
!" !"## $%&’$%&’()*+,-. (

钟升红!康文雄!梁永峰
!华南理工大学 自动化科学与工程学院 "广东 广州 !"#####

摘 要 ! 提出了一种新的基于 $%& 和 ’&($ 的图像采集系统驱动设计方法 ! 该方法针对现有图
像采集系统中程序设计灵活性较低和数据传输速度较慢的问题 ! 利用 ’&($ 的灵活性和 )*%+,#’-./
系列 $%& 的 &$) 传输功能设计了一种合理的解决方案 ! 并给出了硬件接口设计方案以及 $%& 和
’&($ 上的部分程序代码 " 该设计已成功在实际中应用!并减小了 ’&0 的开销 #提高了工作效率!使系
统适应性增强 "
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’*U% 图像传感器利用感光二极管 !&89F9I@9I<"进行
光电转换 #将图像转换为数字数据 #每个像素都会连接
一个放大器及 DV$ 转换电路 # 用类似内存电路的方式
将数据输出 %由于其灵敏度较高 &曝光时间较短 &像素尺
寸小以及成本低 &功耗低 &整合度高的特点 W "X#已经广泛
应用于工业图像处理系统和面向消费的图像捕获系统

中 % 但通常这些系统获取的图像数据量很大 #导致系统
效率变低 %
复杂可编程逻辑器件 ’&($ !’9GTC</ &K9;K>GG>SC<

(9;@H $<L@H<" W ,X是一种用户根据自己需要而自行构造逻

辑功能的数字集成电路 % ’&($ 基于 YE>KFEM ZZ 平台并采
用 [<K@C9; \$( 语言进行编程 #因而设计过程简单 &灵活
和高效 #而且可直接通过检测 ’*U% 传感器的帧 &行 &点

这些有效信号来获取图像数据 %
数字信号处理器 $%& !$@;@F>C %@;:>C &K9H<MM@:; "具

有强大的数据处理能力和较高的运行速度 #已广泛应
用于图像处理领域 % )*%+,#’-./ 系列芯片的 J$*D 支
持外围设备传输模式 !&$) " W + X #从而提供了一种在外
围设备和外部存储器设备之间进行大量数据传输的

有效方式 % 当 &$) 被激活时 # 数据直接被外部源驱
动 #并通过统一数据线写入 #在没有 ’&0 参与下完成
大量数据转移 #减少了总线周期数 #大大提高了传输
效率 %
图像采集系统的速度是决定其广泛应用的因素之

一 #比如在生物特征识别系统中 #采集速度是其评价标
准之一 %’-./ 系列芯片的运算速度比 ’!### 系列有了大
幅度提高 #而其新增的 &$) 传输功能也恰好解决了大量
数据传输的速度问题 #使其数据处理能力得到了进一步
提升 %
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! 硬件电路设计
!"! #$%& 传感器设计

!"#$ 是图像采集系统中的核心器件 ! 本系统采用

%&’()* 公司的 "+,-./0!10$+" "123 英寸的 4(567-8%
黑白 !"#$ 传感器 #$ !"#$ 主体电路设计如图 9 所示 !
$:$!;< 脚接外部晶振使 !"#$ 传感器工作模式为主模
式! 在主模式中 !!"#$ 传感器不断采集图像 $ =#>+?@ A
=#>+?, 为图 像数 字信 号 输 出 引 脚 ! 实 际 只 用 到 了
=#>+?@ A=#>+?,!BC%"D?-%;E= 为帧信号管脚 !;EFD?
-%;E= 为 行 信 号 管 脚 !GEH!;< 点 信 号 管 脚 !$!;<%
$=%+% 为设置 !"#$ 的控制管脚 $ 为了得到高质量的图
像 !系统对数字和模拟两部分电路分别独立供电 $ 数字
部分供电芯片采用的是 "E!CD; 公司生产的 "E!IJ@,7
3K3L"! 它是可以提供 I@@ M% 电流的低噪声低压差线
性稳压器 & 模拟部分供电芯片采用的是 +E 公司生产的
+G$N,933ODG! 它是可以提供 9@@ M% 电流的超低噪声 %
高电源抑制比低压差线性稳压器 $

!"’ 整体电路接口设计
为减少 !G> 负荷 !系统采用了 !G;= 来实现辅助逻

辑 控 制 !!"#$ 的 =#>+?@ A=#>+?,%BC%"D?-%;E=%
;EFD?-%;E=%GEH!;<%$!;< 和 $=%+% 全 部 连 到 !G;=
实现图像采集控制 $ !"#$ 传感器输出的图像数据首先
要暂存于 BEB# 中 !本系统应用的 BEB# 是 E=+N0-3P99@!

并设置为 Q R(’ 输入和 30 R(’ 输出 "=@A=N 为 Q R(’ 数据
输入端口 !S@ASN%S,AS9P%S9QAS0I%S0NAS3T 组成 30
R(’ 数据输出端口 ! 输入端 =QA=3I 接地 ! 输出端 SQ%
S9N%S0P%S3I 悬空 ’$ 由于 !"#$ 传感器不断采集图像
使得输出端不断有数据输出 !而此时系统要求只有在需
要数据时才去获取传感器输出的数据 !因此 !本系统中
传感器的输出端和 BEB# 的输入端都连到了 !G;=!通过
!G;= 实现 !"#$ 和 BEB# 数据总线的连通 $ 图像数据从

!"#$ 到 BEB# 为写 BEB# 操作 !全部通过 !G;= 实现 !因
此 !BEB# 的控制引脚除 DF 和 CDF 外都连到 !G;= 以方
便控制图像数据输入到 BEB# 中 $ 图像采集结束后需要
把 BEB# 中的数据转移到外部 $=C%" 中 ! 即 BEB# 的读
操作和 $=C%" 的写操作 "G=+ 写操作 ’!由于传输的数
据量大 !为了减少 !G> 的开销并提高传输速度 !本系统
利用了 +"$30@!PT9T 的 G=+ 传输功能 $ 因此 !BEB# 的读
使能 DF 和输出使能 CDF 连到 =$G 的 %G=+! 读时钟
C!;< 连到 =$G 的 %D!;<#>+9!BEB# 的数据输出引脚

"S@ ASN%S, AS9P%S9Q AS0I%S0N AS3T’ 则与
=$G 的 D"EB% 的低 30 R(’ 相连 $ !"#$ 传感器
采用默认的设置即 TQ@ -!NI0 U "3P @,P 万像
素 ’! 为达到图像处理的容量需求 ! 系统利用
两 片 外 部 同 步 动 态 随 机 存 储 器 "$=C%"’
"+TQ;!0"30L07I 并联构成 PT R(’ 接在 =$G 的
D"EB% 上 ! 并通过 %!D# 映射到 !D@ 空间 !其
所有的输入与输出均由输入时钟 !;< "接到
=$G 的 %D!;<#>+9 脚 ’来同步 V T 7IW!从而简化
了系统的设计 ! 增强了高速处理器接口的能
力 $ 本系统电路接口如图 J 所示 $

图 J 全局电路接口设计
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图 9 !"#$ 主体电路

TI !, I9! !%"?=@
TT !9@ I9! !%"?=9
T3 !99 I9! !%"?=0
T0 !90 I9! !%"?=3
T9 !93 I9! !%"?=T
9I !9T I9! !%"?=I
9P !9I I9! !%"?=P
9N !9P I9! !%"?=N
9Q !9N I9! !%"?=Q
9, !9Q I9! !%"?=,

0@ !9, I9! ;?-%;E=
09 !0@ I9! B?-%;E=

TP !09 I9! G;H!;<
TI !00 9@Z!

0
3
T
I

=9
+;"$0@@@

=?8F=

!T
9 Z! !3

9 Z!

!I
9@ Z!!0

9XI Z!

!9
9XI Z!

$:$!U<

!03
9@@ Z!

!0T
9@@ Z!

"9
@X9"B

0Q
30
03
33
3@
39

0I
0T

,
Q
99
9@

0P
00

0,

3P
3N

>9

=-!! %-!!

9 9T P 3I 3, T@

N 90 93 TQ 3T 3Q

=?8F= %?8F=

"+,-@30

-=
=

-=
=

-=
=;

-=
$

-%
%

-%
%

-%
%G

EH

=#>+?@
=#>+?9
=#>+?0
=#>+?3
=#>+?T
=#>+?I
=#>+?P
=#>+?N
=#>+?Q
=#>+?,

;EFD?-%;E=
BC%"D?-%;E=

GEH!;<
;D=?#>+

$UBE?!;<#>+?G
$UBE?!;<#>+?F
$DC?=%+%#>+?G
$DC?=%+%#>+?F

$:$!;<
#D
CD$D+[
DHG#$>CD
$+%F=L:
$?!+C;?%=C@
$?!+C;?%=C1

$!;<
$=%+%

L:G%$$?!;<EF?G
L:G%$$?!;<EF?F
$DC?=%+%EF?G
$DC?=%+%EF?F

$EBC"?#>+
$E;F?#>+

C$-=

F!
F!

%8
F=

%8
F=

;-
=$

!F
=

;-
=$

!F
=

=8
F=

=8
F=

$!;<
$=%+%

1Q

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



! 系统程序设计
!"# 图像采集部分程序
当系统需要采集一幅图像数据时 !!"# 发出获取图

像命令 !$%&’ 对该命令进行译码 !然后检测 $()" 的帧
信号管脚 *+,(-./,&0’!当有一个上升沿到来时 !表明
一幅新图像数据传输开始 " 当 1()" 的行信号管脚
&23-./,&2’ 有一个上升沿到来时 ! 表明一幅图像中的
新的一行数据传输的开始 " 当 4()" 的点信号管脚
%25$&6 有一个上升沿到来时 ! 表明有一个点的数据可
以采集 !其波形图如图 7 所示 # $%&8 根据这 7 个信号把
数据写入到 *2*) 中 #

图像采集的 8"% 部分程序为 $
9:;2;) 控制指令定义 :9
<=>?@A> 4%&’.4(’ %BC=& %%: %D@AEFG.E :&

HIGBHJH77H&KBC=&
<=>?@A> *2*).L+2M-.)3 $%&8.$(8%HIJN&
<=>?@A> *2*).(,"M-+.+-"-M.)3 $%&8.$(8%HIJF&
<=>?@A> *2*).(,"M-+.+-"-M.)** $%&8.$(8%HIJJ&
<=>?@A> *2*).%,+M2,&.+-"-M.)3 $%&8.$(8%HIJ7&
<=>?@A> *2*).%,+M2,&.+-"-M.)** $%&8.$(8%HIJO&
9:*2*) 复位 %局部复位 &:9
*2*).%P+M2P&.+-"-M.)3"
.=>QRS.CT%F&"
*2*).%P+M2P&.+-"-M.)**"
9:*2*) 初始化 %全局复位 &:9
*2*).(P"M-+.+-"-M.)3"
.=>QRS.CT%F&"
*2*).(P"M-+.+-"-M.)**"
9: 开始采集 :9
*2*).L+2M-.)3"
.=>QRS.CT%UH& " 9: 这里要等待一段时间 :9
9: 设置 -8(P 事件将 *0*) 里面的数据读到 "8+P(:9
-8(P.T>E4VRAA>Q%V-=CR1VRG &"
图像采集的 1%&’ 部分程序为 $
RQWRST X %YZT>=[> @1&6 Z\ A>[>=[> @+"M.3&
]>[@A

Y\>*+P(-./P&08^K@*+P(-./P&08"
9: 检测帧信号的上升沿 :9

@? %% _Y\>*+P(-./P&08! @*+P(-./P&08‘KKJ!]HF &
ab @"MP+M&

]>[@A C*+P(-./P&2’^KF!]F" >A=
>QT> @? %% _Y\>*+P(-./P&2’! @*+P(-./P&2’‘ KK

Jc]FH&& 9: 下降沿 :9
]>[@A C;+P(-./P&28^KF!]H" >A=
C&23-./P&28 ^K @&23-./P&28"
@? %C;+P(-./P&28&
]>[@A

@? %C&23-./P&28& 9: 行信号有效 :9
]>[@A
@?%5.4ZAE^FH!=NUF &5.4ZAE^K5.4ZAEd FH!=F"

>QT> ]>[@A 5.4ZAE^KH "e.4ZAE^K e.4ZAEdf !=F ">A=
>A=

>A=
>QT> ]>[@A 5.4ZAE^KH"e.4ZAE^KH">A=

>A=
RQWRST X %YZT>=[> @4&6 Z\ A>[>=[> @+"M.3&
]>[@A
@? % @&23-.4ZAE KK fc=OgH& 9:F 帧完毕停止写 *0*):9

CL+.)3 ^K H"
@?%CL+.)3 bb @8PMP./P&08&CL-3.3^KH"

9:*0*) 写使能 :9
>QT> CL-3.3^KF"
>A=

!"! 数据传输程序设计
系统中的图像数据处理都在外扩 "8+P( 中进行 !

因此 !*0*) 中的数据需要先转移到 "8+P( 中 # 通常这
种数据转移需要 -(0* 读取外设 %*0*)&!然后向目标存
储器 %"8+P(&写 !整个过程需要两次 -(0* 操作 # 由于
读取的数据量大 !采用常规方法将导致读取和传输效率
低下 # 对此 !本系统将 *0*) 和 "8+P( 都挂在了 8"% 的
外部总线上 !并采用了 %8M 传输进行优化 !整个过程只
需占用一个 -(0* 总线周期 ! 从而大大提高了数据的传
输速度 # 系统中 "8+P( 是以 GO ]@E 方式连接在 -(0*P
的 1-H 空间 ! 而 *0*) 与 -(0*P 是低 7J ]@E 相连 ! 当用
%8M 模式从 *0*) 将数据读到 "8+P( 中必然会造成数
据间隔 7J ]@E 存放的现象 !因此本系统采用 -8(P 控制
使数据成紧密排列方式 # 相关寄存器配置 h GiNj如下 $

k(2;P.1ZA?@[ "8+P(B?[ K _
HIHHHFJHlg ! 9:mQZ]RQ 1ZAE\ZQ +>[n%ml&1M&&:9
HI;;;;;;87! 9:1kH "YRB> 1ZAE\ZQ +>[n%1k1M&H& :9
HI??????>7! 9:1kF "YRB> 1ZAE\ZQ +>[n%1k1M&F& :9
HIJJRJgRJJ! 9:1kJ "YRB> 1ZAE\ZQ +>[n%1k1M&J& :9
HIJJRJgRJJ! 9:1k7 "YRB> 1ZAE\ZQ +>[n%1k1M&7& :9
HIONFFGHHH! 9:"8+P( 1ZAE\ZQ +>[n%"81M&&:9
HIHHHHHNU7! 9:"8+P( M@C@A[ +>[n%"8M2(& :9
HIHHHNHUJf! 9:"8+P( kIE>A=>= +>[n%"8k5M&:9
HIHHHHHHHJ! 9:1kH "YRB> ">BZA=R\S 1ZAE\ZQ +>[n %1k"k1H&:9
HIHHHHHHHJ! 9:1kF "YRB> ">BZA=R\S 1ZAE\ZQ +>[n %1k"k1F&:9
HIHHHHHHHJ! 9:1kJ "YRB> ">BZA=R\S 1ZAE\ZQ +>[n %1k"k1J&:9
HIHHHHHHHJ 9:1k7 "YRB> ">BZA=R\S 1ZAE\ZQ +>[n%1k"k17&:9
‘"
k8(P.1ZA?@[ k8(P.BRC>\R.B?[K_ 9:数据传输时参数配置 :9

HIJHPHHHHU!
HIgHHHHHHH !
HIHF8;HFNg! 9: 数据大小为 NUJ"OgH! 每个阵列

有 7NG 单元的 GO ]@E 每单元的数据 !一共有 OgH 个阵列 :9
HIgHHHHHHH!
HIHHHHHHHH!

图 7 1()" 传感器数据传输波形图
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!"!!!!!!!!
#!
$%&’()*+,-. $%&’(/0101-/2(3,. 4567 数 据 整 理 时 参 数

配置 76
8"9:’8888; "
8"<8888888"
8"8;%=88>)" 67 数据大小为 ?@9 !A<8 "每

帧大小为 ?@9 B"所以单元数为 ?@96AC;<<"帧数为 A<876
8"888?/888"
8"8888888<" 67 单元索引 " 由于每个单元

都与下一个单元间隔 < B"所以单元索引为 <76
8"88888888

#!
图像采集系统的设计分为图像获取和图像传输两

部分 "为提高图像采集系统的工作效率"本文设计了一种
以 DEF 和 )FGD 为基础的图像采集系统"其中")FGD 的灵
活性使图像的获取变得简单"DEF 的 FDH 传输功能使数据
传输变得高效#此外"本文也对接口进行了设计#调试和实
验表明本系统的采集和传输速度得到了较大的提高#
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