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摘要!某型导弹模拟器采用
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总线通信&根据通信协议的实时性要求&通信板卡需要运行在实时环境中&因此设计并实现

基于
\@Z

实时环境下
.9I

插槽的
-\IV9'"(

总线驱动$在简要介绍
-\IV9'"(

通信板卡和
\@Z

实时子系统的基础上&将硬件板卡从

a78F<OC

环境下转换到
\@Z

环境&详细介绍了驱动系统结构以及标准驱动的实现步骤和关键技术&并通过实验测试证明&该驱动程序

能够准确可靠实现总线数据的接收和发送&且实时性良好%
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引言

导弹模拟器&作为导弹发控系统的测试设备&能够模拟导

弹的电气特性&具备
-\IV9'"(

总线数据传输的能力&主要

用于检验(判断导弹发射装置在导弹发射过程中能否正常进行

通信&提供飞行参数&下达导弹点火(发射等指令&是考核导

弹发控系统性能的重要装置*

$

+

%针对现有的
-\IV9'"(

驱动

程序不支持实时扩展系统的问题&进行驱动程序的开发&最终

通过实验验证了所设计的驱动程序的性能%

C
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通信板卡介绍

,̀E?G7T5J

公司生产的
,Z92"###.9I

板卡&它具有如下

特性*

"
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路
'"(

通信通道&如图
$

所示&每一通道均可以在

应用程序中设定为发送或接收$

"

"地址映射&

)'Ue*

双通道
\-0

$

&

"程序可设置缓冲区大小&位速率&奇偶校验$

'

"提供循环或任意次发送数据方式&以及中断或查询接

收数据方式$
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&实时扩展"与
\@̂ D

!实时操

作系统"有很多类似的地方&但是
\@Z

并非
\@̂ D

的一种&

它能将
a78F<OC

操作系统扩展到关键时间控制领域&生成一

个实时子系统&允许在一台计算机上同时进行高确定性的实时

图
$

!
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方框图

性开发以及非实时性开发*

&
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%对于
a78F<OC

系统&它不再进

行任何的修改和封装&仅在
/-;

!硬件抽象层"添加了实时

模块*

&
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%采用
\@Z

平台构建的导弹模拟器既能提高实时性&

又具备良好的人机交互能力%
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驱动开发
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驱动开发环境配置

使用
b7C5?GDL5F7<

创建驱动开发环境&
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能够

为
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提供 ,
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-向导支持*
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计算机内部的硬件默认是工作在
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系统下&而

\@DD

是工作在
a78F<OC

内部的实时子系统&所以需要添加

\@Z

的
IV1

支持&并将
a78F<OC

下的设备转换到
\@Z

子系

统中*

%

+

%利用
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提供的 ,
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-工具&选择目标

板卡&单击 ,
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-&点击 ,
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-即可&

如图
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所示%
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总线通信驱动开发
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属性工具窗口
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NJ]

驱动系统结构

a78F<OC

系统的硬件驱动程序控制硬件上传其状态以及

接收的数据%上层应用程序通过驱动程序与底层硬件通信*
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%
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板卡必须通过驱动程序进行参数配置以及处理收

发数据&从而实现
-\IV9'"(

总线通信%

\@Z

在
a78F<OC

系统下&拥有自己的执行环境和应用程

序接口&它可以直接访问硬件资源&使开发驱动程序变得简

单*
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+

%

\@Z

对硬件的操作仅需要通过遍历命令来找到相应的

硬件端口&这样就能跳过驱动层对硬件资源直接操作%

图
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设备
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驱动程序基本结构
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板卡实时驱动程序开发
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存储结构
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板卡有两个存储块'第一个存储块 !

6?C:

#

"大小为
%$"U6

&它包含了板卡上所有模块的存储空间&每

个模块分配了
$"*U6

空间&如图
'
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"所示$第二个存储块

!

6?C:$

"大小为
)'6

&是全局寄存器&主要提供板卡识别信

息&实现软件重置(中断选择等功能&如图
'

!
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"所示%

图
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板卡存储空间配置

&Y&Y"
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.9I

总线空间结构

.9I

总线设备对配置空间中的参数进行自动配置&实现总

线板卡即插即用&配置空间大小为
"%)

字节&包括
)'

字节的

头标区和
$("

字节的设备相关区*

*

+

&图
%

显示的是头标区的结

构定义%

图
%
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.9I

板卡配置空间结构

头标区主要包含设备的识别信息(基地址存储位置&规定主机

访问方式等%
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系统启动后&
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自动配置设备参数%
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驱动程序基本函数

$
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插槽&直到找到相匹配的设备*
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"设备初始化'

把步骤
$

"得到的基地址转换为实时系统下能够访问的虚

拟地址&以便于通过基地址和偏移地址组合的方式访问设备上

的资源*
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"设备读写操作

直接对
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端口读写实现设备资源访问%
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驱动程序功能函数

上节介绍的基本函数主要是对
.9I

设备进行初始化&不

能满足应用程序对板卡操作的要求&因此&有必要设计其他的

功能函数%
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"用户接口函数

依据实际所需的通信功能&定义下列函数%

R<7F787L-'"(9?JF

!"&查找
.9I

设备&对板卡进行初始

化&填充设备结构体$

R<7F<

N

:8-'"(9?JF

!"&打开板卡$

R<7F-'"(D:GB@:CL

!"&板卡进行自检&确定工作状态

正常$

R<7FEG<C:-'"(9?JF

!"&关闭板卡&释放所占用的资源%
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驱动程序应用

实时子系统的多个进程间(实时子系统与
a78F<OC

进程

之间均采用共享内存%根据功能要求&自定义如下操作共享内

存的函数'
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"&打开信号量事件以及共享内存$
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共享内存取出数据&并进行解析$
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驱动程序测试

根据数据总线通信要求&驱动程序能够准确无误地实现

-\IV9'"(

数据收发&并且保证发送的实时性&即每
$#KC

定

时接收和发送数据%

将
0'_'"(\@̀

板卡的通道
#

与通道
$

直接连接&在两个

通道之间发送总线数据&形成回绕测试&对比通信数据&判断

总线是否能够正常传输数据&图
)

显示了测试的软件界面结

果%同时利用高分辨率的示波器监视数据传输过程&观察记录

数据传输之间的时间间隔&测试波形如图
+

所示%

图
)

!

数据传输结果
!!!!!!

图
+

!

示波器显示波形

图
)

和图
+

测试结果表明&接收数据与发送数据完全一

致&驱动程序准确可靠驱动板卡完成数据发送接收任务%通过

对示波器的显示波形长期观测&证明了数据传输的时间间隔稳

定在
$#KC

&满足了实时性要求%

2

!

结束语

针对导弹模拟器研制过程中对通信的实时性要求&开发了

a78F<OCZ.

操作系统下基于
\@Z

实时扩展包的
0'_'"(\@̀

板卡驱动程序%

实验表明&所开发的驱动程序极大发挥了
'"(

板卡的性

能&克服了
a78F<OC

系统在实时性上的局限性%该驱动程序

已经成功运用于某型导弹模拟器%
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