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摘 要：根据处理流程的并行可分性进行任务规划，提出了一种基于共享存储器的高速数据采集处理系统的设计 

方案．系统采用双数字信号处理器(DSP)流水线体系结构，一个DSP单元负责多路外部总线的信号采集、数据校验 

与过滤，另一个 DSP单元完成数据运算、综合评估，二者并行工作大大提高系统的处理能力，能很好的满足快速实 

时数据采集和高效任务处理的需要． 
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Design and Implement of High—speed Data Acquisition 

and Processing System 

XIANG J ian-j tin，XU Yun—shan，XIA Hai—bao 

(Department of Electronics Engineering。Air Force Engineering University，Xi an 710038，China) 

Abstract：According to the parallel division of processing flow to make task layout，this paper gives a design scheme 

of high—speed data acquisition and processing system based on share-memory．In two DSPs streamline system struc 

ture，one is for signal acquisition，data checkout and filter，the other fulfills data computing and complex evaluation． 

The two DSPs parallel——working enhances system processing ability greatly and satisfies the demand of real——time data 

acquisition and task processing effectively． 

Key words：DSP；share-memory；streamline；parallel processing 

1 引言 

数字信号处理器(DSP)由于集成度高、运算速 

度快、性能稳定、外设丰富等特点，使其在数字信号 

处理领域得到了广泛的应用．文中针对采集通道多、 

数据运算量大、处理实时性要求高的特点而采用具 

有分散计算特征的双 DSP并行结构，实现了对单片 

DSP性能的扩展，较好的解决了多路信号总线实时 

数据采集与处理的关键问题【 ． 

2 高速数据采集处理系统的方案 

本 系 统 设 计 中 应 月j的 主 处 理 芯 片 为 

TMS320C67XX，是 TMS320DSP家族中速度最快 

的处理芯片．TMS320C67XX芯片采用 VelociTI结 

构，该结构是一种高性能、先进的 vI lW(超长指令 
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字)结构，多个功能单元并行工作，所有功能单元共 

享公用的大型寄存器堆．同时，TMS320C67XX芯片 

为用户提供了丰富的硬件与软件资源使其成为多通 

道和多功能应用的最佳选择． 

在进行高速数据采集处理系统的设计时，多路 

高速总线信号采集、数字校验滤波、信号分析运算、 

多源综合评估等工作需要实时处理，采用单个 DSP 

难以完成数据实时采集与处理，需要采用多个 DSP 

并行互联[_2。]以实现信号采集与数据处理的并行：[ 

作．本系统总体设计应用多处理器并行处理技术，根 

据任务划分采用多个并行单元的模块化结构，主要 

包括：数据采集单元、信息处理单元、共享存储器、交 

联接口电路、二次电源等．系统总体结构如图 l 

所示． 
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图 1 系统总体结构 

3 系统的硬件设计 

高速数据采集处理系统对载机上具有不同数据 

交联接L]的多路总线数据进行实时采集和处理，能 

够完成对载机飞行状态和工作性能的实时监控和综 

合分析．系统采用双 DSP米实现并行处理，通过双 

端口存储器直接互联的方式进行大数据量的数据传 

输．系统主要由两个DSP单元构成，一个 DSP单元 

负责多路总线数据的实时采集、校验过滤和数据帧 

的打包处理；另一个 DSP单元模块完成数据的分析 

计算、综合评估以及输出提示． 

两个 DSP单元均以TMS320(；67XX处理器为 

独立的控制中心，外部扩展_『2MB的FI ASH存储 

应用程序，16MB的 SDRAM用于运行应用程序，采 

用可编程逻辑器件 EPM7128完成单元内部的逻辑 

管理和控制，并根据数据采集的需要扩展了相应的 

交联接口芯片和总线驱动芯片，如图2所示． 

图 2 DSP单兀的硬件结构 

系统采用双端口存储器 IDT70251 芯片来完成 

两个 DSP 独 立 单 元 的数 据 传 输 交 互．芯 片 

IDT7025L是存储容量为 16K、数据宽度为 16BIT 

的双口存储器，可实现 8位或 16位的数据通信，通 

信速度可达 4Mbps．利用双端口存储器实现数据传 

输的关键是解决共事存储器同时被访问时的竞争使 

用fnJ题． 芷：片 IDT7025I 允许从 2个端口同时读写 

任何存储单元[ ，但当两个端【==1同时读写或一读一 

写同一地址单元时，容易发生错误．为避免错误的出 

现，芯片 IDT7025L通过 BUSY管脚来处理这种情 

况，在左右 2个端口对不同存储空间进行读写操作 

时，可同时存取，此时左右端口的 BUSY信号同时 

置高．若对同一空问同时进行存储操作时，哪一端的 

存储要求信号先出现，则该端 BUSY信号置高，允 

许存储；哪一端存储信号后出现，则该端 BUSY信 

号置低，禁止存储．双端口存储器的硬件设计如图 3 

所示． 
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图 3 双端 口存储器的硬件设计 

两个 DSP单元采用流水线工作方式，由数据采 

集 DSP单元实时采集多路总线数据、进行数据解析 

和滤波计算，并将预处理结果打包为一个有效的数 

据帧后，及时地将处理结果通过双端口存储器传送 

给信息处理 DSP单元．信息处理 DSP单元根据接 

收到有效数据帧进行多路数据计算、综合处理和实 

时评估并在适当的时候产生相应的输出控制． 

由于采集的数据通道多、总线速率高，两个 

DSP单元之问进行数据传输的数据量大．如果为使 

信息处理 DSP单元能及时响应数据采集 DSP单元 

的请求而完全采用中断的方式进行数据传输，那么 

将会引起持续频繁的中断，会引起数据传输的不可 

靠．为了避免数据传输不可靠问题的发生，两个 

DSP单元之问的数据传输交互采用查询方式完成． 

在设计中结合多路数据采集的并行可分性，将双端 

口存储器划分多个数据区，每一个数据区对应一个 

特定的数据采集通道，每一个数据采集通道分配有 

自己特有的查询标志，使不同采集通道的数据传输 

具有独立性而互不影响，从而保证了数据传输的可 

靠性． 

4 系统的软件设计与优化 

系统采用 CCS(Code Composer Studio)作为 

DSP芯片的开发软件．CCS是 TI公司提供的一款 

功能非常强大的 DSP软件开发工具，它提供配置、 

建立、调试、跟踪和分析程序的功能，便于实时、嵌人 
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式信号处理程序的编写和调试．它不仅支持 C语言 

和汇编语言的开发，还支持 c语言与汇编语言的混 

合开发．C和汇编混合编程结合了各自的优势，常能 

构造出结构好且执行速度快的程序，也是 目前 DSP 

和其他嵌入式处理软件的最流行和高效的开发方 

式．高速数据采集处理系统的软件采用 C语言编 

写，关键算法进行汇编优化，并根据 TMS320c67Xx 

系列处理器特点采用 Cache优化、线程规划米充分 

发挥 DSP芯片的性能．同时根据系统的任务规划和 

硬件单元的功能划分，软件采用模块化设计便于软 

件的升级与维护． 

4．1 系统软件的设计与流程 

高速数据采集处理系统是基于外部数据(事件) 

的触发处理方式，两个 DSP单元采用流水线并行工 

作方式．当系统上电后，两个 DSP单元首先进行单 

元的初始化．初始化过程完成对单元模块内部硬件 

接口电路、DSP 片参数的设置和变量初始值的设 

定，其中重要的是对定时器中断及外部中断的初始 

化设置．接着进入主程序的循环处理状态，等待外部 

数据(事件)的触发．数据采集 DSP单元的总线数据 

采集程序采用中断接收方式．当外部机载数据总线 

上有数据传输时，则通过接 口电路检测到新的总线 

数据而引发采集中断子程序，并将采集数据进行缓 

存后才结束中断处理．数据采集 DSP单元在主程序 

中进行采集数据的预处理，如果判断采集到外部总 

线数据，则进行数据的校验、过滤、打包等处理，然后 

将预处理后的数据帧按照任务划分写入相应的双端 

口存储器分区，并将对应的数据通道查询标志置为 

有效，以通知信息处理 DSP单元接收新的数据帧． 

信息处理 DSP单元在主程序的循环处理中检测查 

询标志是否有效，当判断查询标志有效时，表明有新 

的数据帧的到来，则从相应的双端 口存储器分区中 

读取数据采集 DSP单元传送的数据帧，进而完成对 

数据帧的分析计算、综合评估以及提供相应的输出 

信息，并将查询标志置为无效以保证读取数据帧的 

更新．系统软件的总体流程如图4所示． 

为了提高系统 作的稳定性，两个 DSP单元都 

分别设置了代表 单元 自身工作状态 的心跳信号 

(Heartbeat)，并且将心跳信号写入到特定地址的双 

端口存储器中．两个 DSP单元都通过双端口存储器 

去获取对方心跳信号的状态．当检测到对方心跳信 

号异常后，表明对方 DSP单元工作不正常，则通过 

外部电路控制让对方 DSP单元进行复位重启．同 

时，两个 DSP．单元在主程序运行过程中对关键的计 

算参数和工作模式进行记录保存，设置冷热启动标 

示，在 DSP单元上电后进行冷热启动的处理判断， 

恢复到重新启动前的状态，使系统具有故障快速恢 

复的特性． 

酱 蚕 < 信DS息Pg处~理<矗 

冷热启动处理』 l冷热启动处理 

末 

l。 I储器 酗  綮 
收到 l 

l运算评估 I 

输出控制 

图 4 系统软件的流程 图 

4．2 软件设计的优化策略 

在高速信号采集处理中，软件的处理速度是系 

统设计中考虑的关键因素，根据 DSP的特点优化程 

序设计非常重要l5 ]． 

(1)处理算法的优化 

核心处理算法的优化是提高性能的有效手段． 

在数据采集与处理中，信 号采集、数据滤波、综合分 

析计算等过程是占用时间最多的程序，这部分程序 

的优化对整个系统性能的提高至关重要．在进行系 

统程序设计时需要详细测定每一部分程序的运行时 

问，分析程序的合理性；在算法设计中，尽量直接得 

到最终结果，避免不必要的中间环节计算． 

(2)化解程序流水线的相关 

TMS320C67XX有 6级流水线，一条指令的执 

行速度为 6．67ns(150MHz时)，程序在按照流水线 

方式执行时，循环指令、跳转指令、写后的读操作、对 

端口的写然后读(状态)操作，都会引起数据、状态相 

关，这些可能影响程序的执行速度甚至会带来错误 

的执行结果．因此，在程序设计时必须考虑化解这些 

相关，可在这些指令之间增加一些空操作，保证前一 

条指令执行完后才执行下一条指令． 

(3)数据打包处理 

数据打包处理是指使用宽长度的存储器访问短 

字长的数据，DSP访问存储器是很耗时的，也是影 

响系统实时性的重要因素．对系统进行优化，就要提 
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高 DSP的数据处理速率，因此要求一条存取指令能 

够对多个数据进行操作．例如，数据采集处理系统采 

集的是字符型(8B)数据流，而进行数据交换的双端 

口存储器是短整型(16B)数据，利用数据打包可以 
一 次存储和读取两个字符型(8B)数据，使访问存储 

器的时间减少了一半，提高了系统的实时性，这种数 

据处理方式对大容量数据传输的效果改善更显著． 

5 结束语 

文中以TI公司的 TMS320C67XX芯片作为开 

发平台，采用双端口存储器作为数据传输通道实现 

双 DSP单元的紧耦合互联，实现 J，一种高速数据采 

集处理系统，适合于大容量数据通信的双处理器系 

统．系统已经推广应用于某型飞机的综合训练实时 

评估中．实践证明，系统对多路总线数据的实时采集 

精度高、速度快、运行稳定可靠． 
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在功能验证无误的情况下，文中采用 Verilog 

HDI 语言构建了寄存器传输级模型，并采用 Syn 

opsys公司 DC综合工具完成了电路的前端没计．综 

合采用 SMIC公司 0．18 m工艺库，时钟频率达到 

132．13MHz，芯片面积约为 455 303~m ，满足目前 

3G通讯中对译码速率的要求． 

5 结束语 

文中通过对 Turbo码译码算法的改进，可将译 

码时延缩短 1／3，译码性能没有损失，能有效地节省 

存储资源．基于分块的滑动窗算法能最大限度的降 

低译码时延和译码功耗，并降低对存储器资源的需 

求，在对译码时延，译码性能要求高的通讯系统中有 

较高的实用价值． 
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