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摘 要 ：介绍基 于 TMS320F2812和 (：I I I)的数 字视频 采集 系统 的接 1=7设计 。该 系统采 用同步分 离电路 、TMS320F28l2、 

EPM71 28、TMS320C641 6、IDE硬盘 存储 器以及 显 示器接 口等芯 片，利 用 TMS320F281 2中的 八D(：采样 速度和转换精度 

高的优 点进 行视频的 A／D转换 ，可应 用于智 能防盗 、电力 系统、智 能 交通 、银 行 、智 能 小区、医疗行 业 以及 消防 自动报 警 

等视频监控 系统 中。 
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Abstract：Interface design of digital video sampling system based on TMS3ZOF28 1 2 and C'PI D is introduced． The system USeS a synchronous 

separation circuit，TMS320F281 2，FPM71 28，TMS320C641 6，IDE ha rd disk and display interface chip．It takes advantages of the high 

ADC sampling rale and high conversion accuracy of FMS320F281 2 to realize video A／D conversion．The systel'n is used in intelligent 

anti theft，power system，intelligent t ransportation，banking，intelligent community，medical services，automatic fire alarm system，and 

other video surveillance systems． 
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引 言 

随着现代 视频采集处理技 术的快速发展 ，视频采 集系 

统接 口在智 能防盗 、智 能交通 、银行 、智 能小 、医疗行 业 

以及消 防报警 等系统 巾 的应 州越 来越 普遍 。本文 设 汁的 

是一个 以 TMS320F2812为视频 A／D转换 器 ，cI l I)为时 

序和逻辑控制电路 ，TMS320C6416为图像处理算法及控 

制芯片 ，IDE硬 盘 为大 容 量存 储 器 ，2个 SDRAM 为 图像 

帧存储器 的硬件接 口电路 。与 其他 嵌人 式视频 采 集 系统 

设计‘相 比，该设计具 有采集速度高 、功耗低 ，能进行 冈像 实 

时采集和处理 ，能火容量存储图像等特点。 

1 视频采集系统原理及接口设计 

1．1 视频采集 系统原理 

视频采集系统原理 如图 1所，J÷。按 电路功 能 ，系统 叮 

分为罔像输人模块 、图像存 储模 块 、冈像 解码模 块 、CPI D 

控制模块 、I)SP图像 处理与 示接 口模 块 。 

摄像头输ff{标准的复合模拟视频信 经过钳位放火 

(El 4089)、同 步信 号 分 离 (I M1881)、自增 益 制 以及 

A／D转换后，输ff{YUV422的数字信号，行 、场同步信号， 

奇偶场信 以及像素时钟信号等罔像数据。图像输入模 

块将模 拟视频信号进行行 、场同步分离 ，并将行 、场 同步信 

输出到 CP[ D(EMP7128)作为基准信 号。CPI D作为 

辑 时序控制器 ，用 于完成 数字视 频信号 的存储与时序 控 

制 ，并 以 中断 方 式 通 知 I)SP(TMS320F28l2)读 取 数 据 。 

DSP将 SDRAM 中的视频数据读 m ，并 写人大容量 的 IDE 

硬盘存储器 中，实现视频 数据 的存 储 ；且 根据 存储 的图像 

算法 ，对 像进 行校止 、滤波 、压缩 、分割 、特征提取 以及识 

别等处理 。最后 ，将处理后 的视频信 号传 送给 示器实 时 

显示 

McBSP0 

图 1 视频采集 系统原理 
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1 2 接 口设计 
一 般情况下 ，视频采集经过 A／D转换后 ，需要经过 冈 

像 预处理 、特征提取 、图像 分割与识别等操作 ，才输 }fl到 显 

示器显示。这些功能的实观郁需要 DSP来完成。 

图像预处理包括图像测整和图像 缩。图像蒯整是 

指对视频图像进行亮度 、饱和度 、色度以及对比度 的渊整 ， 

使图像清晰 、颜色 明显 ；I 图像压缩 是指根 据需要 没定视 

频采 集分辨率 ，通过 缩 可以提 高系统 的响应速度 。特征 

提取是指使图像从视频背景中分离l叶J来的过程。图像分 

割是指对特征提取得到的图像进行 域划分的过程。最 

简单 的图像分割方法是 ，将图像 中的所有像 素划分 为 目标 

像素和非目标像素，用数宁 1表示 目标像素点，数字 0表 

示其他像素点。 

图像输 入模块 。图像 的输 入 由模拟 摄像 头完成 。摄 

像头输f}J的视频信号为标准的复合视频信号 CVBS，必须 

经过视频解码 芯片和 A／D变换后进 人数字 系统 才有效 。 

模拟视频信号包含图像信号、行同步信号、场同步信号、像 

素时钟等信号 。 

图像存储 模 块。采 2片外 邪存储 器 SDRAMA 和 

SDRAMB，用于存储数 视频信 ，并将 数据 实时地传送 

给 TMS32OC641 6进 行数 据处 理 。本 系统 采取 两 片存储 

器轮换读写 的方式 。 

冈像解码模块 。负责将摄像l又输 的模拟视频信 

号 转 换 成 Y ：U ：V一4：2：2的数 字视 频 信 ；并 将 

图像 逐帧 存 入 SDRAM 中 ，通过 巾 断 通 知 DSP渎取 数 

据 。该 冈 像 解 码 模 块 采 用 的 是 TI公 司 的 DSP芯 片 

TMS320F281 2。模拟 信号经 过处 理后 从 TMS320F28l2 

的 系 统 外 部 接 口 XINq F 的 引 脚 XD[15⋯0]输 

YUV422数 字信 ，YUV422信 号输 ⋯到 TMS320C6416 

的 VP0端 口，再 通 过 多 通 道 缓 冲端 口 McBSP来 控 制 

TM$320F2812的ll 作 。TM$320F2812与 TMS320C6416 

的连接如图 2所示 。 

CPI D控制模块 。主要 实现 系统 的逻辑 控制 和存 储 

器地址译码功能 。CPI D将经过同步分离后 的行 、场 同步 

TMS320F2812 TM$320C6416 

ADCIN A[7⋯0]XD[15⋯8’ VP0D[15⋯8】 

ADCIN B[7⋯0】 xDl7 VPOD[7⋯0】 

XCLK0UT VPOCLKO 

MCLKXA MCLKRA 

MCLKRA MCLKXA 

MFSXA MFSRA 

M FSRA ～IFSXA 

MDXA MDRA 

MDRA MDXA 

图 2 TMS320F2812与 TMS320C6416的连接 

信号转换成 YuV422格式的数字信号，同时产生 SDRAM 

的地 址 、读 写选通 等信 号 。由 CPI D输 m的 YUV422格 

式的数字信号按像素逐个存入 2片存储器中，其中 2片 

SDRAM 以乒乓 方式 丁作 。这里 CPI D选用 Altera公 司 

的 EPM7128芯片。 

DSP图像处理与 尔接 口模块。选用 TI公司的DSP 

芯片 TMS320C64l6。该 芷：片有 HPI和 EMIF接 口，2个 

外部 总 线 接 口 EMIF～A 和 EMIF—B的 时 钟 为 100 

MHz，l2片存储器被映射到这 2个总线 上。其 中，SDRAMA 

映射到 EMIF—A，256 MB，64位 宽 ，800 MB／s的瞬时 突 

发 率 ；SDRAMB 映 射 到 EM1F—B，8 MB，16位 宽 ， 

200 MB s的瞬时突发率。可以方便地与其他处理器连 

接 ，有实时 的硬件 涮 试 功 能。歼 发 1：具 包 含 CCS环境 、 

DSP BIOS、JTAG扫描控 制器等 。CPI D写完一帧 图像后 

发 中断 信 号通 知 DSP读 取 ，DSP执行 中断 服 务程 序 从 

SRAM 巾将一帧图像渎入，随即进行处理。其模块与显 

示器接 口的连接如图 3所示 。 

图 3 TMS320C6416与显示器接口的连接 

FPGA用于对 FIF()的读／写时序与逻辑控制。FIFO 

的写时序信号由 TMS320C64l6的 EMIF外部总线产生。 

通过 DMA方式将视频数据写人 FIFO缓存器中，再通过 

DAC输H{视频编码器将 YUV422格式的数字信号转换成 

SVGA格 式 的 RGB信号 格式 ，并将 它 输 出到 显示 器上 。 

输 出 VGA 分 辨 率 为 800× 600(SVGA 制 )，但 在 

TMS320C6416存储器 中的像 素格式 为 RGB565。每个像 

素存储在 l6位的存储器中，其 SVGA输ffJ像素格式的存 

储方式如下 ： 

位 1j～l1 1()～5 4～o 

红 绿 _监 

2 视频采集系统接口软件设计 

TMS320C6416上电后 进行初 始化 ，即对 状态寄 存器 

ST0、ST1，处理 器模 式控 制寄 存 器 PMST和时 钟模式 寄 

存器 CI KMD等进行适 当的配置 。TMS320C6416内部 的 

boot程序按照外部 中断或者通用 i／o接 口的设 置，将 

Flash中的程序读 到 TM$320C64l6内部 的 RAM 中，并运 

行程序；然后通过它的 McBSP多通道缓冲口，将控制字写 

入 TMS320F2812的寄存器 中，从 而设置其 工作模式。 

TMS320C6416开始启动采 集数据 ，并从 SDRAM 中读取 
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数据 ，随后进行视 频信号处理 。CPLD会 对同步 分离 电路 

I M1881输 的各种视频信号进行判断与控制。 Ct I I) 

产生 SDRAM 的地 址 写选 通 信 号后 ，会 将 一 一帧数 据 写 入 

SDRAM；然 后 发 中 断 信 号 给 TMS320C641 6，以 通 知 

TMS320C6416可 以读取 数据 ，并 进行 数据 压 缩 、编 码 、校 

正 、滤波 、分 割与特 征提取 等 ；同时 写入到 IDE硬盘 中，并 

送显示器进行 示 。 

摄像头输 出 2路 复合模 拟视频信 号 ：一路 送给钳位 电 

路进行 放大 ，然 后输 ilj刨 TMS320F2812进 行 A／D转换 ， 

输 出需要 的 YUV422数字视 频信 号。}}f CI I r)对 它进 行 

逻辑 时序控 制 ，TMS320F281 2通 过 系统 外部 接 口将 数 

据传送给 TMS320C6416进行图像处理并显示。另一路 

经过 LM188l同步分离 电路输小模拟视频行 、场 同步信 

号 ，再通过 CPI D产生 YUV422数字 视频 信号 ，并 逐帧 存 

入 SDRAM八 和 SDRAMB巾。SDRAMA和 SDRAMB的 

地址写 时序信号 由行 、场视频信 号产生 。其读 信号 由 DSP 

的 EMIF控制信 产生。当 CPI D向 SDRAMA写入一一 

帧 图 像 数 据 时 ，发 中 断 信 给 TMS320C641 6。 

TMS320C6416将 从 SDRAMB读 取一 帧 图像 数 据 ，同 时 

写入 IDE硬盘 巾，并 H送 示 器 示 。 SDRAMA存 满 

图像 且 SDRAMB中的图像数据 被读完 时 ，CI I I)进行 读／ 

写地 址信号 切换 。这样 ，CPI D将 向 SI)RAMB存 入 图像 

数据 ，而 DSP将 从 SDRAMA 中读 取 图像 数据 。如 此循 

环，可以提高图像的存储／读取速度 ，以及实现文时罔像处 

理 与显示 的效果 。视频采集流程如 罔 4所爪 

DSP初始化 

翟S—DRAM写B > ＼且 读完?／ 
Y —— —一  

CPLD对存储器SDRAMA 

SDRAMB凄写切换 

2OF2812 

TMS320C6416启动采集 

并向TMS32OF28l2发 

启动A／D转换信号 

CPLD产生SDRAMB的 
地址写、选通信号，并将 
数据写入SDRAMB中 

CPLD发中断通知 
TMS320C6416从SDR／ 

中读取数据 

TMS320C6416从SDRAMB 

中读一帧图像，且CPLD向 
SDRAMA写入数据 

CPLD产生切换后的SDRAM 
地址写、选通信号，并发中断， 
通知TMs32Oc64l6从切换后的 

SDRAM中读取数据 

TMS320C6416从切换后的SDRAM 

中读取一帧图像，~I_CPLD向切换后 
的SDRAM写入一帧图像 

图 4 视频采集流程 

2．1 TMS320F2812 ADO模块初始化设计 

本系 统 可 以对 TMS320F2812的 ADC模 块 进 行 编 

程 ，即对 ADC模块 中的寄存器 及 丁作模 式进行 初 始化配 

置 ，并且 可以实现升级来提高采集 的精确度和速度 。ADC 

模块 中有 16个输入通 道 口，包括 8个 A 口和 8个 B u。2 

个通道 u可以级连～1 作 ，此时 l6个通 道 由排序 器 SEQ控 

制和管理 。模块 巾有 2个多路选择开关 ，用来选择 8个通 

道中的任何一个通道进行 A／D转换。如果排序器转换完 

成 ，就将所转 换 的通 道 的值 存储 到 相 应 的 ADCRESUI T 

寄存器 中。TMS320F2812中 的 ADC内部 含有 2个 采样 

保持 (s／H)的 12位 ADC 核 心 。ADC 的 采 样 率 为 

12．5 Msps，即能实现 80 ns采样 一 次 。在 自动排 序模 式 

，允许对 同个通道 口进行多次采样 与 A／D转换 ，即能进 

行过采样算法 的 A／D转 换 。与传 统单 次转 换相 比较 ．具 

有采样 和转换 精度高的优点 。其 A／D转换 T作 流程如 图 

5所 示 。 

I初始化ADc寄存器l 
' 

设嚣ADCXi作在同步采样的级连模式、 
中断使能、中断模式、ADC时钟预定标 

I —t— LN_<sEQl中断标志位为17> 

Y 

向中断清除位INT SEQ1 CLR-~／X．1 

t 

选择一个触发源启动A／D转换 

t 

将ADCRESULT寄存器中的 
数据传送到McBSP中 

图 5 TMS320F2812 A／D转换工作流程 

2．2 TMS32006416与显示接 口软件设计 

TMS320C6416与 示 

接 口流 程 如 图 6所 示 。其 

中，DAC编 码 的 作 用 是 ，将 

数据 转 换 为 PAI 或 NTSC 

格式 。 

3 实验仿真结果 

本 文 给 f1J了 Quartus lI 

软件 下 ，TMS320C64】6将数 

据传 送 给 数 据 缓 冲 器 FIFO 

的时序仿真图。仿真结果清 

DSP读取完1帧图像 
～

● 

DSP处理图像数据 

T — 

DSP将图像数据送至FIFO 

FPGA通过I C总线启动 
DAC编码，并送显示器 

图 6 TMS320C6416与 

显示接 口流程 

晰 明了，有利于整个 系 统 的数 据分 析与 处理 。其 中，包 括 

时钟信号 clock、数据 写脉 冲信号 wrreq、数 据读 脉 冲信 号 

rdreq、数据 清 空信 号 reset、数 据输 入信 号 datain、数据 输 

信号 dataout，以及数据满信号 full和数据空信 号 emp— 

ty。仿真结果如图 7所示。 
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京：电 子T业 版社 ，2008． 

三古 瞄 L3]刘富强．数字视频监摔系统开发及应用 [M]．北京 ：机械工业 

本系统 给 ⋯了 基 丁 FMS320F2812和 CPI D的数 字 版社，2003． 

视频采集系统接 口没汁方案 ，采用存储器的 2帧存储方式 [4]陈上，-1 宗和，张旭东．TMS320系列 DSP硬件开发系统 

存储图像数据，可实现实时的图像采集、存储及处理功能。 [M]-北京：清华大学 版社，20‘)8· 
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也可对 TMS320F2812与 TMS320C6416进 行 软件 编程 ， ⋯  ⋯  、 ⋯、一 ～ 

使得系统的应用更灵活和易 丁升级 。腻  。 
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表 1 通信状 态模糊化表 

＼＼ 通信状态 

＼＼ 计数值 O 1 2 3 4 5 
状 态 、＼＼ 

＼  

电缆正常 0．7 0．56 0． l2 0．28 0．1 4 () 

电缆短路 0．3 ()．24 0．18 0．1 2 0．03 0 

通信失败 () 0．10 ()．20 0．3O 0．40 0．5 

电缆剪断 O 0．1l() ()．20 ()．3O 0．40 0．5 

将各传感器测得的参数按照模糊化表得到各子模糊 

集后，构造关系矩阵R。表 2为不同参数融合后各故障的 

置信度值 ，根据故 障判定规则可 以准确判断}n系统 的故障 

类型 。路灯在歼灯时启动 电流很大 ，所 以在路灯肩动 的一 

小段时间内，如果涮绍传感器的权重 ，能得到更好的效果。 

表 2 故 障诊断表 

通信 电压 电流 电缆 电缆 通信 电缆 诊 断 

状态 值／V 值／mA II：常 短路 失败 剪断 结果 

1 12 1 28 0．4 9() 0．098 0．3(】6 0．106 电缆 JE常 

12 l 28 0．266 0．()02 0．4 66 ()．266 通信失败 

5 1 2 50 0．1 26 0．()O2 0．326 0．546 电缆剪断 

2 】 4 50 0．324 ()．456 0．140 0．0()8 电缆短路 

结 语 

将多传感器模糊数据融合技术的故 障诊断方法应用于 

路灯电缆防盗监测系统中，充分利用了来 自不同传感器的多 

元信息的互补性，使系统具有更高的故障诊断准确性。这种 

方法的不完善之处 自于 ，数据 的模糊化 、传感器的权重分配 

还没有形成理论 ，需要根据实验数据和经验进行设置 。l 
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