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� � 摘要: 为实现红外视频的高精度采集, 并保证系统轻小、便携, 采用 USB传输技术 ,设计了以 FX2系列芯片为 USB接

口芯片 ,通过 FPGA芯片进行视频数据的采集、解码及编码的视频采集系统。系统将从红外探测器的 LVDS接口采集的视

频数据通过 USB传输至 PC机,并由 PC机上的应用程序进行视频的处理、保存等操作。详细研究了电路的软硬件部分的

设计。最终实验结果表明 :系统能够实时采集和显示红外视频, 同时保证了采集到的视频数据 14b it精度的要求。
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Abstract: To acqu ire the infrared im age h igh precise ly using a portable system, an im age acqu is ition system w as designed

based on USB techno logy. Th is system applied a FPGA to acqu ire im age data, decode and encode it, and then sued a FX2 IC as the

USB interface IC. The im age da ta can be acquired from infrared detec to r�s LVDS interface, and then transfe rred to PC v ia USB,

w here the data can be processed o r save by softw are. Th is paper in troduced the hardw are and so ftwa re�s des ign in deta i.l The exper-i

m ent resu lts show that th is system can g rab or display in frared im age in rea-l tim e, it satisfies w ith the requ irem ent of the im age

data�s precision is 14bit.

K ey words: in frared detec to r; im age data acqu is ition; USB; high precision

0� 引言

传统的图像采集卡主要是用于 S-V ideo和复合视频信号,

一般只能支持 PAL、NTSC彩色或黑白视频输入, 图像采集分辨

率为 768 � 576,精度通常为 8bit, 这种常规的图像采集卡通常

不适用于高分辨率、高精度的红外目标图像处理的工程项目

中, 而且其 PC I的结构也不利于实现系统的便携性 [ 1- 3]。

为保证系统视频数据分辨率和 14bit的高精度要求, 同时

满足系统便携性 [ 4], 文中利用通用串行总线 ( USB )具有即插即

用、可热插拔、接口体积小、高带宽、扩展方便、高传输速率、采

用总线供电、低成本等优点, 设计了以 USB2. 0为传输接口, 利

用 FPGA作为处理芯片, 对具有 LVDS视频接口红外探测器进

行视频数据采集的接口板。

1� 系统结构设计

系统主要由 LVDS接口、基于 FPGA的协议数据转换以及

LVDS接口等部分组成, 如图 1所示。首先由 FPGA芯片将

LVDS差分信号读入,然后通过相应的协议进行数据解码, 再将

数据进行编码, 由 CY7C68013将编码后的数据传输到上位机。

FPGA还必须能解析按键输入的命令以控制红外探测器, 以及

上位机通过 USB口传输的控制命令。

2� 系统采集电路设计

图 1� USB红外探测器视频采集系统结构图

将系统分成 2部分进行讨论: 一部分是红外探测器数据的

采集部分, 主要介绍了 LVDS信号的相关采集方式;另一部分是

视频数据传输部分, 主要讨论了视频数据的编码和传输。

2. 1� 红外探测器数据采集电路设计

系统中使用的红外探测器是一款长波非制冷型探测器 [ 5] ,

分辨率为 324 � 256,同时具有视频伪彩输出、增益设置、图像缩

放、图像滤波等功能, 其最小输入电压为 5 V, 最小为 1�65 W,

峰值功率不超过 4W, 因此, 这款红外探测器非常适合直接用

USB口进行供电, 方便系统的集成, 便于携带和使用。同时这

款探测器还提供了丰富的视频输出接口,包括 NTSC /PAL复合

视频信号输出, 8b it/14b it可选的 LVDS视频信号输出。还可以

通过串口对该红外探测器的进行相关的功能控制等。图 2为

红外探测器 LVDS视频信号接口时序图。

其中 Da ta_C lk �的时钟频率为 73�636MH z, Da ta_Out �是

串行时钟信号, 数据输出的格式如图 3所示。

由图 3可以看出,每帧有 256组数据,每组数据包括 324个

像素点的值, 其中第 0组数据代表第 1行的像素值,以此类推。
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图 2� 红外探测器 LVD S视频信号时序图

图 3� 数据输出格式示意图

� � 由于 LVDS接口输出的视频信号是串行数据, 因此在 FP-

GA接收后, 需要将其转换成并行数据以供后续处理, 在 FPGA

中, 由 Data_C lk �信号进行接收同步控制, 每 16个时钟完成一

个控制, 并 1/16的 Data_C lk �时钟频率 (即 4�6MH z)进行并行

数据的输出给后续处理模块。

2. 2� 视频数据传输电路的设计

在视频数据传输电路的设计中, 采用 EZ-USB FX2器件

CY7C68013作为 USB传输接口芯片, 该器件内部集成 USB2. 0

收发器智能串行引擎 SIE, 增强型 8051控制器, 通用可编程接

口 ( GP IF) , 8�5KB的 RAM和 4KB的 F IFO存储器, FX2系列的

独创性设计可以满足 USB2. 0的总线带宽 [ 6]。

在系统中, 该接口芯片主要以传输上位机的控制信息和视

频数据为主, 因此可将其设置为 Slave F IFO模式, USB串行接

口引擎 ( S IE )直接与 Slave F IFO传输数据, S lave F IFO再与外部

设备 FPGA通信, 从而实现 PC机与 FPGA的通信, 并显示视频

数据。图 4为 FX2的数据传输原理示意图。

图 4� FX2的数据传输原理

图 4中, USB执行 OUT传输, 将 EP2端点设成 512字节四

重 F IFO. 在 USB端和外部接口端并不知道有四重 F IFO. USB端

只要有 1个 F IFO为�半满 �, 就可以继续发送数据。当被操作

的 F IFO写�满�时, FX2自动将其转换到外部接口端排队等候

读取, 并将 USB接口队列中下一个�空�的 F IFO转移到 USB接

口上, 供其继续写数据。外部接口端与此类似, 只要有 1个

F IFO为�半满�, 就可以继续读取数据。当前操作的 F IFO读

�空 �时, FX2自动将其转换到 USB接口端,排队等候写入, 并将

外部接口队列中下一个为�满�的 F IFO转移到外部接口上, 供

其继续读取数据。

在同步 Slave F IFO模式下, FX2芯片最大的写入速度为

48M bit/ s, 而图像传输数据量为 324 � 256 � 25 � 3 = 6Mb it, 因

此作为编码的 FPGA芯片有足够的时间将所有图像数据输出。

而且 FX2芯片的同步 F IFO接口也非常简单, 有利于 FPGA的

程序开发。

图 5为 FX2同步 F IFO时序示意图。图中, IFCLK的时钟

为写速度时钟, SLWR为写信号,低有效,因此, 在 FPGA中只要

满足该时序即可将数据通过 USB输出。

图 5� FX2同步 F IFO时序示意图

3� 系统软件设计

系统软件包括 USB固件程序、USB设备驱动程序和应用程

序 3部分。EZ-USB FX2LP软件开发包为用户开发该系列的

USB芯片提供了很大的方便。无论是开发基于外设的 8051固

件程序, 还是开发基于 USB主机的设备驱动程序和应用程序 ,

该软件包都提供了较完备的程序框架和例程库。

3. 1� 固件程序的设计

在使用固件框架进行特定的固件开发时, 固件框架已经实

现了初始化、重列举、电源管理等功能。对用户而言, 只需要在

固件架构的预留位置处添加代码,就可以完成特定的功能。在

TD_In it( )函数中添加功能代码,完成初始化以及端点配置等工

作, 在 TD_Po ll( )函数中添加其他代码可完成各种辅助功能。

这样大大简化了用户对程序的编写, 在不十分了解 USB2. 0协

议的情况下, 也能通过代码的编写,实现 USB的传输功能。
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3. 2� 设备驱动程序的设计

驱动程序主要功能包括:从控制端点 0读取规定个数的数

据、向端点 0发出控制命令、从端点 2批量读数据等。驱动程

序的开发采用 Dr iverStudio3. 2驱动程序开发包及 VC+ + 6. 0,

使用开发包中的向导程序 Dr iverW izard就可以方便地生成驱

动程序框架、模块及部分程序源代码, 开发者只需要在功能模

块中加入自己的实现程序就能完成复杂 USB设备的驱动程序

设计。图 6为该 USB设备驱动模型。

图 6� USB设备驱动模型

3. 3� 上位机应用程序的设计

应用软件主要由动态链接库和操作界面程序 2部分组成。

动态链接库使用 VC + + 6. 0编程实现, 负责与 USB设备驱动

程序通信, 响应应用程序的各种请求; 操作界面程序同样使用

VC + + 6. 0实现, 负责开启或关闭 USB设备、检测 USB设备、

设定采集参数、连接设备、启动和停止采集、保存视频图像、设

置探测器参数等操作。当点击控制面板相应的功能按键时, 通

过动态链接库, 在 CY7C68013的相应的 PD口产生串口数据 ,

对红外探测器进行参数设置, 并控制 FPGA进行相应操作, 从

而获得用户要求的视频数据。

4� 结束语

通过对该视频采集系统的实验表明: 该系统能够实时采集

和显示红外视频, 并保证了视频数据的高精度特点。整个系统

包括红外探测器在内可直接用 PC机的 USB口供电, 而且采集

电路与红外探测器安装在一起, 省去了图像采集卡,使得系统

方便携带, 尤其适合野外环境下应用。
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if ( fclk sam p le �event and fclk sam p le = �0�) then

� if zscont= "10010" th en

� zscon t< = "00000";

� else

� zscon t< = zscon t+ 1;

并串转换模块使得采集后的 12位数据转换成 1位的串行

数据输出, 其部分程序如下:

� if ris ing_edge( sh iftclk) th en

� if loadtem p2= �0�th en

� serialdata < = serialdata( 10 down to 0 ) & serialdata( 11) ;

4� 结束语

该设计实现了多路数据不同频率的高速采集及传输, 采用

的反熔丝 FPGA简化了系统设计, 减小了系统质量和板卡面

积。在后期试验及应用过程中, 证明了该采集单元具有高精

度、高可靠性、耐辐射等优点。
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5� 结束语

综上所述, 采用基于红外传感技术的位移网络测量系统 ,

安装方便, 易于维护,成本较低;利用 CAN总线的多主方式、高

可靠性和灵活性, 系统能够实时精确地监测无缝铁轨线路偏移

值。当偏移值超出警戒值时, 系统报警, 符合预防维修理念, 保

证了行车安全和有效预防事故发生,具有很高的可靠性和安全

性。采用基于红外传感技术的位移网络测量系统, 具有广阔的

应用前景。
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