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基于 ispLSI器件的 DRAM控制器的设计(一)
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　　摘要　对空间应用的大容量固态图像存贮器联试结果进行了分析。为提高系统的

集成度和抗干扰性,我们采用了 ispLSI器件对该系统的 DRAM 控制器进行改进设计。

详细分析了基于 ispLSI器件, 利用 ISP Synario Sy st em 软件进行设计的过程, 并给出了

微机上的仿真结果。
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1　引　　言

　　对于空间遥感图像,其精度越高,数据量就越大。数字图像的数据量之大,为图像处理系统

带来了许多问题。其中图像数据的存贮是一个关键性问题。

根据实际工作情况,我们需要大容量、低功耗、小体积、轻质量、而且能随机存取的图像存

贮器。它不适于使用磁带机,只能寻求采用半导体固态数据存贮方法。半导体固态存贮器具有

体积小、质量轻、容量大、传输速率高且能随机存取的优良性能 [ 1] ,它是具有无限应用前景的最

新数据存贮技术, 已成为空间图像数据存贮领域的主要技术发展方向。对于研制大容量的高性

能数据存贮系统, DRAM 是必然选择的基本存贮单元器件。但是采用 DRAM 构成图像存贮

器,系统设计很复杂,复杂的系统设计便会增加系统的集成度和降低系统的抗干扰性。

2　固态图像存贮器原理样机桌面联调结果分析

　　固态图像存贮器系统硬件电路设计、调试好后, 我们对其进行了功能仿真。经过桌面联调

实验可得出结论:设计采用 DRAM 构成存贮体的固态图像存贮器系统能够完成大容量图像

数据随机高速率写入并存贮以及随机发送的功能。存贮器的各项性能指标基本符合要求。本存

贮器容量为1. 5 Gb, 图像数据写入速率可达160 Mbps ,数据发送可以提供5 M×16bits 的并

行数据输出, 存贮器系统功耗小于10W。但同时也存在一些问题: ( 1)系统的集成化状况, 由于
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该固态图像存贮器应用于空间, 这样便需系统具有很高的集成度, 以减小体积与质量; ( 2)联试

过程中出现的干扰问题,究其原因众多。其中设计电路板上的众多芯片间电信号的相互干扰也

应是不容忽视的。

随着 EDA 软件技术和半导体技术的不断发展, 为满足高集成度和高可靠性的要求,采用

高密度的可编程逻辑器件作为航天数字电子系统控制逻辑和功能逻辑的实现,进行模块化设

计已经成为必然。

在固态存贮器的设计中,为实现模块化设计,提高系统的集成度和可靠性,对存贮器功能

和逻辑控制采用高密度可编程逻辑器件进行设计。我们使用从美国 Lat t ice 公司购买的一套

ISP Synario System 软件以及该公司的 ispLSI系列器件进行这方面的工作。

3　基于 ispLSI器件的存贮器控制器电路设计

3. 1　图像存贮器控制器电路原理组成

图像存贮器系统主要由 CPU 接口电路, DRAM 阵列构成的存贮体, 输入/ 输出接口,

DRAM 控制器和地址发生器六部分组成。DRAM 控制器是存贮器系统的控制中枢,它包括系

统初始化电路,刷新电路,时序发生电路,仲裁电路和地址多路器。其组成框图,如 Fig . 1示。

Fig. 1　Struct ur e diagr am o f the DRAM contr o ller

3. 2　基于 ispLSI器件的 DRAM控制器的设计

存贮器的原理样机与相关系统联调后, 我们采用了基于 ispLSI 器件的 ISP synario sy s-

tem 软件对控制电路做了一些改进设计。
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3. 2. 1　ISP synario system设计套件简介

ISP synario sy stem 设计套件包括进行 Lat t ice 的 ispLSI器件设计所必需的软件、硬件、

样片和文档[ 2]。是一套基于 synar io 软件的可编程逻辑器件的设计系统。它支持 ispLSI 器件的

设计、编译和逻辑模拟。

F ig . 2　Follow cha rt o f lo gic design

　　 ISP synario sy stem 包括了 Data I/ O

的 synario 输入软件的全部功能: 即原理

图输入和 ABEL 硬件描述语言 ( ABEL

Hardw are Describe Language 简写为 A-

BEL- HDL)输入,并且还包括功能模拟器

和波形显示器。Data I/ O 强有力 Pro ject

Navigator 更为设计和调试提供了方便。

ISP synario system 的混合式设计输入模

式允许在同一器件的设计中同时采用原理

图、高级语言、真值表和状态机输入方式,

从而使设计十分灵活简。Synar io 的 Pro-

ject Navig ator 是一种设计管理器, 它将各

种原文件联系在一起,以便于跟踪软件运

行流程。利用 Lat tice的 PDS + synario 适

配软件( Fit ter)进行多层次的逻辑总综合,

能将逻辑映射到器件中去, 自动完成布局

与布线,并生成编程所需熔丝图文件,还能

针对性能和器件利用率进行设计优化
[ 3]
。

ISP synario system 还包括用于在系

统编程的菊花链烧录软件 ( ISP Daisy

Chain Dow nlo ad)。

3. 2. 2　使用 ispLSI器件进行逻辑设计的

过程分析

逻辑设计流程包括下列步骤: 设计输

入、设计编译、片内布线布局、功能与时序

仿真、器件编程等。如 Fig . 2示。

( a) 设计输入

Synario 项目管理器的重要功能便是

进行层次化操作, 它能简化层次化设计的

操作,使设计变得简单明了和利于理解、修

改。实现了结构化的设计思想。首先按控制电路的原理实现将整个控制电路分成高低几个逻辑

关系层。对各部分逻辑关系的设计输入使用原理图与 ABEL 硬件描述语言( ABEL-HDL)混合

进行描述。

( b)逻辑设计的编译

92 光学　精密工程 6卷



F ig . 3　Refr esh timing sequence

Fig. 4　Clocking generat or timing sequence

F ig . 5　Initializat ion timing sequence

　　 设计输入完成后,我们便可进

行逻辑设计的编译。编译过程即为

逻辑设计的逻辑验证过程。其过程

分两步:先是对每个 GLB和单元单

独进行验证。所谓单元验证是仅对

单个单元进行局部性检查, 主要针

对语法检查及逻辑错误检查; 设计

输入一旦完成, 下一步便是设计验

证,设计验证对事先未经校验的单

元进行检验, 然后再检查设计中的

互连关系。

( c)片内布线布局

编译通过后即可进行布线与布

局。在该系统中即为 Fit Design 的

过程。布局与布线软件会四处移动

GLB 和单元,以使得用户所输入的

逻辑设计线路能在片内连通。用户

如想将某些信号连接在指定的引脚

上,则可使用软件的管脚锁定功能。

除端口锁定需人工干预外, 所有的

布局和布线过程均是自动完成。由

于芯片的功能通过集中布线区而获

得优化,布局布线的运行效率很高,

一般只需数秒钟。

软件的利用布通线来产生

JEDEC 文件, JEDEC 文件中含有

器件编程所需的全部数据, 其文件

名后缀为. JED。熔丝图的产生也是

自动的。软件设计的过程还会产生

一个 PDS+ Fitter 报告,该报告对

芯片的资源利用情况, 逻辑设计的编译结果,以及管脚指定等情况作出分析。

( d)器件编程

由于 ispLSI器件是在系统可编程的, 对其进行编程只需一根5芯串行电缆, 通过它将 JED

文件数据从 PC 机的并行口送到目标系统的线路板上去。在本控制电路中,被编程的为2片 is-

pLSI1032芯片。

3. 3　仿真结果

控制器提供 DRAM 工作时的基本控制信号和时序信号。它们包括时序定时发生器时序、

初始化电路时序、刷新定时器时序等。
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在设计过程中, 我们进行了功能仿真和时序仿真。仿真的结果都表明:使用 ispLSI1032芯

片进行的设计达到了预期的功能要求。而且使用器件数量大大减少, 使系统体积大为缩小, 这

对于提高系统的集成度和可靠性均有好处。

采用 ispLSI1032芯片设计的控制电路的功能仿真时序如以下各图:

4　结　　论

　　 实际设计工作表明: 采用 ispLSI在系统可编程逻辑器件进行存贮器控制器电路设计, 能

够使我们存贮器系统的体积与质量大为减小,抗干扰性大为提高, 于是这种器件在空间应用上

大有前途;而且设计与调试周期大大缩段: 整个过程(包括设计输入、编译、仿真和器件编程)在

几个小时内便可完成; 由于是在系统编程, 还省掉了以往在烧录可编程逻辑器件时的编程器。
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The Design of the DRAM Controller Based on ispLSI Devices ( 1)
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Abstract

　　In the paper, som e analy sis is described w ith regard to the experim ent results of the

large capacity solid-state im age recorder in space applicat ion. T o advance the r eliabil ity and

integrat ion level of the recorder sy stem, w e present the modif ied design of the DRAM con-

tr oller based on ispLSI devices. We describe the procedure of the lo gic design based on is-

pLSI devices and ISP Synar io Sy stem in detail. Further more, w e present the emulat ion r e-

sults of the controller through Personal Computer.
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