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多微机系统 VM E总线控制器的设计与实浏厄

龚雪春 邹逢兴

(自动控制系 )

摘 要 文 中给出 了一个机械人力反馈依从控制用 多微机 系统 的 vM E总

线控制器的基本结构
,

给出 了米用循环选择 ( R R s) 优先策略裁决器 的设计细 节
,

指 出 了在设计过程中遇到 的问题及其解决办法
,

最后 以 M SI
、

5 51 给出 了总 线

控制器 的具体实现
。
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在多微机系统中
,

对共享资源访问的控制是最关键的技术之一
。

共享资源包括共享

存储器
,

公用 I /o 设备或 I /0 子系统
,

公用分时总线等
。

多微机系统发展迅速
,

大量地采用新技术
,

结构不断变化
。

尽管如此
,

由于总线型

多微机系统结构简单
,

灵活性好
,

易扩充
,

因而它仍是多微机系统采用最多的形式
。

本

文作者在设计用于机器人力反馈依从控制的多微机系统时便采用了图 1 所 示 的 总线结

构
。

从图 1 可以看出
,

多个妊理单元和 I / o 处理机都连在 v M E总线上
,

而 v M E 总线在任

何时刻都只能为一个主设备 (此处为 P E或 IO P ) 所占有
。

当某一时刻多个主 设 备请求

V M E 总线服务时
,

需要有一个控制机构
,

登记各主设备的访问请 求
,

按一定 的优先次

C R T等外设

块 V M E S Y S T E M o o p o计算砚

尸尸E lllll P E ZZZZZ P E 33333 P E心心心 S MMM

中中断断断 总线线

控控控控翻器器

图 1 基于 V M E总线的多微机系统

P E 里为由 M C 6 s o Z o ,

M C . s s s l ,

M C 6 o s s l和 i M R 人M组成的处理单元

S M为 一 4 M B有储器

I O P为由 M C 6 8 。。。组成的 1/ 0处理机
,

可带多个
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序将总线分配给各主设备使用
。

这一控制机构便是图 l中的总线控制器
。

1 V M E总线控制器的基本结构

根据 V M E总线规范
,

总线控制器包含四大部分
:

系统时钟驱动器
,

总线裁决器
,

系统复位逻辑和总线监视计时器
。

其方框图如图 2 所示
。
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图 2 V M E 总线控制器的墓本结构

图 2 中
,

将 V M E 总线分成 4 组线
。

总线控制器涉及到的线包括
: 4 条总 线请求线

B R言
、

已R丁
、

B R鳖
、

B R互
,

4 条 总 线 允 许 线 B G芯
、

B G 贯
、

B G 屯
、

B G ;
, 1 条 总 线忙线

B B S Y气 系统时钟线S Y S C L K ,

系统失效线 S Y S F A IL 气 交流失效线 A c F A I L气 系统复

位线S Y S R E S E T气 数据选通线DS
O 釜 、

D SI
` ,

总线错误线 B E R R 补 。

它们分别来 自 v M E

总线 斗组线 中除中断线组外的其它 3 组
。

信号名 右上 角 标 星号 ( * ) 的表示低电平有

效
。

2 V M E总线栽决器

总线裁决是总线控制器要实现的一 个重要功能
。

2
.

1 裁决算法的选择

吕前可用的裁决算法很多
,

如先来先服务
、

静态优无级
、

动 态 优 先 级
、

时间片轮

转
、

循环选择等
。

究竟选用哪一种裁决算法呢了 裁决算法各有其特点
,

无法找到一个统

一的标准来衡量
。

通常视具体应用场合来定
。

若把总线看作一个服务员
,

而把要访问该总线的主设备看成顾客
,

处理机使用总线

当作服务员为顾客服务
。

设主设备因访问请求未被批准而加人的等待队列的队长为无
,

主设备的平均等待时间 (包括延误时间和访问总线的时间 ) 为W
。

由 iL ltt
e 公式可知

:

L 二 几W
.

其中 久为主设备访问请求的到达率
。

有的主设备有 固定百分比的占用总线的要求
,

否则要造成信息丢失等严重后果
。

为

避免这种现象发生
,

要求访 l句请求率 久较大
,

或要求每次占用总线的时间 (含在W中 )

较长
。

这时
,

关键要看系统中这种设备所占比率
。

若比率低 于 1 00 %
,

可采用静态优先

级方法
,

将这类设备的优先级定为最高级
。

用于机械人力反馈依从控制的 多 微 机 系统
,

各主设备不要求固定的总线时间
。

如

果总线已被某主设备占用
,

其它设备仅是等待而已
。

考虑到负载均衡性
、

公平性和v M E
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总线规范所提供的三种裁决算法
:

单级菊花链 ( SG ) L
、

固定优先级 (P R I )和 循 环 选择

(R R S)
,

作者选择了R R S法
。

2
.

2 逻辑表达式

设有
:

主设备 N 个 ;请求信号分别为B R 。 ,

B R ; ,

…
,

B R N 一 , , 响应信号分别为 B G 。 , B G : ,

…
,

B G 二 _ : .

所谓 R R s裁决就是
:

若第 ￡号主设备刚服务完
,

则在下一个总线周期里
,

处

理机 ` + 1 ( m o d N ) 的优先级最高
,

处理机 ￡+ 2 ( m o d N ) 次之
,

处理机 ` + N ( m o d N )
,

即处理机 ` 成为优先级最低的
。

将 N 个主设备的总线允许信号的次态 B G二表示为其现态

B G
`
与请求 B R ` (艺= 0

,

1
,

…
,

N 一 z )的函数
:

( 1 )

其中

有
:

B G ; = B R `
( B G ` 一 ; + B G ` 一 2

·

B R ` 一 : + B G ` 一 3
·

B R ` 一 :
·

B R `一 1
+ …

B G
; 一 万 、 i

·

B R , 一刃 + 2
·

B R , 一万 十 3 · ·

… B R ` 一 1 +

B G
` 一 、 ·

B R 、 一 , * ;
·

B R ` 一 、 、 :
· ·

… B R `一 , ) ( m o d N )

` = o
,

1
,

…
,

N 一 1
.

( l) 式可以表示成如下的 压缩形式
:

B G `一 B R 落
·

,lt !
B。 ` 一 ,

(
了一 1

_n
布 = 1

B R i _ 无)}
( m 。 ` N ’ ( 2 )

由于 V M E总线只有
、
根请求线和 4 根允许线

,

下面只讨论 N “ 硅的情况
。

据 ( l) 式
,

f B G 孟= B R
。

( B G
。

+ B G
。

B R , + B G
.

B R
,

B R 。 + 丑G n B R : B R
,

B R ,

)

) B G ; 二 B R ,

( B G 。 + B G o B R 。
+ B G : B R 。 B R 。 + B G : B R : B R 。 B R 。 )

}
B G ; 一 B R Z、B G , + 。 G派玉j更丁+ B o 3

玩丽升
B G Z

ha 丽
。

或 )

B G二“ B R 3

( B G : + 石 G , B R : + E G 。B R , B R : + B G
3愁R 。 B R : B R Z

)

如果 ( 3) 式直接用于实现电路
,

则存在下面三个问题
:

( 3 )

( 1) 当系统中没有任何主设备提出访总申请时
,

由于 B R 。、 B R 。
全为

“ 0 ” ,

从 ( 3) 式

可知
,

过一个裁决周期后 B G 占~ 卫G 二全为
“ o ” 。

之后
,

即使有主设 备 提 出 访 总申请
,

B G 石~ B G 二都将一直保持为
“ o ” 。

( 2 ) 当系统初始化时
,

可能出现一个无效状态
。

即当系统加电时
,

可能出现不止一

个保持B G `
状态的触发器被置成

“ 1 ”
或者所有 B G `

全部为
“ O”

的情形
。

( 3 ) 由于 V M E 总线规范中 4 根请求线和 峨根允许线传送低电平信号 时表示有效
,

因此
,

要进行正负逻辑变换
。

解决第一个问题的方法可能有多种
,

但最简单的方法是在 ( 3) 式的各 子式 B G ; 的右

边加入

B G
、 B R ` _ ,

B R 、 一 2 B R * 一 3
B R `

( m o d 4 ) ( 4 )

其中 i = 0
,

l
,

2
,

3
.

这时 ( 3) 式变成

BG `二 BR
。

( B G 。 十 B G 2

1 滚; +
BG 不反飞五五刃

十
BG

。

丽丁丽
2

丽{

BG 卜BR
;

( BG
。十

BG
3

下虱十 B G弃滚二面或3十 oB
、

百虱…呱瓦
B G 二= B R Z

( B G
; + B G瘫派I + B e 万瓦百面

+ B e
Z

厄五万呱丽
3

B G 二= B R 。 ( B o
Z

+ B e
;

飞滚石+ a o 涵五;丽汤
+ B G ,

百面石丽
:

丽
2

( 5 )
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增加项 (4 )意味着在没有任何请求的情况下
,

裁决器保持原状态不变
。

第二个问题只要将 (的式中的 B G `
代之以 A `

即可
,

这里
:

!
八 。 一
燮生

!山
=
旦鱼里生

}
且 2 一 “怪

。

竺
! B
怪

,

七A
3 = B G o B G i B G Z

( 6 )

易见
:

若系统处于有效状态
,

即仅有一个 B G
`
为 ,’l

”

时
,

则 A `

等于 B G
` .

若不止一个

B G
`
为

“ 1 ” ,

则只有与所有为
“ 1 ”

的 B G `
中最小下标 落相对应的 A

`
才为

“ l ” ,

其余 A `
皆为

“ 。” 。

若所有 B G
`

全为
“ o ” ,

则 A 。 = 1
.

从而确保 了有且仅有一个
“ 1 ”

的要求
。

系 统启动完

毕后
,

裁决器即进人到一个有效状态
,

此后一直有效地工作着
。

经过 上面两次修改后
,

裁决器的输出函数变成如下形式
:

B G 石二 B R 。
( A 。

+ A ZB R。 + A 1 B R : B R 3
) + A

。 B R : B R : B R 3

… B G ; = B R ;
( A 。 + A a B R 。 + A : B R 3 B R 。 ) + A I B R 。 B R : B R 3

BG 卜 B R Z

( A : 十 A涵滚丁+ A 3

血
。

或卜
A Z

呱成飒一

B G 感二 B R 3 ( A Z
+ A不五百+ A j 豆

里

五R Z ) 十 A 。

血
。

丽
,

五哀
2

当 ( 7 )式变成低电平有效时
,

得
:

( 7 )

B G 右
’

= ( B R芯十 且落) ( B R 言+ A麦+ B R 省) ( B R 言+ A考+ B R 屯+ B R 言)

B G亨
`
二 ( B R亨+ 通吉) ( B R t + A言+ B R 言) ( B R 士+ A 盆+ B R盆+ B R右)

B G 盆
’

= ( B R笠+ A t ) ( B R轰+ A吉+ B R芍) ( B R盆+ A盆+ B R右+ B R丁)

B G 兰
`

= ( B R盆+ A屯) ( B R ; + A亨+ B R 盆) ( B R盆+ A言+ B R苏丰 B R盆)

·

(月言+ B R草+ B R 墓+ B R喜)
·

( A亨十 B R芯十 B R 签+ B R井)
·

( A兰
一

于 B R言+ B R 贯+ B R 夸)
·

(月喜十 B R言+ B R 贯+ B R姜)

( 8 )

其中 A苏
,

A芍
,

A茎和 A g的表达式如下
:

A 艺二 B G 苏

A 士= B G 言+ B G t

A 盆= B G 苏+ B G 贯+ B G 兰

A 兰二 B G 言+ B G 芍+ B G 盆

〔9 )

2
.

3 电路实现

( 8) 式可用与非门加上 D 触发器来实现
。

若选择具有互补输出的 4 D 触发器 L 1S 75 来

实现
,

则将其 4 个 D 端对应于 ( 8) 式中各式的右端
,

口端对应于 B G 。、 B G : 即可
。

裁决器实现的另一个问题是何时进行裁决
,

即 L s1 75 的触发脉冲何时加人
。

由于裁

决器为事件驱动
,

所以不能直接取 自S Y
sC

L K
.

据 v M E总线规范
,

处理机每次访问总线

都有下列过程
:

提出访问申请
,

获准访问总线
,

升起总线忙信号 B B S Y气 完成总线数据

传送
,

最后释放 B B S Y气 因此
,

裁决器时钟 C ar 为 B B s Y 釜与 B R苏、 B R宝的函数
。

最后的
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实现如 图 3所示
。

将 C r a连到 L S1 7 5的 C K端即可
。
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图 3 裁决器时钟信号 C ar 的获取

3 总线控制器的其它模块

由图 2知
,

除 了裁决器外
,

还设计 了时钟发生器
,

复位逻辑和总线监视计时器
。

3
.

1 时钟发生器

V M E总线规范指出
:

总线时钟必须为 16 M H z
.

为此
,

选用一个 16 M H z 的晶振和其

它辅助电路实现
,

因电路比较简单
,

此处从略
。

石
.

2 系统复位逻辑

系统复位包括人工复位
、

电源故障时的复位和刚加电时的复位
。

人工 (手动 ) 复位

比较简单
,

只要接一个开关和相应的去抖电路
,

因 S Y S R E S E T , 为集电极 开路信号
,

故

输出接在 L S 38 上
。

当检侧到交流电发生 故 障时开 始 计 时
,

经 过 约 Z m s 之后产生一个

复位信号
。

另外
,

系统通电时
,

为使系统进人一已知的非随机初始状态
,

应能使系统自

动复位
,

这一复位信号至少要维持 20 Om s
.

这部分的电路实现选用 了一片 N E 5 55
,

两片

L s 3 93 计数器和一些与非门
、

电阻电容
。

,

3
.

3 总线监视计时器

在总线控制器检测到有数据选通信号 D S O 矢 或D sl
关

或二者都有效后
,

便 启动 计时

音
L S o .

S Y S C L K

考考考考}l}}}
III ::: _

竺畜宫;;;;;;;;;;;
!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 2 }}}}}}C K

一 ~ 竹竹竹竹竹竹

三且 R R

图 4 总线监视计时器
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器
。

如果过 了较长的一段时间后
,

数据选通信号仍处在有效状态
,

则认为此次总线数据

交换已发生错误
,

并发出 B E R R 苦信号
。

这段较长的时间是可选的
,

即 8林 s ,

1 6扛s ,

3 2仁s ,

似邺或 oo (根本不产生B E R R勺
。

在最后的情况下
,

认为从设备都能 发出 B E R R 釜信号
,

电路如图 4 所示
。

4 结 论

按上述方法设计的总线控制器已安装调试完毕
,

不久将用于机械人力反馈依从控制

器
。

该电路结构简单
,

易于制作
。
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