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光电技术应用

双ＣＭＯＳ成像器同步影像传感系统设计
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摘　要：　为了满足双目立体视觉以及多通道视频成像等应用场合对微型化的需求，提出了一

种双ＣＭＯＳ成像器同步影像传感系统的设计方法。系统同步获取两个通道的ＣＭＯＳ图像并通过

一路视频接口以相同帧率输出影像。系统以ＣＰＬＤ为核心器件，采用乒乓操作实现了对双通道视

频数据的存储与传输，并对相应通道的图像以奇数帧和偶数帧的方式输出。ＣＭＯＳ成像器的配置

以及数据传输采用模块化的结构设计，使系统的稳定性和灵活性大大提高。实验表明，系统具有良

好的显示效果。
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０　引言

随着数字图像处理技术的发展，视频处理技术

已经在社会各个领域广泛应用。在双目视觉测量、
三维成像以及多通道视频监控等应用中，多角度多

方位同时拍摄测量目标很关键［１］，单通道数据传输

已经无法满足设计要求，必须采用多通道的传输方

式和新的设计方法来实现图像传输和存储功能［２］。
传统的ＰＣ式系统控制方式难以满足系统的微

小型化的需求。基于ＣＰＬＤ／ＦＰＧＡ的可编程ＡＳＩＣ
器件的数字图像系统因其小型化、速度快的特点得

到了迅速 发 展。ＣＰＬＤ器 件 相 比 同 类ＦＰＧＡ器 件

具有更高的Ｉ／Ｏ密度以及更简单的可预测时序［３］，

并且掉电数据不丢失，简化了外围电路。

近年来，由于ＣＭＯＳ成像器小型化、功耗低、性
价比高的特 点，已 经 广 泛 应 用 于 工 业 领 域［４］。本 文

设计了一 种 以ＣＰＬＤ器 件 为 核 心 的 双 通 道ＣＭＯＳ
同步影像传感系统，将乒乓操作技术应用于图像传

输和存储过程中［５］，实现将两个通道的图像数据编

码并通过一路视频接口输出，大大提高了整个系统
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的图像采集速度和实时性能。

１　系统组成与工作原理

系统设计的主要目的是对两个通道的视频进行

快速图像采集和存储，并输出给后级的图像处理系

统进行数据处理。系统主要由四部分组成：ＣＭＯＳ
图像传感器、ＣＰＬＤ器件、ＳＲＡＭ 存储器和ＤＡＣ接

口，其整体结构如图１所示。

图１　系统结构框图

该系统工作原理为：
（１）系 统 上 电 启 动 后，初 始 化 模 块 分 别 对

ＣＭＯＳ１和ＣＭＯＳ２的寄存器进行配置；
（２）ＣＭＯＳ 控 制 模 块 产 生 同 步 信 号 控 制

ＣＭＯＳ１和ＣＭＯＳ２并开始接收图像数据，分别存储

在ＳＲＡＭ１和ＳＲＡＭ２中；
（３）ＶＧＡ时 序 模 块 产 生 时 序 信 号 并 从ＳＲＡＭ

中读取图像数据并经过ＤＡＣ转换电路后输出。
系统硬件设 计 外 观 如 图２，图 示 位 置 为ＣＭＯＳ

成像器，系统外径尺寸为３８ｍｍ。

图２　系统硬件外观尺寸图

２　ＣＭＯＳ数据传输与存储

２．１　ＣＭＯＳ成像器模块

本系统选用了ＯＶ７７２５数 字 图 像 传 感 器，帧 率

为６０ｆ／ｓ，输出格式为ＲＧＢ５６５，通 过ＳＣＣＢ总 线 对

其内部寄存配置可以实现对色彩对比度、增益、数据

格式等参数的调整。

ＳＣＣＢ总 线 采 用 双 线 传 输，ＣＰＬＤ与ＣＭＯＳ分

别为主器件和从器件，主器件控制时钟信号并对从

器件进行读写操作，完整的一个寄存器配置过程包

括２７个时钟周期，可分为３步，如图３所示。

图３　ＳＣＣＢ协议图

在Ｐｈａｓｅ　１中，ＣＰＬＤ指 定 ＣＭＯＳ的 操 作 地

址；Ｐｈａｓｅ　２指 定 操 作 的 寄 存 器 位 址；Ｐｈａｓｅ　３写 入

一个字节数 据。ＣＭＯＳ将 数 据 线 第９位 的 应 答 位

拉低返回给ＣＰＬＤ，表示发送成功。

２．２　ＳＲＡＭ时序控制模块

ＳＲＡＭ用于缓存来自ＣＭＯＳ的单帧图像，数据

写入时序由ＣＭＯＳ时钟控制，读时序由ＶＧＡ时钟

控制，ＶＧＡ的刷新率为６０Ｈｚ，与ＣＭＯＳ的输出帧

率一致，保证了操作时序的稳定。

２．２．１　图像存储时序设计

为了实现ＳＲＡＭ数据存储与ＣＭＯＳ图像输出

的同 步，将 ＣＭＯＳ 成 像 器 输 出 的 场 同 步 信 号

ＶＳＹＮＣ作为ＳＲＡＭ片选信号，行同步信号 ＨＲＥＦ
作为写 使 能 信 号，像 素 时 钟ＰＣＬＫ作 为 写 信 号，时

序关系如图４所示。

图４　ＣＭＯＳ输出时序图
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当ＶＳＹＮＣ出现下降沿时开始存储新一帧图像

的数据，片选ＳＲＡＭ并将地址线置零，在 ＨＲＥＦ上

升沿时开始一行的数据采集，每个ＰＣＬＫ时钟周期

传输一 个 字 节 数 据，并 将ＳＲＡＭ 地 址 加１，两 个 周

期完成一个像素的存储。图像采集流程图如图５所

示。

图５　数据采集流程图

２．２．２　图像输出时序设计

系统时钟为５０ＭＨｚ，将其二分频后２５ＭＨｚ作

为ＶＧＡ时钟，因此，每个ＶＧＡ同步时钟内连续更

新两次地址，将ＳＲＡＭ 输 出 的１６位ＲＧＢ５６５数 据

分离为３个 通 道 的 ＲＧＢ数 据，通 过 ＶＧＡ 接 口 输

出。ＶＧＡ消隐信 号 期 间，操 作 地 址 不 更 新，ＳＲＡＭ
停止数据读取。

２．３　同步影像控制模块

为了实现一路ＶＧＡ视频接口有序输出双通道

的视频数据，系统采用了乒乓操作的方式，以奇数帧

和偶数帧的方式依次输出双通道数据，如图６所示。
乒乓操作是一种用于数据流控制的处理技巧，

常用于流水线式算法。它通过输入控制器和输出控

制器的相互配合，将经过缓存的数据没有时间停顿

地输出到外部接口。
控制器的处理流程如下：
（１）在第１个 缓 冲 周 期，将 输 入 的ＣＭＯＳ１数

据流缓存到ＳＲＡＭ１；
（２）在第２个缓冲周期，（图６状态２所示）通过

输入控制器的切换，将输入的ＣＭＯＳ２数据流缓存

到ＳＲＡＭ２，同 时，将ＳＲＡＭ１的 第１个 周 期 的 数

据通过输出控制器的选择，输出到ＶＧＡ显示接口。
（３）在第３个缓冲周期，（图６状态１所示）将输

入 的 ＣＭＯＳ１数 据 流 缓 存 到 ＳＲＡＭ１，同 时，将

ＳＲＡＭ２的数据输出到ＶＧＡ显示接口

（４）切换数据的进入与输出顺序，状态１与状态

２轮流交替。

图６　乒乓操作的实现

系统工作状态机设计如图７所示，当ＣＰＬＤ上

电并完成ＣＭＯＳ的配置之后，乒乓操作控制器开始

工作，ＣＭＯＳ１以 及 ＣＭＯＳ２的 视 频 图 像 轮 流 通 过

ＶＧＡ接口输出。

图７　系统工作状态机

３　系统仿真与测试

本 设 计 中 采 用 Ｍｏｄｅｌｓｉｍ 仿 真 工 具，编 写

Ｔｅｓｔｂｅｎｃｈ文件对 系 统 进 行 仿 真 分 析，采 用．ｖｅｃ矢

量文件保存ＣＭＯＳ的输出数据以及ＳＲＡＭ 的存储

数据，关键信号的波形分析如下。

３．１　ＳＣＣＢ通信传输测试

ＣＰＬＤ与ＣＭＯＳ的ＳＣＣＢ通信仿真波形如图８
所示，系统实现软件复位后，读取寄存器配置数据并

开始ＳＣＣＢ数据通信。当时钟线ｓｃｋ置高时数据线

ｓｄａ写入数据，写完８位数据后，第９个时钟，ＣＰＬＤ
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的Ｉ／Ｏ口置为输入 态 等 待ＣＭＯＳ拉 低 数 据 线。当

响应完成后数据线恢复，一个字节的ＳＣＣＢ通 信 完

成。

图８　ＳＣＣＢ寄存器配置时序图

３．２　ＳＲＡＭ操作时序仿真

ＳＲＡＭ写操作时序如图９所示，ｐｃｌｋ下降沿更

新地址线并将写信号ｗｅ＿拉低，数据锁存后并拉高

ｗｅ＿，完成一 个 字 节 数 据 写 入。每 行 数 据 写 入 完 成

后进行一次地址校验，避免造成数据错位。

图９　ＳＲＡＭ写操作时序图

ＳＲＡＭ读 操 作 时 序 如 图１０所 示，当 地 址 线

ａｄｄｒ更新时数据线ｓｒａｍ＿ｄａｔａ数据更新，每个ＶＧＡ
周期ＲＧＢ＿ｃｌｋ读出一个像素的ＲＧＢ数据。

图１０　ＳＲＡＭ读操作时序图

３．３　 双ＣＭＯＳ同步影像测试

系统 上 电 并 对 测 试 卡 进 行 拍 摄，ＣＭＯＳ１和

ＣＭＯＳ２两个通道输出图像如图１１所示。

图１１　ＣＭＯＳ成像器通道

　　图像输出稳定清晰，条纹显示无错位以及失真，
很好地实现了对双路视频的同步影像输出功能。

４　结论

本文详细介 绍 了 一 种 双ＣＭＯＳ成 像 器 同 步 影

像传感系统，通过乒乓操作技术以流水线的方式实

现了对图像的采集、存储以及显示。ＳＲＡＭ 的读写

在不同时钟域下实现，保证了图像的存储与显示的

时序，基于ＣＰＬＤ的系统设计简化了系统电路并满

足了对图像高速处理的需求。

参考文献：

［１］　单宝堂，沈 庭 芝，王 廷 豪．多 传 感 器 图 像 采 集 处 理 系 统

的设计与 实 现［Ｊ］．传 感 技 术 学 报，２００９，２２（２）：２３５－
２３９．

［２］　孙春凤，袁　峰，丁 振 良．基 于 ＦＰＧＡ 的 多 通 道 高 速

ＣＭＯＳ图像采集系统［Ｊ］．计算机工程与应用，２００８，４４
（２１）：４６－４８．

［３］　温长泽．基于ＣＰＬＤ／ＦＰＧＡ技术 的 数 字 系 统 设 计 研 究

［Ｊ］．创新技术导报，２０１３（６）：２５．
［４］　Ｃｈｅｎ　Ｌｅｉ，Ｌｉｕ　Ｙｉｎｇ，Ｌｉ　Ｘｉｎｇｇｕａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｔｈｅ　ｄｅｓｉｇｎ

ｏｆ　ｉｍａｇｅ　ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＣＭＯＳ　ｄｉｇｉｔａｌ

ｉｍａｇｅ　ｓｅｎｓｏｒ ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃ．Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

Ｔｅｃｈｎｏｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，２００９：６５５－６５７．
［５］　汤武当，黎 福 海．基 于ＦＰＧＡ的 双 通 道ＣＭＯＳ图 像 采

集系统设计［Ｊ］．传 感 器 与 微 系 统，２０１０，２９（１１）：１２０－
１２２．

作者简介：
林　琳（１９８９－），男，福建莆田人，硕士研究生，

主要从事光电探测与传感技术的研究。

Ｅ－ｍａｉｌ：ｌｉｎｌｉｎｏｋ＠ｔｊｕ．ｅｄｕ．ｃｏｍ
檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨

檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨

檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨
檨

殎

殎殎

殎

欢迎向
《半导体光电》

投稿
ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｅｍｉｏｐｔｏ．ｎｅｔ

·２２５·

ＳＥＭＩＣＯＮＤＵＣＴＯＲ　ＯＰＴＯＥＬＥＣＴＲＯＮＩＣＳ　Ｖｏｌ．３５Ｎｏ．３ Ｊｕｎｅ　２０１４



