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基于 犕犘犆８２７０的处理器板卡设计

邱永成，谢荣清
（中海油田服务股份有限公司 物探事业部，天津　３００４５０）

摘要：随着海洋地震勘探发展，为了实现海洋地震勘探采集数据的实时传输和处理，设计了一种基于 ＭＰＣ８２７０的地震数据采集处

理板卡；根据海洋地震数据采集处理的实时性和大数据量要求以及 ＭＰＣ８２７０处理器的特性，设计了基于 ＭＰＣ８２７０和ＦＰＧＡ的ＣＰＣＩ总

线通信结构，能够实现地震数据的高速实时传输；详细介绍了 ＭＰＣ８２７０的关键外围电路、ＦＰＧＡ及ＣＰＣＩ总线电路的硬件设计及实现

方法，并在实际应用中给出了板卡嵌入式操作系统ＶｘＷｏｒｋｓ配置的实现方式；板卡以 ＭＰＣ８２７０作为核心处理器，以ＦＰＧＡ为控制核

心电路，以ＶｘＷｏｒｋｓ为实时操作系统，实现地震数据的高速处理和ＣＰＣＩ总线实时传输功能；经过多次实验室内部测试及海上实际生

产应用，结果表明地震数据采集处理板卡能够实现地震数据的高速处理和实时传输，并且板卡性能稳定可靠；板卡的设计简单，结构

通用，对数据处理、总线控制和信息交换等领域相关系统的开发具有一定的参考价值。

关键词：ＭＰＣ８２７０；ＣＰＣＩ总线；ＦＰＧＡ
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０　引言

ＭＰＣ８２７０是Ｆｒｅｅｓｃａｌｅ公司的一款多功能通信处理器，集成

了ＰｏｗｅｒＰＣ内核和通信处理模块内核
［１］，有较高的集成度和较

低的功耗，能够简化电路板的设计，加快处理器板卡的开发调

试，并且价格相对较低。这种低成本多用途的集成处理器的应

用场合是使用ＰＣＩ接口的网络基础结构、电讯和其它嵌入式应

用等方面。ＰＣＩ总线以其独立于处理器的独特设计和高性能、

开放性等优势，已在ＰｏｗｅｒＰＣ微处理器中广泛使用，通过ＰＣＩ

总线可以很方便地实现ＣＰＵ与外围高速设备的互联
［２］，特别是

与ＦＰＧＡ的互联，通过寄存器直接读取或者ＤＭＡ等方式，能

够实现大容量数据的高速处理和快速实时传输。

目前海上地震勘探随着油气勘探程度的提高，勘探目标日

益复杂，勘探难度也就越来越大，常规的勘探往往难以解决出

现的复杂地质问题［３］，因此海上油气勘探逐渐向进一步提高时

间和空间分辨率的方向发展，这就造成单检、小道距、多道采

集成为地震勘探采集的发展趋势；而随着地震采集道数和采集

频率的提高，地震数据量将大大增加，单缆单炮数据甚至可超

过１Ｇｂｉｔ，并且根据地震数据的实时特性，这就需要先进、可

靠的采集方式进行大数据量地震数据的实时采集和传输。因此

本文设计了一种以 ＭＰＣ８２７０处理器为ＣＰＵ的ＰＣＩ板卡，对

ＭＰＣ８２７０的关键外围电路、ＦＰＧＡ及ＣＰＣＩ总线电路的硬件设

计进行了详细说明，主要的目的就是实现地震数据的实时传输

和处理。

１　板卡总体结构

根据地震数据的采集传输特性要求，板卡需要实现大容量

地震数据的实时处理和传输，并且兼顾系统的开发难度和成本

因素，因此板卡以 ＭＰＣ８２７０处理器为核心处理器，采用ＦＰ

ＧＡ对地震数据进行高速处理；ＭＰＣ８２７０与ＦＰＧＡ之间通过

ＣＰＣＩ总线进行通信，可以实现寄存器直接读取、ＤＭＡ等多

种传输方式，可以对大容量的地震数据进行高速传输。另外根

据系统实时性的要求，处理器要求支持实时操作系统 Ｖｘ

Ｗｏｒｋｓ，而 ＭＰＣ８２７０正好满足要求。因此地震数据处理板卡

结构以 ＭＰＣ８２７０、ＦＰＧＡ和ＰＣＩ硬件为基础，图１为板卡的

总体结构框图。
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图１　板卡总体结构框图

如图１所示，整个处理器系统主要包括ＦＰＧＡ、ＰＣＩ硬件

电路、ＭＰＣ８２７０处理器及周边电路。处理器周边电路主要包

含以太网口、ＵＡＲＴ串口、Ｉ２Ｃ总线接口、ＪＴＡＧ接口、６０Ｘ

总线接口、ＰＣＩ总线接口、电源转换电路、时钟电路、复位电

路等等，其相关电路功能如下所示。

ＭＰＣ８２７０处理器：完成高同步性的命令实时处理以及地

震数据的高速传输和网络发送；

两个１００Ｍ以太网接口：一个用来完成地震数据的上传；

一个用来完成控制命令的下传；

一个ＵＡＲＴ串口：实现板卡调试及相关信息的输出；

一个Ｉ２Ｃ总线接口，用来连接Ｅ２ＰＲＯＭ。保存配置信息；

一个ＪＴＡＧ接口，用来调试；

６０Ｘ总线外挂２Ｍ 字节的ＢｏｏｔＲＯＭ、１６Ｍ 字节的Ｆｌａｓｈ

和１２８Ｍ字节的ＳＤＲＡＭ；用来完成ＢｏｏｔＲＯＭ 保存、应用程

序存储和数据存储及转发功能；

提供一个ＰＣＩ接口：用来从ＦＰＧＡ获取地震数据，并通

过以太网接口发送给上位机；

电源转换电路，用来给板上不同器件及功能单元供电；

２　硬件设计

２１　犕犘犆８２７０及周边电路

２．１．１　ＭＰＣ８２７０上电配置

处理器的主要功能就是执行相关指令，进行逻辑运算，数

据运算处理等。ＭＰＣ８２７０包含３２ｂｉｔＬｏｃａｌＢｕｓ和６４位６０Ｘ

Ｂｕｓ的双地址总线，总线时钟最大支持１００ＭＨｚ，支持主从模

式的３２ｂｉｔ３３／６６ＭＨｚ的ＰＣＩ总线，ＭＰＣ８２７０上电后可以通

过以下一些管腿进行配置实现板卡的相关功能：

１）ＰＣＩ＿ＭＯＤＥ：ＰＣＩ桥的使能，在此接低，可以使

ＭＰＣ８２７０工作在ＰＣＩ模式下。

２）ＰＣＩ＿ＣＦＧ ［０ ３］：ＰＣＩ桥的一些模式配置。

ＰＣＩ＿ＣＦＧ０：定义ＰＣＩ桥为主或从模式，在此接低，使

ＭＰＣ８２７０桥为主模式；

ＰＣＩ＿ＣＦＧ１：片内仲裁使能，在此接低，允许片内仲裁器；

ＰＣＩ＿ＣＦＧ２：ＤＬＬ使能，在此接高，使能ＤＬＬ；

ＰＣＩ＿ＣＦＧ３：预留，接高；

３）ＰＣＩ＿ＭＯＤＣＫ：在ＰＣＩ模式下，定义额外的时钟电路

工作模式，在此接高，使ＰＣＩ能工作在３３ＭＨｚ模式下，接低

则实现６６ＭＨｚ工作模式。

４）ＭＯＤＣＫ ［１ ３］：与 ＭＯＤＣＫ＿Ｈ一起定义时钟方式，

在此接为 “１００”。

５）ＰＣＩ＿ＭＯＤＣＫ＿Ｈ ［４ ７］：在ＰＣＩ模式下，代替硬件

配置字中的 ＭＯＤＣＫ＿Ｈ，在此接为 “１０１０”，与 ＭＯＤＣＫ ［１

３］一起定义ＣＰＵ时钟模式为１００Ｍ 总线时钟／２００ＭＣＰＭ

时钟／４００Ｍ核时钟。

６）ＲＳＴＣＯＮＦ：硬件配置字选择，在本板使用跳线进行

选择，当 不 插 跳 线 时 为 正 常 工 作 状 态，即 ＭＰＣ８２７０ 从

ＦＬＡＳＨ中加载硬件配置字，当插上跳线时 ＭＰＣ８２７０上电后

不从ＦＬＡＳＨ中加载硬件配置字。

２．１．２　ＣＰＵ片选及中断分配

ＭＰＣ８２７０的存储空间控制器共有１２个可设地址空间，每

个空间有一个单独的片选信号输出，本板的使用情况如表１。

表１　片选信号分配表

片选信号 使用情况 说明

ＣＳ０ Ｂｏｏｔｒｏｍ １６位宽

ＣＳ１ ＳＤＲＡＭ ６４位宽

ＣＳ２ ＦＡＬＳＨ １６位宽

ＣＳ３ ＦＰＧＡ 可配置为８／１６／３２位宽

ＣＳ４ ＦＰＧＡ 可配置为８／１６／３２位宽

ＣＳ５ ＦＰＧＡ 可配置为８／１６／３２位宽

ＣＳ６ ＦＰＧＡ 可配置为８／１６／３２位宽

ＭＰＣ８２７０可支持２４个外部中断源：１６个ＰＯＲＴＣ引脚

和８个ＩＲＱ引脚，本板的使用情况见表２。

表２　中断分配表

中断号 使用情况

ＩＲＱ１ 第一路以太网ＰＨＹ

ＩＲＱ２ 第二路以太网ＰＨＹ

ＩＲＱ３ ＰＣＩ９０５４

ＩＲＱ４、５、６、７ ＦＰＧＡ

２．１．３　ＬＯＣＡＬＢＵＳ总线驱动及ＳＤＲＡＭ实现

由于ＬＯＣＡＬＢＵＳ总线上带有多个存储外设，因此需要进行

总线驱动以提高系统的可靠性。选择２片ＳＮ７４ＬＣＸ１６２４５ＭＴＤＸ

来实现数据线驱动，２片ＳＮ７４ＬＣＸ１６３７３ＭＥＡＸ来实现地址线

驱动。

ＭＰＣ８２７０通过６０Ｘ总线外挂ＳＤＲＡＭ芯片实现内存单元。

ＳＤＲＡＭ的总线频率为１００ＭＨｚ，ＳＤＲＡＭ的总线宽度为６４－

ｂｉｔ。

在本设计中，我们选择 ＭＩＣＲＯＮ 公司的 ＭＴ４８ＬＣ１６Ｍ

１６Ａ２ＴＧ－７５ＩＴ，每片为３２ＭＢ空间，在此使用４片来实现

１２８ＭＢ的内存空间，ＳＤＲＡＭ 连接到 ＭＰＣ８２７０的６０Ｘ 总

线上。

２．１．４　Ｂｏｏｔｒｏｍ和ｆｌａｓｈ实现

根据应用程序大小的相关估算，板上系统提供２Ｍ 字节

的１６ｂｉｔ位宽的 ＢｏｏｔＲＯＭ 和１６ Ｍ 字节的１６ｂｉｔ位宽的

ＦＬＡＳＨ。分别用来保存ＢｏｏｔＲＯＭ 代码和 ＶｘＷｏｒｋｓ操作系统

和应用程序代码及相关配置信息。

本板的ＢｏｏｔＲＯＭ 选择 ＡＭＤ公司的 ＡＭ２９ＬＶ１６０ＤＢ，２

ＭＢ，１６ 位 宽。ＦＬＡＳＨ 使 用 ＳＰＡＮＳＩＯＮ 公 司 的

Ｓ２９ＧＬ１２８Ｍ１０ＴＡＩＲ２来实现，１６ＭＢ的存储空间，１６位数据

宽度，作为ＶｘＷｏｒｋｓ的存储空间及其它存储空间。

２．１．５　以太网实现

板卡通过使用 ＭＰＣ８２７０片上集成的两个快速通信控制器



　　 计算机测量与控制　 第２５


卷·２３４　　 ·

（ＦＣＣ），实现设计需求的两个以太网接口。一个用来上传地震

数据，一个用来下传送控制命令。其 中 ＰＨＹ 芯 片 使 用

ＬＸＴ９７２ＡＬＥ，线路变压器使用 Ｈ１１０２，连接器使用ＲＪ－４５。

ＭＰＣ８２７０内部有Ｉ２Ｃ控制器，对外有标准Ｉ２Ｃ总线接口，

本板采用同为Ｉ２Ｃ接口的Ｅ２ＰＲＯＭ ＡＴ２４Ｃ１６Ａ，可直接连接

ＭＰＣ８２７０的Ｉ２Ｃ接口。

ＡＴ２４Ｃ１６Ａ不使用设备地址，在总线读写中出现在低３位

设备地址时序的３个比特是页地址，该３比特与随后的８比特

地址构成１１位的存储地址，可完全寻址 ＡＴ２４Ｃ１６Ａ的２Ｋ字

节存储空间。

２．１．６　ＵＡＲＴ及复位逻辑实现

ＭＰＣ８２７０内部带有两个 ＳＭＣ，本系统使用其中一个

ＳＭＣ１进行ＵＡＲＴ调试接口的连接。外围采用ＳＰ３２２０ＥＥＡ实

现电平转换，对外提供ＤＢ９／Ｆ接口座。

根据 ＭＰＣ８２７０上电复位时序要求，采用两片 ＡＤＭ８１１Ｔ

来实现其复位逻辑。外设复位逻辑使用ＳＮ７４ＬＶＣ１２５ＡＤＲ。

原理见图２。

图２　复位逻辑原理图

如图２ 所示，复位信号共分两级，第一级复位连接

ＦＬＡＳＨ 等 其 它 外 设，第 二 级 复 位 连 接 ＭＰＣ８２７０，使

ＭＰＣ８２７０退出复位状态时 ＦＡＬＳＨ 已经准备好，以保证

ＭＰＣ８２７０的读写时序正确。

２．１．７　电源及时钟电路

本板共需要使用６种电源：５Ｖ、３．３Ｖ、１．５Ｖ、１．８Ｖ、

１．２Ｖ、０．９Ｖ分别给板卡上不同器件和功能单元完成供电。５

Ｖ和３．３Ｖ电源通过ＣＰＣＩ接口的Ｊ１、Ｊ２连接器从机箱背板获

取电源，其他电源通过二次电源转换获得工作所需要的电流。

其中ＦＰＧＡ使用３．３Ｖ、１．８Ｖ、１．２Ｖ，无上电顺序要求；

ＭＰＣ８２７０使用３．３Ｖ、１．５Ｖ，推荐１．５Ｖ先上电，但在本设

计中３．３Ｖ由背板获得，１．５Ｖ由本板生成，无法满足要求，

因此对 ＭＰＣ８２７０外围电路进行一些必要保护，包括如下。

上电时使ＦＬＡＳＨ处于复位，避免对ＦＬＡＳＨ的误操作；

ＳＤＲＡＭ的ＣＫＥ接上电复位，避免ＳＤＲＡＭ 进入错误状

态板上１．２Ｖ、１．８Ｖ、１．５Ｖ、０．９Ｖ需要使用二次电源进行

变换得到，１．５Ｖ需要的电流低，选用一个３Ａ的ＬＤＯ即可，

本板使用ＬＩＮＥＡＲ公司的输出可调的ＬＤＯＴ１７６４ＥＱ；１．８Ｖ

电源是给 ＦＰＧＡ 的接口使用，需要的电流较大，在此使用

ＬＩＮＥＡＲ公司ｓｔｅｐｄｏｗｎｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒＬＴ１７７８ＥＧＮ；１．２Ｖ电源

是ＦＰＧＡ的核心电压，考虑到ＦＰＧＡ对该电源功率的需求与

ＦＰＧＡ的逻辑设计有很大关系，在此也使用ＬＴ１７７８ＥＧＮ来实

现较大功率的输出，可满足将来ＦＰＧＡ逻辑设计进一步复杂

时所需的更大功耗。０．９Ｖ是专门用于总线终端匹配使用的电

源，采用１片ＰＴＨ０５０６０ＹＡＨ为本板产生所需的Ｖｔｔ，该器件

可提供１０Ａ的电流驱动能力。

本设 计 中 ＭＰＣ８２７０ 的 ＰＣＩ 总 线 工 作 在 主 模 式 下，

ＭＰＣ８２７０的时钟都由６０Ｘ总线输入的时钟产生，６０Ｘ时钟在

ＭＰＣ８２７０芯片内部经锁相环倍频后送核、ＣＰＭ 使用，再经过

分频后供ＰＣＩ接口使用。６０Ｘ总线时钟由外部１００ＭＨｚ晶振

产生，１００ＭＨｚ晶振产生时钟后通过ＣＹ２３０９芯片进行扇出给

ＭＰＣ８２７０和ＦＰＧＡ使用。

２２　犉犘犌犃

ＦＰＧＡ主要完成地震数据的临时存储及高速数据的转换和

处理功能，根据大容量，可靠性高的要求，我们选择 Ａｌｔｅｒａ

公司的ＳｔｒａｔｉｘＩＩＥＰ２Ｓ６０Ｆ１０２０Ｃ５作为板上数据处理核心。通

过此ＦＰＧＡ连接接口单元接收地震数据，并通过高速ＰＣＩ接

口和局部总线接口实现与 ＭＰＣ８２７０之间的数据高速传输。

ＳｔｒａｔｉｘＩＩ可以使用５种方法进行配置：ＦＰＰ－快速被动并

行、ＡＳ－主动串行、ＰＳ－被动串行、ＰＰＡ－被动异步并行、

ＪＴＡＧ方式。

在本板使用 ＡＳ模式，好处是只需要外加一片串行 Ｅ

２ＰＲＯＭ，外围电路和控制方法都简单，而且串行Ｅ２ＰＲＯＭ 的

内容可在线编程，上电后，ＳｔｒａｔｉｘＩＩ会自动进行逻辑加载。

串行Ｅ２ＰＲＯＭ 选用 ＡＬＴＥＲＡ的ＥＰＣＳ１６ＳＩ１６Ｎ，该芯片容量

为１６Ｍｂｉｔ，可存储ＥＰ２Ｓ６０的压缩文件。

ＦＰＧＡ与 ＭＰＣ８２７０ＬＯＣＡＬ之间使用３２位宽总线，信号

具体定义如表３。

表３　ＦＰＧＡ与 ＭＰＣ８２７０之间的信号

信号名 方向 说明

Ｄ０～Ｄ３１ Ｉ／Ｏ 数据

Ａ１４～Ａ３１ Ｉ 地址

ＣＳ３～ＣＳ６ Ｉ 片选

ＯＥ Ｉ 读选通

ＷＥ Ｉ 写选通

ＩＮＴ４～ＩＮＴ７ Ｏ 中断

ＲＳＴ Ｉ 复位

ＣＬＫ Ｉ 时钟

在实际设计中，将ＭＰＣ８２７０ＬＯＣＡＬ的接口分散接入ＦＰ

ＧＡ的ｂａｎｋ１、ｂａｎｋ２、ｂａｎｋ５、ｂａｎｋ６，以利于 ＦＰＧＡ 的 ＰＣＢ

出线。

２３　犆犘犆犐总线接口

本设计使用ＰＬＸ公司的ＰＣＩ９０５４以实现 ＭＰＣ８２７０通过

ＰＣＩ总线访问ＦＰＧＡ的功能。ＰＣＩ９０５４是目前应用广泛，性价

比较为突出的ＰＣＩ接口芯片之一，这里选择它作为８２７０的

ＰＣＩ端与ＦＰＧＡ局部总线的连接，实现灵活的数据传输方式。

ＰＣＩ９０５４的接口最高为３２位，３３ＭＨｚ，支持ＰＣＩ双地址周

期，地址空间高达４ＧＢ；提供了两个独立的可编程ＤＭＡ控

制器，每个 通 道 均 支 持 块 和 Ｓｃａｔｔｅｒ／Ｇａｔｈｅｒ的 ＤＭ 方 式，

ＤＭＡ通道０支持请求ＤＭＡ方式；ＰＣＩ和ＬｏｃａｌＢｕｓ数据传送

速率高达１３２ＭＢ／Ｓ；本地总线速率高达５０ＭＨｚ；支持复用／
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非复用的３２ｂｉｔ地址／数据；

ＰＣＩ９０５４有三组对外接口：ＰＣＩ总线、ＬＯＣＡＬ总线、Ｅ

２ＰＲＯＭ接口。ＰＣＩ９０５４的配置可以自动加载Ｅ２ＰＲＯＭ 也可以

通过ＬＯＣＡＬ总线进行配置，上电后 ＰＣＩ９０５４自动读取 Ｅ

２ＰＲＯＭ接口，若没有 Ｅ２ＰＲＯＭ 或读到 Ｅ２ＰＲＯＭ 为空，则

ＰＣＩ９０５４使用默认配置值，随后可通过 ＬＯＣＡＬ总线进行配

置。本板使用一片ＮＭ９３ＣＳ５６Ｌ来存储配置信息。

ＰＣＩ９０５４的ＬＯＣＡＬ总线可以工作在３种模式下：Ｍ 模

式、Ｃ模式、Ｊ模式，其中 Ｍ 模式主要应用于 ＭＰＣ８５０／８６０；

Ｊ模式的地址线与数据线是复用的，完全由ＰＣＩ总线来控制；

Ｃ模式的地址线和数据线分开使用，适合应用于有本地端主设

备的情形［４］。在本板的设计中使用了 Ｊ模式，通过设置

ＰＣＩ９０５４的 ＭＯＤＥ０ （１５６引脚）和 ＭＯＤＥ１ （１５７引脚）的值

来实现其工作模式的配置，将ＰＣＩ９０５４的１５６脚接高电平１５７

脚接地后，使其工作于Ｊ模式完成与ＦＰＧＡ之间的信号连接。

ＰＣＩ９０５４的ＰＣＩ接口工作在从模式，其时钟由 ＭＰＣ８２７０提供

一个３３Ｍ时钟；ＰＣＩ９０５４的ＬＯＣＡＬ接口时钟由ＦＰＧＡ提供，

ＦＰＧＡ将外部输入的１００Ｍ时钟分频为５０Ｍ后送给ＰＣＩ９０５４。

３　犞狓犠狅狉犽狊配置

由于要处理实时信息，保证命令和地震数据的实时性要

求，板卡使用实时性好的ＶｘＷｏｒｋｓ操作系统
［５］，ＶｘＷｏｒｋｓ是

美国风河公司开发的一套高可靠性、可裁剪的嵌入式实时操作

系统广泛应用于工业控制、通信、航天航空等领域中。Ｖｘ

Ｗｏｒｋｓ操作系统在启动后会自动的对ＰＣＩ总线进行扫描，根据

ＰＣＩ设备在总线上的位置自动给设备分配总线号、设备号、功

能号以及地址空间的分配。例如：利用ＰＣＩ９０５４的 ＶｅｎｄｏｒＩＤ

和ＤｅｖｉｃｅＩＤ来确定该设备在总线上的位置及 ＶｘＷｏｒｋｓ操作系

统对该设备内存空间和Ｉ／Ｏ空间的分配。

ｐｃｉＦｉｎｄＤｅｖｉｃｅ （ｖｅｎｄｏｒｉｄ， ｄｅｖｉｃｅｉｄ， ｕｎｉｔ， ＆ｐｃｉｂｕｓ，

＆ｐｃｉＤｅｖｉｃｅ，＆ｐｃｉＦｕｎｃ）其中，ＶｅｎｄｏｒＩＤ和 ＤｅｖｉｃｅＩＤ通过硬

件手册可以获取，通过这个函数就可以知道该ＰＣＩ设备在ＰＣＩ

总线上的位置，假设为：ｂｕｓＮｏ０ｘ０，ＤｅｖｉｃｅＮｏ０ｘ１９，ＦｕｎＮｏ

０ｘ０，利用这几个参数在ｔａｒｇｅｔｓｈｅｌｌ下输入：

－＞ｐｃｉＨｅａｄｅｒＳｈｏｗ０，０ｘ１９，０

就会显示出 ＶｘＷｏｒｋｓ操作系统对该ＰＣＩ设备的空间分配

和一些配置信息。

另外一种方法是：在系统启动后，不运行任何程序，直接

在ｔａｒｇｅｔｓｈｅｌｌ下输入命令：

－＞ｐｃｉＤｅｖｉｃｅＳｈｏｗｉ（ｉ＝０，１，２，… 其中ｉ表示ＰＣＩ总

线）

通过这个命令同样也可以获得ＰＣＩ９０５４的总线号、设备

号、功能号，然后同样用ｐｃｉＨｅａｄｅｒＳｈｏｗ 命令来获取ｂａｒ０、

ｂａｒ２的配置信息。（注：系统中只用到这两个ｂａｒ空间）

在Ｓｈｅｌｌ下通过命令ｐｃｉＨｅａｄｅｒＳｈｏｗ０ｘ０，０ｘ１９，０ｘ０可获

得某块ＦＣＩ板的配置空间信息。假设为：

Ｂａｒ０：０ｘｂ０００００００

Ｂａｒ２：０ｘｂ０１０００００

因为，在对ＰＣＩ９０５４的操作中要对Ｂａｒ０和Ｂａｒ２空间的寄

存器进行读写操作，所以要把这两个地址空间在 ＶｘＷｏｒｋｓ操

作系统中的地址空间里预先分配出来。这样，才可以对这两个

空间内的寄存器进行读写操作。具体的添加方法是：

打开ＢＳＰ目录中ｓｙｓＬｉｂ．ｃ文件，在ＰＨＹＳ＿ＭＥＭ＿ＤＥ

ＳＣｓｙｓＰｈｙｓＭｅｍＤｅｓｃ［］＝ ｛…｝的最后面添加：

｛／Ｂａｒ０空间 ／

（ｖｏｉｄ）０ｘｂ０００００００，

（ｖｏｉｄ）０ｘｂ０００００００，

０ｘ０００１００００，

ＶＭ＿ＳＴＡＴＥ＿ＭＡＳＫ＿ＦＯＲ＿ＡＬＬ，

ＶＭ＿ＳＴＡＴＥ＿ＦＯＲ＿ＰＣＩ

｝，

｛／Ｂａｒ２空间 ／

（ｖｏｉｄ）０ｘｂ０１０００００，

（ｖｏｉｄ）０ｘｂ０１０００００，

０ｘ０１００００００，

ＶＭ＿ＳＴＡＴＥ＿ＭＡＳＫ＿ＦＯＲ＿ＡＬＬ，

ＶＭ＿ＳＴＡＴＥ＿ＦＯＲ＿ＭＥＭ＿ＡＰＰＬＩＣＡＴＩＯＮ

｝，

添加上述内容后重新编译ｂｏｏｔｒｏｍ和ＶｘＷｏｒｋｓ操作系统，

启动后在ｓｈｅｌｌ下输入命令

－＞ｄ０ｘｂ０００００００

显示Ｂａｒ０空间的地址的内容，如果正常显示，则表明添

加正确，否则，表示错误。

４　海上试验应用

本文所设计的基于 ＭＰＣ８２７０的处理器板卡应用于地震采

集仪器中，在经过了长期的实验室内部测试和调试等过程后，

在物探船上进行了多次实际的海上试验和地震勘探采集作业。

其中２０１４年在渤海海域进行了三维采集作业，图３为作业过

程中上位机记录显示的拖缆地震数据阵子图。

图３　地震勘探采集作业阵子数据图

作业采样率１ｍｓ，阵子抽取率８帧／秒，作业过程中最长

测线连续工作大于５００炮，总作业炮数大于１００００炮，上位

机接收到的地震数据未出现错误，这充分验证和证明了本设计

的处理器板卡的稳定性和可靠性。

５　结论

本文用 ＭＰＣ８２７０和ＦＰＧＡ实现了地震数据的高速传输和处

理，设计了一种基于 ＭＰＣ８２７０的处理器板卡，详细介绍了

ＭＰＣ８２７０及外围电路、ＦＰＧＡ以及ＣＰＣＩ接口的电路设计及实

现方案，并给出了嵌入式操作系统ＶｘＷｏｒｋｓ配置的详细实现方

式。该处理器板卡采用了通用的ＣＰＣＩ总线接口，利用ＰＣＩ９０５４

的对ＰＣＩ总线的管理，能方便实现对系统中其它扩展板卡的控

制、管理及信息交换；另外整个电路设计方案还可以方便的移

植到其它相关数据传输系统中去，因此对数据处理、总线控制

和信息交换等领域相关系统的开发具有一定的参考价值。

（下转第２３９页）



第５期 张虎龙：


基于二维直方图和模糊熵准则的阈值化方法 ·２３９　　 ·

１１中出现了。总之，图像４给出了最好的结果。对于图像

１４ＲＧＢ图像个分量阈值是２５２，２１１，１６４。对于图像１５阈值

向量是 （１３８，１２８），（１６４，１９６）和 （１８０，１８２）。

图１３　原始图像

图１４　一维模糊熵结果

图１５　二维非模糊熵法

对于图像１６阈值向量是 （２１５，２１５）， （１９６，１９６），

（１７１，１７１）。在图像１６眼睛鼻子和嘴都提取的很好，衣服和

头发的颜色也不同。在图像１４衣服的颜色头发和脸的细节都

一样。在图像１５衣服被错误的分类到背景里。

基于ＶＣ＋＋６．０，在联想Ｇ４５０进行实验，计算时间在表１。

图１６　二维模糊熵法

表１　运算时间

图像 分辨率 一维模糊 二维非模糊 二维模糊

铁塔 ５１２７６８ ３ｓ ４ｓ １３ｓ

田野 ２５６２５６ ８ｓ ３ｓ １４ｓ

女孩 ２５６２５６ ７ｓ ３ｓ １４ｓ

３　结论

提出了一种基于模糊关系和最大模糊熵原理阈值化方法，

对二维直方图进行模糊分割。提出的方法根据最大熵原则自动

确定模糊区域和门限，进而获得二维模糊熵和遗传算法最优

解，最后获得图像细节。通过对不同灰度水平和颜色类型图像

进行实验比较，实验结果表明提出的方法优于二维非模糊方法

和一维模糊熵分割法，该方法在图像分割方面具有较大的应用

前景［１５］。
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