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高帧频视频图像预处理电路的设计与实现
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摘 要:针对高帧频图像传感器所获取的模拟视频图像在模数转换中所遇到的问题，设计了视频图像预处理电路该电

路通过阻抗匹配、视频放大、视频箱位、同步分离、同步切割、低通滤波及直流偏置调整与驱动等主要环节，不仅消除了图像采

集中产生的各种噪声信号，而且将模拟视频图像信号调整到模数转换器所要求的动态范围内.实验结果表明，通过所设计的

视频预处理电路所得到的图像具有时延小、质量好、清晰稳定、信噪比高的优点.
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Abstract: In view of the problem caused by high-frame rate image sensor to analog-to-digital converter of 

video image , video image preprocessing circuits are designed. Through several important links , such as 

impedance matching , video buffer amplifier , video DC restoration , synchronous separation , synchronous clip 

ping , low-pass filtering , DC adjustment and driver , these circuits eliminate all kinds of noise signals produced 

during gathering images , and adjust analog video image to the dynamic range required by analog-to-digital con­

verter. Experimental results show that the images preprocessed in these circuits have advantages of short time 

delay , good quality , high SNR , better clarity and stability. 
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图像处理技术在工程学、计算机科学、信息科

学、统计学、物理学、化学、生物学、医学甚至社会科

学等多种领域与学科得到了非常广泛的应用，成为

科学研究、社会生产乃至人类生活中不可缺少的强

有力的工具[1] 视频图像处理系统中图像源的获取

手段有很多种，目前使用最广泛的视频图像获取设

备是电视摄像机，它通过图像传感器将光像信号转

变为电信号.图像传感器是时间轴上的"显微镜能

帮助人类判断在更短的时间内事物的变化[2] 随着
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科学技术的不断发展，目前高帧频图像传感器能够

在 1 s 内摄取上万幅图像，如果将这些图像"慢放"

或变为一幅幅静止的图片，那么就可以观察每万分

之一秒内事物所处的状态并总结出其状态变化规

律.因此高帧频的图像采集系统在高速运动分析、高

速物体追踪及高速变化过程图像的获取等科研领域

中有着重要的应用.

高帧频视频图像预处理是高帧频模拟视频信号

数字化前的准备，它将模拟视频信号调整到比较理
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想的状态送入模数转换器完成模拟图像信号的数字

化，变为数字图像信号.目前大多数高帧频模拟视频

图像采集系统中，输入光图像都是采用先冻结再扫

描的方式将二维图像变成一维时序电信号，再对其

进行处理、存储、传输等加工变换，在此过程中，会产

生各种噪声信号，需要对此进行消除[3J 另外，为了

便于进行数字图像处理，输入的模拟图像信号一般

都要经过 A心转换装置转换为数字图像信号，转换

之前不仅要将图像信号和同步信号进行分离，而且

需要将模拟图像信号调整到模数转换器所要求的动

态范围内，才能转换为所需的数字图像信号.所有这

些过程都是在所设计的高帧频视频图像预处理电路

中完成的.

另外，由于目前实际使用的高帧频摄像机的帧

频一般为几百至几万赫兹，该频率远远高于一般电

视制式标准，该图像信息在经过视频图像预处理和

模数转换后，元法直接从普通监视器上显示出来，因

此，还需要将高帧频视频信号转换为监视器能够正

确接收并显示的普通制式视频信号.这可以通过行、

场扫描变换来实现[4J

1 视频图像预处理电路的基本构成

视频信号预处理是模拟视频信号数字化前的准

备，它将模拟视频信号调整到所需的状态送入模数

转换器完成模拟图像信号的数字化，变为数字图像

信号进行处理.它一般包括:阻抗匹配、视频缓冲放

大、视频椅位、同步分离、同步切割、低通滤波以及直

流偏置调整与驱动等几个环节图 1 所示为视频图

像预处理电路的原理方框图.
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图 1 视频图像预处理电路的原理框图

为 750，长线传输和设备之间连接时有阻抗匹配的

问题[2J 如果输出阻抗、传输线、负载阻抗不匹配

时，就会产生反射，反射信号反映在图像画面上，就

是图像镶边或重影，严重时会带来图像模糊，清晰度

下降的后果.因此一般都需在视频信号输入端加入

一个 750 的电阻接地以实现阻抗匹配.

2.2 视频缓冲放大

标准视频信号的峰值为 1 V，而 AID 转换器的

输入要求是 2V 甚至更高，因此为了使视频输入达

到 AID 转换器对输入信号的要求就需要将视频信

号进行相应的放大[2J 这里选用 LM318 运算放大

器进行视频信号的缓冲和放大，一般视频信号的带

宽为 6 MHz，如果所用放大器的带宽较低会造成信

号的失真，而 LM318 的带宽为 15 MHz，完全能够满

足放大的要求.

2.3 视频箱位电路

籍位电路又称直流恢复电路，其主要目的是为

了恢复在图像的传输过程中丢失的直流成份，从而

使得输入信号有一定的动态范围和直流电压偏置.

模拟视频错位电路有二极管错位电路、三级管错位

电路和运算放大器椅位电路.这里选用 EL4089 视

频错位放大器未完成直流恢复的功能.图 2 所示为

EL4089 的典型应用电路.模拟视频信号通过0.1μF

的电容精合后从 2 脚输入到运放的同相输入端，接

成同相放大器的形式 ;3 脚是参考电平输入端，一般

接地 ;4 脚为精位信号输入端 ;7 脚是经箱位后的视

频信号输出端.
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2 视频图像预处理电路的设计 图 2 视频箱位放大器 EL4089 应用电路

2. 1 阻抗匹配 2.4 同步分离电路

根据电视传输国际标准，视频信号的传输阻抗 标准制式的模拟视频信号只有一根数据线，其
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复合同步信号、复合消隐信号和视频图像信号是叠

加在一起的，形成全电视信号.在进行预处理时，需

要设计专门的同步分离电路将行、场同步信号提取

出来，以便于进行同步处理.如果输入是非标准制式

的模拟视频信号，则其视频图像信号与行、场同步信

号是分别用多根数据线送入的，因此不需要再进行

同步分离.但是，这时 A心转换芯片的采样时钟必

须和该摄像机的像素时钟(由摄像机单独送出)一

致，否则元法正确地进行数据的读取.这里，采用集

成同步分离芯片 EL4583 未完成输入视频信号的同

步分离，电路设计如图 3 所示.其中标准制式的视频

图像信号滤波后从 4 脚输入，经过 EL4583 进行同

步分离后提取出场同步信号 VS，行同步信号 HS，奇

偶场标志信号 OE 以及复合同步信号 VB.

Rl 

in PIlI-------1 
0.1 μF 

图 3 同步分离电路

2.5 同步切割电路

同步切割电路又叫去同步电路，其主要作用是

除去全电视视频信号中的复合同步信号和复合消隐

信号，只留下感兴趣的视频图像信号，以便于送入

AID 转换器进行模拟图像的数字化处理.图 4 为同

步切割电路的设计当复合同步信号到来时，由于是

负电平信号，这时三极管 Dl 导通，且导通电阻很

小，此时输出接近于 0; 当图像信号到来时，由于是

正电平信号，这时 Dl 截止， D2 导通，此时运放

AD817 的输入输出端有如下关系

RW? 
Vo~Ef × Vz 
这样就除去了复合同步信号，而只留下视频图

像信号，并且该电路可以通过调节 RW2 的值来调
整输出图像的放大倍数.

Olltpllt 

RE3 
图 4 同步切割电路

2.6 fæ通滤波

根据采样定理的要求，采样频率至少应该是被

采样信号最高频率的 2 倍，这样采样后的信号才能

无失真的复原.但是采样频率受器件性能和采样后

处理速度和处理流量的限制不可能太高，如果按照

2 倍的视频信号带宽进行采样，则采样过程中采样

时钟信号和高出带宽的信号之差形成的信号就会落

在视频带宽内造成"假视频信号"干扰，从而出现频

谱混叠现象.所以，在对视频信号进行模数转换之

前，通常需要一低通滤波器对原始视频信号进行低

通滤波.

2.7 直流偏置调整与驱动电路

AID 转换器都有一定的动态输入范围，在进行

模数转换之前，需要将视频图像信号调整到这个范

围之内，这就是直流偏置调整;模数转换芯片由于含

采样保持电路，所以是较大的容性负载，如果进入

A心转换器的信号源输出电阻很大，则会造成图像

信号的高频成分严重衰减，边缘模糊，从而影响模数

转换效果.因此在进入 AID 转换之前，有必要对模

拟信号加以驱动，减小输出电阻.该电路的设计如图

5 所示其中 RW3 用来调整输出信号的直流偏置电
平 ， RWs 用来调整驱动电路的电压增益.至此，整个
视频预处理的过程就全部结束，从直流偏置调整与

驱动电路输出的信号就可以送入 AID 转换器进行

视频图像的数字化处理了
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图 5 直流偏置调整与驱动电路

3 实验结果及结论

对高帧频模拟视频输入图像的预处理电路进行

了详细的设计，并在此基础上设计实现了高帧频视

频采集与显示系统.该系统通过 DALSACA-D1 摄

像机以 225 帧Is 的帧频输入模拟视频信号，经视频

预处理后进行模数转换，并在 FPGA 中进行制式转

换与显示控制，最后经数模转换后在监视器上显示

出来.其实验结果如图 6 所示.实验结果表明，

通过所设计的视频图像预处理电路所得到的图像达

到了理想的效果，而且时延小、质量好、清晰稳定、信

噪比高.

图 6 监视器显示的实验结果
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的广播， Tornado 下实现宿主机 目标机的连接使

用 RS232 ，它的不足之处就是下载到目标机进行调

试的速度比较慢.软件固化到 Doc 上后，经实践证

明，整个系统响应时间快，工作稳定可靠，通信流畅，

满足了预期的要求.
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