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基于犇犛犘和犉犘犌犃的犔犞犇犛高速串行通信方案设计

刘喜梅　陈亚斐　覃庆良

（青岛科技大学　自动化与电子工程学院　青岛　２６６０４２）

摘　要：电力电子驱动装置在电力系统中运用比较广泛，而在电力电子驱动装置控制系统设计过程中，因为既要对数

据进行高速运算，又要对高频信号进行快速处理，因此，控制器通常都采用ＤＳＰ和ＦＰＧＡ这样的组合框架。在设计过

程中，ＤＳＰ和ＦＰＧＡ的通信问题一直是一个重点研究问题。提出了一种应用ＳＰＩ协议的串口通信方案，，利用ＬＶＤＳ

线路驱动器／接收器实现ＤＳＰ（ＴＭＦＳ２８３３５）中内置的ＳＰＩ模块和多个ＦＰＧＡ（ＸＣ６ＳＬＸ９）上配置的ＳｅｌｅｃｔＩＯ差分ＩＯ

模块进行高速串行通信，并通过实验验证了该方案可以正确实现ＤＳＰ与ＦＰＧＡ之间的串行通信，并具有通信速度高，

抗干扰能力强，ＤＳＰ和ＦＰＧＡ可以分离较远距离等优点。
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１　引　　言

在电力电子装置控制系统设计中，如何实现不同控制

芯片之间准确、高速、实时的通信是一个非常重要的问题。

而ＤＳＰ和ＦＰＧＡ作为当下最主流的两种控制器，ＤＳＰ是专

门的微处理器，主要用于高速计算，其优势是软件的灵活

性。适用于条件过程，特别是完成复杂的算法任务。而

ＦＰＧＡ片内有非常多的逻辑门和触发器，具有大规模，高度

集成，快速处理，频率高等优点。能满足复杂的时序逻辑设

计。适用于高速处理。鉴于二者不同的优势，现在，在电力

电子设备中，很多控制系统都选择ＤＳＰ＋ＦＰＧＡ框架 。如

何使两者能够有效而快速的进行数据通信，是需要研究的

重要问题［１３］。

高速低压差分信号（ＬＶＤＳ）具有高传输速率、低功耗、

抗干扰性能优越等特点，在差分ＰＣＢ导线对或平衡电缆

上可以达到几百 Ｍｂｐｓ甚至上Ｇｂｐｓ的传输速率，同时还

具有低电压、低辐射、低成本以及内含时钟等优点［４５］。再

结合串行通信所用传输线少，比较适合长距离传输等优点，

本文设计了基于ＬＶＤＳ总线的ＤＳＰ与

ＦＰＧＡ的高速串行通信系统。

２　设计方案

在大型电力电子系统中，往往采用ＤＳＰ＋ＦＰＧＡ框架

的控制器，如图１所示。一般把ＤＳＰ设计成控制器主机，

若干个ＦＰＧＡ设计成从机。在此框架中，ＤＳＰ作为电力电

子系统控制系统的的主机，一般完成的工作有直流电压、电
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流，三相电压、电流等采集；控制算法，如ＰＩＤ、重复控制等

算法、坐标变换等；而各ＦＰＧＡ从机主要承担高速保护，各

种调制算法等，如ＰＷＭ、ＳＰＷＭ、ＳＶＰＷＭ等。

图１　系统结构

从图１可知，ＤＳＰ和各ＦＰＧＡ之间的高速通信是非常

重要的。ＤＳＰ通过对其自带的ＳＰＩ串行通信模块进行寄存

器配置可以进行电平数据信号的发送和接收；ＦＰＧＡ则通

过对其自带的ＳｅｌｅｃｔＩＯ模块进行配置，将其配置成差分工

作模式，可以进行差分数据信号的发送和接收。在二者的

通信线路上通过ＬＶＤＳ线路接收器和驱动器对信号类型

进行转换。ＤＳＰ发出的电平信号经过ＬＶＤＳ驱动器转变

为高速的差分信号输入到ＦＰＧＡ，而ＦＰＧＡ发出的差分信

号经过ＬＶＤＳ接收器转变为电平信号输入到ＤＳＰ，这样便

能够实现两个控制器之间基于ＬＶＤＳ的高速串行通信，而

且，由于使用ＬＶＤＳ方式进行通信，根据需要，ＤＳＰ主机和

各ＦＰＧＡ从机能进行长距离通信，完成分布式控制。

３　硬件设计

３．１　犇犛犘串行外设接口犛犘犐

在本设计中，选用了ＴＩ公司性能比较优异的一款ＤＳＰ

芯片ＴＭＳ３２０Ｆ２８３３５（以下简称ＤＳＰ），这款ＤＳＰ目前应用

比较广泛。该ＤＳＰ自带一个串行外设接口（ＳＰＩ）模块，其

中，串行外设接口（ＳＰＩ）是一个高速同步的串行输入输出接

口，能够将可编程位长的串行位流（１～１６位）按可编程的

位传输速率移入或移出设备。ＳＰＩ模块通常用于ＤＳＰ和外

设以及其他处理器之间的通信［６７］。图２为设备的ＳＰＩ接

口示意图。

图２　ＳＰＩ串行通信模块接口

ＳＰＩ模块是以主从方式工作的，这种模式通常有一个

通信主机以及一个或多个通信从机，其接口包括以下４个

外部引脚：１）ＳＰＩ＿ＭＩＳＯ（ＳＰＩ串行数据输入引脚）；２）ＳＰＩ＿

ＭＯＳＩ（ＳＰＩ串行数据输出引脚）；３）ＳＰＩ＿ＣＳ（ＳＰＩ丛传送使

能引脚）；４）ＳＰＩ＿ＳＣＫ（ＳＰＩ串行时钟引脚）。

ＳＰＩ模块中包含１２个（１×１６位）的控制寄存器在通信

开始之前，先要通过程序对这些控制寄存器的相关位进行

赋值来配置所需要的ＳＰＩ工作方式。ＳＰＩ模块的１２个寄

存器控制ＳＰＩ的操作，其中最主要的包括以下９个：１）

ＳＰＩＣＣＲ（ＳＰＩ配置控制寄存器）；２）ＳＰＩＣＴＬ（ＳＰＩ操作控制

寄存器）；３）ＳＰＩＳＴＳ（ＳＰＩ状态寄存器）；４）ＳＰＩＢＲＲ（ＳＰＩ波

特率控制寄存器）；５）ＳＰＩＲＸＢＵＦ（ＳＰＩ串行接受缓冲寄存

器）；６）ＳＰＩＴＸＢＵＦ（ＳＰＩ串行发送缓冲寄存器）；７）ＳＰＩＤＡＴ

（ＳＰＩ数据寄存器）；８）ＳＰＩＲＸＥＭＵ（ＳＰＩ仿真缓冲寄存器）；

９）ＳＰＩＰＲＩ（ＳＰＩ优先级控制寄存器）
［８］。

３．２　犉犘犌犃犛犲犾犲犮狋犐犗模块

本设计中的ＦＰＧＡ芯片选择Ｘｌｉｎｘ公司的Ｓｐａｒｔａｎ６

系列ＸＣ６ＳＬＸ９，随着半导体工艺进步，ＦＰＧＡ的性能和集

成度在不断提高，Ｓｐａｒｔａｎ６系列芯片是现在应用比较广泛

的ＦＰＧＡ芯片，其内部集成了ＳｅｌｅｃｔＩＯ模块，通过配置其

逻辑资源和Ｉ／Ｏ标准，可以生成支持ＬＶＤＳ标准的接口，

从而实现高速ＬＶＤＳ接口互联通信
［９１３］。

Ｓｐａｒｔａｎ６ＦＰＧＡ中每个ＩＯ模块包括２个ＩＯＢ，２个

ＩＬＯＧＩＣ，２个ＯＬＯＧＩＣ，２个ＩＯＤＥＬＡＹ
［１４］。图３是Ｉ／Ｏ模

块结构图。

图３　ＳｅｌｅｃｔＩＯ模块结构

ＩＯＢ内部包含输入、输出以及三态ＳｅｌｅｃｔＩＯ信号 驱动

器。既可以支持单电平Ｉ／Ｏ标准又可以支持差分电平Ｉ／Ｏ

标准。如果要配置差分ＩＯ则需要用到１个ＩＯ模块里的２

个ＩＯＢ。Ｘｉｌｉｎｘ软件库提供了大量与Ｉ／Ｏ相关的原语，通

过对这些原语进行例化，可以指定Ｉ／Ｏ标准，本设计中将

ＦＰＧＡＳｅｌｅｃｔＩＯ模块的Ｉ／Ｏ标准指定为差分标准。

ＳｅｌｅｃｔＩＯ模块内部包括基本资源和高级资源两种逻辑

资源。这些逻辑资源被组合在一个ＩＯ模块内部，在通信开

·９７１·
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始之前，通过对其相关寄存器进行赋值来配置所需要的逻

辑资源，在单端ＩＯ模式中，主Ｉ／Ｏ缓冲器驱动Ｐ极，从Ｉ／Ｏ

缓冲器驱动Ｎ极；在差分ＩＯ模式中，主Ｉ／Ｏ缓冲器和从Ｉ／

Ｏ缓冲器组合起来使用，可以完成串行与并行的输入输出

转换［１５］。

３．３　犔犞犇犛线路驱动器／接收器

本设计选用了ＡＤＩ公司的ＡＤＮ４６６５低压差分信号线

路驱动器芯片和ＡＤＮ４６６６低压差分信号接收器芯片进行

配合使用。

ＡＤＮ４６６５ 是 一 款 ４ 路 的 ＬＶＤＳ 线 路 驱 动 器，

ＡＤＮ４６６６是一款４路的ＬＶＤＳ线路接收器，二者都能达到

４００Ｍｂｐｓ（２００ＭＨｚ）以上的数据速率，并且功耗非常低。

图４为ＡＤＮ４６６５Ｄ、ＡＤＮ４６６６芯片引脚结构图。

图４　ＡＤＮ４６６５／ＡＤＮ４６６６芯片引脚结构

ＡＤＮ４６６５将接受的低压ＴＴＬ／ＣＭＯＳ逻辑信号转换

为典型值为±３．５ｍＡ的差分信号，输出以便驱动双绞线电

缆等传输介质。ＡＤＮ４６６６接受低压（典型值３５０ｍＶ）差分

输入信号，并将其转换为单端３ＶＴＴＬ／ＣＭＯＳ逻辑电平。

３．４　系统硬件连接

本设计中，将ＤＳＰ设计为通信主机，ＦＰＧＡ设计为通

信从机。时钟信号由ＤＳＰ内部ＣＰＵ提供给ＳＰＩ模块，然

后由ＳＰＩ模块ＳＣＫ引脚发送给ＦＰＧＡＳｅｌｅｃｔＩＯ模块，从而

使整个系统的高速串行通信过程保持同步。ＤＳＰ通过ＳＰＩ

串行数据输出引脚 ＭＯＳＩ发送数据，经ＡＤＮ４６６５将此电

平数据信号变为低电压差分信号送入ＦＰＧＡ的输入差分

ＩＯ引脚对ＤＡＴＡ＿ＲＸ＿Ｐ和ＤＡＴＡ＿ＲＸ＿Ｎ；ＦＰＧＡ发送给

ＤＳＰ的数据则通过输出差分ＩＯ引脚对ＤＡＴＡ＿ＴＸ＿Ｐ和

ＤＡＴＡ＿ＴＸ＿Ｎ发出，经ＡＤＮ４６６６将此低电压差分信号变

为电平数据信号由ＳＰＩ串行数据输入引脚 ＭＩＳＯ进入

ＤＳＰ。图５为整个系统的硬件连接图。

４　软件设计

在本通信系统设计中，ＤＳＰ部分的控制程序通过Ｃ语

言来编写，而ＦＰＧＡ部分的控制程序通过Ｖｅｒｉｌｏｇ硬件描

述语言进行编写。软件设计的主要内容包括：初始化ＤＳＰ

中ＳＰＩ模块与ＦＰＧＡ中ＳｅｌｅｃｔＩＯ模块，通过程序配置其相

应的控制寄存器来获得期望的工作模式；由于本设计中将

图５　串行通信系统硬件连接

ＤＳＰ设计为通信主机，将ＦＰＧＡ设计为通信从机，因此，在

对ＤＳＰ与ＦＰＧＡ进行初始化和相关寄存器的配置后，ＤＳＰ

在相应的界面发送数据；ＦＰＧＡ通过中断程序及时接收到

达串口的数据，识别并解析数据。

４．１　犇犛犘中犛犘犐模块的初始化

对于整个通信系统来说，ＳＰＩ串行通信模块是其中的

核心部分，而其能否正确运行在所期望的工作模式下则依

赖于对ＳＰＩ模块的初始化配置。该初始化配置总共包括两

个部分。

１）ＳＰＩ初始化配置

这部分配置主要是对ＳＰＩＣＣＲ（ＳＰＩ配置控制寄存器）、

ＳＰＩＣＴＬ（ＳＰＩ操作控制寄存器）、ＳＰＩＢＲＲ（ＳＰＩ波特率寄存

器）和ＳＰＩＰＲＩ（ＳＰＩ优先级控制寄存器）这４个寄存器进行

配置。通过对这些寄存器的相关位进行配置可以设置ＳＰＩ

工作模式（主控制器模式／从控制器模式）；对ＳＰＩ＿ＳＣＫ信

号的极性和相位进行选择；对ＳＰＩ模块的数据波特率进行

设定；使能ＳＰＩ模块中的各种中断以及设定不同种类中断

的优先级等等。本设计中ＳＰＩ初始化配置子程序如下。

ｖｏｉｄｓｐｉ＿ｉｎｉｔ（）

｛

　　ＳｐｉａＲｅｇｓ．ＳＰＩＣＲＲ．ａｌｌ＝０ｘ０００Ｆ；

　　ＳｐｉａＲｅｇｓ．ＳＰＩＣＴＬ．ａｌｌ＝０ｘ０００６；

　　ＳｐｉａＲｅｇｓ．ＳＰＩＢＲＲ＝０ｘ００７Ｆ；

　　ＳｐｉａＲｅｇｓ．ＳＰＩＣＲＲ．ａｌｌ＝０ｘ００９Ｆ；

　　ＳｐｉａＲｅｇｓ．ＳＰＩＰＲＩ．ｂｉｔ．ＦＲＥＥ＝１；

｝

２）ＳＰＩＦＩＦＯ初始化配置

这部分配置主要是对ＳＰＩＦＦＴＸ（ＳＰＩＦＩＦＯ发送寄存

器）、ＳＰＩＦＦＲＸ（ＳＰＩＦＩＦＯ接受寄存器）以及ＳＰＩＦＣＴ（ＳＰＩ

ＦＩＦＯ控制寄存器）这３个寄存器进行配置。通过对着３个

寄存器的相关位进行配置可以对ＳＰＩ输入输出ＦＩＦＯ的工

作模式进行设定。本设计中ＳＰＩＦＩＦＯ初始化配置子程序

如下。

ｖｏｉｄｓｐｉ＿ｆｉｆｏ＿ｉｎｉｔ（）

｛

　　ＳｐｉａＲｅｇｓ．ＳＰＩＦＦＴＸ．ａｌｌ＝０ｘＥ０４０；
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　　ＳｐｉａＲｅｇｓ．ＳＰＩＦＦＲＸ．ａｌｌ＝０ｘ２０４ｆ；

　　ＳｐｉａＲｅｇｓ．ＳＰＩＦＦＣＴ．ａｌｌ＝０ｘ０；

｝

４．２　犇犛犘中读写模块的设计

当对ＤＳＰＳＰＩ模块进行初始化配置以后，就可以进行

数据的接收和发送了。ＤＳＰ首先发送一个数据流，ＦＰＧＡ

收到数据后，对数据进行识别和解析，然后发给ＤＳＰ一个

应答数据信号。下面给出ＤＳＰ的通信部分程序，由于前文

已经给出了ＳＰＩ初始化子程序以及ＳＰＩＦＩＦＯ初始化子程

序，在此通信部分程序中直接调用，同时省略了ＤＳＰ初始

化程序。

ｖｏｉｄｍａｉｎ（ｖｏｉｄ）

｛

　　Ｕｎｉｔ１６ｓｄａｔａ；　　／／发送的数据

　　Ｕｎｉｔ１６ｒｄａｔａ；　　／／接收的数据

　　ｓｐｉ＿ｆｉｆｏ＿ｉｎｉｔ（）；　／／初始化ＳＰＩＦＩＦＯ

ｓｐｉ＿ｉｎｉｔ（）；　　　／／初始化ＳＰＩ

ｓｄａｔａ＝０ｘＸＸＸＸ；／／设置发送数据的初始值

ｆｏｒ（；；）

｛

ｓｐｉ＿ｘｍｉｔ（ｓｄａｔａ）；／／ＳＰＩ发送数据

ｗｈｉｌｅ（ＳｐｉａＲｅｇｓ．ＳＰＩＦＦＲＸ．ｂｉｔ．ＲＥＦＦＳＴ！＝１）

／／等待接收数据

ｒｄａｔａ＝ＳｐｉａＲｅｇｓ．ＳＰＩＲＸＢＵＦ；

　　ｉｆ（ｒｄａｔａ！＝ｓｄａｔａ）ｅｒｒｏｒ（）；

　　ｓｄａｔａ＋ ＋；／／检测接收的数据

　 ｝

　　　／／插入所有的全局中断服务程序

　　　ｖｏｉｄｄｅｌａｙ＿ｌｏｏｐ（）

　　｛

　　ｌｏｎｇ　Ｉ；

　　ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜１００００００；ｉ＋＋）｛｝

　　｝

　　ｖｏｉｄｅｒｒｏｒ（ｖｏｉｄ）

　　｛

　　　ａｓｍ（“ＥＳＴＯＰ０”）／／错误产生，程序停止

　　　ｆｏｒ（；；）；

　　｝｝

４．３　犉犘犌犃犛犘犐通信的数据接收模块设计

在本设计中，由于将ＤＳＰ设计为串行通信主机，ＦＰＧＡ

设计为串行通信从机，因此对于ＦＰＧＡ的软件部分只设计

了其ＳＰＩ数据接收模块。ＦＰＧＡ作为通信从机，最应关心

的是ＳＰＩ＿ＣＳ（ＳＰＩ丛传送使能引脚）、ＳＰＩ＿ＳＣＫ（ＳＰＩ串行时

钟引脚）、ＳＰＩ＿ＭＯＳＩ（主出从入引脚）这３个信号。在通信

中［１５］，ＦＰＧＡ为了捕获ＤＳＰ发过来的数据，需要通过对

ＳＰＩ＿ＣＳ与ＳＰＩ＿ＳＣＫ的判断来捕获一定的数据。ＳＰＩ＿ＣＳ

为片选使能端，在片选有效时ＦＰＧＡ才可以接收数据。此

时，根据ＳＰＩ＿ＳＣＫ的上升沿依次从ＭＳＢ到ＬＳＢ捕获８位

的ＳＰＩ数据。ＳＰＩ数据接收模块的ＶｅｒｉｌｏｇＨＤＬ实现包括

如下几部分［１３］。

１）定义接收模块的信号列表

ｔｉｍｅｓｃａｌｅＩｎｓ／Ｉｎｓ

ｍｏｄｕｌｅｓｐｉ＿ｒｅｃｅｉｖｅｒ

（

／／全局时钟信号

ｉｎｐｕｔ　　ｃｌｋ，

ｉｎｐｕｔ　　ｒｓｔ＿ｎ，

　／／ＤＳＰＳＰＩ接口信号

ｉｎｐｕｔ　　ｓｐｉ＿ｃｓ，

ｉｎｐｕｔ　　ｓｐｉ＿ｓｃｋ，

ｉｎｐｕｔ　　ｓｐｉ＿ｍｏｓｉ，

　ｉｎｐｕｔ　　ｓｐｉ＿ｍｉｓｏ，

）

２）ＳＰＩ总线接口的数据同步模块设计

由于ＳＰＩ数据从ＤＳＰ输入，与ＦＰＧＡ完全不在同一个

时钟域，同时ＭＣＵ输入的数据相对于ＦＰＧＡ而言速率较

低，所以可以直接采用Ｄ触发器来实现数据的同步。由于

篇幅问题信号同步代码在此省略。同步后输出的ＳＰＩ信号

说明如表１所示。

表１　同步后的犛犘犐输出信号

序号 信号 说明

１ ｍｃｕ＿ｃｓ
经Ｄ触发器同步后的ＳＰＩ＿ＣＳ

信号

２ ｍｃｕ＿ｄａｔａ
经Ｄ触发器同步后的ＳＰＩ＿ＭＯＳＩ

信号

３ ｍｃｕ＿ｒｅａｄ＿ｆｌａｇ
ＳＰＩ＿ＳＣＫ同步边沿检测后的上

升沿使能信号

４ ｍｃｕ＿ｒｅａｄ＿ｄｏｎｅ ８位ＳＰＩ数据传输完毕信号

　　对ＤＳＰ输出的ＳＰＩ信号进行同步处理后，与ＦＰＧＡ始

终保持一致，可以直接应用在ＦＰＧＡ逻辑电路中，提高了

片间通信的数据稳定性。

３）８位ＳＰＩ数据接收。

由于ＳＰＩ通信协议比较简单，所以数据的接收可以不

用状态机来实现。在设计中主要根据ｍｃｕ＿ｒｅａｄ＿ｆｌａｇ信号

来捕获ＳＰＩ数据，ＶｅｒｉｌｏｇＨＤＬ代码如下所示。

ｒｅｇ　 ［３：０］ｒｘｄ＿ｃｎｔ；

ｒｅｇ　 ［７：０］ｒｘｄ＿ｄａｔａ＿ｒ；

ａｌｗａｙｓ＠（ｐｏｓｅｄｇｅｃｌｋｏｒｎｅｇｅｄｇｅｒｓｔ＿ｉｎ）

　　　　　ｂｅｇｉｎ

　　　　　ｉｆ（ｍｃｕ＿ｒｅａｄ＿ｆｌａｇ）　　　　　

　　　　　　　ｂｅｇｉｎ
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　　　　　　　ｒｘｄ＿ｄａｔａ＿ｒ［３`ｄ７ｒｘｄ＿ｃｎｔ［２：０］］＜＝

ｍｃｕ＿ｄａｔａ；

　　　　　　　ｒｘｄ＿ｃｎｔ＜＝ｒｘｄ＿ｃｎｔ＋１`ｂ１；

　　　　　　　ｅｎｄ

　　　　　ｅｌｓｅ

　　　　　　　ｂｅｇｉｎ

　　　　　　　ｒｘｄ＿ｃｎｔ＜＝ｒｘｄ＿ｃｎｔ；

　　　　　　　ｒｘｄ＿ｄａｔａ＿ｒ＜＝ｒｘｄ＿ｄａｔａ＿ｒ；

　　　　　　　ｅｎｄ

　　　　　ｅｎｄ

这一部分的设计中，首先判断 ｍｃｕ＿ｃｓ是否有效，当

ｍｃｕ＿ｃｓ无效，即ｍｃｕ＿ｃｓ＝１时，ＦＰＧＡ挂起，否则根据使能

信号ｍｃｕ＿ｒｅａｄ＿ｆｌａｇ来捕获８位数据。８位ＭＳＢ→ＬＳＢ数

据的捕获根据ｒｘｔ＿ｃｎｔ的计数来实现。而当ｍｃｕ＿ｒｅａｄ＿ｆｌａｇ

无效时，数据保持不变。

５　仿真实验验证

本设计中为了验证该通信方案的正确性与通信效果，

使用ＨＤＬ仿真软件ｍｏｄｅｌｓｉｍ对通信系统进行了仿真实

验。用ｖｅｒｉｌｏｇ语言编写了３个模块：Ａ／Ｄ测试模块，ＤＳＰ

数据发送模块和ＦＰＧＡ数据接收模块。其中Ａ／Ｄ测试用

来模拟外部设备发送给ＤＳＰ的各种Ａ／Ｄ信号；ＤＳＰ数据

发送模块用来模拟ＤＳＰ向ＦＰＧＡ发送数据；ＦＰＧＡ数据

接收模块用来模拟ＦＰＧＡ接收ＤＳＰ发送过来的数据。图

６和７分别为ＤＳＰ数据发送模块和ＤＳＰ数据接收模块的

通信时序仿真波形图。

图６　ＤＳＰ数据发送模块时序仿真

图７　ＦＰＧＡ数据接收模块时序仿真

由时序仿真波形图可以看出：该通信方案设计实现了

ＤＳＰ与ＦＰＧＡ数据的接收和发送，可以实现有效数据位的

提取，并能够按照一定的波特率串行输出完整的一帧数据

格式。通过预置分频系数，可以产生需要的接收或发送

时钟

６　结　　语

本文提出了一种应用ＳＰＩ协议实现ＤＳＰ和ＦＰＧＡ的

串口通信方案，利用ＬＶＤＳ线路驱动器／接收器实现ＤＳＰ

中内置的的ＳＰＩ串行通信接口模块和ＦＰＧＡ上配置编写

的ＳｅｌｅｃｔＩＯ差分ＩＯ模块进行高速串行通信。通过在实际

的硬件电路板上调试以及仿真实验，验证了该方案可以正

确地完成数据的串行通信，有效提高了数据传输的速度。

此方法为采用ＤＳＰ＋ＦＰＧＡ作为硬件平台的系统提供了

一种高速串行通信的参考方案。
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