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市面上的扫描仪品种繁多 !但是按照图像传感器来
分 !扫描仪可以分为 /.- 扫描仪和 //’ ;!<扫描仪 " 接触
式图像传感器 /.-=/>?@AB@ .CA)D -D?E>(F是 #" 世纪 G" 年
代诞生的新型图像传感器 H与 //’ 相比 !具有尺寸小 #结
构紧凑 #独立 %&’ 光源 #采用单时钟 I定时逻辑 #功耗低
等优点 ! 因此成为继 //’ 之后得以广泛应用的优质图
像传感器 "

! "#$ 图像传感器简述
/.- 扫描仪将光源#聚焦镜片及感应器一同固定于一

个外罩内 !无须调节 #预热 !所以比 //’ 扫描仪启动快 "
/.- 扫描仪比 //’ 扫描仪体积小!制造成本低"
实际上 !接触式图像传感器 ; #</.- 技术与 //’ 技术

几乎是同时诞生的 " 早期 !它的光学分辨率最高只能达
到 #""JKL!曾广泛用在低档手持式黑白扫描仪上 " 但是
与 //’ 比较 !它的噪声大 #动态范围小 #扫描精度低 !因
此很快就从扫描仪市场上销声匿迹了 !之后只能在传真
机上看到它的影子 " !GG6 年后 !国际扫描仪市场的竞争
非常激烈 ! 持续不断的降价使得不少生产厂商严重亏

损 !于是有些厂家开始另辟蹊径 !重新搬出了 /.- 接触
式感光器件 ! 并经过改进 ! 使其分辨率达到了 8"" JKL!
然后以新技术的名义推向市场 H 再加上其生产成本只有
//’ 的 !I:!于是采用 /.- 的平台式扫描仪开始涌现出来"
本设计采用 /#9!"658:36 型彩色接触式图像传感

器 !它由一个棒透镜阵列 #一组彩色 %&’ 光源和一列线
性 MN- 图像传感器组成 ; :<!结构如图 ! 所示 "

基于 !"#$的便携式 %&’型扫描仪设计
程秋林 !# 朱凯燕 #

!!2 同济大学 电子与信息工程学院" 上海 #"!6"1#
#2 同济大学 经济与管理学院" 上海 #"!6"1$

摘 要! 通过 O9MG 技术深入分析 /.- 图像传感器采集 9+P 图像的过程和机理 # 将 /.- 输出的
模拟图像信号及时有序地采集到 M/Q 中 #再精准地进行 OI’ 转换 #最终经 R4R 显屏获得图像信息 #
可实现便携式 /.- 型扫描仪的功能#或进一步进行图像智能识别及处理 $
关键词! O9MG% -RMG!!4O% 接触式图像传感器% O’/% R.M% --S
中图分类号 ! RS:862! 文献标识码 ! P 文章编号 ! !831533#"T#"!"U!#5"":65"1
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图形!图像与多媒体 #3*4. 5)1+.’’674 *72 89:(63.26* ;.+<71:14/
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图 # /3?+!!94 芯片引脚配置图
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图 & -#?!",E)&*, 电原理图

! 基于 "#$% 的 &’( 图像处理
!)* (+#%**," 介绍

/3 公司将 4?@+23@ 处理器内核的处理能力带入通

用闪存微控制器中 !并加入了联网功能 !使实现各种要
求苛刻的应用变得更加简单和廉价 !为嵌入式系统设计
者带来了无限机会 "

/3?+!!94M’N的 @-; 直接从其闪存执行代码时的最高
速度既可达 +) @.A/!还可在其 4?@+))2E/!核内执行单
周期的 $/A 指令" 此外 O 它还搭载了以太网#;/% 和 -4B
接口" 这些特性!结合容量高达 (’’ 7% 的闪存以及 +) 7%
的 /?4@! 使得 /3?+!!94 成为在局域网或互联网上将嵌
入式控制应用转换为低成本节点的最佳单片解决方案"
!-! 系统设计方案
本文的研究基于 /3?+!! 开发平台 P/3 公司 4?@ 芯

片 /3?+!!94’’ 为工作芯片 Q!编写 - 程序 !将 -./ 图像
传感器 -#?!", E)&*, 采集到的模拟信号送入 4?@ 芯
片 !通过芯片中的 4$- 模块实现模数信号的转换 !经由
393 屏显示出来 " 研究流程由 -./ 传感器的图像扫描 #
扫描数据的获取 P@-;Q#扫描数据的 4:$ 转换 #//A 的传
送和接收以及 393 屏的送显组成 "工作芯片引脚配置和
-#?!",E)&*, 电原理图分别如图 # 和图 & 所示 "

’ 个定时器 M (N 3.@"# 3.@!# 3.@# 和 3.@& 均配置为
A=@ M)N模式 !分别用于 -./ 传感器的 ?6% 三色 12$ 灯
的控制 #4$- 的外部触发 # 系统时钟的预分频处理供给
-./ 和 -./0-17 的计数 "本设计用到 3.@& 的溢出中断和
3.@# 的外部触发中断 !当计满 +#+ 或者当 6A.<)K! 拉高
时 !3.@& 和 3.@# 分别向 @-; 发出中断服务请求 !表示
一次数据处理完成 "
主程序流程图 #3.@& 溢出中断程序流程图和 3.@#

外部触发中断程序流程图分别如图 ’#图 (和图 )所示"
!). 扫描数据的获取

-#?!", E)&*, 由 ,)’ 个感光头列
成一排 ! 每个感光头采集一个点的图
像信息 " 由 -./ 的结构图 P如图 ! 所示 Q
可知 !-#?!",E)&*, 有自己独立的 12$
光源 !分 ?6% 三色 " 在第 )’ 个 -17 之
前必须点亮 12$ 光源 ! 具体的点亮时
长可根据对图像还原的需要来确定 "
-#?!", E)&*, 图像采集时序图如图 *
所示 "
从图 * 可 以看 出 O 一 个 /. 周 期

P" K#( RSQ完成一整次 P一排 Q图像的采
集 " 然而!-./ 图像传感器 -#?!",E)&*,
的工作频率是 ’ @8TO而以 4?@+))2E/!
为内核的 /3?+!!94 的系统时钟频率高
达 ’, @8T!其内部 4$- 的工作方式采用
的是逐次逼近型 O 转换速率为 "K* "S:
#( @8T"因此为了使得 4:$ 转换和 -./
图像采集精准及时 O必须对系统时钟进
行预分频后作为图像传感器和 4$- 的
共用时钟信号 "
程序写入 3.@控制寄存器 #P3.@0-?#Q

%UVM+W,N"X!#!’, @8T:!+Y#K(#) @8T!符合
4$- 的转换速率要求 " 相应地 !/. 周期
变为 "K#( RS#!+Y’K*( RS"
设置 4:$ 参考电压为正电源 &K& H!

图形!图像与多媒体 ’/012 3456277891 09: $;<=8/2:80 +26>95<51?
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图 $ 部分传输数据示波显示

图 % &#’!"$()*%$ 图像采集时序图

初始配置

+, 置低

&,+-&./ 计数开始 01,2*3

+, 拉高

&,+-&./ 开始 01,2# 预分频 4

1,2* 计数到 5#5 !

溢出标志置 !

627 通道开

76 转换时间到 !

.869: ;:< 点亮 =1,2"4

627 通道关

627 配置

627 通道开

计数>!
?

?
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@

清溢出中断标志

清计数状态

使能 1,2# 外部中断请求

外部触发中断标志置 !

&,+-&./ 计数开始 =1,2*4

+, 拉高

+AB9C DEFGH

启动 7:6=1,2 外部触发 "

清 7:6 转换标志

1,2* 计数到 5#5 !

转换结果操作

计数>!
?

@

图 I 主程序流程图

进入中断

1,2* 计数停止

1,2# 预分频停止

1,2! 计数脉冲触发停止

清 1,2* 中断标志

溢出状态置 !

退出

图 J 1,2* 溢出中断程序流程图

进入中断

KL,M) N! 置 "0+, 拉低 4

清 1,2# 中断标志

退出

图 ) 1,2# 外部触发中断
程序流程图

则 &,+ 图像传感器输出模拟信号最大为 !N) OP对应十位
7:6 转换量为 ! "#I# 0!N)4: 0* N*4QI5)NI$# 再将转换结果
通过 ++L 方式传送到从机的 1R1 显屏上显示 $
!"# $$% 的传送和接收

++L 是一种在外设间同步串行通信的主控或从控接

口 %执行把从外设接收到的数据进行串 :并转
换的操作 $
系统 ++L 参数设置为如下 &

++L-,STC+C9UVCU9E N++L-R9GWERB9WGC Q ++L-R9GWE$
RB9WGC-2BCB9BFG X

++L-,STC+C9UVCU9E N++L-2BDE Q ++L-2BDE-2GYCE9X
++L-,STC+C9UVCU9E N++L-&LM. Q ++L-&LM.-ZT;AX
++L-,STC+C9UVCU9E N++L-&LZ7Q ++L-&LZ7-#8D;E X
++L-,STC+C9UVCU9E N++L-6GCG+T[EQ++L-6GCG+T[E-$<X
++L-,STC+C9UVCU9E N++L-+FG\EMUC]UC Q++L-+FG\EMUC$

]UC-6TYG<FE X
++L-,STC+C9UVCU9E N++L-&FBV^’GCE Q JX
++L-,STC+C9UVCU9E N++L-&FBV^L9EYVGFE9 Q#X
++L-,STC =++L!P _++L-,STC+C9UVCU9E4 X

主从机工作芯片分别是 +1’5!!R7 和 +12*#% 约定
一简单传送协议 &定长 5 ‘%分别为起始字 0* 个 "a"#4*
字节 %命令字 I ‘ 01R1 显屏 b’@ 坐标值各占 # ‘4%7:6
转换结果 # ‘$ 之所以用 * 个 "a"# 来作为起始字 %是基
于收发数据同步考虑的 $部分传输数据示波器显示如图
$ 所示 $

& 实验结果及总结
系统控制 &,+ 传感器周而复始地扫描对象 %经 7:6

转换和 ++L 传送 %在 1R1 屏上显示持续的灰度各异的图
像 $ 一个传感器有一排共 $)I 个采光头 %而 1R1 屏规格
是 *#"##I"% 所以一次完整的图像扫描需两行半显示 $

图形!图像与多媒体 ’()*+ %,-.+//01* )12 34560(+20) 7+.81-5-*9
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图 $ 扫描结果显示

程序设定下一次扫描的图像紧接着前一次显示 !因此屏
幕上看起来是连续不断的数条线 %如图 $ 所示 "

整个系统运用了 &’($!! 最基本的模块 % 结合了定
时器 # 中断 #)*+ 采样 #+,) 控制 #&&- 传送与接收以及
. 代码的实现等功能 % 完成了基于 )(,$ 的便携式 ./&
扫描仪的系统设计 " 由实验结果可以看出 !系统清晰真
实地还原了 ./& 图像传感器扫描的模拟图像 !且整个系
统基于 )(, 实现 !功耗低 #体积小 #重量轻 #器件更换方

便 !为便携式 ./& 扫描仪的封装生产提供了很好的研究
尝试 "
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