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基于 FPGA的高速线阵 CCD图像采集系统 

任 慧建 殷兴辉 

(河海大学计算机与信息学院 南京 21l100) 

摘 要 ：针对传统采集方式不灵活的特点设计 了一种以 FPGA为控制核心的高速图像采集系统。该系统选用线阵 

CCD作为图像信号采集芯片，采用 FPGA产生与控制整个系统的时序，通过 A／D对采集到的信号进行处理，最后通 

过以太网将信号传至上位机。此系统在图像数据的高速实时采集和处理上具有很大优势，且整体电路设计简单、直 

观、稳定、易修改 ，还具有设计灵活，传输速度快等特点。实验表明该系统可以有效地完成图像信号的采集，并且具备 

良好 的稳定性 与抗 噪性。 
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High—speed linear CCD image acquisition system based on FPGA 

Ren Huijian Yin Xinghui 

(College of Computer and Information，Hohai university，Nanjing 211 100，China) 

Abstract：The traditional image acquisition mode is not flexible． So this paper describes the design of a high speed 

image acquisition system with FPGA as the control core．This system adopts the linear array CCD as the image signal 

acquisition chip and uses FPGA to generate and control the whole system．A／D processes are used as the signal which 

is transmitted to PC via Ethernet．This system has great advantages in image high—speed real～time data acquisition and 

processing，and the design is flexible and the transmission speed is fast．The experiments show that the system can 

effectively complete the image signal acquisition，and have good stability and anti—noise． 
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1 引 言 

CCD(charge coupled device)是一种可以把图像信息直 

接转换成电信号的光电转换图像传感器 ，在图像传感 、景物 

识别以及非接触测量等领域都得到了广泛应用 ]。而且它 

对于成像系统 的小型化 ，轻量化 ，提高分辨率等方面起着至 

关重要的作用_2]。CCD驱动电路 的设计有很多方法 ，以往 

通常采用数字电路驱动法实现，该方法调试复杂 ，灵活性较 

差 。随着大规模可编程逻辑器件 的发展 ，FPGA驱动法成 

为了设计 CCD驱动电路的研究热点 ]。 

提出了一种高速线阵 CCD图像采集系统 ，采用 FPGA 

和 CCD芯片完成对 图像有意义信息的采集，经过 A／D转 

换器的处理 ，FIFO的缓存 ，最后通过以太网传到上位机显 

示 。本系统将 CCD驱动 电路，信号处理电路 ，以太网传输 

电路集成 在一块 电路板上 ，实现了 CCD图像 采集 的小型 

化 、智能化与集成化 。 
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2 整体设计 思想 

本系统采用 TCDl209D作为光电传感器 ，选用主要为 

处理 CCD信号而设计的一款 A／D转换器 AD9945对信号 

进行去噪与模数转换 ，选用 Xilinx公 司生产的 XC3S500E 

这一款芯片为 CCD以及 A／D提供驱动时序 ，并利用 FIFO 

模块为 A ／D转换的输 出数据提供缓存，采用 I AN83C185 

作为以太网物理层芯片。系统总体结构如图 l所示 。 

图 1 系统总结结构 
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图 6 异步 FIFO的结构示 意 

号 

通过调用 ISE中的 FIFO的 IP核来实现此功能，并对 

其进行实例化 。实例化后 ，FIFO模块如 图 7所示 ，data 

[11⋯o3接收来自AD9945的信号，Data—out[11⋯o]将信 

号输出，rd_clk是读时钟 ；wr—clk是写时钟，它们均为上升 

沿触发 ，clr是复位信号；rd是读使能信号 ；wr是写使能信 

号；full是堆栈满信号，当FIFO被写满时置高，禁止数据 

写入；empty是堆栈空信号 ，当 FIFO被读空时置高 ，允许 

数据写入。当写人数据停止，堆栈 已满时，则可以开始从 

FPGA中读 出数据。 
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图 7 FIFO模块 

3．4 以太网通信模块设计 

本系统通过 以太网总线 向上位机传输数据，以太网传 

输有很大的优越性，不但传输速度快，传输数据量大，而且 

可靠性 很 高，且支 持 远距离 传 输。采 用 SMSC公 司的 

LAN83C185这款 以太 网物理层 芯片。LAN83C185包括 

有编码头器／译码器，扰码器／解扰码 器，带整形和输 出驱 

动器的发送器，带片内 自适应均衡器和基线漫游(BLw)修 

正的双绞线接收器，时钟和数据恢复电路以及媒体单独接 

口(MII)部分 ，集成了带 自适应均衡器的 DSP，支持 自动流 

通和平行检测。I AN83C185支持 MII接 口，10 Mbps和 

100 Mbps以太网络传输 。 

系统采用 UDP／IP协议传输方式 ，UDP是面向无连接 

的，协议简单，传输速度快 ，实时性高。图 8是以太 网 UDP 

包的 RTL，IP与 MAC是本机地址，RXD和 TXD为 4个 

· 36 · 

32位数据 ，分别接收和发送 MAC层的数据，MAC层数据 

帧的传输方式。RX—DV和 TX—EN为使能信号。REC是 

接收以太网的 UDP包，SEND是发送 以太网的 UDP包， 

他们都包含 64个 32为数据 。 

lp[31⋯uJ 

MAC [47⋯0] 

RXD[3⋯0] TXD[3
⋯ 0] 

REC[63⋯O】 RXDH4，RXER 

COL M DC 

CRS M DIO 
UDP 

RX CLK SEND[63⋯0] 

RX DV TXD4玎XER 

TX CLK 

TX EN 

REC EN 

图 8 UDP的 RTL 

4 实验结果与分析 

当 RS为 20 MHz时，先通过示波器观察 CCD的输出 

信号得到了如图 9所示的图像，由图像看出，信号和芯片 

手册，符合预期，其中A为 RS复位信号使能输出的复位电 

平 ，B为 CP钳位信号使能输 出的钳位电平，C则是像元 的 

有效电平信号。 

’I — -瞩 Tr‘q 

c H2 ’00n1 M  S0n‘ c H 2 ，  

当 前 目 录 ：日曼^l、 

图 9 实测 CCD输 出信号 

然后用通过 CCD采集图像并送至 A／D处理与转换之 

后 ，送至上位机得到如图 1O所示图像 ，测试结果表明，本 

系统在高速状态下可以正常工作并得到清晰的图像。 

图 1O 测试图像 
(下转 第 51页) 
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6 结 论 

军用战术通信系统存在显著 的对抗性设计要求 ，因此 

更高效的射频隐身系统波形设计将是必然，而对参数性能 

敏感因素的分析将有助于总体的波形设计 。本文 总结 了 

编码和扩频技术中影 响通信性能和隐身性能的性 能敏感 

因素 ，通过理论分析和软件仿真 ，得出单一性能敏感 因素 

对通信性能和隐身性能定性或定量的影响。最后通过仿 

真战术数据链链路模型，得出在截获概率约束下的现有辐 

射特征参数组合中的最优组合。 
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5 结 论 

提出 了一 种 线 阵 CCD 高 速 图 像 采 集 系统 ，通 过 

XC3S500E这款 FPGA对线阵 CCD提供驱动时序，通过专 

门为处理 CCD信号而设计的 AD9945来对 CCD输出信号 

进行去噪与 A／D转换，再将数字信号送人FIFO进行缓存， 

最后经 由以太网传人上位机 。整个系统充分利用了 FPGA 

的优势 ，与传统的采集方式相 比，具有高速，实时 ，稳定 ，易 

修改，传输数据量大等优点 。实验表 明，本设计是一种抗 

噪能力强，采集速度快 ，具有高度稳定性的线阵 CCD高速 

图像采集系统 。 
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