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　　摘　要　本文提出了一种基于磁盘阵列机的高速数据录取系统的实现方案, 该系统采用脱机方式进行

高速大容量的数据录取, 实验结果证明该系统的持续数据传输率达到 70MB/ s, 存储容量最大可达到 184GB。
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Abstract　A high speed data recording system based on RAID is pr esented in this paper , w hich

performs high speed mass storage data reco rding of f-line the computer. It is proved that the sustained

transfer rate is o ver 70MB/ s and the sto rage is 184GB at the most .
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高速大容量数据录取系统在雷达、气象、地震波、航空航天、通信等领域里有广泛的应用前景。现代

信号处理的主要特点是,实时性强,数据率高,数据量大, 处理复杂,运算量大。而要进行数字信号处理,

首先要将模拟信号经过 A / D采集转换为数字信号并存储起来,这也就是数据录取系统的任务。在某些

应用领域,如机载/星载合成孔径雷达( SAR)其信号/图像处理可在地面事后进行,而数据录取则必须

实时进行,因此,数据录取就成为这些雷达系统中至关重要的部分。以对地观测的 SAR为例,为了提高

分辨率,就要增加雷达信号带宽,其带宽可达几百兆,这就要求数据录取系统的采样频率要高达 1GHz

或更高,同时因飞行观测时间长,如几十分钟,数据存储量可达 100GB以上。这就对数据录取系统提出

了三个方面的要求: ( 1) 数据采样率高, ( 2) 数据传输率高, ( 3) 存储容量大。

随着VLSI芯片技术的飞速发展, A D器件的速度提高很快,因此,高速数据采集部分的实现从设计

方面来讲,已无技术障碍。与此相比, 海量存储设备在存储容量不断扩大的同时,数据存储速率的上升却

很缓慢,远落后于 AD器件相适应的数据传输要求。因此,如何解决高速数据传输率(由高速采集所决

定)与较低的数据存储速率之间的匹配问题,是设计高速大容量数据录取系统的关键所在。

已经实用化的高速数据录取系统中, 有文献报道的是美国国家航空和航天管理局( NASA)的持续

传输率为 40MB/ s 的数据录取设备。国内则是某研究所用于通信中的持续传输率达 20MB/ s的磁盘阵

列机。本文提出的高速数据录取系统是为解决机载超宽带合成孔径雷达系统适时数据记录的要求,它实

现了持续数据传输率大于 50MB/ s, 存储容量大于 70GB的要求。

1　高速数据录取系统的结构

在高速记录设备中,性能价格比最合适的是磁盘,在已有文献报道的高速大容量录取设备中,大都

采用磁盘阵列结构。本文介绍的高速数据录取系统,也采用磁盘阵列,它由 8个数据盘和 2个校验盘组

成,结构框图如图 1所示。
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图 1　高速数据录取系统框图

Fig. 1　St ructur e of high speed data sys tem

与前面的数据录取系统相比,本系统采用 10条 Fast / Wide U lt raSCSI 通路, 其中 8条数据通路用

于保存数据, 2条通路用于保存系统的校验信息,校验数据的产生采用 Reed-Solomon 编码,用一片 FP-

GA 实现;磁盘采用 Seagate Cheetah9型ST 1910W 硬盘。

系统控制器通过对系统资源的分配来建立和控制整个系统的操作, 它由一块 586计算机主板组成,

每次操作把数据从 I/ O 端口分配给两个 SCSI 通路。

控制器组结构如图 2所示, 它由一片 HIPPI( High Perfo rmance Parrallel Interface)接收芯片,一片

FPGA ,一片微处理器和两片FIFO组成。HIPPI 接收芯片主要完成高速数据的传输,并驱动数据通路的

长度,在无其它驱动器的情况下,最大可传输 25m, 数据传输率为 800M b/ s。从而提高了数据通路的抗

干扰能力。FPGA 完成数据通路的切换、系统控制功能的实现及 DMA 操作时的状态机功能,为系统的

模块化、小型化及高性能提供保证。两片 FIFO采用乒乓方式工作, 给数据通路提供缓冲的同时也为磁

盘的寻道操作、写坏扇区引起的延时及读操作的重新传输等提供数据的可靠性保证。微处理器主要完成

SCSI 协议控制器的智能化,并完成系统控制器对每一 SCSI通路的控制命令的转发。

SCSI 总线采用 U ltraSCSI 结构,总线带宽为 40MB/ s。

系统的工作流程如下:外部来的数据在 I/ O 口进行编码, 校验数据送往校验盘,信息数据首先送到

第一个磁盘的缓冲区, 在第一个磁盘的缓冲区填满后总线切换到第二个磁盘缓冲区,同时第一个磁盘开

始执行写盘操作,如此执行下去,直到第八个磁盘缓冲区填满后再回到第一个磁盘,循环往复直到整个

系统磁盘记录满为止。
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图 2　控制器组结构框图

Fig. 2　St ructure of group cont roller

2　实验结果的测试

针对上面的系统结构, 建立如下的实验系统。

图 3　高速数据录取系统实验系统框图

Fig. 3　St ructu re of high speed data recording experim ent system

8bit的 200MHzAD采集系统的数据经 FIFO 缓存组成 32位数据总线, 通过总线切换电路, 分别送

到 8路SCSI磁盘,并同时产生校验数据送到两个校验盘。采用Seagate 公司的ST 32171W 磁盘,存储容

量为 2. 1GB, 16位数据总线, 采用 UltraSCSI接口, 接口速度为 40MB/ s,磁盘转速为 7200RPM ,盘内数

据存取速度为80MB/ s～120MB/ s,磁盘采用区域恒角速度方式。数据存满磁盘后经 PCI总线传到一台

计算机中,然后用一 10MB/ s的局域网送到磁带机上存储数据。

利用微处理器的定时功能, 测试系统中单盘的持续数据传输率如表所示。

表　数据传输率

Table　Data t ransfer rate

存储容量( MB) 传输时间( s) 传输速度( MB/ s )

128(外圈) 12. 075472 10. 6

128(内圈) 13. 91304 9. 2

256(外圈) 24. 2424 10. 56

256(内圈) 27. 4678 9. 32

512(外圈) 49. 7087 10. 3

512(内圈) 54. 2948 9. 43

1280(外圈) 126. 7327 10. 1

1280(内圈) 131. 6872 9. 72

2150(外圈) 222. 5672 9. 66

　　上面存储容量一览中, 内圈指磁盘的内磁道,外圈指磁盘的外磁道。由于磁盘采用区域恒角速度的
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记录方式以增加磁盘存储容量, 因此外磁道的线速度要大于内磁道的线速度,从而磁盘外磁道的记录速

度要比内磁道快。

AD采集一正交的正弦信号,采样率为 200MB/ s, 被采信号为 10MHz经传输后恢复的波形如图 4

所示。

图 4　传输后的波形恢复

Fig. 4　Consructures of tr ans ferred w ave

从上面的测试结果来看, 在记录满整个磁盘容量的情况下, 系统的总的持续传输速率可以达到

70MB/ s。在 PCI 总线到 PC 机的数据传输中,数据平均传输速率为 60MB/ s。

3　结论

本文利用磁盘阵列机, 建立了一个持续数据传输率为 70MB/ s的高速数据录取系统,与已有的数据

录取系统相比, 其主要特点是脱机工作方式,该方式为机载、星载及恶劣环境下进行高速大容量的数据

录取提供了工程上的方便;其模块化的结构便于对系统进行速度和容量的扩展,采用 23GB的磁盘, 在

现有的结构下数据存储容量可达 184GB, 经计算,通道数可扩展到 32,从而可使系统的持续数据传输率

达到 280MB/ s以上。
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