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摘 要：提出了一种 ARINC659总线监控卡的设计方案．介绍 了监控卡的系统结构和模块设计，并基于FPGA完成 

了设计实现．该监控卡可判断 ARINC659总线接 口通信正确与否，具有监听、诊断，处理和通信等功能．经 FPGA验 

证，可正确地对总线上的信息进行监听，为 自主研发 ARINC659总线提供 了有效的分析调试手段． 
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Design and Realization of ARINC659 BUS Monitor 
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Abstract：This paper develops a particular architecture of designing a special test system (monitor)for 659 bus．The mon— 

itoris basedO／1FPGA，canjudgethatwhetherthetelecommunicationof 659 businterface chipisfight，and also canmoD— 

itor，record，diagnose and store all the bus messages．By FPGA verification，BM can monitor all of messages from 659 bus 

correctly，mad report e~ors immediately，it is significant for debugging bus telecommunications． 
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1 引言 

ARINC659总线是美国ARINC公司 1993年制 

定的背板数据总线．它是一个多节点串行通信总线。 

ARINC659总线的高冗余度和高容错性使它成为一 

种优秀的航空计算机总线．在自主研发 ARINC659 

总线时，总线接口板是否满足总线协议要求是核心 

问题，总线监控卡就是为此服务的一个验证手段． 

目前很少有商用的AR o659调试分析工具，通 

常只能借助于昂贵的仪器设备，分析故障耗时费力． 

ARINO559总线监控卡为 自主研发 ARINo659总线 

提供了有效的分析调试手段．文中主要从 ARINC659 

总线监控卡的硬件部分描述一套已经过验证的方案． 

2 ARINC659总线监控卡的功能及应用 

ARINC659总线是一个多节点串行通信总线， 

用于在线可更换模块(LRM)之问的数据传送，最多 
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可进行 32个模块间的通信．采用表驱动比例访问 

(TDPA)的通信机制，使用 4条串行总线同时半双 

工传输和交叉校验的通信方式．所有 LRM 的 BIU 

具有完全相同或兼容的命令表，同步地解释命令表， 

并根据 LRM 的模块号同步地执行命令表规定的相 

应各种窗口操作，实现各 LRM间的数据通信． 

该总线监控卡(BM)和其他 LRM一样都挂在 

ARING659总线上，图 1为 BM 的一个简单应用实 

例⋯1．总线监控卡和其它 LRM载入相同的表命令到 

FLASH ROM 中，当其他四个 LRM 中任意一个向总 

线发送数据，BM 就开始接收数据并进行相应的处 

理，将错误信息报告给它的上位机，上位机通过监控 

界面显示出来．BM与其它 LRM不同的是，它只需要 

进行接收，不向总线发送数据．该总线规定每一个窗 

口可以有一个唯一的发送器或是一组后备的发送器 ， 

允许有多个模块同时接收，因此为BM分配一个专门 

模块号 0，在表命令编写时让它始终处于接收状态， 
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这样监控卡就可以对总线所有数据进行监听 

LRM 

馥ROM RAM l fl 
l ARINC659BIU 

主机 

ROM RAM I l 

ARrNC659BIU 圈ROM l I l l总线监控卡f l (BM) I 
659总线 

J ARINC659BIU 睡ROM RAM I II 
LRM3I主机l 

ARINC659BIU 

FLASHll双口 
ROM II RAM 

图 1 ARINC659总线监控器的应 用实例 

ARINC659总线监控卡主要进行总线监听，信 

息诊断，数据处理和通信[2】． 

总线监听：监控卡一旦上电并且初始化成功就 

处于监听状态，将总线上的数据实时的在主机上显 

示出来，可进行三种不同精度级别的观测． 

信息诊断：将采集的数据按照交叉校验的方法， 

调用完整性表或可用性表逐位进行比较，判断总线 

上是否有误码情况以及是否属于总线 自身故障；其 

次是根据命令表检测与表命令不一致的消息判断接 

口设计是否合理． 

数据处理、通信：指监控卡能传递消息和识别消 

息，并进行数据的检错纠错和记录． 

3 监控卡的设计 

参照ARINC659总线协议需求中的接 口原理 

图，文中提出了监控卡整体设计框图，通过 PCI9054 

与主机通信，如图2所示．左边的总线是 PCI总线， 

右边的总线是 ARINC659总线，首先监控卡接收 

ARINC659四条总线上的数据，进行滤波和交叉验 

证后送入控制单元；同时，预译码单元从 FLASH中 

读取命令并进行预译码，并且将结果暂存人 FIFO 

中；控制单元取译码结果的同时检测接收部分是否 

有新的待处理数据请求，有则将接收的数据与当前 

指令进行比较，并向主机传送比较结果和报警信号； 

监控单元可提供三个精度级别的数据供主机观察， 

通过主机命令来控制具体模式[3-4 J． 

本设计需要命令区、寄存器区、数据区三个地址 

空间．命令区主要存储和其他通信模块中的 BIU相 

同的命令表及命令表参数，最大支持 64K×32bits 

存储空问．数据区是存储接收数据的数据 FI ，主 

机可访问，这个数据 FIF0也就是图中的数据缓存 

单元，位宽为 32bit．寄存器区为监控卡内部寄存器 

在存储空问上的映射，进行统一编址，主机可对其进 

行读写． 

3．1 接收部分 

接收部分有三个模块，即图2中最右边的采样、 

滤波、纠错三个单元，分别用来产生需要观测的三种 

不同精度级别的数据，即监控单元的三个数据输入． 

采样单元是以高频时钟进行采样得到原始采样数 

据，因为ARINC659总线的工作频率是 30MHz，大 

电流驱动，毛刺比较大，为此选用 240MHz高频采 

样．240MHz的时钟采样 30MHz的数据线后得到 8 

倍的数据量，还要进行数据量的恢复，所以滤波单元 

首先要进行数据量的恢复和毛刺的消除． 

纠错单元进行的操作有：数据解码，数据校验， 

数据拼接．该总线共有 4条总线 AX、AY、BX、BY， 

每条总线有两条数据线 DATA0、DATA1和一条时 

钟线．DATA0上传输数据的偶数位，DATA1上传输 

数据的奇数位．具体传输规则如下： 

图 2 监控卡系统设计框图 
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Ax Data0，Ax Datal：正常数据电平(总线上逻 

辑 1为高电平) 

Ay Data0，Ay Datal：正常数据与{010101⋯}异 

或 

Bx Data0，Bx Datal：数据电平翻转 

By Data0，By Datal：正常数据与{101010⋯}异 

或 

因此经过采样和滤波后，这四条总线上的数据 

首先按照 ARINC659传输规则分别进行解码，再进 

行比对，完成数据校验．数据校验就是调用协议中的 

可用性表或者完整性表，根据接收到数据的有效性 

以及解码之后四路总线交叉(AX=AY，BX=BY， 

Ax=BY，BX=AY)l5 J比较的结果进行最终结果的 

判断，数据在传输中没有出现差错的情况下，数据的 

有效性及交叉检测的结果都应当是 1，即(Ax，AY， 

BX，BY)这四路数据解码后应相同．若有误就将错 

误标记出来．纠错后的数据就只有 DO、D1两路数 

据，然后将 I210、D1拼接成一个字． 

由此三个不同精度级别的数据就产生了，如果 

只需要观测数据链路层的消息传输情况就设置监控 

单元输出模式为纠错单元的输出，若想进一步看四 

条总线上的数据就设为滤波单元输出，若想观测物 

理层上的比特流就选择 240MHz采样后的输出． 

3．2 监控控制单元 

监控控制单元是整个设计的核心单元，它控制 

整个芯片的工作过程，根据与预译码单元的握手，接 

收部分的申请以及错误的检测等来协调各单元有序 

的进行通信，监控控制单元监控的对象有： 

(1)ARINC659总线活动由一系列的消息窗口 

和窗口间隙(GAP)组成，监控卡记录下 GAP长度， 

判断 GAP和固定间隙参数 MAXGAP是否有过大 

或者过小现象． 

(2)ARINC659总线上传送的消息窗口分为两 

类，一是数据消息，二是同步消息．数据消息，分为基 

本消息和主／备消息，本单元以字为单位记录基本收 

发和主备收发窗口的长度．同步消息分三种：初始化 

同步消息，用于接通电源之后或“故障”引起机箱宽 

度内同步丢失时初始化总线；短同步消息，用于修正 

振荡器漂移，维持机箱中 BIU的位级同步；长同步 

消息，用于丢失的模块重新与总线同步l5j．接收到 

的同步消息的类型将与命令表对比完成错误检测． 

例如短同步消息结构就是由5位的同步脉冲和 
一 个 GAP 组成如图 3所示．接收 Clock，Data0和 

Datal上 的数据，若结果 是 Clock：10000；Data0： 

11111；Data1：11111，就证明接收到的消息是短同步 

消息，而此时表命令中执行的是发送短同步消息，就 

证明接口在短同步消息的收发上是正确的．如果定 

义了 GAP长度为 3，接收到 了 Clock：111；Data0： 

111；Datal：11l，就证明GAP 是正常的． 

Cloek 

Data0 

Datal 

短 同步脉冲 

图 3 短同步消息窗 口 

图4是监控控制单元的简化控制过程．该单元 

上电后首先进行初始化，主要是进行监控卡的配置 

和命令预译码单元进行预译码初始化，如果预译码 

单元返回初始化成功标志，则监控卡处于失步状态， 

这时如果检测到接收部分送来的初始化同步标志或 

者长同步标志，控制单元进入同步并开始读 FIFO， 

同时将接收来的数据与当前的命令进行比较，如果 

出现不匹配情况将状态写回状态寄存器，继续读下 
一 条指令和下一个接收进来的数据，直到比较完一 

个窗口，则进入 GAP 检测，检测完毕进行下一个窗 

口的比较． 

初 始 化 

预期 
消息 

图 4 监控控 制单兀的简 化控 制过程 

3．3 预译码单元 

预译码单元是为了提高实时性而设置的，采用 

流水线的思想，即指令周期被分为了几个阶段，每个 

阶段只完成指令的部分功能，一条指令的某个操作 

阶段与其它指令的不同阶段操作并行进行，在这里 

表现为译码一条指令的同时取下条指令 6． 

考虑到最长指令占据 FLASH中四个存储单 

元，而指令执行周期又比译码周期长，为避免来不及 

执行的情况，预译码结果先被写入 FIFO，预译码单 

元控制状态机如图 5所示．若接收到控制单元的初 

始化命令就进行预译码初始化，包括机架号、模块 
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号、版本号以及其它参数的读取和校验．如果参数校 

验正确，则表示预译码初始化成功并等待长重新同 

步消息，收到长重新同步码后进人同步并清空预译 

码FIFo．然后从 FI。ASH中取指令，如果当前指令 

是非转移类指令，则在译码这条指令的同时读取下 

条指令，并将译码结果写入 FIFO，如果是跳转 

(JIMP，JUMPI，CALL，CAL LI)指令，在获取转移 

地址后跳转到该地址，同时将跳转前指令的下一条 

指令的地址保存到栈中，更新栈指针，等到返回指令 

(RET，RETI)，再从栈中取出被保存的地址，及时更 

新栈指针．正如图5中所示，在预译码过程中如果出 

现非法行为则进入断开状态，等待控制单元发出重 

新初始化的命令． 

一 成功 收鸷 始化同步 ／初括 成功 
败 

断开 l l ) 

无效 
命令 

胬犁 差契I 星羹 同步，进入l 去天 
同步 l 

一  跳转指令或／卜．／ — ／／／ !! ／
／， 

4 功能验证 

图 5 预译码单元状态机 

错的功能，与最初的功能设计相符．从 FPGA内部 

资源使用情况来看，该 FPGA器件的资源对本设计 

来说是充足的． 

5 结束语 

本监控卡按照 ARINC659总线[ ]的协议需求 

进行监听，同时具备诊断和信息处理的功能，是AR— 

INC659总线专用测试系统不可或缺的一部分，对于 

ARINC659接 口板的设计、分析和调试等都有重要 

的指导作用．本设计在FPGA开发板上进行了与其 

它模块通信的测试，可以准确记录总线活动，有很大 

的实用价值． 
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，(1962～)，博士生导师．研究方向为计算机体系 

带有专用 flash芯片，经验证设计在内部最高工作频 结构与超大规模集成电路设计
． 

率 240MHz下工作 正常 ，可以很好的完成监控和报 ． 
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