
图 5 � PLC 程序流程
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� � 摘要:针对工业控制开发领域存在的器件总线结构不兼容问题, 提出了一种采用 CPLD实现的 DSP 驱

动地址数据总线复用器件的方法,并以 T MS320LF2407A DSP 访问 DS12C887时钟芯片为例讲述了具体实

现过程,并给出了在设计过程中应注意的速度匹配、信号电平匹配、信号格式匹配和时序匹配等问题。实践

证明,该方法简便可靠,是一种解决两种总线器件互联的可行方案。
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0 � 引言

现今流行的通用工业控制 CPU 主要有单片

机、ARM 和 DSP 等。随着这些控制芯片的广泛应

用,与之配套的外围芯片也是层出不穷,随着芯片生

产工艺与技术的进步,不仅芯片功耗降了又降,而且

端口电平也有 5 V、3. 3 V、1. 8 V 等多种电压等级,

为工业控制产品开发尤其是终端设备控制器的开发

提供了更多选择,同时也带来了一些器件不兼容的

问题。常见的不兼容问题主要表现在总线结构不兼

收稿日期: 2010- 03- 11

作者简介:邵 � 勇( 1980- ) ,男,河北沧州人, 助理工程师,主要

从事煤矿电力监控系统工程管理工作。E�mail : cari_xj@ sina. com

容、电压等级不兼容、数据格式不兼容、芯片速度不

匹配及时序不匹配等方面,其中又以总线结构不兼

容最难解决。由于单片机采用普林斯顿存储结构,

地址总线与数据总线复用, 而 DSP 采用哈佛结构,

地址总线与数据总线是分开的, 这就出现了一个新

的问题,那就是如何才能将在 2种不同总线模式下

工作的芯片更好地应用在一个系统中, 使它们能够

协调有序地工作在一起。本文以 TM S320LF2407A

DSP 驱动 DS12C887时钟芯片为例,介绍了一种基

于 CPLD的总线控制方法, 从而解决这个问题。

1 � 2种总线及相关芯片的介绍

普林斯顿结构是一种将程序指令存储器和数据

存储器合并在一起统一编址的存储器结构。程序指



令存储地址和数据存储地址指向同一个存储器的不

同物理位置,因此, 程序指令和数据的宽度相同, 如

英特尔公司生产的 8086中央处理器的程序指令和

数据都是 16 位宽。ARM 公司生产的 ARM 7、

MIPS 公司的 M IPS 处理器也采用了普林斯顿结

构。在早期硬件开发成本较高时,普林斯顿结构得

到了广泛应用, 采用该结构的产品也具有产品应用

技术成熟、使用范围广的特点。

哈佛结构是一种将程序指令存储和数据存储分

开编址的存储器结构。中央处理器首先到程序指令

存储器中读取程序指令内容, 解码后得到数据地址,

再到相应的数据存储器中读取数据,并进行下一步

的操作。程序指令和数据存储分开可以使指令和数

据有不同的数据宽度。另外, 哈佛结构是一种程序

和数据空间独立的体系结构, 可以减轻程序运行时

的访存瓶颈。采用哈佛结构的微处理器通常具有较

高的执行效率, 其程序指令和数据指令分开组织和

存储,执行时可以预先读取下一条指令,实现流水重

叠。该结构在 DSP、ARM9、A RM10和 ARM 11 等

处理器中广泛应用,尤其是在近几年硬件开发成本

迅猛降低的时期,基于该结构的处理器种类更是快

速增加。

在现今的控制系统设计中,极有可能在一个项

目中同时用到基于 2种不同总线模式的处理器或外

围器件。下面就以基于普林斯顿结构的 DS12C887

时钟芯片与基于哈佛结构的 T MS320LF2407A

DSP 为例,讲述一种实现二者兼容的方法。

DS12C887是美国 DALLAS 公司推出的一款

内置有电池、晶振、保护电路等的时钟芯片。该芯片

在系统掉电后仍能正常工作 10年以上, 其接口为

5 V 的TT L 电平,地址与数据总线分时复用,可不需

任何外加电路直接与 51系列单片机连接,广泛应用

于需要实时时钟的智能设备中[ 1]。该芯片在 INTEL

模式下的读写时序分别如图1、图 2所示。

� � TMS320LF2407A DSP 芯片是美国 TI 公司于

20世纪末研发的一款专门针对电动机伺服控制系统

设计的专用处理器。该芯片采用 3. 3 V电源供电,具

有40 MHz的主频、2个事件管理器、16路10位 AD、

41个可单独编程或复用的通用输入/输出口等,适用

于需要对大量数据进行复杂处理的控制类产品设计,

尤其是其内部的 4级流水线设计,乘法器、加法器及

反序器,是进行多点快速傅里叶变换与有限长数字滤

波的较好选择
[ 2]
。该芯片接口电平为 3. 3 V 的

LVTTL电平,其对片外存储单元(此处将DS12C887

PWASH - ALE信号有效脉冲宽度; PW EL - W R信号无效脉冲宽度;

PWRH - W R信号有效脉冲宽度; tASD- 地址选通延迟时间;

tC YC- 周期时间; tASE D- 写使能延迟时间; tCS - 片选时间;

tCH - 片选维持时间; tDHW - 写数据维持时间;

tAH L - 地址必要时间; tDSW - 数据建立时间

图 1� DS12C887 在 INTEL 模式下的的写时序

tDH R- 读数据维持时间; tDDR - 数据输出延迟时间

图 2� DS12C887 在 INTEL 模式下的的读时序

配置为外部存储器)的读写时序分别如图 3、图 4所

示,其中, H 为系统周期时间。

� � 由上述 2种芯片的相关介绍及读写时序可见,

这 2种芯片若共存于一个系统中, 则需要解决接口

方面的诸多问题。

2 � 2种不同总线设备接口的实现方法

鉴于 以 上 2 种 总 线设 备 的 区别, 采 用

EPM 7128SLV84 CPLD进行接口转换,以解决 2种

芯片连接时的时序问题及电平不匹配问题
[ 3~ 4]
。将

DS12C887的控制线 CS、RD、WR、ALE经过锁存器

分别接在 T MS320LF2407A 数据总线 D11 ~ D8

上,而低 8位数据总线必须为双向输入输出,所以采

用 2个锁存器分别锁存读写 2 个方向的数据,而输

出则通过三态门进行控制, 以防止总线冲突。这样

T MS320LF2407A 可以通过对相关片外地址写不同
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的数据来实现对 DS12C887的不同控制功能, 按照

相应的时序对该地址进行一系列访问来完成相应的

操作。读写子程序代码如下。

td(C OH- CNTL ) - 选通建立延迟时间; th( D) W- 数据保持时间;

td( COH - CNT H) - 选通撤除延迟时间; t dis( W- D) - 撤除时间;

t d( COH- A) W- 写地址有效延迟时间; th( A) COLW - 地址保持时间;

t d( COH- RWL) - R/ W
-
写有效延迟时间; t su( A)W - 地址建立时间;

t d( COL- WL) - 写使能延迟时间; t d( COL- WH) - 写结束延迟时间;

ten( D) COL - 数据使能时间; tsu( D) W- 数据有效建立时间;

td(C OL - SL) - S TRB建立延迟时间; t d( COL- SH) - ST RB撤除延迟时间;

t d( COH- RWH) - R/ W
-
写撤除延迟时间;

t d( WRN) - R/ W
-
与W

-
/ R 切换延迟时间

图 3 � TM S320LF2407A片外数据存储器写时序

tsu( D) RD- 读数据建立时间; t h( RDY)C OH - READY 有效时间;

tV( RDY) ARD- READY保持时间; t su( RDY)C OH - 读数据建立时间;

t d( COL- A) RD - 地址延迟空时间

图 4 � TM S320LF2407A片外数据存储器读时序

� � 写一个字节数据子程序:

void w rt ime( unsign ed int a, uns igned int b )

{

� _CS887= 0x0700| a;

� _CS887= 0x0600| a;

� _CS887= 0x0400| b;

� _CS887= 0x0400| b;

� _CS887= 0x0e00| b;

� � � _CS887= 0x0f00| b;

� asm(  nop! ) ;

}

读一个字节数据子程序:

uns igned int rdtim e( un signed int a)

{

� uns igned int b ;

� _CS887= 0x0700| a;

� _CS887= 0x0600| a;

� _CS887= 0x0200| a;

� _CS887= 0x0e00| a;

� _CS887= 0x0f00| a;

� b= _CS887;

� asm(  nop! ) ;

� retu rn( b) ;

}

T MS320LF2407A 与 DS12C887的接口电路如

图 5所示, CPLD内部接口电路原理如图 6所示。

图 5 � TM S320LF2407A 与 DS12C887 的接口电路

3 � 接口设计中应注意的问题

在上述接口设计过程中需要解决以下 4个方面

的匹配问题
[ 5]
。

( 1) 速度的匹配

T MS320LF2407A 是一款高速芯片, 其内部时

钟为 40 MH z, 而 DS12C887 是慢速器件, 这里将

DS12C887配置为 INTEL 工作模式。本文采用不

同的数据线来模拟 DS12C887 控制线的方式, 虽然

二者在速度上不匹配, 但是由于每条访问语句都是

采用 C语言编程, 在访问中还带有数据信号, 所以

实际在对 DS12C887访问前还有一个数据预处理的

过程,该过程在代码反汇编时也可以看到。该过程

的处理时间足够使 DS12C887完成上一步的动作执

行,故在相邻 2 条访问语句间无需插入等待指令。

当然为了保证可靠性, 可以适当增加空操作来完成

速度的匹配。

( 2) 信号电平的匹配

T MS 320LF2407A采用3. 3 V电源供电, 所有
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图 6� CPLD 内部接口电路原理

的逻辑电平都是基于 3. 3 V 的 LVT TL, 但是

DS12C887是为 51系列单片机设计的,其电平是与

51系列单片机一致的基于 5 V 的 TT L 电平, 二者

之 间 互 联 时 存 在 电 平 匹 配 的 问 题, 而

EPM7128SLV84 CPLD在其 VCCIN T 管脚配置成

5 V 时支持 3. 3 V 或 5 V I/ O 操作,但是要注意在

配置时应将 EPM T128SLV 84的 VCCIO管脚配置

成 3. 3 V, 这样使 I/ O 管脚输出电平不至于高过

3. 3 V, 以免损坏与之相连接的 T MS320LF2407A

芯片。

( 3) 信号格式的匹配

信号格式匹配问题的处理比较简单,二者只在

总线位数上有所差别。TM S320LF2407A 是 16 位

数据与地址并行总线,而 DS12C887是 8位数据与

地址分时复用并行总线, 其它方面如电流量、电压

� �

量、数字量、开关量上不存在不匹配问题, 所以只需

在编写软件时进行一下处理, 在读时钟数据时

T MS320LF2407A 数据总线中的高 8 位忽略、写时

钟数据时 T M S320LF2407A 数据总线的高 8 位中

用到的 4位配置成相应的数据、没有用到的位给任

意数据即可。

( 4) 时序的匹配

时序匹配是本接口设计的关键,由于相关的控

制信号与数据信号同时发出,这就要求先将数据信

号锁存在锁存器中, 等待控制信号完成读写功能识

别等相关功能后再开启相应的三态门完成本次操

作。从时序图与相关的数据手册上可知, 在进行写

操作时不需要插入延时,但是在读操作时,在控制信

号作用到 DS12C887后 20~ 120 ns为DS12C887的

反应时间,经过这段反应时间后数据才会出现在总

线上,因此, 在读操作信号有效到锁存控制信号有效

之间应插入一个有效延时,可用 CPLD 时钟信号作

为时基来对读有效信号进行 100 ns的延时,而 RD

信号的下降沿正好可以作为读有效信号, 这样就实

现了二者时序上的匹配。

4 � 结语

介绍的采用 CPLD 实现的 TM S320LF2407A

DSP 驱动 DS12C887时钟芯片的电路已应用于某继

电保护产品中, 应用效果良好, 未出现读写错误现

象,数据真实可靠,是一种解决 2种总线器件之间互

连的可行方法。
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