端 &# 8JKLK?@9 $发送完
毕 &! 该模块采用有限状态机设
计 "根据功能要求 "电路包括空
闲 #起始 #等待 #移位 #停止 " 个
状态 !
$%$ 波特率产生模块的设计
波特率产生模块的主要功

能 &当输入不同数据时 "将对输
入的时钟信号有不同的分频比 "
从而产生不同的波特率 ! 波特率

发生器采用加法计数器来实现多种分频 ! 产生 /3 ’(( 012
的BC., 程序如下 &

图 % 串行通信控制系统的模型
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图 + 串行通信控制系统原理框图
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图 ’ 串行通信控制发送模块
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图 / 串行通信控制接收模块框图

W7?>I <?@KMH8
:0MN!QRRR(#:0MN!QRRR(#

W7?>I <?@KMH8
:L:9;K= :9>L:9;K=

W7?>I <?@KMH8
:JK: :JK

W7?>I <?@KMH8
:9298: :9298

W7?>I <?@KMH8
0>7I: >7I?M8

A1Y
0>7I:
:9298:
:JK

D=P9
ASFTD
ASFTD
ASFTD

:L:9;K= YTDFTD
:0MN!QRRR(#YTDFTD

:9>H9V9:

YTDFTD

H@28%

:9>L:9;K=
ASFTD
B<<

:9298

ASFTD
B<<

:JK

5/

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!"#$%&& ’$()!*#+
,%-./
$0&% ,# .&

! 12%/ 3455367$()#89:6$();<=55"
! 12%/ #92%"&67$()#89:6/8(("

! ! %/> $?&%"
%/> !"#$%&&"

!"#$%&& @$()! "%& +
A?".?,(% $/9B# ./9%-%" "?/-% ;C >#1/9# 5"
,%-./

.D "%&6!4! 92%/ $/9B$65" $();<=55:6!5 !" E E复位
%(&.D ".&./-F%>-%G$() + 92%/
.D $/9B76;C 92%/ $/9B$65"$();<=55:6/#9 $();<=55"

E E设置分频系数 ;< =55 波特率
%(&% $/9B$6$/9BH4"
%/> .D"
%/> .D"

%/> !"#$%&&"
波特率为 ;< =55 ,E& 的仿真波形如图 B 所示 %其中 !

,# 为波特率选择设置端口 !将其分配给 IJKL 开发板的
; 个拨动开关 !通过拨动开关输入相应的数据实现波特
率设置 "$() 为系统时钟信号 !频率为 M= NOP""%& 为复位
端 "$()#89 为输出时钟 !提供给接收和发送模块 !实现不
同波特率传输 %

!"# 键盘模块设计
键盘模块的主要功能是将按键转换为 < ,.9 二进制

数 !该功能的实现过程为 $对于 ="= 键盘 !通常连接为 =
行 &= 列 !因此 !要识别按键 !只需要知道是哪一行和哪
一列即可 % 为了完成这一按键识别过程 !本设计首先确
定行值 !如果读入的 = 行均为高电平 !则肯定没有键按
下 !如果读入的 = 行有一位为低电平 !则对应的该行肯
定有一个键被按下 !这样便可以获得按键的行值 "然后
通过加法计数器进行列扫描 !获得列值 % 将获取到的行
值和列值组合成一个 < ,.9 的数据 ! 根据实现不同的编
码对每个按键进行匹配% 键盘模块仿真波形如图 Q所示 %

!"$ 数码管显示模块设计
数码管显示模块的主要功能是将所接收到的数据

在 < ,.9 七段数码管上进行显示 % 本设计中使用的是两

个 = ,.9 一体 &共阴极型的七段数码管 % 因此 !数码管中
被输入高电平的这一段将会被点亮 !反之则不亮 % 应用
数码管的这一特点 ! 给数码管相应的段输入高电平 !从
而实现相应数据的显示 % 通过位选端口来控制 !被选通
的数码管显示数据 ! 其余关闭 % 实现数码管显示的
ROST 代码如下 U QV$

TWXYLYZ .%%%"
[\] .%%%^&9>F(#-.$F44Q=^?(("
]_‘W‘Z (%>F>.&!(?a W\

JbY‘
G

(%>$()$ W_ \‘SFTbKWc"

"%&$ W_ \‘SFTbKWc"
>?9?$ W_ \‘SFTbKWcFR]c‘bYGd >#1/9# 5e"
(%>#89$ b[‘ \‘SFTbKWcFR]c‘bY’d >#1/9# 5f"
&%($ b[‘ \‘SFTbKWcFR]c‘bYGM >#1/9# 5f

f"
]_S (%>F>.&!(?a"
LYcOW‘]c‘[Y] (%>F?"$2.9%$98"% bI (%>F>.&!(?a W\
X]KW_
!"#$%&&G (%>$()! "%&!>?9? f

,%-./
.D (%>$()!%A%/9 ?/> (%>$()6!4 ! 92%/

.D "%&6!4! 92%/ (%>#89:63555555553"
%/> .D"
$?&% >?9? .&

12%/ 3555555553 67(%>#89:63554444443"
E E显示数据 5

12%/ 3555555543 67(%>#89:63555554453"
E E显示数据 4

12%/ 3555555453 67(%>#89:63545445443"
E E显示数据 M

$ ! $
$ $

12%/ 3555544443 67(%>#89:63544455543"
E E显示数据 I

12%/ #92%"& 67/8(("
! %/> $?&%"

! ! ! %/> .D"
&%(:635553" %/> !"#$%&&"

]_S (%>F?"$2.9%$98"%"

# 系统下载与调试结果
在 g8?"98& WW d^M 中建立项目后 ! 输入顶层设计文

件及各个模块的 ROST 程序代码 !编译 &仿真 &管脚分配
之后产生编程文件 ! 将编程文件下载到 IJKL 芯片
]JMcBgM5< 上 ! 通过串口线连接实验箱与 Jc 机进行调
试及验证 % 通过 IJKL 的 ="= 键盘输入 5hI 数据 !并发
送给 Jc 机 !Jc 机可以正确接收到所发送的数据 "同时 !
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图 Q 键盘模块仿真波形
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通过 !" 机串口调试助手发送数据给 #!$% 时 !&!$% 也
可以准确接收到相应数据 !并且将接收到的数据在数码
管上显示 "改变波特率时也可以实现上述功能 # 实验结
果表明 !本设计满足设计要求 #
本设计运用 &!$% 开发平台将串行通信控制系统集

成在一片 %’()*+ ,!-./ 芯片中 !提高了系统的质量和可
靠性 # 同时 !由于基于 &!$% 的系统设计能够在现场进
行编程及调试 !具有很大的灵活性 !可以方便地进行修
改完善 !用户可以在不改变电路系统的情况下 !进行反
复编程和随意修改 #一旦设计成熟 !也可以制成 %01. 芯
片 !不但大大降低了设计风险 !也可以节约成本 #
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