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基于CPLD的单片机之间的通信接口设计
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　　摘　要: 介绍了ALT ERA 公司CPLD 器件EP1K30 芯片的特点,利用 MAX+ plusⅡ开发软件在EP1K30 芯片上设计了一个三

通道双向F IFO 存储器阵列,实现了一个C8051F020 单片机通过总线与其他 3个C8051F020单片机的双向数据通信 ,用于一款嵌入

式多路数据通信控制器的实时传输控制。
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　　Abstract: T he featur e of the EP1K 30 of ALT ERA’s CPLD is int roduced. With the development sof tw ar e of

MAX+ plusⅡ, a three-way dual-direct ion FIFO memory arr ay is designed on a EP1K30, one C8051F020 MCU

can communicates w ith three other C8051F020 MCU s by BUS, it can be used for real-t ime tr ansmission contr ol

of a built-in mul ti-w ay data communicat ion controller .
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　　在一个远程实时测控系统中,测控中心通过电话

线与多个远程检测点进行数据通信。测控中心接收各

检测点采集的数据,同时向检测点发送控制指令,系统

框图如图1所示。测控中心由测控终端和多路通信控

制器组成,两者通过异步串口通信。多路通信控制器由

一块通信控制板和多块有线传输板组成, 其中通信控

制板采用C8051F020单片机完成多路数据的分发控

制,每块有线传输板采用C8051F020单片机实现一路

数据的有线传输控制。为了保证数据通信的实时性, 通

信控制板采用ALT ERA 公司的 CPLD器件 EP1K30

芯片设计了一个三通道双向 FIFO 存储器阵列, 实现

了通信控制板单片机与3块有线传输板单片机之间的

总线接口,用于通信控制板与有线传输板之间的实时

性通信。用两片EP1K30芯片可以实现六路数据的有

线传输控制。

1　EP1K30简介

1. 1　EP1K30的特点

EP1K 30是ALT ERA 公司中等密度CPLD器

图1　测控系统框图

件,内含一个嵌入式存储阵列和一个通用逻辑阵列, 提

供了24 576比特的存储空间和30 000个通用逻辑门。

嵌入式存储阵列由一系列嵌入式阵列块( EAB)组成,

每一个EAB 提供 4 096比特的存储空间,可以用来实

现存储器和复杂的逻辑功能; 逻辑阵列由一系列逻辑

阵列块( LAB)组成,用于实现通用逻辑功能。其增强

型 EAB 支持双口 RAM , 非常适合FIFO 存储器的实
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现。在双端口工作方式下, EAB 的读写端口使用分离

的读写时钟和分离的同步时钟使能信号, 使得读与写

可以由不同的处理器进行独立操作, 可用于处理器之

间的通信。

1. 2　EP1K30的应用

C8051F020 是美国Cygnal 公司推出的高速单片

机,指令执行的最小时序单位为系统时钟, 当其CIP-51

内核工作在最大系统时钟频率 25 MHz 时, 它的峰值

性能达到25 M IPS。本设计中,通信控制板和有线传输

板都采用C8051F020单片机实现数据的传输控制, 通

信控制板和有线传输板之间的通信实际上就是嵌入式

单片机系统之间的通信。

本设计利用MAX+ plusⅡ开发软件,在通信控制

板上用EP1K30芯片设计了一个三通道FIFO 存储器

阵列, 通过复用方式分别与通信控制板和有线传输板

上C8051F020单片机的总线系统连接,使通信控制板

可以通过单片机总线与3块有线传输板进行高速数据

通信,用两块EP1K30芯片可与6块有线传输板进行高

速数据通信。

2　FIFO 存储器阵列的设计

本设计采用了自下向上的层次化设计方法, 在底

层设计中, 用图形编辑输入法设计双向 FIFO 存储器

模块、用语言描述输入法设计了与有线传输板接口的

单路逻辑端口和与通信控制板上C8051F020单片机接

口的多路逻辑端口等3个功能模块;在顶层设计中, 直

接调用了3个双向FIFO 存储器模块、3个单路逻辑端

口和一个多路逻辑端口, 通过逻辑组合组成一个3 通

道双向 FIFO 存储器阵列, 实现了一个C8051F020 单

片机系统与其他3个C8051F020单片机系统之间的总

线接口, 用于通信控制板与3块有线传输板之间的实

时通信。

2. 1　双向FIFO存储器模块的设计

MAX+ plusⅡ是ALT ERA 公司推出的CPLD 开

发软件,该软件为设计者提供了丰富的参数可调模块

库( LPM ) ,其中双时钟异步FIFO 存储器模块( LPM -

图2　LPM-FIFO-DC

元件符号图

FIFO-DC)的输入端口和输出端

口具有分离的同步时钟和使能控

制信号,使得输入端口和输出端

口可以依据各自的时钟和使能控

制信号进行独立的读写操作, 其

元件符号如图 2所示, 输入端口

和输出端口的定义见表1,读写操作逻辑关系见表2。

一个双时钟异步FIFO 存储器模块可以实现从输

入端口到输出端口的单向数据传输, 采用两个双时钟

异步FIFO 存储器模块反向连接起来即可实现双向数

据通信。在本设计中,用图形编辑输入法直接从模块库

中调用了两个双时钟异步FIFO 存储器模块, 通过简

单的逻辑连接构成一个可以实现一路数据收发的双向

FIFO存储器模块,其原理如图3所示。

表1　LPM-FIFO-DC 端口定义

输入端口

端口名称 功能描述 备注

data[ ] 数据输入 LPM WIDT H 参数设置的宽度

Wrclo ck 写同步时钟 上升沿有效

Wrreq 写使能控制 w rfull= 1 写操作无效

Wrfull 写满指示 存储器满w r full= 1

输出端口

端口名称 功能描述 备注

q[ ] 数据输出 LPM WIDT H 参数设置的宽度

Rdclock 读同步时钟 上升沿有效

Rdreq 读使能控制 rdempty= 1读操作无效

Rdempty 读空指示 存储器空 r dempty= 1

表 2　LPM -FIFO-DC 存储器读写操作逻辑

Rdclock Rdreq Wrclock Wr req aclr 操作功能描述

X X X X H
复位后 lpm f ifo

dc存储器为空

～ L X X L
读使能信号为低电

平,读操作无效

～ H X X L 读操作(非空状态)

X X ～ L L
写使能信号为低电

平,写操作无效

X X ～ H L 写操作(非满状态)

图3　双通道FIFO 存储器模块原理图

　　双时钟异步FIFO 存储器模块的数据宽度和存储

空间都可由LPM-FIFO-DC模块的配置参数项进行设

置,其中数据宽度由参数LPM-WIDT H 设置, 存储空

间由参数 LPM-NUMWORDS 设置。本设计中, 设置

LPM-WIDTH = 8, LPM-NUMWORDS= 512, 则 24
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576÷( 2×8×512) = 3,即每片EP1K 30芯片可设计成

3 个存储空间为 512比特的8位双向FIFO 存储器模

块。

2. 2　单路逻辑端口的设计

单路逻辑端口用于双向FIFO 存储器模块与有线

传输板之间的接口, 它将一个双向FIFO 存储器模块

的一组输入/输出端口(端口B)转化为数据存储器形

式,以外部存储器的方式与有线传输板上C8051F020

单片机的总线系统连接。

单路逻辑端口采用语言描述输入法设计,其逻辑

描述语句如下,图形符号见图4。

图 4　单路逻辑端口图形

符号

w rdclk< = ale or w r o r rd;

w rr eq< = w r no r cs;

q< = rd no r cs;

q< = io w hen ( w r nor cs) =

'1' else q;

io < = d w hen ( rd nor cs) =

'1' else

( o ther s= > 'Z ') ;

2. 3　多路逻辑端口的设计

多路逻辑端口用于3个双向FIFO 存储器模块与

通信控制板上C8051F020 单片机之间的接口,它将 3

个双向FIFO 存储器模块的各组输入/输出端口(端口

A)进行统一编址,转化为数据存储器形式, 以外部存

储器的方式与通信控制板上C8051F020单片机总线系

统连接。

多路逻辑端口采用语言描述输入法设计,其逻辑

图 5　多路逻辑端口图形

符号

描述语句如下, 生成的图形

符号见图5。

IF ( cs= '0') THEN

　　 WHEN "0000"= > y<

= "110110" ;

　　 WHEN "0001"= > y<

= "101101" ;

　　 WHEN "0010"= > y<

= "011011" ;

　　 WHEN OT HERS= >

y< = "111111";

　 END CASE ;

ELSE

　 y< = "111111";

w rdclk< = ale or w r o r rd;

　 　 w rr eq1< = w r nor y ( 3) ;

　 　 r dr eq1< = rd nor y( 0) ;

　　 w rr eq2< = w r nor y ( 4) ;

　　 r dr eq2< = rd nor y( 1) ;

　　 w rr eq3< = w r nor y ( 5) ;

　　 r dr eq3< = rd nor y( 2) ;

　 io< = d0 w hen cs= '0' and ( rd nor y ( 0) ) = '1' else

　　 d1 w hen cs= '0' and ( rd nor y ( 1) ) = '1' else

　　 d2 w hen cs= '0' and ( rd nor y ( 2) ) = '1' else

　　　 ( o ther s= > 'Z') ;

　　 q1< = io when ( wr nor y ( 3) ) = '1' and cs= '0' else

q1;

　 q2< = io when ( w r nor y ( 4) ) = '1' and cs= '0' else q2;

q3< = io when ( w r nor y( 5) ) = '1' and cs= '0' else q3;

2. 4　顶层设计

FIFO存储器阵列使用了3个双向FIFO存储器模

块、3个单路逻辑端口和 1个多路逻辑端口, 实现通信

控制板与3块有线传输板之间的总线接口。在顶层设

计中, 采用图形编辑输入法直接调用各模块的图形符

号,通过逻辑组合完成FIFO存储器阵列的设计。

每个双向 FIFO 存储器模块的“写满( Wrful lB)”

和“读空( RdemptyB)”等状态信号连接到对应有线传

输板C8051F020单片机的 IO 口,“写满( Wrful lA)”和

“读空 ( RdemptyA )”状态信号连接到通信控制板

C8051F020 单片机的 IO 口, 通过读引脚判断双向

FIFO 存储器模块的空、满状态。当“读空”指示“非空

( RdemptyB/ A = 0)”时, 读双向FIFO 存储器模块中的

数据, 直至“读空”指示“空( RdemptyB/ A = 1)”; 要写

数据时, 首先判断“写满”状态, 当“写满”指示“非满

( W rfullB/ A= 0)时,可向双向 FIFO 存储器模块写数

据,直至“写满”指示“满( Wr fullB/ A= 1)”或数据已写

完。

3　结束语

基于CPLD的单片机之间通信接口可用于单片机

之间通过总线进行数据通信,保证数据通信的实时性。

CPLD的应用大大减少了设计所用元器件的数量, 缩

小了电路板尺寸、降低了产品功耗, 提高了可靠性, 非

常适合便携式产品的开发和设计。MAX+ plusⅡ开发

软件提供了在线仿真功能, 在产品设计的每层、每个阶

段,都可进行开发模块的功能测试和验证, 设计修改非

常方便,避免了由于硬件设计错误而带来的返工和成

本的浪费。

参考文献:

[ 1] 黄正谨. CPLD 系统设计技术入门与应用[ M ] . 北京:

电子工业出版社, 2002.

[ 2] 王志鹏.可编程逻辑器件开发技术 [ M ] . 北京: 国防工

业出版社, 2005.

[ 3] 潘琢金. C8051FXXX 高速 SOC 单片机原理与应用

[ M ] . 北京:北京航空航天大学出版社, 2002.

·63·　第25 卷　第8 期 电 脑 开 发 与 应 用 (总 659)


