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大面阵ＣＭＯＳ实时同步成像及显示系统的设计

苏宛新
（中国科学院长春光学精密机械与物理研究所，长春１３００３３）

摘　要：为了能够实时成像和同步显示，设计了一种结构简单、携带方便的大面阵ＣＭＯＳ实时成像

及显示系统，采用ＥＰＦ１０Ｋ５０完成了 ＭＴ９Ｍ４１３Ｃ３６ＳＴＭ图像生成时序和ＳＸＧＡ显示时序及数据

输出的多路转换设计．图像传感器的数据输出转换为两路，一路数据输出给处理电路进行图像实时

处理；另一路经ＡＤＶ７１２７视频数模变换后输出，可以连接ＳＸＧＡ形式的显示器同步显示图像．实

验设计了相关硬件电路，并用ＶＨＤＬ语言编写了驱动程序，在Ｑｕａｒｔｕｓ８．０的开发环境下，进行了

调试．结果表明，该系统可以在１２８０×１０２４＠６０Ｈｚ逐行扫描模式下稳定地工作．

关键词：驱动程序；时序；ＭＴ９Ｍ４１３Ｃ３６ＳＴＭ；ＥＰＦ１０Ｋ５０
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０　引言

在航空航天、测绘领域及经纬仪、弹道相机对目

标动态跟踪，姿态和变形测量领域的应用中，对图像

分辨率、高帧频的要求不断提高．研制大覆盖、高分

辨率、高速的数字相机来进行快速响应，以实现实时

高清视频图像摄影及测量任务．这类测量用数字相

机在图像拍摄过程中，除了实时处理图像数据进行

测量外，图像画面的同步实时显示也同样重要．通过

监测，可以了解拍摄情况，实时调整影响成像质量的

关键参量，以达到影象质量及测量准确度的要求．

文献［１］给出了基于ＦＰＧＡ＋ＤＳＰ的实时高清

视频图像解决方法，实现了１２８０×７２０，２５帧／ｓ高

清视频图像系统．文献［２］设计了ＣａｍｅｒａＬｉｎｋ接口

的相机图像实时显示系统．文献［３５］对比了ＣＣＤ

和ＣＭＯＳ图像传感器并对大面阵ＣＭＯＳＡＰＳ相机

系统进行了研究．目前主流的实时图像处理系统多

半采用ＤＳＰ＋ＦＰＧＡ架构，采用乒乓操作实现图像

数据的缓存和处理，以达到系统对实时性的要

求［６７］．

本文利用ＦＰＧＡ、ＡＤＶ７１２７和 ＭＴ９Ｍ４１３设计

出一种１２８０×１０２４＠６０Ｈｚ的ＣＭＯＳ实时成像及

显示系统．一路数据输出给处理电路进行图像实时

处理，另一路具有ＳＸＧＡ显示功能，通过接入液晶

显示器实时观看图像．

１　硬件电路设计

ＭＴ９Ｍ４１３Ｃ３６ＳＴＭ是Ａｐｔｉｎａ公司生产的高

帧频ＣＭＯＳ图像传感器（ＡＰＳ），分辨率为１２８０Ｈ×

１０２４Ｖ，帧频可达０～５００ｆｐｓ，片内集成了１２８０个列

并 行 １０ 位 ＡＤＣ；ＥＰＦ１０Ｋ５０ 为 ＡＬＴＥＲＡ 公 司

ＦＰＧＡ，其配置芯片使用ＥＰＣ２ＴＩ３２；ＡＤＶ７１２７为ＡＤＩ

公司的Ｄ／Ａ转换器．

系统由物理尺寸为８０ｍｍ×８０ｍｍ的 ＡＰ１和

ＡＰ２两个ＰＣＢ板子构成，板间用插座连接．ＡＰ１板由

电压型８路１０位数模转换器ＤＡＣｓ（ＬＴＣ１６６０ＩＧＮ）、

ＣＭＯＳ图像传感器（ＭＴ９Ｍ４１３Ｃ３６ＳＴＭ）组成；ＡＰ２板

由视频数模转换器（ＡＤＶ７１２７ＫＲＵ１４０）、１０８ＭＨｚ时

钟（ＳＧ８００２ＣＥ１０８ＭＰＣＭ）、ＦＰＧＡ大规模逻辑阵列

（ＥＰＦ１０Ｋ５０ＶＲＩ２４０３）、配置芯片（ＥＰＣ２ＴＩ３２）及电源

芯片组成，其中ＡＰ２中另有三个插座，分别为Ｘ１（转

接ＳＸＧＡ 显示器）、Ｘ２（图像数据处理输出）、Ｘ３

（ＪＴＡＧ）．本系统使用数字电压（３．３Ｖ，Ｖｃｃ）、模拟电

压（３．３Ｖ，Ｖａａ）、数字地、模拟地，并采用了１０８ＭＨｚ

晶振作为外部时钟源．实物如图１所示，原理图如图

２所示．

图１　相机图片

Ｆｉｇ．１　Ｃａｍｅｒａｐｉｃｔｕｒｅ
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图２　系统原理

Ｆｉｇ．２　ＳｙｓｔｅｍＳＣＨｄｉａｇｒａｍ

１．１　显示驱动电路

ＡＤＶ７１２７是一款带片内基准电压源和互补输

出１０位数据总线（ＶＤ［０∶９］）的高速数模转换器．

ＶＣＬＫ为显示时钟接ＡＤＶ７１２７的ＣＫ端，ＶＤ［０∶

９］在时钟的上升沿被锁存，并进行１０位ＤＡＣ转换，

其模拟信号经 Ｘ１转接后输出到显示器的１５针

ＶＧＡ插座．视频输出通过Ｒ５、Ｒ６、Ｒ７分别接ＶＧＡ

插座的管脚１ （ＲＥＤ）、２（ＧＲＥＥＮ）、３（ＢＬＵＥ）；

ＨＳＹＮＣ、ＶＳＹＮＣ分别接入管脚１３、１４；模拟地接

管脚５～８、１０．

Ｒ３电阻接到比例控制端（ＲＳＥＴ）和模拟地之

间，其阻值为５６０Ω．在 Ｖａａ和参考电压输入端

（ＶＲＥＦ）之间、Ｖａａ和内部放大器补偿端（ＣＯＭＰ）

之间需要连接一个０．１μＦ的陶瓷电容Ｃ３、Ｃ４．电路

不使用差分形式的视频输出，将其负端（／ＩＯＵＴ）直

接接到模拟地；也不使用电源唤醒（／ＰＳＡＶＥ）功能和

掉电控制（／ＰＤＯＷＮ）功能，将其相应管脚接Ｖｃｃ．

１．２　成像及驱动电路

ＭＴ９Ｍ４１３具有１０×１０位的图像数字输出接

口（Ｄ［０∶９９］），片内集成了ＡＤＣ时序和校准、输出

多路复用电路，但仍需要外部偏置电路、旁路电容、

外部控制器和图像传感器连接．ＭＴ９Ｍ４１３外部时

序控制信号如下：

一个像元时钟（ＳＣＬＫ）信号；两个ＴＸ＿Ｎ、ＰＧ＿

Ｎ光积分控制信号；１０位的行地址总线（ＲＯＷＡ［０∶

９］）、行转换开始（ＲＯＷ＿ＳＴ＿Ｎ）信号、转换完成回答

（ＲＯＷ＿ＤＮ＿Ｎ）信号、转移（ＬＤ＿ＳＨＦＴ＿Ｎ）信号、数

据输出（ＤＡＴ＿ＲＤ＿Ｎ）使能信号．

图像传感器包含了自校准电路，能够减少器件

的固有噪音．校准（ＶＲＥＦ２）信号连接到 ＡＤＣ的输

入端，生成校准偏移量和像元采样保持的信号相减．

逻辑复位（ＬＲＳＴ＿Ｎ）可以自动产生校准，也可以通

过用户发出低有效校准开始信号（ＣＡＬ＿ＳＴ＿Ｎ）来

产生校准．校准完成后，传感器发出校准完成（ＣＡＬ

＿ＤＮ＿Ｎ）回答信号．这三个信号脉宽均为两个时钟、

且低有效．

暗电平偏移量使能 （ＤＫ＿ＯＦＦ＿Ｎ），低有效，其

偏移值由ＶＲＥＦ３和ＶＣＬＡＭＰ３决定．传感器低功

耗使能 （ＳＴＤＢＹ＿Ｎ），低有效．

系统使用了ＬＴＣ１６６０为图像传感器提供参考

电压，以代替传统的偏置电路．参考电压由可变电阻

ＰＲ１进行调节，范围为０≤ＶＲＥＦ≤３．３Ｖ；其输出

电压范围为０≤ＶＯＵＴ≤（１０２３／１０２４）×ＶＲＥＦ．８

路电压输出端（ＶＯ０～ＶＯ７）分别通过１０Ω的匹配

电阻连接到传感器的管脚 ＶＲＳＴ＿ＰＩＸ、ＶＲＥＦ２、

ＶＲＥＦ３、 ＶＬＰ、 ＶＲＥＦ１、 ＶＬＩＮ１、 ＶＲＥＦ４、

ＶＣＬＡＭＰ３上．其电压值如表１所示．

表１　直流电压参量表

犜犪犫犾犲１　犇犆犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

Ｎａｍｅ Ｔｙｐｅ Ｎａｍｅ Ｔｙｐｅ

ＶＣＬＡＭＰ３ ０Ｖ ＶＬＰ １．９Ｖ

ＶＲＳＴ＿ＰＩＸ ２．７Ｖ ＶＲＥＦ１ １．０Ｖ

ＶＲＥＦ２ ０．８Ｖ ＶＬＩＮ１ １．０Ｖ

ＶＲＥＦ３ ０．６Ｖ ＶＲＥＦ４ ０．２５Ｖ

　　ＬＴＣ１６６０通过ＳＰＩ（／ＶＣＳ、ＶＳＣＫ、ＶＤＩ）串口

和ＦＰＧＡ连接．

５６３
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１．３　犉犘犌犃及配置电路

１０×１０位数据Ｄ［０∶９９］到达ＦＰＧＡ后，要进

行多路转换．一路１×１０位视频数据ＶＤ［０∶９］经

ＡＤＶ７１２７进行显示；一路２×１０位视频数据ＦＤ［０∶

１９］经Ｘ２输出到图像处理器进行图像处理．其中，

ＦＳＣＬＫ为像元处理时钟；ＦＳＨ 为图像处理行同步

信号；ＦＳＶ为图像处理帧同步信号．

２　成像及显示原理

２．１　显示工作原理

帧同步信号ＶＳＹＮＣ表明新的１屏视频数据开

始发送，每帧有效行数为ＶｅｒＡｄｄｒＴｉｍｅ．行同步信

号ＨＳＹＮＣ脉冲表明新的１行视频数据开始发送，

每行有效像元数为 ＨｏｒＡｄｄｒＴｉｍｅ．行和帧同步信

号保持一定的脉宽，分别为 ＨｏｒＳｙｎｃＴｉｍｅ和Ｖｅｒ

ＳｙｎｃＴｉｍｅ．

帧同步及行同步的头尾都必须留有回扫时间．

ＶＳＹＮＣ前回扫时间就是ＶｅｒＳｙｎｃＴｉｍｅ＋ ＶＢａｃｋ

Ｐｏｒｃｈ＋ＶＴｏｐＢｏｒｄｅｒ，后回扫时间就是ＶＢｏｔｔｏｍ

Ｂｏｒｄｅｒ＋ＶＦｒｏｎｔＰｏｒｃｈ；ＨＳＹＮＣ前回扫时间就是

ＨｏｒＳｙｎｃＴｉｍｅ＋ ＨＢａｃｋＰｏｒｃｈ＋ ＨＬｅｆｔＢｏｒｄｅｒ，

后回扫时间就是 Ｈ ＲｉｇｈｔＢｏｒｄｅｒ ＋ Ｈ Ｆｒｏｎｔ

Ｐｏｒｃｈ．在回扫时间里，不会有有效像元信号出现．

ＶＳＹＮＣ、ＨＳＹＮＣ信号为正极性．

ＬＣＤ时序图如图３．视频显示时序数据（１２８０×

１０２４＠６０Ｈｚ）如表２所示．

图３　显示时序图

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｓｐｌａｙｔｉｍｉｎｇｄｉａｇｒａｍ

表２　视频显示时序数据

犜犪犫犾犲２　犞犻犱犲狅犱犻狊狆犾犪狔狋犻犿犻狀犵犱犪狋犪

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｔｙｐ． Ｕｎｉｔ

ＰｉｘｅｌＣｌｏｃｋ １０８ ＭＨｚ

ＨｏｒＴｏｔａｌＴｉｍｅ １６８８ ｃｌｏｃｋ

ＨｏｒＳｙｎｃＴｉｍｅ １１２ ｃｌｏｃｋ

ＨＢａｃｋＰｏｒｃｈ ２４８ ｃｌｏｃｋ

ＨＬｅｆｔＢｏｒｄｅｒ ０ ｃｌｏｃｋ

ＨｏｒＡｄｄｒＴｉｍｅ １２８０ ｃｌｏｃｋ

ＨＲｉｇｈｔＢｏｒｄｅｒ ０ ｃｌｏｃｋ

ＨＦｒｏｎｔＰｏｒｃｈ ４８ ｃｌｏｃｋ

ＨｏｒＢｌａｎｋＴｉｍｅ ４０８ ｃｌｏｃｋ

ＶｅｒＴｏｔａｌＴｉｍｅ １０６６ ｌｉｎｅ

ＶｅｒＳｙｎｃＴｉｍｅ ３ ｌｉｎｅ

ＶＢａｃｋＰｏｒｃｈ ３８ ｌｉｎｅ

ＶＴｏｐＢｏｒｄｅｒ ０ ｌｉｎｅ

ＶｅｒＡｄｄｒＴｉｍｅ １０２４ ｌｉｎｅ

ＶＢｏｔｔｏｍＢｏｒｄｅｒ ０ ｌｉｎｅ

ＶＦｒｏｎｔＰｏｒｃｈ １ ｌｉｎｅ

２．２　成像原理

ＭＴ９Ｍ４１３具有ＴｒｕｅＳＮＡＰ成像结构，对所有

像元以并行的方式进行光积分．光积分后的像元采

集到模拟存储器中（每个像元都有一个存储器），然

后一行一行的进行 ＡＤＣ数字化，直到从传感器读

出．当ＰＧ＿Ｎ变低时，电荷放电、清除像元，在其上

升沿开始新的光积分；当ＴＸ＿Ｎ变低时，光积分电

荷转移到像元存储器中．ＴＸ＿Ｎ、ＰＧ＿Ｎ这两个动作

的时间差就是传感器的曝光时间．

传感器具有列并行 ＡＤＣ结构，在每个成像时

钟（ＳＣＬＫ）周期内，能够对一整行１２８０个像元同时

进行模／数转换．１０位的行地址总线（ＲＯＷＡ［０∶

９］）选择１０２４行中的哪一行将要进行ＡＤＣ转换和

读出．行转换开始 （ＲＯＷ＿ＳＴ＿Ｎ）信号读取所选行

的模拟像元进行 ＡＤＣ转换，并将数字化后的数据

存储到ＡＤＣ寄存器中，转换完成后回答ＲＯＷ＿ＤＮ＿

Ｎ信号．行地址需在行处理时间的前半段时间内有效

（ＲＯＷ＿ＳＴＡＲＴ＿Ｎ和ＲＯＷ＿ＤＯＮＥ＿Ｎ之间的时间）．

图像传感器具有管状的存储器阵列，当一行新的

转换发生时，仍能读取原先行的数字化数据．转移信

号（ＬＤ＿ＳＨＦＴ＿Ｎ）将ＡＤＣ寄存器数字化数据转移到

输出寄存器中，数据输出使能 （ＤＡＴ＿ＲＤ＿Ｎ）信号输

出寄存器中的数据到输出端口．新的像元行读出和转

换周期在ＤＡＴＡ＿ＲＥＡＤ＿ＥＮ＿Ｎ信号变低的两个时钟

后开始．总的行周期为 ＲＯＷ＿ＳＴＲＴ＿Ｎ下降沿到

ＲＯＷ＿ＤＯＮＥ＿Ｎ下降沿这段时间，再加上ＤＡＴＡ＿

ＲＥＡＤ＿ＥＮ＿Ｎ和ＬＤ＿ＳＨＦＴ＿Ｎ有效后的两个时钟

周期［８］．

２．３　系统设计分析

在设计中，要同时满足１２８０×１０２４＠６０Ｈｚ显

示和 ＭＴ９Ｍ４１３成 像的 时序 要求．以系 统 时 钟

６６３
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ＳＹＳＣＬＫ为基准时钟，行计数器 ＨＣｏｕｎｔｂ计数每行

的像元数，每行为１６８８个基准时钟周期，有效像元

行时钟为１２８０个基准时钟周期；帧计数器ＶＣｏｕｎｔｂ

计数每帧的行数，一帧为１０６６行，有效像元行为

１０２４行．在显示时钟（ＶＣＬＫ）下降沿，锁存数据ＶＤ．

设计要重点考虑的问题如下：

１）时钟分频及数据输出

设计一个１０分频器（Ｓｅｌｃｎｔ）进行分频，显示时钟

（ＶＣＬＫ）、处理时钟 （ＦＳＣＬＫ）、成像时钟（ＳＣＬＫ）和系

统时钟（ＳＹＳＣＬＫ）的比率分别为１∶２∶１０，即

１０８ＭＨｚ∶５４ＭＨｚ∶１０．８ＭＨｚ．

显示、处理、成像数据位分别为１×１０位、２×１０

位、１０×１０位．成像单元以ＳＣＬＫ为基准时钟，在一个

成像时钟脉冲的作用下，图像传感器的输出寄存器

（１２８０×１０ｂｉｔ）转移数据到１０个输出端口（１０×１０

ｂｉｔ）．每个端口有１０位，代表一个像元；端口０～９，代

表１０个像元．经１０转１多路转换和ＡＤＶ７１２７数／模

变换后，在显示屏的左上角，从左到右依次排列像元

０～９．每行为１２８０个像元，输出一行像元需要１２８个

成像时钟ＳＣＬＫ．同样，一个像元处理时钟 （ＦＳＣＬＫ）

输出给处理端口２个像元的数据．

２）显示、处理同步信号

显示单元行同步信号在１３６７个系统时钟上升

沿变高，在１４７９个系统时钟上升沿变低；帧同步信

号在第１０２５行系统时钟上升沿变高，在第１０２８行

系统时钟上升沿变低．

处理单元行同步信号在４９个系统时钟上升沿变

低，在１３２９个系统时钟上升沿变高；帧同步信号在

第０行系统时钟上升沿变低，在第１０２４行系统时钟

上升沿变高．

３）成像单元时序及地址生成

成像单元地址（ＲＯＷＡ［０∶９］）是由帧计数器

（ＶＣｏｕｎｔｂ）生成的．行转换开始信号（ＲＯＷ＿ＳＴ＿Ｎ）

在２个ＳＣＬＫ上升沿时变低，在４个ＳＣＬＫ上升沿时

变高；转移信号（ＬＤ＿ＳＨＦＴ＿Ｎ）和数据输出 （ＤＡＴ＿

ＲＤ＿Ｎ）使能信号相等，在０个ＳＣＬＫ上升沿变低，在

１３１个ＳＣＬＫ上升沿变高．

４）数据多路转换

多路转换器以ＳＹＳＣＬＫ为基准时钟，当分频器

（Ｓｅｌｃｎｔ）为０时，ＶＤ［０∶９］＝Ｄ［０∶９］；…当（Ｓｅｌｃｎｔ）

为９时，ＶＤ［０∶９］＝Ｄ［９０∶９９］；完成１０转１成像～

显示单元的多路视频数据转换．同理，完成成像～处

理单元的多路视频数据转换．ＭＴ９Ｍ４１３时序见图４．

图４　ＭＴ９Ｍ４１３时序图

Ｆｉｇ．４　ＭＴ９Ｍ４１３ｔｉｍｉｎｇｄｉａｇｒａｍ
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３　软件及驱动程序设计

３．１　同步显示信号驱动

以显示行同步为例，其他同步类似．

ＨＳＹＮＣ＿ｐｒｏｃ：ｐｒｏｃｅｓｓ（ＳＹＳＣＬＫ）

ｂｅｇｉｎ

　ｉｆ（ＳＹＳＣＬＫ＝‘０’ａｎｄＳＹＳＣＬＫ′ｅｖｅｎｔ）ｔｈｅｎ

　　　ｉｆ（ＨＣｏｕｎｔｂ＝１３６７）ｔｈｅｎ

　　ｔＨＳＹＮＣ＜＝‘１’；

　ｅｌｓｉｆ（ＨＣｏｕｎｔｂ＝１４７９）ｔｈｅｎ

　　ｔＨＳＹＮＣ＜＝‘０’；

　ｅｎｄｉｆ；

　　　ｅｎｄｉｆ；

ｅｎｄｐｒｏｃｅｓｓＨＳＹＮＣ＿ｐｒｏｃ；

３．２　成像地址生成

ＲＯＷＡ ＜＝ ＶＣｏｕｎｔｂ（９ｄｏｗｎｔｏ０）；

ＶＣｏｕｎｔｂ＿ｐｒｏｃ：ｐｒｏｃｅｓｓ（ＳＹＳＣＬＫ）

ｂｅｇｉｎ　

　ｉｆ（ＶＣｏｕｎｔｂ＝１０６６）ｔｈｅｎ

　　ＶＣｏｕｎｔｂ＜＝ （ｏｔｈｅｒｓ＝＞‘０’）；

ｅｌｓｉｆ（ＳＹＳＣＬＫ＝‘０’ａｎｄＳＹＳＣＬＫ′ｅｖｅｎｔ）ｔｈｅｎ

ｉｆ（ＨＣｏｕｎｔｂ＝１６８８）ｔｈｅｎ

　 ＨＣｏｕｎｔｂ＜＝ （ｏｔｈｅｒｓ＝＞‘０’）；

　　　 ＶＣｏｕｎｔｂ＜＝ ＶＣｏｕｎｔｂ＋ ‘１’；

ｅｌｓｅＨＣｏｕｎｔｂ＜＝ ＨＣｏｕｎｔｂ＋ ‘１’；

　　ｅｎｄｉｆ；

ｅｎｄｉｆ；

ｅｎｄｐｒｏｃｅｓｓＶＣｏｕｎｔｂ＿ｐｒｏｃ；

３．３　数据多路转换

以１０转１多路转换为例，１０转２类似．

Ｖｅｄｉｏｐｒｏｃ：ｐｒｏｃｅｓｓ（ＳＹＳＣＬＫ）

ｂｅｇｉｎ

ｉｆ（ＳＹＳＣＬＫ＝＇０＇ａｎｄＳＹＳＣＬＫ＇ｅｖｅｎｔ）ｔｈｅｎ

ｃａｓｅＳｅｌｃｎｔｉｓ

ｗｈｅｎ０＝＞ＶＤ＜＝ＤＡＴＡｂ（９ｄｏｗｎｔｏ０）；

ｗｈｅｎ１＝＞ＶＤ＜＝ＤＡＴＡｂ（１９ｄｏｗｎｔｏ１０）；

ｗｈｅｎ２＝＞ＶＤ＜＝ＤＡＴＡｂ（２９ｄｏｗｎｔｏ２０）；

ｗｈｅｎ３＝＞ＶＤ＜＝ＤＡＴＡｂ（３９ｄｏｗｎｔｏ３０）；

ｗｈｅｎ４＝＞ＶＤ＜＝ＤＡＴＡｂ（４９ｄｏｗｎｔｏ４０）；

ｗｈｅｎ５＝＞ＶＤ＜＝ＤＡＴＡｂ（５９ｄｏｗｎｔｏ５０）；

ｗｈｅｎ６＝＞ＶＤ＜＝ＤＡＴＡｂ（６９ｄｏｗｎｔｏ６０）；

ｗｈｅｎ７＝＞ＶＤ＜＝ＤＡＴＡｂ（７９ｄｏｗｎｔｏ７０）；

ｗｈｅｎ８＝＞ＶＤ＜＝ＤＡＴＡｂ（８９ｄｏｗｎｔｏ８０）；

ｗｈｅｎ９＝＞ＶＤ＜＝ＤＡＴＡｂ（９９ｄｏｗｎｔｏ９０）；

ｗｈｅｎｏｔｈｅｒｓ＝＞ＶＤ＜＝（ｏｔｈｅｒｓ＝＞＇０＇）；

ｅｎｄｃａｓｅ；

ｅｎｄｉｆ；

ｅｎｄｐｒｏｃｅｓｓＶｅｄｉｏｐｒｏｃ；

４　结论

本实时成像及显示系统在Ｑｕａｒｔｕｓ８．０开发环境

下，进行 ＶＨＤＬ程序开发和调试，获得了满意的结

果，实现了大面阵高帧频数字成像及同步显示功能．

在６０ｆｐｓ的帧频下以全帧１２８０×１０２４的方式进行

逐行扫描成像和显示，其分辨率达到了１．３Ｍ像素．

输出两路信号一路可以连接ＳＸＧＡ方式的液晶显示

器进行图像同步显示；另一路２×１０位视频数据ＦＤ

［０∶１９］经Ｘ２输出到图像处理器进行图像的实时

处理．
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