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摘要
�

用数据缓冲隧道方法解决了数字系统中不 同操作速率模块之间的数据传 输 问

题
。

这种数据缓冲隧道既可用于均匀速率数据流的传输
,

又可用于随机速率数据流 的 传

输
,

传输过程中可保持数据流的次序不变
。

这种方法操作简单
,

运行可靠
,

已在大型数

字系统中取得了良好的应用效果
。

一
、

引 言

在数字系统中
,

特别在由多个运算
、

处理模块构成的大型数字系统中
,

在进行不同功能模

块间的数据传输时
,

常常会因为两个模块的数据输人
、

输 出速率不同而使数据传输难以进行
。

有些模块由于其运算
、

处理功能或被处理的源数据的特性
�
数据的输入

,

输出速率往往是随

机变化的
,

这就使得两个模块间的数据传输变得更加困难
。

不同操作速率模块间的数据传输

是数字系统中经常遇到的问题
,

研究提出一种简便可靠的用于两个不同数据率模块间数据传

输的方法是十分必要 的
。

本文介绍一种数据缓冲隧道方法
,

这种数据缓冲隧道能很好地连接

两个不同操作速率的模块
,

不仅可满足数据率为恒定的两个不同数据率模块间的数据传输
,

而且还可用于数据率为随机的数据传输
。

下面先介绍数据缓冲隧道
,

然后讨论两种不同类型

数据输出模块的数据传输
,

最后给出这种方法 的应用结果
,

二
、

数据缓冲隧道

要进行两个不同数据率模块间的数据传输
,

若能找到一种能以不同的速率输人
、

输出
,

并具有足够缓冲伸缩能力的中间界面
,

就能实现数据传输
。

图 � 是我们设想的这种中间界面
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图 � 数据缓冲隧道示意图

在隧道中暂留
,

这样的隧道还具有缓冲能力
。

示意图
。

由于形状象隧道
,

故我们称之为数据

缓冲隧道
。

若将隧道的人 口和 出口分别接两个

不同数据率的输 出
、

输入模块
,

并以各 自的速

率将数据送人隧道和从隧道中读出
,

先从入口

进入隧道的数据先从 出口 出来
,

这样的数据隧

道具有数据传输的次序不变性
,

隧道具有足够

的长度
,

当进入数据 多于取出数据时
,

数据先

为了实现上面假设的数据缓冲隧道
,

需将这种数据缓冲隧道转换成相应功能的 硬 件 电
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路
�

�
�

为实现隧道数据传输的次序不变性
,

要求实现电路的存贮体对顺序写入的数据应能

按写入次序读出
,

即 “
先进先 出

” ,

这实际上是一种顶端入
,

底端出的开放型
“
栈

” ,

�
�

能独立地以相连模块各自的数据率时钟将传输数据写人缓存区和从中读 出
�

�
�

为实现数据缓冲隧道长度的缓冲功 能
,

数据缓存区应有足够的存贮空间
,

但缓存空

间太大势必使硬件电路复杂
,

增加硬设备投资
�

�
�

应能提供缓存区状态信息
,

以便控制电路判断
、

监视 电路显示缓存区的
“

空 ” 、 “满 ,’�

“

溢出”
等状态

,

�
�

设置数据传输控制电路
,

依据缓存区状态控制数据输人
、

输出
、

控制电路简单
、

可靠
。

图 � 是按上述要求设计的数据缓冲隧道实现电路原理图
。

由控制逻辑
,

读
、

写
、

地址环

形计数器
,

地址比较器和缓存体� � �组成
。

初始化时由清除负脉冲将写地址和读地址环形

计数器清零
,

使写
、

读地址指针均指向零
,

打开写时钟控制门
,

关闭读时钟控制门
,

因为这

时缓存区 中无数据
,

读出数据是无效的
。

当写时钟脉冲升起时
,

将传输数据写人到写地址环

形计数器指示地址的� � � 中去
,

然后写地址指针循环递增
。

这时因为缓存区中已有数据
,

允许读出电路读取
,

应打开读出时钟控制门
。

在缓存区中无数据读出时钟控制 门关闭时
,

读

出时钟不起作用
。

在读出时钟控制门打开情况下
,

至读 出时钟升起时将读地址环形计数器指

示地址的 � � �中的内容读出
,

然后读地址环形计数器循环递增
,

指 向下一个地址
。

这 种

结构的写入和读出方式实现了缓存区的
“
先进 先出

”
功能

,

保证了数据缓冲隧道的数据传
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图 � 数据缓冲隧道实现原理图

输的次序不变性
。

在数据传输过程中
,

当某时刻写
、

读地址计数器计数值相同时
,

则表示该时刻之前输人数

据缓冲隧道的数据与输出的数据数量相等
,

缓存区正好读
“
空

” ,

这之后的操作情况与初始化后
一

的情况相同
� 当某时刻输入到数据缓冲隧道的数据比输出数据多到缓存区存贮容量的数目时

礼
�

�图 � 中缓存区的容量为�� 字
,

每个字长 � �� �七�
,

这时缓冲隧道正好装
“

满
” ,

若再继续输入
�

数据就会发生
“
溢 出

” ,

这时比较器发生控制脉冲
,

封锁写时钟控制门
,

使数据输入时钟无

能
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效
。

在数据缓冲隧道中无数据的情况下
,

由子这时输出时钟控制门封锁
,

读出时钟不起作

用
,

若仍从中读原数据就会产生读
“
空

”
现象

,

在数据传输中
“
溢出

” 和 “
读空

”
都将导致

数据传输错误
。

缓存区
“满 ”

是溢出的临界状态
,

也应避免
。

实际上
,

在数据传输时
,

对于数据输 出模块只需知道数据缓冲隧道
“
满

” 与否的状态即

可
,

若
“
不满

”
就一直可以往缓冲隧道输入数据 � 而对于数据输入模块只需知道缓冲隧道

“
空

” 与否的状态即可
,

若
“

不空
”
表示缓冲隧道中有数据

,

就可一直从中读取数据
。

为使

缓冲隧道的数据传输操作可靠简单
,

我们在电路设计中提供了表征缓存区
“不满

” 的 �� 标帜

和表征缓存区
“不空” 的� � 标帜

。

当写入时钟��  未升起 �为低电平 �
,

�� 为高片电平表示

缓存区
“不满

” � 当读出时钟� �� 未升起 �为高电平�
,

� � 为高电平表示缓存区
“不空

” 。

数据

输 出模块在 向数据缓冲隧道输出数据之前
,

先判断一下 ��
,

若�� 为 “
高

”
就送人一个数据

,

反之
,

暂停送入数据
, 数据输入模块从数据缓冲隧道读取数据之前

,

先判断一下 � �
,

若 � �

为
“
高

”
就发出一个� � � 时钟读出一个数据

,

反之
,

等待
,

直到缓存区中有数据时再读
。

这种招呼方式的数据传输具有很大的可缓冲性
。

监视电路可通过判别��
、

� � 这两个标帜来

显示数据缓冲隧道的状态
。
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图 � 数据缓冲隧道数据传输操作时序

图 � 所示是数据缓冲隧道数据传输的时序

图
。

清除脉冲 � � � 从高电平向低电平转换时

将内部栈控制计数器复位
,

�� 置成高电平
,

� � 置成低电平
,

指示允许输入数据
,

读出数

据 无效
。

在 �� 为高电平时
,

写人时钟�� 的下

降沿将数据写人缓存区
,
在 � � 为高电平时

,

读出时钟 � � � 的上升沿从缓存 区 中读 出数

据
。

三
、

两种类型的数据传输操作

在不同操作速率模块间数据传输中
,

一般有两种类型数据输出模块
。

第一种类型是其输

出数据是可控的
,

即可根据需要人为地控制发出一个输出数据
,

或数据输 出模块本身带有暂

存器
,

传输数据已存于暂存器中
,

根据需要控制数据输 出
。

对于这一类据输出模块的数据传

输只需根据设置的缓存区
“不满

”
标志 �� 就可控制数据向缓冲隧道的输人传输

,

操作十分方

便
,

不会发生溢 出
。

第二种类型是数据输出模块输出数据是不可控的
,

或数据输出模块不带有暂存器
,

产生

一个数据即刻输出
。

对于这一类数据传输
,

每输出一个数据必须立刻送人数据缓冲隧道
,

当

送入数据缓冲隧道的数据比从中取出的数据多到缓存区容量值时
,

就会发生
“
溢出

” ,

造成数

据传输错误
。

对于这种类型的数据输出模块缓存区溢出与输出数据率有关
,

当数据率为随机

变化的情况与其平均速率
、

峰值速率及持续时间有关
。

此外还与数据缓冲隧道读出数据率和

缓存区容量有关
。

一般来说输出模块数据率越低读出速率越高
,

缓存区容量越大
,

溢出的可

能性就越小
。

为定量地分析第二类数据传输缓存区溢出情况
,

设缓冲隧道平均输入数据率为
, ‘,

读出

速率为
, 。 ,

缓存区容量为
� ,

显然要保证不发生溢出首先应该满足
�
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即写入缓存区的平均数据率不能大于从缓存区读 出数据的速率
。

对于数据输出模块输 出数据

率为随机变化的情况
,

为防止数据缓冲隧道输人数据瞬间高速率而发生溢出还应满足
�

� �于
‘ 。 。 二

一 � 。

� 成 � � � �

其中
,
二

。 ,

为缓冲隧道输入数据 的峰值速率
, � 为峰值速率的持续时间

,
�

缓存区的容量 由式

�� � 决定
。

在
, 。

确定时
, , 。 。 。 二

越大
,

持续时间越长
,

需要 的存贮容量越大
。

对于第二类数

据传输
,

为保证缓存区不溢出
,

当缓冲隧道输人数据率为恒定时只需满足式 ��� 即可 � 当

缓冲隧道输人数据率为随机变化时还需同时满足式 �� 
。

四
、

实 验 结 果

我们用硬件实现了图 � 所示的数据缓冲隧道
,

并在成像光谱仪机载实时数据压缩系统中

得到了应用
〔’“,

取得 了良好的效果
。

成像光谱仪 �� � � �� � � � � �� � � � � � ��� � 是新一代的空间遥感探测器
〔� 〕,

成像光谱仪

机载实时数据压缩 系统是为在空间机上在线降低过高的原始数据率而研究的
。

原始测量数据

在往地面发送之前
,

先在空间进行实时的数据压缩
,

去除大量的冗余信息
,

大幅度地降低原始

数据率
。

为达到尽可能高的系统压缩比对压缩后的数据在机上再进行高效实时编码
,

之后再往

地面发送〔”
。

由于原始测量数据是随空间运载器的飞行而变化的
,

压缩后输出数据率是随机变

化的
,

每产生一个压缩结果即刻输 出
,

属前面讨论的第二类传输数据
。

而后续编码模块则以

另一个独立时钟对压缩后数据编码
,

每编完 一
个压缩字输入一个字

,

输人数据率基本上是恒

定的
。

这样的两个运算处理模块
,

若不经数据缓冲隧道
,

数据是无法传输的
。

图 � 是带有数

据缓冲隧道的成像光谱仪机载实时数据压缩系统框图
〔‘〕。

军赓
时时钟钟

暂存器

�由数据采集器来 �� 绪

时钟输入

翰出控制

图 � 带有数据缓冲隧道的成像光谱仪机载实时数据压缩系统框图

经对�� 种典型原始数据压缩实验
,

测得数据压缩模块输出数据的平均速率为
, ‘ � � �� 一

了�� � � � 与被压缩原始数据统计特性有关
,

峰值输出数据速率
, ‘ , 。 二 二 �� � � ,

持续时间一般

不大于 �� 林�
,

编码模块数据输入速率为
, 。 二 �

�

�� � � �
,

显然
,

满足
, ‘

簇 , 。 ,

可以算出所需

的最小缓存区容量
�

� � � �, ‘ , � 二
一 , 。

� � � �
�

� �字�

实际系统中我们取缓存区容量为�� 字
。

在成像光谱仪机载实时数据压缩 系统中由于采用 了这

种数据缓冲隧道
,

很好地解决了数据压缩模块随机输出数据流向编码模块的传输
,

整个系统

运行可靠
,

实验中未发生一次因缓存区溢出而造成的传输错误
。
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五
、

结 论

数据缓冲隧道是一种用于两个不同数据率数字系统间数据传输的中间缓冲接口
,

能够协

调两个操作时序不相容系统的数据传输操作
,

传输过程能保证原数据流的次序不变
。

对于第

一类数据输出模块只需根据数据缓冲隧道提供的缓存区
“
不满

”
状态

,

即可进行数据输出传

输操作
�
对于第二类数据输 出模块在数据输出传输过程中

,

只要满足式 �� 
、

��� 即可保证数

据输 出传输时缓存区不溢出
。

即可传输数据率为恒定的数据流
,

又可传输数据率随机变化的

数据流
。

实践表明
,

这种数据缓冲隧道操作方便
,

运行可靠
,

易于硬件实现
。
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