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摘要!为实现
MMe

系统对不同的探测系统外围传感设备信号进行快速处理和控制&利用
->9

的数据高速处理能力和
Z9E<

的高速接口数据交互能力&设计了基于高速数字信号处理器 !

->9

"的
MMe

目标探测通用处理系统$该系统采用了
Ĉ)b#'(8

芯片扩展
8X>$"#C,,)&

芯片的硬件架构设计&通过配置
>9/

总线进行编程设计&产生
"(# X?Y

*

%(,;"( X?Y

*

%## X?Y

和

(#X?Y

的时钟分配设计方案&支持
"

路百兆以太网接口通信和
%,

路
_>"$"

串口数据的发送及接收&并可根据实际需求扩展

C<=

通信以及
_>'&(

通信$经实验测试&该系统设计方案可完成百兆以太网到目标探测传感设备的数据传输&实现对不同

_>"$"

传感器设备进行地址定义*读写和数据通信操作$结果表明&该系统设计方案达到了对以太网传感设备和不同
_>"$"

外围

传感器快速处理和控制的目的&实现了基于
->9

的
MMe

目标探测通用系统设计%
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2GR Ĉ)b#'(81Q4

7

6GA\

7

K2S8X>$"#C,,)&1Q4

7

&

K2S1KLL4AOGJ6

6QA

7

LG

B

LKUU42

B

SAO4

B

2V

I

1G2R4

B

JL42

B

6QA>9/VJO6G

7

LGSJ1A6QA1TG13S4O6L4VJ64G2SAO4

B

2O1QAUAOGR"(# X?Y

&

%(,;"( X?Y

&

%##X?YK2S(#X?Y!WQ41QOJ

77

GL6O"]1QK22AT%## X D6QAL2A6426ALRK1A1GUUJ241K64G2K2S%,]1QK22AT_>"$"OAL4KT

7

GL6SK6K

6LK2OU4OO4G2K2SLA1A

7

64G2

&

K2S1K2A\

7

K2S6QAC<=1GUUJ241K64G2K2S_>'&(1GUUJ241K64G2K11GLS42

B

6G6QAK16JKT2AASO!8QAA\]

7

AL4UA26KT6AO6OQGWO6QK66QAO

I

O6AUSAO4

B

2O1QAUA1K21GU

7

TA6A6QASK6K6LK2OU4OO4G2RLGU%##XD6QAL2A66G6QA6KL

B

A6SA6A164G2

OA2OGLA

c

J4

7

UA26

&

WQ41QLAKT4YAO6QAKSSLAOOSAR42464G2

&

LAKS42

B

K2SWL4642

B

&

K2SSK6K1GUUJ241K64G2G

7

ALK64G2ORGLS4RRALA26_>"$"OA2OGLA]

c

J4

7

UA26!8QALAOJT6OOQGW6QK66QAO

I

O6AUSAO4

B

2O1QAUAK1Q4ANAO6QA

7

JL

7

GOAGRLK

7

4S

7

LG1AOO42

B

K2S1G26LGTGRD6QAL2A6OA2OGLSAN41AOK2S

S4RRALA26_>"$"

7

AL4

7

QALKTOA2OGLO

&

K2SLAKT4YAO6QASAO4

B

2GRKJ24NALOKTO

I

O6AURGL6QAMMe6KL

B

A6SA6A164G2VKOASG2->9!

@'

1

>"(A+

)

6KL

B

A6SA6A164G2

$

->9

$

Z9E<

$

SK6KUK

77

42

B

$

_>"$"

B

!

引言

随着目前集成电路的工艺和技术的高速发展&电子信

息技术也在高速发展中&

->9

!

S4

B

46KTO4

B

2KT

7

LG1AOOGL

"已

经成为数字信号处理技术应用中必不可少的重要器件之一%

->9

已经广泛应用到航天航空*军事领域等相关领'

%

(

%在

一些对信号处理数据量大*实时性高*高速计算的应用中&

单单依靠
->9

芯片的信号处理能力往往不能满足需求&高

度集成的多处理器系统逐步成为高速信号处理平台的主流

方案'

"

(

%

Z9E<

!

R4ATS

7

LG

B

LKUUKVTA

B

K6AKLLK

I

"是一种可

编程逻辑器件&拥有丰富的高速接口&能通过使用预建的

逻辑块可重新编程布线资源来实现特定的电路结构'

$

(

%

当前
->9

和
Z9E<

的协同数字信号处理系统主要应用

于雷达信号处理'

'

(

*语音信号处理'

(

(

*图像处理'

,

(等领域%

在 '

)

(中&实现了一种能够对以太网*

C<=

等不同协议数

据进行解析*过滤及转发的多协议网关&该网关采用
->9

:Z9E<

的控制器架构
->9

作为控制核心&调用
Z9E<

实

现的驱动函数实现以太网和
C<=

数据收发&并根据特定的

转发策略对接收数据进行解析*过滤和转发&试验结果表

明&该多协议网关单元具有通信接口种类多*数量多&数

据转发实时性强*可靠性高&数据解析*转发规则可编程

设定*灵活性高等特点&能够适应不同系统的应用需求%

在文献 '

&

(中提出运用
->9

与
Z9E<

相配合的方式控制

C<=

总线实现数据传输&提高高速条件下数据传输的稳定

性和可靠性&实验结果表明&系统数据传输过程稳定可靠&

可以基本满足高速信号的处理与传输要求%
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"作为一种复杂的水下机器人&其探测系统主要通过声*

光*电*磁等多种物理场信息的采集和处理&实现对水下

目标的搜索*探测等任务%因此&利用
->9

的数据高速处

理能力和
Z9E<

的高速接口数据交互能力&基于
->9

和

Z9E<

协同处理架构&在高速数据通信*高实时性声*光*

电*磁等数字信号处理的
MMe

水下目标探测应用场景中&

实现同时具备两者优势&发挥各自特点优势%实现了通用

的目标探测处理系统平台%通过
Z9E<

扩展
->9

&不仅解

决了
->9

通信资源不足的问题&而且通过
Z9E<

实现一些

通信接口的逻辑设计&降低了电路设计的复杂度%并通过

以太网完成上位机到目标探测系统的指令或数据映射&以

设备地址定义不同
_>"$"

设备等&通过对不同地址进行读

写地址数据操作&从而实现了对不同探测系统外围设备在

目标探测前和处理后的控制%

C

!

系统总体设计

基于
->9

的
MMe

目标探测系统总体设计的核心思想

是构造一个具有可扩展性*标准化*模块化的硬件平台&

再结合模块化软件设计&使平台具有很高的灵活和通用性%

该系统主要实现了
%,

路
_>"$"

串口数据的发送及接收&根

据不同的需求后期可扩展
C<=

通信以及
_>'&(

通信等&实

现对不同接口的外围设备的控制&从而更快地获得更多*

更全面的目标信息&便于目标的处理和识别&总体设计如

图
%

所示%

图
%

!

系统总体设计框图

由于
->9

的接口资源有限&以及
Z9E<

具备多个工作

单元并行处理和实时数据传输的能力'

*

(

&为降低外围硬件

电路的设计难度和提高该系统的灵活性*通用性*扩展

性'

%#

(

&该系统采用了
Z9E<

来对
->9

进行功能的扩展%

图
%

中&通过
8C9

/

/9

协议栈的网络通信实现以太网到

目标探测系统的指令或数据映射&以设备地址定义不同

_>"$"

外围设备&通过对不同地址进行读地址数据操作&

并将这些数据信息发送到
Z9E<

&在
Z9E<

内部做
Z/Z.

缓

存*串并转化等$再通过
DX/Z

接口将处理后的数据传输

给
->9

端&充分使用
->9

强大的数据处理能力和灵活的配

置能力'

%%

(

&实现目标探测信号处理和识别的各种复杂的算

法$

->9

端先将数据存储到
--_$

中&再根据需要将数据

读出内存进行相应的处理&处理后通过
DX/Z

接口传输给

Z9E<

端$最后&再由网络通信实现对不同
_>"$"

外围设

备的写操作&从而将最终处理的数据映射到不同的外围设

备&经行目标识别后的操作&如)显示目标的特征信息*

具体方位信息等%至此便实现了目标探测信号处理和识别

的整个过程%

Z9E<ZTKOQ

控制模块和
->9ZTKOQ

控制模

块&分别实现
Z9E<

和
->9

各自程序的在线加载和更新%

E

!

硬件设计

EDC

!

6IQ/

芯片选择

本系统设计的主控单元使用
4̂T42\

公司
b

I

2

c

)###

系列

的
Ĉ)b#'(8

芯片%该芯片集成了
<_XCGL6A\]<*

双核处

理器的处理系统 !

9>

"和基于
4̂T42\

可编程逻辑资源的可

编程逻辑系统 !

9F

"%可对该芯片的
9>

端和
9F

端进行独

立开发&并根据控制需求进行系统的软件和硬件划分&从

而将
9>

和
9F

各自的优势发挥出来&让整个系统呈现出最

佳性能&该芯片还具有丰富的外部接口*内外部存储以及

灵活的配置'

%"

(

%

EDE

!

70I

芯片选择

->9

采用美国
8/

公司的
&

核
C,,\CGLA9K1

芯片

8X>$"#C,,)&

&其核心工作频率为
%;"(E?Y

&运算速度最

高可达
$"#EX<C>

/

%,#EZF.9>

%该芯片采用了同构多核

架构&具有
'XP

供
&

个核心访问的共享内存&以及具有

>_/.

*

9C/A

等多种接口&每个核均有
(%"fP

的私有内存&

可独立地执行特定的计算任务%可满足各种不同数据传输

的应用需求&完全向后兼容所有现有的
C,###

系列定点和

浮点
->9

'

%$

(

%配合外围
--_$

*

ZTKOQ

等&为整个模块提供

数字处理平台%

EDF

!

时钟分配方案

多模块集成设计需要具备相应的时钟分配方案&如图
"

所示%在本设计中使用
%

片
<-/

公司的
<-*("#

时钟产生

芯片为所有的工作模块提供低抖动*稳定的参考时钟%该

芯片是一款极低噪声
9FF

时钟频率合成器&集成
eC.

*时

钟分频器和
%"

路
%;,E?YFe9DCF

/

CX.>

输出&具有自

动保持和灵活的参考输入电路&支持非常平稳的参考时钟

切换&该系列还可以提供用于外部
eĈ .

的必要配置'

%'

(

%

图
"

!

时钟分配方案

通过配置
>9/

总线对其进行编程设计&产生
"(#X?Y

*
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#

%(,;"(X?Y

*

%## X?Y

和
(# X?Y

的时钟分别提供给

--_$

工作时钟*

>_/.

模块时钟*

Z9E<

的系统时钟及多

核
->9

内核和以太网模块时钟等%

EDG

!

电源部分

在整个系统的设计中电源设计作为平台设计的基本环

节&为了达到给多核
->9

*

Z9E<

以及其他的芯片提供正

确*安全*稳定供电的目的&电源部分设计也是最为复杂

和繁琐的一个环节%本系统采用了
$

片
<-/

公司的

F8X',''

降压型
"

XGSJTA

!电源模块"稳压器为总体系统

提供所需要的各种电压值%

F8X',''

可在一个
'

!

%'e

或
";$)(

!

%'e

!采用一

个外部偏置电源"的输入电压范围内运作&

F8X',''

/

F8X',''5%

支持一个
#;,

!

(;(e

的输出电压范围%该器

件的高效率设计使每个通道能够提供
'<

连续 !

(<

峰值"

输出电流&仅需大容量的输入和输出电容器'

%(

(

%

EDH

!

以太网接口

以太 网 接 口 采 用
8/

公 司
-9&$&'&

以 太 网
9?H

&

-9&$&'&C

是美国国家半导体公司生产的一款鲁棒性好*功

能全*功耗低的
%#

/

%##XV

7

O

单路物理层 !

9?H

"器件%支

持
%#PKOA]8

和
%##PKOA]8̂

以太网外设&对其他标准以太网

解决方案有良好的兼容性和通用性&其电路结构如图
$

所示%

图
$

!

百兆以太网接口

EDP

!

多路串口逻辑设计

该系统的
_>"$"

串口部分采用了模块化的电路设计%

Z9E<

的功能逻辑如图
'

所示&它包括发送模块*接收模块

和数据处理模块'

%#

(

%由于不同的外围设备有不同的串口通

信需求&因此&该系统每一路串口通道均采用了独立的设

计&而且&

->9

可根据各自的需求对每一路串口动态设置

波特率*起始位*数据位*奇偶校验位及停止位等工作参

数&以提高其灵活性和通用性%

";,;%

!

_>"$"

接口设计

_>"$"

接口电平转换芯片采用芯佰微公司的
CPX$"$"

%

它是一种基于
D/<

/

8/<]"$"

标准和
e;"&

/

e;"'

标准的通讯

接口&其供电电压为
$;$e

*具有低功耗需求&高数据传输

率能力&其电路结构如图
(

所示%

图
'

!

串口逻辑设计

图
(

!

_>"$"

接口电路图

CPX$"$"

有两个接收器和一个驱动器&该设备可以确保

以
_>]"$"

标准输出电平水平的情况下以
%"#3V

7

O

数据传输

率运行%典型应用包括笔记本计算机*轻型便携掌上电脑*

电池供电的设备*手持式设备*电子周边设备和打印机'

%,

(

%

";,;"

!

M<_8

通信

通用异步接收器或发送器 !

M<_8

&
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I
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/

6LK2OU466AL

"是一种全双工传输模式'

%)

(

&

主要用于串行传递数据%它的基本原理是)一方面&在接

收数据时&将接收到的串行数据转换成并行数据$另一方

面&在发送数据时&将并行数据转换成串行数据来进行传

输&实现将信息在串行通信与并行通信之间传输和转换%

M<_8

的传输链路时以数据帧为基本单元进行传输的&

如图
,

所示%其一帧数据长度一般是
(

!

&V46

&包括起始

位*数据位*校验位与停止位$可根据需要选择是否采用

校验位&校验模式包括奇校验和偶校验&停止位长度包括

%V46

*

%;(V46

*

"V46

&一般根据当前
M<_8

链路传输要求

选用合适的数据格式'

%&

(

%

";,;$

!

收发
Z/Z.

缓存数据

Z9E<

使用的
Z/Z.

一般指的是对数据的存储具有先进

先出特性的一个缓存器&常被用于数据的缓存&或者高速

异步数据的交互也即所谓的跨时钟域信号传递'

%*

(

%

Z/Z.

可

以将连续的数据流在进栈和存储之前集中缓存起来&不仅

可以防止数据丢失&还可以使若干个数据一起进行处理避

!
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#

图
,

!

M<_8

串行异步通信数据格式

免频繁的总线操作%收发
Z/Z.

采用
&g"(,

的容量&数据

位宽度为
&

位&存储深度为
"(,V

I

6A

&

Z/Z.

7

AU

7

6

I

作为

Z/Z.

是否有数据的标志信号%

";,;'

!

数据处理及与
->9

的通信

Z9E<

芯片对不同的串口通道分配了不同的片选地址&

->9

在每个串口通道进行参数初始化设置和收发数据设置

时&首先&根据设置的片选地址找到相应的寄存器&其次&

通过总线的形式收发存放在不同地址中的数据&最后&根

据需求对所有通道的数据进行相应处理%根据图
'

中的串

口逻辑设计&当接收到其中某一路串口通道数据时&

->9

读取该通道对应的
Z/Z.

7

AU

7

6

I

值&若有数&则
->9

从该

通道对应的寄存器地址获取已完成串并转换的数据%类似

地&在发送指令或数据至串口通道时&

->9

通过总线把带

有帧头*帧尾的完整数据包发送到对应的
Z9E<

寄存器&

然后&

Z9E<

将该数据存入对应串口通道的发送
Z/Z.

中&

最后&完成并串转换后把该
Z/Z.

中的数据转成串行形式逐

位传送至外部设备%

F

!

软件架构

FDC

!

\/4=

通信

通过采用
e/e<-.

开发平台和
e?-F

硬件描述语言&

M<_8

通信在逻辑电路层面开展了模块化的设计和开发%

包括波特率发生器$

M<_8

接收器$

M<_8

发送器三个功

能设计模块%

首先&波特率发生器的设计本质就是对分频器的设计%

而分频器的设计最重要的步骤就是确定分频数&即波特率

的分频因子%本系统的
M<_8

通信分频因子通过给定的

M<_8

时钟频率和外围设备要求的波特率计算得出%根据

MMe

目标探测系统不同传感器设备的通信协议可对波特率

分频因子更改%

M<_8

接收器设计的目的是接收串行通信数据%当

M<_8

接收使能变量置
%

时&开始接收
_̂ -

数据信号&直

至信号
Z/Z.

7

AU

7

6

I

变为
%

&此时
Z/Z.

已满%串行通信

数据接收的帧格式如图
,

所示&

M<_8

接收器的设计通过

状态机来实现&其状态转移过程如图
)

所示%

>#

表示空闲等待状态&具体表现是
_̂ -

数据线为低电

平&此时
M<_8

接收器模块一直在等待状态%当
M<_8

接

收的数据被检测到低电平后&便进入到
>%

状态%

>%

状态的

目的是消除电磁干扰所产生的低电压毛刺对
M<_8

接收数

据的干扰&若是干扰&返回到
>#

状态&否则进入数据接收

状态
>"

状态%在
>"

状态下通过
*

位的寄存器完成包含
&

位

数据和
%

位奇偶校验位的数据接收和存储&然后进入
>$

状

图
)

!

M<_8

接收器状态转移过程图

态%

>$

状态是对接收到的数据进行奇偶校验的状态&若校

验有误&提示相关错误信息$反之&提示完成数据接收&

并进入下一次接收等待的
>#

状态%

M<_8

发送器模块设计的目的是串行发送数据&在发

送使能变量和发送
Z/Z.

均不为
#

时&读取该
Z/Z.

中的并

行数据&经过并串转换后&在首位加入数据起始位&末位

加入奇偶校验位以及停止位&形成完整的串行数据帧$最

后按照事先设定的波特率完成串行发送&

M<_8

发送器模

块状态转移过程如图
&

所示%

图
&

!

M<_8

发送器状态转移过程图

>#

表示空闲等待状态&在该状态下一直等待主控处理

器发来数据%当发现有数据写入时&由
>#

状态转为
>%

状

态%

>%

为奇偶校验位设置状态&通过开启校验电路&根据

写入的数据和奇偶校验规则或算法设置并获取相应的校验

结果&并将其添加到数据特定位后&完成相应的校验位生

成&

>%

状态进入
>"

状态%

>"

状态为数据发送状态&将包

含数据起始位*奇偶校验位以及停止位的完整数据帧向外

发送&直至完成所有数据的发送&接着回到
>#

状态&进入

下一次发送等待状态%

FDE

!

R)K6

通信

由于
8X>$"#C,,)&

的 外 部 存 储 器 控 制 接 口 是

DX/Z%,

&因此&

DX/Z

通信的软件设计就是对
DX/Z%,

模

块的初始化参数配置进行设计%该
DX/Z%,

模块的寄存器

地址配置范围是
#\"#C#####

!

"#C###ZZ

&它包括
",

组寄

存器'

"#

(共
"(,

字节%具体包括异步等待周期寄存器 !

<@C]

C_

"*

DX/Z

模块中断相关寄存器 !

/__

*

/X_

*

/X>_

*

/XC9

"*

DX/Z

模块版本及状态寄存器 !

_C>_

"*异步配置

寄存器 !

<C_

"等'

"%

(

%该系统通过对上述寄存器逐一进行

相应的编程配置&完成了
->9

对
DX/Z%,

模块的初始化编

程%寄存器编程配置时根据其需求进行重点位域的编码&

与本系统无关的寄存器选择默认值对其进行了配置%完成

配置后开始设计和实现上层应用系统&本系统中
->9

和

Z9E<

基于
DX/Z%,

异步通信的软件流程如图
*

所示&主要

实现数据的接收和发送功能%

!
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目标探测通用系统设计与实现
#

%**

!!

#

图
*

!

DX/Z

通信软件流程图

该系统上电后&

DX/Z

模块接口完成初始化程序后开始

和外接设备进行通信%对于需要依靠系统告知
DX/Z

模块

进行数据接收这种被动模式下&通过
E9/.

发送中断信号以

实现辅助接收数据的功能$即
Z9E<

端即将发送的数据在

准备好之后&拉高
E9/.

管脚电平&

->9

端收到该
E9/.

上

升沿信号后触发中断信号
/26ALLJ

7

6

&开始执行中断函数&

判断数据接收控制寄存器 !

_C_

"&并开始接收数据%对于

->9

端直接读取
DX/Z

模块完成数据发送这种主动模式&

在每次发送数据时需要对
Z9E<

端的数据准备状态进行查

询&确保发送控制寄存器 !

8C_

"对应的状态准备已完成

才开始发送相应的数据&以保证发送数据的稳定性%

FDF

!

以太网通信

在该系统中&为实现基于
8C9

/

/9

以太网协议的上位机

与
MMe

目标探测传感系统之间的通信&

Ĉ)b#'(8

芯片对

硬件逻辑电路模块和
/9

核采用
eAL4TG

B

语言设计编程%传

输控制协议/网际协议简称为
8C9

/

/9

协议&它包含多个不

同层次的协议族组合'

""

(

&其中的
8C9

和
/9

协议是两个重

要的计算机通信协议%本系统以太网通信的设计使用应用

层*传输层*网络层*链路层&以及一路物理层组成的五

层网络协议&其设计流程如图
%#

所示%

上位机应用程序在通过
8C9

/

/9

以太网协议栈发送数据

时&要对数据进行逐级打包和封装&在该过程中&接收数

据的首部或尾部将会被每个协议层添加相应的信息$在目

标探测传感系统接收通过
8C9

/

/9

协议发送过来的数据时&

首先将数据流由下往上逐层解析相应接收到的数据&然后

去除对应的首部或尾部的信息&保留其发送的有效数据%

应用层通过提供各种协议目的是对接收的数据进行解

释%

8C9

/

/9

的应用层协议包括文件传输协议 !

Z89

协议"*

图
%#

!

以太网通信设计流程图

8DF=D8

协议*超文本传输协议 !

?889

协议"和简单邮

件协议 !

>X89

协议"&在使用过程中根据传输不同数据的

需要选择不同的协议%本系统主要采用了文件传输协议

!

Z89

协议"和超文本传输协议 !

?889

协议"%

传输层主要时负责两个端系统之间的可靠数据传输&

为传输数据两端的系统提供建立*维护和断开连接等功能%

在
8C9

/

/9

的传输层协议族中&一般使用可靠传输的传输

控制 协 议 !

8C9

"和 不 可 靠 传 输 的 用 户 数 据 报 协 议

!

M-9

"%

M-9

协议是不面向连接的&其无法保证数据传输

的可靠性$但
8C9

协议是面向连接的&可保证可靠的数据

传输%若传输层接收的是
M-9

报文&则根据
M-9

协议中

对应的端口&分别送给不同的应用程序$若接收的是
8C9

报文&则需要根据
8C9

的状态转换过程图进行处理%在本

系统中采用
8C9

协议为传输层协议%

网络层在数据链路层传输功能上&进一步处理网络中

发送方到目的地报文地址和路由信息等数据的通信&并且

一般具备为传输层提供服务*组包和拆包*选择路由等功

能&目的是实现两个数据传输端之间的数据透明传送及相

关的协议封装%具体的过程是&网络层在接收到数据链路

层发送的数据包后&根据
/9

数据帧中的协议种类&首先去

掉
/9

首部数据&然后形成
8C9

*

M-9

或是
/CX9

报文后

再对数据进行相应的处理%网络层传送数据采用
/9

协议机

制&它是
8C9

/

/9

协议栈的核心%因此&本系统的网络层

们选用了
/9

协议和
<_9

协议来实现
/9

地址到
X<C

物理

地址的转换%

链路层一般包括系统的网络接口和设备驱动应用程序&

目的是用于定义计算机如何连接网络%数据链路层要实现

数据传输功能必须要连接网络&它主要负责接收和发送以

太网数据帧&并将数据首部信息剥离&然后根据以太网数

据帧的上层协议分别传输到上一层&完成将所传输的原始

数据转换成上一层能够识别的逻辑帧%

物理层包括
X//

/

EX//

!介质独立接口"子层&

9C>

!物

理编码子层"&

9X<

!物理介质附加"子层&

9X-

!物理介

质相关"子层以及
X-/

!媒介相关接口"子层%本系统的设

!
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#

计使用了
X-/

子层&即使用
_+'(

接口将设备接入网络%

G

!

系统测试

基于
->9

的
MMe

目标探测通用系统设计完成后&需

要对其进行功能性数据测试&测试的内容包括网口硬件测

试*系统与上位机的连接测试&以及
_>"$"

设备的读写操

作测试%其测试环境的搭建过程为)首先使用笔记本电脑

作为以太网通信上位机&然后通过网线将上位机与被测板

卡百兆网口相连&最后使用
_>"$"

调试串口观测每一路的

调试结果%

GDC

!

网口硬件测试

使用
+8<E

将测试例程&加载到
Z9E<

中&再使用

>-f

软件加载测试执行程序&通过调试串口观测结果如图

%%

所示%

图
%%

!

程序加载后&串口的观测结果

以上结果&显示百兆网
9?H

自协商正常&测试
>ALNAL

配置正常&目标端机
/9

)

%*"!%,&!%!%#

&端口)

)

$再通过

使用
942

B

命令&测试网络通信是否正常&其测试结果如图

%"

所示%

图
%"

!

网络通信的测试结果

由图
%"

可知&百兆网口通信正常&至此&硬件测试完

毕&进行上下位机软件功能测试%

GDE

!

系统与上位机的连接测试

该上位机软件通过
8C9

/

/9

协议与下位机进行交互&上

位机作为客户端&下位机作为服务端%下位机的
/9

和端口

可在上位机可执行程序对应目录下的配置文件中配置&实

现上位机软件启动时主动连接下位机的操作%也可以在上

位机软件启动后连接下位机失败时&手动输入下位机
/9

和

端口进行连接%手动连接)点击 ;网络配置<0

1

;下位

机<&在弹出窗体中输入正确的
/9

和端口号&然后点击连

接&完成系统与上位机的连接测试&其操作界面和测试结

果如图
%$

所示%

图
%$

!

上*下位机连接的操作界面和测试结果

GDF

!

40EFE

设备的读写操作测试

通过上位机&实现以太网到设备端的指令或数据映射&

以设备地址定义不同
_>"$"

设备&通过对不同地址进行读

写地址数据操作&实现对不同
_>"$"

设备的读写操作%

%

"写操作测试)在图
%$

中的 ,设备写访问-功能区

中&向设备地址
#\%%

写入十进制数据
(

&后侧显示数据下

发成功&返回成功标识&测试结果如图
%'

左侧所示%

"

"读操作测试)在图
%$

中的 ,设备读访问-功能区

中&向设备地址
#\%"

发起读请求&后侧显示数据下发成

功&回读十进制数据
',,#

&测试结果如图
%'

右侧所示%

图
%'

!

写和读操作测试结果

H

!

结束语

本文设计和实现了基于
->9

的
MMe

目标探测通用系

统%首先考虑到
->9

的高速数据处理能力&以及
Z9E<

的

高速接口数据交互能力&通过
Z9E<

对其进行扩展%再结

合
Z9E<

自身的编程能力和模块化的设计&实现了每一路

_>"$"

通信接口逻辑独立化地设计%最后利用以太网完成

上位机到探测系统指令或数据的映射&先给不同的
_>"$"

设备定义不同的地址&再通过对不同地址进行读写地址数

据操作&从而实现了对
MMe

探测系统不同探测载荷及外围

设备在目标探测前和识别后的处理和控制%经测试实验表

明&该系统设计方案达到了对以太网传感设备和不同
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目标探测通用系统设计与实现
#

"#%

!!

#

_>"$"

外围传感器快速处理和控制的目的&实现了基于

->9

的
MMe

目标探测通用系统设计%
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