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多总线地面测试设备中双 ＳＤＲＡＭ控制器的设计

刘延飞，杨铁阡，李琪，倪亮
（第二炮兵工程学院，西安７１００２５）

摘要：针对某型导弹多总线地面测试设备传输数据量大、传输速度高的要求，设计了一种基于乒乓
操作的ＳＤＲＡＭ控制器作为测试设备数据缓存器。详细介绍了以ＦＰＧＡ为主控器的设计方案，包括
ＳＤＲＡＭ内部接口设计、数据传输过程以及乒乓操作的实现方法。通过图像发生装置将图像数据发
送给测试总线，对控制器功能进行验证，数据读写速率稳定达到１２５ Ｍｂｉｔ ／ ｓ，证明本控制器具有良好
的性能，能够满足多总线地面测试设备的需求。
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１ 引言
航空航天设备的测试通常根据不同测试对象的

特征采用不同的测试总线，因此有必要提出一种多
总线地面测试设备的设计方案，而测试设备需要读
写速度快、容量大的存储器来存储采集的图像数据
和各种总线上传输的数据。在各种随机存储器中，
ＳＤＲＡＭ价格低、体积小、速度快、容量大、控制相对
简单，是比较理想的器件［１］，但是ＳＤＲＡＭ读写逻辑

比较复杂，需要利用现场可编程逻辑器件对其进行
控制［２］。另一方面，传统的单片缓存器数据存储量
少、读写速度较慢，不能满足目前某型导弹多总线地
面测试设备传输数据量大、速度快的要求，为此设计
了基于乒乓操作的双ＳＤＲＡＭ控制器，用于多总线地
面测试设备中的实时图像采集与数据处理。

２ 多总线地面测试设备设计思想
基于ＦＰＧＡ芯片高速、高集成度、编程灵活等优
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点，多总线地面测试设备以ＦＰＧＡ器件为控制核心，
采用硬件描述语言Ｖｅｒｉｌｏｇ进行编程设计［３］，可以方
便地实现数据的不间断采集、存储和显示等功能。
其工作原理为：采集数据时，图像发生装置将实时图
像数据通过ＤＳ９０Ｃ１２４转换、ＦＰＧＡ控制，存储在
ＳＤＲＡＭ中；数据上传时，通过专用接口芯片ＰＣＩ９０５４
将ＳＤＲＡＭ中存储的数据通过ＰＸＩ总线传输至上位
机，完成图像数据的上传；图像显示时，上位机经
ＰＸＩ总线将采集的图像数据通过ＰＣＩ９０５４后输出到
ＳＤＲＡＭ，ＦＰＧＡ控制ＳＤＲＡＭ读数据，通过ＤＳ９０Ｃ２４１
转换，实现图像的显示［４］。上位机也可以通过发送
指令，直接将保存在ＳＤＲＡＭ中的数据经ＤＳ９０Ｃ２４１
转换后输出显示。利用同步ＲＳ４８５总线进行测试
时，上位机向ＲＳ４８５驱动发送一个请求帧，随后转入
数据接收等待状态，有同步串行数据到来时，首先完
成ＨＤＬＣ协议分析，然后将其转换为１６位并行数据
由ＦＰＧＡ控制存入ＳＤＲＡＭ中，当上位机读取数据
时，将ＳＤＲＡＭ中暂存的数据发送到上位机进行数据
存储。利用ＣＡＮ总线进行测试时，上位机将采集的
图像与预先存储的特征图进行比较，根据对应的误
差解算出控制指令，通过ＣＡＮ总线接口发送给被测
对象，同时被测对象将执行机构的相关数据通过
ＣＡＮ总线接口上传至上位机，实现数据的实时处理
与显示。其整体设计框图如图１所示。

图１ 多总线地面测试设备结构框图
Ｆｉｇ．１ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｍｕｔｉｂｕｓ ｇｒｏｕｎｄｂａｓｅｄ ｔｅｓｔ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ

３ ＳＤＲＡＭ控制器方案
ＳＤＲＡＭ具有空间存储量大、读写速度快、价格相

对便宜的特点，适用于本系统。但其控制逻辑复杂，
需要周期性刷新操作、行列管理、不同延时和命令序
列等［５］。根据系统对图像存储容量及读写速度要求，
本文采用了三星公司的Ｋ４Ｓ５１１６３２Ｂ － ＴＣ（Ｌ）。

ＳＤＲＡＭ控制器针对ＳＤＲＡＭ的指令操作特点，
为ＳＤＲＡＭ提供同步命令接口和时序逻辑控制，下面
将以ＡＬＴＥＲＡ公司的ＣｙｃｌｏｎｅⅡ系列芯片中的
ＥＰ２Ｃ７０Ｆ６７２１８为例，介绍ＳＤＲＡＭ控制器的具体设
计方法。图２为ＳＤＲＡＭ控制器的接口原理图。

图２ ＳＤＲＡＭ控制器接口原理图
Ｆｉｇ．２ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｆｏｒ ＳＤＲＡＭ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ

ＳＤＲＡＭ控制器作为顶层模块，由３个主要模块
组成：接口控制模块、命令解析模块、数据通路模
块［６］。下面将介绍各个模块的功能及Ｖｅｒｉｌｏｇ语言
实现方法。
３ ．１ 接口控制模块

接口控制模块主要实现的功能是将输入的命令
变量ＣＭＤ［２ ∶０］翻译成接口指令和对刷新计数器的
控制指令［７］，如图３所示。首先通过状态机来完成
对ＣＭＤ［２ ∶０］的解析，根据ＣＭＤ［２ ∶ ０］的值来决定状
态的转移，完成对ＣＭＤ［２ ∶ ０］的解码，实现ＳＤＲＡＭ
的预充电、刷新、读、写等功能。

图３ 接口控制模块
Ｆｉｇ．３ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｍｏｄｕｌｅ

３ ．２ 命令解析模块
该模块主要实现对输入的指令请求进行仲裁判

断，并将仲裁后要执行的指令解码成ＳＤＲＡＭ需要的
ＲＡＳ、ＣＡＳ等信号，从而实现对ＳＤＲＡＭ的控制［８］，如
图４所示。
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图４ 命令解析模块
Ｆｉｇ．４ Ｃｏｍｍａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｒ ｍｏｄｕｌｅ

部分代码如下：
ａｓｓｉｇｎ ｒｏｗａｄｄｒ ＝ ＳＡＤＤＲ［‘ＲＯＷＳＴＡＲＴ ＋ ‘ＲＯＷＳＩＺＥ －

１：‘ＲＯＷＳＴＡＲＴ］；
／ ／ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｗ ａｄｄｒｅｓｓ ｂｉｔｓ
ａｓｓｉｇｎ ｃｏｌａｄｄｒ ＝ ＳＡＤＤＲ［‘ＣＯＬＳＴＡＲＴ ＋ ‘ＣＯＬＳＩＺＥ －

１：‘ＣＯＬＳＴＡＲＴ］；
／ ／ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ａｄｄｒｅｓｓ ｂｉｔｓ
ａｓｓｉｇｎ ｂａｎｋａｄｄｒ ＝ ＳＡＤＤＲ［‘ＢＡＮＫＳＴＡＲＴ ＋ ‘ＢＡＮＫＳＩＺＥ

－ １：‘ＢＡＮＫＳＴＡＲＴ］；
／ ／ ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｎｋ ａｄｄｒｅｓｓ ｂｉｔｓ
ｉｆ（ｄｏ－ ｒｅｆｒｅｓｈ ＝ ＝ １）
ｂｅｇｉｎ
／ ／ Ｒｅｆｒｅｓｈ：Ｓ ＝ ００，ＲＡＳ ＝ ０，ＣＡＳ ＝ ０，ＷＥ＝ １
ＲＡＳ－ Ｎ ＜ ＝ ０；
ＣＡＳ－ Ｎ ＜ ＝ ０；
ＷＥ－ Ｎ ＜ ＝ １；
ｅｌｓｅ ｉｆ（ｄｏ－ ｌｏａｄ－ ｍｏｄｅ ＝ ＝ １）
ｂｅｇｉｎ
／ ／ Ｍｏｄｅ Ｗｒｉｔｅ：Ｓ ＝ ００，ＲＡＳ ＝ ０，ＣＡＳ ＝ ０，ＷＥ＝ ０

ＲＡＳ－ Ｎ ＜ ＝ ０；
ＷＥ－ Ｎ ＜ ＝ ０；
ＣＡＳ－ Ｎ ＜ ＝ ０；

ｅｌｓｅ ｉｆ（ｄｏ－ ｒｗ ＝ ＝ １）
ｂｅｇｉｎ
／ ／ Ｒｅａｄ ／Ｗｒｉｔｅ：Ｓ ＝ ０１ｏｒ １０，ＲＡＳ ＝ １，ＣＡＳ ＝ ０，ＷＥ＝ ０ ｏｒ １

ＲＡＳ－ Ｎ ＜ ＝ １；
ＣＡＳ－ Ｎ ＜ ＝ ０；
ＷＥ－ Ｎ ＜ ＝ ｒｗ－ ｆｌａｇ；

３ ．３ 数据通路模块
数据通路模块主要是在读写命令期间处理数据

的路径操作。模块结构图如图５所示。其中ＤＱ是
双向数据线，用来传输从ＳＤＲＡＭ读出的数据和向
ＳＤＲＡＭ写入的数据。无论是数据在读出还是写入
时，都是在ＯＥ为高时有效。ＤＭ是由主机输出的数
据掩码，通过ＤＱＭ输出到ＳＤＲＡＭ的ＬＤＱＭ和
ＵＤＱＭ管脚，进而控制ＳＤＲＡＭ Ｉ ／ Ｏ缓冲的低字节和
高字节［９］，实现数据的有效传输。

图５ 数据通路模块
Ｆｉｇ．５ Ｄａｔａ ｐａｔｈ ｍｏｄｕｌｅ

３ ．４ 缓存控制模块与乒乓操作
在本测试设备中，数据是按帧传输的。ＦＰＧＡ把

接收到的数据先存储在其外接的ＳＤＲＡＭ中，ＦＰＧＡ
控制ＳＤＲＡＭ再把数据通过ＰＣＩ９０５４上传至上位机。
如果ＦＰＧＡ外接一片ＳＤＲＡＭ会使数据传输效率大
打折扣。为了提高传输速度，体现面积换取速度的
思想，测试设备数据流传输使用两片ＳＤＲＡＭ进行乒
乓操作［１０］，如图６所示。乒乓操作的最大特点是通
过“输入数据选择单元”和“输出数据选择单元”按节
拍相互配合地切换，将经过缓冲的数据流没有停顿
地送到“数据流运算处理模块”进行运算与处理。对
于整个控制器而言输入数据流和输出数据流都是连
续不断的，很好地实现了数据的无缝缓冲与处理。

图６ 乒乓操作工作原理图
Ｆｉｇ．６ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｐｉｎｇ － ｐｏｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ

其部分代码如下：
ｃａｓｅ（ｗｒ－ ｆｌａｇ）
１’ｂ０ ：ｂｕｆｆｅｒ１ ＜ ＝ ｄａｔａ－ ｉｎ；

／ ／ ｗｒｆｌａｇ ＝ ０ ，数据写入ｂｕｆｆｅｒ１
２’ｂ１ ：ｂｕｆｆｅｒ２ ＜ ＝ ｄａｔａ－ ｉｎ；

／ ／ ｗｒ － ｆｌａｇ ＝ １ ，数据写入ｂｕｆｆｅｒ２

４ ＳＤＲＡＭ控制器的ＦＰＧＡ实现
本文设计的ＳＤＲＡＭ控制器基于Ｖｅｒｉｌｏｇ语言编

写程序，所选用的软件为ＱｕａｒｔｕｓⅡ８．１，利用软件进行
综合优化。代码下载到系统后运行性能良好，能够较
好地完成ＳＤＲＡＭ与ＦＰＧＡ的数据交换。图７为在
Ｑｕａｒｔｕｓ环境下的功能仿真。当ＣＭＤ［２∶０］为００１时开
始读取数据总线上的数据，行、列选通信号依次有效，
ＳＤＲＡＭ内部数据读出至ＤＡＴＡＯＵＴ［１５∶０］。
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图７ 读数据时功能仿真
Ｆｉｇ．７ Ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｒｅａｄｉｎｇ ｄａｔａ

５ 总结
本文结合ＳＤＲＡＭ控制指令的特点，详细地介绍

了一种基于ＦＰＧＡ的双ＳＤＲＡＭ控制器的设计方案。
重点研究了ＳＤＲＡＭ各个基本操作如初始化、行有
效、列读写以及突发操作等等，分析了ＳＤＲＡＭ控制
器的基本功能以及指令操作特点。经过软件仿真和
代码调试，证明本控制器能够应用于多总线地面测
试设备中，具有良好的开发利用前景。
参考文献：
［１］ Ｋｌｅｈｎ Ｂ，Ｂｒｏｘ Ｍ． Ａ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ＳＤＲＡＭ ｔｙｐｅｓ：

ＳＤＲ，ＤＤＲ，ａｎｄ ＲＤＲＡＭ［Ｊ］． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｒａｄｉｏ Ｓｃｉｅｎｃｅ，
２００３（１）：２６５ － ２７１．

［２］ 高子旺，顾美康．一种基于ＦＰＧＡ的低复杂度ＳＤＲＡＭ控制
器实现方法［Ｊ］．计算机与数字工程，２０１０，３８（１）：１９４－ １９６．
ＧＡＯ Ｚｉ － ｗａｎｇ，ＧＵ Ｍｅｉ － ｋａｎｇ． Ｌｏｗ Ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎ Ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ＳＤＲＡＭ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＦＰＧＡ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ａｎｄ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１０，３８（１）：１９４－ １９６．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］ 吴继华，王诚． Ａｌｔｅｒａ ＦＰＧＡ ／ ＣＰＬＤ设计（高级篇）［Ｍ］．
北京：人民邮电出版社，２００５：８０ － １０１．
ＷＵ Ｊｉ － ｈｕａ，ＷＡＮＧ Ｃｈｅｎ． ＦＰＧＡ ／ ＣＰＬＤ ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ Ａｌｔｅｒａ
（Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｌｅｖｅｌ）［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｐｅｏｐｌｅ′ｓ Ｐｏｓｔｓ ＆ Ｔｅｌｅｃｏｍ
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｅｓｓ，２００５：８０ － １０１． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［４］ 朱新平，基于ＣＰＬＤ和ＳＤＲＡＭ的视频多功能卡设计
［Ｊ］．电视技术，２００９，３３（２）：２２３ － ２２４．
ＺＨＵ Ｘｉｎ － ｐｉｎｇ． Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｖｉｄｅｏ Ｍｕｌｔｉ － ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｂｏａｒｄ
Ｂａｓｅｄ ＣＰＬＤ ａｎｄ ＳＤＲＡＭ［Ｊ］． Ｖｉｄｅｏ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００９，３３
（２）：２２３ － ２２４． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［５］ 陈焱辉．嵌入式ＳＤＲＡＭ控制器设计研究［Ｄ］．西安：西
安电子科技大学，２００９．
ＣＨＥＮ Ｙａｎ－ ｈｕｉ．Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ Ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ Ｅｍｂｅｄｄｅｄ ＳＤＲＡＭ
Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ［Ｄ］．Ｘｉ′ａｎ：Ｘｉｄｉａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［６］ 孙睿．基于ＳＤＲＡＭ基本结构、操作及相关时序参数的

研究［Ｊ］．中国集成电路，２０１０，１２９（２）：５６ － ６０．
ＳＵＮ Ｒｕｉ．Ａ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｂａｓｉｃ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ｒｅｌａ
ｔｉｖｅ Ｔｉｍｉｎｇ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＳＤＲＡＭ［Ｊ］． Ｃｈｉｎａ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｉｒ
ｃｕｉｔ，２０１０，１２９（２）：５６ － ６０． （ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［７］ ＷＡＮＧ Ｘｉａｏｈｕｉ，ＺＨＡＯ Ｙｉｑｉａｎｇ，ＸＩＥ Ｘｉａｏｄｏｎｇ，ｅｔ ａｌ ． Ｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ＳＤＲＡＭ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ ｆｏｒ
ＨＤＴＶ ｄｅｃｏｄｅｒ［Ｊ］． Ｈｉｇｈ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｌｅｔｔｅｒｓ，２００７，１３（４）：
１２８８ － １２９０．

［８］ ＧＵＯ Ｌｉ，ＺＨＡＮＧ Ｙｉｎｇ，ＬＩ Ｎｉｎｇ，ｅｔ ａｌ ． Ｔｈｅ Ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ＤＤＲ
ＳＤＲＡＭ ａｎｄ ｔｈｅ Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＤＤＲ ＳＤＲＡＭ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｓ
ｖｉａ ＶＨＤＬ［Ｊ］． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｉｎａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｐｏｓｔｓ ａｎｄ
Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２００２，９（１）：６１ － ６５．

［９］ ＢＩ Ｚｈａｎｋｕｎ，ＨＵＡＮＧ Ｚｈｉｐｉｎｇ，ＷＡＮＧ Ｙｕｅｋｅ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ ｓｉｇｎａｌ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ＤＤＲ ＳＤＲＡＭ ＭｅｇａＣｏｒｅ Ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｒ［Ｃ］／ ／ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｅｖｅｎｔｈ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｆｅｒ
ｅｎｃｅ ｏｎ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ．［Ｓ． ｌ ．］：
ＩＥＥＥ，２００５：３６２ － ３６５．

［１０］ 徐欣，于红旗，易凡，等．基于ＦＰＧＡ的嵌入式系统设计
［Ｍ］．北京：机械工业出版社，２００５：７９ － １０２．
ＸＵ Ｘｉｎ，ＹＵ Ｈｏｎｇｑｉ，ＹＩ Ｆａｎ，ｅｔ ａｌ ． Ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅ
ｓｉｇｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＦＰＧＡ［Ｍ］． Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ Ｍａｃｈｉｎｅ Ｐｒｅｓｓ，
２００５：７９ － １０２．（ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ）

作者简介：
刘延飞（１９７５—），男，陕西咸阳人，２００５年获硕士学位，

现为副教授，主要研究方向为机器人智能控制、光学导引头
在线测试技术；

ＬＩＵ Ｙａｎ － ｆｅｉ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｘｉａｎｙａｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ １９７５．
Ｈｅ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｔｈｅ Ｍ． Ｓ． ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ａｅｒｏｎａｕｔｉｃｓ
ａｎｄ Ａｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ ｉｎ ２００５．Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ ａｔ ｔｈｅ Ｓｅｃ
ｏｎｄ Ａｒｔｉｌｌｅｒｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｌｌｅｇｅ．Ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｉｎｔｅｌ
ｌｉｇｅｎｔ ｒｏｂｏｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｏｎ － ｌｉｎｅ ｔｅｓｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｆｏｒ ｏｐｔｉｃａｌ ｓｅｅｋｅｒ．

Ｅｍａｉｌ：ｂｂｄｓｐ＠１２６． ｃｏｍ
杨铁阡（１９８７—），男，四川泸县人，硕士研究生，主要研

究方向为智能化仪器仪表；
ＹＡＮＧ Ｔｉｅ － ｑｉａｎ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｌｕｘｉａｎ，Ｓｉｃｈｕａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ

１９８７． Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａ ｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ． Ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｉｎｔｅｌｌｉ
ｇｅｎｔｉｚｅｄ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ．

Ｅｍａｉｌ：ｙｏｕｎｇｓｋｙ２００６＠１６３． ｃｏｍ
李琪（１９７４—），女，山西晋城人，２００５年获硕士学位，

现为讲师，主要研究方向为嵌入式系统应用技术；
ＬＩ Ｑｉ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｊｉｎｃｈｅｎｇ，Ｓｈａｎｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ １９７４． Ｓｈｅ ｒｅ

ｃｅｉｖｅｄ ｔｈｅ Ｍ． Ｓ． ｄｅｇｒｅｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｅｃｏｎｄ Ａｒｔｉｌｌｅｒｙ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｏｌｌｅｇｅ
ｉｎ ２００５． Ｓｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａ ｌｅｃｔｕｒｅｒ ． Ｈｅｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｅｍａｉｌ：ｙｏｕｎｇｓｋｙ．２０００＠ｙａｈｏｏ． ｃｏｍ． ｃｎ
倪亮（１９８５—），男，江苏宿迁人，硕士研究生，主要研

究方向为智能化仪器仪表。
ＮＩ Ｌｉａｎｇ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ Ｓｕｑｉａｎ，Ｊｉａｎｇｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｎ １９８５．Ｈｅ ｉｓ ｎｏｗ ａ

ｇｒａｄｕａｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔ．Ｈｉｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｉｚｅｄ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ．
Ｅｍａｉｌ：ｎｌｆｐｇａ＠１６３． ｃｏｍ

·４３·

ｗｗｗ． ｔｅｌｅｏｎｌｉｎｅ． ｃｎ 电讯技术 ２０１１年




