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基于FPGA的虚拟可编程串行通信接口芯片
825 1A的设计与实现

张银巧．张坤平

(安徽理工大学电气与信息工程学院，安徽淮南232001)

摘 要：通过硬件描述语言Verilog HDL虚拟实现8251A的相关功能．重点是8251A的行为

描述，说明FPGA的一个重要的应用特性．即用虚拟接口模块来取代真实电路的性能。

关键字：虚拟；8251A；行为描述；串行通信FPGA

中图分类号：TP39文献标志码：A文章编号：1003—0794(2010)07—0225—03

Virtual Programmable Serial Communication Interface Chip 825 1 A

Design and Implementation Based on FPGA

ZHANG Yin-qiao，ZHANG Kun-ping

(College Electrical and Information En百neefing of Anhui University of Science and Technology，Huainan 232001，China)

Abstract：By the usage of a kind of hardware description language verilog HDL to describe the related

functions of 825 1 A virtually，with emphasis on the 825 1 A behavioral description to illustrate an

important characteristics of the FPGA applications，namely，using virtual interface module to replace the

actual circuit performance．
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0引言

由于8251A在串行数据传输中有着重要的应

用，因此在大规模电路设计(ASIC)时，为了缩短设

计周期．常常用虚拟的8251A模块来替换真实的

8251A芯片。

虚拟器件和虚拟接口模块在定义上没有什么

严格的区分．一般把门级和寄存器传输级代码软件

实现的器件称为虚拟器件．而将系统级语言描述代

码实现的器件称为虚拟接13模块．本文所采用的

Verilog HDL语言实现8251A的功能．属于虚拟接

口模块。

1 实现虚拟8251A的概述

根据引脚图(见图1)分别定义28个端13名，再

分别定义输入口、输出13、双向端口、supply0、sup．

程中的各种作用机理分析各种方案．得到该机构的

动力参数并评价其性能．从而摆脱对物理样机的过

度依赖，缩短设计周期，提高设计品质。
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plyl、寄存器reg和缓冲器buffer。除此之外，为方便

后面代码的多次调用，还需要给出诸如读、写等之

类的时间宏定义以及能实现延时功能的代码段。
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图1 8251A引脚图
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时间的初始化编写。主要是读时钟周期、写时钟

周期、保持时间、恢复时间等。例如，在对8251A的

控制口进行一次写操作后．需要再经过16个时钟

周期的写恢复时间才能写入第2个字．但向其中写

入数字字符时。不必考虑这种恢复时间。

用task说明语句来说明通信过程中是否产生

了帧错误、溢出错误和奇偶校验错误。

由于8251A的多功能性．必须对它进行初始化

编程。初始化主要是向其中写入方式字、命令字和

状态字，方式字用来确定8251A的工作方式；命令

字控制8251A按方式字所规定的方式进行工作：状

态字主要是判断8251A当前的工作状态．检查传送

中是否产生错误、TxRDY是否有效等。Verilog HDL

提供了disable关键字来停止任务task或者begin—

end的block块操作。8251A的工作方式有：异步和

同步(外同步、内同步)工作方式用task说明语句定

义并说明。

8251A内部各部件如下(见图2)：数据总线缓

冲器(3个三态、双向、8位缓冲器)、接收缓冲器(接

收从RXD上输入的串行数据，RXD低电平有效)、

接收控制电路、发送缓冲器、发送控制电路、读，写控

制逻辑和调制解调器等电路组成．各个部件间的相

互通信是通过内部总线实现的。
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图2 8251A的内部结构方框

2用Verilog HDL语言对8251A进行行为描述

2．1 初始化

根据引脚图．将所有的信号初始化，resetsig．

nal_in=O。之后要求复位跟接收端和发送端有关的

信号，接收端的信号包括RXD、RxRDY、SYNDET／

BRKDET、低电平有效的RXC信号；发送端的信号

包括发送器transmitter_reset=1、片选csel、数据接收

端准备好TxRDY、发送数据线忙及等待信号、清空

发送器TxEMPTY、接收端准备好信号TxRDY，除此

之外，还包括用于8251A与MODEM接口的4条信

号线(均为低电平有效)：数据终端准备好DTR、数

据装置准备好DSR、请求发送信号RTS和清除发送

信号CTS，将同步发送信号和同步接收信号都置1。

数据传送过程中，停止影响数据传送的所有信号。

图3 8251A编程流程图

2．2工作状态

该芯片的行为描述分为4个阶段．分别为读信

号的下降沿、读信号的上升沿、写信号的下降沿和

写信号的上升沿时刻到来时的一系列信号行为。

(1)读信号下降沿到来时

如果片选信号ehipsel有效．则将8251A的数据

传送到数据总线上．将相关信号按有效的高低电平

复0或l，否则将8251A的状态传送到数据总线上．

此时statusdrv=l，若状态寄存器选择同步方式．需要

将SYNDET／BRKDET信号选为同步检测复位．即

status[6]=0。

(2)读信号上升沿到来时

reevdrv=0，stmusdrv=0。

(3)写下降沿到来时

片选信号和eomdat信号均有效．则先将发送器

清空信号置为不可用，接收到数据后将发送器清空

信号置为不可用。同时状态为第0位TxRDY置0．

即发送器还未准备好。

(4)写上升沿到来时

从CPU读取数据或命令，若片选信号有效。同

时数据总线上的数据传送给8251A．用c幽e语句描

述一下几种情况：

Case 0数据总线上信号dbus赋给tdata hold。

接收到数据后，tdata_hold_full=l，当清除发送信号

ets---O有效．数据发送出去；
一226—

万方数据



第31卷第07期基于FPGA的虚拟可编程串行通信接口芯片8251A的设计与实现——张银巧，等V01．31No．07

Case 1 复位后发送端发送的第1个数据步骤

如下：若发送器被复位．将数据总线上数据赋值给

发送数据端．数据输出等待线置为1．等待TXC的

下降沿信号到来．发送数据。执行Repeat(‘TYxRDY)

@(posedge clk)．等待时钟上升沿的到来之后。将

txrdy=1：否则数据总线上数据赋给发送数据保持

线。当接收到数据。标志位置1。cts信号置为不可

用，此时状态位txrdy=0．无需置1。

若发送器没有被复位．将数据总线上数据传送

到控制线上．片选信号csel为0．modreg=dbus,如果

芯片工作在同步方式下．则将片选信号置1．波特率

控制信号baudmx=1，数据位没有停止位．否则．RXC

和TXC信号的频率可以使波特率的1倍、16倍或

64倍．具体的可以由波特率发生器和8253分频器

实现：片选信号csel为1，同步方式下的第1个同步

字符．同步字syncl=dbus。syncmask用来检测数据

的最高位modreg．若该位工作方式为双同步字符方

式．则获得2个sync，若为单同步字符方式．则得到

一个sync；片选信号csel为2．同步方式下的第2个

同步字符。sync2=dbus。用与第1个字符同样的方式

来检测数据的最高位．之后将csel=3：片选信号csel

为3．该命令用来指示芯片的工作方式一同步／异步

方式．状态位第0位发送器准备好信号无效．定义

一个8位COMMAND[7]数组．将数据总线上的数据

传送给该数组．要求数据终端准备好信号与

COMMAND[1l不等．COMMAND[3]用来指示发送的

命令是否成功．COMMAND[4]用来清除帧错误、溢出

错误和奇偶校验错误．同时要求请求发送信号和

COMMAND[4]不相等．COMMAND[6]用来作为内部

复位信号．如果工作在同步方式下．同时

COMMAND[7]有效。则停止内外同步接收器。复位接

收缓冲器后。重启同步方式接收器。用repeat

f‘TTXRDY)@(POSEDGE CLK)循环语句等待时钟上

升沿到来．此时将发送器准备好信号置为l。

2．3发送器的状态说明

发送端数据状态为忙状态．状态标志位有效则

根据需要输出结果或打印。若数据等待信号有效．

且该数据是在过去时间到达的．则等待txc上的下

降沿信号到来，但若接收到了停止位，则不再等。异

步工作方式下．若停止位不为0，则txd=0，发送一个

起始位。接下来。发送所有的起始位和数据位。如果

奇偶校验位modreg可用．则进行奇偶校验。若停止位

不为0．同时工作方式为同步工作方式。则发送停止

位．直到txc信号的下降沿到来。用tdata—out—full=0

来实现被发送的数据字符或者同步字符发送到数

据输出端口线上从而阻塞发送路径，接下来便决定

哪些数据应该发送，是数据位、同步位还是停止位?

定义这样2个事件：Event transmit held—data_e，

transmitter idle e来对发送数据字还是同步字来作

相关的说明．分为2种情况：当前cts无效，如

tdata hold full和tdata hold ets均有效．则判断发

送的是数据字符．否则发送的是同步字符或者一位

停止位；当前cts有效．字已经被接收，则发送中的

是数据字符．否则发送的是同步字符或者一位停止

位。如果当前没有发送数据字符．清空发送器，即状

态字第2位等于1．txe=1．若当前的工作方式为异步

工作方式．则发送停止位或者显示结果，另外根据

需要设置波特率．当前的工作方式是同步工作方

式，分为以下2种情况：非双同步，发送器中的同步

字符右移f8一databits)位．t的下降沿到来时刻无需等

待，tdata out full=1，如果为双同步方式，则在第1

个字符后发送第2个同步字符：双同步方式．信号

赋值跟上述相同．不同之处在于．将同步发送方式

置为1。如果当前接收到发送的字．同时没有正在发

送中的数据．则txc下降沿到来之时不必等待。立即

发送字符．之后等时钟下降沿到来。将发送器准备

好信号置位。

3实例化元件结果

利用Quartus II软件．创建8251A工程．通过文

本编辑器输入代码进行仿真．生成825IA元件．结

果如下：
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