
CameraLink相机的接口技术 

摘 要：盘文在好析DSP片上多通道缓冲串圩口(MCBSP)与直接存储器访问{DMAI朗基础上，提 

婶非常灵活 接口技术．并设计调试了DSP与相机接口雹路和程序 年̈  丰t提出的DMA于芎口 

方式，接收数据率可以达到36Mbps，完全满足精光的实时测量= 

关键词 TMS320VC5509 多通道缓冲串口 直接存储器访问 接口 

引言 

在激光波长测量系统中，激光 

信号从CCD相机输出到信号处理 

器的时问是蜜t~i~1量激光波长的关 

键。即使采用高速单片机也无法满 

足宴时测量的需要，而将 DSP用于 

相机数据采集和信号处理使这一难 

题的解决成为 J’可能 

接口设计 

率设_c叶 采用 ATMEL公司的 

AViiVA M2 CL相机，该相机采用 

Came raLink接口 DSP选用 _r 

TMS320VC5509，与TMS320C54x 

相比，该定点DSP通过增强功能单 

元，提高丁DSP的运算能力 相机 

工作方式的设置通过 DSP的串行 

通信米实现，采用全双E方式．波 

特率固定在9 6kHz，每帧数据由一 

十起始位，8个数据值，以及 一个停 

止位组成。 

DSP与相机的通信 

TMS320C5509芯片只有 步 

串口，通常只能用于 与具有同步 

通信接 口的外设进行通信。当其 
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要实现相机与DSP的串行通信 

首先要解决这两种不同通信方式之 

间的数据格式统一问题。相机接收 

的每帧数据是十位，所以DSP字长要 

选择 l6位。由于这种字长是高位先 

出，因此，在DSP发送数据前要对数 

据进行编码：先把要发送的数据位 

反转，然后加上起始位和停止位。 

波特率匹配 

MCBSP采样率发生器的输出 

时钟CLKG由如下等式决定： 

FcLKG=F ,J(CLKDV+1) 

CLKDV是个8位的字段，如果 

输入的参考时钟 。 来自CPU， 

而为了实现高速采集，CPU要工作 

在144MHz，所以MCBSP采样率发 

生器不可能工作在相机需要的波特 

率9．6kHz。因此，本设计中利用DSP 

定时器为串口提供时钟 定时器的 

计数器分为两个：4位的预定标器 

(TDDR)和 1 6位的主计数器(PRD)。 

定时器 的时钟频率利用公式 ： 

F FcII J[(PRD+1)(TDDR+1)1 

计算 。此时设置 ：P R D：0， 

TDDR=14999，定时器就可以输出 

频率为9．6kHz的时钟信号。 

TMS320VC5509与相机的串行 

通 信 接 口 电 路 中 ， 要 利 用 

DS90LV047A把TTL电平转换为 

LVDS格式。此外，在MCBSP设置 

中要选择来自CLKR脚上的时钟作 

2005．1电子设计应用 www．eaw．com．cn 

为参考时钟。 

数据采样 

DSP对数据的采样通常采用中 

断的方法实现，而DMA不仅可以操 

作内部存储器的数据，而且可以操 

作片内外设、外部设备以及扩展存 

储器的数据。所以应用DMA功能可 

实现在没有CPU的干预下直接对内 

存映射区域进行数据传输。 

TMS320VC5509提供了6个 

DMA通道，每个通道均可单独设置 

所要传送数据的源地址、目的地 

址、传送数据的长度、数据传送的 

同步方式以及数据传送完成后是否 

向CPU发出中断信号等。 

DMA的工作方式 

传统上，为了保证采样时不丢 

失数据，往往在DSP与相机间加 

FIFO来缓冲。数据首先从相机采集 

到缓冲区FIFO里，然后再从HFO 

读入到DSP内存，这样从相机采集 

到DSP就要一定的附加时间，无法 

实现高速数据采集和信号处理，而 

且需要额外的FIFO。本文提出了一 

种新的DMA采集方法，无需FIFO 

却能实现数据的高速采集。 

DS90CR286的主要功能是把 

CCD相机输出的LVDS信号转换为 

TTL信号，本设计中把DS90CR286 

输出的数据直接接到DSP的外部存 

储器接口(EMIF)数据总线上，然后 

DMA把源地址设置为外部存储器 

的地址，这个地址要初始化，但又 

不能是真正存在的外部存储器的地 

址，这样DSP每次所采集的数据，正 

是相机输出的数据。在图 1中给出 

了DMA方式数据采集原理，其中 

RI～R6都是 1o0Q的电阻。 

要实现测量的实时性，必须实 

行数据采集和数据处理流水线作 

业。本设计中在DSP片上数据存储 

区设立了两个交替工作的存储缓冲 

区，通过在软件上设立标志位实现 

对存储区间的切换。DMA的数据长 

度设置为相机一帧数据的长度，目 

的起始地址在数据空间上有两个， 

分别设置为4000h与4400h。假如在 

DSP芯片上的数据区设置两块 1KB 

的数据缓冲区A和B，分别代表目 

的地址为4000h和4400h的数据缓 

冲区，进行数据存储和数据处理， 

当DSP用A区进行采集数据的第i帧 

时，同SCB区进行第i-1帧数据的处 

理。当两者同时结束后，接着又用 

B区进行第i+1帧数据的采集，同时 

A区进行第i帧数据的处理，这样交 

替工作，形成流水线作业。数据传 

送的同步信号由DS90CR286的 

INT2引脚产生，当数据在一个数据 

区存满时，通过INT3通知CPU转 

到另一数据存储区。图2给出了 

DMA功能对数据采集的时序图。 

高速数据采集的程序设计 

DMA方式高速采集的程序由 

EMIF初始化、DMA控制器设置和 

中断服务程序组成。EMIF初始化主 

要用来设置外部存储器的工作频率 

和类型。其中，对工作频率的设置 

非常重要，它直接影响到数据采集 

的频率。在DMA方式下，数据采集 

的速率等于EMIF工作频率的四分 
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之一。DMA控制器设置是数据采集 

的关键，由于DMA有两个目的地 

址，为了使程序简单，同时也为了 

避免数据的冲突，本设计采用两个 

DMA通道：通道 1与通道2。下面 

给出了DMA设置的程序以及详细 

的说明。 

DMA通道 1的设置程序： 

M 0 V #0 x 00 04．PO RT 

(#0x0E00)；设置DMA_GCR为共享 

模式 

M 0 V #0 x 04 0 5．PO RT 

(#OxOC20)；设置DMA—CSDP 1的目 

的为DARAM，源为EMIF 

；数据单元长度为16位，不打包 

M 0 V #0 x 00 00．PO RT 

(#0x0C22)；关闭DMA—CICR中的 

所有中断 

M 0 V #0 x 2 0 0 5．PO RT 

(#0x0c24)；源地址为外部SDRAM 

的442005h 

M0V#0x0044．PORT(#0x0c25) 

M 0 V #0 x4 00 0，PO RT 

(#0x0c26)；目的地址为DARAM的 

4000h 

M0V#OxO000．P0RT(#Ox0c27) 

M o V #0 x 0 4 0 0．P O R T 

(#0x0c28)；每帧l024个数据单元 

M 0 V #0 x 00 0 1．P0 RT 

(#0x0c29)；每块 l帧 

M 0 V #0 x 4 0 l 1．P 0 R T 

(#0x0c21)；源地址固定，目的地址 

采用自动递增方式修改地址，外部 

中断2作为同步事件 

DMA通道2的设置和通道 1只 

有目的地址不同，其他都相同，下 

面给出了DMA通道2目的地址设置 

程序： 

M 0V #0 x 44 00．PORT 

(#0x0C46)；通道2目的地址为 

DARAM的4400h 

M0V#Ox0000．PORT(#Ox0c27) 

程序的中断服务程序主要功能 

是当一帧数据采集结束后，对标志 

位进行设置，让CPU来处理这帧数 

据，同时把下一帧要采集的数据用 

另一个DMA通道采集并存储到另 

一 块存储区。 

结语 

本文利用 D MA接口方式从 

EMIF的数据总线上直接采集数据， 

实现了高速并行数据采集，且结构 

简单，经过实践检验，最高采集速 

率达36Mbps，不仅能够实时测量激 

光波长，而且在其他需要实时的数 

字视频系统应用中也有很好的应用 

前景。■ 
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TI 24位工业用新型ADC突破传统AC◆DC博弈规则 

随着数字技术的发展，ADC在工 

业应用中所扮演的角色越来越重要。 

传统上，漂移性能较高的工业用 △一∑ 

ADC，由于采用具有较大带通固定偏差 

的数字滤波器，所以信号带宽有限，仅 

适用于DC测量。而音频应用的高分辨 

率 ADC虽能够提供较大的可用带宽， 

但偏移和漂移性能都／~r_,-r业用ADC要 

差得多。TI中国区模拟产品销售总监 

王剑指出：“目前市场上的ADC都是只 

注重一方面的优势。面对市场激烈的 

竞争，系统厂商更渴望能将AC和DC 

的最佳性能在一块ADC上实现。”近期 

该公司推出业界最高带宽的24位工业 

用ADC，实现 了DC精度与AC性能 

的突破性结合。 

新产品ADSl27l采用TSSOP—l6 

封装，拥有50kHz的带宽、1．8mv，C的 

失调漂移以及高达 l09dB的信噪比 

(SNR)。其三种可选的工作模式可实现 

速度 (105kSPS的数据速率)、分辨率 

(109dB SNR)以及功耗 (40mW)的优 

化。而可选帧同步或SPI串行接12'则提 

供了与DSP和微控制器的方便连接，且 

所有操作包括内部偏移校验都由引脚直 

接控制——不必对寄存器进行编程。 

ADS127l的高阶限幅自稳调制器 

通过利用专有设计技术，实现了非常低 

的偏移与带内噪声，而板上线性相位滤 

波器则很好的抑制了调制器与信号所带 

来的外部噪声，从而在波纹不足 

0．005dB的情况下，实现了90％尼奎斯 

特速率的信号导通带宽。 

同时，TI公司还推出了OPA2227 

和 O P A l 6 3 2等一 系列放 大器与 

ADSl27l协同工作，并专门为与TI高 

性能 TMS320 DSP平台协同工作对 

ADSl27l进行了优化。 

此外，为使传统上由DSP主导的 

通信基础设施市场以及正在快速成长 

的视频基础设施市场得以实现更高的 

信道密度，TI公司已开始量产第一批采 

用90nm工艺技术的l GHzDSP 升级 

后可在单个器件上处理电信基础设施 

应用中的64个通用端12'及多达l28个 

纯语音端口，开发商通过在单个芯片 

中实现这些性能级别，可以避免复杂 

的多处理器设计。(峰) 
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