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摘要!针对在高速数据采集过程中&需要向计算机实时传输大量数据&通过对各种传输方式的研究分析&提出了采用
;@M

)[#

传输方式进行数据传输&设计了基于
;@M)[#

的高速数据传输接口&接口实现的关键技术之一是稳定数据传输的速度$通过

对各种
;@M)[#

芯片分析&采用了
V7-/

公司生产的
V7(#&

芯片&根据相应的数据手册&完成对
V7(#&

芯片的外围电路&采用

可编程逻辑门阵列 !

V8:9

"作为
;@M)[#

传输控制器$使用
XHD,?B

J

语言对
V8:9

内部进行编程&实现使用先进先出 !

V/V.

"

方式对数据进行缓存&控制
V7(#&

芯片完成与上位机之间的数据交换&并进行测试$测试结果表明&接口能在进行相应配置后&

以平均
)%#UM

-

K

的速率传输数据&保证了数据传输速度的稳定性和数据的完整性%

关键词!高速数据传输$
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$
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$可编程逻辑门阵列$
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引言

随着高速数据采集技术的不断发展&对采集数据的传

输速度的要求也越来越高%高速数据传输方式纷繁复杂&

其所能达到的最大传输速率也不尽相同%目前使用较多的

高速数据传输方式主要有
8a/]

&光纤&

8G/]

&

8G/

等&但

这些方式几乎都有布线复杂)程序编写复杂以及功耗较高&

体积庞大等缺点&使得在开发时&由于其布线复杂&程序

编写复杂&在对于电路设计要求较高的同时也不利于后期

调试&从而延迟开发周期$在使用时&由于功耗较大&导

致能源利用率不高&器件还会发热&导致接口寿命降低&

同时由于体积庞大&在某些狭窄环境下使用不便%而
;@M

)[#

作为新晋的高速数据传输方式&以其布线经济)安装简

单)高达
%:P,5

-

K

的带宽)可支持热插拔)与更多计算平

台之间存在兼容性等优点&在与计算机交换数据的过程中

获得广泛应用+

&

,

%但因为各种
;@M)[#

接口设计所使用的

的
;@M)[#

芯片的不同&使得数据传输速率参差不齐&其

稳定性也不尽人意&所以在
;@M)[#

接口设计中&其芯片

选型至关重要%

通过调研发现无论是市面上已经开发成功的产品还是

各种文献中提出的设计方法几乎都采用了
G\8e]@@

公司生

产的
;@M)[#

芯片进行开发%其中使用较多的是
G\S

M;@)#&*

芯片&该芯片采用
M9:

封装&在芯片内部集成了

9eU'

内核&使得功能较为全面%但在硬件设计上&特别

是在
8GM

!

8D,25HFG,D1L,5MB=DF!

印刷电路板"布线阶段

由于过孔较多&造成整体结构复杂&从而使得布线较难&

大大增加了前期设计与后期调试的工作量与难度%而在信

号的传输方面&因为其复杂的结构&在信号传递过程中会

降低信号质量&影响数据的传输速度+

"*

,

%

V7-/

公司生产的
V7(#&

芯片是一片
;@M)[#

和
V/V.

的桥接芯片%在电路设计方面&

V7(#&

使用
gVW

封装&可

以减少其布板时的过孔量&对于
8GM

布线&硬件调试以及

后期的开发的难度都有显著的降低+

)

,

&同时其内部集成了

&##UbR

的时钟芯片&在无需提供外部时钟的同时&还能

为主控芯片提供时钟&保证了主控芯片与
V7(#&

的时钟一

致性&从而保证了信号传输的质量%在
V8:9

内部程序编
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的高速数据传输接口设计
#

&*+

!!

#

写上&由于其只有
(

根主要控制线&大大简化了有限状态

机的设计&降低程序编写难度%在性能上&能在保证数据

传输的质量与速度&对于绝大多数场合来说&其性能能完

全满足需求%

本设计采用
V7(#&

芯片作为与
8G

机通信的芯片&以

/25H?

公司生产的
1

I

1?B2H/X

系列的
V8:9

芯片作为主控芯

片&实现
;@M)[#

接口设计%

D

!

硬件电路设计

本设计的硬件电路主要由
V7(#&

外围电路)电源电路

以及
V8:9

控制电路构成&其整体结构如图
&

所示%

图
&

!

;@M)[#

接口结构图

其中
V8:9

作为控制芯片&其主要由
;@M)[#

控制器

模块和
V/V.

模块构成&实现对
V7(#&

芯片的控制&使其

向上位机传输数据%配置电路主要为
V8:9

服务&固化程

序&方便后期调试和实现脱机工作%电源使用
8G

机上的

;@M

接口进行供电&电压为
%X

&电源电路主要实现降压&

为
8GM

板上的各个芯片提供工作电压%其具体设计方法将

在后文进行介绍%

DGD

!

12<FGC

外围电路

;@M)[#

也被称为
@L

6

HD4@

6

HHF;@M

&作为新一代

'即插即用(通用串行总线规范&

;@M)[#

继承于
;@M"[#

&

在原有的
*

线结构 !电源&地线&

"

条数据线"上&再增加

了
*

条线路&用于接受和传输信号&同时采用全双工模式&

简化了等待引起的时间消耗&提升传输速率%同时继承了

;@M"[#

可热插拔性&通用性等的优点的同时其还拥有高

达
%:P

6

K

的带宽和
'##E9

的供电能力+

%

,

%与大多数数据

传输方式相比&我们可以在不提供外接电源的情况下对大

多数外接设备进行操作使用%在简化了电路结构的同时还

允许设备从不同的待机模式转入挂起模式的电源管理方式&

从而大大节省了能源%

本设计采用了
V7-/

公司生产的
V7(#&

芯片作为
;@M

)[#

接口芯片&该芯片能有效的连接
V/V.

和
;@M)[#

&实

现向
8G

机传输数据&同时该芯片能兼容
;@M)[#

和
;@M

"[#

&在低速数据传输或者不支持
;@M)[#

总线规范的
8G

机中也能使用&大大增强了其兼容性%

V7(#&

芯片内置有

&(ZPV/V.

数据缓存
e9U

&与单口
e9U

)双口
e9U

和

@e9U

等数据缓存
e9U

相比&其在数据传输过程中&数

据处理速度更快&传输速度更快&并且功耗更低%其内部

集成的时钟芯片在为自身提供
&##UbR

工作时钟的同时还

能为外部芯片提供
&##UbR

的高频时钟信号&这对于高速

数据传输十分重要%

V7(#&

还具有最高
*:P

6

K

的带宽&拥

有满足绝大部分的应用需求的能力%

V7(#&

芯片结构示意

图如图
"

所示+

(

,

%

图
"

!

V7(#&

芯片结构示意图

DGE

!

50/?

控制电路

V8:9

芯片以其高集成度&超快处理速度&编程灵活

等优点已经成为电子学中的常客&在高速电路方面的更是

其它类别的控制芯片不能比拟的%

本设计采用了
/25H?

公司生产的
1

I

1?B2H/X

系列的

]8*G](]""G$W

芯片作为主控芯片&该芯片采用
]gV8

封

装&提供了
'"

个用户编程
/

-

.

&共
$

个
P=23

&完全满足设

计需求+

+'

,

%通过对
V8:9

进行编程&从而实现对芯片的控

制以及数据的缓存%利用
V8:9

芯片强大的功能&使得整

个电路只需
V7(#&

外围电路&

V8:9

外围电路&配置电路

以及电源构成&大大简化了电路%其中
V8:9

控制电路部

分主要包括
V8:9

配置电路和电源电路%

&["[&

!

配置电路

V8:9

的配置电路最主要的是时钟电路的设计&且在

高速数据传输过程中&时钟的一致性直接影响了数据传输

的质量%本设计的时钟电路有
"

个时钟&其一为配置时钟&

为配置
V8:9

时提供时钟$其二为数据传输时钟%

针对
V8:9

芯片在断电后&其在断电之前的所有的数

据与程序都无法保存的缺点&而采用的
U"%8&(

非易失性

存储器 !

2B24OB?=5,?HEHEBD

I

&缩写为
WXU

"存储
8V:9

程序&使在系统上电时&

U"%8&(

芯片能快速向
V8:9

导入

配置程序%而
U"%8&(

芯片的工作时钟最高为
%#UbR

+

&#

,

&

所以并不能直接使用
V7(#&

芯片所提供的时钟%由于使用

降频方式对
V7(#&

芯片所提供的时钟进行降频处理将导致

电路的复杂化以及在降频后可能带来的时钟抖动等原因%

在
V8:9

配置时采用低抖动的
%#UbR

晶振为
U"%8&(

与

V8:9

提供时钟%而为了保证数据传输过程中时钟的一致

性&数据传输时钟由
V7(#&

芯片中内部集成的时钟芯片提

供&从而保证数据传输的质量%这使得整个系统在保证数

据传输的质量的同时&还能进行脱机工作%

DGF

!

电源电路

本设计采用
8G

机作为供电设备&通过
;@M)[#

数据线
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#

与
8G

机连接&在对数据传输的同时对接口电路中的芯片进

行供电%极大的利用了
;@M)[#

的资源&减少了外部设备

的连接%但由于各个芯片的工作电压不完全相同&且
8G

机

所提供的电源电压为
%X

&所以需要使用降压芯片对其进行

降压处理%

本设计采用
9U@&&&+

系列芯片对电源进行降压处理%

9U@&&&+

系列芯片作为一款高效线性稳压器&拥有三端可

调和固定稳压的能力&其输入电压在
)

!

&"X

&最低电压可

以稳压到
&[#X

&线性好&降压后电压稳定&且电路设计简

单&有利于简化电路&在对不同的芯片供电的情况&更加

实用%

本设计采用
9U@&&&+4&["X

芯片提供
V8:9

芯片所

需的内核电压
XGG/W7

&

9U@&&&+4"[%X

芯片提供辅助

电压
XGG9

+

+

&

'

,

%

V7(#&

芯片内部集成了
>-.&[#X

稳压

器&无需外部降压芯片&其
/

-

#

模块的供电电压也支持
Y

&[$X

&

Y"[%X

&

Y)[)X

三种电平之多+

(

,

%而
V8:9

芯片

所需要的
/

-

#

驱动电压以及
U"%8&(

芯片工作电压均支持
Y

)[)X

&为了简化电路的设计&使用
9U@&&&+4)[)X

芯片

为上述芯片提供工作电压电压%

E

!

系统软件设计

软件设计主要是在
^

L=D5LK//

环境下使用
XHD,?B

J

语言

对
V8:9

芯片进行编程设计&实现
V8:9

对
V7(#&

的控

制&达到数据传输的目的%而控制
V7(#&

芯片首先要确定

其工作模式&

V7(#&

芯片有两种工作模式*'

"*%

(单通道模

式和多通道模式%其中多通道模式可以支持同时
*

通道数

据传输&但传输速率较慢&而 '

"*%

(单通道模式有更高的

传输速率%

图
)

!

数据传输过程示意图

本设计中
V7(#&

芯片采用数据传输模式为 '

"*%

单通

道(模式&该接口传输数据过程如图
)

所示&当
8G

通过

;@M)[#

接口向
V8:9

中传输数据时&先将数据缓存在

V7(#&

内置的
V/V.

中&即
V/V.e-

缓存区&同时
V7(#&

向
V8:9

发送可读
e]V

.

W

命令&当
V8:9

发送
e-

.

W

命令时&读出
V/V. e-

中的数据&其中
e]V

.

W

表示

V/V.e-

中至少有
&

字节的数据可读&

e-

.

W

与
e]V

.

W

信号均为低电平有效$当
V8:9

通过
;@M)[#

接口向
8G

传输数据时&

V7(#&

先向
V8:9

发送
7a]

.

W

信号&该信

号表示
V/V. Te

中至少可以写入
&

字节的数据&然后
V8S

:9

向
V7(#&

发送
Te

.

W

&先把需要传输到
8G

端的数据

缓存在
V/V. Te

缓存区中&

8G

端通过发送数据请求信号&

从缓存区中读出数据&

7a]

.

W

和
Te

.

W

信号均为低电平

有效&

V/V. Te

和
V/V.e-

缓存区的大小均为
$ZMh"

%

时钟信号
G>Z

是
V7(#&

输出到
V8:9

控制器的并行
V/V.

时钟输出信号&时钟频率可以通过
V7-/

公司提供配置软件

配置为
((UbR

和
&##UbR

$

M]

+

)

*

#

,是并行
V/V.

总

线字节使能信号&高电平有效&信号
.]

.

W

引脚是数据输

出使能信号&低电平有效+

(

,

%

V8:9

内部程序设计主要由
/

-

#

控制模块)

V/V.

控制

模块)有限状态机模块和信号模块组成%

/

-

#

控制模块主要实现外部端口与内部模块之间信号的

连接&即控制
V8:9

的
/

-

.

接收外部芯片向
V8:9

所传输

的数据和信号和向外部芯片发送数据和信号&即
/

-

.

的双

向控制&其功能较为简单&不再赘述%有限状态机模块作

为
V8:9

软件设计的最重要的一环&其主要功能是控制

V8:9

内部
V/V.

!主
V/V.

"的所有操作&实现其与

V7(#&

芯片内部
V/V.

!从
V/V.

"的数据传输过程$

V/V.

控制模块控制内部
V/V.

的读写操作%信号模块的设计主要

是为了接收外部设备的所传输的信号&同时还设计了一个

信号发生器&方便测试%

EGD

!

有限状态机模块

有限状态机模块主要实现主
V/V.

读写状态的转换&其

状态转换过程如图
*

所示%

图
*

!

有限状态机状态转换示意图

在状态转换过程中&

V7(#&

芯片的
e-V/V.

和
Te

V/V.

的状态由其输入信号
eaV

.

W

和
7a]

.

W

表示%其

中&

eaV

.

W

信号是
V8:9

中
e-V/V.

满输出信号&该信

号表示
V/V.

至少有
&

字节能够被读出&当
eaV

.

W

为低电

平时&只能对
e-V/V.

进行读操作$

7a]

.

W

信号是发送

V/V.

空输出信号&该信号表示从
V/V.

至少还有
&

字节的

空间能够被写入&当
7a]

.

W

为低电平时&只能对
Te

V/V.

进行写操作%

V8:9

内部
V/V.

!主
V/V.

"的状态由

V/V.

.

V;>>

和
V/V.

.

]U8

两个指示信号表示%其中&

V/V.

.

V;>>

信号为
&

表示主
V/V.

满&

V/V.

.

]U8

为
&

表示主
V/V.

空%

系统复位后&状态机处于
/->]

状态&当
eaV

.

W

信号

为
#

时&且
V/V.

.

V;>>

信号也为
#

时&状态机转入
U

.

e-

状态&此时
V8:9

将对
V7(#&

内置
V/V.

!从
V/V.

"进

行读操作&否则将判断判断
7a]

.

W

和
V/V.

.

]U8

信号%

在
U

.

e-

状态下&若
eaV

.

W

和
V/V.

.

V;>>

信号有一个
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#
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!!

#

为
&

&则判断
7a]

.

W

和
V/V.

.

]U8

信号&否则状态机将

继续留着
U

.

e-

状态&

V8:9

也将继续对从
V/V.

进行读操

作%当进入
7a]

.

W

和
V/V.

.

]U8

信号的判断&若
7a]

.

W

和
V/V.

.

]U8

信号均为
#

&状态机转入
U

.

Te

状态&

V8:9

开始对从
V/V.

进行写操作&否则进入
/->]

状态%在

U

.

Te

状态下&若
7a]

.

W

和
V/V.

.

]U8

信号仍然为
#

&

则状态机继续处于
Te

状态&

V8:9

将继续对从
V/V.

进行

写操作&否则状态机转入
/->]

状态%

有限状态机的设计&使得整个程序更具有逻辑性&在

后续的程序调试中也更容易找出程序中有问题的地方%

EGE

!

5L5X

控制模块

整个电路的
V/V.

分为
V8:9

内部由
/8

核生成的主

V/V.

和内置于
V7(#&

芯片的从
V/V.

两个部分%

V/V.

控

制模块主要分为控制主
V/V.

模块和从
V/V.

模块的数据接

收)缓存和发送%主
V/V.

通过调用
^

L=D5LK//

中的
/8

核生

成&其大小为
&(3

&深度为
$&'"

&读写的数据宽度为
)"

位+

&&&"

,

%主
V/V.

的所有操作主要由有限状态机模块进行控

制&实现其与从
V/V.

的数据传输&从
V/V.

大小为
&(3

&

读写数据宽度为
)"

位&从
V/V.

控制模块主要控制从
V/V.

的读写操作%

EGF

!

信号模块

信号模块分为外部信号接收器和内部信号发生器&其

中外部设备信号接收器主要是为了对外部设备所传输的信

号进行接收&在后续的使用与以后的开发也较为方便%内

部信号发生器&主要是为了在调试阶段&能实时的通过分

析上位机所接收到的
"

进制数据&从而找到硬件电路设计

与软件程序设计中的问题&同时对计算误码率也更为方便%

F

!

测试与分析

FGD

!

接口测试

本设计利用用
,2?H5

公司所提供的
gL=D5LK//

集成开发

环境&对编写的
V8:9

代码进行综合)实现之后&使用

d79:

配置模式对
V8:9

芯片进行在线配置&方便对程序

进行调试修改&完成后&生成
d/G

文件&利用主动串行配置

模式将
d/G

文件下载到
U"%8&(

中&在完成对
V8:9

的编

程工作的同时达到脱机工作的目的%

对于
V7(#&

芯片的配置&主要有两种方法&一种是通

过对芯片引脚电平高低的选择&来实现对芯片的
V/V.

时

钟)通道数量以及工作模式进行配置&另一种就是利用
V7S

-/

公司所提供的
V7(#aGA,

6

GB2C,

J

LD=5,B28DB

J

D=EEHD

软

件进行配置+

(

,

%本设计采用的配置方式为后一种方式%首

先使用
;@M)[#

连接线将
8G

与电路连接&利用
V7(#a

GA,

6

GB2C,

J

LD=5,B28DB

J

D=EEHD

软件对
V7(#&

芯片的工作

模式以及工作时钟进行配置%图
%

是对
V7(#&

芯片进行配

置的图片%本系统中设置
V/V.

时钟为
&##UbR

&工作模式

为 '

"*%

(单通道模式+

&)

,

%

在完成对
V7(#&

芯片的配置之后&通过
V7-/

公司提

供的上位机程序示例&对所设计的电路以及编写的
V8:9

代码进行测试+

&*

,

%测试结果如图
(

和图
+

所示&其中图
(

图
%

!

V7(#&

芯片配置图

为写速度即上位机向
V8:9

传输数据的速度&图
+

为
V8S

:9

向上位机传输数据的速度&从图中可以看出本设计可以

有效的传输数据&且无论是
V8:9

向
8G

机传输数据时还是

8G

机想
V8:9

传输数据时&其数据传输平均速度均能达到

)%#UM

-

K

%

图
(

!

接口写速度测试图

图
+

!

接口读速度测试图

FGE

!

结果分析

从电路测试的结果来看&该接口能达到
)%#UM

-

K

的数

据传输速率&达到了预先设定的目标&通过计算&该接口

能满足数据采样率为
):@8@

以下的高速数据采集系统的实

时数据传输的需求&对于带有
@--e

的数据采集系统则能

满足更高采样率的数据采集系统的数据传输需求%但在进

行了多次的
V8:9

的程序修改以及测试下&仍未达到

V7(#&

芯片的数据手册中所说的最大传输速率
*##U

-

K

%在
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通过对结果分析以及对文献的大量查阅&总结了以下几点

可能原因*

&

"硬件电路设计上&对于数据传输线的走线未能完全

满足每条数据传输线长度相等%

"

"元器件对于信号传输有延时%

V8:9

芯片内部逻辑

翻转有延时%

)

"测试所使用的
8G

机性能不够&接收速率达不到%

但无论是哪种原因&本设计还需不断的改进&以追求

更高的数据传输速率%同时在以后的高速电路设计中也应

该注意数据传输线的长度问题%

H

!

结束语

本文主要对现有的数据传输方式进行介绍&并详细介

绍了
;@M)[#

数据传输方式&设计了基于
;@M)[#

的高速

数据传输接口&详细介绍了硬件电路的设计&数据缓存与

传输的流程以及有限状态机的工作方式&并对设计的接口

进行了实验测试与结果分析%测试结果表明&基于
V8:9

的
;@M)[#

高速数据传输接口设计&在按照要求进行相应

配置情况下&能以
)%#UM

-

K

左右的速度对数据进行传输&

能满足大多数的数据传输任务%

虽然基于
;@M)[#

的高速数据传输接口设计具有良好

的数据传输速度与稳定性&但在硬件设计方面还需要进一

步的研究以达到更快的传输速度%

;@M)[#

接口与大多数

计算机兼容&无论在日常生活上还是在军事上都具有较强

的通用性&对于数据传输的应用上也将是今后研究的热点%

而
V8:9

以其高灵活性)定制性)较强的通用性和扩展性

等优点&早已成为电子研究领域中的重要手段&二者结合

使得数据传输接口体积向小型化微型化发展&同时也更加

便于今后进行相应功能扩展和二次开发&使得本设计在高

速数据输出方面拥有更为广阔的应用前景%
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