
文章编号　10042924X(2002) 0520462204

用 SDRAM在高速数据采集
和存储系统中实现海量缓存

苏海冰 , 吴钦章
(中国科学院光电技术研究所 , 四川　成都 610209)

摘要 :SDRAM作为大容量存储器在高速数据处理系统中具有很大的应用价值。详细介绍了 SDRAM的

存储体结构、接口信号和操作方法 ,结合实际系统设计给出了使用大规模集成电路 FPGA实现的硬件接

口 ,并分析了操作 SDRAM时的状态转移过程。
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1　引　言

　　RAM (随机访问存储器)是一种在电子系统

中应用广泛的器件 ,通常用于数据和程序的缓存。

随着半导体工业的发展 ,从 RAM、DRAM (动态随

机访问存储器)到 SDRAM (同步动态随机访问存

储器) ,存储器的容量越来越大 ,速度越来越高。

在高速图像采集和存储系统中因涉及到图像

数据输入设备和 PC总线的配合 ,必然需要大的

中间缓存 ,由于 SDRAM具有的大容量、高速度和

低价格的优势 ,使用 SDRAM 作为数据缓存是一

种非常有效的方法。

由于 SDRAM 的物理存储结构和 SRAM 有

较大差异 ,控制机制比较复杂 ,目前很少有通用微

处理器具有和 SDRAM 的直接透明接口 ,限制了

SDRAM的使用 ;但 SDRAM 随着桌面机的普及

而应用得极其普遍 ,其价格、容量也以惊人的速度

在更新。鉴于此情况 ,我们在高速图像采集和存

储系统中使用了 SDRAM作为主要数据缓冲存储

器。

2　SDRAM简介

　　生产 SDRAM 的厂商很多 ,但其内部结构大

同小异。它的同步接口和完全流水线的内部结构

使其拥有极大的数据速率 ,目前 SDRAM 时钟速

率已经有 133Mhz以上的了 ;其单片容量也可以

达到 128Mbit 以上 ,因此 ,可以说 SDRAM的应用

前景越来越看好。

SDRAM的信号可以分成以下几类 :

1)控制信号 :片选、同步时钟、时钟有效、行/

列地址选择、读写选择、数据有效等 ;

2)地址 :行/列地址 ,分时复用 ,靠行/列地址

选择控制 ;Bank块地址 ;

3)数据 :双向信号 ,受数据有效信号控制。

在 SDRAM 内部以 BAN K为组织 ,由行、列

地址共同寻址 ,这在很大程度上减少了地址位 ,提

高器件的实用性 ,但问题是寻址变得复杂 ;由于

SDRAM为了提高存储容量 ,采用硅片电容来存

储信息 ,随着时间的推移 ,必须给电容重新充电才

能保持电容里的数据信息 ,这就是所谓的“刷新”,

它的存在也使得 SDRAM 的应用变得复杂 ,带来

了应用难度。但 SDRAM 有一个很大的优点 ,那

就是支持数据猝发传输方式 ,极大地提高了数据

处理的速度。

SDRAM内部的操作有很多种输入命令 :模

式寄存器设置、预充、激活、读/写、自动刷新、自我

刷新、猝发突停、空操作等。根据这些输入命令 ,

SDRAM内部的状态会进行转移 ,这些状态可以
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分为 :空闲、模式寄存器设置、预充、激活、读/写、

刷新、节电等。

3　接口电路设计

3. 1　SD RAM结构

在实际系统中使用 M ICRON 公司生产的

SDRAM ,型号为 M T48LC8M16A2 ,存储容量为

128Mbit ,数据宽度为 16位 ,工作时钟是 125Mhz ,

其结构如图 1所示。

在这个结构中 ,SDRAM内部由 4个 Bank组

成 ,每个Bank又有 4096行 ,每行拥有的字节数根

据数据输出位数决定 ,在数据输出位数是 16 位

时 ,每行有 512 列 ,也就是每行有 512 字节 ,一行

的全部字节合称为“一页”。

CKE :时钟使能 ;CL K:系统同步时钟 ; CS :片

选 ;RAS :行地址选择 ;CAS :列地址选择 ; WE :读/

写使能 ;DQM :数据端口使能 ;A0～A11 :行、列地

址选择线 ;BA0 ,BA1 :Bank 地址选择线 ; DQ0～

DQ15 :双向数据端口。

图 1 SDRAM 内部功能块框图

Fig. 1　SDRAM function block diagram.

　　SDRAM的访问过程大致如下 :在读/写访问

之前 ,要先加载模式寄存器 ,之后通过预充命令使

先前选中的行地址无效 ,再由激活命令、Bank 和

行地址选中需要访问的数据所在的具体 Bank 块

和行 ,而后通过读/写命令选中数据所在行的列地

址 ,就能达到读/写具体存储单元的目的。在数据

写入存储单元后 ,要想保持住数据不丢失 ,必须在

64ms内刷新 4096 次 ,也就是说 ,每隔 15. 625μs

要刷新一次 ,也可集中进行刷新。SDRAM 支持

数据猝发传输方式 ,但最多一次只能传输完一行

的数据 ,称为全页猝发传输 (在我们的系统中实际

就是 512个字节) ,这是因为当存储数据所在的行

不同时 ,需要释放当前行并重新激活所需行 ,这些

工作都要靠预充命令和激活命令来完成 ,因此无

法通过一次读/写命令完成所有存储单元的读/

写。

3. 2　系统接口电路设计

通过外同步时钟 EXSYNC 和行场信号

FVAL、LVAL 顺序读入 CCD 图像数据。根据

SDRAM的工作特性 ,系统进行一次全页猝发就

能传输 512字节 ;之后再进行预充和激活 ,选择下

一行进行第二次猝发传输 ,依此类推直到一帧图

像数据传输完毕为止。由 SDRAM刷新控制电路

生成每隔 15. 625μs的刷新中断信号 ,并通过仲裁

电路与地址切换电路完成读/写和刷新操作。整

个接口电路部分使用一片 XIL INX公司生产的

FPGA来实现 ,应用大规模可编程器件有利于系

统实现的灵活性。
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图 2　SDRAM硬件接口电路

Fig. 2　SDRAM schematic.

3. 3　SD RAM接口状态机设计

在本系统中 , SDRAM 的接口设计是极其关

键的 ,根据 SDRAM内部操作状态之间的联系 ,通

过状态机来实现接口设计 ,如图 3所示。

图 3　SDRAM状态机转移图

Fig. 3　SDRAM state machine.

　　首先 ,根据系统实际需要确定 SDRAM 的操

作办法 :

1)不考虑随机存取模式 ,只采用猝发方式读/

写 ,猝发长度是全页 ,即 512字节 ;

2)固定 SDRAM读命令输入到数据输出延时

为 2个时钟周期 ;

3)采用自动刷新模式 ;

4) SDRAM的初始化由 FPGA上电后自动完
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成 ;

5) SDRAM 的读写地址采用递增模式 ,连续

变化。

当系统上电初始化完成后 , SDRAM 即进入

空闲状态。在对 SDRAM 进行操作之前 ,必须先

完成对其模式寄存器配置加载以确定工作方式 ;

而后一旦有读写请求后 ,就会顺序转移至预充和

激活状态 ,再根据具体指令转入读状态或写状态。

一旦 SDRAM存储体中有数据后即需要对其进行

刷新以保持有效数据 ,刷新有两种方式 :自动刷新

和自我刷新 ;而自我刷新无需外部时钟自动完成

刷新任务 ,相当于 SDRAM进入睡眠状态 ,要进一

步对其进行读写操作需要从新唤醒 SDRAM ;在

本系统中由于是连续数据流操作 ,故采用自动刷

新方式 ,只要保证在 15. 625μs内对存储体有效数

据区产生一次刷新操作即能维持住数据不丢失。

具体状态转移如图 3所示。

该接口状态机在 FPGA 内部实现 ,使用

V HDL 语言编写 ,利于系统的更新和综合平台的

转移。

4　结　束　语

　　以上介绍了 SDRAM 的具体信号关系 ,说明

了各种操作命令和状态转移之间的联系。并且给

出了在高速图像采集和记录系统中的具体硬件接

口设计 ,目前该系统实验已经完成 ,用 SDRAM做

为高速、大容量中间缓存优势明显 ,这进一步证明

了 SDRAM必然会有很好的应用前景。
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Realization of mass storage by using SD RAM

in a high speed data acquistion and storage system

SU Hai- bing , WU Qin-zhang

( Instit ute of O ptics and Elect ronics , Chi nese A cademy of Sciences , Chengdu 610209 , Chi na)

Abstract : As mass storage body , SDRAM has extensive usable value in high data processing. The architec2
ture of the memory bank , interface signals and operation procedure are explicated , the hardware interface

built by FPGA in a practical system is illust rated. The article also carefully analyzes the state t ransfer course

when SDRAM is operated.
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