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摘 要:ARINC429总线是美国航空无线电公司为统一航空电子设备的技术指标、电气特性、外形和接插件规范而制定的

一种单向高速差分信号的航空总线标准,它具有性能可靠、技术成熟、简单有效、维护成本低、接口方便等特性,被广泛应

用在民用和军用航空领域,作为机载电子系统之间的通信规范。 文中提出了一种 ARINC429 总线控制器的功能结构的设

计与实现方案,详细阐述了各功能模块的实现,ARINC429总线控制器驱动软件的设计,最后通过仿真和 FPGA验证。 实验

结果充分表明,该 ARINC429总线控制器功能完备,性能良好。 目前 ARINC429总线控制器已经应用于嵌入式设计中。
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Design and Implementation of ARINC429 Bus-controller Module
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Abstract:To unify avionics technical indicators,electrical properties,appearance and connector specification,ARINC429 bus is custom-
ized a one-way standard high speed differential signal of new avionics bus,which has the characteristics of reliable performance,mature
technology,simpleness and effectiveness,low maintenance cost and convenient connector and is widely used in civil and military aviations
as a telecommunication criterion among electronic airborne systems. In this paper,present the design and implementation scheme of func-
tional structure of ARINC429 bus-controller module,and also elaborate on each functional module realization in details. The design of
ARINC429 bus-controller driver software finally passes the simulation and verification of FPGA. The experimental results full shows that
it has complete equipments and good performances. Nowadays,ARINC429 bus-controller has been used in embedded design.
Key words:ARINC429 bus;bus controller;FPGA verification;buffer

0 引 言
ARINC429 总线是美国航空无线电公司制定的民

用航空数字总线的传输标准[1],是日前航空电子设备

之间最常用的通信总线之一。 它是一种标准的高速差

分信号通信总线,支持 12. 5 kbit / s 和 100 kbit / s 两种

传输速率,具有技术成熟、简单有效、性能可靠、成本低

廉等特性,广泛应用于商务运输航空领域,包括空客、
Bell 直升机、波音公司在内的许多机型[2-4],另外

ARINC429 在导弹、雷达领域也有一些应用[5]。
传统的 ARINC429 总线系统设计大都采用专用芯

片的解决方案[6-7],随着航电技术的发展,旧的方案集

成度小、成本高、性能低[8-9]、研制周期长、可靠性差等

缺点逐渐显现,已经不能满足新型航电系统的需

求[10]。 随着大规模集成电路的发展,以 SOPC 或 SoC
设计的嵌入式应用中需要集成 ARINC429 总线控制器

的要求也越来越高,但国外 ARINC429 总线控制器的

IP价格很贵;相对于国外,国内 ARINC429 总线的 IP
相对较少,兼容性也不是很好,因此有必要开发一款兼

容性高的 ARINC429 总线控制器的 IP 核。 文中分别

介绍了 ARINC429 总线控制器的逻辑、软件的设计和

实现以及 ARINC429 总线控制器的验证。
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1 ARINC429 总线控制器 IP核的功能结构

和特点
ARINC429 总线控制器为标准航空类型的串行数

据总线和 32 位宽度的数据总线之间提供了一个接口。
接口电路由一个带有 32×32 位缓冲的单通道发送器、
两个独立的接收通道和用来选择工作方式的主机可编

程控制寄存器组成。 两个接收通道的操作相同。 每个

接收通道都有独立可配置的 S / D 解码器,发送通道带

有校验控制。
ARINC429 总线控制器具有如下特征:
(1)两个接收器和一个发送器;
(2)循环自测试方式;
(3)25 或 32 位字长;
(4)校验位以及接收与发送字的生成;
(5)32 个字的发送缓冲;
(6)32 个字的接收缓冲;
(7)与 DEI1016、HS-3282 兼容。
具体的 ARINC429 总线控制器 IP 核的功能框图

如图 1 所示。

图 1 ARINC429 总线控制器 IP核功能框图

2 ARINC429 总线控制器 IP核功能设计
ARINC429 总线控制器 IP核中各部分功能设计如

下所述。
2. 1 ARINC429 总线控制模块

该模块是用来将总线上传来的地址信号和数据进

行译码,将输入数据总线上的数据存入指定的寄存器

中或将总线所有读取的数据放到输出总线上,并将寄

存器中的值输入到指定模块中,或组合不同模块来的

信号以供读取。
2. 2 ARINC429 总线分频模块

该模块是用来将 1 MHz 时钟按照配置信息进行

分频计时,得到所需要的发送或接收采样时钟以及分

频时钟窗口脉冲。 接收器时钟和发送器时钟都是独立

可配置产生的。

2. 3 ARINC429 总线接收缓冲模块

该模块的主要功能就是控制一个 32 位*32 字的

双口存储器,接收来自接收模块的输入数据,并根据总

线的操作将接收到的数据输出。 模块主要通过控制读

写地址,将数据存储到指定的存储器空间或读出指定

存储器空间中的数据。 根据需求该模块要根据地址状

况来产生缓冲区空、缓冲区溢出和缓冲区达到预满标

志等信号。
2. 4 ARINC429 总线发送缓冲模块

该模块的主要功能就是控制一个 32 位*32 字的

双口存储器,接收来自控制模块写入的数据,并根据发

送模块发出的信号将缓冲区的数据输出。 模块主要通

过控制读写地址,将数据存储到指定的存储器空间或

读出指定存储器空间中的数据。 根据需求该模块要根

据地址状况来产生缓冲区空标志等信号。
2. 5 ARINC429 总线接收模块

该模块的主要功能是接收一对差分信号,按照

ARINC429 总线协议和配置参数来对接收到的串行数

据译码,符合协议和配置参数的信息将会写入接收缓

冲区中。
2. 6 ARINC429 总线发送模块

当总线写入一个要发送的数据时,该模块就会按

照 ARINC429 总线协议和配置参数,将数据从发送缓

冲区读出然后转换为符合协议和配置参数串行数据,
通过一对差分信号发送出去。
2. 7 ARINC429 总线同步模块

该模块的主要功能是将 2 个不同时钟阈下的信号

进行同步,以保证信息可以正确地在 2 个时钟阈下

传递。
2. 8 ARINC429 总线中断控制模块

该模块的主要功能是根据从接收缓冲区和发送缓

冲区发来的中断状态信息和控制模块的配置参数产生

中断和中断状态值。

3 ARINC429 总线控制器驱动软件设计
ARINC429 总线驱动软件作为主机应用层与传输

层的 中 间 层,负 责 提 供 应 用 层 软 件 访 问、 设 置

ARINC429 总线传输层的接口函数。 这些接口函数由

主机应用层软件进行调用。 ARINC429 总线驱动软件

的功能模块结构如图 2 所示。
初始化接口主要完成 ARINC429 的字长、数据收

发速率、数据字格式、奇偶校验、标号辨识和中断使能

等初始设计,使之能正确实现相应功能。
基本资源访问接口,读写访问寄存器,读写访问存

储器。
消息 控 制 接 口 主 要 完 成 当 系 统 需 要 通 过
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ARINC429 发送数据时,处理器配置 ARINC429 总线控

制器,启动发送,将数据缓冲中的数据发给 ARINC429
总线,接收 ARINC429 消息时,在选定接收通道号后,
以中断或查询方式从 ARINC429 总线接收信息,存放

到指定的空间中。

图 2 ARINC429 总线驱动软件的功能模块

自测试接口,把 ARINC429 总线控制器配置为自

测试模式,通过收发数据来测试 ARINC429 总线控制

器功能是否正常。
中断控制接口,挂接和响应中断事件,使能或禁止

中断等。 当硬件产生中断时,在 ARINC429 总线驱动

软件的中断服务程序中,首先判断是否是 ARINC429
总线控制器产生的中断,若不是,报错返回,否则,保存

中断相关状态信息,清中断,退出中断服务程序,避免

中断的丢失和中断响应的实时性。 保存的中断信息传

递给 ARINC429 的处理函数对中断信息进行处理,之
后将应用关心的中断信息传递给用户以供应用程序处

理,这就是整个中断响应过程。

4 验 证
验证是电路设计中的重要步骤,只有经过和通过

完整 的 功 能 验 证, 才 能 造 就 正 确 的 电 路[11-12]。
ARINC429 总线控制器的验证包括虚拟仿真环境的验

证和 FPGA验证[13],虚拟仿真的验证是采用 Mentor 公
司的 QuestaSim仿真器完成功能验证,通过 ARINC429
总线功能模型对总线控制器内部寄存器进行读写,向
ARINC429 总线控制器发送不同的信息,同时接收来

自 ARINC429 总线控制器的信息并进行判断,验证其

各种功能的正确性。
FPGA 验证是将设计好的逻辑下载到 FPGA 芯

片[14],然后在 PC 机上进行验证软件开发并加载到

SRAM 中,通 过 仿 真 器 控 制 处 理 器 运 行,实 现 对

ARINC429总线控制器的在线调试,调试信息通过超

级终端进行输出,来判断结果是否正确。 在验证板上

对 ARINC429 总线控制器的寄存器读写、功能、中断并

与 ARINC429 总线的商用成熟芯片进行通信验证。

5 结束语
文中设计实现的 ARINC429 总线控制器经过充分

的验证,结果表明其功能正确,满足了 ARINC429 总线

协议的要求,能够在 100 kHz 或 12. 5 kHz 的速率下可

靠地与商用成熟芯片进行通信。 同时在设计时,考虑

到可重用性,使得本 ARINC429 总线控制器具备高度

的可移植性,可复用于以后 SoC设计,具有良好的应用

前景。
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