
近年来 !伴随着计算机技术 "图像处理技术 "网络技
术和多媒体技术的发展普及 !兴起了数字化视频处理的
浪潮 # 随着数字图像处理技术和数字电路技术的发展 !
利用高性能处理器实现数字视频信号采集与显示系统

已成为现实 ! "#$ 数字视频信号采集与处理系统符合信息
产业的未来发展趋势 !蕴含着巨大的商机和经济效益 $
由于 $%&’ 本身功能强大 ! 使模块具备良好的可扩

展性 ! 可以在不修改硬件设计的情况下通过修改 (%&’
逻辑 !提供更加丰富的功能 ! )#$
本文采用 *+,+-. 公司的 (%&’ 与一些外围器件实现

一种数字视频信号采集模块 $ 介绍了 (%&’ 逻辑的实
现 %驱动程序开发的过程以及模块的调试记录与经验 $

! 设计原理
系统主要由 ’/0 模块 " 时钟电路模块 " 存储模块 "

接口模块以及可编程逻辑控制模块组成 1 系统总体框
图如图 2 所示 $
系统由 %30 连接器供电 ! 完成 45 6+7"44 389 或者

:; 6+7"<< 389 %0= 数据通信&系统由两路 ’>/ 采集器%时
钟电路 %?/@’3 存储器 %(,ABC 存储器和 %30 接口电路

实现 $ (%&’ 是整个模块的核心 !所有信号围绕 (%&’ 输
入输出$ 来自系统的复位信号和手动复位一起作为 (%&’
的复位源 $ 电源经过转换模块转换以后 ! 提供给 (%&’
使用 $ (%&’ 时钟信号本板产生 $ 模块上设置了 DE’& 接
口和 F;%@G3 接口 $ %0= 接口采用 %30 规范接口 $

" 实现方法
"#! 器件选型
设计通信接口模块时 !为了提高设计的集成度以及

灵活性!采用 (%&’ 来实现$ (%&’ 实现功能包括’%30 接

基于 !"#$的高性能视频信号采集系统设计与实现
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摘 要! 介绍了一种基于 (%&’ 的高性能视频信号采集与显示系统的硬件设计与实现 ! 模数转换
系统采用高性能的 ’J/ 采集电路 !通过高速的 (%&’ 控制 !将采集到的数据进行处理后 !通过系统中
的 %0= 接口传输给监控系统以供显示 "监控等功能的实现# 本模块已经投入运行 !性能稳定$
关键词 ! 视频%(%&’%高速 ’J/%%0=
中图分类号 ! E%<<K 文献标识码 ! L 文章编号 ! M4N5ONN)PQ;H2;RI4OIIN;OI5
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图 M 硬件结构框图
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图 ! "#$% 逻辑资源分配
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口 !中断以及控制寄存器 !’ 路模数转换接口 !外部存储
器接口 " 因此要选用资源丰富 !速度较快 !:%( 容量较
大的 "#$%"7-;-BC 公司 5-D.ECF! 系列完全可以胜任上述
工作 # 在 5-D.ECF! 器件中 # 含有特定的硬件知识产权
G 8#H#支持多种主要协议 #包括 #48#其内嵌的 :%( 可以
作为 "8"9 或者双口 :%( 使用 #此外还具备丰富的资源 "
综合考虑 #"#$% 采用 7-;-BC 公司的 74!567&3"
!"! #$% 接口电路
本系统中采用 #48I/3/ 作为 #48 接口芯片 # 此芯片

为 #J7 公司生产的比较新的产品 " #48I/3/ 支持 /! ,-.!
// ()* 的 #48 总线和 &’ ,-.!// ()* 的 JKL<; 总线接口 #
兼容 #48 :’A’ 规范 # 支持 #84($ ’A0 :’AM 热交换功
能 # 支持三种局部总线类型 $( 模式 !4 模式和 ? 模式 #
支持异步的 #48 和 JKL<; 总线时钟 # 支持三种数据传输
方式 $2-DEL. (<=.ED!2-DEL. 6;<NE 和 2(%# 寄存器向下兼容
#48IM3!!#48IM3/!#48IM/M 和 #48IMOM 等 "
!"& 模数转换器电路设计

%P2 的选择既要考虑 %P2 自身的性能又要满足系
统所要求的动态范围和性能指标 " 评价 %P2 转换器的
性能指标主要有$%P2 转换位数!无寄生动态范围 Q6"2:R!
信噪比 G6S:R!转换速率 !量化灵敏度等 " 一般来说 #%P2
的转换位数越高越好# 转换位数越多其动态范围就越高"

%2//!3 芯片是美国 %28 公司生产的高速 ! 高性能
单片模数转换器 #是一种性能优良 !具有 0! ,-. 分辨率 !
0M3 (6P= 抽样率的模数转换器 # 是继 %2IM!’!%2//!M!
%2//!! 之后的第四代宽带 %24 产品 T &U" 其原
理框图如图 ’ 所示 #主要特点有 $

G0 R中频采样率可达 0M3 (6P=%
G’ R多音无杂散动态范围 G6"2:R为 0MM VW%
G& R采样抖动 XA1 Y=%
G! R芯片功耗 1A3 Z%
G3 R差分模拟输入 "

!"’ 复位电路
模块复位电路原理如图 & 所示 "
模块电路中有两种复位情况 $手动复位和

系统复位 " 系统复位信号与手动复位输入相遇 #作为复
位器件的输入 #其输出作为 "#$% 复位输入信号 #保证
在主机侧出现冷复位和要求本板单独复位的情况下 #所

有的器件都处于复位状态 "
!"( 时钟电路

"#$% 有 ’ 路输入时钟 # 分别是 // ()* 和 1XX ()*
由外部晶振提供的 #48 总线时钟和 "#$% 系统内部工作
频率"
!") 电源电路
由于模块中存在对噪声敏感的 %24 采样电路等模

拟电路 # 故数字电路部分可以采用 24F24 电路来完成
供电 #选取 J-BE<D 公司的 J@4&3!3 作为 1A’ 5!1A3 5!1AO
5 电压转换芯片 #其具有 I3[以上的转换效率 !’A3[以
下的纹波电压等特点 T !U%而模拟电路部分的 %24 电路需
要特别对噪声等干扰做滤化处理 #故选取德州仪器 &@8’
的 \44’O! 作为F3 5 的电压转换芯片 T 3U# 将 #(4 接口
的F1’ 5 电压作为 \44’O! 的输入 #\44’O! 具有非常好
的性能 #线性调整为 3 ]5#负载调整率在 XA1["

& *#+, 设计
7-;-BC 公司的 74!567&3 可编程控制器逻辑代码是

整个系统的核心 #系统逻辑结构如图 ! 所示 "

"#$% 代码设计主要分为时钟模块!模数转换通道 1!
模数转换通道 ’ 和 #48 接口四个模块 "

在顶层模块 #主要进行各
模块的端口映射以及相关信

号的赋值和取值工作 " 时钟
模块将几路时钟的输出校正

到预定的频率上 # 模数转换
时 钟 1XX ()*#"#$% 工 作 时
钟 1XX ()* 等 "模数转换通道
1!模数转换通道 ’ 在电源和
时 钟 正 常 的 情 况 下 不 断 向

"#$% 提供采样数据 # 同时

图 & 复位信号连接图
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图 ! "#$ 视频采样数据波形

图 % &"’# 逻辑代码结构
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图 . 系统软件流程图
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&"’# 对两路 #)* 及其相关的 &+&- 进行设置 "包括 &+!
&- 的深度以及读写的阈值都对 ),# 传输具有重要的
作用 # "*+ 接口模块主要由 &"’# 与 "*+9!%! 的接口代
码组成 "包括总线的数据命令操作 ""*+:;%! 接受上位机
"* 驱动对它的设置后工作于 < 模式 =$#) 地址数据复合
使用 >"通过上位机对 "*+9;%; 寄存器的设置 "可使其工
作于 ),# 模式 "相关的寄存器在下节介绍 # 根据 $61?@
AB0 的时序描述 "&"’C 作为 $61?@ AB0 的从设备一直工
作在命令等待状态 "并对接收到的命令数据进行解析后
做出相关的动作 #
系统 &"’C 逻辑代码的整体结构如图 % 所示 "C()

系统在上电后首先校正时钟 "保证 "*+:!%! 和 C)* 采样
能够正常运行 "然后通过 "*+:!%! 的局部总线查询其内
部寄存器 "确定系统采用的触发方式是采用内部硬件触
发还是外部软件触发 "若采用内部硬件中断 "则将内部
硬件 DEE ,FG 时钟进行 H 分频"即生成 DIJ% ,FG 时钟以
供 C)* 后端的锁存器时钟输入端使用 $ 与此同时本板
上的C)* 采样工作在一直进行着 "同时刷新 &"’C 内部
生成的 &+&-"鉴于 C)* 采样的 DK L35 数据和 $61?@ 总线
的 MI L35 宽度 "生成 MI .;H"MI L35=$61?@ 端 >和 ;% %M;"D;
L35=C)* 锁存器端 >即 DIH NA 大小的 &+&- 缓冲区 "逻辑
上将 DK L35 采样数据扩充为 D; L35 数据以便数据处理和
传输 " 通过空和满的信号量控制 "*+ 总线上的 ),C 工
作 #另外系统中的 "*+9;%; 逻辑控制单元负责完成 $61?@
总线端的读写 "包括寄存器的读写和 ),C 操作的执行 #

! 采样数据分析与验证
系统工作过程中产生一个数据文件用于保存视频

采集的数据 "将数据通过 ,?5@?L 工具绘出采样到的数据
波形 "如图 ; 所示 # 从图中可以看到 "系统采样的 D; L35
数据 "采样值在 OMI .;H#MI .;. 之间 "横坐标表示采样
的点数共 %"DE%" 而硬件时钟为 DEE ,FG"C);;K% 采样
电路输出的数据通过锁存器送给 &"’C 处理 "锁存器的
使能信号为 H 分频的时钟信号 "可以得出 DIJ% ,FG 的采
样频率 " 一次采样 I A 数据 " 波形中一个点表示 D A 的
数据 "故可知 %"DE% 点表示采样时间为 KE P0"正好是两
行 "C$ 信号的时间 "符合 "C$ 的标准 Q ;R"验证信号采集
结果正确 #
将图 ; 中两行波形放大 "可以看到此图中显示的是

一行信号完整波形的部分图形 "需要 % 个前均衡脉冲 %%
个同步高脉冲 %% 个后均衡脉冲和 D. 个色同步消隐脉

冲 "然后是 IH%J% 行 "同时在试验中发现 "若一次 ),C
数据包长太小 "将导致采集的数据不完整 "无法正常显
示 $若一次 ),C 数据包长太大 "每次传输之间的间隔时
间比一次 ),C 传输数据的显示时间长得多 " 图像显示
会有间隔 "导致无法正常显示 # 因此 "系统设计中每次
),C 数据包长要视 ),C 的传输时间和显示时间而定 #

" 软件设计
上位机先初始化 "*+9;%; 芯片 " 查询状态寄存器

&S5?5B0T/U’中时钟是否稳定 "即时钟稳定状态位是否为
D"当 #) 时钟稳定后 "查询 &+&- 是否采集满 "如果状态
寄存器中通道 D 状态位为 D" 则表示通道 D 的 &+&- 数
据已满 " 然后初始化一个 )/01234562 用于进行 ),# 传
输 "然后发起 S1?55/2(’?5V/2 模式 ),C Q.R# 系统软件运行
流程如图 . 所示 #

以读取通道 D 数据为例 "具体的初始化流程如下 (
=D >对 "*+:;%; 使能 +- 空间读写 $
=I >读取时钟稳定状态位 "如果 C)* 时钟工作稳定 "

继续进行下一步的工作 $
=M >初始化一个 )/01234562 的结构体设置 "用于进行

技术与方法 #$%&’()*$ +’, -$.&/,
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图 ! "#$ 视频实测数据波形

%&’ 传输!
()*打开 %&’ 通道"设置 %&’ 传输结束中断使能 %&’

+,-../012-.3/0 模式!
(4*清空模数转换通道 5 的 6768!
9:*触发 ’% 通道 5 数据采集启动 !
(;*读取状态寄存器以确定板上状态!
(<*如果 6768 已满 "则设置 %&# 相关寄存器 "开始

%&# 传输!
(=*等待中断 "查询 %&’ 结束标志位有效 "确定一次

%&’ 传输完成!
(5>*重新初始化 %/?,0@A.B0"以进行下一个 %&# 操作"

重复步骤 9C*以后的过程 #

! 模块的调试及性能
模块设计完成后 "在基于 "&D 接口的 DBEA-,."D7 总

线架构的工控机箱内对其进行测试 # 利用外部设备和
通讯接口模块进行通讯 "然后实测视频数据波形 "如图 <
所示 #
分析结果显示模块工作正常 " 与采样的数据波形一

致 "达到了设计要求#
本设计充分体现高性能视频信号采集与显示系统的工

作特点"整个设计结构紧凑"性能稳定"抗干扰能力强"并且
适用于各种工业控制场合# 本设计已经在工业控制环境下
多次应用" 在不同主机环境下运行测试程序" 经长时间考
核"#1% 采样数据传输速率稳定"模块运行稳定可靠#
参考文献

F5G 钱敏 "李富华 "黄秋萍 "等 !基于 H%$ 的"’$ 制数字视频
图像采集控制器设计 FIG !微电子学与计算机 "J>>;"JC
95JK$5=5L5=C !

FJG 孟宪元 "钱伟康 !6"2# 嵌入式系统设计 F&G !北京 $电子工
业出版社 "J>>; !

FMG ’N-OBP Q/R@,/?S#%::C4 Q-.-?3//.FTU18$GSFJ>>ML>JLJ>GS
113..A$VVVS’N-OBP Q/R@,/?S,BES

FCG $@N/-0 ./,3NBOBPWS$XDM4C4 Q-.-?3//.FTU18$GSFJ>><Y>5LM>GS
VVVS$@N/-0 ./,3NBOBPWS,BES

F4G X/Z-? 7N?.0[E/N.?S\DDJ<C Q-.-?3//.FTU18$GSFJ>>>L>5LM>GS
113..A$VVVSX/Z-? 7N?.0[E/N.?S,BES

F:G 赵坚勇 S电视原理与接收技术 F& G S北京 $国防工业出版
社 "J>>;S

F;G "$] X/,3S"D7=:4: Q-.-?3//.FTU18$GSFJ>>=L>5LJ<GS113..A$
VVVS"$] X/,3NBOBPWS,BES

^收稿日期 $J>55L5>LJ>K
作者简介!
徐国强 "男 "5=<C 年生 "工程师 "主要研究方向 $计算机

硬件研发 "高速模拟数字转换电路设计与调试 #

技术与方法 "#$%&’()# *&+ ,#-%.+

;=

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




