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一种 VESA转 RapidIO接口的设计与实现
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摘 要:在现代通信技术中,为了提高 VESA视频数据的传输和处理速率,VESA视频数据通常要通过高速串行总线 Ra-
pidIO传输到主机或 DSP中。 因此,传输时必须在 VESA接口和 RapidIO接口之间添加时序转换电路。 为了解决传统方法

中通过时序转换电路直接进行时序转换所带来的设计复杂、可移植性差等问题,文中基于应用需求,提出一种用 DPRAM
将 VESA接口与 RapidIO的 DMA接口隔离的架构,设计并实现了一种 VESA到 RapidIO接口的转接桥,以满足二者之间的

通信需求。 功能仿真和工程实践表明,该转接桥工作稳定,性能良好,较好地满足了应用需求。
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Design and Implementation of a VESA / RapidIO Interface

WANG Yu-huan,TIAN Ze,YANG Hai-bo,LI Pan,XU Zheng
(Aeronautical Computing Technique Research Institute,Xi爷an 710119,China)

Abstract:In the modern communication technology,the video data is usually transmitted to hosts or DSPs through high-speed serial bus
RapidIO for improving its transmitting and processing speed. Therefore,a conversion circuit of timing must be added between VESA in-
terface and RapidIO interface. To make up for the deficiencies,such as complex design and poor transportability,as a result of changing
the timing directly in the traditional way,offer an architecture segregating the VESA interface and RapidIO interface with the DPRAM in
this paper,design and implement a VESA to RapidIO bridge in order to satisfy the demands of the communication between them. The
functional simulation and engineering practice shows that it works well and has good performance,meeting the application requirement
better.
Key words:VESA;RapidIO;bridge;DPRAM

0 引 言
随着通信技术的不断发展,计算机对数据传输和

处理的速率也有了越来越来高的要求,视频数据传输

中,传统的 VESA总线却存在速度不佳、占用 CPU 总

线等问题。 因此,目前在 VESA视频数据传输过程中,
数据通常需要通过高速串行总线 RapidIO等传至主机

或 DSP 端,数据传输时必须在 VESA 接口和 RapidIO
接口之间添加时序转换电路,从而保证其高速、稳定、
有效的传输。

为了解决传统方法中通过时序转换电路直接进行

时序转换所带来的设计复杂、可移植性差等问题,文中

基于应用需求,提出一种用 DPRAM 将 VESA 接口与

RapidIO的 DMA接口隔离的体系架构。 在此基础上,

设计并实现了一种 VESA 到 RapidIO 接口的转接桥,
并且通过仿真验证工具以及板级验证对该设计实现进

行了功能仿真。 该设计目前应用在某型视频传输模块

中,工作稳定,性能良好,较好满足了 VESA 接口与

RapidIO接口之间的通信需求,对于其他类似的接口

转换设计具有一定的借鉴意义。
VESA (Video Electronics Standards Association),

全称视频电子标准协会[1],主要致力于制订并推广显

示相关标准,其成立初衷是为制定 VGA解析度(800伊
600)视讯标准,随后其又陆续规定了各种分辨率和刷

新频率的显示监视器定时标准,简称 VESA标准[2]。
VESA总线定义为一条 32 位标准的计算机局部

总线,是针对多媒体 PC 要求高速传送活动图像的大
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量数据制定的。 其定义的 32 位数据线可通过扩展槽

扩展到 64 位,使用 33 MHz 时钟频率,最大传输率达

132 MB / s,可与 CPU同步工作[3];但也因其许多引线

引自 CPU,负载能力相对较差,随着 Pentium 级计算机

的不断普及,VESA 总线逐渐被 PCI 总线、RapidIO 总

线等产品所替代。 因此,VESA 视频数据的传输通常

需要经过其他高速总线传输到主机或 DSP上。
RapidIO总线互连技术最早源于 Mercury Compu-

ting公司为其信号处理设备开发的专用构造,后来为

推动其应用而形成为一项开放的标准。
RapidIO标准协议[4-5]满足嵌入式基础设施在应

用方面的广泛需求,可行应用主要有连接多处理器、存
储器、网络设备中的存储器映射 I / O器件、存储子系统

和通用计算平台。 作为一种基于可靠性的开放式互连

架构标准,RapidIO 以其高效率、低系统成本、高稳定

性[6]的特点,为嵌入式系统各器件间提供了高带宽、低
时延的数据传输解决方案,同时,其也具备支持点对点

或点对多点的通信、DMA 操作、消息传递模式交换数

据以及多种拓扑结构等功能。

1 体系架构设计
文中提出一种用 DPRAM 将 VESA 接口与 Ra-

pidIO的 DMA接口隔离的体系架构[7-8]。 这一架构主

要用于实现 VESA接口到 RapidIO接口间信号的时序

转换。 该电路的体系架构总体结构[9]如图 1 所示。

图 1 体系架构总体结构

  如图 1 所示,设计由 VESA 到 DPRAM 时序转换

模块、DPRAM模块、FIFO模块以及 DMA时序转换模

块组成。
区别于传统的直接采取 VESA到 RapidIO接口的

时序转换的模式,文中设计的 VESA 到 RapidIO 转接

桥将 需 要 传 输 的 VESA 视 频 数 据 通 过 VESA 到

DPRAM时序转换模块存储在 DPRAM 模块当中,再
经由 DMA时序转换模块将数据包传送至 apidIO模块

中。
由于在数据传输两端口之间插入了 DPRAM[10],

使得该转接桥可以对时钟域进行隔离,简化对应的接

口转换;另外,该转接桥具有较强的可移植性,可以在

VESA视频数据到任意主机接口时序转换中复用,或
是在其他接口到 RapidIO接口的时序转换中复用。

2 电路设计与实现
如上所述,VESA 视频数据到 RapidIO 接口的转

接桥由 VESA 到 DPRAM 时序转换模块、DPRAM 模

块、FIFO模块以及 DMA时序转换模块[11-12]这四部分

组成,各部分功能依次如下。
(1)VESA 到 DPRAM 时序转换模块:用于采集

VESA视频数据并将数据存储在 DPRAM 中,每写满

一个缓冲区(512 个字)时,通过写 FIFO 模块置标识

位,如果是一帧视频数据的起始 512 个字,FIFO 写 1;
否则,FIFO写 0。

(2)DPRAM模块:用于缓存 VESA 视频数据,分
为 16 个缓存区,每个缓存区大小为 512 个字,总容量

为 8 192 个字。
(3)FIFO模块:用于标识 DPRAM中缓存的数据,

宽度为 1,深度为 16,16 深度对应于 DPRAM模块中的

16 个缓存区。
(4 ) DMA 时 序 转 换 模 块:主 要 用 于 实 现 将

DPRAM中的缓存数据读取并且发送到下级 RapidIO
模块的 DMA接口上。 该模块内部电路及外部接口如

图 2 所示。
如图 2 所示,DMA 时序转换模块中" dpram ad-

dr" 、" dpram dout"接口连接 DPRAM模块," fifo emp-
ty" 、" fifo dout" 、" fifo rd en"接口连接 FIFO 模块,"
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msg rev rd" 、" msg rev data" 等其余接口连接 RA-
PIDIO IP模块。

图 2 DMA时序转换模块内部结构及外部接口

DMA时序转换模块工作时,首先通过" fifo emp-
ty"来判定 FIFO模块空满状态,若非空,则通过" fifo 
rd en"接口反馈给 FIFO 模块读使能信号,并由" fifo 
dout"接口读取 FIFO模块中的数据。 整个流程相当于

对 FIFO模块进行实时检测,检测到 FIFO 有数据时即

开始从 DPRAM模块中读取数据。 这一模块的逻辑功

能主要由内部的时序转换状态机来完成。
时序转换状态机包括以下状态:
(1) IDLE:空闲等待状态,系统复位后即处于此状

态;
(2)RD FIFO FIRST:首次读取 FIFO状态;
(3)REV REQ:数据块消息接收 DMA请求状态;
(4)RD DPRAM:读取 DPRAM状态;
(5)RD WAIT:传输完成、再次空闲等待状态;
(6)RD FIFO:非首次读取 FIFO状态。
时序转换状态机转换如图 3 所示。

图 3 时序转换状态机状态图

其工作流程如下:
(1)状态机复位之后,处于 IDLE状态。

(2)当需要进行 VESA 数据传输时,首先判定

FIFO是否为空,若空,则保持 IDLE状态;若非空,则反

馈读使能信号,并跳转至 RD FIFO FIRST状态。
(3)在 RD FIFO FIRST状态下开始读取 FIFO数

据,根据“0冶或者“1冶时判定是否为一个新的视频帧起

始,当数据为“1冶(即确定为一个视频帧起始时),跳转

至 REV REQ状态。
(4)在 REV REQ 状态,DMA 时序转换模块内部

电路向 RapidIO IP 模块发出 DMA 请求,并在得到响

应后将长度为 512 个字、目的地址为起始地址的 DMA
请求信息发出,然后,读取 DPRAM 中对应的缓冲区,
开始向下级模块传送 512 个字的视频数据。

(5)在 RD DPRAM 状态,保持数据传输,并根据

数据块消息接收数据 DMA完成指示信号来判断传输

过程是否完成,如果完成,跳转至 RD WAIT状态。
(6)传输完成后,系统再次对 FIFO 进行检测,若

空,保持等待:若非空,跳转至 RD FIFO状态。
(7)在 RD FIFO 状态下再次读取 FIFO 数据,若

数据为“0冶,电路向 RapidIO IP 模块发出 DMA 请求,
并在得到响应后将长度为 512 个字、目的地址增加

512 个字的 DMA 请求信息发出,然后,读取 DPRAM
对应的缓冲区,开始向下级模块传送 512 个字的视频

数据,最后,跳转回 RD FIFO 状态;若数据为“1冶,跳
转至 REV REQ状态,重复 4 ~ 6 状态过程。

VESA视频数据包最终经过 DMA时序转换电路、
RapidIO IP模块传送至 RapidIO 链路上。 表 1 列出了

DMA时序转换模块相关的接口信号以及信号描述。
DMA时序转换模块内部时序转换过程从数据块

消息接收 DMA 请求信号有效开始,依次等待数据块

消息接收 DMA 请求信息读取信号、数据块消息接收

DMA请求信息信号和数据块消息接收数据读使能信

号的响应,开始向 RapidIO IP模块提供有效数据。
数据传输中,当 DMA 时序转换模块接收到主机

端发送的数据块消息接收数据 DMA 完成指示信号

时,结束传输过程。
完整的时序转换过程如图 4 所示。

3 仿真及验证
文中的设计采用 Verilog HDL 编码实现,采用

Candence公司的 NC-sim 仿真验证[13]工具进行验证。
通过对读写 VESA视频数据及转换过程的仿真验证,
分析验证结果表明,VESA 视频数据通过高速串行总

线 RapidIO传输到主机或 DSP中的这一转换过程可以

正常完成。
时序转换模块仿真验证以及内部状态机波形如图

5 所示。
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表 1 DMA时序转换模块相关的接口信号

信号名称
方向(对时序模

块接口而言)
位宽

是否跨

时钟域
描述

dpram addr Out 12 否
DPRAM数据发送地址信号,12 位宽,其中高 4 位译码用来划分 16 个缓存区,低 8
位用来做 512 个字的缓存区

dpram dout In 64 否
DPRAM输出数据,64 位宽,匹配 RapidIO接口格式,在msg rev rd有效的下一周

期提供有效数据

fifo empty In 1 否 FIFO空状态判定信号,用来判定 FIFO当前是否为空,“1冶为空,“0冶为非空

fifo rd en Out 1 否 FIFO数据读使能信号,高电平有效

fifo dout In 1 否
FIFO数据,1 位宽,在 fifo rd en有效的下一周期提供有效数据,其中“1冶表示一

个视频帧信号的起始

msg rev req n Out 1 否
数据块消息接收 DMA请求信号,低有效。 有效时表示存在新的数据块消息接收

DMA请求

msg rev req info rd In 1 否 数据块消息接收 DMA请求信息读取信号,高有效

msg rev req info Out 40 否

数据块消息接收 DMA请求信息,在 msg rev req info rd有效的下一周期有效

[39:30]:数据块消息接收 DMA长度,以字为单位。 不会出现 0 长度的请求

[29:0]:数据块消息接收 DMA数据在主机内存中的基地址,为字地址,双字对齐

(即[0]位常 0)

msg rev rd In 1 否 数据块消息接收数据读使能,高电平有效

msg rev data Out 64 否

数据块消息接收数据,64 位宽,在 msg rev rd 有效的下一周期提供有效数据(当
数据块消息接收 DMA请求长度为奇数个字的时候,最后一个 64 位接收数据高

32 位无效)

msg rev done In 1 是
数据块消息接收数据 DMA完成指示信号,高电平有效,宽度维持 6 个主机接口

模块后端时钟周期

图 4 DMA时序转换模块中数据传输时序图

图 5 DMA时序转换模块时序图仿真波形

  由图 5 可以看出,复位之后,在 FIFO 非空且内部

数据为“1冶时,DMA 时序转换模块数据块消息接收

DMA请求,得到响应后,发送数据块消息接收 DMA

请求信息,再次得到读使能响应后,经过一系列处理,
最终传送数据至 RapidIO链路。

(下转第 123 页)
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s内接收消息总数明显超过传统过载机制。
在未来,Web Service 控制器将会是一个分布式架

构,充当 Parlay X 和 Parlay 适配器的角色。 而在分布

式情况下,服务器的负载瞬间变化可能会很快,此前所

测负载值和现在负载情况相差甚大。 那么未来将进一

步研究分布式 Parlay X 过载,避免出现负载变化过快

导致资源浪费和服务器过载的情况。
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通过仿真验证表明,仿真结果与设计预期所要求

的结果一致,满足设计要求。

4 结束语
文中为了解决在 VESA 视频数据通过 RapidIO 接

口向主机或 DSP传输中,传统方法的时序转换电路直

接进行时序转换所带来的设计复杂、可移植性差等问

题,提出用 DPRAM 将 VESA 接口与 RapidIO 的 DMA
接口隔离的体系架构,在此基础上,详细论述 VESA转

RapidIO接口的设计与实现。 并且通过仿真验证工具

以及板级验证对该设计实现进行了功能仿真及测试。
功能仿真和工程实践表明,该转接桥工作稳定,性

能良好,较好地满足了 VESA 接口与 RapidIO 接口之

间的通信需求,并且对于其他类似的接口转换设计具

有一定的借鉴意义。
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