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摘要: 介绍了 PC I总线控制器专用芯片 S5933的组成、M ailboxes、F IFO 和 Pass2T h ru 的基本概念,以及
性能和使用方法,并针对高分辨率成像光谱仪数据采集的指标要求,提出了以 PC I总线控制器 S5933为
核心的双路高速、大容量、实时数据采集与实时存储的实现方法,在该方法中通过利用 PC I总线控制器
的 F IFO 工作模式以及“双路并行复用”技术,实现了双路数据的实时采集与存储,实验表明数据实时采
集与存储速率可达 8M B ös,完全满足指标要求,而且具有电路简洁,数据采集速率高和容易扩展等特点。
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1　引　　言

　　数据采集是数字图像处理过程中非常重要的

环节,对于不同的任务,数据采集要达到的技术指

标也各不相同,对于瞬态信号、雷达信号和图像处

理等都需要几M B ös甚至几十M B ös的超高速采

集速率。高分辨率成像光谱仪是新一代遥感仪器,

它对地面目标众多的反射光谱进行同时记录,具

有极高的光谱分辨率和地面空间分辨率,数据量

是非常巨大和复杂的。在高分辨率成像光谱仪的

实际任务中,需要对可见和红外光谱范围各 64个

波段的图像进行实时采集和存储,每路数据采集

率要求达到 2M B ös以上,传统的数据采集方法已

无法满足任务要求,为此设计了以 PC I总线控制

器为核心的高速、大容量数据实时采集和存储系

统。本文以AM CC 公司的 S5933 PC I总线控制器

为例,简单介绍了 PC I总线控制器的性能和使用

方法,说明双路、高速、大容量实时数据采集和实

时存储系统的实现方法。

2　S5933简介

　　数据采集技术经历了基于 ISA、E ISA、V ESA

和 PC I 总线技术的发展过程, ISA、E ISA 和

V ESA 总线类型的数据采集,受到总线带宽、控制

方式和实现难易程度的制约。例如, ISA 总线的数

据宽度为 16 位,工作频率为 8M H z, 数据传输率

约为 600kB ös,限制了它在高速数据采集中的应

用。所以,基于传统总线的数据采集方式,不能满

足高速数据采集的需要,基于 PC I总线的数据采

集成为高速数据采集的首选, PC I总线具有如下

特色[1 ]:

( 1) PC I总线具有与处理器无关性, 扩展了

PC I总线的应用范围。

(2)支持自动配置功能,具有广泛的标准配置

功能和独特的即插即用性。

(3) PC I总线具有重叠突发操作模式,减少了

数据传输的等待时间,提高了数据传输率。

(4)系统时钟高达 33M H z。

(5) PC I总线支持彻底的多个总线主设备功

能,允许设备到设备的传输操作。

(6) PC I总线具有三个物理寻址空间: 内存空

间、IöO 空间和配置空间。
(7) PC I总线仲裁器仲裁,可以与数据传输重

叠进行,提高了总线的使用效率。

随着 PC I总线的广泛应用,其接口的开发设

计显得尤为重要, 但 PC I总线规范十分复杂, 其

接口设计比较困难,而利用 PC I总线控制器是实

现这一过程比较容易的方法。在我们的高分辨率

成像光谱仪数据采集系统中,选择了AM CC 公司

的 S5933 PC I总线控制器作为数据采集系统的核

心部件。
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　　S5933 是 PC I总线控制器[2- 4 ]专用芯片, 该

芯片符合 PC I总线规范 2. 1 标准, 它具有功能

强、容易扩展和支持多级别接口的特点,在一般应

用情况下,可简单作为总线目标设备,满足适中的

数据传输任务,在高级的应用环境下, S5933可作

为总线的主设备, 访问其他 PC I设备, 在数据宽

度为 32 位时,可以获得高达 132M b itsös 的峰值

数据传输率。S5933 提供了三个物理总线接口:

PC I总线接口、用户总线接口和一个可选择的非

易失存储器接口, PC I总线和用户总线之间的数

据传输,可通过邮箱 (M ailboxes)寄存器组、F IFO

(F irst In F irst O u t)和直通 (Pass2T h ru)三种数

据路径进行,为数据传输提供了非常灵活的硬件

环境。S5933的组成框图如图 1所示。

F ig. 1　S5933 block diagram

　　 (1)M ailboxes寄存器组

M ailboxes 寄存器组, 是 S5933 内部的 8 个

32位寄存器,包括信箱寄存器、信箱空ö满状态寄
存器和中断控制ö状态寄存器。M ailboxes寄存器

组提供了一个双向的数据传输路径,实现系统与

用户之间数据或控制信息的传递。其中, PC I接口

有 4个输入 (A dd2O n to PC I)和 4个输出 (PC I to

A dd2O n )M ailboxes 寄存器; 用户接口也各有 4

个输入输出M ailboxes寄存器。实际上, PC I输入

和用户输出接口,以及 PC I输出和用户输入接口

的M ailboxes寄存器是公用的。M ailboxes寄存器

通常用作命令、状态和参数数据寄存器,不支持突

发传输模式,在应用软件中,可以自行定义它们的

用途,经常用于初始化 F IFO 或 Pass2T h ru 之间

的大量数据传输路径,在需要的情况下,可以配置

基于特定M ailboxes寄存器事件的中断。在应用

过程中,可以利用两种方式监控M ailboxes 寄存

器组的状态, 方式之一, 是采用状态寄存器, 在

S5933中, PC I和用户接口各有一个状态寄存器,

以表明M ailboxes寄存器内部数据的空ö满状态;

方式之二, 是采用中断方式, 在这种模式中,

M ailboxes 寄存器可以向 PC I和 (或)用户接口发

出中断请求,以表明其状态,而产生中断的条件是

可以按需要配置的。

　　 (2) F IFO s

在 S5933内部有两个相互独立的 F IFO 数据

存储器,每个 F IFO 有 8个 32位寄存器。在应用

过程中,可以通过 PC IöA dd2O n 操作寄存器寻址

每个 F IFO ,而对哪个 F IFO 访问是由读访问和写

访问来确定的。在两个 F IFO 中,一个用于 PC I总

线至用户接口的数据传输,另一个用于相反方向

的数据传递。F IFO 可以作为 PC I的从属设备或

主设备,当作为从属设备时, PC I总线主设备可以

访问A dd2O n 的数据,而且利用读写寄存器和数

据计数寄存器,可以进行DM A 数据传输。F IFO

特点之一是在同一应用的不同时刻,可以分别作
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为主设备和从属设备使用; 另一个特点是可配置

性, 通过配置可以支持各种不同的A dd- O n 接

口, 状态和控制信号可以简单地级联到外部

F IFO ; 特点之三是与其相连的A dd2O n 接口的数

据宽度是 8位、16位和 32位可任意选择的,允许

系统按照自身的数据格式进行操作,以支持不同

类型的A dd2O n CPU ,扩展了应用范围。

　　 (3) Pass2T h ru

Pass2T h ru 工作方式可以实现 PC I总线接口

与用户外部互联设备或存储设备间高性能突发式

数据传输。在这种模式下, S5933 提供配置寄存

器,并与 PC I标准 2. 1兼容。

Pass2T h ru 逻辑由两个地址和两个数据寄存

器组成,用以定义 PC I总线传输所需要的控制信

息。S5933提供了简单的 PC I总线寄存器访问端

口,通过与用户接口的握手协议, PC I总线可直接

访问用户接口资源。Pass2T h ru 数据传输工作模

式,在用户接口内存直接访问、外围互联设备寄存

器访问方面是非常有利的, 但它需要一个外部

ROM 存储器,来定义和配置 Pass2T h ru 区域。

S5933提供 4个用户可配置的 Pass2T h ru 区

域, 每个区域与 PC I配置基地址寄存器相对应,

每块区域代表一个地址空间 (块的大小是用户可

定义的) , 可以映射到内存或 IöO 空间。 Pass2
T h ru 的实质就是通过对 Pass2T h ru 区域定义,将

A dd2O n 上的资源映射到系统空间, PC I总线设

备便可以通过 Pass2T h ru 区域来访问A dd2O n 上

的资源。在实模式下,内存可映射到 1M 地址空间

以下,对于A dd2O n 接口,映射区域总线宽度可以

是 8位、16位或 32位,达到与A dd2O n 内存或外

部互联设备相兼容。但是, 这种特点, 只有在

S5933作为 PC I从属设备时才能利用, Pass2T h ru

工作方式支持突发式数据传输,数据传输率只受

到 PC I主设备和A dd2O n 逻辑速度的限制。

3　高速大容量实时数据采集的实现

　　在高分辨率成像光谱仪的实际数据采集任务

中,提出的指标如表 1所示。

Table 1　The technology target of data acquisition

acqu isit ion rou tes 2 Row Synch ron ization 38öΛs

F ram e rate 502100F ram esös Samp ling C lock 2M H z

F ram e synch ron ization 10220m s Q uantity L evel 10b its

F ram e quan tum 256×64×2 Sto re Capacity 6- 12GB

　　由技术指标可知,数据采集与存储的速率为

4M B ös,因而在高分辨率成像光谱仪的数据采集

需解决以下几方面问题:

(1)双路“高速”数据采集的技术路线;

(2)双路并行实时采集的硬件实现方案设计;

(3)高速实时采集和实时存储记录之间矛盾

的解决。

针对任务指标和实现难点,分别采用了 PC I

总线控制器、F IFO 芯片和双路并行复用技术,满

足了数据采集的指标要求,分别介绍如下。

3. 1　硬件实现

3. 1. 1　高速数据采集的方法

为满足任务要求,每路数据采集速率应大于

或等于 2M B ös,由于 ISA 总线的最大传输速率仅

为 600kB ös,已无法满足要求。由于 PC I总线具有

优良的传输特性和操作特性,而且由于 S5933 提

供的 PC I总线接口完全符合 PC I总线规范,用户

只需考虑与A dd2O n 总线接口的逻辑控制电路,

以及用于配置的外部只读存储器, 而不必顾及

PC I总线接口的设计,大大简化了系统设计实现

的复杂度。为此设计了以 S5933PC I总线控制器

为核心的数据采集电路。同时,为了在满足采集速

率要求的前提下,减轻数据存储对记录设备速度

方面的要求,采用了 F IFO 存储器对数据进行缓

冲,在一定程度上降低对存储设备速度方面的要

求。F IFO 存储器具有两个特点:一是数据进出有

序; 二是输入输出端口独立。灵活地使用 F IFO 芯

片可以构成不同容量、不同宽度、不同工作性质的

缓存系统,而且不需要复杂的逻辑控制电路和地

址发生器,因此,利用 F IFO 作为数据缓存器具有

实现简单、电路简洁的特点,减少了元器件数量,

提高系统的可靠性。

3. 1. 2　双路并行实时数据采集电路的设计

为了实现双路数据的实时采集,设计了双路

数据采集系统,其原理框图如图 2所示。
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F ig. 2　T he diagram of data acqu isit ion circu its

在数据采集与存储电路中,主要由两个部分

组成,包括两个分别对应于传感器的数据相互独

立的通道和一个共同的数据通道。在两个相互独

立的通道中,虽然数据相互独立,但在控制信号方

面有主次之分,其中通道一为主,通道二的控制单

元受到通道一控制单元的控制,以达到双路电路

的协调工作。两个通道由传感器、A öD、锁存器、控
制单元和缓存器 F IFO 组成。每路传感器将接收

到的光信号变换为电信号,经过各自的A öD 变换
后,并由各自的锁存器锁存,在逻辑控制单元的控

制下,缓存到各自的 F IFO 内。

而共同的数据通道由 PC I总线控制器、PC I

总线、主机内存和硬盘或磁带机组成,负责将两路

采集到的数据进行合并,然后在控制信号的控制

下, 经 PC I总线控制器和 PC I总线传输至内存,

再由主机对数据进行存储到磁盘或磁带机,实现

双路数据的实时采集与实时存储。

3. 1. 3　采用“双路并行复用”技术解决高速采集

与实时存储之间的矛盾

F ig. 3　T he flow chart of doub le rou tes parallel data acqu isit ion
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　　所谓“双路并行复用”,是由于每路数据采集

电路采用了两个 F IFO 作为数据缓存器, 在控制

逻辑单元的控制下,交替地对两个 F IFO 进行读

写数据操作, 即若 F IFO É 处于数据写状态时,

F IFO Ê则处于数据读状态, PC I控制器将缓存在

F IFO Ê中的数据传输至计算机内存后,发出中断

信号,主机的中断处理程序将内存中的数据进行

记录,实现数据的存储,同时 F IFO Ê 状态转换为
数据写状态,在数据存储过程结束后, F IFO É 进
入数据读状态, 其中的数据经过与 F IFO Ê 中的
数据相同的路径进行存储。就这样 F IFO É 和

F IFO Ê在控制逻辑单元的控制下,周而复始地进

行读写状态转换,实现数据的采集与存储同步进

行。而另一路的数据采集与存储过程与此相同,为

了提高采集速度,将两路的输出合并后同时进入

计算机内存同时进行记录存储,同时由于两路的

数据采集与缓存是由硬件电路自动进行的,而主

机只负责数据的存储工作,因而数据采集和存储

可以同时进行,实现了双路的并行复用,解决了高

速采集与实时存储之间的矛盾。

上述过程用流程图描述如图 3所示。

3. 2　软件实现

在简要地介绍了硬件实现之后,下面介绍一

下数据采集与存储系统中的软件部分。S5933具

有三种工作模式: 邮箱方式、F IFO 方式和直通方

式。在三种工作方式中,直通模式速度最快, F IFO

模式速度居中,而邮箱模式速度最慢。虽然直通模

式的数据传输速度最快,但它需要外部非易失存

储器进行设备配置,在满足数据传输率的情况下,

采用了 F IFO 工作模式,它具有设置简单,电路简

洁的特点。

在数据采集与存储系统中,数据的实时采集

由硬件电路在控制单元的控制下自动进行,这就

为数据存储提供了有利条件,使主机在对 PC I总

线控制器进行必要的初始化后,只进行数据存储

工作,提高了数据实时采集与实时存储的速度。在

数据存储软件的实现中,采用了DM A 工作方式。

具体工作过程为:当系统启动后,首先对采集卡进

行检测,如采集卡存在则申请系统资源,如内存、

中断和DM A 资源等,初始化 PC I控制器为总线

的主设备,并设置相关参数 (如定义中断号、复位

F IFO 标志、F IFO 管理方式、DM A 传输源地址和

目的地址以及传输字节数、总线主设备使能等)。

在该程序中,以中断方式进行工作,即当DM A 将

PC I总线控制器 F IFO 中的数据传输至主机内存

中,当传输达到预定量时, PC I总线控制器向主机

发送中断信号,主机中的中断处理程序将内存中

的数据存储到磁盘或磁带机中,实现数据的实时

存储功能,程序流程图如图 4所示。

F ig. 4　T he flow chart of the softw are

4　结论与探讨

　　我们以 PC I总线控制器 S5933、F IFO 为核

心,设计了高分辨率成像光谱仪数据实时采集与

实时存储系统,实验表明在数据宽度为 16 位时,

数据采集存储速率可达 8M B ös,完全满足任务指

标要求,系统经长时间测试,运行稳定可靠。

为了进一步提高数据采集和存储速率可以采

用以下几种方法:

(1)采用 Pass2T h ru 工作模式。Pass2T h ru 工

作方式可以实现 PC I总线接口与用户外部互联
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设备或存储设备间高性能突发式数据传输,达到

更高采集速率情况下的实时采集和实时存储。

(2)提高用户接口数据总线的宽度,在系统工

作时钟不变的情况下,可以进一步提高数据采集

与存储速率。

(3)采用高速外围存储设备,如采用大规模固

态存储器作为存储设备,消除存储设备对数据采

集速率的限制,提高数据采集和存储速率。
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Abstract: T he con st itu t ion of PC I con tro ller S5933 is in troduced. T he concep ts, perfo rm ances and

app lied m ethods of M ailboxes, F IFO and Pass2T h ru are described. By u sing S5933 PC I con tro ller as a

basic componen t, a m ethod fo r ob ta in ing doub le2rou te h igh speed, huge capacity and real t im e data

acqu isit ion fo r h igh reso lu t ion im aging spectrom eter is p resen ted. In th is m ethod, PC I con tro ller′s

F IFO w o rk ing model and doub le2rou te para llel techn ique are adop ted to ach ieve real t im e data

acqu isit ion and sto rage. Experim en ts p rove that the speed can reach to 8M B ös, m eet ing the dem and

comp letely. T h is m ethod has the featu res of simp le circu ite, h igh speed and easy ex tending.
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