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((摘(要!为满足嵌入式工业控制计算机通过 M-oA"I 总线实现对具有 =M\接口的程控放大器控制的需

要$在研究了M-oA"I 总线和 =M\总线通信协议的基础上$首先介绍了 =M\总线和M-oA"I 总线的结构和工作

时序%提出基于YVN=[架构YM]N芯片的M-oA"I 总线转 =M\总线接口设计方案$给出了 =M\控制状态机的

设计思路$并用B%?4&=2L仿真软件进行了仿真验证$最后通过仿真和实验验证了设计方案的正确性和可

行性'

关键词!=M\接口%M-oA"I 总线%YM]N%接口设计

((中图分类号!3M!#A 文献标志码!N

具有 =M\接口的程控放大器在工业控制领域中的应用越来越广泛$ 工业 HK射线测厚仪高压电源输出

电压的控制及射线检测电路信号增益的控制均采用带 =M\接口的程控放大器BNH#!@ 等器件$ 现有的嵌入

式工业控制计算机中仅有面向>>MO*B%Y&;8. ONB等存储设备的 =M\接口#这种 =M\接口不能满足程控放

大器控制的要求#因此需要将嵌入式工业控制计算机的 M-oA"I 总线转换为与程控放大器控制要求相适应

的 =M\接口$ YM]N是在MNV%]NV%MVc等可编程器件的基础上进一步发展的产物#具有设计周期短%可重

复编程%灵活性强等特点$ 用YM]N设计的 =M\总线具有扩展性强%便于修改等优点#能充分发挥 YM]N的

应用优势$

A(=M\总线的结构和时序

A+A(=M\总线的结构

串行外设接口 =M\!=4T2;&M4T2X.4T;&\/<4Tb;54"是一种由B%<%T%&;公司推出的同步串行数据接口$ =M\总线

只需 I 根信号线就可以完成主%从与各种外围器件全双工同步通讯$ I 根信号线分别是串行时钟线!=-P"%主

机输入o从机输出数据线!B\=*"%主机输出o从机输入数据线!B*=\"%低电平有效从机选择线!-="$

A+@(=M\总线的时序

=M\系统可分为主机设备和从机设备两类#其中主机提供 =M\时钟信号和片选信号)从机是接收 =M\信

号的任何集成电路或其他的 B-9$ =M\设备不论是工作在主机模式下还是从机模式下#都要在时钟极性

!-M*V"和时钟相位!-M[N"的配合下才能有效地完成一次数据传输$ 其中#时钟极性表示时钟信号在空闲

时的电平)时钟相位决定数据是在 =-P的上升沿采样还是下降沿采样$ 根据时钟极性和时钟相位的不同组



合#=M\总线有 I 种不同工作模式#如图 A 所示$

图 A(=M\总线的四种工作模式

=M\总线工作在模式 " 和模式 A 时#-M*VR"#=-P的空闲电平为低)模式 @ 和模式 ! 时#-M*VRA#=-P

的空闲电平为高$ -M[NR" 时#数据在串行同步时钟的第一个跳变沿时被采样)-M[NRA#数据在串行同步

时钟的第二个跳变沿被采样$ 由于每一种模式都与其他三种不兼容#因此为完成主%从设备间的通讯#主%

从设备的-M*V和-M[N必须进行相同的设置$ 此外还需要注意字节在串行数据线上的传送顺序#即B*=\

和B\=*上是高比特还是低比特首先传输$ 图 @ 以高比特首先传输为例给出 =M\模式 " 的工作时序$

图 @(=M\模式 " 的工作时序图

@(M-A"I 总线及时序

M-oA"I是近年来在国际上广泛流行专门为嵌入式控制而定义的一种工业计算机总线标准$ M-oA"I 信号

定义和M-oN3基本一致#但电气和机械规范却完全不同#是一种优化的小型堆栈式结构的嵌人式控制系统$

数据总线宽度有 G位的基本模式和 AD位的扩展模式两种$ 其中 G位基本模式的\*读写时序如图 !所示$

图 !(M-oA"I 总线 G 位\*读写时序
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!(接口设计

!+A(N!M"D" YM]N的特点与设计流程

=M\接口设计所采用的YM]N是美国N5<4&公司的基于Y&;8.架构的MT%N825! 系列芯片N!M"D"$ 这种系

列的YM]N无需外部配置芯片#因而具有掉电非易失性%无需上电启动功耗和配置功耗%上电时间非常短%无

特别上电时序要求以及可进行 Y&;8.V%5_ 和 N>= 两种加密功能等特点$ N!M"D" 器件内部具有 D" P系统

门%AG PZ2<=ONB%A PZ2<的片内可编程非易失性Y&;8.O*B和 A 个MVV#其最高工作频率可达 !#" B[d#用户

可编程使用的\o*有 EA 个$

N5<4&公司为设计人员提供集成的 YM]N开发软件 V2Z4T%#该软件包含的图形输入 $24W?T;W%文本输入

[cV>?2<%T%设计文件管理 =L;T<c4820/%波形激励生成 `;:4b%TL4T%仿真 B%?4&=2L%综合 =C/X&2bC%布局布线

c4820/4T和编程下载 Y&;8.MT%等软件$ 用户从 V2Z4T%环境进入某些软件!B%?4&=2L%=C/X&2bC%c4820/4T和

Y&;8.MT%"时#V2Z4T%会自动为用户建立新工程并自动添加相关文件$ 给设计工作带来极大的方便$ N5<4&

YM]N完整的设计流程如图 I 所示$

!+@(系统结构设计

=M\接口的基本功能是通过YM]N来实现M-oA"I 总线与 =M\总线的数据交换$ 系统的结构框图如图 #

所示$ 系统主要由M-oA"I 总线与YM]N的接口和 =M\接口两部分组成$ 为了能在M-oA"I 总线规定的时刻

读o写 =M\接口的数据#使用M-oA"I 总线的读写信号%同步时钟%数据总线和地址总线$

图 I(N5<4&YM]N设计开发流程 图 #(=M\接口系统结构框图

!+!(=M\接口逻辑设计

=M\接口主要有系统时钟分频%=-P时钟逻辑%=M\移位寄存器%输入寄存器和 =M\控制状态机等五个模

块组成$ =M\控制状态机模块在接口中起着重要的控制作用#主要功能包括产生从机选择信号 -=)控制 =M\

移位寄存器的装载和发送)监控数据传输过程)产生时钟屏蔽信号等$ =M\控制状态机如图 D 所示$

=M\控制状态机处于\cV>状态时#只要8<;T<RA#状态机就进入 ==)A 状态#该状态会使能内部-=信号)

内部 =-P信号的上升沿!85_r2/<rT4RA"后#状态机切换到 ==)@ 信号#该状态下一直保持-= 信号有效#直到

下一个状态)在内部 =-P信号的下降沿!85_r2/<rb4RA"后#状态机进入 9)BN=Pr=-P状态)在 9)BN=Pr

=-P状态下#要传输的数据会被装载到 =M\移位寄存器)在内部 =-P信号的上升沿!85_r2/<rT4RA"转移到到

3ON)=B\3r6\3状态)在此状态下#=M\移位寄存器向外逐位移出数据#直到一次数据发送完毕#即 Z2<r5/<i
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R84<rZ<r/7L后#状态机切换到BN=Pr=-P状态)状态机在BN=Pr=-P状态时#在屏蔽外部信号时继续保持

-=信号有效#以确保数据传输已经完成#内部时钟信号 =-P下降沿!85_r2/<rb4RA"#状态机切换到 [*Vcr

==)状态)该状态下-=信号仍继续保持有效一个 =-P周期#直到内部时钟信号 =-P的下一个上升沿!85_r

2/<rT4RA"#换到)r==)状态)此后-=信号变为无效#并一直保持到内部 =-P信号的下一个下降沿!85_r2/<r

b4RA"#状态机切换到\cV>状态$ 接下来如果8<;T<RA#=M\将启动下一次的数据传输过程$

图 D(=M\状态机的状态转换图
!+I(仿真波形

在V2Z4T%开发环境下建立工程#运用 [cV>?2<%T软件编辑输入实现 M-oA"I 总线与 =M\总线接口的

$4T2&%0硬件描述语言程序#检查程序无逻辑错误后保存$ 编写相应的测试激励文件并保存$ 进入仿真软件

B%?4&=2L#对激励文件和已保存的$4T2&%0硬件描述语言程序分别进行编译#编译通过后#执行波形仿真#结

果如图 E 所示$ 通过仿真波形可以看出#以上的 =M\接口设计满足BNH#!@ 程控放大器 =M\通讯要求#即工

作在模式 "#一次传输 ! 个字节且字节高位!B=6"首先传输$

图 E(仿真波形图

图 G(接口板输出的 =-P与B*=\波形 图 J(接口板输出的-=与B*=\波形

!+#(实验结果

仿真通过后#采用 =C/<.4828软件对用以上接口程序进行综合#综合完成后用M&;54jO%7<4软件进行布局
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布线和分配管脚并生成下载文件#最后用 Y&;8.MT%软件将下载文件通过编程器下载到 N!M"D" YM]N芯片

中$ 将制成的接口电路板堆叠到M-A"I 主机模块上#上电启动系统后进入到c*=环境下#运行测试程序#即

向M-A"I 总线 "f@@" 地址连续写入 ! 个字节数据#用示波器观察到 =M\接口输出的 =-P%-=和B*=\波形如

图 G%图 J 所示$

I(结(论

该M-A"I 总线与 =M\接口通讯板的设计#只需一块YM]N芯片#外围电路简单#具备一定的功能扩展性$

为增强系统的可靠性和抗干扰性能#在通信通道上均采用光电隔离技术#保护 M-A"I 嵌入式工业计算机避

免因地环流而损坏和在恶劣环境中使用的稳定性$ 该接口板将M-A"I 总线数据直接转换为 =M\总线的通讯

形式#提高了系统控制的实时性$ 本设计方案已成功应用于工业HK射线测厚仪系统中#效果理想$
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