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摘要!针对机载一体化高帧频相机设计中存在的高速图像数据的传输问题!提出一种在
6&Y*

芯片上开发千兆
0*)

的实时解决方案"采用千兆
0*)

和外部
&ĉ

相结合的方式设计千兆

网卡!实现高速实时传输高帧频视频图像数据的目的"设计中采用
6&Y*

内嵌的块存储!在千

兆
0*)

核内设计同步
6(6%

!利用
279F43

I

硬件描述语言!在
i(+(,i6&Y*

的编辑环境
(-1

中进行了综合!在
03N74GFD

中做了仿真!结果表明+读写时钟为
#=$0cT

时!能够对
6(6%

正确

读写!产生正确的标志信号!实现数据缓存的功能"仿真和实际测试结果验证了方案的可行性"

关键词!
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279F43

I

引
!

言

高帧频图像数据传输接口直接影响数据传输速率%目前对于高速图像数据传输通常采用两种手段!一

种是
);D794FHe

接口!另一种采用千兆网卡%前一种通过数据采集卡采集数据!再经过
&)(

总线将数据传输

到上位机上(

"

)

!后一种采用千兆网卡!千兆网卡虽然已有通用芯片可供选用!但是与图像采集系统连接!增加

了传输的环节和系统的体积!不适合于集成一体化系统的需求%针对机载一体化高帧频图像采集记录与传

输系统的总体设计方案!考虑在现场可编程门阵列#

JF74N

K

93

I

9;DD;847

I

;L7;99;

<

!

6&Y*

$芯片上开发千兆介
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期 侯宏录!等"基于乒乓操作的千兆
0*)

中的
6(6%

设计
!!

质访问控制器#

D7NF;;MM7GGM3HL934

!

0*)

$!并集成于图像采集与处理的一体化设计方案!千兆
0*)

通过

d(-cS%,1

接口接收数据并将数据缓存发送到下层的物理接口收发器#

K

O

<

GFM;44;

<

79N7PFM7G

!

&ĉ

$!实现

前端高帧频相机采集的视频图像传输到网路%为了解决系统接收数据时在
0*)

中的缓存问题!结合整个

系统的特点!提出一种在
d(-cS%,1

接口内构造同步先进先出队列#

JF9GLFHJF9GL3:L

!

6(6%

$的方案!以达到

对前端高帧频采集系统数据缓存的目的%目前尽管有多种利用异步
6(6%

来解决数据缓存的文献报道(

#>C

)

!

由于方案中的缓存是在
d(-cS%,1

接口内构造的!使用的是同一个接口时钟!因此异步
6(6%

不适合在设

计中采用%现设计中同步
6(6%

采用乒乓操作的方式!基于
i(+(,i2#&6&Y*

芯片!直接利用芯片内嵌的

块存储器来构建!其容量为
"eS

!位宽为
!#8FL

%最后在仿真软件
03N74GFD

中对
6(6%

的功能进行了仿真!并

在
i(+(,i2#&

开发板对其功能进行了测试!验证了其可行性%

7

!

千兆
L4C

的架构

千兆网卡主要由两部分构成!

0*)

和
&ĉ

%

0*)

核的设计主要遵循
(111B$#5!

标准!在
6&Y*

图
"

!

千兆
0*)

设计框图

6F

I

5"

!

'O73P79;44N7GF

I

H3JLO7

I

F

I

;8FLH7LR39eM;9N

内实现数据链路层的协议%设计利用
279F43

I

硬件描

述语言!在
i(+(,i6&Y*

的编辑环境
(-1

中进行硬

件程序的编写!结合
6&Y*

丰富的逻辑资源和存储资

源!最终在
6&Y*

芯片实现
0*)

的功能!达到千兆传

输的目的%

0*)

核的功能包括数据包的收发!循环冗

余码 校 验!提 供 介 质 无 关 接 口 #

I

F

I

;8FL D7NF;

FHN7

K

7HN7HLFHL79J;M7

!

Y0((

$!支持载波侦听!全双工

和半双工工作模式%以太网
0*)

核主要分为
=

个子

模块!包括
d(-cS%,1

接口模块'

Y0((

管理模块'发

送模块'接收模块和控制模块!如图
"

所示%

>

!

同步
9N9R

的设计

>87

!

9N9R

的设计结构

方案中的同步
6(6%

设计在
d(-cS%,1

接口内!在
0*)

通过
d(-cS%,1

接口接收或发送数据

时对数据进行缓存!其设计的基本结构如图
#

所示!由四部分组成"#

"

$数据的存储模块!即
6&Y*

内嵌的

"Be8FL

双端口
S43Me.;D

&#

#

$写地址'写指针的产生逻辑&#

!

$读地址'读指针的产生逻辑&#

C

$

6(6%

写读

满空信号的产生逻辑%

图
#

中双端口随机存储器#

9;HN3D;MM7GGD7D39

<

!

.*0

$利用的是
6&Y*

内嵌的硬件存储器!在

i(+(,i

的开发软件
(-1"$5"

中用
279F43

I

硬件描述语言编译时!调用
i(+(,i

独有的双端口
.*0

原语

.*0"?_"Q

!它是深度为
"?

!位宽为
"8FL

!且允许同时对存储单元进行读写的同步双端口
.*0

(

=

)

%在设

计中调用
!#

个
.*0"?_"Q

将
6(6%

的数据位宽扩展到
!#8FL

%图
#

中的
R7

信号是
.*0"?_"Q

的写

使能信号!而
R9

!

9N

分别是千兆
0*)

中的
d(-cS%,1

总线对
6(6%

的写使能'读使能控制信号%

>8>

!

9N9R

满空标志的确定

如图
#

所示!

6(6%

的读写是针对同一个存储
.*0

的!存储器的状态决定了
6(6%

读写操作的正确

与否!因此!必须产生满信号#

J:44

$!几乎满#

;4D3GL

4

J:44

$!空信号#

7D

K

L

<

$和几乎空#

;4D3GL

4

7D

K

L

<

$信号

来指示存储器的状态%对于同步
6(6%

!读写指针都指向一个存储的初始位置!每进行一次读写操作!相

应的指针就递增一次!指向下一个存储位置%当指针移动到了存储的最后一个位置时!它又重新跳回初

始位置%为了保证数据正确的写入或读出!避免出现向上溢出#写指针超过读指针覆盖有效数据$或向下

溢出#读指针超过写指针读到无效数据$!必须保证
6(6%

在满的情况下不能进行写操作!空的情况下不能

进行读操作%设计中使用比较触发器来比较写指针和读指针的方法来产生满空信号%

读写指针进行累加有两个前提条件!一是读使能或写使能有效!二是空信号或满信号无效%只有这

两个条件同时为真时!指针才开始累加!进行
6(6%

的读或写操作%当读指针和写指针相等也就是指向同

*

A=

*
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一个内存位置的时候!

6(6%

可能处于满或空两种状态%为了准确地判断出
6(6%

所处的状态!设计中将

读写指针分为状态位和地址位两部分%因设计中调用的
.*0"?_"Q

原语地址为
C8FL

!因此设置读写指

针为
=8FL

!

.*0

的读写地址为
C8FL

%在判断满空标志时设置读写指针最高位为状态位!低四位为地址位%

在进行写操作时!写地址从初始值随着相应的操作递增!当地址累加最大值时!指针由存储的最后位

置返回到初始位置!此时状态位取反&同理!进行读操作时!读指针的地址位累加到最大值时!读指针的状

态位也取反!如图
!

所示%因此!当读写指针的地址位和状态位全部相等的时候!读写指针经历了相同次

数的循环累加!此时可以判断
6(6%

处于空状态!如图
!

左侧所示&如果读写指针的地址位相同而状态位

相反!写指针比读指针多循环一次!此时可以判断
6(6%

处于满状态!如图
!

右侧所示%

图
#

!

同步
6(6%

的设计结构

6F

I

5#

!

'O7N7GF

I

HGL9:ML:973JG

<

HMO93H3:G6(6%

图
!

!

6(6%

空满状态的判断

6F

I

5!

!

\:N

I

D7HL3H6(6%LO77D

K

L

<

39J:44GL;L7

图
C

!

典型乒乓操作方法框图

6F

I

5C

!

'O7NF;

I

9;D3JL

<K

FM;4

K

FH

I

>

K

3H

I

3

K

79;LF3H

图
=

!

G74

信号产生的逻辑框图

6F

I

5=

!

+3

I

FM;4NF;

I

9;D3JLO7

I

7H79;LF3H3JG74GF

I

H;4

@

!

乒乓操作的实现

@87

!

乒乓操作原理

乒乓操作是一种用于数据流控制的处理技巧%典型的乒乓操作方法如图
C

所示!数据缓冲模块可以为

任何存储模块(

?

)

!设计中的
.*0

是双端口
.*0

%

乒乓操作的处理流程描述如下"输入数据流通过输入数据选择单元等时地将数据流分配到两个数据

缓冲模块%在第
"

个缓冲周期!将输入的数据缓存到
.*0"

!在第
#

个缓冲周期!通过输入数据选择单元

的切换!将输入的数据缓存到
.*0#

!同时!通过

输出数据选择单元的选择!将
.*0"

缓存的第
"

个周期的数据输出%在第
!

个缓冲周期!再次切

换数据的输入与输出
.*0

%如此循环!直到数

据传输结束%

@8>

!

乒乓操作选择信号产生逻辑

为了达到数据流不间断高速传输的目的!基

于以上同步
6(6%

的设计!采用了乒乓操作来设

计缓存
6(6%

!如何选择
.*0

来分别进行读写操

作就成了关键%为了解决这个问题!设计中用选

择信号
G74

来确定读写
.*0

%图
C

中的
.*0"

的选择信号为
G74

!而
.*0#

的选择信号为
G74

取

反得到%通过
G74

信号的确定!分别对两个
.*0

进行读或写操作!这样就避免了同时对两个

.*0

进行读写操作的可能%读操作和写操作全

部完成一次!

G74

就进行一次变换!使读
.*0

变

成写
.*0

!写
.*0

变成读
.*0

%

G74

信号变

换的条件是
6(6%

的读写指针地址位相同!并且

都指向
$$$$

!而状态位不同!逻辑图如图
=

所示%

*

$?

*
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0*)

中的
6(6%

设计
!!

图
?

!

6(6%

读写时序仿真结果

6F

I

5?

!

-FD:4;LF3H97G:4L3J97;NFH

I

;HN

R9FLFH

I

LFDFH

I

3J6(6%

?

!

S+*#1"

E

实现及仿真实验

?87

!

仿真条件

基于以上的设计思想!设计了深度为
"?

!宽度为

!#8FL

的
6(6%

!并在
i(+(,i

的开发软件
(-1"$5"

中!

针对
2#&6&Y*

芯片!利用
279F43

I

硬件描述语言编

写各个模块!调用
i(+(,i.*0"?_"Q

原语来构建

!#8FL

的
.*0

%同时!在
(-1

中针对
6(6%

的设计文

件编写了仿真测试文件!调用
03N74GFD

仿真软件!以

J4;

I

L7GL5P

文件作为仿真测试环境!仿真时钟周期为

CHG

!频率为
#=$0cT

!对同步
6(6%

的读写功能进行了

仿真%其仿真
6(6%

的读写时序仿真结果如图
?

所示%

?8>

!

仿真结果

从仿真结果图中可以看出!

6(6%

在数据读写过程中!读写同一地址时数据正确!满信号#

J:44

$!空信

号#

7D

K

L

<

$!几乎空#

;4D3GL

4

7D

K

L

<

$!几乎满#

;4D3GL

4

J:44

$及乒乓操作选择信号#

G74

$均满足设计要求!结

果证明设计中的同步
6(6%

可以实现数据的缓存!满足设计要求%

?8@

!

仿真结论

6(6%

在读写数据频率为
#=$0cT

时!读写地址为
$i$#

!读写数据为
$i"#!C;8MN

!仿真结果表明对

同步
6(6%

的同一地址进行操作!读写数据吻合%同时可以看出!因为采用了乒乓操作!对
6(6%

的读写

操作是可以同时进行的!提高了数据的传输效率%

Q

!

结
!

论

#

"

$为了实现千兆
0*)

内部大量视频数据的缓存和不间断的传输功能!提出了一种基于乒乓操作!

利用
6&Y*

内部的硬件存储器构建同步
6(6%

的方法%易于与采集环节构成一体化的高速采集传输方

案%实现机载视频摄像机小型化的需求%

#

#

$采用
279F43

I

硬件描述语言进行了电路设计!并在
i(+(,i

的开发软件
(-1

中进行综合!在

03N47GFD

中进行了仿真!仿真结果表明"读写数据频率为
#=$0cT

!读写地址为
$i$#

!读写数据为

$i"#!C;8MN

!仿真结果表明读写同一地址数据正确%

#

!

$所提出的千兆
0*)

数据的缓存与传输方案已在
i(+(,i2#&

开发板上进行了验证%通过实际

测试表明"在帧频为
#=$cT

下!整个系统的数据传输速率为
A#$08FL

+

G

!可以满足高帧频相机大容量视频

图像数据的实时高速传输要求%
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