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T M S 3 2 OCS O 高速数据处理和传输系统的设计与实现
‘

张 杰 郑林华 吴利 民

(国防科技大学电子工程学院 长沙 41 0 0 7 3)

摘 要 现代通信技术对高速大容量数据处理和传输的要求越来越高
。

高速数字信号

处理器 T M S 3 2 oC 50 以其强大的功能和可靠的性能
,

充分满足 了这种需要
。

本文以高速数据

处理和传输系统为例
,

介绍高速数字信号处理芯片 T M S 3 2OC 50 的特点及在数据处理
、

高速

传输等方面的应用
。
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当今世界
,

通信新技术层 出不穷
,

大容量
、

高速率的数据传输和信号处理 已成为现

代科技不可缺少的一部分
。

T l 公司不失时机的推出了 T MS 3 20 系列的新一代产品 C 50
。

该器件为 16 位定点 D SP 芯片
。

它较上一代定点 D SP 芯片 C 25 相 比速度提高了一倍多
,

而且整体性能有了很大改善
。

CP U 主频为 5 7 / 4 0MH z ,

单指令执行周期 3 5/ so n s ,

运算能
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力达到 28
.

6M IP S
。

它不仅内部处理速度快
,

而且外部接 口丰富
,

具有两个高速全双工 8/

16 位串行口
,

64 K 并行 1/ 0 口
,

可编程内部定时器
,

两个通用外部标志
,

四个外部 中断
。

另外还具有丰富的指令集和大量片内存储器 (拥有 ZK 字的片内 R O M 和 1 OK 字的片内

R A M )
。

这种存储器和外设集成到一个处理器的结构
,

使系统总的开销大大减少
,

并且节

省硬件空间
,

这种结构将成 为世界电子器件的一个发展方 向
。

下面主要介绍高速数据处

理和传输系统的设计思想及实现方法
。

1 高速数据处理和传输系统的设计原理

通常在监控系统中
,

监控计算机与被控主机之间仅进行简单的通信
,

即被控主机中

的采集器将运行的状态数据采集后就传送给监控计算机
,

而监控计算机发出的控制指令

仍由采集器接收后再传给被控主机
。

采用这种工作方式时主要有两个缺点
:

其一
、

通信

时就不能进行数据采集
,

这样就有可能造成数据丢失
;
其二

、

仅能支持一般情况下的通

信
,

若采集的数据量大
,

控制指令复杂
,

并且要进行远距离传输时
,

就显得力不从心了
。

为解决这一矛盾
,

我们设计了一种高速数据处理和传输系统
,

可独立完成数据采集
,

数

据处理和数据传输等功能
。

它包括数据处理单元
、

接口 电路和控制逻辑等几个部分
。

数

据处理单元以 C 50 为核心
,

并加上纠错译码电路
,

程序加载运行电路等辅助部分
。

硬件

原理如图 1
。

接 口 电路由 R S
一

4 22 标准接 口电路
、

C 50 与被控主机之间的内部接 口电路组

成
。

本系统与被控主机之间采用双口 R A M 通信
,

.

被控主机中的状态信息先存放在双 口

R A M 中
,

并 向 C 50 发出数据准备好信号
,

C 50 将数据取走后
,

对它们进行分析处理
,

包

括对信息组帧
、

加纠错编码等
,

然后再送到 R S
一

42 2 接 口传给监控计算机
;
从监控计算机

送来的指令信息
,

C 50 先进行纠错译码
,

准确无误后再将信息拆帧分类
,

然后送到双 口

R A M 以达到对被控主机的控制
。
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图 l 原理框图

2 高速数据处理和传输系统的工作流程

本系统工作流程主要由三个部分组成
:

系统加载
、

数据处理和数据传输
。

2. 1 系统加载

系统加载就是把烧制在 E PR O M 中的 C 50 应用程序加载到系统的高速 R A M 中
,

并

启动 C 50 全速运行其应用程序
。

此部分工作是由固化在 C 50 片内 R O M 中的系统加载程



序自动完成的
。

2. 2 数据处理

数据处理主要完成以下工作
:

采集被控主机的状态信息
,

并对信息组帧及加纠错
,

然

后送到 R S
一

42 2 接口
;
接收监控计算机送来的指令信息

,

完成数据的接收译码和拆帧
,

并

将相应的数据送到双 口 R A M
。

下面着重介绍这部分工作
。

(l) 信息采集和接收

对信息采集来说
,

被控主机工作正常时
,

采集工作仍在不停地进行
。

被控主机将运

行中的状态信息准备好后
,

就向 C 50 发出数据准备好信号
; C 50 收到后

,

将数据读人缓

冲区
,

然后与上一次采集到的数据进行判断比较
,

同时还判断是否有故障信息
,

若数据

没有变化就不主动向监控计算机发送数据
。

如果数据改变或有异常情况 出现时
,

C 50 才向

监控计算机传送信息
。

而从监控计算机送来的指令
,

首先也要由 C 50 将各种信息进行识

别分类
,

再送到双口 R A M 相应的单元
;
被控主机从这些单元中读出指令字

,

并执行相应

的指令
。

为提高响应速度
,

在与被控主机通信时
,

均采用中断工作方式
。

(2) 信息传输的帧结构

由于传输的数据量大
,

信息种类多
,

所 以需要对信息组帧后在进行传输
。

从被控主机向监控计算机传送的信息帧结构如下
:

l
帧头

}
标志符

}
状态信。

⋯
备用字节

⋯
帧尾

{
其中标志符包含了信息的种类和传输的数据长度

,

帧头采用 7 位巴克码
,

保证信息帧同

步
。

监控计算机向被控主机发送的指令信息也是以组帧的方式传送的
。

从监控计算机向被控主机传送的命令帧结构如下
:

{帧
头

⋯
命令字

⋯
指令代码

{
备用字节

{
帧尾

{
(3 ) 信息的纠错编译码

数据处理的另一方面就是纠错编译码
。

在数据传输中
,

监控计算机与被控主机之间

距离较远
,

这样不可避免的会造成数据丢失或误码
。

为保证数据能准确高速的进行传输
,

必须采用纠错编码技术
。

在这里我们采用 I 型 H E C 差错控制方式
,

即对信号又纠错又检

错
。

在纠错范围内对错码纠正
,

而超出纠错范围时
,

可在一定范围内进行检错
,

并请求

重发
。

但这种方式的不足之处是需要反馈信道
,

设备比较复杂
,

所以我们在设计中将数

据和反馈信道合二为一
,

在超出纠错能力时
,

C 50 冻结接收到的信息
,

并向监控计算机发

出请求重发信息
。

在双方处理速度和传输速度都比较高的情况下
,

这种方法是十分有效

的
。

在码型选取上
,

我们采用了本原 BC H 码
,

该码的纠错能力强
,

其生成多项式 g (x) 与

码的最小距离有直接关系
。

利用这种关系
,

我们可根据要求来选择 g (x)
,

确定码的构造
,

编出所需的码
。

BC H 码的码长
n
与监督位

、

纠错个数 t 之间的关系如下
:

对任一正整数

m
,

存在一个码长
n 一 2”一 1

,

监督位
n 一 k成m t

,

能纠正所有不长于 t 个随机错的 BC H 码
。

该码的码率为
:

R = k / n = (n 一 m t ) / n

不可纠错的概率
:



P w d = P (n ,

) t 十 l )

不可检错的概率
:

P w u = 2 一 ‘
”一‘,

又 尸(, ,

m )

可见
,

m 越大
,

R 越大
,

但 Pw d
、

Pw u 的性能也随之下降
。

本系统中
,

我们设计 t 一 3
,

最小码距 d ~ 7
。

在综合考虑上述条件后
,

我们取 m 一 5
,

即采用本原 BC H (3 1
,

1 6 ) 码
,

其主要性能指标
:

R = k / n 七 0
.

5 1 6

Pw d七1
.

7 X 1 0 一 5

Pw u 幻5
.

2 X 1 0 一 1 0

由于采用 了 I 型 H E C 差错控制方式
,

上述指标完全能满足系统的需要
。

在具体实现

上
,

由于 C 50 运算速度快
,

指令丰富
,

许多较复杂的指令 (如移位相加
,

移位相乘等 ) 均

能在一个指令周期内完成
,

所以采用了软件编码
。

在 C 50 时钟为 40 M 时
,

采用本原 BC H

(31
,

1 6) 码
,

编码的执行时间仅为 n
.

5娜
。

而译码相对就要复杂得多
。

因此我们采用可

编程 BC H 码纠错译码专用芯片 L 6 4 71 5 与 C 50 的串口 直接相连
,

可大大简化硬件电路
,

充分利用 C 50 的接 口资源
,

并增加处理系统的可靠性
。

该器件可工作于串人 / 串出方式
,

其传输格式与 同步方式可通过编程与 C 50 完全兼容
,

C 50 将从监控计算机接收到的信息

送出
,

译码后将信息送回到 C 50
。

在超出译码器的纠错能力时
,

译码器向 C 50 发出一个

标志信号
,

C 50 一旦收到就转向请求重发处理过程
。

2. 3 数据传输

在数据传输中
,

除了采用纠错编码技术外
,

还选用了 R S 一 4 22 接 口
。

该标准接 口抗

干扰性强
,

传输距离远
,

可达到较高的速率
。

C 50 具有两个全双工的串口
,

可方便地构成

串行通信系统
。

并且 C 50 的处理速度很快
,

在采用中断工作方式的情况下
,

高速率传输

也不会造成信号拥塞或丢失
。

串行通信中主要需考虑 3 个问题
:

硬件连接
,

波特率选择
,

数据同步
。

(1 ) 硬件连接

C 50 的电平是 T T L 电平
,

而 R S
一

4 22 采用的是差动平衡电压接 口标准
,

在这里选用

了 MO T O R O LA 公司生产的 M C 3 4 8 6 和 MC 3 4 8 7
,

其硬件连接如图 2
。

在监控计算机一端
,

数据传送时 R T S/ C T S 一直保持有效低
,

以保证数据有效传输
;

在 C 50 一端
,

用软件产生控制逻辑来控制 M C 3 4 8 7 的使能端
,

即每次有效数据发送时
,

先

向 1/ 0 口置数
,

通过译码控制电路产生选通信号
。

如果与 M O D E M 通信时
,

也可由软件

来方便地设置各类握手信号
。

(2 ) 波特率

串行通信中
,

波特率是一个关键参数
。

通信双方波特率的一致性直接影响数据传输

的正确性
。

C 50 串口有两种工作方式
:

一种是用内部时钟作为串 口移位时钟
,

另一种是用

外部时钟
。

为使 C 50 的波特率能够灵活的设置
,

采用了内部定时器来作为串行通信的时

钟
。

C 50 的内部定时器有一个 16 位的预置寄存器和一个 4 位定时控制寄存器
,

可以精确

地产生所需的波特率
。
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(3 ) 数据同步

波特率一致是数据位同步的保证
。

在异步通信中
,

数据的同步是通过判断传送字符

的起始位和停止位来实现的
。

为满足数据同步的需要
,

可用通用的异步串行通信控制器

来扩展
。

这是一种很有效的方法
,

但硬件成本增加
,

软件控制也变得复杂了
。

为节省硬

件开销
,

我们仍直接采用串口作为通信 口
,

数据的同步主要通过软件来实现
。

在发送时
,

将要传送的信息加上起始位
、

停止位
、

奇偶校验等
,

转化为符合监控计算机串行通信的

格式
;
然后在传送期间

,

通过对 1/ 0 口置数
,

标志位置位等方式产生使能信号
,

保证串

行通信的准确同步
。

在接收时
,

由软件来判断接收数据的起始
、

停止位
,

一旦有错就转

向请求重发过程
,

以保证数据的正确接收
。

3 结束语

未来技术的发展将会对高速数据处理和传输等方面的性能提出更高的要求
,

高速数

字信号处理器的出现和应用
,

可以大大简化系统
,

提高系统的整体性能
,

降低成本
,

为

其设备的先进性奠定了基础
。
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