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《 P LC 技术应用 200 例》

基于 !"#的嵌入式系统硬件设计

!攀枝花学院" 江俊辉

Jiang,Junhui

摘要! 随着计算机技术! 微电子技术和网络技术的迅速发

展"嵌入式系统在工农业等诸多领域得到了广泛的应用# 传

统的 # 位单片机已经暴露了本身资源有限的缺点" 越来越

不能适应日渐复杂的应用需求"而随着 $% 位处理器价格的

不断下降"采用更高性能的 $% 位处理器作为嵌入式系统的

核心成为更加合理的选择$ &’( 处理器是目前公认的业界

领先的 $% 位嵌入式 ’)*+ 微处理器"已成为许多行业嵌入式

解决方案的 ’)*+ 标准$ 开发一个集嵌入式控制% 高效数据

采集和网络通信于一体" 并提供友好的人机操作界面的硬

件平台"对于提高智能嵌入式系统可靠性!组网灵活性很有

意义$ 据此本文完成了基于 +*#,-.% 的 /+0 显示 &含触摸

屏’%以太网和 (&1.%2 数据采集的嵌入式系统的硬件设计$
关键词!"#$% 嵌入式系统% 片上系统% 液晶显示% 以太网

中图分类号!!&&’() 文献标识码!"
文章编号!(**+,*’-*./**’0*-,/,*1/*,*)

"2345674! 3456 567 8797:;<=7>5 ;? 567 @;=<A57B 57@6>;:;CDE =4!
@B;7:7@5B;>4@F 57@6>;:;CD G>8 >75H;BI 57@6>;:;CDE 7=J78878KFDF!
57= 4F G8;<578 4> 567 ?47:8F ;? 567 4>8AF5BDE GCB4@A:5AB7E75@L MA5
567 5BG8454;>G: #KJ45 (+N @G>O5 @;>57>5 567 B7PA7F5 ;? 567 G<!
<:4@G54;> 56G5 4F J7@;=4>C =;B7 G>8 =;B7 @;=<:7QL &>8 H456
567 JG@ICB;A>8 ;? <7BF4F57>5 87F@7>8 4> <B4@7 ;? 567 $% J45 =4!
@B;@;>5B;:7BE 567 J7557B @6;4@7 4F G8;<554>C 64C6<7B?;B=G>@7 $%K
J45 =4@B;@;>5B;::7B GF 567 @;B7 ;? 7=J78878 FDF57B=L &’( <B;!
@7FF;B 4F G I4>8 ;? G89G>@78 $%KJ45 7=J7878 ’)*+ =4@B;<B;@7F!
F;BE 45 6GF J77> 567 7=J78878 F;:A54;>OF ’)*+ F5G>8GB8L )5OF
4=<;B5G>5 5; 8797:;< G 6GB8HGB7 <:G5?;B=E H64@6 4F G> 4>57CBG578
<:G5?;B= ;? 7=J7878 @;>5B;:%64C6 7??4@47>5 8G5G <B;@7FF4>C%>75!
H;BI @;==A>4@G54;>E G>8 <B;9487F ?B47>8:D 6A=G> 4>57B?G@7$ &@!
@;B84>C 5; 564F" 564F <G<7B ?4>4F678 G> R=J78878 &<<:4@G54;>
*DF57= JGF78 ;> &’( +*#,-.%E H64@6 4F 8797:;<78 H456 /+0
!S;A@6 TG>7: 4>@:A878" %R567B>75 G>8 (&1.%2 8G5G G@PA4F454;>L
89:;<5=3!"#$> ?@29==9=,A:349@> ABC> DCE> ?4F95G94

1 引言

从 %U 世纪 -U 年代单片机的出现到今天各式各

样的嵌入式微处理器的大量应用"嵌入式系统已经发

展了近 $U 年的历史"随着计算机技术%网络技术%通

信技术%微电子技术的发展"特别是各种高性能 *V+
&*DF57= V> +64<’的设计开发和嵌入式操作系统的出

现"嵌入式系统日益广泛地应用在移动通讯%消费电

子%仪器仪表%工业控制等设备中$ 嵌入式系统的硬件

核心是嵌入式微处理器E &’( 处理器是目前公认的业

界领先的 $% 位嵌入式 ’)*+ 微处理器"它具有体系结

构可扩展E功耗低E成本低和支持处理实时多任务等特

点E成为设计嵌入式系统时 $% 位 ’)*+ 芯片的首选E 也

是许多行业嵌入式解决方案的 ’)*+ 芯片标准$ 信息

技术的高速发展给人们生活带来了革命性的变化"嵌

入式系统进行网络互连的要求也随之产生"嵌入式系

统的应用越来越重视其网络特性"特别是开放的 S+TW
)T 网络$ 本文主要从芯片级硬件设计开发进行介绍"
采用了目前应用最广泛且功能强大的 &’( 嵌入式处

理器"实现了友好的人机界面%高速的数据采集及以

太网通信"硬件设计采用了结构化%模块化的设计思

想"硬件平台结构清晰"易于裁剪"可以为不同功能的

智能仪器的开发提供一个通用的硬件平台$

/ 嵌入式处理器 CA+H-1/
+*#,-.% 是 +4BBAF /;C4@ 公 司 出 品 的 基 于

&’(-S0() 处理器核的 .XW$% 位微处理器" 采用高性

能的 $% 位 ’)*+ 结构" 专为超低功耗的移动通信"工

业控制设计的 *V+ 芯片$ 该芯片核心逻辑功能是建立

在 &’(-%US 处理器周围的"带有 #Y 字节 Z 路联合设

置统一的高速缓存和写缓冲器"并集成 XZ 个入口 S/M
的 ((N$ 具有如下特性(

图 . 系统硬件结构图

.% 采用双电源供电"内核电压 %L2["多种时钟可

设"如 .#E$X"Z, 和 -Z(\]
%% 丰富外设接口"集成 *0’&( 控制器"支持 Z

个内部内存块" 内存接口可以编程" 位宽从 ZJ45 到

$%J45)#W.XW$%J45 *’&(W^/&*\W’V( 接口

$% 集成 /+0 控制器" 可直接与单扫描板单色

/+0 的接口

Z% 集成 .U( 以太网控制器&+*#,UU&’E % 个兼容

.X22U 的 N&’S
2% 内置 Z#Y *’&(
X% 完全的 _S&‘ 边界扫描和嵌入式 )+R
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《 嵌入式系统应用精选 200 例》

!! 支持 "#$ %& 操作系统

! 基 于 "#$%&’( 的 嵌 入 式 系 统 硬 件

系统设计
图 ’ 是 系 统 硬 件 结 构 图 " 系 统 采 用 外 部

()*+*,-./ 的 晶 振 产 生 内 核 所 需 要 的 0+),12-./!
1*)+*,-./!,3)452-./ 或 61762+-./ 的时钟#

以下主要针对此硬件开发平台"进行结构!储存

器扩展!主要接口!显示及其外设方面设计的介绍$
’% 电源部分设计

电源是系统可靠工作的保证"包括供电和复位电

路部分$ 系统复位模块提供 %8+36’2 启动信号$ 系统

采用 9:;< 信号作为复位信号" 使用复位芯片产生复

位信号$ 如图 2&
整个系统的外部电源输入采用直流 4+=!1*="系

统的供电较为复杂"电压等级多"其中 %8+3642 芯片 >?
; 和 内 核 分 别 采 用 1)1= %2)5= 供 电 " 而 扩 展 的

-@A425%B%C 显示器采用 5= 供电"同时 B%C 对比度

调节需负电压偏置’选用 -@A*+* 芯片()而模拟量采

集 -@A4D5 前向通道中滤波和电压跟随电路所用运

放电源电压为正%负 42=#这里采用 &EFGHHI9 的 J%KJL
电源模块 :MLD414:>"提供隔离的正负 4D= 和"5="同

时选用 ->L<&B 公司 ->LDD44ND)5O1)1P-B 型双输出

BJ; 提供 L8+3642 的 1)1= 和 2)5=# 图 1 为 L8+3642
双电源供电电路&

2% 存储器部分设计

本 系 统 采 用 QB@8. 存 储 程 序 和 参 数 " 使 用

8J<@- 作为程序的运行空间%数据及堆栈# L8+3642
内置了 8J<@- 控制器和内存接口# 其中 QB@8. 部分

采用 2 片 >9RST 公司 U&D+Q1DVW1W@44V"构成 1D 位宽

+-W 的 QB@8."8J<@- 采 用 D 片 $&L 公 司 X:JN
,5*,4*1Y5"构成 1D 位宽 4*-W 的 8J<@-"如图 ,&

图 D 复位电路 图 1 双电源供电电路

图 , QB@8. 和 8J<@- 扩展电路

1% B%J 硬件扩展设计

液晶显示器’B%J(具有显示信息丰富%功耗低%体

积小%重量轻等其他显示器无法比拟的优势"目前在

智能仪表仪器和低功耗电子产品中得到了广泛的应

用#
%8+364D 内置了 B%J 控制器"B%J 控制器就相当

于嵌入式系统的显卡"接口有以下信号&JJZV[(\’数据

线(%Q<-’帧同步信号(%LB4’行同步信号(%LBD’象素

数据时钟(%-’交流偏置信号(# 这里我们扩展的是一

个 8U$ 的彩色 BLJ" 该 BLJ 显示屏提供 + 位数据接

口# 表 4 为 L8+364D 和该 BLJ 控制信号接线对应表#
表 4 BLJ 控制信号对应表

图 5 + 位彩色 BLJ 扩展电路 图 * 触摸屏系统

,% 触摸屏硬件扩展设计

触摸屏输入部分由触摸屏% 触摸屏控制器组成"
和 BLJ 配合可以实现完整的人机操作界面#图 6 为实

际的触摸屏输入系统部分" 采用四线电阻式触摸屏"
触摸屏控制器采用 U>]WW^公司的 @J86+,*"其可以通

过 8:> 接口直接和 %8+364D 相接#
5% 以太网接口的设计

由于 %8+364D 内部集成了 %8+3VV@ 以太网控制

器" 其本身带有 +VD)1 -@% 引擎%WX__SE% 串行 &&:!
<;- 接口和 4VW@8&NU 的模拟前端# 只需增加 >O; 隔

离滤波器和 <‘,5 接口即可# 此部分电路如图 +&

图 6 以太网接口隔离电路

*% 数据采集硬件扩展设计

-@A4D5 是 -@A>- 公司生产的高速 DA, 通道同

步采样 4, 位逐次比较型 @OC 转换芯片" 其模拟输入
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《 P LC 技术应用 200 例》

范围为正负 !"!内部具有 #$!" 参考电源!内置有四个

采样%保持放大器"&%’#$ 输入分为 (%) 两组!通过开

关的切换可以对八个通道进行采集!转换所得的数字

量都存储在 *+,* 的 -(. 中$其并行接口数据访问和

总线释放的定时特性与 /0123,# 芯片总线的特性兼

容 4 故两者可以直接相连而不需等待状态$ 由于

.(+,#! 为!!" 供电! 在与 5%6 电源电压为 7$7" 的

/0123,# 联 接 时 需 要 使 用 总 线 电 平 转 换 芯 片

3*8"/#*!(!其中采用读写控制信号控制总线转换方

向 ! 转 换 完 成 后 自 动 申 请 /0123,# 的 外 部 中 断

95:&,!读取 (%; 数据自动会撤消该中断$ 通过在前向

通道加接限幅保护%电压跟随和滤波输入电路!即可

完成模拟数据采集电路的设计$

图 1 .(+,#! 数据采集接口电路

! 结束语

嵌入式系统在工业控制领域得到了广泛的应用!
如工业过程控制%智能仪器仪表%数控系统等$ 特别是

随着网络技术和通信技术的发展!工业控制的现场的

网络化已经成为发展趋势$ 本文是在研究了国内外嵌

入式系统发展情况下! 选择了高度集成化的 /5--<0
86=5/ 公司的 /0123,#&(-.3#>& 内核#处理器!设计

了嵌入式应用系统的较为完整的解决方案!首先设计

了可靠的电源电路部分! 同时系统扩展了 1. 字节的

?8(0’!用于存放所有程序代码和参数’扩展了 ,@.
字节的同步动态数据存储器&0;-(.#!可用于存储运

行程序和数据’扩展了 (; 数据采集电路!在此基础上

设计了 ’.5 人机界面&8/; 显示和触摸屏#’同时设计

了以太网通信接口$ 读者可以通过适当的剪裁此嵌入

式系统!完成自己所需的系统$
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大的优势$
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