
!微型机与应用" !"!!年 第 "#卷 第 $期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

异步 %&%’ 作为数据缓存被广泛应用于高速实时数
据采集 !不同时钟域之间的高性能数据传输以及多机处
理等系统中 ( !)" 如在视频系统中用于视频信号转换 !视
频分割和画中画电视 ( *)" 在高速传感信号实时检测处理
系统中用于数据缓存等 " 随着微电子技术的发展 #%&%’
芯片也在向着高速 !大容量 !小体积 !低成本的方向发
展 " 特别是 +,-,./ %012 提供的 %&%’ &0 核已经能够达

到 3## 456 的速率和 $ 47 的容量 " 这些都为 %&%’ 的实
际工程应用提供了广阔的空间 " 但是在某些价格敏感 !
要求海量数据缓存的高速系统中 #出于价格和性能方面
的考虑 # 大容量异步 %&%’ 芯片并非这类设计的最佳选
择 " %012 具有工作速度高 !可配置性强 !灵活性好等突
出优点 #使用 +,-,./ %012 提供的免费 4&1 &0 核可以很
容易实现 %012 与外部存储器之间的接口 # 而 889*
:8924 具有单位空间存储容量大 !高数据带宽 !价格便

基于 !"#$与 %%&’ (%&$)的
大容量异步 !*+,缓存设计
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摘 要! 为了满足高速实时数据采集系统对所采集海量数据进行缓存的要求 # 通过研究 %&%’ 的
基本工作原理 #利用 %012 和 889* :8924 设计了一种高速大容量异步 %&%’$ 使用 +,-,./ 提供的存
储器接口生成器 %4&1&实现 %012 与 889* 的存储器接口 #并结合片上%&%’ 和相应的控制模块完成
%&%’ 的基本框架结构$ 详细介绍了各个组成模块的功能和原理#并设计了专门的测试模块$
关键词 ! 高速大容量异步 %&%’’ 4&1’ %012’ 889* :8924
中图分类号 ! @0*!!A<3 文献标识码 !2 文章编号 ! !>B$CBB*#;*#!!D#$C##"$C#"
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运行 %&’(在 ’)& 中选择
存储器型号 (并设置相关
参数! 生成 *+, 和 )-. 文件

修改相关参数 (并且在 %&’
生成的测试平台上对控制

器执行功能仿真和硬件验证

存储器功能

测试正确 "

把 %&’ 文件导入
&/0 工程 #并与其余
.1’2 设计文件合并

综合 $布局和布线

下载并进行硬件验证

34

图 5 %&’ 设计流程
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图 ! .&.6 整体结构框图

宜等优点 ! 因此根据 .&.6 的基本原理 %通过采用 >?@?AB
.1’2 器 件 和 %?CDEA 公 司 的 5FG%H 77*5 /7*2%
%+$I+."5G$I3JGGK 设计并实现了一种异步 .&.6! 该
.&.6 具有价格相对便宜 $高数据带宽 $容量大 $数据位
宽可以根据需要进行相应灵活配置等特点 %具有较高的
工程实用价值 !

! 大容量异步 "#"$ 系统方案设计
设计主要由两块片上 .&.6$ 两块数据位宽转换模

块 $.&.6 控制器 $77*5 /7*2% 控制器 $ 时钟模块和外
部的 77*5 /7*2% 构成 8":! 其整体结构框图如图 !所示!
基本工作机理是当 ;*<04 有效为高电平 % 输入数

据 7&4849#:在 ;*<-,= 的上升沿触发下经过 &数据位宽
转换模块 !’之后输出位宽为 !5L M?N 的数据写入到位宽
为 !5L M?N%深度为 5 = 的 &片上 .&.6!’中 ( 当 .&.6 控制
器检测到 &片上 .&.6!’快满时 %开始读取其中的数据 %
按照地址顺序递增的方式通过 77*5 /7*2% 控制器写
入到 77*5 /7*2% 中 %直到 &片上 .&.6!’被取空 ) 当
.&.6 控制器检测到 &片上 .&.65’ 快空时 % 通过 77*5
/7*2% 控制器按照地址顺序递增读取 77*5 /7*2% 中
的数据 %写入到 &片上 .&.65’中 %直到 &片上 .&.65’被写
满为止 ! 77*5 /7*2% 只有一组地址总线 %而在该项设
计中需要对 77*5 /7*2% 进行独立的读写操作 ! 为此 %
在 .&.6 控制器中定义了两组地址总线用于分别记录读
写操作地址 %当 .&.6 控制器处于写 77*5 /7*2% 状态
时 %选通写地址总线 *OD<PQQD+与 77*5 /7*2% 的地址
总线 *QQD5<PQQD+ 互联 ) 当 .&.6 控制器处于读 77*5
/7*2% 状态时 % 选通读地址总线 *DQ<PQQD+ 与 77*5
/7*2% 的地址总线 *QQD5<PQQD+互联 ) 另外为了保证读
数据有效 %在 .&.6 控制器中设计有相应的限制语句 %只
有当读地址 * DQ<PQQD+小于写地址 *OD<PQQD+时 %才允许读
77*5 /7*2% 中的数据 ) &片上 .&.65’的空满标志信号
作为所设计的 .&.6 的空满标志信号 )从外部看 %该设计
是一个具有标准接口的大容量异步 .&.6% 而不用关心
其内部操作 ) 而且只需要对数据转换模块中的相
关参数进行简单的改动 %便可以改变该大容量异
步 .&.6 的位宽 R+I0 ;&7+IS)

% 高速大容量异步 "#"$ 设计
如图 ! 所示 %设计主要集中在 .1’2 部分 %包括数据

位宽转换模块 ,.&.6 控制器 $ 时钟模块 $77*5 /7*2%
控制器设计以及片上 .&.6 的定制 )
% !! &&’% (&’)* 控制器设计
存储器控制器需要对包括存储器控制状态机在内

的所有构建模块加以集成 )控制器状态机必须按正确顺
序发出命令 %同时还要考虑存储器器件的时序要求 ) 而
且存 储器控 制器 状态机 因存 储器 架构 *77*$77*5$
T7*&&$*,7*2% 等 +$组数 *H24=+$数据总线宽度 $存
储器器件的宽度和深度 $组和行存取算法等变量的不同
而异 )因此 %创建存储器控制器是一项极其复杂 $精细的
任务 )
使用 %&’ *%UVEDW &ANUDXPCU ’UAUDPN?EA+软件工具 8$:可

以生成一个完整的设计 % 减少了设计人员的工作量 %简
化了系统设计 ) 设计人员通过在 %&’ ’)& 中设置系统
和存储器参数 % 整个过程不用一分钟 %%&’ 工具即可生
成存储控制器有关的 *+, 和 )-. 文件 ) %&’ 设计流程
如图 5 所示 )

设计采用 >?@?AB 提供的免费 &1 核 %&’5Y" 来设计
77*5 /7*2% 控制器 ) 所用 .1’2 为 Z?DNUB JF .1’2

>-F[@B!!#+)控制器原理框图如
图 " 所示 )
!!!其中时钟 \ 复位模块 *&A#

XDP]ND^CN^DU+ 用于生成控制器所
需要的各类时钟和复位信号 %
它的输入时钟可根据用户需求

选择单 端或 差分 时 钟 信 号 输

入 ) 延时控制单元 *&QU@PW<CND@+
用于同步校准设计中的延时单

元以减少功耗 ) 状态控制单元
*-ND@+ 是控制器中的最关键单
元 %它生成 77*5 存储器接口和
用户接口所必需的所有控制信

号)物理层控制单元*1_W<NE‘+是

硬件纵横 +,-./,-0 102345670

"L

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!!年 第 "#卷 第 $期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

空闲状态

% &’() *

读输入端片上 +,+-!
中数据写入到

../0 1./23

读 ../0 1./23 中的
数据并将其写入到输出端

片上 +,+-0 中

输入端片上

+,+-! 几乎满
输入端片上

+,+-! 空
输出端片上

+,+-0 满

输出端片上

+,+-0 几乎空

图 $ +,+- 控制器状态转移图

图 " 控制器原理框图

设计的物理层接口的顶层模块! 它封装了 +452 与 ../0
1./23 的物理接口信号" 用户接口单元#6789:;<$作为设计
中的用户接口! 用于接收和存储用户数据% 命令和地址信
息" 最终将复杂的 ../0 1./23 访问操作封装成简单的读
写两种操作 " 设计采用的 3&=8;> ../0 1./23 1-.,33
3?$@?+"0A$@BCAAD 容量为 0EA3F%带宽 EG" 5FH1%数据位
宽 A$ I&:% 含 !# 位列地址线%!" 位行地址线和 0 位 F2JK
地址线 " 上述 3,5 控制器右侧信号端口用于连接 ../0
1./23 物理引脚! 右侧信号端口用于连接输入时钟和来
自 +,+- 控制器的数据和控制信号线" 这些端口类型和位
宽刚好与所选定的 3?$@?+"0A$@BCAAD 相匹配"
!"! 片上 #$#% 设计
所设计的 +,+- 数据输入 H输出端与外界的数据传

输 %+452 与 ../0 1./23 间的通信分别属于不同的时
钟域 !设计中通过采用两块小容量片上 +,+- LEM作为缓冲

来实现他们之间的跨时钟域数据传输 " 根据所选定
../0 1./23 的性能参数 ! 两块片上 +,+- 的数据位宽
设置为 !0N I&:!深度 ! O@P"
!"& #$#% 控制器设计

+,+- 控 制 器 用 于 控 制 两 块 片 上 +,+- 与 ../0
1./23 之间的数据通信 !其状态转移图如图 $ 所示 " 由
于 ../0 1./23 具有很高的数据带宽 !3?$@?+"0A$ C

AAD 的带宽为 EG" 5FH1" 远大于 +,+-! 输入 H
输出端的数据带宽 " 所以 +,+- 控制器根据
两 块 片 上 +,+- 的 数 据 量 状 况 ! 对 ../0
1./23总线进行分时复用"
该状态机工作过程为 &
Q!R系统上电或复位后 !状态机进入空闲

状态 # &’()$!在该状态下输入端片上 +,+-! 读
使能信号 %8’9)>9S8T&T;R%输出端片上 +,+-0 写
使能信号 %S89)>98’T&T;R!../0 1./23 控制器
的用户地址 +,+- 使能信号 #U<<9UT9S8)>$!用
户数据 +,+- 使能信号 #U<<9S’T9S8)>$均无效’

%0R在空闲状态下 !当检测到输入端片上
+,+-! 几乎满 !并且 ../0 1./23 控制器初
始化完毕 !控制器发送写 ../0 1./23 命令
(=V’ W")I###$" 将读到 的数 据直接 写入
../0 1./23 由于 ../0 1./23 控制器突
发长度为 $!地址总线按 $ 累加 "当检测到片
上 +,+-! 被取空时 !回到空闲状态 "

%"R在空闲状态 !当检测到输出端片上
+,+-0 几乎空 ! 并且没有检测到输入端片上
+,+-! 几乎满时 !开始读 ../0 1./23 中的
数据 ! 并将读出的数据写入到输出端片上
+,+-0" 待 +,+-0 写满后 !回到空闲状态 "
!"’ 时钟模块设计
控制器所需要的系统时钟 %7X79=(OR和

0## 3@P 时钟 ( &’(X9=(O90##R由外部 "" 3@P 时钟信号通过
+452 的全局时钟网络后!分别输入到两个定制好的 .Y3 后
输出生成"
!"( 数据位宽转换模块设计
该模块用于匹配 ! 位的输入 H输出数据位宽和两个

片上 +,+- 的 !0N I&: 数据位宽 ! 实现所设计的大容量异
步 +,+- 位宽可配置功能 " 输入端数据位宽转换模块的
基本工作机理是将在 Z/9Y[K 时钟作用下连续输入的
!0NHJ 个数据按先后顺序由高到低组成 !0N I&: 数据输
出到片上 +,+-! 的数据输入端口 !同时生成一个时钟上
升沿作为 +,+-! 的写时钟 !将该 !0N I&: 宽数据写入到片
上 +,+-! 中 " 输出端数据位宽转换模块将从片上 +,+-0
读到的 !0N I&: 宽数据是由高到低依次拆分为 !0NH! 个
! 位宽数据 ! 并且在 /.9Y[K 上升沿先后输出这些数
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图 % 测试系统框图

&’( )*)’ 串口 上位机

据 ! 当这些数据输出完毕后 "该模块输出一个上升沿脉
冲作为输出端片上 )*)’+ 的读时钟信号 " 读取下一个
!+, -./ 宽的数据 !

! 实验测试
为了测试系统的性能 "设计了专门的测试系统对所

设计的 )*)’ 进行测试 "如图 % 所示 !

基本工作机理是 " 在 )012 内部定制一块存有 $34
已知数据的嵌入式 &’(! 该 &’( 在时钟 563 和循环地
址计数器的作用下输出数据流 "该数据流经过待验证的
)*)’ 缓存后 "通过串口发送到上位机上显示 ! 通过比较
上位机接收到的数据与 &’( 中存储的数据是否一致 "
便可以判断系统设计是否正确 !
分别对不同位宽的 )*)’" 通过改变 &’( 的时钟

563 模拟生成 )*)’ 的高低速率输入数据流 " 进行反复
的实验测试 " 结果表明上位机上接收到的数据与 &’(

中存储的数据是一致的 !
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