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基于ＦＰＧＡ的相机特殊时序调整系统设计
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摘　要：针对某型特殊时序的红外相机图像需要通过ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ图 像 采 集 卡 进 行 采 集 并 显 示 的 工 程 需 要，

设计了基于ＦＰＧＡ的特殊时序调整及接口适配板卡。采用ＳｉｇｎａＴａｐ测量红外相机的具体时序，在此基础上

根据图像采集卡可以识别的时序对相机输出信号的时序进行调整。采用ＦＰＧＡ内 部 集 成 的ＦＩＦＯ模 块 实 现

像素时钟的改变和图像数据的存取。采用Ｖｅｒｉｌｏｇ语音编程实现有效信号的提取和无效信号的屏蔽以及行、

场同步信号的调整等，将特殊时序的相机信号调整为通用ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ图像采集卡可以识别的信号时序。试

验结果证明，经过处理的图像信号可以由ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ采集卡正确采集并显示，显示图像正确、稳定。
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１　引　　言

目前工程中应用的红外相机大多数时序比较

特殊，一套红外成像系统会配一套针对特殊时序

的专用图像采集系统，这样不但增加了项目开发

成本，而且无法对相机信号进行操作。面对项目
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中要对特殊时序的图像信号进行长线或光纤传输

以及图像处理、图像存储、图像显示等实际需求，

设计了 基 于ＦＰＧＡ 的 相 机 特 殊 时 序 调 整 系 统。

该系统可以对相机的特殊时序进行调整，将时序

调整为通用ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ采集卡可以采集的信号

时序；还可以实现将ＬＶＤＳ接口的相机信号转换

为ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ接口的相机信号。相机输出的特

殊时序 视 频 信 号 经 转 换 后 可 以 由 通 用 Ｃａｍｅｒａ－
Ｌｉｎｋ图像采集卡采集，在显示器屏幕上显示正确

的捕获图像，为后续工程设计提供基础。由于工

程中应用的红外相机时序多种多样，接口也不完

全统一，因此时序调整及接口适配板卡的设计具

有很重要的工程意义。

２　时序调整板卡硬件设计

为实现特殊时序相机时序的测量及成像时序

调整，设计了基于ＦＰＧＡ的时序调整及接口适配

板卡。为兼容不同接口的相机信号，系统扩展了

ＬＶＤＳ接口。时序调整及接口适配板卡既可以接

收 ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ 接 口 的 相 机 信 号 也 可 以 接 收

ＬＶＤＳ接口的相机 信 号，可 以 对 任 何 无 法 由 通 用

采集卡直接进行采集的特殊时序相机信号的时序

进行测量，进而进行Ｖｅｒｉｌｏｇ语言编程，调整相机

时序，将特殊时序的相机输出信号转换为可由通

用采集卡采集的数字视频信号。图１给出了时序

调整及结构适配板硬件结构图。

基于ＦＰＧＡ的 时 序 调 整 及 接 口 转 换 板 在 硬

件结构上主要包括ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ信号接收、ＬＶＤＳ
信号 接 收、ＦＰＧＡ逻 辑 控 制 以 及ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ信

号发送等部分。核心组 成 部 分 为ＦＰＧＡ，其 内 部

集成了时钟信号处理，相机输出数字信号时序测

量及调整，以及信号格式转换中信号对应关系分

内部 PLL 进行时
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SignalTap 进行

相机时序测量
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图１　基于ＦＰＧＡ的时序调整及接口适配板卡硬件结构图

Ｆｉｇ．１　 Ｈａｒｄｗａｒｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ｍｏｄｉｆｙｉｎｇ　ｃａｒｄ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ＦＰＧＡ

配。相机输出的ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ格 式 信 号 或ＬＶＤＳ
格式信号经 过 接 口 转 换 芯 片 转 换 为ＦＰＧＡ接 收

的ＴＴＬ信号，ＦＰＧＡ内 部 编 程 实 现 时 序 测 量 及

调整等功能，根据通用采集卡的格式要求对行／场

同步信号、时钟信号以及图像数据进行调整，经调

整 后 的 信 号 转 换 为 可 以 由 通 用 采 集 卡 采 集 的

ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ信号格 式，由ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ采 集 卡 采

集，图像信号在显示器上得以正确的显示。

３　时序调整板卡软件设计

时序调整及接口适配板卡软件设计主要实现

两部分功能，一 是 编 程 与ＳｉｇｎａｌＴａｐ工 具 相 结 合

实现相机时序的测量，二是根据实际情况编程实

现时序的调整及接口转换的信号分配。时序调整

板卡在硬件上对于ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ接口或ＬＶＤＳ接

口的相机是通用的，只有程序是根据实际的时序

进行编码的。本文以工程实践中应用的某型红外

相机为例，给出其时序测量及调整过程。

３．１　相机时序测量

工程实践中应用的红外相机输出时序一般比

较特殊，无法由通用采集卡直接进行采集，因此必

须对其时序进行测量。用示波器测量只能看到帧

频和粗略的行频，而行有效时间、场频下的行数等

无法得到精确测量，用ＦＰＧＡ内部集成的Ｓｉｇｎａｌ－
Ｔａｐ工具结 合ＦＰＧＡ编 程 可 以 实 现 相 机 时 序 的

精确测量。用ＳｉｇｎａｌＴａｐ可以测量出每行包括的

像素时钟个数，一场包括的行数由编程结合Ｓｉｇｎａｌ－
Ｔａｐ工具测量得出，如图２、图３所示。

 
图２　ＳｉｇｎａｌＴａｐ观测示意图

Ｆｉｇ．２　Ｓｋｅｔｃｈ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　ＳｉｇｎａｌＴａｐ　ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

已知相机 的 靶 面 尺 寸 为３２０×２５６。图２给

出 采 用 ＳｉｇｎａｌＴａｐ 工 具 观 测 到 的 ＦＶＡＬ 和

ＬＶＡＬ关系的 视 频 截 图，用ＳｉｇｎａｌＴａｐ工 具 观 测

时由于可设置的采样深度有限，不能显示整个时

序图。图３给出了测量得到的相机时序图，所得

到的时序是由若干次ＳｉｇｎａｌＴａｐ观测综合得到的

结果。相机的像素时钟ＣＣＤＣＬＫ为１４．７５ＭＨｚ
的连续时钟信号，场同步信号ＦＶＡＬ为５０Ｈｚ的

频率信号，行同步信号连续，测量得到每个场同步
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图３　某型相机时序测量示意图

Ｆｉｇ．３　Ｍｅａｓｕｒｅｄ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｓｏｍｅ　ｃａｍｅｒａ

信号下第１００～３５５行为有效行信号，每个有效行

信号下前１０个数据为无效数据，后３２０个数据为

有效数据。场信号下的有效行信号以及行信号下

的有效数据测量由编程结合ＳｉｇｎａｌＴａｐ工具观测

得到，ＳｉｇｎａｌＴａｐ工 具 观 测 到 的 有 效 的 相 机 输 出

数据是变化的，无效的数据在一行之内不变化，而
且无效行下的数据也是相同的。在详细测得相机

原有时序的基础上，根据采集卡输入时序需求，编
程可实现时序的调整。

３．２　相机时序调整

相机时序调整程序主要实现两部分 功 能：一

是调整数据信号的时钟频率；二是提取有效的行

信号及行信号下的有效数据。其中调整数据信号

的时钟 频 率 是 由 于 相 机 输 出 的 像 素 时 钟 ＣＣＤ－
ＣＬＫ为１４．７５ＭＨｚ，而ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ采集卡可以

接收的最低像素时钟为２０ＭＨｚ，程序用ＦＩＦＯ存

取的方法实现像素时钟的改变。提取有效的行信

号和行信号下有效的数据是由于采集卡的工作原

理是在检测到场信号的基础上，从头显示行有效

信号下的数据，而相机输出的数据在场有效下前

１００行都是无效数据，有效行下前１０个数据均为

无效数据，这样直接采集会把无效数据也显示出

来，在实验结果中给出直接采集图像的效果，程序

采用Ｖｅｒｉｌｏｇ语言编程实现有效行信号和有效数

据的提取。

利用ＦＩＦＯ存取的方法改变相机时钟频率程

序框图如图４所示。ＦＩＦＯ利用ＦＰＧＡ内部自带

的功 能 模 块 构 成，相 机 原 有 的 输 出 时 钟 作 为

ＦＩＦＯ的写时钟 ＷＲ＿ＣＬＫ，相机输出的行信号作

为ＦＩＦＯ的写有效 ＷＲＥＱ，相机的输出数据写入

ＦＩＦＯ中；ＰＬＬ产 生 的 时 钟 作 为ＦＩＦＯ的 读 时 钟

ＲＤ＿ＣＬＫ，ＦＩＦＯ的读信号ＲＤＥＱ由编程实现，在
这种时序 下 读 出 的 数 据 是 改 变 了 像 素 时 钟 的 数

据。时序必须保证ＦＩＦＯ写满的情况下不对其进

行写操作，ＦＩＦＯ读空的情况下不对其进行读操作。

在改变了相机时钟频率的基础上，对 有 效 的

行 信 号 和 有 效 的 数 据 信 号 进 行 提 取，这 部 分 由

Ｖｅｒｉｌｏｇ语言编程 实 现。图５给 出 原 有 时 序 与 调

整时序的对比图。
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图４　ＦＩＦＯ存取方法改变相机时钟频率
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图５　原有时序与调整时序对比图
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图６　程序流程图
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如图５所示，时序调整程序将无效的 行 信 号

屏蔽掉，提取出有效的行信号，同时将有效行下前

１０个数据屏蔽掉，提取出有效的３２０个数据，场
同步信号保持不变。图６给出了设计流程图。

经处理后的数据提供给通用图像采集卡即可

得到正确的显示图像。

４　试验结果

试验分为３步：第一步，用ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ采集

卡直接采集特殊时序红外相机的输出信号；第二

步，采集只改变了像素时钟的图像；第三步，采集

经过完整时 序 调 整 的 相 机 数 据。图７、图８分 别

给出了试验结构图及采集图像结果。
如图７所示，试验中首先将相机输出 与 采 集

卡输入直连，然后将相机输出经过时序调整板卡

与采集卡输入连接。
图８为试验结果图。直接用ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ采

时序调整

板卡

CameraLink
采集卡

显示器

视频信号

图７　试验结构图

Ｆｉｇ．７　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

集卡采集相机的输出信号，得到图像（ａ），屏幕上

显示“ｃｌｋ　ｎｏｔ　ｖａｌｉｄ”即时钟无效。经过时序调整

板卡调整后的信号再经图像采集卡采集得到图像

（ｂ）和（ｃ），（ｂ）为只调整了时钟频率得到的图像，
显示了无效的行以及行同步下部分无效数据；（ｃ）
为进行了完整的时序调整后采集到的图像，不仅

改变了像素时钟，而且提取了有效行信号和有效

数据，图像显示正确。
试验结果证明，特殊时序红外相机的 输 出 信

号经过时序调整板卡处理后，可以由通用采集卡

 

(a) (b) (c)

图８　实验结果图

Ｆｉｇ．８　Ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

进行图像采集，图像显示正确、稳定。

５　结　　论

设计了基 于ＦＰＧＡ的 特 殊 时 序 调 整 及 接 口

适配板 卡，利 用ＦＰＧＡ编 程 改 变 相 机 时 序，同 时

扩展了ＬＶＤＳ和ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ两 路 接 口，可 以 对

任何特殊时序的红外相机输出信号进行时序测量

并根据具体情况进行时序调整。将图像直接利用

通用图像采集卡进行采集并显示，解决了工程中

购买一套特殊时序红外相机就要购买相应的图像

采集卡的实际工程问题，增强了板卡的通用性，减
少了开发成本，具有较强的工程实践意义。
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