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一种１５５３犅总线远程终端的即插即用的设计
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摘要：随着航天技术的不断发展，研制即插即用、低成本、小型化的卫星渐渐成为一种趋势，我国的星上数据管理系统使用１５５３Ｂ

总线连接各个有数据交换需求的计算机与分系统，这些计算机与分系统也就成为１５５３Ｂ总线的远程终端；为了设计即插即用的１５５３Ｂ远

程终端，对电子数据表单 （Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｄａｔａｓｈｅｅｔ，ＥＤＳ）、龙芯１Ｆ中的１５３３Ｂ简易终端进行了研究，分析了电子数据表单的设计方法和

使用方式，提出了应用ＥＤＳ、１５５３Ｂ通信ＥＤＳ的设计方法；分析了１５５３Ｂ简易终端对龙芯１Ｆ中测控接口的访问控制方式，在龙芯１Ｆ中

添加了一个ＳＰＡ （ＳｐａｃｅＰｌｕｇ－ａｎｄ－ｐｌａｙＡｖｉｏｎｉｃｓ）接口，与１５５３Ｂ简易终端联合使用，当龙芯１Ｆ作为１５５３Ｂ总线上的一个终端设备

时，具有了即插即用的特征；由此说明１５５３Ｂ远程终端是可以实现即插即用的，同时把即插即用这一新的设计理念带入星载数据系统的

设计中。
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０　引言

即插即用是指当一个即插即用设备接入系统时，不需要外

部配置过程，可以在运行过程中动态地由系统进行检测和配置

的能力［１］。

地面即插即用的应用主要集中在设备级，而设备接入后的

系统应用取决于上层应用和人的操作。当即插即用技术用于航

天工程领域时，其内涵发生了变化，从单纯的设备级的识别扩

展到功能和服务的层次。这种变化主要是由于在地面使用即插

即用设备时，只要设备能够被系统识别和连接，后续的应用就

可以交由使用者来决定。但是航天器上层应用的智能化程度较

低，在设备连入系统后，其使用者只能是更高层次的应用，以

及这些应用背后的地面用户。因此还需要解决应用功能和服务

的即插即用问题，才能够发挥其作用。

目前航天器系统主要使用接口控制文件 （ｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｄｏｃｕｍｅｎｔ，ＩＣＤ）的形式进行接口描述和协调，而电子数据单

（ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｌＤａｔａＳｈｅｅｔ，ＥＤＳ）技术的目的是取代这种方式，

供系统自动识别ＥＤＳ描述的部件信息，并根据其完成对接入

部件的自动配置过程，从而实现即插即用。因此ＥＤＳ的设计

是实现即插即用的关键技术之一。

即插即用技术主要的应用场景可以是地面系统集成测试过

程，在轨飞行任务过程中的各组成部分的分离和对接应用，以

及空间星座、编队、组网等应用场景下的不同组成节点之间的

动态接入和撤出过程。

１　即插即用技术和犈犇犛

ＥＤＳ是一种机器可读的数据表单，可以描述一个设备、

软件组件或协议的一些细节［２］。ＥＤＳ的典型代表有ＩＥＥＥ１４５１

标准协议族的变换器ＥＤＳ （ＴｒａｎｓｄｕｃｅｒＥＤＳ，ＴＥＤＳ），空间数

据系统咨询委员会 （ＣｏｎｓｕｌｔａｔｉｖｅＣｏｍｍｉｔｔｅｅｆｏｒＳｐａｃｅＤａｔａ

Ｓｙｓｔｅｍ，ＣＣＳＤＳ）的航天器接口业务 （ＳｐａｃｅｃｒａｆｔＯｎｂｏａｒｄＩｎ

ｔｅｒｆａｃｅＳｅｒｖｉｃｅ，ＳＯＩＳ）的ＳＥＤＳ （ＳＯＩＳＥＤＳ）和美国空军实验

室 （ＡｉｒＦｏｒｃｅＲｅｓｅａｒｃｈＬａｂｏｒａｔｏｒｙ，ＡＦＲＬ）的空间即插即用

架构 （ＳｐａｃｅＰｌｕｇ－ａｎｄ－ＰｌａｙＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳＰＡ）的ｘＴＥＤＳ

（ｅＸｔｅｎｓｉｂｌｅＴＥＤＳ）。

ＩＥＥＥ１４５１．２－１９９７标准
［３４］规定了关于变换器与微处理

器通信协议和 ＴＥＤＳ，介绍了智能变换器接口模块 （Ｓｍａｒｔ

ＴｒａｎｓｄｕｃｅｒＩｎｔｅｒｆａｃｅＭｏｄｕｌｅ，ＳＴＩＭ）的概念。变换器可以是
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传感器、执行器等，ＳＴＩＭ是一种用于连接变换器到微处理器

的数字接口，使制造商生产的变换器可以连接到多种网络中，

并具有 “即插即用”特性。ＳＴＩＭ可以连接一个单独的传感器

或执行器，也可以同时连接拥有众多通道的多个变换器，描述

变换器信息的ＴＥＤＳ保存在ＳＴＩＭ中。

ＣＣＳＤＳ的ＳＯＩＳ架构旨在规范航天器数据系统的设计和开

发，按照分层协议的思想定义了一系列的分层业务，并采纳了

即插即用的设计思想，定义了ＳＥＤＳ，用于描述设备的元数

据，设备特定功能和获取接口、设备特定获取协议ＤＳＡＰ，以

及设备抽象控制程序ＤＡＣＰ
［２］。

ＡＦＲＬ在２００４年发起了一套新的航天器标准的合作开发，

把计算机工业中所拥有的即插即用技术应用于航天工程。

ＡＦＲＬ在２００７年公布了空间即插即用电子设备 （ｓｐａｃｅｐｌｕｇ

ａｎｄｐｌａｙａｖｉｏｎｉｃｓ，ＳＰＡ）标准
［５］。ＳＰＡ网络一般由星载计算

机、嵌入式传感器接口模块 （ＡｐｐｌｉｑｕéＳｅｎｓｏｒＩｎｔｅｒｆａｃｅＭｏｄ

ｕｌｅｓ，ＡＳＩＭｓ）和路由器等组成
［６］，如图１所示。

图１　ＳＰＡ网络模型

ＵＳＢ标准在计算机领域广泛采用。一个完整的 ＵＳＢ设备

是集成了ＵＳＢ接口芯片和其它离散组件的一块印制线路板。

借鉴 ＵＳＢ标准，ＡＦＲＬ对ＳＰＡ ＡＳＩＭ 设备的定义是：带有

ＳＰＡ接口的，集成了陀螺仪、推进器或反作用飞轮等航天器

部件的一块印制线路板［７］。

ｘＴＥＤＳ是ＳＰＡ参考ＩＥＥＥ１４５１的ＴＥＤＳ概念而提出的。

在一个ＳＰＡ系统中所使用的每一个硬件设备或软件应用都必

须携带一个自我描述的ｘＴＥＤＳ，这个ｘＴＥＤＳ能够完整地把组

件 （设备或应用程序）解释给系统［８］。ＡＳＩＭ 将描述设备的

ｘＴＥＤＳ存储在非易失性存储器中，当即插即用设备插入到

ＳＰＡ网络中时，ＡＳＩＭ将ｘＴＥＤＳ上传给系统计算机。

２　龙芯１犉芯片通用接口设计

龙芯１Ｆ （ＬＳ１Ｆ）
［９］是龙芯１Ｅ处理器的配套ＩＯ桥芯片，

其上集成了航天领域常用的测控接口和外围接口以替代ＦＰＧＡ

的使用，满足了航天领域对核心芯片自主化的需求，其体系结

构如图２所示 。

ＬＳ１Ｆ分为ＰＣＩ总线设备模式、ＩＳＡ总线设备模式、自主

模式、１５５３Ｂ总线简易终端设备模式，分别表示连入系统主机

的接口方式。可以桥接的设备端接口包括：ＣＡＮ接口、ＡＤ

接口、ＯＣ接口、ＰＣＭ测控接口、脉冲计数器ＰＰＣ、ＰＷＭ 接

口、ＵＡＲＴ、ＧＰＩＯ等。

ＭＩＬ－ＳＴＤ－１５５３Ｂ是数字式时分命令／响应型多路传输

数据总线美国军方标准。１５５３Ｂ总线包括总线控制器 （Ｂｕｓ

Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＢＣ），总线监视器 （ＢｕｓＭｏｎｉｔｏｒ，ＢＭ），远程终端

（ＲｅｍｏｔｅＴｅｒｍｉｎａｌ，ＲＴ）３种类型的通信终端。１５５３Ｂ总线简

易终端模式下，１５５３Ｂ总线控制器通过总线通信方式可以对

ＬＳ１Ｆ内部的寄存器进行直接配置。

参考文献 ［９］的研究工作主要是１５５３Ｂ简易终端和测控

接口的设计与验证。ＲＴ通过接收子地址９接收ＢＣ传来的一

图２　增加ＳＰＡ接口的ＬＳ１Ｆ体系结构

个数据字，依之选择并读取一个接口的寄存器值，然后再通过

ＲＴ发送子地址９发送给ＢＣ。例如当数据字为０时，表示读取

ＡＤ的寄存器。数据字取值与各个接口的对应关系如表１

所示：

表１　接收子地址９数据字与各个接口的对应关系

数据字 读取的接口

０ 读取ＡＤ采集接口各个初始化寄存器值

１ ＯＣ指令脉冲输出部件０初始化寄存器值读取

…… ……

６ 脉冲计数器０－３初始化寄存器值读取

…… ……

ＲＴ通过不同接收子地址接收ＢＣ传来的数据字，对各个

接口控制逻辑进行初始化参数设置。例如通过接收子地址１０

对ＡＤ采集控制逻辑的初始化参数设置，如表２所示，包括预

分频系数 （ｆｄｉｖ＿ｐａｒａ）、本次采集所用的通道数 （ｃｈａｎｎｅｌ＿ａ

ｍｏｕｎｔ）、输出信号的周期 （ｐｅｒｉｏｄ）等共计１１个寄存器。

表２　ＡＤ采集接口初始化参数列表

寄存器名称 寄存器含义

ｆｄｉｖ＿ｐａｒａ 预分频系数

ｃｈａｎｎｅｌ＿ａｍｏｕｎｔ 本次采集所用的通道数

ａｄｃ＿ｅｎｄ＿ｐａｒａ 一个通道转换完成时刻的偏移量设置

ｐｅｒｉｏｄ 输出信号的周期

ｓｔａｒｔ＿ｆｒｏｎｔ＿ｅｄｇｅ 启动信号的前沿

ｏｅ＿ｆｒｏｎｔ＿ｅｄｇｅ 使能信号的前沿

ｃｓ＿ｆｒｏｎｔ＿ｅｄｇｅ 片选信号的前沿

ｓｔａｒｔ＿ｐｕｌｓｅ＿ｗｉｄｔｈ 启动信号的脉宽

ｏｅ＿ｐｕｌｓｅ＿ｗｉｄｔｈ 使能信号的脉宽

ｃｓ＿ｐｕｌｓｅ＿ｗｉｄｔｈ 片选信号的脉宽

ｃｏｎｆｉｇ＿ｒｅｇＡＤ 采集模块配置寄存器

采用同样的方法，可实现对 ＯＣ、ＰＷＭ、ＰＰＣ、ＰＣＭ 控

制逻辑等接口的配置。

３　犛犘犃接口与应用犈犇犛的设计

３１　增加犛犘犃即插即用接口的设计思路

上节介绍的ＬＳ１Ｆ芯片通用接口在应用时，可以由ＢＣ直

接通过ＲＴ对接入设备进行访问和控制，从而简化和实现了
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ＲＴ的标准化接口功能的设计。但是这种设计需要ＢＣ对 ＲＴ

的设置，以及通过ＲＴ接入的设备使用的接口配置事先已知，

从即插即用角度看，属于需要ＢＣ “全知全能”的系统设计，

仍然需要ＢＣ与ＲＴ以及接入设备之间事先的接口协调过程。

为了增强即插即用的自动识别和自动配置的特征，借鉴

ＳＰＡ的ＡＳＩＭ将描述设备的ｘＴＥＤＳ存储在非易失性存储器的

思路，对ＬＳ１Ｆ芯片通用接口增加了ＳＰＡ接口设计 （见图２）。

在ＬＳ１Ｆ片外增加ＥＥＰＲＯＭ，用于存储ｘＴＥＤＳ，ＳＰＡ接口负

责读取，其内部功能框图参见图３。ＳＰＡ接口需要解决２个问

题，一是ｘＴＥＤＳ的应用设计，二是ｘＴＥＤＳ的实例化设计。

图３　ＳＰＡ接口功能框图

ｘＴＥＤＳ的应用设计方面，各个接口的配置信息形成的

ｘＴＥＤＳ事先存储在ＥＥＰＲＯＭ中，内容包括１５５３Ｂ简易终端配

置ＥＤＳ和应用接口ＥＤＳ。在上电初始化时，ＳＰＡ接口模块将

ｘＴＥＤＳ读出，并依之完成对ＬＳ１Ｆ各个接口以及１５５３Ｂ简易

终端接口的配置。再通过各个配置寄存器读取配置的结果，将

其组织成１５５３ＢＥＤＳ和应用ＥＤＳ。然后按照１５５３Ｂ总线即插

即用通信协议的握手关系，先将１５５３ＢＥＤＳ发送给ＢＣ，由ＢＣ

负责自动完成对ＲＴ１５５３Ｂ总线通信的配置，并建立正常的通

信关系。如果需要，ＲＴ再将应用ＥＤＳ传给ＢＣ，从而实现ＢＣ

对ＲＴ及其接入设备的功能级的接口自动识别和应用。

按照这一应用设计，ＳＰＡ接口完成的工作包括如下过程：

１）从ＥＥＰＲＯＭ中读取ｘＴＥＤＳ数据；

２）根据ｘＴＥＤＳ数据配置各测控接口；

３）读取测控接口各寄存器配置完成后的值；

４）生成应用ＥＤＳ和１５５３Ｂ通信层ＥＤＳ；

５）按照１５５３Ｂ总线即插即用协议将ＥＤＳ发送给ＢＣ，由

ＢＣ完成系统级配置过程。

ｘＴＥＤＳ的实例化设计方面，每一个接口都有若干寄存器

需要配置，将这些寄存器划分为名称、地址、数据类型和数值

４种属性，使用可扩展标示语言 （ｅＸｔｅｎｓｉｖｅ ＭａｒｋｕｐＬａｎ

ｇｕａｇｅ，ＸＭＬ）进行描述。

３２　１５５３犅远程终端狓犜犈犇犛文档结构图

根据参考文献 ［１０］中的 “标准ｘＴＥＤＳ文档结构图”，结

合参考文献 ［９］，提出 “１５５３Ｂ远程终端ｘＴＥＤＳ文档结构

图”，如图４所示。

其中Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ元素描述了１５５３Ｂ远程终端需要什么数据

以及可以提供什么数据。Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ元素包括三个子元素：Ｎｏ

图４　１５５３Ｂ远程终端ｘＴＥＤＳ文档结构图

ｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ元素、Ｃｏｍｍａｎｄ元素、Ｒｅｑｕｅｓｔ元素。Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ元

素描述了ＲＴ要通知 ＢＣ的关于子地址定义的数据 （见第４

节），Ｃｏｍｍａｎｄ元素描述了ＢＣ要发送给ＲＴ的对测控接口的

命令数据。这三个子元素又通过各自的子元素来描述。Ｃｏｍ

ｍａｎｄ元素包括了ＣｏｍｍａｎｄＭｅｔａＭｓｇ和若干ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇ子

元素。ＣｏｍｍａｎｄＭｅｔａＭｓｇ描述了各个接口的ｘＴＥＤＳ组成关

系，每一个ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇ对应一个接口的ｘＴＥＤＳ。

ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇ元素由若干 Ｖａｒｉａｂｌｅ元素组成。每一个

Ｖａｒｉａｂｌｅ元素包含 ｎａｍｅ、ａｄｄｒｅｓｓ、ｄａｔａＴｙｐｅ、Ｖａｌｕｅ四种属

性，分别代表某一接口的寄存器名、寄存器地址、寄存器数据

类型和寄存器值。

３３　测控接口狓犜犈犇犛模板

按照图４的结构，根据各个测控接口的初始化配置，可以

定义元描述ｘＴＥＤＳ，并编辑形成各个接口的ｘＴＥＤＳ。然后在

此基础上，转换成 “应用ＥＤＳ”的格式。

３．３．１　元描述测控接口ｘＴＥＤＳ

ＣｏｍｍａｎｄＭｅｔａＭｓｇ中 ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇｎａｍｅ是各个测控接

口的名称，供人工可读，ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇｉｄ用来标识各个接口，

供机器可读。ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇＶａｒＡｍｏｕｎｔ用来表示各个接口所

含有的Ｖａｒｉａｂｌｅ元素的数量。元描述测控接口包括ＡＤ采集接

口、ＯＣ门脉冲输出接口、ＰＣＭ 测控接口、ＰＰＣ输入接口、

ＰＷＭ输出接口等，其ｘＴＥＤＳ模板的实例设计如下：

＜ＣｏｍｍａｎｄＭｅｔａＭｓｇｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＝＂ｔｅｌｅｍｅｔｒｙａｎｄｒｅｍｏｔｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ＂＞

＜ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇｎａｍｅ＝＂ＡＤａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ＂ｉｄ＝＂１＂ＶａｒＡ

ｍｏｕｎｔ＝＂１１＂／＞

＜ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇｎａｍｅ＝＂ＯＣｃｏｎｔｒｏｌ＂ｉｄ＝＂２＂ＶａｒＡｍｏｕｎｔ＝＂５

＂／＞

＜ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇｎａｍｅ＝＂ＰＣＭｉｎｔｅｒｆａｃｅ＂ｉｄ＝＂３＂ＶａｒＡｍｏｕｎｔ

＝＂４＂／＞

＜ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇｎａｍｅ＝＂ＰＰＣ＂ｉｄ＝＂４＂ＶａｒＡｍｏｕｎｔ＝＂３＂／＞

＜ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇｎａｍｅ＝＂ＰＷＭｃｏｎｔｒｏｌ＂ｉｄ＝＂５＂ＶａｒＡｍｏｕｎｔ＝＂

５＂／＞

＜／ＣｏｍｍａｎｄＭｅｔａＭｓｇ＞

３．３．２　ＡＤ采集接口ｘＴＥＤＳ模板

ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇ中，ｎａｍｅ是 ＡＤ接口的寄存器名称，与表

２中的内容相对应。ａｄｄｒｅｓｓ是相应的寄存器的地址；ｄａｔａＴｙｐｅ

是寄存器数据类型；Ｖａｌｕｅ是寄存器的值。此处 Ｖａｌｕｅ都用
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“？”表示，可根据具体的初始化配置信息填入，生成对应的

ｘＴＥＤＳ实例，因此可称为ｘＴＥＤＳ模板。ＡＤ接口的ｘＴＥＤＳ

模板的实例设计如下：

＜ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＝＂ｔｈｅＩｎｉｔｉａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＡＤａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｏｇｉｃ＂ｎａｍｅ＝＂ＡＤａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ＂ｉｄ＝＂１＂＞

＜Ｖａｒｉａｂｌｅｎａｍｅ＝＂ｆｄｉｖ＿ｐａｒａ＂ａｄｄｒｅｓｓ＝＂３２＇ｈ１ｆａ０１１００＂ｄａｔａＴｙｐｅ

＝＂ＵＩＮＴ３２＂Ｖａｌｕｅ＝＂？＂／＞

＜Ｖａｒｉａｂｌｅｎａｍｅ＝＂ｃｈａｎｎｅｌ＿ａｍｏｕｎｔ＂ａｄｄｒｅｓｓ＝＂３２＇ｈ１ｆａ０１１０４＂

ｄａｔａＴｙｐｅ＝＂ＵＩＮＴ３２＂Ｖａｌｕｅ＝＂？＂／＞

＜Ｖａｒｉａｂｌｅｎａｍｅ＝＂ａｄｃ＿ｅｎｄ＿ｐａｒａ＂ａｄｄｒｅｓｓ＝＂３２＇ｈ１ｆａ０１１０８＂ｄａｔａ

Ｔｙｐｅ＝＂ＵＩＮＴ３２＂Ｖａｌｕｅ＝＂？＂／＞

＜Ｖａｒｉａｂｌｅｎａｍｅ＝＂ｐｅｒｉｏｄ＂ａｄｄｒｅｓｓ＝＂３２＇ｈ１ｆａ０１１０ｃ＂ｄａｔａＴｙｐｅ＝＂

ＵＩＮＴ３２＂Ｖａｌｕｅ＝＂？＂／＞

＜Ｖａｒｉａｂｌｅｎａｍｅ＝＂ｃｓ＿ｆｒｏｎｔ＿ｅｄｇｅ＂ａｄｄｒｅｓｓ＝＂３２＇ｈ１ｆａ０１１１０＂ｄａｔａ

Ｔｙｐｅ＝＂ＵＩＮＴ３２＂Ｖａｌｕｅ＝＂？＂／＞

＜Ｖａｒｉａｂｌｅｎａｍｅ＝＂ｃｓ＿ｐｕｌｓｅ＿ｗｉｄｔｈ＂ａｄｄｒｅｓｓ＝＂３２＇ｈ１ｆａ０１１１４＂ｄａｔａ

Ｔｙｐｅ＝＂ＵＩＮＴ３２＂Ｖａｌｕｅ＝＂？＂／＞

＜Ｖａｒｉａｂｌｅｎａｍｅ＝＂ｓｔａｒｔ＿ｆｒｏｎｔ＿ｅｄｇｅ＂ａｄｄｒｅｓｓ＝＂３２＇ｈ１ｆａ０１１１８＂

ｄａｔａＴｙｐｅ＝＂ＵＩＮＴ３２＂Ｖａｌｕｅ＝＂？＂／＞

＜Ｖａｒｉａｂｌｅｎａｍｅ＝＂ｓｔａｒｔ＿ｐｕｌｓｅ＿ｗｉｄｔｈ＂ａｄｄｒｅｓｓ＝＂３２＇ｈ１ｆａ０１１１ｃ＂

ｄａｔａＴｙｐｅ＝＂ＵＩＮＴ３２＂Ｖａｌｕｅ＝＂？＂／＞

＜Ｖａｒｉａｂｌｅｎａｍｅ＝＂ｏｅ＿ｆｒｏｎｔ＿ｅｄｇｅ＂ａｄｄｒｅｓｓ＝＂３２＇ｈ１ｆａ０１１２０＂ｄａｔａ

Ｔｙｐｅ＝＂ＵＩＮＴ３２＂Ｖａｌｕｅ＝＂？＂／＞

＜Ｖａｒｉａｂｌｅｎａｍｅ＝＂ｏｅ＿ｐｕｌｓｅ＿ｗｉｄｔｈ＂ａｄｄｒｅｓｓ＝＂３２＇ｈ１ｆａ０１１２４＂

ｄａｔａＴｙｐｅ＝＂ＵＩＮＴ３２＂Ｖａｌｕｅ＝＂？＂／＞

＜Ｖａｒｉａｂｌｅｎａｍｅ＝＂ｃｏｎｆｉｇ＿ｒｅｇ＂ａｄｄｒｅｓｓ＝＂３２＇ｈ１ｆａ０１１２８＂ｄａｔａＴｙｐｅ

＝＂ＵＩＮＴ３２＂Ｖａｌｕｅ＝＂？＂／＞

＜／ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇ＞

其他应用接口的ｘＴＥＤＳ模板的实例设计与此类似。

３４　应用犈犇犛包

在所有应用接口的ｘＴＥＤＳ实例编辑完成后，可通过转换

工具转换为应用ＥＤＳ。转换工具负责解析ＸＭＬ编辑的ｘＴＥＤＳ

文档内容，将提取的信息组织成应用ＥＤＳ，使之可以烧录入

ＥＥＰＲＯＭ。

应用ＥＤＳ的组织采用ＣＣＳＤＳ空间包格式
［１１］，由包主导

头和包数据域两部分组成，如图５所示。其中包数据域中的源

数据包括接口描述和接口内容两部分。接口描述内容对应

ＣｏｍｍａｎｄＭｅｔａＭｓｇ的ＥＤＳ实例。接口内容占用可变长度，对

应某个测控接口的ＥＤＳ内容。

图５　应用ＥＤＳ包

图６中接口描述包含ＣｏｍｍａｎｄＭｅｔａＭｓｇ的元标识、Ｃｏｍ

ｍａｎｄＭｓｇＩｄ、ＶａｒＡｍｏｕｎｔ三部分。

１）元标识：１６ｂｉｔ，取值０ｘＥＦＥＦ。

２）ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇＩｄ：８ｂｉｔ，用来标识各个接口。例如

ＡＤ、ＯＣ、ＰＣＭ、ＰＰＣ、ＰＷＭ 等接口。

３）ＶａｒＡｍｏｕｎｔ：８ｂｉｔ，用来表示各个接口所含有的Ｖａｒｉａ

ｂｌｅ元素的数量。本文中 ＡＤ接口的 Ｖａｒｉａｂｌｅ元素数量最多，

共有１１个元素。

接口内容包含标识、应用ＥＤＳ两部分。标识表示接口实

例，固定为０ｘＡＢＡＢ，占用１６ｂｉｔ。应用ＥＤＳ描述测控接口的

初始化配置信息，占用的字节数为１２Ｂｙｔｅ×ＶａｒＡｍｏｕｎｔ。

图６　源数据

如图７所示，应用 ＥＤＳ分为ｎａｍｅ、ａｄｄｒｅｓｓ、ｄａｔａＴｙｐｅ、

ｖａｌｕｅ四部分。

１）ｎａｍｅ：１６ｂｉｔ，某个测控接口的寄存器名。前８ｂｉｔ是测

控接口ＣｏｍｍａｎｄＭｓｇＩｄ，后８ｂｉｔ表示具体的寄存器名称。通

过这种方式，每个 ｎａｍｅ所代表的寄存器具有唯一性、确

定性。

２）ａｄｄｒｅｓｓ：３２ｂｉｔ，寄存器的地址。这是因为龙芯１Ｆ中

测控接口的寄存器地址都是３２位的。

３）ｄａｔａＴｙｐｅ：１６ｂｉｔ，寄存器数据类型，例如ＩＮＴ、Ｕ

ＮＩＴ、Ｆｌｏａｔ等以及自定义类型的编码。

４）ｖａｌｕｅ：３２ｂｉｔ，寄存器的值。这是因为龙芯１Ｆ中测控

接口需要进行初始化的寄存器都是３２ｂｉｔ的。

图７　应用ＥＤＳ内容格式

４　１５５３犅通信犈犇犛的设计

１５５３Ｂ总线通信的ＥＤＳ目的是描述 ＲＴ方所需的传输消

息，子地址定义，以及矢量字服务请求关系。因此ＥＤＳ的内

容主要包括矢量字定义和子地址定义２部分，如图８所示。

图８　１５５３Ｂ通信ＥＤＳ格式

１）矢量字标识：１６ｂｉｔ，固定为０ｘＥＤＥＤ；

２）矢量字ｍａｓｋ：１６ｂｉｔ，按照高位到低位顺序排列，其中

位Ｄｘ＝１表示使用该位的服务请求，Ｄｘ＝０表示该位不使用。

３）矢量字定义数据域：１６ｂｙｔｅ，表示子地址与服务请求

位的对应关系。对应矢量字１６ｂｉｔ定义 （Ｄ０～Ｄ１４。Ｄ１５固定

为ＥＤＳ，不可变），按照从高位到低位的顺序，以字节为单位

排列。如果矢量字Ｄｘ＝１，则第ｘ个字节有效，其低６ｂｉｔ有

效，为Ｔ／Ｒ＋子地址号，高２ｂｉｔ为０。如果矢量字Ｄｘ＝０，则

第ｘ个字节无效 （但保留位置，设置为全１）。

４）子地址域标识：１６ｂｉｔ，固定为０ｘ１２１２；

５）Ｔ子地址ｍａｓｋ和Ｒ子地址ｍａｓｋ：各３２ｂｉｔ，按照高位

到低位顺序排列 （３１～０），其中位Ｄｘ＝１／０表示使用／不使用

该位对应的子地址。

６）Ｔ子地址定义和Ｒ子地址定义各包括３２个子地址的定
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义，每个子地址定义２个１６ｂｉｔ，按照先Ｔ子地址后Ｒ子地址、

子地址号从３１～０的顺序排列。如果该子地址不使用，则设置

为全０。

子地址定义中的第１个字定义如图９所示。

图９　子地址定义中的第１个字

１）消息类型：５ｂｉｔ，消息类型编码。如果该子地址不使

用，则此６ｂｉｔ全０。

２）Ｕ／Ｄ：１ｂｉｔ，指该消息缺省是上线 （１）还是不上线

（０）。一般情况下缺省为０，如果缺省是１，则消息安排好后，

将无条件周期运行，除非后来主动下线。

３）连续传输的消息数：４ｂｉｔ，指该子地址消息由几条连

续消息组成。单消息为１，全０表示１６条。

４）数据字个数：５ｂｉｔ，全０表示３２个字。

子地址定义的第２个字表示该消息期望的传输时间最小间

隔，单位ｍｓ。

Ｎｏｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ元素包含若干ＤａｔａＭｓｇ元素 （见图３），每个

ＤａｔａＭｓｇ元素对应一个子地址定义ｘＴＥＤＳ实例，示例如下：

＜ＤａｔａＭｓｇｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ＝＂ｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆ１５５３Ｂｒｅｍｏｔｅｔｅｒｍｉｎａｌ

ｓｕｂａｄｄｒｅｓｓ＂ｎａｍｅ＝＂ｓｕｂａｄｄｒｅｓｓｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ＂ＲｔＮｕｍ＝＂１＂＞

＜ＶａｒｉａｂｌｅＴｏｒＲ＝＂０＂ｓｕｂＡｄｄｒｅｓｓ＝＂１０＂ＵｏｒＤ＝＂０＂Ｍｅｓｓａｇｅ＝＂

１＂ｄａｔａＷｏｒｄ＝＂２２＂／＞

＜ＶａｒｉａｂｌｅＴｏｒＲ＝＂０＂ｓｕｂＡｄｄｒｅｓｓ＝＂１１＂ＵｏｒＤ＝＂０＂Ｍｅｓｓａｇｅ＝＂

１＂ｄａｔａＷｏｒｄ＝＂１０＂／＞

＜ＶａｒｉａｂｌｅＴｏｒＲ＝＂０＂ｓｕｂＡｄｄｒｅｓｓ＝＂１２＂ＵｏｒＤ＝＂０＂Ｍｅｓｓａｇｅ＝＂

１＂ｄａｔａＷｏｒｄ＝＂８＂／＞

＜ＶａｒｉａｂｌｅＴｏｒＲ＝＂０＂ｓｕｂＡｄｄｒｅｓｓ＝＂１３＂ＵｏｒＤ＝＂０＂Ｍｅｓｓａｇｅ＝＂

１＂ｄａｔａＷｏｒｄ＝＂６＂／＞

＜ＶａｒｉａｂｌｅＴｏｒＲ＝＂０＂ｓｕｂＡｄｄｒｅｓｓ＝＂１４＂ＵｏｒＤ＝＂０＂Ｍｅｓｓａｇｅ＝＂

１＂ｄａｔａＷｏｒｄ＝＂１０＂／＞

＜／ＤａｔａＭｓｇ＞

ｄａｔａＷｏｒｄ是数据字个数，由于每个寄存器取值均为

３２ｂｉｔ，因此其值是由ＣｏｍｍａｎｄＭｅｔａＭｓｇ中ＶａｒＡｍｏｕｎｔ乘以２

得到，例如ＡＤ的ＶａｒＡｍｏｕｎｔ是１１，表示ＡＤ有１１个Ｖａｒｉａ

ｂｌｅ元素，对应１１个寄存器，则ＡＤ的ｄａｔａＷｏｒｄ就是２２。

５　小结

本文研究了ＩＥＥＥ的１４５１．２ＴＥＤＳ，ＣＣＳＤＳ的ＳＯＩＳＥＤＳ，

ＡＦＲＬ的ＳＰＡｘＴＥＤＳ，基于已有的ＬＳ１Ｆ通用接口芯片的设

计，增加了ＳＰＡ接口模块，以增强该接口芯片即插即用的自

动识别和自动配置特征，并引入如下应用设计：

１）ＬＳ１Ｆ通用接口芯片的具体配置情况可以由连入的设备

自行定义，形成自描述ｘＴＥＤＳ，并保存在ＥＥＰＲＯＭ中，而不

需要事先与系统主机之间进行接口协调。

２）生成的ｘＴＥＤＳ可以分为１５５３Ｂ通信ＥＤＳ、应用ＥＤＳ，

以及根据需要划分的更多层次的ＥＤＳ设计，从而支持与连入

系统之间的不同层次业务之间的端到端即插即用服务。

３）ＬＳ１Ｆ通用接口芯片的１５５３Ｂ总线接口需要遵守与系

统主机ＢＣ之间交换ＥＤＳ的握手协议，但是可以维持其原有的

正常通信协议，由ＢＣ方自动识别并配置协议，从而也增强了

系统即插即用的能力。这一点可以供ＬＳ１Ｆ其它与系统主机连

接接口的即插即用设计借鉴。
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