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!" " #$$%& 放大性能测试 !’ "相移测试

能和相移特性是测试的着重点 # 图 ! 中 (")$ (’ *分别为信
号放大性能和相位偏移测试的结果 # 函数发生器产生
+$$,-.#/01 的正弦标准信号 %经过两次 2$%& 衰减得到
+$!-.#/01 的测试输入信号 %以此来测试放大性能 # 由
图可知 %电路将信号有效地放大了 #$$%&# 相位偏移测
试由函数发生器产生的 #/01 方波模拟神经信号进行 #
如果系统对信号各频段的相移显著不同 %则非常容易引
起信号形态的畸变 %如要对信号进行时域处理 %这是非
常不利的 # 从结果可得 %除了信号中的高频分量不属于

有效的频率段而被滤除外 %信号整体的
相移平稳 %保持了原有的形态 %经过识
别规整后可在时域中完整重现 #
由以上的讨论可得 % 文中提出的电

路有效地解决了神经信号调理的问题 %
电路系统实用可靠 # 目前已经完成了可
提取神经信号的植入式电极的研究 %利
用文中的电路 %将继续开展临床实验等
研究工作 #
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T?K 总线是一种高性能的局部总线 % 它具有 ><.!2
位总线宽度 %且总线地址和数据复用 %支持猝发传输 %传
输速率高达 #><5&.A’同时可支持多组外围设备 # 另外 %
T?K 总线不依赖于热和 ?TU%具有较好的兼容性 #
近几年来 %现场可编程门阵列 !JT3P"在现代电子

设计中的成功应用 %使充分利用 JT3P 的本身资源设计
专用电路 %完成系统功能成为可能 %从而简化了电路 $缩
小了体积 $提高了稳定性 $具有更大的灵活性 #
基于这种设计思想 %笔者利用 JT3P 和 T?K 总线接口

芯片设计了一种测控电路板卡%经实际运行%效果很好#

! 系统结构与功能
本板卡为基于 T?K 总线 % 采用 G62V+ 电平传输的异

步串行通信测控卡 # 它与 T?K 总线的协议部分采用
T?K;$+2 专用接口芯片来完成# T?K;$+2 是由美国 TWX 公

司生产的一款高性能 T?K K.Y 加速器 % 它采用了先进的
>< 位数据管道结构技术% 支持复用 .非复用的 >< 位数据 .
地址总线 %本地总线有三种模式可选 &5$?$Z 模式 %被广
泛应用于 T?K 总线板卡的开发中 # 在本设计中 %T?K;$+2
工作在 ? 模式下 %采用中断方式 %总线周期为 (T?K 目标
读单周期)和(T?K 目标写单周期)%数据总线为 ! 位#
异步串行通信电路部分完全用 JT3P 来实现# 在设计

上%笔者选用了 XC@CF[ 公司的 69":D"F"系列的 X?<6<$$ 来
实现异步串行通信的接收 $ 发送和接口控制功能 %JT3P
具有在线可编程能力%设计者可根据实际需求分配资源#
测控卡的通信协议为起止式协议 %采用固定的帧格

式 &# 位开始位 $V 位数据位 $# 位停止位 % 无奇偶校验
位 % 在软件中采用统一的 ?G? 校验 % 传输波特率为
#;4</’9A# 为保证接收数据的正确性 %设计中采用 #! 倍

基于 !"# 总线的测控卡的设计
北京理工大学电子工程系 \#$$$V#* 张 德 马淑芬 吴嗣亮

摘 要 ! 介绍了一种基于 T?K 总线的测控板卡的设计! 使用 T?K;$+2 实现总线控制 ! 利用 JT3P
实现测控板卡的发送逻辑 "接收逻辑和数据缓冲功能 ]并采用了乒乓 JKJY#最后给出了用 ^CFQ:CR8:
编写设备驱动程序的方法$
关键词 ! T?K;$+2 JT3P 状态机 乒乓 JKJY ^CFQ:CR8:
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图 9 异步串行通信电路功能结构框图
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图 8 发送模块状态机图
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图 * 发送模块内部电路结构图

频波特率作为接收采样时钟 #并把第八个采样值作为接
收数据 $
测控卡主要完成以下工作 %采用 !/+:6 差分电平传

输的遥测数据经过电平转换后 #由接收模块接收后乒乓
缓存到 >0>2 中 #并通过 450 总线接口芯片 450,-6+ 以单
周期方式送到计算机内存中以便进行下一步处

理 $ 发送模块接收到 450 总线传输过来的遥控命
令后 #按照通信协议格式组帧 #在通过电平转换芯
片转换成 !/+:6 电平后 #以 9,;8N<= 的频率发送给
目标设备 #实现对目标设备的各种控制 $
根据以上分析 # 笔者设计的测控卡的具体功

能结构如图 9 所示 $ 下面详细阐述各部分的功能 $
&’()*+,-.%完成 !/+:6差分电平到 %%@电平的转换’
&接收模块 %完成遥测数据的接收和缓冲 ’
&发送模块 %完成遥控数据的缓冲和发送 ’
&接口模块 %实现与 450,-6+ 的接口功能 #完成读写
和传输控制操作 ’

&450,-6+%完成和 450 总线的接口协议 $
!"! 发送模块设计
发送模块主要实现对遥控数据的缓存和并 C串转

换 #同时按照设计的异步串行通信数据帧格式进行相应
的处理 #最后将数据串行发送 $ 处理器读取线路状态寄
存器信息 #检查发送 >0>2]%">OPQ^是否为空 #如为空且有
遥控数据待发 #则将遥控数据通过 450,-6+ 发送并存储
到发送 >0>2 中 $ 发送状态机读取 %">OPQ 中数据 # 通过
并 C串移位后用 9,;8NHSZ 的波特率串行输出 $ 发送状态
机实现起止位 (-)*并 C串移位信号 *停止位 (9)的发送 #
具体如图 8 所示 $
开始%当移位寄存器空#发送模块处于等待开始状态#

一旦检测到非空#发送起始位(-)#状态
机进入移位状态’
移位 %通过并 C串移位寄存器串行

发出 #当完成 :HOT 移位后 #状态机转
入停止状态 ’
停止%在这个状态#为发送的数据加

上一位停止位#然后转入开始状态#等待
下一个数据$

发送模块包含 : 位并 C串移位寄存器 %/!*69!: HOTZ
发送 >0>2]%">OPQ^*用于实现发送遥控数据计数的 68 计
数器等 $ 发送模块内部电路结构如图 * 所示 $

!"# 接收模块设计
接收模块实现遥测数据的串 C并转换 #同时完成起始

位 *停止位的识别捕获及遥测数据的缓存 $ 由于本设计
中由设备每 9--RZ 定时发送一帧 !9:9 字节 "接收数据 #
当 >0>2 产生满标志时 #将耗时 ]9:9! ]: &8^C9,8--^RZ_即
约 ,6RZ#仅剩 6RZ 左右的时间让 45 机响应 #由于操作
系统的特点 #不能充分满足 45 机的响应时间 #这会造成
接收数据混乱 $ 为保证 45 机所需的响应时间和数据的
正确性和实时性 #笔者使用了两个满标志为 9:9 的接收
>0>2 进行乒乓切换 #收到良好的效果 $
接收模块包含 : 位串 C并移位寄存器 *两个满标志为

9:9 的接收 >0>2 ]!">OPQ*!">OPQD5GX‘E^*采样电路 *捕获
电路 *读写通道选择电路和移位计数器电路 $其中 #采样
比较电路采样起始信号 *数据信号和结束标志 #通道选
择电路用来对 >0>2 乒乓切换读写通道进行选择 $ 接收
模块内部结构如图 + 所示 $ 采样电路 *捕获电路在采样
捕获到起始信号 (-)后根据通信协议接收串行数据 #经
过串 C并移位后乒乓存储到 >0>2 中 #由 450,-6+ 根据满 *
空信号乒乓读取 $
!"$ 接口模块设计
接口模块主要实现 450,-6+ 和接收 * 发送模块的通
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图 \ 接收模块内部结构图
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信 ! 包括传输控制逻辑 " 时钟分频控制 ! 笔者根据
a9AbHc\ 的单周期读写时序给出了各类寄存器的读写信
号"总线响应信号"控制信号等# 该模块含有五个寄存器$
接收 @A@B 寄存器 %8@8&"发送 @A@B 寄存器 %]@8&"线路
控制状态寄存器%7938&"中断标识寄存器%AA8&和中断使
能寄存器%AX8&’ 具体说明如下$ (7938$ 通过读该寄
存器获取各个 @A@B 的状态信号 %置 ; 有效 !H 无效 &’
7938 格式如下 $

]"@O#&/&+,(2-2J$数据传输完成 %; 完成 !H 未完成 &)
]"@O#&X+,-.G发送 @A@B 寄存器空 %; 空 !H 非空 &)
]"@O#&@’(( G发送 @A@B 寄存器满 %; 满 !H 未满 &)
8"@O#&X+,-.$接收 @A@B 寄存器空 %; 空 !H 非空 &)
8"@O#&@’(( G接收 @A@B 寄存器满 %; 满 !H 未满 &’
(AA8$通过读取该寄存器获得中断类型’ AA8 格式如下 $

H;HH% OD-H&$接收 @A@B%8"@A@B&满中断 )
HH;H% OD-;&$发送 @A@B%]"@A@B&空中断 )
HHH;% OJ(2&$无中断 ’
(AX8$ 可以通过写该寄存器相应位使能或取消中断’

AX8 格式如下 $

]"@O#&A$发送 @A@B 空中断使能 %; 允许 !H 禁止 &)
8"@O#&A$接收 @A@B 满中断使能 %; 允许 !H 禁止 &’
中断产生由接口中断状态机实现!具体如图 c所示 ’
空闲 $空闲状态 !没有中断产生 )
中断 OD-H$ 接收 @A@B %8@8& 满 ! 产生中断 ! 要求

a9AbHc\ 响应 )
中断 OD-;$ 发送 @A@B %]@8& 空 ! 产生中断 ! 要求

a9AbHc\ 写入数据或读取中断标识
寄存器 AA8’

! 驱动程序的开发
驱动程序主要是完成对硬件板

卡的内存映像地址 "A ZB 地址的存
取 ! 并正确处理来自板卡的硬件中
断 ’ 与传统开发设备驱动程序的方
法不同 !dODS!Oe2! 不要求开发者非
常熟悉操作系统平台 ! 掌握核心开
发 Z调试知识等 )并且 dODS!Oe2! 设备
驱动程序工具包将驱动程序的开发

作了最大的简化 ! 它为开发人员提
供了功能全面的 faA 函数 ’ 开发人
员只要根据硬件板卡功能的需要调

用所需的函数即可 ’ 本测控卡驱动
程序需要完成设备的初始化 "@A@B

的读写等 !笔者选择相应的函数将其封装成一个测控卡
驱动类 !并加以例化 !供应用程序调用 !即很好地实现了
硬件功能 ’
利用专用 a9A 总线接口芯片可以实现完整的 a9A 主

控模块和目标模块接口功能 !将复杂的 a9A 总线接口转
换为相对简单的用户接口 !避免了用户直接面对复杂的
a9A 总线协议 g降低了设计难度 ’ 利用 @ahf 设计自己需
要的专用电路 !具有极大的灵活性 !设计者可以根据实
际的需要 !在 @ahf 资源允许的条件下对设计进
行优化扩展 ’ 譬如笔者在设计过程当中 ! 利用
@A@B 实现了数据缓存 ! 并根据数据的实际长度

加大了 @A@B 的深度 ! 有效地降低了中断次数或查询次
数 ) 同时 !@A@B 的乒乓切换很好地满足了 a9 机所需的
响应时间 !保证了接收数据的正确性 !对整个系统起到
优化作用 ’ 利用 dODS!Oe2! 开发驱动程序 !简单实用 !缩
短了开发周期 ’
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