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摘要： 简单介绍了 %&’总线的特点、数据传输协议以及作为专用 %&’总线协议控制芯片的美国 ()&&
公司生产的 *+,$$的功能结构，并介绍了一种采用 %&’总线作为数据传输接口的高速实时红外图像采
集处理系统。该系统采用 -./012-/34技术实时显示红外图像，减少了系统的响应时间，更好地满足图像
实时显示的要求。
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$ 引言

随着材料技术和微电子技术的发展，红外焦平面阵列探测器技术的发展日新月异，从而导致红外图像分辨率越

来越高。相应的，需要处理的数据量也越来越大。基于 ’*(总线、;’*(总线等的红外图像处理系统处理速度渐渐跟
不上高速实时图像采集处理的要求。目前比较先进的 %&’局部总线以其高传输速率获得了广泛的应用。采用 %&’
总线作为系统与微机的接口，可以大大提高系统数据传输速率，并节省大量的 &%<时间，以适应高分辨率实时红外
图像采集显示要求。

本文介绍了一种基于 %&’总线的实时红外图像采集处理系统的设计实现。

% !"#总线概述

外围部件互连总线，即 %&’（%0/.=>0/3? &@A=@B0B2 ’B20/1@BB012）总线，是当前流行的微机局部总线之一，也是当
前局部总线发展的一个新趋势。它将外设直接挂到 &%<的局部总线上，并以 &%<速度运行，可大大提高外设的
运行速度。%&’总线支持 " C $$ )DE时钟，$! 位数据传输，因此其数据传输率可达 7$! )FGH，为大容量数据传输
提供了可能，尤其为实时图像处理和多媒体技术等提供了坚固的技术基础。

%&’总线上所有的数据传输基本上都是由以下三条信号线控制的：
IJ(); K：由主设备驱动，指明一个数据传输的起始和结束；
’J-L K：由主设备驱动，允许插入等待周期；
5J-L K：由从设备驱动，允许插入等待周期。
当数据有效时，数据资源需要无条件设置 MJ-L K（写操作为 ’J-L K，读操作为 5J-L K）。接收方可以在适

当的时间发出它的 MJ-L K信号。IJ(); K信号有效后的第一个时钟前沿是地址周期的开始，此时传送地址信
息和总线命令。下一个时钟前沿开始一个（或多个）数据周期，每逢 ’J-L K和 5J-L K同时有效时，所对应的时钟
前沿就使数据在主、从设备之间传送，在此期间，可由主设备或从设备分别利用 ’J-L K和 5J-L K的无效插入等
待周期。

一旦主设备设置了 ’J-L K信号，将不能改变 ’J-L K和 IJ(); K，直到当前的数据周期完成为止。而一个从
设备一旦设置了 5J-L K信号或 *5N% K信号，就不能改变 -;O*;P K、5J-L K和 *5N% K，直到当前的数据周期完
成。也就是说，无论是主设备还是从设备，只要承诺了的数据传输，就必须进行到底。

当到最后一次数据传输时（有时紧接在地址周期后面）主设备应撤销 IJ(); K信号，而保持 ’J-L K有效，表
明主设备已经做好了最后一次数据传输的准备，待到从设备发出 5J-L K信号后，就说明最后一次数据传输已完
成，IJ(); K和 ’J-L K均撤销，接口回到了空闲状态。
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总的来说，!"#总线的传输一般遵循以下规则［$］：
%）&’()* +和 #’,- +信号定义了总线的忙.闲状态。当其中一个有效时，总线为忙状态；两个都无效时，总

线处于空闲状态。

/）一旦 &’()* +信号被设置为无效，在同一传输期间不能重新设置。
$）除非设置 #’,- +信号无效，一般情况下不能设置 &’()* +信号无效。

! 实时红外图像采集系统设计实现

红外图像采集处理系统的电路采用模块化设计，其硬件原理图结构示意图如图 %所示。按电路功能该系统
可分为图像预处理及量化模块、数据缓冲及时序逻辑模块、帧存储器模块和 !"#接口控制模块等几个部分。

图 % 实时信号采集与处理板系统硬件原理结构示意图
&012% 345678904 :081;87 <= 956 ;68>?9076 @01A8> 4<>>6490A1 8A: B;<46@@0A1 @C@967

! "# $%&接口芯片简介
本系统选用美国 ()""公司生产的 3DE$$芯片作为 !"#总线控制器。该芯片作为 !"#总线规范的一个子集，

实现了 !"#总线规范的大部分功能。复杂的 !"#总线接口协议完全由 3DE$$实现，用户只需设计与 3DE$$外加
（(,,?FG）接口的逻辑控制电路即可。
图 /给出了 3DE$$内部的主要功能块［$］，它提供了 $个物理接口：!"#总线接口、外加总线接口和可选的 GH

存储器接口。!"#总线与外加总线的数据传送可以通过信箱（)80>I<J）寄存器、先进先出（&#&F）寄存器或者直通
（!(33?KL’M）通道。

图 / 3DE$$功能结构框图 &012/ 39;N49N;6 :081;87 <= 3DE$$
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! "# $%&!!的功能单元［!］

! "# "’ 信箱
!"#$$有 %个 $&位信箱寄存器，用于在 ’()总线与外加总线之间传送命令和状态信息。每个信箱寄存器提

供了一个双向数据通道，可以在软件的控制下完成系统平台与外加设备之间的数据传送。这些信箱可以当作用

户命令、状态或命令参数寄存器使用，其用途由用户自己定义。

’()和外加接口各有一个信箱状态寄存器，用来记录信箱的当前状态，即信箱是空还是满。当定义的信箱事
件发生，可以在 ’()总线或外加总线产生中断。工作在信箱寄存器方式时，!"#$$只能充当从设备接口。信箱寄
存器不支持猝发传送方式。

! "# "# *)*+
在 !"#$$的内部有两个独立的 *)*+数据通道。一个是用于 ’()总线到外加总线的数据传送，另一个是用于

外加总线到 ’()总线的数据传送。每一个 *)*+中有 %个 $&位寄存器，分属于 ’()或外加总线寄存器，*)*+在该
寄存器组中的偏移地址是 &,-。两个 *)*+都可以支持 ’()主控。每个 *)*+由一个地址指针和传送计数器实现
’()数据传送。
使用 *)*+，!"#$$可以充当主控设备接口，也可以充当从设备接口。如果作为目标设备接口，允许总线主控

设备通过 *)*+访问外加总线上的数据；如果作为总线主控设备，允许使用总线地址寄存器和主控字节计数器实
现 ./0传送。*)*+支持猝发传送方式。
! "# "! ’0!!12-34

!"#$$的 ’0!!12-34通道允许 ’()传送操作与外加接口操作同时进行。其实质就是通过对 ’0!!12-34区域
定义将外加接口资源映射到系统空间。’0!!12-34方式可以获得极高的传送速率，数据传送速率只受限于 ’()
总线与外设的速度。

!"#$$共提供了 5个 ’0!!12-34范围，每个范围代表一个地址块，块的大小由用户定义，既可以映射到存储
器空间，也可以映射到 )6+空间。如果映射到存储器空间，还可以映射到低 7/8地址范围内，即 )9:;<的实模式地
址。在系统配置周期，’() 8)+!根据配置空间的设置为每个区域分配地址。
! "! 高速 ()*目标模块
对本系统来说，所要完成的功能是将帧存储器中的图像数据读入到微机内存中。系统采用目标设备模式，利

用 !"#$$的 ’0!!12-34通道，将外接帧存储器（=5 > ? 7= 8@:A ? & *)*+）映射到存储器空间，数据宽度 $&位。接口
逻辑电路负责完成 !"#$$的外加插卡总线与存储器之间的通信协议，选用 B@<@9C公司生产的 " 9A高速 (’D.（(EF1
G<;C ’HEIHJFFJK<; DEI@LJ< .;M@L;）—B(#"$=1"进行设计。原理框图如图 $所示：

图 $ ’()接口电路原理框图
*@IN$ !LO;FJ:@L P@JIHJF EQ ’() @9:;HQJL;
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本系统选用 !"#"$%公司生产的 !&’()*来实现 +&,接口控制逻辑。图 -为逻辑状态转移图。其中 ./为空闲
状态，.0为外部 1,12读状态。当 .(’))内部 1,12不满即（341566 7 /）并且外部 1,12不空（即 81 9 7 0）时，允
许 .(’))从外部 1,12读数据。在主机系统负载不重的情况下，系统可以以 +&,总线的峰值传送速率 0):;<=>?@A.
来传送数据，实现系统猝发传输。图 (为 &+6B控制逻辑产生的外部同步 1,12读时序示意图，其中 C+&6D为 +&,
总线的 )) ;EF时钟。

图 - 外部 1,12控制状态转移图
1"GH- 8%>?I$J# 1,12 KL$>IL##?I @>J>? M"JGIJN

! "#$%&’"$()技术实时图像显示程序设计流程［(］

! *+ 创建 "#$%&’"$()对象
使用 B"I?K>BIJO必须先使用 B"I?K>BIJO&I?J>?创建一个

带有 ,B"I?K>BIJO 接口的 B"I?K>BIJO 对象，以便用户可以通
过它来访问其它 B"I?K>BIJO功能。
! *, 设置协作级别
在调用 B"I?K>BIJO其它方法之前必须先设置屏幕协作

级别，否则它们中的某些方法会失败。协作级别用于控制

应用程序和系统及其它应用程序之间的交互程度。

图 ( 外部同步 1,12读时序示意图
1"GH( .=$KPIL$LQ@ ?%>?I$J# 1,12 I?JM >"N"$G

! *- 设置显示模式
B"I?K>BIJO的显示模式内容包括宽度、高度、格式和刷新频率。它提供了一套完整的用于管理显示模式的方

法具体操作可以通过 8$QNB"@R#J=;LM?@方法列举当前可能的显示模式并可以用 .?>B"@R#J=;LM?来改变模式。
! *! 创建 B"I?K>BIJO主图面
主图面就是用户能够看到的当前界面，每个 B"I?K>BIJO对象只有一个主图面。在 B"I?K>BIJO启动之前，主图

面已经存在了，那就是 SB,用于绘制 3"$MLO@用户界面的图面。在创建指向它的 B"I?K>BIJO图面对象之前，没有
办法访问主图面。

! *. 创建 /00T1&$%%2图面
创建了主图面以后接着要创建 LUUT@KI??$图面，LUUT@KI??$图面是不能直接被看见的。它主要是作为存储可视

部件的存储缓冲区，这些缓冲区可用于组成主图面或切换画面。创建 LUUT@KI??$图面的过程和创建主图面的过程
基本上一样，唯一的区别在于 LUUT@KI??$图面要提供更多一点的细节。
! *3 设置剪裁器
剪裁器可以将 B"I?K>BIJO所能输出的范围限制在屏幕上的某个区域范围内，范围之外的其它部分将被剪裁
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掉。!"#$%&!#’(提供了 !"#$%&!#’()*"++$#类来实现剪裁功能。
! "# 视频显示
视频显示的工作主要将从采集处理板读进来的、连续不断的图像数据装入主图面。其方法是先将图像写入

,--./%#$$0图面，然后用位转换 1"&操作将 ,--./%#$$0图面整体拷贝到主画面中。
程序运行结果如图 2所示。

图 2 红外图像采集系统显示界面
3"452 !"/+*’6 /%#$$0 7- 89 ":’4$ ’%;<"/"&"70 ’0= +#7%$//"04 /6/&$:

$ 结论

总线是解决信息传送问题的工具，微机系统性能与总

线性能是密切相关的。>)8总线的出现突破了 8?@、A8?@总
线的数据传输瓶颈，并逐渐成为微机局部总线的主流。随

着红外探测器分辨率的成倍提高，对数据处理和传输速率

的要求也日渐苛刻。本系统采用 >)8总线开发了实时红外
图像采集处理系统，具有较大的实用价值，并为系统的更新

换代提供了很大的冗余空间。该系统具有如下特点：

B）基于中文 C"0=7(/ DE 系统，人机界面操作简单、方
便。

F）实时显示并具有实时存储图像数据功能。
G）具有黑白、伪彩色切换显示功能，便于分析图像。
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