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SAR图像融合处理机的并行接口设计与实现 

张宏科，邵根 富，陈华杰 

(杭州电子科技大学 信息与控制研究所，杭州 310037) 

摘要 ：针对 SAR图像进行高速实时处理的需要 ，提 出了一种通用的、可扩展 、可重构的 多波段 SAR图像 

的实时融合硬件平台，该平台的所有板卡都采用 CPCI总线进行板间和板 内互联 ，重点阐述 了核心融合 

板卡采用专用 PCI接 口芯片 PCI-to—PCI桥 PCI2050B进行 CPCI接 口设计和实现的方法，最后给出了该接 

口的测试结果 ，表明该接 口设计达到了并行处理的要求。 
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Design and Implementation of Parallel Interface of SAR Image Fusion Processor 

ZHANG Hong-ke，SHAO Gen—fu，CHEN Hua—jie 

(Institute Of Information&Control，HangZhou Dianzi University，HangZhou 3 1 0037，China) 

Abstract：To meet the need of SAR Image Processing in real-time and Hi曲-speed，presents a universal、ex- 

tensible、re-construct hardware p latform for muti·band SAR image fusion in real-time．All of boards of the p lat· 

form use CPCI bus to interconnect between inter-board and intra·board，emp hatically exp lains the method for 

designing and implementing CPCI interface using dedicated PCI interface chip PCI·-to··PCI bridge PCI2050B in 

core fusion board，Finally test result of the CPCI interface is given that has proved that the design of interface 

meet the need of Parallel p rocessing． 
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O 引言 

合成孑L径雷达是一种新型的高分辨率雷达体制， 

具有全天候，全天时 ，远距离 ，高分辨率成像的工作能 

力 ，在军事和 国民经济 的许 多领域有着重 要的应用。 

目前，对 SAR图像的滤波、配准以及融合等算法已经 

进行了大量的研究 。由于 SAR图像数据量大，某些处 

理算法相对耗 时，在某些实 时应 用场合 ，需要考虑 到 

SAR图像处理算法的硬件实现，尤其是对 SAR图像信 

号进行实时并行处理 ；这方面的研究尚未成熟。 

决定并行处理机性能主要有以下三个要素：处理 

单元，并行处理机网络结构，并行算法程序和任务分配 

方法⋯。其中处理单元之 间的互联技术，即其网络结 

构，直接决定 了并行处理 系统 的整体性能。在不 同的 

处理机规模时，共享总线和分布式并行 系统分别能达 

到较高的加速 比和并行效率 ，分布式 并行 系统更适合 

大规模并行系统 ，而共享总线式系统在小规模的并行 

处理机上可以得到较高的性能。本文就是基于共享总 

线式进行系统设计。 

l 系统总体设计 

本系统设计的目的是构建一个通用、可扩展、可剪 

裁的多波段 SAR图像的去噪，融合，配准等功能的多 

DSP信号处理平台。整个硬件系统的主体由预处理板 

卡，融合处理板卡和主控板卡构成。其中预处理板卡 

主要完成去噪和配准等预处理功能 ；融合处理板卡是 
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系统的核心板卡，主要用来实现多波段 SAR图像的融 

合，板上采用两片 DM642构成并行系统；而主控板卡 

则用来对各个处理板卡和预处理板卡进行运行参数的 

设置和对融合处理结果的显示等功能。各个板卡之间 

和板卡内部 DSP之间均通过共享总线形式进行互联。 

目前基 于总线 形式 的互 联技 术主要 有 ：VME和 

CPCI。Compact PCI(Compact Peripheral Component In- 

terconnect)简称 CPCI，是国际工业计算机制造者联合 

会(简称 PICMG)于 1994年提出来的一种总线接 口标 

准。是以PCI电气规范为标准的高性能工业用总线， 

简言之，CPCI总线 =PCI总线的电气规范 +标准针孔 

连接器(IEC-1076-4—101)+欧洲卡规范 (IEC297／IEEE 

1011．1)。VME总线标准于 1981年提出 ，目前主流版 

本是 VME64，它理论上的最大传输速度是．80MB／s，而 

与此相比，CPCI总线在速度上具有明显 的优势，在 

33MHz时，理论最大传输速度 264MB／s；另外 CPCI优 

良的机械结构和具有热插拔功能 ，使得 CPCI在嵌入式 

和高速信号处理领域得到广泛的应用 。 

基于上述理 由，本系统采用了 CPCI并行 总线 。基 

于可扩展性以及方便性等考 虑。上述 的各个功 能板 卡 

采用统一的构成。图 1给出 了单 个板 卡 的总线设计 

图，其中，基 于 CPCI进行板 内和板 间互 联 ，板 内通过 

PCI桥扩展总线分别连接 2片 DM642，由于 DM642内 

部已经集成 PCI接口，PCI桥可实现与 DM642之间的 

无缝连接 9板间则通过 CPCI总线与其他板卡互联。 

图 1 板卡 CPCl总线设计 图 

2 PCI-to-PCI桥设计 
_ 

2．1 PCI-to-PCI桥类型选择 

设计 PCI接口的实现通常有两种方法：一种是采 

用可编程器件 FPGA／CPLD，另一种是用专用的 PCI接 

口芯片。用可编程逻辑器件能够比较灵活地实现所需 

要的功能，但需要做大量的逻辑验证和时序分析工作； 

采用 PCI专用芯片，可以比较容易实现 PCI接 口大大 

缩短开发时间。本文采用专用 PCI芯片 PCI．to—PCI 

桥 。 

PCI桥根据工作原理 的不 同，可以分为透明桥和非 

透明桥两种 。 

透明桥：通常用于总线扩展。桥的二次侧的所有 

设备对一次侧的主系统是透明的。二次侧的所有设备 

只能由一次侧的主系统对其进行配置和控制。一次侧 

和二次侧的时钟必须 同步 ，允许有 固定的相位差。一 

次侧和二次侧的地址 完全透明 ，在一次侧和二次侧之 

间的地址传递是直通模式，没有地址翻译。 

非透明桥：通常用于嵌入式智能 IO板卡。它连接 

两个独立的处理器域，二次侧的资源和地址对一次侧 

的主系统是不可见的。允许二次侧的本地处理器独立 

地配置和控制其子系统。一次侧和二次侧的时钟完全 

独立。一次侧和二次侧的地址完全独立，在一次侧和 

二次侧之间可以进行地址翻译 。 

由于本设计主要用 PCI桥做总线扩展 ，要求 桥的 

二次侧所有设备对一次侧 的主系统是透 明的，因此选 

择透明桥 。 

2．2 PCI桥芯片的选型 

在实际应用中，透明桥又大致可以分为两种情况 ： 

一 种是在芯片的内部已经集成了 PCI接 口，常见 PCI 

桥为 PLX 9054；另外一种是芯片内部无实现 PCI接 口， 

常见 桥为 PCI2050B。由于 DM642内部 已经 集 成 了 

32bit PCI接口，所以选择德州仪器公司的PCI2050B。 

PCI2050B是德州仪器公司的产品，在2个32位最 

高工作频 率 66MHz的 PCI总线 之 间提供 桥连 接 。 

该桥支持突发模式 ，极大增加了数据的吞吐量 ，桥 的总 

线数据路径独立工作。桥 的主，从总线分别工作在 

3．3V或者5V的工作环境，而桥的核心逻辑却工作在 

3．3V以减少功耗 。 

主机软件通过内部寄存器对桥进行操作。通过内 

部寄存器既可以得 到标准 PCI的状 态也 可以对 主，从 

总线进行控制 。桥的 PCI配置头只能通过主 PCI接 口 

来操作。 

PCI2050B带 9个从总线，除了为每个从总线提供 

内部仲裁，也可以为系统提供外部仲裁 ]。PCI2050B 

提供 10个二次侧时钟输 出。 

3 CPCI接口设计与实现 

PCI桥 PCI2050B的主侧连接在 CPCI的J1接插件 

上 ，实现 32bit PCI操 作 ，PCI2050B 的从 侧连 接 两个 
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DM642的 PCI接口，以实现 PCI总线的扩展。DM642 

的PCI接口符合 PCI 2．2规范，支持 33／66MHz，32bit 

PCI操作 6_，DM642默认为 66MHz，32bit PCIt 7_。 

J1 PCtm5OB~N -—— 

XO[O．．311 v．．xI~O．．31】 

BEO[O．．3】 P_c_~mio．．3】 

Cu【 P Cu【 

Rs1 1．1l蜘【．母 

FRAME# P_FRAMEaV 

Ⅱi Y# P_IRDY# 

田[tIM P 玳 棼 

DEv‘啦 P_DEVSEIAt 

DSEL P IDSEL 

REQ静 P_眦 Q释 3-， 
GNI P 6NT# P

_
M66ENA 

s1[ cONHC,66 三 V 
P PERR# < — PERR# 

M66EN s】强强 P．_SERR# S．_Mf6ENA 

LOCK# P IoCK# 

P |̂l P_PAR 

图 2 J1接 插 件 与 PCI2050B 主侧 连接 

3．1 PCI2050B主侧与 Jl接插件连接 

图2中，PCI2050B的数据地址复用信号 P—AD 

[0．．31]，时钟信号 P—CLK，以及 P—DEVSEL#，P— 

FRAME#等控制信号分别与 J1中相应信号相连。其 

中，M66EN为 CPCI总线工作在 66MHz的允许信号， 

CONFIG66为 PIC2050B工作在66Hz模式下的选中信 

号 ，P—M66ENA，S—M66ENA分别 为 PIC2050B主侧 和 

从侧工作在 66MHz的允许信号。设计中主侧和从侧 

全部工作在 66MHz，因此将这三个信号全部上拉到高 

电平 。 

3．2 PCI2050B从侧与 DM642 PCI总线连接 

DM642的 PCI接 口是 与 HPI／EMAC接 口复用 管 

脚的，DM642默认为 HPI接 口，当管脚 PCI—EN=1时。 

使能PCI模式，设计中设置 PCI工作在 66MHz，因此置 

PCI66#=0(默认 )。 

从侧连接基本上与主侧一样，有所不同的是，由于 

PCI／HPI／EMAC是复用管脚，同时为了保证信号完整 

性和信号隔离方面的考虑，在 PCI2050B从侧和 DM642 

的 PCI总线之间加人了缓冲隔离器，具体信号连接图 

如下图 3，4所示。 

数据／地址总线AD[16．．31]用同样的方法经过另 

外一片 CBTD16210DGGR缓冲隔离。同理，图4中仅 

仅给出了一部分的控制信号，剩下的控制信号用另外 
一 片74CBT3245A隔离。 

S Pcl P̂ R 

s．_PCLCBEl 

S．．~ LADI5 

l0E謦 VCC 

1A1 IBI 

IA2 1B2 

1A3 1113 

1A4 IB4 

1A5 1B5 

1A6 1B6 

IA7 1B"／ 

1A8 1118 

1A9 IB9 

1A10 IBH 

2I)l C啪 l6210】)GGR 

j I s-PcUcBEo I，．1 
2̂ 3 

2A4 

2̂ 5 

2̂ 6 

2̂ 7 

2̂ 8 

2I 

2A10 GND 

PCI_ADI 

PC!_ADO 

图3 数据／地址总线 AD[0．．15]缓冲隔离 

1A1 IBI 

1A2 IB2 

lA3 1B3 

1A4 lB4 

lA5 lB5 

1A6 lB6 

1A7 1B7 

1AS 1B8 

GND vcC 

图 4 控制信号缓冲隔胃 

3．3 PCI2050B桥设计要点 

3．3．1 时钟设计 

(1)PCI2050B有两个独立的时钟域 ，主接I：I受 

主侧输入时钟 P—CLK的控制，从接口受从侧输入时钟 

S
_ CLK的控制。这两个时钟可以相互独立，但必须保 

持同步。P—CLK和 S_CLK的最大延时不得超过7ns。S 

— CLK不能超前 P—CLK。如图5所示主侧 P—CLK输入 

时钟为66MHz。 

(2)如图5所示，PCI2050B的从侧有 10个时钟输 

出S_CLKOUT[0．．9]，每个时钟只能驱动一个负载；其 

中9个可以供给扩展的 PCI槽，另一个必须反馈给从 

侧的输入时钟 S_CLK。 

(3)为了减小时钟的信号反射，输出到扩展槽的9 

一一一一一一一一一一一 

一一一一一 

一一一一一一一一 
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啷  

S_CLKOUT8 

PCI2050B ； 

S
_
CLKou'ro 

圈 5 时钟设计 

个 CLOCK必须在始端加串联电阻匹配，匹配电阻阻值 

与电路板特征阻抗大小有关，对 65欧姆的传输线，选 

用 50欧姆串联匹配电阻。 

(4)为了减少这些时钟之间的抖动，供给扩展槽的 

9根时钟线必须与 S_CLK等长。也即，从 S—CLKOUT9 

输 出 反 馈 至 S—CLK 的 时 钟 线 长 度 应 该 等 于 从 

PCI2050B的输出管脚 s—CLKOUT[0．．8]到扩展槽的 

时钟线的总长。 

3．3．2 中断设计 

PCI2OSOB芯片的从设备中断不通过 P2P桥 】。 

对于单功能设备，只能使用一条中断线且为 INTA#，其 

他三根中断线无意义。对于多功能设备。如果该设备 

只用一条中断线，则应为 INTA#；如果需用两条中断 

线，则应为 INTA#和 INTB#，以此类推。本设计中断映 

射如表 1所示。 

表 1 中断映射 

Jl信号 DM642 A DM642 B 

INTA# PINTA# 

INTB# PINTA# 

3．3．3 设备号与信号线的对应关系 

IDSEL是用来确定设备 ID号的，经过 PCI2050B 

桥从侧地址／数据线扩展而来的 m 。本设计 IDSEL映 

射如表2所示。 

表 2 IDSEL映射 

桥从侧地址／数据线 PCI设备信号 

S
_
AD

一
16 DM642 A．IDSEL 

S
— ．

AD
— ．
17 DM642 B—IDSEL 

4 测试结果与结论 

表 3 接 口测试结果 

PCI访问模式 读写模式 访问速度 

主机写 DM642 71．8MB／S 
DM642从模 式 

主机读 DM642 5．04 MB／S 

DM642写主机 151．27MB／S 
DM642主模式 

DM642读主机 83．39 MB／S 

一 个 DM642主模 DM642读(写) 240 MB／S 

式 ，一个从模式 DM642 

当 PCI2050B主侧与从侧都工作在 66MHz，32bit 

时，PCI总线的理论最高速率为256MB／S，利用 CCS剖 

析工具 Profiler可测试 PCI总线在主从模式下的实际 

读写速度，如表 3所示。由于雷达信号的处理一般都 

要求几 MB／S甚至几十 MB／S的速度，结果表明该设计 

满足了实际的需求 ，为 DSP之间以及板卡与板卡之间 

提供了高速数据通道。 
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