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! 引言
!"#$ %&’()* "+,-+.//.0)( #.1( $++.23即现场可编程

门阵列 !具有资源丰富 "接口资源多 "并行逻辑处理能力
强 "可重复在线编程等特点 !&"#$ 高效而灵活的处理方
式使其在军事工业 "工业控制 "人工智能等很多领域得
到广泛应用 4 56 7 8# 92:; 系列 <,= 芯片作为 >’)’:? 公司的
全可编程片上系统 !集成了 $@A =,+1(? $B 和 C’:1(?6D
系列 &"#$!处理速度高至 5 #EF!丰富的逻辑资源及强
大的处理器在系统控制中起到关键作用 4 G8$
传统的 &"#$ 更新方法采用串行配置边界扫描 %HI$#J

来访问芯片并对 &"#$ 的配置 &).KL 进行编程 !该方法
受限于更新速度和操作距离 !仅适用于本地更新 4 M6N8$ 在
多片 &"#$ 的大型设备中 !HI$# 更新方法需要将每片
&"#$ 连接到 HI$# 下载电缆进行程序更新 !因此这种方
法效率低下 !局限性极大 $ 装备于军事设备及置于人工
不能操作的严苛环境下的设备中 !传统的更新方式不能
完成任务需求 $为了解决这些问题 !&"#$ 远程更新已经
有相关文献进行了研究 !一种方法是利用 &"#$ 内部的
A=O 软核进行相应的设计实现!在该方法中 &"#$ 的 A=O

软核依存于 &"#$ 配置程序中 !需要预先加载程序 !如
果远程更新失败 !整个系统面临瘫痪的风险 4 M8$ 另一种
方法是利用 $@A 或 P<" 作为加载控制器 !该方法具有
电路结构复杂 %成本高 "实现难度较大等缺点 4 Q6R8$ 鉴于
传统更新方式及现存方法的局限性 !本文设计了一种基
于 <,= 的多系统 !"S$ 远程更新系统!并通过工程实现$

" 系统设计
本设计中实现多系统远程更新功能需要管理计算

机 "多系统更新控制模块 "目标模块 "系统更新控制软件
T包括上位机软件和嵌入式软件 J四个部分 !其系统组成
框图如图 5 所示 $

%5J管理计算机 %"=J&包括上位机开发环境和网络端
口 !通过系统更新控制软件对控制模块下发指令及配置
数据 !并在界面上显示目标模块的更新过程状态 !实现
远程传输更新控制 $

%7J更新控制模块&即通过以太网接收管理计算机 %"=J
下发指令及数据并进行相应目标更新模块信息转发 !实
现对更新目标在线更新控制 $

%GJ目标模块 %!"S$J&即接收到控制模块下发的需要
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摘 要 ! 为了解决多系统 &"#$ 远程更新的局限性 # 提出了一种基于 <,= 的多系统 &"#$ 远程更新系统设计方法 $
应用以太网协议实现了上位机与 <,= 控制系统的信息交互 #<,= 芯片控制加载流程实现多系统 &"#$ 远程更新 $ 通
过实际测试 #验证了新方法的可行性 %正确性 $ 该方法有效解决了传统更新方法操作复杂 %距离短 %时间长等缺点 #
对工程应用具有重大意义 $
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图 ! 远程更新控制系统框图

更新的数据及命令 !完成数据加载及校验 !目标模块的
更新控制核心为 "#$% !通过 "#$% 控制逻辑实现配置
&’()* 的读写操作 "

+, -系统更新控制软件 #用于控制多系统远程更新任
务 "
!"! 硬件设计
该系统的硬件设计包括多系统更新控制模块及目

标模块两部分的硬件设计 !模块之间通过同步并行总线
连接 !实现信息传递及握手 " 多系统更新控制模块硬件
架构如图 . 所示 "

模块选用 /0$01/ 公司的 234567888 系列 9:" 芯片
作为主控芯片 !型号为 /"728.86."$;,880" 片内的两个
高速的 <=> 处理器核!每个处理器核的运算速度均可达
到 .?@ %>0#9A>BC!运行频率最大D88 >BC!内置 E9F .?8
接口 $"<1 .?8 接口 $9#0 接口 $E<=G 接口以及 #"0 6H$
高速以太网接口等外部接口 I J K" 在 <=> 核内可以运行
$L4MN 操作系统 ! 给设计和性能提升提供保障 " 以太网
#BO 芯片选用 DDP!@!D!具备网络自适应能力 "
目标模块硬件框图如图 Q 所示 !设计了两条并行

&’()* 更新路径 $加速更新路径和可靠更新路径 " 加速更
新路径包含高速并行接口 $R7 系列 &#;< 和并行 &’()*!
由 R7 系列 &#;< 作为 &’()* 控制器 !该路径具备数据处
理效率高$节约更新时间等特点" 可靠更新路径包括高速
并行接口 $电平转换电路 $"#$% 控制电路和并行 &’()*!

由 /L’L4N 公司型号为 /"."QD,67GS!,, 的 "#$% 芯片作
为 &’()* 控制器 !该路径选用非易失的 "#$%!不会因为
系统更新失败导致系统崩溃 !具备可靠更新的特点 "
!"# $%&’( 控制器设计
针对上文提到的两条更新路径!分别在 R7 系列 &#;<

和非易失 "#$% 内设计了 &’()* 控制器 !两个控制器的
&’()* 控制流程一致 !区别在于并行数据接收处理部分 "
控制器主要完成并行数据接收 $命令解析 $更新数据分
包 $校验 $并行 &’()* 控制等功能 !控制逻辑流程如图 ,
所示 "

&’()* 控制器接收到更新命令后开始 &’()* 初始化操
作 " 初始化过程中会对 &’()* 芯片进行读 0% 操作 !用于
检验 &’()* 芯片状态信息并上报 %初始化成功后进行擦
除操作 !本文设计根据更新文件的大小选择合适的擦除
空间进行扇区擦除 !节省擦除时间 %擦除成功后控制器
接收下发的更新数据并进行校验 !校验成功的数据包启

图 . 更新控制模块硬件框图

图 Q 更新目标模块硬件框图

图 , &’()* 控制器控制流程图
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动 !"#$% 写操作 !校验不成功的数据包丢弃 !上报丢包结
果并启动重发机制 "为最大效率写入 &"#$% 选用了页写
入方式 !直到更新文件数据全部写入 &"#$% 中 !并上报更
新结果 #
!"# 更新控制软件的设计与实现
系统更新控制软件分为两部分 $第一部分是系统更

新任务软件 ’客户端应用程序 (!是在上位机端进行开发
的人机界面 !该软件控制整个更新流程 !软件界面如图 )
所示 "第二部分功能软件 ’嵌入式驱动程序 *!该软件在
嵌入式操作系统 +,-./ 上使用内核 012 函数进行开发 !
该部分软件主要针对功能硬件进行操作!实现内核启动 %
接口驱动等特定功能 #

系统更新任务软件流程图如图 3 所示 #
系统更新控制软件加载后立即初始化网络控制器 !

启动以太网加载传输接口服务 !设置好 21 和端口号 !初
始化网络服务 !与远程更新控制系统建立连接 "管理计
算机 ’14*发起文件发送请求后 !远程更新控制系统确认
是远程更新命令并接收更新文件报文信息 !并对接收报
文进行校验 "根据其需要更新的目标模块信息将报文发
送至待更新的目标模块内 "更新目标模块内 !"5$% 控制
器进行 !"5$% 擦除及读写操作 !!"5$% 成功更新后回复指
令 !加载完毕 #
客户端软件作为操作及显示终端 !可在客户端软件

选择需更新的配置文件信息!实时在终端显示网络状态 %
传输报文结果 %更新目标模块信息等内容 #

$ 测试验证与改进
系统更新控制软件执行更新流程完成后 !重启更新

成功的模块并连接 6708 捕捉新更新程序的版本号 !验
证了加载的正确性 !捕捉界面如图 9 所示 #

以 :; <= 更新文件为例 !该系统更新单片 &180 文
件的时间开销为 9; $ >包括擦除时间 ?; $*!通过下载器
应用 @708 更新时间达到 AA; $ B:;C::D!新更新方法较 @708
的更新方法能缩减大量时间 #实际应用中通过以太网通
信方式同时更新了 ) 片 &180 !时间开销没有大幅度增
加 !较本地更新方法更方便灵活 #
在性能提升上本文设计的更新系统还存在有待改

进之处 !远程更新的时间开销集中在以太网传输和 &"5$%
写入两部分 #以太网传输时间取决于网络环境以及功能
软件的网络吞吐率 !提高功能软件处理效率及稳定性 !能
更大程度提高传输效率 "通过提高 &"5$% 控制器的时钟
频率 %优化代码效率能提高 &"5$% 的写入效率 #

# 结论
本文提出的利用以太网作为通信方式 !基于 EF4 芯

片实现的多系统 &180 远程更新系统设计方法 !解决了
传统更新方法效率低 %距离短 %工程需求难以满足等缺
点 # 由于 GH-I 系列 JF4 的设计具有灵活性等特点 !更便
于远程更新系统性能提升 !因此本文提出的方法在实际
工程应用中具有重要意义 #
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