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摘#要!为实现对风场的实时监控"多波束风场位移测量系统对数据采集系统提出了很高的要

求# 针对实际需求"设计了实现高速数据缓存和传输控制的2D[,芯片"主要包括D++时钟管

理模块)前级212B缓冲模块)后级双口/,E存储模块以及212B和/,E的读写控制模块等"

很好地完成了数据的缓存和异步读取"并且极大简化了,C3芯片接口电路结构和印制电路板

设计的复杂性# 在开发环境i786X7N

*

H(* 中对设计的各个模块分别进行了综合和仿真"仿

真结果表明各模块均达到了设计要求# 风场位移测量系统成功地对实地风场进行了测量"结

果表明高速数据采集系统能够有效地检测出风场中不同距离处的散射回波信号"并据此计算

出风速以及风向#
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*#引#言

大气风场与人类的生活息息相关!而相关的灾

害性台风每年造成数以亿计的巨大损失!所以对研

究全球气候变化和实现实时天气预报具有重大意

义&* a>'

$此外!低空风切变!也对航空航天安全构成

严重威胁( 因此!准确)及时)便利的大气风场监测

对于提高风暴预报的准确性)改进天气研究模型非

常重要( 当前!常见的风速测量手段包括气象气球)

声达探测器)微波测风雷达等!但都存在很多问题!

诸如使用不便)精度不高)实时性差)分辨率低等(

近年来!激光测风技术由于具有测量速度快)机动性

高)快速)精度高等优点!越来越受到人们的广泛关

注( 到目前为止!激光测风设备都是基于多普勒原

理的反射回波&! a;'实现的!其对激光的波长和频率

的稳定性要求高!且系统复杂)使用维护不便

等&H a='

( 为实现对近距离风场的实时监控!我们设

计了一种采用多光束测量风场位移的新型激光测风

仪!通过对激光的后向散射回波的强度进行数据采

集和分析!计算得到风速和风向( 该测风仪具有结

构简单)适应性强的优点(

由于短时间内大气风场回波动态范围大!变化

速度快!且回波信号信噪比较低!因此系统对数据采

集系统提出了很高的要求( 根据激光测风装置的工

作参数确定了数据采集系统的采样频率为

$"" EKL!采样数据量为 $"" 点( 为了缓解高速数

据流对后续时序电路的压力以及防止数据丢失!必

须对数据先进行缓存( 本方案选择了基于2D[,的

212B和双口/,E模块作为数据缓存器!很好地完

成了数据的缓存和异步读取!并且极大简化了 ,C3

芯片接口电路结构和印制电路板设计的复杂性(

$#高速数据采集系统设计及结果讨论

$(*#基于2D[,的缓存及控制电路

作为高速数据采集系统的核心功能模块!2D[,

承载了大部分的数字电路&G a**'

( 本设计中 2D[,

主要集成了 D++时钟管理模块)前级 212B缓冲模

块)后级双口 /,E存储模块以及 212B和 /,E的

读写控制模块等( 本系统采用了 ,'X468公司的

T9V'&M4a

*

系列 2D[,-.D$T=i$"=T=.!开发环

境为i786X7N

*

H(*( 由于使用硬件描述语言编写

212B以及 /,E模块比较复杂!且经综合后模块不

稳定!因此采用 i786X7N

*

中提供的参数化宏功能

模块"+DE#!极大地提高了系统的设计效率和可

靠性(

$(*(*#D++时钟管理模块

锁相环"ZW8N4'&VJ '&&Z!D++#是一种模拟反馈

电路!其主要作用是使外部输入时钟的相位和频率

同步于内部参考时钟( 通过 E4F8ISL86? 调用 ,+R:

D++模块即可生成所需要的锁相环( 本设计中采用

的D++模块如图 * 所示( 其中!-A-T+l1)由外部

*"" EKL晶振提供!作为 D++模块的输入信号(

,3TkBUR经D++倍频后得到 $"" EKL的频率作为

,3T"=$"" 的采样时钟( T+l,和 T+l]是 -A:

-T+l1)经D++同步后经过与门和与非门产生的两

个相位相反的 *"" EKL时钟!分别提供给前级两个

212B作为写时钟!同时T+l,也作为整个系统的全

局时钟!驱动全片的所有触发器和时序电路( ,+:

+.)为全局使能信号!用于控制系统工作状态( 为

减小信号到达各个时序元件"触发器#的时间偏斜!

时钟和复位信号采用2D[,内部的全局时钟网络实

现( D++模块时序仿真图如图 $ 所示(

图 *#D++时钟管理模块示意图

图 $#D++时钟管理模块仿真时序图
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$(*($#前级212B缓存模块

对于高采样频率带来的高速数据流!如果直接

采用212B或 /,E进行缓存!将对时序电路的实现

造成很大困难( 因此!本文采用了分时采集的方法!

通过分别给两个前级 212B提供相位相反的

*"" EKL写时钟!分时写入 ,C3转换的数据!从而

达到高速缓存的目的(

##前级212B缓存模块由两个输入输出均为 = 位

的212B组成!如图 > 所示!用于缓存 $"" 个"两个

212B各 *"" 个#,C3转换的数据!输出总线为 *H

位!两个212B各占 = 位数据总线( ,3Tk3,R,&<((

"'是,C3转换器的输出!作为两个 212B模块的数

据输入!T+l,和 T+l]由 2D[,内部 D++模块产

生!相位相差 *="t!分别作为两个 212B的写时钟信

号!T+l,还作为两个 212B的读时钟信号( ,++:

T+/是两个212B的异步清零输入信号以及全局清

零信号!高电平有效( I//.i和 /3/.i分别是

212B的写和读使能信号!高电平有效(212B*的数

图 >#前级212B缓存模块

据输出口 ]E-&*;((='作为 *H 位总线的低 = 位!

212B

$

的数据输出口 ]E-&<(("'作为 *H 位数据总

线的高 = 位( 212B的读空信号 /3.EDRA表示当

前212B所存数据的深度!当/3.EDRA出现低电平

时!表示此时212B中已写有数据!把它作为读数据

控制模块的输入信号!这样可以在写数据的同时从

212B中读出数据!提高效率( 212B缓存时序如图 !

所示(

图 !#212B缓存时序示意图

$(*(>#前级212B控制模块

前级 212B控制模块由触发选择模块)写数据

控制和读数据控制三个子模块组成!如图 ;)图 H 所

示( 触发选择模块相当于选通开关!X6SFk&

!

X为

212B写控制的触发信号!X6SFkN4'由单片机控制选

择( 当X6SFkN4'为高电平时!触发信号来源于激光主

波脉冲!此时高速数据采集系统的启动完全取决于

前端脉冲激光的发射时间$当 X6SFkN4'为低电平时!

触发信号来源于单片机控制系统模拟产生的触发脉

冲信号X6SFkX4NX!此时数据采集的启动可以通过计算

机发送相应的控制命令来完成( X6SFkX4NX主要用于

前期测试数据采集系统是否正常工作(

图 ;#212B写控制模块

G=*激 光 与 红 外#)&($# $"*"####周立敏等#基于多波束风场位移测量法的高速数据采集和处理系统设计



图 H#212B读控制模块

##写控制模块限定前级 212B写 ,3的数据个数

为 $""!即每个212B各写入 *"" 个数据( 触发信号

X6SF"上升沿有效#一旦来临!3触发器将 ?端的高电

平"全局使能 ,++.)#送至 Z64kV&7MX46模块的 4M

端!在T+l,的时钟下启动计数!在计数过程中V&7X

端输出高电平以使212B写使能有效!计满 *"" 个脉

冲后!Z64kV&7MX46模块 j&7X端输出高电平!将 3触

发器复位!同时V&7X端输出低电平!停止向 212B中

写入数据( 复位完成后!写数据计数模块停止计数!

等待下一次触发信号!一旦触发信号再次产生!将立

即重复以上操作(

读数据控制模块基本与写数据控制模块相同!

只是3触发器的触发信号由 /3.EDRA反向得到!

即当 212B中有数据时 Z64kV&7MX46就开始计数!使

212B读使能信号/3/.i有效 !这样对212B的写

数和读数可以同时进行( 值得注意的是!本系统采

用全局时钟同步各个模块!且为确保正确采样!X6SF

信号和/3.EDRA信号的变化频率不能高于 T+l,

的时钟频率(

$(*(!#后级双口/,E存储模块

后级双口 /,E的作用是实时存储从 212B

中读出的数据!以方便外部的控制器"单片机#异

步读取数据( 如图 < 所示!]U- & *;((" ' 作为

/,E的输入!68O_6VMX和 68O6?VMX模块分别是双

口 /,E写地址和读地址计数器( T+l,作为

/,E的写时钟!当前级 212B的读控制模块输出

读使能信号 /3/.i"高电平#时!双口 /,E的写

地址计数器开始计数!同时向 /,E中写入数据(

一旦计满 *"" 个数"写数据总线为 *H 位!相当于

$"" 个 = 位数据# !即产生一个 BER1)R信号"高

电平# !通知外部控制单元来读取 /,E中的数

据( .m/3.)和 .m/3T+l分别为外部读使能

信号和外部读数时钟( 当外部控制器收到 2D[,

给出的中断信号!首先应置 .m/3.)为高电平!

然后才能开始读数!由于这里 2D[,与外部控制

器连接的数据总线为 = 位!因此双口 /,E读地

址计数控制器需计满 $"" 个数才能将 /,E中的

数据全部读出(

图 <#后级双口/,E存储模块

$($#2D[,综合仿真与风场检测

根据上述设计思路!在 ,'X468公司的开发环境

i786X7N

*

H(* 中针对 T9V'&M4a

*

系列 2D[,芯片

.D$T=i$"=T= 进行了综合和仿真!其时序结果如图

= 所示( 其中 T+l,和 T+l]为 *"" EKL时钟!相

位相反!,3Tk3,R,总线数据速率为 $"" EKL( 为

了使结果更直观!在仿真时前级 212B和后级 /,E

的读写数据个数改为了 *H 个!即前级两个 212B各

存储 = 个数据( 从图中可以看出!输出数据"BER:

3,R,#为 *" Q*<!即R/1[信号来临时后!,3Tk3,:

R,总线上的数据开始写入前级 212B( 这里没有对

212B的/3.EDRA输出信号做仿真!但是可以看到

BER1)R输出了高电平!即当存储在/,E中的数据

为一定个数时!产生了外部中断信号( 通过加入外

部使能信号和外部读数时钟仿真信号!可以看到从

双口/,E中读出的数据是正确的(

"G* 激 光 与 红 外#################### 第 !" 卷



图 =#2D[,缓存时序仿真图

##风场位移测量系统已成功研制成收发一体化系

统!并进行了 $"" O范围内风场测量实验( 本系统

中使用的激光脉冲频率为 $" KL( 每一个激光脉冲

发射时!触发高速数据采集系统对信号进行采样!将

各时刻的信号大小记录下来( 系统在一段时间内!

记录下多个脉冲下各个时刻的回波信号!即可得到

不同距离"时刻#和激光脉冲下接收到的散射回波

信号强度分布!如图 G 所示( 实验结果表明!本系统

能够有效地检测出不同距离处的风场的风速以及风

向!同时测风误差控制在 *"P以内(

图 G#不同距离和激光脉冲下接收到的散射回波信号

归一化强度图

>#结#论

本文成功地设计了工程上实用的高速数据采集

系统的2D[,芯片!达到了基于多光束激光后向散

射的风场位移测量系统对风场实施实时监控的测量

要求( 在 $"" O范围内采用风场位移测量系统成功

地进行了风场测量!测量误差小于 *"P( 结果证明

2D[,很好地完成了高速数据采集系统中对数据的

缓存和传输控制!为风场位移测量系统的实现提供

了坚实有力的硬件基础(
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