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摘要!基于实验室的某同步数据采集卡项目要求&需要设计一个数据共享存储器&实现数据在
]8S9

和上位机之间高速有效

地双向传输$为此在可编程逻辑器件
]8S9

的基础上设计了基于
9O<D?1

总线的单时钟真双端口模式的双口
@9V

共享存储器$

其存储容量为
")*

字节&数据线和地址线定制
$

位$为了避免数据丢包现象的出现&采用了奇偶交换页的思想&

&*

字节为一页$

最后对所设计双口
@9V

进行验证测试&结果表明所设计的双口
@9V

实现了
&"

字节报文信息在
]8S9

与上位机之间的高效传

输$

)####

次的测试结果表明所设计的双口
@9V

实现了信息不丢包的实时传输$该设计充分利用了
]8R9

现有的存储资源&减

少了电路设计的复杂性&同时达到数据的高效率传输%

关键词!双口
@9V

$

9O<D?1

总线$

]8S9

$奇偶交换页
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引言

实现数据的暂存和双向传输&一般会采用
].]-

和双口

@9V

这两种模式作为数据交换和存储的共享存储器%

].]-

!

I3LP531

6

F5I3LP5?F5

6

F5

"是数据从一端先写入然后在

另一端优先读出来的存储器&一般用于异步时钟的数据交

换系统中&充当两个不同时钟系统间的数据暂存器%所以

称它为异步
].]-

%双口
@9V

是具有两个端口的静态存储

器&两个端口分别有其自己的数据线&地址线和控制线&

由于端口两边有独立的总线&所以两个
R8N

可以对双口

@9V

同时进行读写操作&或者一个
R8N

在一端对其读操

作&另一个
R8N

在另一端对其写操作%双口
@9V

的此特

性实现了
R8N

之间数据的高效灵活交换%实验室的同步数

据采集卡项目要求上位机可以根据需要对存储器任意单元

内的数据进行读写&这就对共享存储器的读写方式有了一

定的要求%

].]-

存储器的读写严格的按照先进先出的规

则&满足不了该项目的需求%双口
@9V

存储器的读写是灵

活的&可以根据需求清楚地了解到双口
@9V

各个存储单元

的信息&正好符合此项目的要求&因此本文选择双口
@9V

作为该项目的共享存储器)

&

*

%

双口
@9V

存储器的实现既可以采用现成的双口
@9V

芯片&也可以通过
YBL3D?

=

>,E

语言在
]8S9

内设计功能

模块&然后在
M3?P..

开发环境中封装成
.8

核来构造完成%

现成的双口
@9V

芯片有
.15B

=

L<5BQ,BO30B7B0C1?D?

=A

公司

研发的
.,7+&(#

&

.,7+&(#

是一种
&̀

:

$

高速的双端口的

静态
@9V

)

"

*

&

@9V

两个端口的数据&地址和控制线是独

立且对称的&两个
R8N

通过
.,7+&(#

内部的硬件地址仲裁

信号
N̂HT

信号可以从任一端口对
.,7+&(#

进行完全异步

的操作%此外
.,7+&(#

具有自动进入低功耗状态的特点&
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因此
.,7+&(#

在民用和军用上都很受欢迎%为了充分利用

]8S9

上现有的存储器资源&同时简化该项目硬件设计的

复杂程度&本文采用通过对
]8S9

内的存储器进行配置并

将其封装成
.8

核的形式来构造双口
@9V

%对其进行功能

测试后结果表明本文设计的双口
@9V

实现了数字量和时标

信息在
]8S9

与
8R.

总线接口之间高速有效且不丢包的实

时传输%

@

!

/1*.",

总线和
P![

总线接口芯片

9D5BL<

公司为了提高主从设备之间数据交换效率和速

率&开发了一种新的总线结构
9O<D?1

总线%

9O<D?1

总线是

M3?P..

处理器内部模块和外围设备数据交换的一座桥梁&

模块之间通过
9O<D?1

总线连接形成片上可编程系统
H-8R

%

9O<D?1

总线的特点是采用了分离的地址'数据和控制总线&

没有信号选择电路&大大简化了数据传输的复杂性&提高

了传输效率$

9O<D?1

总线上的信号是高低电平&这样简单

的信号可以在总线上高效地传输)

(

*

%

8R.

总线接口芯片

R>(*)

主要将高速复杂的
8R.

总线转换成八位并行的数据

线和地址线)

%

*

&上位机驱动程序通过总线接口芯片
R>(*)

对双口
@9V

共享存储器进行读写%实现数据在
]8S9

和

上位机之间双向实时地传输%图
&

是
9O<D?1

总线和
8R.

总

线接口芯片
R>(*)

通过共享存储器双口
@9V

进行数交换

示意图%

图
&

!

8R.

总线接口芯片
R>(*)

通过双口
@9V

与
9O<D?1

总线通信

说明(

8R.

总线接口芯片
R>(*)

将复杂的
8R.

总线转

换为八位数据线和地址线&图
&

可以看出接口芯片
R>(*)

对双口
@9V

的读写操作的总线是公用的&

9O<D?1

总线的

读写数据线则是分开的&为了充分使用
]8S9

现有的片上

存储器资源&本文在设计单时钟真双端口
@9V

的时候需要

对
R>(*)

的数据线进行一定的配置&使其符合
]8S9

自带

的存储器的使用规则%这一特点也是设计双口
@9V

的初衷

之一和难点之一%由图
&

可知整个系统只有一个时钟
0D2

&

该时钟来自于
]8S9

的系统时钟&其作用是让两个
R8N

对

双口
@9V

有效有序的读写操作%

LQ

6

JBJ

6

W

A

6

0C(*)

和

;L

6

JBJ

6

W

A

6

0C(*)

分别是
R>(*)

对双口
@9V

的读写

使能信号%

;L35B

6

B1<WDB

是
9O<D?1

总线的对双口
@9V

的

写使能信号%

A

!

RPV/

中双口
3/)

的分类

图
"

将
]8S9

内的存储器做了一个清晰的分类%

图
"

!

]8S9

内的存储器

9D5BL<

公司开发的
R

A

0D?1B.Y K8%RK*K""R$M

这款

]8S9

芯片具有嵌入式存储器结构&这一特点满足了该型

号的
]8S9

对片上存储器的需求%嵌入式存储器的结构由

一系列
V'̀

存储器模块构成&对这些
V'̀

存储器模块进

行一定的配置&即可以实现各种各样的存储器功能&例如

@9V

'移位寄存器'

@-V

以及
].]-

缓冲器%

V'̀

存储

器具有很多特性&例如存储器的每一个端口都具有独立的

读使能和写使能信号&在
8<02BQ

模式下&

V'̀

存储器模块

可被分成两个
%:)̀

单端口
@9V

&同时具有可变端口配置

模式等%存储器根据读写端口的个数可以被配置成简单双

端口和真双端口模式%

简单双端口模式(这种模式下的存储器一边只

有一个读端口和另一边只有一个写端口&即这种模

式支持不同位置的同时读写操作%

简单双端口
@9V

在读的这一端口只有与读相

关的所有信号&例如读地址信号
[L<QQLBPP

)*&读

使能信号
[LB1

&读时钟和读使能时钟%同理&在写

的这一端口只有与写相关的所有信号%在此模式下&

V'̀

存储器模块支持独立读写使能信号
LQB1

和

[LB1

%在没有进行读写操作时&一般讲
LQB1

信号保

持在低电平 !无效状态"&从而降低功耗%相同地址

上的
@B<Q4QFL31

=

4[L35B

操作能够在相应的位置上输出

,

MB[,<5<

-数据&或者输出 ,

-DQ,<5<

-数据%

图
(

!

简单双端口
@9V

真双端口模式(这种模式下的存储器具有两个独立的

写端口和两个独立的读端口&这种模式支持双端口操作的

任何组合&例如在两个不同时钟频率上的两个读操作&两

个写操作&或者一个端口的读操作和另一个端口的写

操作)

)

*

%
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!

真双端口
@9V

相比于简单双端口模式&真双端口模式下的
@9V

两端

口既有读信号也有写信号&因此在此模式下的
@9V

可以对

存储器某一端口任意独立地进行读写操作&而不是固定哪

个端口只能读或者只能写操作%对于存储器的操作更加灵

活%当存储器两个端口对存储器同一位置进行读写操作时&

可能会出现冲突&此时需要外部的冲裁电路来解决%

除此之外根据双端口
@9V

的时钟个数又可以细分为单

时钟简单双端口
@9V

'双时钟简单双端口
@9V

'单时钟

真双端口
@9V

和双时钟真双口
@9V

%时钟是一个系统的

脉搏&在所有系统中扮演着非常重要的角色&系统有条不

紊的运行离不开时钟%存储器也一样&对存储器进行正确

地读写操作离不开时标信号%观察
.,7+&(#

双端口静态

@9V

芯片的读写时序图&我们发现
.,7+&(#

芯片没有时钟

信号&仔细阅读它的内部功能电路你会发现有
.

+

-

控制单

元&地址译码器&存储器阵列以及仲裁逻辑控制的电路&

在这些电路的基础上
.,7+&(#

采用中断方式交换信令的方

法以及有效操作
N̂HT

信号获得时标信号&从而对其进行

高效有序的读写%

]8S9

内部的存储器是直接采用时钟信

号的形式来完成对存储器正确有序的读写操作&时钟信号

控制着操作的先后次序&达到了数据交换的准确性和高

效性%

根据图
&

&该项目中的双端口共享存储器
@9V

只有一

个时钟%基于该项目的需求&本文主要设计的是只有一个

时钟的真双端口
@9V

%

B

!

双口
3/)

在
RPV/

中的实现

本文采用自上而下的设计思想设计了共享存储器双口

@9V

)

*

*

%选择用
9D5BL<

公司研发的的
R

A

0D?1B.YK

系列

K8%RK*K""R$M]8S9

器件&该系列器件具有
*̀

的逻辑

单元'

"+# Ẁ35P

的嵌入式存储器'

"

个通用的
8EE

&最大

用户
.

+

-

可以达到
&+'

个'其中
M3?P..

的最高频率可以达

到
&+#V>\

%该器件具有低成本高性价比的特性&被广泛

使用%本文在这款
]8S9

器件内实现了
")*

字节存储容量

的单时钟真双端口
@9V

共享存储器%主要通过
YBL3D?

=

>,E

语言来进行设计%首先我们选择的硬件开发环境是

GF<L5FP..

第
&&:#

!

*%

位"版本&该软件主要通过硬件描述

语言
YBL3D?

=

>,E

实现
]8S9

的资源的分配利用)

+

*

&

YBL3DX

?

=

>,E

编写
:Y

文件&然后对其编译'综合&最后下载到

]8S9

内即可实现对
]8S9

资源的使用%该开发环境还可

以对所设计的模型的时序进行分析&从而检测该模型是否

符合设计需求)

$

*

%选择
M3?P..

的第
&&:#

版本为软件开发环

境%

H-8R

的配置文件 !后缀名
:P?

6

031I?

"是连接软件和硬

件资源的重要文件)

'

*

%在开发环境
GF<L5FP..

内部其实有很

多
]8S9

内部资源的例程代码供参考&本文开发的单时钟

真双端口
@9V

就是参考
GF<L5FP..

内部的
@9V

例程来完

成的%

本文采用模块化的程序设计&设计了两个模块&即两

个
:Y

文件%一个是
GF<L5FP..

内部的单时钟真双端口
@9V

文件&另一个是根据项目中共享存储器两端口总线的特点

设计了一个将
9O<D?1

总线和
R>(*)

接口总线连接起来的文

件%对于第一个文件首先将
GF<L5FP..

内部的单时钟真双端

口
@9V

例程调出来&然后对其修改&具体步骤是(在
GFX

<L5FP..

开发环境中新建一个
YBL3D?

=

>,E]3DB

文件&回到

主界面点击菜单栏中的
KQ35

下拉菜单中有一项是
.1PBL5

7BJ

6

D<5B

&出现的对话框有语言例程的分类&包括
9>,E

语言'

Y>,E

语言和
YBL3D?

=

>,E

语言等&本文选择
YBLX
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&里面包括
]FDD,BP3
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F5BP

等&本 文 选 择
]FDD,BP3

=

1

&内 部 包 括
@9VP<1Q

@-VP

&选中会发现有很多例程&根据本项目需求选择

7LFB,F<D8?L5@9V

!

P31

=

DB0D?02

"&将其例程代码导入到

最初建立的
YBL3D?

=

>,E]3DB

文件中&对其做了一点修改&

这样单时钟真双端口
@9V

的内部基本结构获得了&但是该

基本结构缺少端口信号的具体设计%联系实际情况本文设

计了第二个
YBL3D?

=

>,E]3DB

文件%

图
)

!

GF<L5FP

%

内部的单时钟真双端口
@9V

例程

在对第二个
:Y

文件设计的时候&考虑到
]8S9

中的

H-8R

系统各个模块之间数据交换的总线标准是
9O<D?1

总

线&本文设计的单时钟真双端口
@9V

最终要嵌入进
H-8R

系统中&而
R>(*)

接口总线的读写数据线和
9O<D?1

总线的

读写数据线存在差异&

R>(*)

接口总线的读写操作公用一

条数据总线&

9O<D?1

总线具有单独的读数据线和单独的些
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数据线%考虑到这一点&我们来设计第二个
:Y

文件)

&#

*

&主

要解决第一个
:Y

文件没有解决的问题以及配置
R>(*)

接

口的读写数据总线%首先配置第一个
:Y

文件定义的双口

@9V

的各个端口信号&主要包括系统时钟信号
0D2

&两端

地址总线&数据总线的定义和读写使能信号的定义%然后

合并
R>(*)

接口总线这边的数据线&实现的方法是程序中

自定义了一个
R>(*)

数据总线输入输出控制信号
Q3L

6

0C(*)

&在系统时钟有效地前提下&当
(*)

的写双口
@9V

的写使能信号有效的时候控制信号
Q3L

6

0C(*)

置
&

&此时

R>(*)

的数据总线作为输出&向双口
@9V

写数据%反之&

在系统时钟有效的前提下&当
(*)

的读双口
@9V

的读使能

信号有效的时候控制信号
Q3L

6

0C(*)

置
#

&此时数据
R>(*)

的数据总线作为输入&读取双口
@9V

中的数据%

图
*

!

R>(*)

接口数据总线处理部分代码

D

!

将双口
3/)

封装成
[P

核

将自定基于
9O<D?1

总线的单时钟真双端口
@9V

模块

封装成
.8

核嵌入到
H-8R

系统中需要在工具
H-8R F̂3DQBL

中完成%首先在菜单栏
8L?

/

B05

中新建自定义组件点击
MB[

0?J

6

?1B15

&出现图
+

的对话框%首先是组件编辑 !

0?J

6

?X

1B15BQ35?L

"的简介%第二步硬件描述语言文件 !

>,E

]3DBP

"的加载&之前写好的两个
:Y

文件就是要从这里加载

进去&加载的同时系统会自动编译%第三步
:Y

文件中自定

义的端口信号与双口
@9V

内部信号之间一一对应的配置

了&主要包括信号类型'信号宽度以及信号的方向%第四

步信号线参数以及时序的配置%第五步数据总线和地址总

线位宽的配置&数据总线和地址总线本在设计的都是
$

位%

最后给配置完的
.8

核和命名&以及它属于的
.8

核组&方便

使用者找到并使用%点击
]313PC

后&系统首先进行编译最

后生成自定义的
.8

核组件%这个
.8

核可以供使用者使用&

同时还可以根据设计者的需求对其进行修改&方便灵活%

前文说过&双口
@9V

作为数据交换的共享存储器也有

其不足之处%当两端的系统同时对双口
@9V

的同一单元读

数据或者写数据的时候&会出现错读的现象&读到的数据

不是使用者所需要的数据%针对这一现象&本文采用奇偶

交换页的思想来访问双口
@9V

%双口
@9V

的每
&*

个字节

单元为一页&分为奇数页和偶数页&偶数页作为双口
@9V

图
+

!

单时钟真双端口
@9V

的起始页)

&

*

%当某一系统往奇数页写完或者读完数据后&

将奇数页的标志位置
&

%当系统操作完偶数页时&偶数页的

标志位置
#

%系统再次访问这些单元的时候先访问奇偶标志

位&判断完成以后再访问存储单元里面的数据%这样的访

问存储单元的思想有效地避免了数据错读的显小&提高了

双口
@9V

双向通信的效率%

E

!

双口
3/)

的功能测试

为了验证本文设计的单时钟真双端口
@9V

的正确与

否&本文首先在硬件开发环境
GF<L5FP..&&:#

中设计设计硬

件原理图构成
H-8R

硬件系统&然后在软件开发环境
M3?P..

&&:#

中编写测试双口
@9V

的代码%方法是向已经嵌入到

H-8R

中的双口
@9V

写入简单的数据&然后读出双口

@9V

中的数据&最终在显示终端打印出来%其测试结果如

图
$

所示%为了验证本文设计的双口
@9V

是否可以通过

8R.

总线和上位机进行数据交换&本文还在
E.MN_

环境下

建立
8R.

字符设备&对所建立的
8R.

字符设备读写操作&

测试双口
@9V

的功能&其测试结果如图
'

所示%最后在

M3?P..

中编写软件将项目中设计的同步时钟采集卡通过
R8H

接收机采集到的时标信息传送到台式机&测试双口
@9V

能

否在
]8S9

和上位机之间实现数据正确高效的双向传输%

其结果如图
'

所示%

图
$

!

双口
@9V

与
M3?P..

之间的通信测试结果

说明(图
$

的结果显示了数据可以正确地在双口
@9V

和
M3?P..

之前传输&说明本文所设计的单时钟真双端口
@9V
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