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摘 要 ! 实现了一个脉冲超宽带 "高速 "短距离无线通信组网工程的 %&’ 缓存设计 !使用片外
()*&% 与 %&’ 芯片电路中优先级最高的 +,+- 进行数据交互 ! 并在 (%,’ #./0 !1 ’%-( 工艺下进
行了流片# 测试结果证明其在 /!2 %34 下能正常工作$
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超宽带 !NST"技术在室内短距离无线通信中可支
持高达数百兆比特每秒的传输速率而同时功耗较低 &物
理层上层的 %&’ 技术在影响网络吞吐量方面有非常重
要的作用 #它为上层提供快速可靠的传送支持 Y /Z& 本文
根据脉冲超宽带 !,*:NST"短距离组网工程的要求 #利
用 ()*&% 实现了一个 %&’ 大容量缓存设计并与整个
%&’ 一起完成芯片流片与测试 &

5 6.7 系统设计
585 系统设计
在 ,* :NST 通信 系统 中 #[’ 通过 N(T 控制 芯片

’\$’90#/" !下文简称 90#/"" 与 %&’ 芯片建立数据交
互 & 如图 / 所示 #%&’ 处于基带与 [’ 之间 #实现接口转
换 ’组帧合帧 ’节点接入 ’时隙管理等功能 & 其中 +) 是
%&’ 与 90#/" 之 间 的 /9 WCH 双 向 数 据 总 线 # H]RDHD 是
%&’ 送往基带的 0 WCH 数据 #G]RDHD 为基带送往 %&’ 的
0 WCH 数据 &

从网络的应用需求和特点出发 #系统设计采用中心
控制 #数据 [![ 传输作为网络组织结构 #采用几组可选
的固定时隙分配超帧结构作为接入基本规则 &将一段时
间分为若干个超帧 #每一超帧包含 2## 个物理帧 #若干
个连续的物理帧组成一个时隙 Y!Z& 这样可以分配 [6’^)I_
节点在一个超帧的不同时隙发送或接收 # 即在 [6’ 发
送时 )I_ 接收 #)I_ 发送时 [6’ 接收 & 一个物理帧长

! #08 个时钟周期 Y " Z #时钟周期为 0 =P #一个超帧时长
0 . "29 1P&
589 缓存方案确定

N(T!.# 传输速率最大为 70# %W^P# 对 %&’ 的接口
是 "# %!/9 WCH& %&’ 与基带部分交互的速率为 / ‘W^P
!/!2 %!0 WCH"& 两端数据宽度和速率均不同且跨时钟
域 & 大量的数据跨时钟域交互需要使用异步 +,+-& 一种
简单方案如下 % 仅用两个 +,+-# 一个 5+,+- 用来接收
90#/" 的 "# %34 频率 /9 WCH +) 输入 # 以 /!2 %34 读出
并作 /9 WCH 转 0 WCH 操作 #并送往基带 $另一个是 *+,+-#
接收 G]RDHD 经 0 WCH 转 /9 WCH 后的 /!2 %34 输入 数据
流 #以 "# %34 读出送至 90#/"&
当本节点在接收时隙下#接收数据流以 / ‘W^P!/!2 %34

图 / NST 系统总体框图

[’ ’\$’90#/" %&’ 基带 *+
G]RDHDY$a#Z
H]RDHDY$a#Z

+)Y/2a#Z
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的 !"#$%$!灌进 &’(’) 中时 "即使将 *+,-. 仅用于接收也
只能达到 /+, 0123# 因高速写入低速读出 "为了在接收
数据时隙内 &4(4) 不被写满 "需用超大容量的4(4)# 此
外 "当 56 有要发送的数据时 "将会被阻塞 $因 *+,-. 仅
接收 !而进不了 076 中 %
为避免 56 发送被阻塞和 ’84) 深度过大 "使用大容

量 9:&70 作为 076 的缓存 # 如图 ; 所示 " 通过 / 个
’8’)&<-;!-* 1=%!与 9:&70 交互数据 % 将 9:&70 按地
址分成等分的两片 "每片容量 .; 0>"分别作为发送数
据和接收数据的缓冲存储区 % 这样 9:&70 等同于两个
巨大的 ’8’) 缓存着发送和接收的数据 ? /@% 与 9:&70 交
互的 484) 列表如表 - 所示 %

选用 0=A!BC 公司的 0D/+E6.;0-*7; &+ 0FG!-*!/
1$CH3!型号 9:&70?<@"工作时钟 -;< 0IJ"4(4) 与9:&70
数据交互速率为 ; K123% 如此将大大减小片内 484)&芯
片内部的 484) 是通过双口 9&70 阵列来存储数据的 !
的容量 " 节省大量芯片面积 " 并且隔离了 DL=LB=C 及
&L=LBBM% 写读与超帧时隙分配的关系 "这样 56 不必等到
发送时隙到时才能将数据送入 076" 能应对实际业务
中数据突发到达 % 数据流图如图 . 所示 %

缓 存 设 计 由 #FG!FF’3#!$NO=C%F!L$AF’3#!$NO=CL=LB 及
3#!$NOBM%L=LB / 个模块构成 # #FG!FF 模块负责全局逻辑 "
挑选最高优先级的 ’8’) 进行读写操作 " 同时变更优先
级轮循信号 "产生命令字 &60:!’外围 ’8’) 选通信号 ’
9:&70 读写标志和 9:&70 读写地址 # 3#!$NO=C%F!L$AF 通
过翻译命令字 &60:!信号产生外部 9:&70 的接口信号

及内部 ’8’) 的读写请求 # 3#!$NO=CL=LB 模块根据 ’8’) 选
通信号和读请求 " 将相应的 =CL=LB 数据写入 9:&70"同
时根据优先级轮循信号 & =CL=LBO3%$%F!产生新的 =CL=LB 优先
级"本模块例化为图 ;中的 DL=LB=C和 &L=LB=C#3#!$NOBM%L=LB 模
块根据 ’8’) 选通信号和写请求 "从 9:&70 读出数据至
BM%L=LB"同时根据优先级轮循信号 &BM%L=LBO3%$%F!产生新的
BM%L=LB 优 先 级 " 本 模 块 例 化 为 图 ; 中 的 DL=LBBM% 和
&L=LBBM%#
! 主模块实现
!"# $%&#’ 接口模块
与 *+,-. 交互的 ’8’) 有 &L=LBBM% 及 DL=LB=C# 通过固

件将 *+,-. 配置成 3P$QF ’8’) 模式 ?*@&内部一个发送 ’8’)"
一个接收 ’8’)!"076 与 *+,-. 通过读写 ’8’) 完成数
据交互 # *+,-. 固件的设计决定了每次读写都是以 ;<*
个 -* 1=% 宽的数据为粒度进行操作 # *+,-. 提供的满标
志 ’E7R>&低有效 "由 484)7::& 选中的 484) 有不少于
;<* 字的数据 !’空标志 4E7R6 &低有效 "由 484)7::&
选中的 484) 数据不足 ;<* 字 !至 076# *+,-. 接口模块
状态机如图 / 所示 #

通过076 中 的 状 态 机 " 在 =C=% 态 根 据 内 外 484)
的标志决定下一状态 # 在 M31;N$A 态 "若 *+,-. 有一
个粒 度的数 据 要 发 送 & 4E7R> 为 低 !且 076 已 准 备
好 接 收 & DL=LB=C 非 满 且 已 写 数 据 字 数 小 于 ;<S"
DO’8’)OLMPPC 有效 !" 则状态跳入 M31;N$AT! 进行 ;<* 字

的突发写 ( 在 N$A;M31 态 "若
*+,-. 能接收一个 粒度的 数
据 &4E7> 为高 !且 076 已准
备好发送 &&L=LBBM% 满或可读

数据大于 ;<< 字时 "&O484)OFNU%VC 有效 !" 则状态跳入

N$A;M31!# 态进行 ;<* 字的突发读 %一次突发读或突发写
完 成 后 " 状 态 跳 入 =#PF 对 LP$GOM31!# 取 反 并 变 更
484)7::&"等待 -, 个周期确保 484)7::& 对应的 484)
空 ’满标志 &4E7K6’ 4E7K>!稳定建立后再跳入 =C=% 态
进行下一次轮询 %
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图 ; 缓存设计框图
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表 ! 与 9:&70 交互的 484) 列表
数据输入

*+,-.&., 0IJ!
!"#$%$ + 转 -* 后&-;< 0IJ!

9:&70&-;< 0IJ!
9:&70&-;< 0IJ!

484) 名称
DL=LB=C
&L=LB=C
DL=LBBM%
&L=LBBM%

数据输出

9:&70^-;< 0IJ_
9:&70 &-;< 0‘J !

%"#$%$ -* 转 + 前 &-;< 0‘J !
*+,-. &., 0‘J !

图 . 数据流图
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图 / *+,-. 接口模块状态机
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!"! #$%&$$ 模块
本设计将 !"#$% 配置成 &’() !) *+, 突发读写长

度 "#-’(. !-$! ’/,0123 为 . 个时钟周期 #即在读命令
发出后 . 个时钟周期 #45 端才出现读出的数据 "$ 607800
模块状态机如图 9 所示 $

上电后进入 +1+, 态进行初始化 #根据 +1+,:21, 计数器
值给出对应的初始化命令 $ 完成初始化后跳入 1;< 态 #
以 =/>,:86?8 为标志判断跳转 ?8 或 86 态 # 并对 =/>,:86?8
取反 #以此做到 !4@$% 读写状态的轮询 $在读写状态下
连续 AB 次突发读写 !&’()"#并根据 !4@$% 时序要求
给出对应的命令 $读写完成后跳入 <802C/870 状态进行预
充电以关闭活动的行 #结束后进入 1;< 态 $ 刷新计数器
在不停地计数 #当达到 DEE !小于刷新间隔 "时给出刷新
标志 80F80>C:F=/7#1;< 态检测到此标志 #立即跳入刷新状
态发送自动刷新命令来刷新 !4@$%$
写入 !4@$% 和从 !4@$% 读出操作均有两个 GHIJ

!见图 K%图 ."$ 判断两 IHIJ 的优先级 #选取高优先级
IHIJ 进行读写 $ 以 +1F+F; 为例 #在 ?8 态若高优先级 IHIJ
的优先级 !L/M:+1F+F;:607800"大于零 #则选中该 IHIJ 进
入写状态 ?8+,0$ 选中 IHIJ 后 # 给出优先级轮询信号

+1F+F;:>,/,0&选中 NF+F;+1 后给出 EE#选中 @F+F;+1 后给出EA$
GHGJ 新的优先级为 & 若 GHGJ 数据不够一次突发写

或 !4@$% 对应存储区已满 #则优先级置零 ’若 +160M 与
+1F+F;:>,/,0 的 和 为 AA# 则 优 先 级 置 EA’ 若 +160M 与
+1F+F;:>,/,0 的和不为 AA#则优先级为两者之和 $
如表 K 所示 #当两 GHGJ 都有数据要传送时 #会选中

高优先级的 GHGJ$ 选择 @F+F;+1 后 #NF+F;+1 新优先级为 AE
!大于 @F+F;+1 的 EA"# 故下次会选择 NF+F;+1’ 选择 NF+F;+1
后 #@F+F;+1 新的优先级将高于 NF+F;+1# 故下次会 选择
@F+F;+1$ ;O,F+F; 的优先级轮询同理 $

’ 芯片测试
本设计在 !%H- EPA) !L -%J! 工艺下流片 #工作频

率为 AK9 %QR$测试使用 $7+=01, AB)ES$ 逻辑分析仪 $测
试子板背面的插针扣到 ITU$ 母板的插槽上 # 通过

GTU$ 将 ,M6/,/ 数据流自环给 8M6/,/ 来验证接收通道 $ 从
T- 连 续 发 送 EMEAEE%EME.EK (( EMG4G-%EMGGGV 再 到
EMEAEE 的循环数据 #使用逻辑分析仪抓取 ,M6/,/%!4@$%
数据和接收到的 G4 数据 $ 逻辑分析仪波形如图 BW图 X
所示 $

对比图 B 与图 D 发现 # 写入 !4@$% 数据和从对应
地址读出数据一致 #说明 !4@$% 正常工作 $
由 图 ) 可 知 # ,M6/,/ 数 据 为 EMEE%EMEA (( EMIV%

EMII 再到 EMEE 的循环 #证明发送通道正常工作 $ 由图 X
可知 #自环回来的 I4 接收数据与 T- 发送的数据相同 #
为 EMEAEE%EME.EK(( EMI4I-%EMIIIV 再到 EMEAEE 的循
环 $ 将逻辑分析仪抓取的大量数据导入 %/,=/* 进行分
析 #未发现错数据 %丢数据现象 $
比起使用芯片内的 !@$% 阵列# 利用 !4@$% 构建大

容量缓存的方法具有成本低%容量大的特点$ 选取优先级
最高的 IHIJ 与片外 !4@$% 进行数据交互 # 并动态更新
IHIJ 的优先级$ 设计经流片和芯片测试# 证明异步 IHIJ
工作正常#各时钟域数据流正常#无错数据%丢数据现象 $

表 ! +1F+F; 优先级表
NY>OLZ
EA[EE
EA[EE
EA[EA

状态

复位后

选 NF+F;+1 后
选 @F+F;+1 后

@Y607800Z
AE
AE

AA\AE

@Y>OLZ
AE[EE
AE[EE
AE[EA

NY607800Z
EA
EA
AE

图 D 读 !4@$] 的波形

图 B 写 !4@$% 波形

图 ) ,M6/,/ 波形

图 X 接收到的 G4数据波形

硬件纵横 ()&#*)&$ +$,-./01$

图 9 607800 模块状态机
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