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NT 平台上扩频接收机和计算机之间数据通信的研究
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摘　要: 为了满足遥测数据实时处理和联网通信的要求, 选用了W indow s N T 操作系统, 制订了扩频接收机

和计算机之间的通信协议, 研究了N T 平台上 P IO 和DM A 两种数据传输的方式, 并针对数据传输率为

40. 26 kb itös的课题要求, 实际编写了N T 设备驱动程序和用户检测程序, 实现了总线插卡式的扩频接收机和

计算机之间数据通信。
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Abstract: In o rder to m eet the requ irem ents of telem etering data real2t im e p rocessing and net comm unication,

W indow s N T operating system is adop ted. Comm unication p ro toco l betw een the computer and sp read spec2
t rum receiver is w o rked ou t. Tw o k inds of data transm ission modes P IO and DM A are studied. D evice driver

p rogram and user detecting p rogram w h ich adap t to 40. 26 kb itös data rate are w rit ten. D ata comm unication

betw een the bus structu re sp read spectrum receiver and computer is realized.
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　　由天线接收的高频遥测数据, 经LNA 放大

和数字下变频后, 送入扩频接收机, 进行解扩解

调, 得到信息数据。在N T 操作系统推出之前, 多

采用单任务、单线程的DO S 操作系统, 不利于扩

频设备的联网通信。本文选用多任务、多线程的

W indow s N T 操作系统, 通过编写相应的设备驱

动程序, 成功解决了N T 平台上扩频接收机和计

算机的数据通信, 较好地满足了遥测数据的实时

处理和多机联网通信的要求。

1　W indows NT 的优点和 NT 设备驱动程序

微软W indow s N T Server4. 0 中文版, 是一

个局域网络的服务器操作系统, 它提供了一个功

能强大的网络操作系统所必备的环境, 具有容易

使用、高效率、中文信息、集中管理和自动修复等

特点。为了网络数据的保密性与安全性, 它具有

容错能力的RA ID L evel1 磁盘镜像, 具有容错能

力的RA ID L evel5 带校验的带区, 支持磁带备份

功能, 支持不断电系统和整体C2 等级的安全防

护措施。它的通用性很强, 在 X86 结构的产品

(Pen t ium II 和 Pen t ium III)、M IPS R ISC 结构的

产品 (M IPS R 4000 和 R 4400) 和 M o to ro la 的

Pow erPC 等结构的硬件上均可使用[1 ]。W indow s

N T Server4. 0 的上述优点说明了它非常适合于

遥控遥测设备的联网、遥测数据的实时提取和实

时处理。

W indow s N T 利用硬件强制的特权检查机制

来保证系统的完整性。W indow s N T 基础成份主

要有硬件抽象层 (HAL )、内核和 Execu t ive 三部

分组成。硬件抽象层HAL 是一薄层软件, 用不是

CPU 自身一部分的任何硬件的抽象模型代表系

统的其余部分。HAL 显露一组很好定义的函数,

其管理的项目有片外高速缓存、定时器、IöO 总

线、设备寄存器、中断控制器和DM A 控制器。各

种系统组件使用 HAL 函数与 CPU 外的硬件打

交道。内核代表CPU 自身的理想化的视图。内核

提供管理的功能有中断和异常处理、线程调度和

同步、多处理机同步和定时控制。Execu t ive 实际

上由几个不同的软件组件组成, 为用户模式进程

及它们之间提供服务。Execu t ive 组件把 IöO 请求

从用户模式和内核模式线程转化为对各种驱动例

程的合适顺序地调用。在大多数操作系统中, 驱动
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程序是管理某个外围设备的一段代码。W indow s

N T 采用更加灵活的方法, 允许在一应用程序和

硬件之间存在几个驱动程序层次, 包括文件系统、

逻辑卷管理器和各种网络组件, 以及物理设备驱

动程序 (如图 1 所示)。

图 1　分层的内核模式驱动程序

F ig. 1　L ayered kernel mode driver

2　两种数据传输机制

对于数据在外设和内存之间的移动, 有程序

控制的 IöO 和直接内存存取DM A 两种选择。

(1) 程序控制 IöO (P IO ) 　P IO 设备需要

CPU 的帮助来完成数据传输, 它们的驱动程序负

责发送数据或接收数据的每一个字节, 记录内存

中的缓冲区和传输的字节数。驱动程序的Start Iö

O 例程根据 IR P 中功能代码执行必要的预处理

和设置, 然后启动设备。P IO 设备通常在传输每一

个数据字节或字后产生一个中断, 内核把它传递

给驱动程序的中断服务例程。如果有较多的数据,

中断服务例程开始下一次传输, 直到操作完成。当

操作完成, 或者没有更多的数据, 或者因发生一个

错误, 中断服务例程排队一个请求, 启动驱动程序

的DpcFo r Isr 例程。D PC 派发器最终运行Dpc2
Fo r Isr, 它释放当前的 IR P 回到 IöO 管理器。如

果有任何较多的 IR P 等待, DpcFo r Isr 发送下一

个包给驱动程序的 Start IöO 例程, 整个循环重

复。

一些 P IO 设备有一个内部缓冲区或硬件 F I2
FO , 帮助减少中断次数。即使这样, 长的传输需要

CPU 的多次关照, 产生大量的中断, 大大降低系

统性能。这种类型的 IöO 最适合在单个操作中不

移动大量数据的慢速设备[2 ]。

(2) 直接内存存取 (DM A ) 机制　对于传输

大量数据的快速设备, 必须通过DM A 驱动程序

使设备能直接访问系统内存, 在没有CPU 干预

的情况下传输数据。DM A 使用DM A 控制器在内

存和外围设备之间移动数据, 这允许CPU 和 IöO

操作并行地工作。不同总线系统上DM A 控制器

有非常类似的体系结构。最简单的形式有一个存

放DM A 缓冲区起始地址的寄存器和存放传输的

字节数目的计数寄存器。当设置这些寄存器并启

动设备时,DM A 控制器开始自己移动数据。对于

每一次传输, 它增加内存地址寄存器, 并减小计数

寄存器中的数值。当计数寄存器为空时,DM A 控

制器产生一个中断, 设备准备另一个传输。为了避

免DM A 驱动程序对平台的依赖性, N T 驱动程

序不直接操作DM A 硬件, 而是以N T A dap ter

对象的形式处理硬件的一个抽象表示。 IöO 管理

器使用A dap ter 对象防止对DM A 硬件的竞争。

对系统上的每一个DM A 数据传输通道有一个

A dap ter 对象。一个A dap ter 对象一次只能由一

个设备拥有。在开始DM A 传输之前, Start IöO
例程请求对A dap ter 对象的拥有权。如果硬件是

空闲的, 就授予拥有权。否则, 设备的请求被挂起,

直到当前拥有者释放该硬件。A dap ter 对象通过

隐藏设置DM A 硬件的许多细节简化了写平台无

关的驱动程序的任务。DM A 操作中涉及的地址

空间是一个复杂的问题。DM A 控制寄存器使用

实地址, 而传递给 IöO 管理器的缓冲区地址是虚

地址, DM A 驱动程序需要某种方法确定构成虚

缓冲区的物理页面。把物理地址装入映射寄存器

是设置DM A 传输的一个重要部分。 IöO 管理器

使用一个叫做内存管理表 (M DL ) 的结构, 它记录

与虚拟缓冲区关联的物理页面。由M DL 描述的

缓冲区可以在用户地址空间或系统地址空间

中[2 ]。

3　基于总线结构的扩频接收机和计算机之间数

据通信

　　鉴于本课题的数据传输量很大, 但数据传输

率不高, 数据传输速率只有 40. 26 kb itös。既不使

用DM A , 也不使用中断。在设备驱动程序中把物

理存储器映射到用户模式虚拟地址空间即可, 数

据传输放在用户程序中进行。本课题组研制的扩

频接收机主要由 TM S320C3X D SP 芯片, ST EL 2
2130 数字下变频, ST EL 22040 维特比译码器,

FPGA , ST EL 21175 码时钟产生器和 ST EL 27134

4K 字节的双口RAM 等芯片组成, 直接插在计算

机的总线扩展槽中, 使用起来非常方便。双口

RAM 的基地址设计为D 8000H 或D 9000H , 二者

可通过跳线进行选择。定义D 8000H 到D 83FFH

1K 字节空间为 A 块数据区, 定义 D 8400H 到
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D 87FFH 1K 字节空间为B 块数据区。开机后, 用

户程序首先进行解扩解调参数 (码长、码组、码速

率、工作状态、搜索容错和同步容错)的选择。然后

对设备复位。当 PC 机和D SP 通讯成功后, 扩频

接收机开始对经无线信道接收过来的数据进行解

扩解调, 并把解扩解调的结果写入双口RAM 。写

满A 块后, 向D 8FE0H 字节写入标志字“01”。然

后, 开始向B 块写数据。在用户程序中, 设计了两

个线程。主线程负责数据实时处理和显示, 副线程

专 门用来负责查询标志字。当副线程发现

D 8FE0H = 01 时, PC 机开始从A 块读数据。读完

数据后, 对D 8FE0H 清零。此时,D SP 正在向B 块

写数据, 二者不会发生冲突。当B 块写满后,D SP

向D 8FE0H 写入标志字“02”, 然后, 又开始向A

块写数据。当副线程发现D 8FE0H = 02 时, PC 机

开始从B 块读数据, 读完数据后, 对D 8FE0H 清

零。这样, D SP 和 PC 机交替对A 块和B 块进行

读写, 完成对遥测数据的实时提取。

4　结　语

上述设备驱动程序和用户程序已经通过遥测

现场的实际测试, 运行效果良好。经过努力, 现已

把上述驱动程序从 ISA 总线扩展到 PC I, T u r2
boChannel, M icroChannel 等 6 种总线, 从双口

RAM 扩展到端口, 可以适用于 12 种场合, 具有

较好的通用性和较大的实用价值。测试实验表明,

当数据速率大于 20M b itös 时, 采用查询方式就不

能可靠完成, 就应考虑采用中断和直接内存存取

(DM A )数据传输机制。
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