
第6章 总线系统

6.1 总线的概念和结构形态

6.2 总线接口

6.3 总线的仲裁

6.4 总线的定时和数据传送模式

6.5 PCI总线和PCIe总线



 总线是构成计算机系统的互连机构，是多个
系统功能部件之间进行数据传送的公共通路。

 一个单处理器系统中的总线，大致分为三类：

1. 内部总线
 CPU内部连接各寄存器及运算部件之间的总线

2. 系统总线
 CPU同计算机系统的其他高速功能部件，如存储器、

通道等互相连接的总线

3. I/O总线
 中、低速I/O设备之间互相连接的总线



 采用标准总线的优点

 简化系统设计

 简化系统结构，提高系统可靠性

 便于系统的扩充和更新





 总线带宽

 总线带宽是衡量总线性能的重要指标

 定义为总线本身所能达到的最高传输速率(MB/s) 



例题 P205
【例1】
(1)某总线在一个总线周期中并行传送4个字节的数据，假设

一个总线周期等于一个总线时钟周期，总线时钟频率为
33MHz，总线带宽是多少?

(2)如果一个总线周期中并行传送64位数据，总线时钟频率升
为66MHz，总线带宽是多少?

[解]

(1)设总线带宽用Dr表示，总线时钟周期用T=1/f表示，一个
总线周期传送的数据量用D表示，根据定义可得

Dr = D/T = D × 1/T = D×f = 4B×33×106/s =
132MB/s

(2)64位=8B，

Dr = D×f = 8B×66×106/s = 528MB/s



6.1.2  总线的连接方式

1. 单总线结构

2. 多总线结构



1. 单总线结构


EVCapture4.1.7软件录制

本视频由湖南一唯信息科技开发的EV录屏软件录制，www.ieway.cn





2. 多总线结构



6.2 总线接口

6.2.1  信息的传送方式

6.2.2  接口的基本概念



6.2.1  信息的传送方式

1. 串行传送

2. 并行传送

3. 分时传送



1. 串行传送
 只有一条传输线，且采用脉冲传送

数据的高位



解：
“d”的ASCII码为64H，1100100B，偶校验位为1，
波形图如下：

[例题]已知小写英文字母“a”的ASCII码值为61Ｈ，
现字母“d”用串行方式进行传送，数据有7位，偶校
验1位，起始位1位，停止位1位，请画出波形图。
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2. 并行传送
 用并行方式传送二进制信息时，对每个数据位都需要

单独一条传输线

 通常并行数据传送比串行数据传送快



 若8位通道之间互相干扰，传输速度就受到限
制，不一定并口快。当传输出错时，要同时重
新传8位数据。

 串口干扰小，即使出错，重发一位即可。所以
硬盘数据线使用串口。



3. 分时传送

 分时传送有两种概念

 一是采用总线复用方式

 某个传输线上既传送地址信息，又传送数据信息

 为此必须划分时间片，以便在不同的时间间隔中
完成传送地址和传送数据的任务

 二是共享总线的部件分时使用总线



6.2.2  接口的基本概念

 接口是CPU和主存、外设之间通过总线进行连接的
逻辑部件。



【例题】

利用串行方式传送字符，每秒钟传送的比特(bit)位数
常称为波特率。假设数据传送速率是120个字符/秒，

每一个字符格式规定包含10个bit(起始位、停止位、8
个数据位)，问传送的波特率是多少?每个bit占用的时
间是多少?

[解]
波特率为：10位×120个字符/秒=1200波特（bps）
每个bit占用的时间Td是波特率的倒数：
Td=1/1200=0.833×0.001s=0.833ms



• 总线判优控制

分布式

集中式

• 主设备(模块) 对总线有控制权

• 从设备(模块) 响应 从主设备发来的总线命令

1.  基本概念

链式查询

计数器定时查询

独立请求方式

6.3 总线仲裁



2. 链式查询方式
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4. 独立请求方式
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6.4  总线的定时

1. 目的 解决通信双方 协调配合 问题

2. 总线传输周期

主模块申请，总线仲裁决定

主模块向从模块 给出地址 和 命令

主模块和从模块 交换数据

主模块 撤销有关信息

申请分配阶段

寻址阶段

传数阶段

结束阶段



由 统一时钟 控制数据传送同步通信

异步通信

半同步通信

3. 总线通信的三种方式

采用 应答方式，没有公共时钟标准

同步、异步结合



(1) 同步式数据输入
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(2) 同步式数据输出
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(3) 异步通信
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例题 P216
【例6.3】分析总线仲裁时序图。



 执行过程如图所示：



(4) 半同步通信

同步 发送方 用系统 时钟前沿 发信号

接收方 用系统 时钟后沿 判断、识别

（同步、异步 结合）

异步 允许不同速度的模块和谐工作

增加一条 “等待”响应信号 WAIT



上述三种通信的共同点

一个总线传输周期（以输入数据为例）

• 主模块发地址 、命令

• 从模块准备数据

• 从模块向主模块发数据

总线空闲

占用总线

不占用总线

占用总线



 PCI是一个与处理器无关的高速外围总线
 采用同步时序协议和集中式仲裁策略，并具有自动配置能力

6.5 PCI总线和PCIe总线



 桥

 在PCI总线体系结构中，桥起着重要的作用，它
连接两条总线，使彼此间相互通信

 桥又是一个总线转换部件，可以把一条总线的地
址空间映射到另一条总线的地址空间上，从而使
系统中任意一个总线主设备都能看到同样的一份
地址表

 PCI总线的基本传输机制是猝发式传送，利用桥
可以实现总线间的猝发式传送



主板



PCIe总线

 PCIe总线全称为PCI-Express，是基于PCI总线技
术发展起来的总线标准。

 对PCI总线有良好的继承性，在软件应用上兼容
PCI总线。

 PCIe总线的主要改进有如下几点：
1、高速差分传输
2、串行传输
3、全双工端到端连接
4、基于多通道的数据传输方式
5、基于数据包的传输



华硕 ROG系列
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增加1小问：假设一个总线周期等于两
个总线时钟周期，总线带宽是多少？
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