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应用笔记 492

利用MAX II CPLD实现CF+接口

引言 本文档详细介绍利用 Altera® MAX® II CPLD 来实现 CompactFlash+ 
(CF+) 接口。

CompactFlash CompactFlash 卡用于在各种数字系统之间存储并传送不同格式的数字信

息 ( 数据、音频、图像 ) 和软件。 CompactFlash 协会推出了 CF+ 概念，

以增强 CompactFlash 卡的功能，其 I/O 设备和磁盘数据存储与闪存相

分离。 CF+ 卡采用了小外形封装，含有市场上的紧凑闪存卡、磁盘卡和

各种 I/O 卡，例如串行卡、以太网卡以及无线卡等。 CF+ 卡包括嵌入式

控制器，管理数据存储，进行误码恢复和校正，电源管理以及时钟控制
等。 CF+ 卡可以采用 PC 卡 II 类或者 III 类插槽无源适配器。 

现在很多消费类产品都有适应 CompactFlash 和 CF+ 存储器卡的插槽，

例如相机、 PDA、打印机、笔记本计算机等。 除了存储设备，这类插槽

还可以用于连接具有 CF+ 接口的 I/O 设备。

本设计实例采用了 CF+ 设备，它有两种功能模式：使用 I/O 模式的 PC
卡 ATA 和使用存储器模式的 PC 卡 ATA。没有考虑第三种模式，真 IDE
模式。 MAX II CPLD 用作主机控制器，连接主机和 CF+ 卡。

图 1. CF+ 接口和 CF+ 设备之间不同的接口信号 注释 (1)

图 1 的注释：
(1) 表 1 和表 2 简要介绍了接口信号。
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图 1 是实现 CF+ 接口的基本结构图。表 1 列出了 CF+ 卡接口信号。表 2
对构成主机接口的信号进行了说明。

主机置位 H_ENABLE信号，使能 CF+ 卡接口。 当 CompactFlash 卡插入

到插槽中时，两个引脚 (CD_1 [1:0]) 变为低电平，指示卡被正确地插

入。对应于这一动作，根据 CD_1引脚状态和芯片使能信号

(H_ENABLE)，接口产生一个中断信号 H_INT。 

当达到要求的条件时， H_READY信号也会置位。该信号告诉处理器，接

口准备接收来自处理器的数据。 CF+ 卡的 16 位数据总线直接和主机相

连。

当主机接收到中断信号时，它产生一个应答信号 H_ACK来进行响应，告

诉接口它已经收到了中断，准备进行下一步工作。该信号可以用作激励；
接口、主机或者处理器和 CompactFlash 卡的所有动作都和该信号同步。

接口还检查 H_RESET信号；该信号由主机产生，指示必须复位所有的初

始状态。接口随之产生 RESET信号，提供给 CompactFlash 卡，指示它

将所有的控制信号复位到默认状态。 H_RESET信号既可以由硬件产生也

可以由软件产生。 CF+ 卡配置选项寄存器的 MSB 对软件复位进行说明。

表 1. CF+ 接口信号说明 

信号 方向 说明

HOST_ADDRESS [10:0] 输出 这些地址线选择以下寄存器：I/O 端口地址寄存器、存储器映射

端口地址寄存器及其配置控制和状态寄存器。

CE_1 [1:0] 输出 这是一个 2 位低电平有效卡选择信号。

IORD 输出 这是由主机接口产生的 I/O 读选通信号，选通来自 CF+ 卡的总

线 I/O 数据。

IOWR 输出 这是一个 I/O 写脉冲选通信号，用于同步卡 I/O 数据和 CF+ 卡

数据总线。

OE 输出 低电平有效输出使能选通。

READY 输入 在存储器模式下，当 CF+ 卡准备接收新数据时该信号保持高电

平，卡忙时，为低电平。

IREQ 输入 在 I/O 模式工作时，该信号用作中断请求。它被置为低电平。

REG_1 输出 该信号用于区分普通存储器和属性存储器访问。高电平为普通

存储器，低电平为属性存储器。在 I/O 模式中，当 I/O 地址在

总线上时，该信号应为低电平。

WE 输出 低电平有效信号，用于写入卡配置寄存器。

RESET 输出 该信号复位或者初始化 CF+ 卡中的所有寄存器。

CD_1 [1:0] 输入 这是一个 2 位低电平有效卡探测信号。
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主机产生一个 4 位控制信号 H_CONTROL来指示 CF+ 卡和 CF+ 接口需要

的功能。接口解码 H_CONTROL信号，发出各种控制信号以读取或者写入

数据和配置信息。卡的所有动作都同步于 H_ACK信号。 在 H_ACK的上升

沿， CPLD 检查复位信号，相应地发出 HOST_ADDRESS、片选 (CE_1)、
输出使能 (OE)、写使能 (WE)、 REG_1和 RESET信号。对于上面提到的

所有操作，每一信号都有预设值。这是由 CompactFlash 协会定义的标准

协议。

 

在普通存储器模式下， H_IOM信号保持低电平，在 I/O 模式下为高电

平。普通存储器模式支持 8 位和 16 位数据的读写操作。同样的，对 CF+
卡配置选项寄存器中的配置寄存器、卡状态寄存器和引脚替换寄存器进行
读写操作。主机发出的 4 位宽 H_CONTROL [3:0]信号区分所有的这些

操作。 CF+ 接口解码 H_CONTROL信号，根据 CF+ 规范，向 CF+ 卡发出

控制信号。发出控制信号后，数据出现在 16 位数据总线上。

在 I/O 模式下，检查软件复位 ( 将 CF+ 卡配置选项寄存器的 MSB 置为

高电平来产生 )。接口采用和上面详细说明的存储器模式相类似的方式来

执行字节和字访问操作。

设计实现 本设计可以采用 EPM240 来实现。 设计源代码经过编译，可以编程到

MAX II CPLD中。按照图1来映射主机和CF+接口，以适应GPIO。本设计

使用了 EPM240 器件中 54% 的 LE 以及 45 个 I/O 引脚。

源代码 本设计实例采用了 Verilog 来实现。下面的链接提供源代码、测试台文件

以及完整的 Quartus II 工程：

www.altera.com/literature/an/an492.zip

表 2. 主机接口信号说明 

信号 方向 说明

H_INT 输出 接口的低电平有效中断信号，告诉主机有卡插入。

H_READY 输出 接口的准备好信号，告诉主机 CF+ 可以接收新数据。

H_ENABLE 输入 片选信号

H_ACK 输入 对接口的中断请求进行应答。

H_CONTROL [3:0] 输入 4 位信号，选择 I/O 或者存储器 READ/WRITE 操作。

H_RESET [1:0] 输入 用于硬件和软件复位的 2 位信号。

H_IOM 输入 区分存储器模式和 I/O 模式。

http://www.altera.com/literature/an/an492.zip
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结论 正如本设计实例所示，MAX II CPLD 是实现 CF+ 等存储器接口非常好的

选择。其低成本、低功耗以及易于上电的特性使其成为存储器接口应用理
想的可编程逻辑器件选择。

其他资源 ■ MAX II CPLD 主页：
www.altera.com/products/devices/cpld/max2/mx2-index.jsp

■ MAX II 器件资料：
www.altera.com/literature/lit-max2.jsp

■ MAX II 关断设计：
www.altera.com/support/examples/max/exm-power-down.html

■ MAX II 应用笔记：

AN 422：利用 MAX II CPLD 实现便携式系统的功耗管理

AN 428：MAX II CPLD 设计指南

文档版本历史 表 3 列出了本应用笔记的版本历史。 

表 3. 文档版本历史

日期和文档版本 进行的改动 对改动的总结

2007 年 12 月， 1.0 版 初次发布 —

http://www.altera.com/products/devices/cpld/max2/mx2-index.jsp
http://www.altera.com/literature/lit-max2.jsp 
http://www.altera.com/support/examples/max/exm-power-down.html
http://www.altera.com/literature/an/an428.pdf
http://www.altera.com/literature/an/an422.pdf
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