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一种用 VHDL 设计的全双工异步串行通讯方式

许素红， 朱永文， 张小木
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800)

摘 要:介绍一种用 VHDL (VHSIC Hardware Description Language) 语言设计的全双工异步串行通

讯，用在分布式测试控制平台中，实现各个组合间的数据通讯。系统采用双时钟设计结构，使得奇

校验电路结构简单、易实现。经实验和现场调试完全达到设计要求。
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ISP (In System Programming)器件 CPLD ( Computl吨 Programmable Logic Device) 以其良好的系统性能、较

强的设计灵活性、较高的逻辑利用率和优越的 E2CMOS 工艺而广泛的用在测量控制平台中。本设计就是采

用LaUlCe 公司高密度在系统可编程芯片 ispLSI1032 和 VHDL语言设计一种全双工异步通讯方式，实现各个

测量控制组合间的数据通讯。

1 全双工异步串行通讯规程

为了使通讯能顺序进行，发送方和接收方要共同遵守一些规程[1] 。在异步通讯中收发双方取得同步的

方法是采用在帧数据格式中设置起始位和停止位。其异步

传送格式如图 1 所示。通讯的关键不仅是能够传输数据，更

重要的是准确的传送，检出差错。在这里采用最低级的错误

检测方法:奇校验，即在发送时，在每一帧数据的最高位之后

附加一个奇校验位，以保证整个帧数据(包括校验位)为"1"

的位数为奇数。若规定数据的最高位 D8为奇校验位，其余

数据位 Do - D7为有效信息位，则奇校验位生成公式为

~o 1 D 1 D 1 D 1 D 1 D 1 D 1 D 1 D 11/ 01 1 

分界位或前和 奇停
一帧数据的 z gtt数据 校止
停止位在 验位

位
图 1 异步传输格式图
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即使用 D8来保证整个数据帧中"1" 的个数为奇数个。

2 系统设计

全双工异步串行通讯方式，实质上是两个并行的、在逻

辑上独立的单工传输通路。系统结构图如图 2 所示。系统

启动后，主控部分→方面检测接收端是否有低电平(起始位)

到来，有则启动接收控制脉冲电路进行数据位的接收工作，

在检测到帧数据的结束位后停止进行帧数据的接收。另一

方面等待指示启动发送控制脉冲电路进行数据位的发送工
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图 2 系统结构框圄
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作，首先发送帧数据的起始位，然后是一帧数据，最后是帧数据的结束位。复位控制完成整个系统发送数据

位和接收数据位一个周期后的复位工作。

2.1 发送器的设计

将 VHDL 语言的寄存器传输( RTL) 描述方式设

计的发送器，进行逻辑综合[2] 得到如图 3 所示发送器

设计原理图。其中 Uo :8 位可预置右移寄存器，上升沿

时钟 ;U] :9 进制计数器，带状态输出端 QOQ]Q2龟，上

升沿时钟; U2 : 同 U] ;U3 : 不带清零端的 D触发器，上升

沿时钟; U4 : 带清零端的 D 触发器，上升沿时钟; U5 : 带

清零端的二选一数选器， sel = 1 是选中 D] 端。发送控

制脉冲产生电路来的脉冲:起始位脉冲"JP_pulsel "JP _ 

pulse2、复位脉冲 incclr。当主控系统完成 8 位可预置

右移寄存器的装载工作后，发出起始位脉冲，脉冲宽度

同数据帧格式起始位，使得 U5 输出端清零，发出起始
位信号。 JP_pulsel 为计数产生奇校验位，JP_pulse2 为

8 位右移可预置寄存器的移位脉冲。第 8 个计数脉冲

输出端

盹
叫
常
跟
扭

data out 

日位可预宣右移寄存器

LD 

JP--pulse2 8位数据并行输入

图 3 发送器设计原理图
下降沿也 CLK为 U] 的输出状态 Q3 和 JP_pulsel 的

"非"相"与"产生的。 8 位可预置右移寄存器的数据输入端为高电平时，当发送完奇校验位后，来了复位脉

冲，这时叭的 sel =0 ，则输出为高电平，也就是发送出停止位。工作时序关系如图 4 所示。

2.2 接收器的设计

接收器.VHDL 语言设计的逻辑综合如图 5

所示的接收器设计原理图。其中 UO :8 位左移
寄存器，上升沿时钟 ;U]: 不带清零端的 D 触发

器，上升沿时钟; U2 :9 进制计数器，带状态输出

端 QOQ]Q2龟，上升沿时钟; U3 : 同 U2 ;叫:带清
零端的 D 触发器，上升沿时钟。主控部分检测

到输入端有低电平(起始位) ，发送控制脉冲产

生电路则发来 :JP_pulsel , JP _pulse2 进行数据帧

的接收工作。 JP_pulsel 采样输入数据的中部，

JP _pulse2 用来计数产生奇校验位。第 8 个计数

脉冲下降沿也 CLK为町的输出状态也和 JP_pulse2 的

"非"相"与"产生的。接收器接收到的奇校验位与本身收到

的前 7 位数据得到的奇校验位相比较产生 eIT_flag 信号(出

错标志)。接收工作时序图如图 6 所示。

3 VHDL语言描述

第B个计数脉冲的下降沿 Q可CLK
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复位信号 int clr 

图 4 发送器工作时序图

int clr 

采用 VHDL 语言寄存器传输(RTL)描述方式进行各个

独立的功能模块设计。这样就形成多层次设计，高层次设计

调用低层次设计模块，使得设计结构清晰，容易查找出错。

同时又可以根据设计的需要棍合使用多种设计手段，如应用

VHDL 语言的基于元件设计的语句与从功能上进行描述的

一个进程语句进行混合设计[3] 这可以节省 CPLD 的硬件资源。用 VHDL 语言描述如下:

首先定义用寄存器传输(RTL) 描述方式进行各个独立设计的功能模块:

COMPONENT Nl 

PORT( 

图 5 接收器设计原理图
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……. INSTD_LOGIC j ……· 

INSTD一LOGIC j

...OUT STD_LOGIC) j 

END COMPONENT j 

然后采用基于元件设计的语句描

述各个功能模块之间的连接关系:

UO. Nl 

PORT MAP (……) j 

JP--pulse2 

串磊岳阳d古~

第2个计数脉冲的下降沿

复lli:信号 int_clr

D, I DJ I D, 
QJG..K 

江上马

图 6 接收器工作时序图

定义 POO、四1 、四2、四3、四4、P05、四6、四7 为通用输入输出端口:

AIXUn < = POOj POO < = ADO_outj ADLin < =凹1 j POl < = AD1_oUlj 

AD6_in < = P06 j 因6 < = AD6_outj AD7_in < = P07 j 同7 < = AD7 _outj 

最后使用一个进程来描述是进行读数据还是装载数据:

PROCESS (WR , RD) 

BEGIN 

IF (WR = l' AND RD = 0) THEN 

ADO _in < = dataO j AD7一in < = data7 j 

ELSIF (WR = 0' AND RD = 1) THEN 

ADO_out < = DataO j AD7 _out < = Data7 j 

ELSE 

ADO_out < = Z'j AD7 _out < = Z'j 

END IF j 

END PROCESS j 
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如果用LatlIce 公司的 isPLSI1 032E 实现，对总模块编译适配的结果是需要 47 个宏单元、14 个 GLB 和 72

个积项。Lattice 公司的 isPLSIl032E 在构成图 3 所示有预置功能的 8 位移位寄存器时，若直接描述其行为和

用 D 触发器作为元件来描述，所用硬件资源差别很大。用 D 触发器作为元件描述时，只需要 3 个 GLB、9 个

宏单元和 17 个积项[4] 若用 VHDL 直接描述时，则需要 11 个 GLB ，34 个宏单元和 75 个积项，这样可以看出

如何灵活、综合使用 VHDL 语言的设计语句在硬件电路设计中是非常的重要。

参考文献:

[ 1 J 侯伯亨，顾新.VHDL硬件描述语言与数字逻辑电路设计[M]. 西安:西安电子科技大学出版社， 1997.

[2J 刘笃仁，杨万海系统可编程技术器件原理与应用 [MJ .西安:西安电子科技大学出版社，20∞.

[ 3 J IEEE std155 - 1992. VXlbus , p由lished by IEEE [ SJ . 

[4] ~j明东，禄东滨. ARINC429 总线接口芯片及接口板的设计与实现[ J]. 空军工程大学学报(自然科学版) ,2001 ,2 (1 )30 

-31. 

(编辑:田新华)

A Full - Duplex Asynchronous Serial Communication Way ßased on VHDL 
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Abstract . This paper presents a full - duplex asynchronous serial communication in the distributed test control plat­

form , realizing the data communication m each combination. The system is of double clock design structure which 

makes the odd verifying ClrcUlt structure simple and easily effected. 哑lrough expenment and debuggmg on 也e spot , 

the system can completely fulfill the design reqmrements. 
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