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基于
K&/1

的多通道大容量
K4KX

设计

徐洋洋

"连云港杰瑞电子公司 连云港
***))2

#

摘
!

要#提出了一种基于
X#BP

的多通道大容量
X<X]

设计方案"在高速数据采集板卡中!高速大容量
X<X]

决定了

数据采集的深度与速度"为了满足高速数据采集板卡
X<X]

速度高*容量大以及体积小的要求!采用
!:;P%

与

X#BP

联合设计的方案"取
!:;P%

价格低*存储空间大*速度快的特点!同时利用
X#BP

解决
!:;P%

接口控制逻

辑复杂的问题!将存储空间封装为
X<X]

接口"完成了
!:;P%

状态控制器*

X<X]

地址管理器以及
X<X]

逻辑接口的

设计与实现"在
%M8JO./4

平台上完成了基于
%/9KM0DJ9L0MOM

Z

公司
!:;P%

模型的数据读写仿真"最后!在一块

#b<

板卡上完成了实物测试!分析了时钟频率*延时参数以及读写速率对误码率的影响!并给出调整方案"实现了
&

路
(2%

存储深度
(2-/@.

位宽异步双口
X<X]

!读写速度可达
(*&%-

[

.

!为高速数据采集系统提供可靠的数据存储

平台"

关键词#

!:;P%

%

X#BP

%

X<X]

%

#b<

%高速采集系统

中图分类号#

DG57
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引
!!

言

高速数据采集系统广泛的应用于雷达*虚拟仪器*示波

器*图像处理设备中(

(

)

"高速数据采集系统一般有采集系

统*存储系统*数据处理系统(

*

)

"其中采集系统完成短时间

的高速数据采集%存储系统完成与采集系统相匹配的高速

存储!以及与数据处理系统相匹配的低速输出%数据处理系

统完成后续的数据处理(

+

)

"采集系统数据采集特点为时间

短*速度高"目前
G<

最新的高速数据采集卡是
#b<F1(1'

数字化仪-示波器!具有双通道最大同步实时采样率

*B!,

-

.

(

'

)

"另外一般数据采集系统与数据处理系统属于

两个时钟域"因此数据存储系统需要同时具备高速输入接

口以及低速输出接口!同时要满足不同时钟域的设计"

当前高速的数据存储方案有
XO,.L

*高速
X<X]

*

<:V

硬

盘以及
!:;P%

等(

1

)

"其中
XO,.L

存储空间大!可以长久

保存"例如三星公司的
7̂̂ &B)&H)%

具有
&B

的存储空

间!接口速度可以达到
')%>?

(

2

)

!其缺点为每次数据写入

前需要执行擦除操作"擦除的周期为
*)4.

!因此总写入

时间会较长"高速
X<X]

特点是写入速度快*双口异步

X<X]

内部集成了异步处理机制!能够很好的完成跨时钟

.

+7(
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域高速数据处理"其缺点是价格昂贵*同时存储空间小于

())%

!不适合高速数据采集系统使用"

<:V

硬盘具有非

常丰富的存储资源!很高的存储速度!但体积巨大无法满足

板卡的体积要求"

!:;P%

体积小*存储空间大!缺点是控制逻辑复杂"

针对高速采集系统多采用
X#BP

做采集逻辑控制!利用

X#BP

强大的逻辑处理功能!在不增加硬件成本和板卡空

间的情况下可以很好地解决
!:;P%

控制逻辑复杂的

缺点"

!

!

架构设计

!:;P%

与
X#BP

联合设计的重点为
!:;P%

控制

器以及
X<X]

接口电路"整体结构框图!如图
(

所示"主

要模块包括
X<X]

接口逻辑*输入输出缓存
X<X]

*

!:;P%

状态控制器*

X<X]

地址管理器*

!:;P%

数据控制器和

!:;P%

指令控制器"其中输入输出缓存
X<X]

主要完成

数据的缓存%

!:;P%

数据控制器与
!:;P%

指令控制器

借鉴
PO@K,

官网设计"其他模块设计原理如图
(

所示"

图
(

!

整体结构

!"!

!

$N21(

状态控制器设计

!:;P%

中文全称为同步动态随机存储器!是一种大容

量高速数据存取器件"为了达到高速*高集成度!

!:;P%

内置逻辑控制单元!用来解读外围指令完成数据存取功能"

同 时 完 成 定 时 刷 新 工 作!例 如
4/9KM0

公 司 的

%D'&YU(2%(2P*

在每间隔
2'4.

就需要刷新一次!刷新

时间为
5A&(+

$

.

(

5

)

%为了节约引脚!其行地址与列地址共用

总线"这些状态的转换控制都需要按照既定的状态进行(

&

)

"

因此设计了
!:;P%

状态控制器完成
!:;P%

状态控制"

!:;P%

上电后应当首先进行自刷新之后进入工作状态"

因此设计了两个状态机分别为自刷新状态机*工作状态机"

自刷新状态需要完成上电等待
*))4.

以及
&

次自刷

新!之后
!:;P%

就会进入工作状态!自刷新状态机如图
*

所示"

自刷新完成后
!:;P%

进入工作状态"工作状态包

括空闲状态*读状态*写状态以及刷新状态几种"其中读

状态包含的状态有行有效*行等待*读初始*读潜伏*读数

据和读等待"写状态包含的状态有行有效*行等待*写初

始*写数据和写等待"刷新状态包含的状态有初始状态*

刷新等待状态"综上!所有工作状态包括!初始状态

&

<:YV

'*行有效&

PUD<"V

'*行等待&

D;U:

'*读初始

&

;VP:

'*读潜伏&

UY

'*读数据&

;:

'*读等待&

;$P<D

'*写

初始&

$;<DV

'*写数据&

$;

'*写等待&

;$P<D

'*自刷新

&

P;

'*自刷新等待&

D;XU

'"设计
!:;P%

状态机如图
+

所示"对于读写冲突的状态!设定为写优先"当读请求*

写请求同时发生时!输入
P$;

为
)((

!此时状态机在行等

待&

D;U:

'会跳转到写初始&

$;<DV

'!从而优先处理写操

作"状态的转移除了图中标示的
P;$+

个输入信号以外

还有计时器信号!当计时器信号满足设计要求时!状态自

动进行转移"

!"#

!

K4KX

地址管理器设计

X<X]

地址管理根据
!:;P%

状态控制器的读写响应

信号以及
X<X]

接口逻辑模块的状态以及读写信号完成
&

个通道的地址管理"内部将
!:;P%

分为
&

个相互独立

的地址块!每个地址块具有独立的写入地址寄存器*读出

地址寄存器"根据
X<X]

状态判断当读写的通道数!同时

.

'7(
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&
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图
*

!

自刷新状态机

图
+

!

工作状态状态机

更改响应的地址"并对
!:;P%

控制器发出读写指令"

其中写入寄存器数值计算公式如下,

<5

1

!&&@

2

(

<5

1

!&&@

2

1

(

&

(

'

其中
<5

1

!&&@

为写入地址寄存器数据!数据格式为无符

号数%

2

表示通道标志!为
(

!

*

!

+

!0!

&

%

5G

1

!&&@

为读出地

址寄存器"

读出寄存器数值计算公式如下,

5G

1

!&&@

2

(

<5

1

!&&@

2

1

(

&

<5

1

!&&@

2

(

5G

1

!&&@

2

'

5G

1

!&&@

2

1

(

&

<5

1

!&&@

2

4

5G

1

!&&@

2

+

'

&

*

'

每当写入数据是更改写入地址寄存器!进行式&

(

'*

&

*

'的计算"考虑到数据溢出问题!当数据写入写满整个

存储空间时!地址寄存器会由最大值变为零!因此存在写

入地址寄存器小于或者等于读出地址寄存器的情况"当

写入寄存器等于读出寄存器时!表示当前
X<X]

已经溢出!

此时应当将
5G

1

!&&@

数据加一"这样就保证了
X<X]

可

.
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以无限存储!且存储数据为最新"

!",

!

K4KX

接口逻辑

X<X]

接口逻辑使用状态机控制!每个
X<X]

通道的

读*写分别占用一个状态!空闲状态占用一个状态!共
(5

个状态"只有当前状态为空闲状态时每个通道可以占用

!:;P%

读写权"为了防止数据溢出造成数据丢失!同时

充分利用
!:;P%

突发读写页的特点!每个通道设置了一

个一页大小和缓存
X<X]

"

为防止数据阻塞!需要对
&

个通道同时写入数据的最

坏情况进行数据流量分析"有如下公式,

-

.

I

Y4,c

.

&

(

&

-

%

+

!@

%

+

@

I

'

'

.

I

.&@

1

'W$

+

!'+2/?

1

+

@'&

1

+

Y@2+?

1

+

Y@

1

+

YY!2+

1

+

2&W?

.

1(*

&

+

'

以
%D'&YU(2%(2P*

为例!以上参数除最高写入频率

I

Y4,c

为计算值外其他均为芯片参数或设计参数"其中
-

为
!:;P%

刷新周期
2'4.

%

+

!@

为自刷新需要周期!此处

为
()0.

%

+

@

I

'

为自刷新等待周期!此处为
5A&*(

$

.

%

I

.&@

1

'W$

为

!:;P%

设计频率!此处为
())%>?

!

+

!'+2/?

为行有效周期!

此处为
(

%

+

@'&

为行等待周期!此处为
(

%

+

Y@2+?

为突发写周期!

此处为
1(*

%

+

YY!2+

为写入等待周期!此处为
+

%

+

2&W?

为初始状

态周期!此处为
(

%由此计算得到
I

Y4,c

(

(*C+1%>?

"同理

对于读速率有如下公式,

-

.

I

@4,c

.

&

(

&

-

%

+

!@

%

+

@

I

'

'

.

I

.&@

1

'W$

+

!'+2/?

1

+

@'&

1

+

'W

1

+

@?!&

1

+

@&

1

+

@Y!2+

1

+

2&W?

.

1(*

&

'

'

其中
+

'W

为读潜伏周期!此处为
+

%

+

@?!&

为突发读周期!此处

为
1(*

%

+

@Y!2+

为写入等待周期!此处为
+

%由此计算得到,

I

Y4,c

(

()C+(%>?

"

考虑到时钟偏斜!以及数据处理余量此处设计
X<X]

输入输出频率
I

I

2

I

[

为
&%>?

"

#

!

仿真测试

仿真环境为
%M8JO./4.J2A1

Z

"仿真器件为库文件为

PO@JK,

公司的
,O@JK,

1

4R

*

**)4M8JO

*

9

Q

9+

1

,@M4.

等(

7

)

"工

程设计使用
9

Q

9OM0J///

系列芯片"

!:;P%

模型使用

%/9KM0DJ9L0MOM

Z

公司
!:;P%CH!XS9@/M0,O

模型(

()

)版

本为
"*A*A

写入并读出突发长度为
&

!写入时钟为
&%>?

时得到如图
'

所示波形"图中
P

为
!:;P%

数据引脚!

C

为
!:;P%

状态控制器的状态变量"通过仿真可以看到

设计达到了预定要求"同时在此处还进行了写入与读出

频率为
()%>?

的压力测试!数据并无溢出错误现象!说明

在仿真环境下系统设计完全能够达到设计预期"

图
'

!

!:;P%

读写仿真波形

,

!

实物验证

实际使用中!由于
#UC

布线延时的影响!

!:;P%

的

读写情况会与仿真有所不同"主要是由
#UC

布线导致数

据线*时钟线有一定的延时造成!因此实际应用中需要重

新调试一套适合
#UC

的设计参数"这里完成了一块基于

#b<

的测试板"其框架如图
1

所示"

测试中由外部提供
(2-/@

数字量!从
)e))))

到
)e

RRRR

依次写入到
!:;P%

中!然后再通过
X#BP

将写入的

数据读出并通过
#b<

桥路芯片发送给上位机"通过上位

机软件对数据进行分析!并记录每
211+2

个数字中误码的

个数"分别调整数据
!:;P%

主时钟延时参数
9O=

1

8O

*数

据读写频率
I

I

2

I

[

*

!:;P%

主时钟频率
I

.&@

1

'W$

得到表
(

"分

析表
(

发现!调整
!:;P%

主时钟延时参数*改变
!:;P%

图
1

!

#b<

测试版框图

主时钟频率会改变数据的采样以及保持时间!进而调整数

据正确率"

.
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同时也可以看到如果
!:;P%

时钟频率过低则会导致数

据溢出使误码大幅增加"因此在工程中应当严格的约束

!:;P%

时钟*数据以及控制引脚的长度!增加设计可靠性"

-

!

结
!!

论

本文设计了一种基于
X#BP

的多通道大容量
X<X]

"

给出了
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控制器的状态分析!同时给出了多通道

X<X]

的地址分配方法以及地址防溢出算法"实现了
&

路

互不耦合的高速大容量
X<X]

"在高速数据采集板卡领域

具有十分广泛的应用前景"
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