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信息存储系统的嵌入式解决方案① 
樊 彬, 柴 波 

(西安微电子技术研究所, 西安 710054) 

摘 要: 信息存储系统的嵌入式解决方案是针对系统工作环境的特殊性而提出的一种高速, 高可靠性的信息存

储的解决方案. 以 sip 计算机模块作为控制核心, 在它的控制下完成信息的获取, 存储以及信息回放.  
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Abstract: An embedded systems solution for information storage systems is a high-speed, high reliability information 

storage solution in a special working environment. Using a Sip computer module as the control center, the system can 

accomplish to acquire information, storage information and replay information. 
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随着工业控制自动化程度的提高, 计算机通讯

技术的发展, 信息存储系统越来越多的被应用到各

种控制系统中, 它可以独立设计为产品, 也可以随系

统同步进行一体化设计, 功能和用途非常广泛. 如在

工业控制系统中可以实现现场控制环节相关信息的

实时采集、存储和实时传输, 而在航天领域, 则可实

现大量实时数据的海量存储、过境快速回放. 嵌入式

信息存储系统能够有效真实和实时获取各种控制过

程的相关信息, 这种功能有助于快速分析判断控制

过程的正确性, 分析定位故障, 加速工作进程, 具有

广泛的应用需求.  

 

1 嵌入式信息存储系统特性分析 
嵌入式信息系统作为控制系统的组成部分, 必须

要能够满足控制系统的电气接口要求、工作流程协调

一致要求和环境条件适应性要求.  

1.1 系统环境兼容性 

由于信息存储系统与被嵌入的系统环境紧密相关,  
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因此必定首先要满足应用系统的工作环境, 如温度、湿

度和机械应力以及电磁辐射等要求; 其次, 要满足应用

系统给予的安装空间, 连接方式等要求, 还要满足应用

系统对信息存储和回放等工作模式的要求, 因此, 嵌入

式信息存储系统必定具有小型化, 抗恶略环境和多工

作模式适应能力.  

1.2 高可靠性 

由于嵌入式信息存储系统直接关系到系统的正常

工作以及对系统工作模式的识别, 因此其存储系统在

信息获取、存储以及回放过程中应具有高可靠性. 在

信息采集的过程中能有效、准确并高效地采集到需要

的全部输入信息, 将干扰信号准确过滤; 在信息存储

过程中将采集到的实时信息存入存储设备, 并对信息

编码进行标识以便回放; 信息回放过程中, 要能够搜

索并识别不同类别信息, 实现多模式回放, 同时还要

能发现存储过程中的出错信息.  

1.3 实时性 

由于嵌入式信息存储系统一般要存储的信息均 
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是实时数据, 存储信息量大, 因此其实时性就显得尤

为重要了, 使系统能在要求规定的时间采集到数据

并处理和完成存储. 如何解决信息采集处理和存储

的实时性是嵌入式信息存储系统的核心问题, 因此

必须采取一定的技术措施, 以防止采集数据的丢失

或者存储通道信息拥塞,满足嵌入式信息存储系统实

时性的要求.  

1.4 存储特性 

信息存储模块是嵌入式信息存储系统的信息存

储载体, 关系到整个信息存储功能的成败, 因此选择

合适的信息存储载体就显得尤为重要了. 不同的信

息存储载体, 其存储速度, 容量, 价位, 可靠性等指

标均不相同, 因此要根据综合要求全面分析, 合理选

择存储载体, 使嵌入式信息存储系统的功效能达到

最优化.  

 

2 嵌入式信息存储系统的解决方案 
通过嵌入式信息存储系统所面临的设计及使用需

求问题分析, 在嵌入式信息存储系统的设计过程中, 

应该从体系结构、信息获取、信息存储、信息回放以

及软件技术等功能组成方面进行综合设计.  

2.1 体系结构 

为了适应嵌入式、小体积、高可靠等要求, 嵌入

式信息存储系统可以采用 sip 计算机作为处理中心. 

由于 Sip 计算机基本功能完整, 已实现了高度模块

集成 , 体积小 , 功能易扩展 , 有利于信息存储系统

系统的嵌入 , 满足微小空间 , 抗恶略环境和高可靠

的要求.  

Sip 计算机可以通过软件编程和命令控制等方

式实现存储系统工作模式的设置和选择, 容易实现

信息的实时采集处理, 按格式存储以及按需求下载

回放等功能, 可以实现不同的工作模式和功能的转

换.  

下面给出一种嵌入式信息存储系统体系结构图, 

它包括 Sip 计算机模块、信息获取模块、信息存储模

块和信息回放模块, 同时还包括一个与控制系统关联

的信息存储任务启动状态信号, 以便 Sip 计算机自动

识别后, 开始按照规定的采集周期进行采集、处理、

标识和存储, 状态撤销即任务结束.  

 

 

 

 

 

 

 

图 1 嵌入式信息存储系统体系结构图 

 

2.2 信息获取 

信息获取主要通过接口直接采集, 总线接口直接

接收等方式实现. 接口直接采集包括模拟量采集, 脉

冲量采集, 状态量采集等.  

模拟量采集的信号包括电流、电压以及各种模拟

量信号, 对模拟信号的处理技术主要包括模拟量的选

通、放大、滤波、A/D 转化, V/F 转换, I/V 转化.  

脉冲量信号有不同的特征, 有可能是随机出现的, 

并且这些信号的幅度、频率及脉宽相差很大. 有些脉

冲信号可能很宽, 有的可能很窄, 并且占空比不均匀, 

传统的固定采样速率采集方式不能满足信号实时处理

的要求[1]. 因为对窄脉冲采样的采样速率很高, 若采

用连续采样的方法, 采集数据量太大, 会导致无用信

息的重复存储, 造成占据存储空间过大, 存储区效能

低, 可采用脉冲信号边沿触发中断和脉冲宽度鉴别相

结合的逻辑实现.  

总线接口直接采集包括 RS422 总线信号采集, 

RS485 总线信号采集, CAN 总线采集, 1553B 总线信号

采集, Space Wire总线信号采集, 1394总线信号采集等. 

这些总线信息都是控制系统信息传递或控制过程的关

键信息通道, 作为信息存储系统信息来源的主要通道, 

在设计使用时要绝对保证其可靠性与安全性, 不要因

为信息存储系统的采集而给原总线逻辑造成可靠性或

安全隐患.  

2.3 信息存储 

在嵌入式信息存储系统中, 存储器作为存储载体

是最佳选择, 不同的存储器阵列组合就构成了嵌入式

信息存储系统的核心. 存储器可分为片上和片外两个

部分, 片上是指 Sip 计算机处理器芯片内部集成的存

储器, 一般具有容量小, 速度快的特点, 主要用于信

息处理过程中的临时缓存; 片外存储器是指根据需求

扩展的外部存储器, 即存储器阵列组合, 这类存储器



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2013 年 第 22 卷 第 5 期 

 68 系统建设 System Construction

的种类较多, 如 RAM, EEPROM, flash 等, 嵌入式信息

存储系统一般要求系统掉电后信息不丢失. 其存储容

量要大, 能满足不同工作环境的需求. 因此一般选择

flash, 但它较片内存储器读写速度慢.  

同时, 在存储模块的设计过程中, 要考虑到体积, 

功耗, 速度, 可靠性以及成本因素. 除此而外, 要充分

利用计算机软件技术, 对构成存储阵列的载体存储单

元进行 100%自检测试, 有效规避异常单元, 确保存储

信息正确性和不丢失.  

以下介绍几种常用的存储介质:  

(1) RAM 存储速度较快, 是目前最快的读写设备, 

但其价格昂贵. 其最重要的特性就是其存储信息的易

失性, 即随着它的供电电源断开则其存储的信息也随

之丢失, 在使用中要特别注意[2].  

(2) FLASH 存储器是一种高可靠, 高密度的存储

器, 可以构成大容量存储阵列, 近年来 flash 在嵌入式

系统中得到了广泛的应用. 它结合了 ROM 和 RAM 的

长处 , 不仅具备电可擦除可编程(EEPROM)的性能 , 

还不会因为断电丢失数据, 同时可以快速读取数据, 

缺点是重写之前必须进行擦除, 擦除需要数毫秒时间, 

而对任何一位数据的修改必须按照规定的命令格式进

行, 这缺点在保证数据存储的安全性的同时却带来了

写入实时性慢的问题[3]. 因此要保证信息写入的实时

性, 必须在存储逻辑设计时考虑采用乒乓缓存技术, 

防止存储通道信息拥塞.  

(3) EEPROM(Electrically Erasable Programmable, 

电可擦可编程只读存储器)是一种具有可擦除功能, 擦

除后可进行再编程的 ROM 内存, 它擦除数据是以大约

20V的电压来进行擦除的. 另外它还可以用电信号进行

数据写入[4]. 由于这类器件单片的容量一般不大且单片

封装器件的体积较大, 当一个完整控制过程存储信息

容量不大, 且产品空间布局能够实现时可以选用.  

2.4 信息回放 

信息回放是指将所存储的信息, 按照一定的格式

要求完整地从信息存储系统中取出并呈现出来, 以便

进行可视化处理. 信息回放模式可以分为实时回放, 

定时回放和事后回放 3 种.  

不论采用那种回放模式, 一般情况下, 其回放的

途径都是选择通信总线的方式实现. 根据回放信息量

的大小和回放速度的要求, 可以选择不同的总线标准, 

一般可以选择的总线有 RS422 总线、RS485 总线、CAN

总线、1553B 总线、Space Wire 总线、1394 总线和高

速 LVDS 专有总线等, 而这些总线的确定还必须综合

考虑回放通信距离等因素的影响.  

实时回放是指随着控制流程的进行, 实时地将所

采集的现场信息及时传递和显示, 以便实时完整呈现

控制过程相关参量的变化趋势. 这种回放要求信息传

递速度非常高, 接收信息终端实时处理能力强.  

定时回放一般用于长期工作的控制过程, 是将系

统工作一段时间后所采集存储的信息按照一定的时间

约定传递给接收、显示或打印终端. 这种回放的信息

量大, 回放时间有限制, 因此要求信息传递速度更高.  

事后回放是指一个控制过程结束后, 可以根据实

际需要, 选择不同时间进行不同需求的回放, 这种回

放可以不必过分强调回放速度, 而应关注回放可靠性.  

2.5 软件技术  

信息存储系统采用计算机技术, 必然离不开软件, 

一般嵌入式信息存储系统软件由系统软件和应用程序

两个部分组成.  

系统软件包括实时操作系统, 只有在操作系统管

理工作下, 嵌入式信息存储系统才能有条不紊地工作, 

才能更好完成信息存储系统的功能. 嵌入式操作系统

除了具有处理器管理, 存储管理, 设备管理, 文件管

理等通用计算机功能外, 还具有实时性, 多任务, 可

剪裁, 微内核, 支持可轮占式调度等特点. 在嵌入式

信息存储系统中实时性显得尤为重要, 因为每个不同

的时刻端口所采集的信号量值均不相同, 所以一定要

保证按技术指标要求定时准确采集到信号值, 然后再

进一步对采集到的信号值进行规定的量化处理. 此外

系统软件还应具有多任务的特点, 具有中断响应能力, 

信息采集模块需要对不同的信号源进行采样, 要保证

同时采样, 不能顾此失彼, 彼此之间的采集信号不能

相互干扰, 相互冲突.  

应用程序的开发与系统硬件有着密切的关系, 在

嵌入式信息存储系统设计中, 既要考虑硬件的实现过

程, 也要结合硬件进行相应的软件设计. 应用程序应

能根据收到的系统指令, 做出正确的判断, 进而进行

实时处理. 应用程序应具有高可靠性和高效率、使用

方便、可扩展、可维护的特点. 应用程序应该包括自

检功能, 即自我诊断能力, 对系统的各项功能进行自

动检测. 系统加电之后, 应该进入自检程序, 能够为

使用者提供系统是否处于正常工作状态的信息. 自检
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包括指令系统自检, RAM 的自检, 接口及总线的自检, 

更应该对存储载体的每个单元的功能是否正常进行检

测, 如果某个单元异常, 则应通过软件技术进行异常

单元回避, 来保证信息存储精确性, 确保信息完整不

丢失.  

 

3 嵌入式信息存储系统的方案特点 
传统的嵌入式信息存储系统方案, 重在解决由于

系统复杂性的增加和存储容量加大后产生的数据存储

和管理问题. 如何高效地存储和管理数据, 方便快捷

地实现数据的修改和存储容量扩展问题等是已有方案

重点解决的问题, 而本方案是在已有方案的基础上进

一步提出了高可靠, 解决多功能信息的融合以及存储

信息的多模式回放问题.  

在工业控制领域嵌入式计算机所处的环境恶略、

电噪声干扰大, 系统运行的稳定性受到严重影响, 可

靠性已成为衡量嵌入式系统优劣的重要因素. 因此, 

可靠性要贯穿在系统设计的整个阶段. 方案中采用

Sip 计算机模块做为处理中心, 由于它具有集成度高、

构成系统所用的分立元器件少的特点, 可使系统的可

靠性提高. 数据存储的可靠性也是系统可靠性的一个

重要保证, 系统采用加强电源稳定性, 提供掉电故障

模式的软件保护, 引入文件系统完成数据的存储和管

理功能等措施, 进一步增强系统的可靠性.  

信息回放模块亦是本方案的一个特点, 重在解决

多功能信息的融合以及存储信息的多模式回放问题.  
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已有的信息存储方案中重在解决信息的存储, 对于信

息回放多未提及. 本方案所设计的系统主要面向工业

控制领域中的应用, 设备运行现场多处于无人看守状

态, 通过对信息的回放可准确定位系统的工作状态, 

不同的回放模式可满足不同的应用需求. 实时回放可

准确无误的实时监督系统的工作状态, 定时回放则适

合解决需定时查看系统工作状态, 事后回放可为前两

种回放提供补充, 确保系统的工作一直处于监管的状

态下.  

 

4 结语 
本文主要内容是提出了一种信息存储系统的嵌入

式解决方案, 并介绍了该解决方案所涉及的体系结

构、功能模块的构成和它们之间的关系, 重点强调了

各模块设计中应考虑的问题及解决途径, 为工业控制

系统领域和航天领域的信息存储提供可选的方案.  
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