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要#针对
_+*)E

的
(#N

三色线阵
KKI%_M7&88A.

设计一款基于
KJMI

的高分辨率线阵
KKI

实时数据采集系

统"系统利用
U230;+

/

!IM

进行程序设计实现
KJMI

对各个功能模块和逻辑单元的时序控制!设计采用线阵
KKI

作

为系统图像传感器!以图像专用
L

+

I

处理芯片对
KKI

的输出信号进行噪声处理和模数转换!最后通过
XHN-RA

接口

实现上位机与下位机之间控制指令和采集数据的实时传输"这种设计方法不仅降低了对系统各模块之间的协调控制

难度!而且具有驱动时序精确'抗干扰性能良好'输出信号稳定等特点"实验结果表明!该设计系统可以有效地完成图

像数据的采集和传输!达到了预期效果!且设计灵活!系统性能较好!具有一定的通用性和科研价值"

关键词#线阵
KKI

)

KJMI

)
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!IM
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!

引
!!

言

KKI

是一种具有光电转换功能的半导体表面器件!又

称图像传感器!它是通过电荷包的形式进行信息的存储和

传递"

KKI

图像的优点在于分辨率高'信息量大#

&

$

!在图

像传感'景物识别和非接触测量等领域得到了广泛的应

用#

-

$

"由于面阵
KKI

受到物理尺寸等因素的限制!使得在

使用过程中其成像幅面较小!工作效率不高"而随着科技

的发展!高分辨率'高速度'高灵敏度'小型化已经逐步成为

大幅面
KKI

数据采集系统的发展趋势"针对近景静态的

特点!研发一种大幅面线阵扫描方式的
KKI

数据采集系统

是可行的"线阵
KKI

驱动信号一般为较复杂的周期信号!

导致其驱动电路的设计复杂多样!且调试复杂!易受外界干

扰!灵活性不高"

相较于使用相同引脚的
GJ#L

直接产生
KKI

的驱动

时序'选用数据采集卡完成数据采集'采用单片机实现对步

进电机的控制的设计方案!本文设计选用的
KJMI

具有更

多的
7

+

"

口!无需选用另外的控制芯片即可实现对步进电

机控制!在一定程度上节省了硬件空间!节省了成本!降低

了系统控制的难度)选用专用的图像处理芯片而不选用数

*

&@&

*
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据采集卡也在一定程度上节约了成本!降低了设计难度"

设计充分发挥了
KJMI

高速并行且/可编程0的特点!简化

了硬件设计的难度!能够实现
KKI

的高速采集!成本大幅

度降低#

.

$

"系统框图如图
&

所示"

图
&

!

线阵
KKI

图像采集系统

!

!

系统设计

系统上电后!步进电机驱动器接收到上位机发出的开

始扫描指令后就开始驱动电机做匀速直线运动!带动
KKI

扫描一定的距离到达终点后自动返回原点"通过步进电

机的传动!

KKI

在
KJMI

的驱动下接收图像信号并将其转

换成电信号进行输出)然后采用图像专用
L

+

I

芯片

LI9=-@

对经过放大器放大的
KKI

输出信号作相关双采

样%

KIH

&去噪和模数转换)选用
H(L'

作为每帧数据的缓

存区)最后通过
XHN

接口把数据实时传输到上位机!实现

图像数据的实时显示和存储!经过相关处理后显示图像"

整个系统
L;123)KJMI

为控制核心!型号为
'L\77

系列

的
6J'&-$AS&88KF

芯片#

8

$

"

$

!

模块设计

$"#

!

//)

驱动模块设计

_M7&88A.

是一个三通道单边输出二相驱动的线阵

KKI

器件!对于
(#N

中的任何一个通道来说!每个光敏元

直接与一个移位寄存器相连接!在时序的驱动下像元逐个

移位输出"该器件具有高灵敏度'低暗电流的特点#

F

$

!其

中暗电流噪声的产生是一个随机过程!暗电流在像素阵列

各处也不完全相同#

@

$

!主要特征参数如表
&

所示"参照

_M7&88A.

数据手册!驱动该
KKI

需要
9

路脉冲驱动!分别

是转移脉冲
S#

!复位脉冲
J!7(

!曝光控制脉冲
M"#1

%

1

为
(

'

#

'

N

&!二相读出脉冲
[&1

和
[-1

%

1

为
)

'

?

&!两个相时

钟的相位差为
&=AB

"

表
#

!

//)

主要特征参

电源

电压

驱动

电平

像元

尺寸

有效

像元

最高

频率

输出

信号

暗电

流

&FU@R=UF

&

5>F

&

5 &88A. F'!d-R$UARAA-

D

L

同时可以看出
KKI

的一个工作周期由两部分组成(光

积分时间段和电荷转移时间段#

$

$

"

S#

低电平期间!光敏

区与移位寄存器被隔离!在光敏区进行光积分的同时!移

位寄存器在读出脉冲
[&1

和
[-1

的作用下!逐个地将各像

元输出至
U7I1

%

1

为
(

'

#

'

N

&)

J!7(

为复位脉冲!用于清

除上一个像素转移后的残余电荷)

M"#1

控制每个通道的

曝光状态"本设计中!读出脉冲频率定为
=AAE!d

!复位脉

冲频率为
&R@'!d

!各脉冲的相对位置均满足时序要求"

根据以上分析!其
'+*2;<05

仿真时序如图
-

所示"

图
-

!

KKI

驱动时序仿真

由于
KJMI

的输出脉冲不能直接驱动
KKI

!所以需要

增加驱动电路来提高
KJMI

输出信号的驱动和负载能力"

$"!

!

C)

采样模块设计

对
KKI

输出信号进行处理!主要包括信号调理和
L

+

I

转换两个部分"前者是为了尽可能消除在图像采集'传

输和处理的过程中各种外部干扰和内部干扰带来的复杂

多样的噪声和干扰#

=

$

!改善图像质量!保证在
KKI

动态范

围内图像信号随被测目标亮度呈线性变化)后者则完成对

KKI

输出信号的数字化!以便进一步的软件处理#

9

$

"对

KKI

图像信号进行处理的最有效的是相关双采样技术#

&A

$

"

为了简化硬件电路和方便对
KKI

信号的处理!本设计

选用集成了相关双采样电路和可配置增益放大电路的

LI9=-@

芯片!并采用
.

通道
KIH

模式!可以同时采集

KKI

的
(#N

三通道的输出电压!经去噪和模数转换处理

后依次输出"根据芯片数据手册!

KIHKM_&

时钟的下降

沿控制采样
U7I1

信号的参考电平!

KIHKM_-

时钟的下降

沿控制采样
U7I1

信号的信号电平!经过
KIH

放大器后输

出两个采样电平的差值!再在
LIKKM_

时钟的控制下将

经过模数转换后的数据输出!

LIKKM_

的上升沿和下降沿

*

-@&

*
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分别输出
(#N

通道的高
=

位和低
=

位的数据!经过
KJMI

合成为
&@?01

的数据后再进行后续处理"为了能正确采集

并转换
KKI

的输出信号!

KIHKM_&

和
KIHKM_-

的频率

设置为
&R@'!d

!

LIKKM_

的频率则为
8R='!d

!各时钟

信号的相对位置均满足时序要求"通过时序仿真得到其

'+*2;<05

仿真图如图
.

所示"

图
.

!

LI

驱动时序仿真

$"$

!

1IC4

读写模块设计

根据
KKI

输出数据量的大小和考虑到采用
H(L'

作

为外部存储能够快速搭建系统!故选用容量为
-F@>&@?01

的
H(L'

作为数据缓存"根据手册!向
H(L'

内部写入

数据时!

"6

端拉高!通过控制
V6

端的电平将数据送到内

部相应的地址)读
H(L'

里面的数据时!

K6

和
"6

端都拉

低!根据地址的变化将数据输出"其驱动时序如图
8

所示"

图
8

!

H(L'

驱动时序仿真

$"0

!

T1.!"U

通信接口模块设计

本系统采用
K

4D

32<<

公司的
6̀%XHN%G\-

系列
XHN

接口控制芯片
Kb$K@=A&.

作为
XHN-RA

的控制器来实现

数据通信#

&&

$

"芯片集成度高!降低了用户开发的难度"设

计中选用
H;)Y2G7G"

从机模式实现
KJMI

对
G\

控制并

采用高速模式#

&-

$

"需要注意的是!

G\-

在复位后!

7

+

"

引

脚配置在/端口0模式!而不是
H;)Y2G7G"

模式!所以需要

将寄存器
7GK"WG7#

的
7GKG#&

(

A

设置为
&&

!

H;)Y2G7G"

接口引脚才被认为是外部主控制器#

&.

$

"

XHN-RA

接口设计

主要是设计
KJMI

对
XHN

接口芯片的逻辑控制#

&8

$

"换言

之!由
KJMI

给
XHN

驱动芯片提供控制信号"

本设计中!接口时钟
7GKM_

由
KJMI

提供!采用同步

读写方式!选用
&@

位数据总线连接
G7G"

"当
G7G"

中数

据写满时!标志位
GML#K

会被拉高!此时禁止数据写入!

通过判断标志位的电平是否为高和读数据控制端
HM"6

和
HM(I

是否为低来读取
G7G"

中的数据)当
G7G"

被读

空时标志位
GML#N

会置高!允许数据写入!向
G7G"

中写

入数据的时候!会首先判断
G7G"

中的数据是否写满!如果

没有写满则会将
HMV(

拉低继续写数据"当
KKI

一帧数

据全部写入
H(L'

后!则会在
KJMI

输出的相关时序驱动

下将数据依次读出至
XHN

的
G7G"

中!然后将数据打包通

过
XHN

以数据帧的方式传递给上位机"

G\-H;)Y2

模式

接口同步读写
G7G"

引脚如图
F

所示"

图
F

!

G\-H;)Y2

模式接口引脚(同步
G7G"

读写

$"%

!

上位机软件模块设计

固件程序设计'设备驱动设计和上位机应用程序设计

是设计上位机软件模块需要考虑的三大因素"只有各部

分之间的紧密配合才能完成
KKI

采集数据的高速稳定的

传输"固件程序主要是负责
XHN

接口芯片的工作!固件程

序的设计只需要在
K

4D

32<<

公司提供的标准固件框架上填

上实现相关功能需要的代码)而设备驱动的设计则是将

K

4D

32<<

公司提供的软件开发工具包里面的通用驱动程序

做相应的修改!使得驱动引导文件中的
U7I

和
J7I

与固件

程序里面所包含的
U7I

和
J7I

一致)上位机应用程序的主

要任务是对下位机的控制和数据的处理!其编写不做

描述"

0

!

实验结果与分析

因为光源的稳定性会直接影响系统的图像数据采集

精度#

&F

$

!

KKI

采用稳定同等强度光照!通过示波器观察

KKI

的输出信号!示波器的型号是
L

/

0;2,1'H"98A8L

!输

出波形如图
@

所示"由信号看出!

KKI

输出信号的每个像

素周期分为
.

个部分!从左到右依次是复位电平参考电平

和有效信号电平!输出信号符合芯片手册"

图
@

!

实测
KKI

三通道输出信号

接下来将
KKI

中间位置用黑胶带遮住使得中间部位

没有光照!其余部分采用同等强度光照"中间部位由于无

光照或者光照较弱!

KKI

输出模拟信号的参考电平和信号

电平近似相等!根据相关双采样原理!上位机上显示的中

间部位波形应该为
A

!实际得到的上位机显示结果如图
$

所示!与预期结果基本相同"

以
(

通道为例!经过测量
KKI

两端输出信号参考电

平和信号电平的差值近似为
AR.@U

!通过
&@

位
L

+

I

转换

后的理论数值近似为
&&$9@RF

!上位机上显示的
(

通道的

*

.@&

*
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图
$

!

位机信号波形

数字信号值近似为
&&9AA

!误差不足
&Q

"

图
=

!

实际采集图像

然后通过
KKI

采集图像!经过
L

+

I

转换和上位机的

处理得到如图
=

所示的图像"采集图像结果表明!本设计

可以有效地完成图像信息的采集'传输和处理工作!采集

图像清晰度较高"

%

!

结
!!

论

本文介绍了基于
KJMI

的线阵
KKI

的驱动和图像信

号的采集系统的实现方案!从实验结果可以看出!该设计

正确驱动了
KKI_M7&88A.

!较好的完成了
KKI

输出模拟

信号的采集存储及与上位机之间的通信!也在一定程度上

验证了系统的可行性和稳定性"如果对采集图像的质量

要求较高!还需要进一步对系统进行深一步的优化以适应

相关要求"同时!本系统具有一定的通用性!有良好的使

用和参考价值"
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