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图 ! 748+ 结构图

随着人们越来越注重安全问题 ! 监控开
始向小型化 "家庭化发展 # 为了实现全方位多
角度监控 ! 需要采用多路摄像及多个显示器
来显示实时信息 = 同时多路存储的容量需求
比较大 $ 为了在容量有限的情况下存储更多
数据 ! 需要对多路视频进行相关处理 ! 将多
路视频合成一路视频信号再进行压缩存储和

显示 $

! 系统组成及工作原理
综合考虑视频图像的实时性以及功耗体

积等因素 !采取以下方案 %由 $ 路并行的视频
模数转换芯片 3245>5$ 将 $ 路视频信号转换
成数字格式的视频信号 ! 并用 748+ 进行合
成处理 ? >@!再送给 +*, 模块进行进一步压缩 &存储等处
理 $ 图 > 为系统的 748+ 部分的硬件结构图 $
采用 :ABACD 公司 )EFGHFC "; 系列中的 :%")5//; 芯

片 !该芯片具有功耗低 &成本低等优点 $采用 3245>5$ 模
数芯片主要是考虑到它是 $ 路并行的 ! 可节省板级空
间 !也方便控制 =它可以将输入的 $ 通道 I3)%J4+KJ);#
%+, 格式的视频数据转换成 $ 通道的 L 位 63MN* O3P
050 ?Q@格式的数字视频输出供 748+ 进行处理 $ 748+ 包
含 6Q% ?"@通信模块 &视频采集模块 &处理模块 &存储控制

模块以及 +*, 通信模块 $

" 模块设计
"#! $"% 通信模块

748+ 通过 6Q% 总线 ? $@实现对 3245!5$ 的配置 !完成
$ 路视频的 +& 转换 $ 将 6Q%+/ 和 6Q%+! 接地 !把从机地
址设为 OLR$ 系统上电后 !设备处于一个输出未定义的
未知状态 !直到它接收到 *;);3 命令 $ 在系统上电或硬
件重启后 !遵循以下自检过程 %

!路视频合成系统的 "#$%设计
叶 飞 ># 方 毅 Q# 李广辉 >

’>P 中国科学技术大学 电子科学与技术系 集成电路实验室 = 安徽 合肥 Q"//Q.S
QP 中国科学技术大学 信息科学实验中心!安徽 合肥 Q"//Q."

摘 要 ! 给出一种 $ 路视频合成系统的 748+ 设计 #介绍了 748+ 与 +& 芯片 3245>5$ 的 6Q% 通信
配置$有效视频数据的抽取方法$)*+, 乒乓操作以及 748+ 对于视频的拼接处理方法%
关键词 ! 748+& 视频合成& 3245>5$& 乒乓操作
中图分类号 ! 34Q.. 文献标识码 ! + 文章编号 ! >0.$N..Q/’Q/>"<>$N//$>N/"

7TUGNVRFCCWB XAYWT VTZET[AHW [\[HWZ YW[A]C ^F[WY TC 748+

-W 7WA!!7FC] -AQ!KA 8UFC]RUA!

9!P 6% KF^= &WEFGHZWCH T_ ;BWVHGTCAV )VAWCVW ‘ 3WVRCTBT]\ = MCAXWG[AH\ T_ )VAWCVW ‘ 3WVRCTBT]\ T_ %RACF = aW_WA #"//#.= %RACF S
#P KF^TGFHTG\ %WCHWG T_ )VAWCVW FCY 3WVRCTBT]\ = MCAXWG[AH\ T_ )VAWCVW ‘ 3WVRCTBT]\ T_ %RACF = aW_WA #"//#.= %RACF <

&’()*+,)% 3RA[ EFEWG EGTET[W F XAYWT VTZET[AHATC [\[HWZ YW[A]C ^F[WY TC 748+= 7AG[HB\ AH YW[VGA^W[ HRW VTC_A]UGFHATC T_ +&
VRAE 3245>5$ ^\ 748+ HRGTU]R 6#% VTZZUCAVFHATC= HRWC ACHGTYUVW HRW WDHGFVHATC T_ W__WVHAXW YFHF = )*+, EAC] NETC] TEWGFHATC=
FCY XAYWT VTZET[AHATC= VTZET[AHW HRW _TUG VRFCCWB XAYWT [A]CFB[ HT TCW GTFYP

-./ 01*2(% 748+S XAYWT VTZET[AHATCS 3245>5$S EAC]NETC] TEWGFHATC

图形!图像与多媒体 $3+4. 5*1,.((674 +72 89:)63.26+ ;.,<71:14/
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奇数场

视频数据

偶数场

视频数据

图 # 视频数据输出格式

图 " %&’()*+, 上截取的采集状态转移图

图 $ 采集模块部分仿真图

-!.等待 ! ,*!$ 个解码通道的寄存器 -/01.必须写入
221 值 "

-3 .等待 ! ,*!读出 $ 个解码通道的寄存器 #4!1$的
版本值 %

-".验证读出来的值是否为 5$1"
-$.如果读出的值不为 5$1!则需要重启 "
重复此过程6直到 $ 个通道读寄存器-4!1.的值均为 5$1"
自检完成之后 !0789 向 :;75<5$ 的 0=1 寄存器写

入 201!让 $ 个解码器同时接收 0789 的写事务 !输出设
置成标准含嵌入式同步信号的 >:?@A B:CD5D 格式的数
字视频信号 ! 如图 3 所示 ! 包括 " 路同步信号 & 场 ’水
平 ’竖直同步信号 !并有一路时钟信号 !频率为 3/ %EF"

!"! 视频采集模块
视频采集模块主要是将 >:?D5D 格式的视频数据进

行缓存和有效数据抽取 " 首先提取视频有效数据 !送入
0>0G-深度为 3H!可存储一行有效数据 .进行缓存 " 接着
通过控制读取 0>0G 的数据来进行行列 <I3 抽取 "

%&’()*+, 上截取的采集状态转换图如图 " 所示 " 先
对场同步信号 0>J 进行采样 6 下降沿启动状态机 !从
K?LL 状态进入 M:N>JL= 状态 ! 然后开始检测同步信号
-002222 OO1.!出现 00 状态机跳转到 M:N00!再出现 22
则 跳 转 到 M:N226 如 果 检 测 到 还 为 22 则 跳 转 到
M:NM:9A:" 此时根据 OO 的值来确定是否为有效数据 !
如果是非有效数据 !则跳回 M:N>JL=!再次跳转 P如果是
有效数据 6则根据 OO 判断奇偶场 !开始采集计数 !根据

要求选取采集深度 !全采为 < $$2 B"
合成的图像 $ 路按顺序分别位于左上 ’右上 ’左下 ’

右下 "由于视频为隔行扫描!为实现行 <I# 抽取 6将 $ 路视
频信号分为两组!其中前两路采集偶场数据!后两路采集
奇场数据" 接着分时读取组内两个 0>0G 实现列 <I# 抽取 6
以实现行列 <I# 抽取 " 抽取时需要注意的是 6 >:?D5D为
Q?;$## 格式的 6 视频数据按照 RS2!Q2!RT2!Q<!RS<!
Q#!RT<6(输出 6每两个像素点共享红蓝色差信息 !加上
亮度信息 !共 $ B!处理时需要将两个像素点作为一个整
体 % 仿真结果如图 $ 所示 %

图 $ 为偶场数据处理 !奇场相同 % 偶场有效数据在
002222421 之后 !设 </ 个有效数据 !前 <D 个数据第 < 路
为 221U2V1!第 3 路为 !21U!V1!第 !/ 个数据任意 !采集
深度为 !D!最后一个数据被丢弃 % 当 0>0G! 数据存入 $
个 -或更大 .之后产生 0>0G 读信号 V)WXN( 开始读取两个
0>0G 的数据 -为实现两路视频数据的同步 .% V)WXN( 作为
有效数据的同步信号 !由于读操作延迟一个周期 !因此
调整一个时钟周期得到 V)WX% ’&YZ< 是从 0>0G< 中读取的
数据 !’&YZ3 是从 0>0G3 中读取的数据 % 检测到 V)WXNZ 上
升沿 [&Y\Z 清零开始计数 6并用 [&Y\Z ]3^作为 3 选 < %?O
的控制端 !’&YZ< 和 ’&YZ3 为输入 !’&YZN( 为输出 % 奇场的
数据处理是同样的过程 !得到输出 ’&YZN&% 由于奇偶场
是分开的 !’&YZ 分时输出 ’&YZN( 和 ’&YZN&%
!"# 视频存储控制模块
选取的 MA9% 容量为 3 %B#4! 共有 3< 根地址线 !

地址线分为行地址和列地址 ] 5^% >:?D5D 标准的视频一帧
有效数据分辨率为 5/D#/32! 共 5/D 行 ! 选择地址线高
<2 位 W’T ]32C C<<^ -2 U< 23$.为行地址 !每行 /32 个像素
点 !每个像素点为 3 B!每行共 <$$2 B!选择地址线低 <<
位 W’T]<2C C2 ^ -2U3 2$4.为列地址 %
行地址 T&_ ]‘ C C2^ 操作通过检测同步信号 V)WX 下降

沿 !数据有效时同步信号为高电平 !当一行有效数据存
储完成之后 V)WX 变低 !行地址加 <%
有效数据采集模块输出数据为两路信号交替出现 !

需交替产生存储地址 ! 如下 &2’<’3’"’/32’/3<’/33’
/3"’$’5’D’/(% 如果分辨率有其他要求 !可根据所需
来确定第 3 路地址的起始位置 %
仿真中以 <D 个数据为例 6波形如图 5 所示 % 初始赋

值 W’TN 3 为 /32 -第 3 路的起始地址 !根据需要设置 !<D

图形!图像与多媒体 $%&’( )*+,(--./’ &/0 1234.%(0.& 5(,6/+3+’7
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图 % 地址产生仿真波形

图 & 存储控制模块结构图

个数据设为 ’(! 其余两个地址 )*+,- 和 )*+,! 赋值为 ."
/0)1 出现高时 )*+,- 开始计数 ! 由于两路数据间隔 $ 个
周期 ! 所以设置 )*+,- 为 " 位 ! 检测最高位选择对 !#2
两个地址中一个进行 3! 运算 !然后以 )*+ ,- 425作为 2
选 ! 678 控制端 !列地址 9:0;<= 作为输出 !得到所需的
列地址序列 " 在 >0)1 下降沿之后行地址 +:? 加 @!得到所
需的写地址 "

存储控制模块结构图如图 & 所示 " 得到数据和相应
地址向 ABC6 写入数据 !用两块 ABC6 分别进行乒乓存
储 !两块交替工作 !向其中一块写入数据时则从另一块
中读出数据 "

乒乓缓冲的切换逻辑只需检测行地址 !当行地址达
到 %D& 即第 %D& 行 E对应行地址为 %D%F 数据已经存入
ABC6! 拉高 +G)*H 信号 ! 然后将 +:? 清零 " 切换两个
ABC6 的操作方向 ! 将 ABC6@ 总线接至后面的合成模
块 !而 ABC6# 则接至地址产生逻辑的输出等待写入 "
!"# 视频处理模块
视频处理模块主要实现 $ 路视频的合成处理 " 根据

IJ7&%& 格式 ! 调用一个 IK 生成一个 BL6! 存入视频帧
的第一行数据 !MCN 和 ACN 为 ’ O!MCN 后 2’. O 为消隐
数据 !ACN 后 @ $$. O 为消隐数据 P共 ! D2’ O" 其中 MCN
为 //....O&Q!ACN 为 //....COQ"
根据存储模块的切换逻辑送出来的 BMCRS 信号 !

检测到上升沿之后开始状态跳转 ! 从 IRTM 状态跳转到
MNMU,OTCUV@ 状态 !设置一个模为 22 的计数器 !包含
一个模为 @ D2’ 的计数器作为地址来读取 BL6 中的数
据 " 读完 BL6 的数据 P外计数器3@ 输出一行数据 !共输
出 22 行数据 " 然后跳转到 MNMU,NCTIR 状态 !此时先读
取 BL6 中前 2’’ O! 并改写 MCN 和 ACN 的最后 @ O!分

别改为 WRQ 和 ’.Q" 接着开始读取 ABC6 中的数据 !按
照行列地址进行读取 !行基地址为 .!按列地址递增读
取 !读至 @ $$. 列地址归零 !结束一行读取 !共重复 2’’
次输出有效数据行 " 由于是隔行扫描 !每次行地址加 2!
最 后 一 次 读 取 的 为 第 %D$ 行 " 接 着 状 态 跳 转 到
MNMU,OTCUV2! 输出两行偶场消隐行 ! 读取 BL6 的数
据即可 " 再跳转到 LRR,OTCUV@! 输出 2" 行奇场消隐
行 " 读取 BL6 的数据并改变 MCN 和 ACN 的最后 @ O 为
/@Q 和 MXQ" 然后跳至 LRR,NCTIR 输出奇场有效数据!同
MNMU ,NCTIRP 改写 MCN 和 ACN 最后 @O 为 RCQ 和 XDQ!
行基地址为 @!每次加 2!最后一次读取的为第 %D% 行 "
奇场有效行输出完成后 !进入 LRR,OTCUV2!输出两行
奇场消隐行 " 最后跳回 MNMU ,OTCUV@输出下一帧数据"

MNMU,OTCUV@ 输出 22 行 !MNMU, NCTIR 输出 2’’
行 !MNMU,OTCUV2 输出 2 行 !LRR,OTCUV@ 输出 2" 行 !
LRR,NCTI R 输出 2’’ 行 !LRR,O TCUV2 输出 2 行 !一
帧共 &2% 行标准的 IJ7&%& 格式的视频数据 ! 并根据格
式在特定位改写同步信号 "
!"$ %&’ 通信模块

CB6 通信模块主要将合成所得的视频数据送往
CB6 模块 !进行进一步的处理 !包括压缩 #存储等 " 接口
主要有 ’ YZ[ 数据 *)[) 4D \.5!" YZ[ 同步信号 /#]#N!一路
时钟信号 90^!以及握手信号 "
本设计采用自顶向下的分析方法 !根据系统的需求

划分功能模块 ! 给出一种视频合成方法的 /K_C 设计 !
并详细介绍各模块的具体功能和实现 "通过给定已知数
据进行仿真验证 P 证明了系统可以较好地实现合成操
作 "
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