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要!针对大规模采集数据读取时间较长的问题#特别是
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总线接口的微处理器#采用单周期读取方式时#将会严重影响

采集数据的实时处理$通过在
W,M.

中设计
,-\

接口控制器和
))[

控制器#将
,-\

总线接口协议转换到内部自定义局部总

线#采用双端口
W\W2

作为时序同步控制缓冲器#同步内部局部总线和
))[

控制器#从而解决了微处理器对
))[

存储器突发

读取的时序同步问题#实现了大规模采集数据的快速上传$
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随着电子科技的不断发展#超大规模集成电路的密度

和性能也快速提升#在航天雷达'遥感测绘'远程监控等越

来越多的应用需要高采样率'大容量的数据采集系统来满

足其要求$在存储介质方面#静态
[.0

虽然操作简单#

但容量有限'价格昂贵$早期的动态
[.0

包括#

W,0

)[.0

和
H)2)[.0

#受工艺影响#它们的最高工作频

率都不超过
!$0&'

#很快就被
*)[

存储器所取代#

*)[

存储器在一个时钟周期内只进行一次数据的读+写#

))[

存储器允许在时钟的上升沿和下降沿各进行一次数据读+

写#可见在相同的数据总线宽度和工作频率下#

))[

存储

器的数据传输速率更高$

))[

存储器凭借其容量大'速度

快'价格低廉的优点#被广泛应用于工业'军事等数据采集

系统中$在本文中#为了满足单通道采样率
#47!M*<

+

P

#分

辨率
]U9I

的
.)-

采集数据存储要求#选择大容量
))[

存储器作为存储介质(

#

)

$大容量存储数据的后期处理对

数据上传提出了更高的要求#为了提高采集数据的上传速

率#实现采集缓存数据的快速读取#本文通过在
W,M.

中

设计
,-\

接口控制器'高速同步处理单元以及
))[

控制

器(

7

)

#从而达到对
))[

存储器的突发读取$

<

!

突发读取系统方案设计

突发读取系统原理如图
#

所示#主要由
-,N

系统'

W,M.

'

))[

存储器组成$

-,N

系统采用半长卡工控机#通过
,-\

局部总线和

W,M.

通信#其
,-\

总线工作时钟为
330&'

#数据总线宽

度
37

位#作为主设备$

*

"'

*
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图
#

!

突发读取系统原理

!!

.)-

采用
6\

公司的
.)-$]3$$$

#分辨率
]U9I

#输入

时钟
#47!M&'

#

.)-

转换后差分输出
Y7!0&'

高速数

据流和同步时钟到
W,M.

$

W,M.

作为从设备是突发读取系统设计的核心#采用

;\1\6;

公司的
/Y

系列高性能
W,M.

进行设计开发#

W,M.

主要完成采集降速处理'

,-\

接口控制器设计'高

速同步处理'

))[

控制器等的设计$由于
.)-

输出的数

据流和时钟频率较高#需要通过端口降速后#才能满足

W,M.

逻辑处理要求#经过降速处理后#同步时钟降速为

#!Y47!0&'

#用作内部处理系统时钟#采集数据降速后总

线宽度为
]c]

位#和系统时钟同步$降速数据在采集门

控信号有效时缓存到
))[

存储器#采集门控结束后#

-,N

系统启动对存储器的突发读取$

,-\

接口控制器在
W,M.

中完成(

3

)

#这样可以节约成本#降低印制板布线的复杂性#

同时将其他逻辑与
,-\

接口逻辑集成在一个芯片上#实现

了系统的紧凑性设计$高速同步处理单元采用双端口

W\W2

设计#主要解决异步时钟的同步问题$

))[

控制器

主要完成对
))[

存储器逻辑和时序的控制#通过采用状

态机设计#解决了刷新'预充'激活'读写的时序竞争

问题(

3

)

$

))[

存储器选择
\**\

公司的
\*"31[37#Y$R

芯片#

该芯片工作时钟频率
#YY0&'

#管脚数据总线速率工作

到
3330U

S

P

#总线宽度
37U9I

$存储容量为
!#70U9I

#采

用
"R.6+

结构方式#刷新周期为
Y"LP

#必须在
Y"LP

内

对所有的行单元刷新一次$

))[

存储器的突发长度支持

7

'

"

'

]

'

#Y

#为了提高突发传输效率#在本案中突发长度配

置为
#Y

$

>

!

突发读取系统关键技术设计

>=;

!

NIC

接口控制器设计

,-\

接口控制器(

"

)主要完成上电配置'地址空间分

配'地址译码等功能$译码功能模块工作在地址周期#包

括命令译码'地址译码和命令+地址锁存等
3

项功能#译码

电路对来自
-,N

系统的命令
,-\

3

DUA

(

344$

)进行译码#

并向状态机控制模块发出是配置读写还是存储器读写命

令#同时锁存地址$配置寄存器是一个容量为
7!Y

字节并

具有特定记录结构或模型的地址空间#该空间包括头标区

和设备有关区两部分$状态机控制模块是
,-\

接口控制

器设计的核心#主要用来控制从设备和
,-\

总线的时序#

实现
,-\

总线时序到
W,M.

内部总线的转换#状态机控

制模块同步时钟采用
,-\

总线时钟$

状态机设计的成功与否关系到整个系统能否可靠的

运行$主设备对从设备的读取可以归结为两次握手#状态

机必须要正确设计这两次握手#才能保证整个电路可靠运

行$首先是
,-\

3

KAOPAF

3

F

响应信号#译码电路进行正确译

码#给状态机发出正确控制信号#说明主设备正在对其进

行读取#状态机发出
,-\

3

KAOPAF

3

F

信号给主设备#表示接

收这次读取$然后是
,-\

3

IJK

Q

3

F

数据应答信号#状态机根

据锁存的命令和地址#判断主设备的
,-\

3

9JK

Q

3

F

是否有

效#由主设备发起的读取#

,-\

3

9JK

Q

3

F

通常有效#

,-\

3

9JK

Q

3

F

有效表示主设备已经准备好数据的接收和发送#如果从

设备也准备好接收和发送#状态机电路驱动
,-\

3

IJK

Q

3

F

有

效$表
#

给出了状态机的状态名'状态变量和说明#如图
7

所示给出了
,-\

状态机的工作流程$

表
;

!

状态机的状态说明

状态名 状态变量 说明

\KFA $$$$

空闲状态

-E:

3

V<9I $$$#

配置等待

-E:

3

V<9I# $$#$

配置等待

-E:G9

@

>JA $$##

配置

[A<K

3

V<9I $#$$

读等待

R>JPI

3

JV $#$#

突发读写

[V

3

V<9I $##$

读写等待

[V

3

V<9I# $###

读写等待

R<DTEGG #$$#

操作完成

*

$'

*
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图
7

!

,-\

状态机工作流程

>=<

!

高速同步处理单元设计

高速同步处理单元主要完成
-,N

系统读取总线速率

到
))[

存储器读取总线速率的转换#由于对
))[

读取的

速率较快#

-,N

系统总线速率较慢#必须要进行地址总

线'数据总线'控制总线的相位同步才能够满足要求$

在本文中#采用
W,M.

自带高速
W\W2

来缓存
-,N

的读

取数据#

W\W2

采用双端口设计(

!

)

#写端口和系统时钟同

步#为高速端口%读端口和
,-\

总线时钟同步#为低速

端口$

W\W2

主要用来实现
-,N

系统突发读采集数据时的

数据缓存#当
-,N

系统发送突发读取命令时#高速处理单

元作为连接桥梁#需要同时启动对
,-\

接口控制器的响应

和对
))[

存储器的访问$由于这时
W\W2

单元为空#不

能从
W\W2

中读取数据#这时需要置
%<J

@

AI

3

JA<K

Q

为高电

平#使得
,-\

接口控制器进入突发等待状态$同时发送

-,N

3

GJ<LA

3

F

为低电平#启动对
))[

控制器的访问请求#

))[

控制器的数据准备好#将发送
-,N

3

IJK

Q

3

F

反馈信

号#当检测到
-,N

3

IJK

Q

3

F

信号有效时#读取数据缓存到

W\W2

中#然后启动对
,-\

接口控制器的响应#置
%<J

@

AI

3

JA<K

Q

为低电平#响应
-,N

系统突发读取数据$一次从

))[

存储器读取数据长度为
7!Y

个数据#缓存到
W\W2

中#为了使读端口和写端口总线与长度匹配#读端口总线

宽度为
37

位#深度为
#7]

#写端口总线宽度为
Y"

#深度为

Y"

#一次突发读存储器数据长度为
7!Y

#将
W\W2

写半满$

为了突发读数据的连续性#当读端口数据剩余长度为
37

时#启动突发读
))[

存储器读取$

-,N

系统根据处理数

据的长度给出
,-\

3

GJ<LA

3

F

控制信号#当检测到
,-\

3

GJ<LA

3

F

为高电平时#读取访问结束$

>=>

!

DD!

控制器设计

))[

控制器由多个控制组件构成#包括激活组件'刷

新组件'预充组件'配置组件'读写组件'状态机组件等$

状态机访问采用
3

级结构访问模式#即访问请求'访问应

答'访问结束$访问请求由各个组件单元发出#当状态机

检测到访问请求有效时#并且自己处于访问初始状态时#

进入工作状态#同时给出访问应答#

))[

存储器的工作命

令只占用一个时钟周期#但总的时钟周期根据访问命令不

同#占用不同的时钟周期(

Y

)

$在给出访问应答后#进入空

操作状态#等待访问结束命令$访问请求组件单元检测到

访问应答握手信号后#根据自己状态需要占用时钟周期#

给出访问结束命令到状态机#状态机检测到访问结束后#

结束本次访问#进入到初始状态$状态机访问采用先到先

得原则#一旦占用其他访问将会被屏蔽(

_

)

$如图
3

所示为

))[

控制器突发读取的原理$

图
3

!

))[

控制器突发读取原理

))[

控制器检测到读取请求
-,N

3

GJ<LA

3

1

为低电

平时#锁存起始地址#同时启动对存储器的激活访问#状态

机组件检测到激活请求后#发出激活命令到
))[

存储器#

激活命令占用
3

个时钟周期(

]

)

$激活命令结束后启动对

存储器突发读取#同时发出
-,N

3

IJK

Q

3

F

反馈信号到高速

同步处理单元#通知
W\W2

准备接收数据$

))[

存储器延

迟两个时钟周期后#输出数据#通过在
W,M.

端口采用上

升沿'下降沿锁存
37U9I

数据#将
))[

数据有效接收#在

内部采用同步时钟的上升沿对锁存后的数据展宽到

Y"U9I

#和
W\W2

端口总线宽度一致$

W\W2

写半满后#启

动对
))[

存储器的预充#一次突发读取结束$

*

%'

*
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?

!

设计仿真与应用

,-\

规范中定义了
3

种读写操作#即
0ALEJ

Q

'

\

+

2

读

写及配置读写$

,-\

的
0ALEJ

Q

读写分为单周期和突发

读写两种模式#而
\

+

2

的读写只有单周期模式#本方案不

支持
\

+

2

读写#只支持
0ALEJ

Q

和配置的读写$

0ALEJ

Q

单周期读写速度慢#对于海量存储数据#读取周期较长$

突发读取速度快#能够快速实现存储数据的上传(

5

)

$根据

本文的设计思想#在图
"

中给出了
0ALEJ

Q

映射方式下的

突发读取仿真时序$采用突发读取方式#系统工作速率达

到
#370R

+

P

#相比单周期工作方式下约
#0R

+

P

的传输速

率#大大提高了采集数据处理的实时性#实现了大容量采

集数据的快速读取$采用突发读取方式
))[

存储器峰值

读取速率达到
#47!MR

+

P

#接近极限速率
#4337MR

+

P

#

))[

存储器的高吞吐率特性得到了充分利用(

#$

)

$

图
"

!

突发读取仿真时序

本设计方法已经在数字示波器和混合信号分析仪中

得到了广泛应用#性能稳定可靠$经过优化设计#在电子

信息测试技术安徽省重点实验室项目1高速实时数字信号

采集与大容量存储技术2中得到了推广#成功解决了

#$M*<

+

P

采样率下大容量存储快速读取要求的技术难题$

A

!

结
!

论

本文介绍了一种基于
W,M.

实现
-,N

系统对
))[

存储器突发读取的方法#核心设计在
W,M.

中完成#使用

\*H

平台设计开发#采用
/&)1

语言编程#通过设计'仿

真'调试#解决了
,-\

接口控制器'高速同步处理及
))[

控制器等技术问题#整体设计占用资源少#可修改性'可移

植性强(

##

)

#为推广应用提供了方便$
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