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基于OV７９６２的车载全景摄像头设计
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摘要:为了实现车载摄像头的超广角成像,解决倒车影像系统不能全面照顾周围视角的问题,设计了一款超广角车载摄

像头.对该摄像头所采用的图像传感器、超广角成像技术、硬件电路设计及接口 EMC防护的应用进行研究.根据当前

车厂对摄像头的要求选择了基于美国 Omnivision公司的 CMOS图像传感器 OV７９６２作为成像芯片.采用一种新的凝

视型视场全景成像技术———鱼眼透镜成像,并通过匹配成像芯片的参数计算出镜头的焦距和分辨率.对摄像头硬件电

路的设计及接口电磁兼容性(EMC)防护进行测试和改进.实验结果表明:摄像头可实现２１０°超广角成像,接口 EMC防

护已通过ISOＧ７６３７Ｇ２脉冲５b标准测试.满足了对倒车影像系统全面顾及周围视角的要求,另外该车载全景摄像头还

具有成本低、性能稳定、分辨率高、夜视效果好等优势.
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Abstract:InordertorealizeultraＧwideＧangleimageforautomotivecamera,anultraＧwideＧangleautoＧ
motivecameraisdesignedtosolvecomprehensivemonitoringperspectiveissueinreversingimagesysＧ
tem．ItsappliedsuchasimagesensorandultraＧwideＧangleimagingtechnique,hardwarecircuitdesign
andtheEMCprotectionofinterfaceareinvestigated．WeoptedforaOmnivisionＧbasedCMOSimage
sensorsOV７９６２accordingtothecurrentautocompanies’requirements．Thelensadoptesthenew
staringpanoramicimagingtechnology —fishＧeyelensimagingandcalculatingthefocallengthand
resolutionofthelensbymatchingtheparametersofimagechip．Thehardwarecircuitdesignand
EMCprotectionofthecameraaretestedandimproved．Experimentalresultsindicatethatthecamera
canachieve２１０°ultraＧwideＧangleimageandtheEMCprotectionofinterfacehaspassedtheISOＧ７６３７Ｇ



２pulse５btestingstandard．ItcansatisfythecomprehensivemonitoringaroundperspectiverequireＧ
mentsofreversingimagesystem．Inaddition,thisautomotivepanoramiccameraalsohastheadvantaＧ
gesoflowcost,stableperformance,highresolution,aswellassupernightvision．
Keywords:fishＧeyelensimaging;ultraＧwideＧangle;CMOSimagesensors;electromagneticcompatibility

１　引　　言

随着人们对行车安全意识的不断提高,车载

辅助视觉系统在汽车电子领域得到快速发展,它
能为驾乘人员提供车厢外环境的实时监控,为安

全行驶提供保障,成了交通安全必不可少的设备

之一[１Ｇ２].摄像头是车载辅助系统的主要部分,而
普通摄像头由于视角小、分辨率低已不能满足全

景泊车、夜视辅助、倒车影像等车载辅助视觉系统

对摄像头的要求.为了避免行车过程中的视觉盲

区,大视角成为当今车载摄像头面临的首要问题,
为了获得更广的视角往往采用多镜头拼接或者采

用旋转云台的方法来实现,但往往存在盲区和成

本过高等缺点.其次,为了能够采集到行车细节

及路况,高分辨率、高清晰度也同样需要考虑.因

此设计了一款视角可达２１０°的超广角摄像头,可
实现无盲区实时拍摄.摄像头图像分辨率为６４０
×４８０,可满足车载摄像头对成像细节的要求.相

比普通的车载广角摄像头视角大多在１２０°,视角

好价格昂贵的也只能达到１８０°左右的市场状况

而言,本文在考虑硬件成本的前提下所设计的

２１０°超广角摄像头在业内非常具有竞争力.
下文将在成像芯片的选择、鱼眼镜头参数的

计算、硬件电路设计以及接口处电磁兼容性防护

等方面做详细的阐述.

２　成像芯片的选择

目前,车用视讯装置已变得日益流行,激烈的

市场竞争使汽车制造商要求较高的成像质量的同

时在不断降低生产成本,成像芯片是硬件成本的

主要部分,因此成像芯片的选型非常重要.考虑

到汽车在白天和夜晚都需要行驶,所以摄像头的

夜间拍摄效果也是影响摄像头性能指标的重要因

素,因此要求感光芯片要有很好的微光效能,使其

在极低照度环境中无需任何补光设备也可呈现出

清晰生动的画面.再者,为了保持车身整体的美

观性还要求摄像头尺寸要尽量小,这就要求感光

芯片的封装尽可能小.
综合以上特点,本设计采用 Omnivision公司

的CMOS图像传感器———OV７９６２作为成像芯

片.OV７９６２沿袭了 CMOS图像传感器较高的

集成度和较低的整体用料成本,其效能可超越同

性能的CCD图像传感器[３Ｇ４].它还能提供杰出的

微光效能(＜０．０１/lx),即使在最具挑战性的照明

条件下,也可获得具有良好分辨率的彩色图像.
芯片采用aCSP 封装形式,与同类竞争的 CMOS
装置相比体积可减小至５０％,能够很好地缩小印

制电路板的尺寸.工作温度范围从－４０~１０５
℃,符合 AECＧQ１００第２级的要求.

３　成像镜头参数的计算

３．１　鱼眼镜头

鱼眼镜头,是依据仿生学原理而设计的一种

焦距很短但视角很大的超广角镜头[５Ｇ６].本设计

选用的鱼眼镜头采用非球面镜片结构由１片玻璃

和３片塑胶镜片组成,如图１左图所示.这种结

构减少了传统球面镜鱼眼镜头需用的球面镜面数

量,在保证畸变量的同时还能保证较好的成像

质量.

图１　鱼眼镜头结构及具体外形

Fig．１Fisheyelensstructureandshape

在光学设计中镜头要把图像信息成像到感光

芯片上,所以镜头和感光芯片的匹配直接影响最

终的成像质量.因此需要根据所选图像传感器的

参数来确定镜头的设计规格.

３．２　镜头焦距确定

普通镜头遵循“相似成像”的物像相似原则,
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只需镜头成像公式就可以精确计算出镜头焦距,
然而鱼眼镜头由于其超大的视角已超过了一般应

用光学的讨论范围破坏了物空间和像空间的约

定,因此传统的高斯光学不在适用,这时需要通过

压缩变形的方法使其“非相似”成像,从光学角度

上是通过对其引入一定量的桶形畸变实现的[５].
目前,业内公认的鱼眼镜头数学模型有４类公式

如下:

y′＝２×f×tan(w/２), (１)

y′＝f×w , (２)

y′＝２×f×sin(w/２), (３)

y′＝f×sinw , (４)
其中:y’为理想像高,f 为物方焦距,w 为物方半

视场角.综合考虑图像细节的显示和有用信息的

压缩程度并结合４类公式的特点,本文采用体视

成像模型,如公式(１)所示.把像高代入成像公式

得到f为０．７７mm.在此基础上系统允许存在

一定程 度 的 负 畸 变,镜 头 畸 变 值 最 大 允 许 在

－２０％左右,据此计算镜头焦距应该在０．９７mm
左右.

３．３　镜头分辨率

镜头的分辨率是指镜头所能分辨每毫米内包

含黑白相间的线对个数的能力.同一镜头分辨率

越高,其识别线对密度的能力越强,从图２可以看

出,线对密度较低时黑白线之间过渡带很小不会

影响图像质量,而当线对密度达到一定程度后黑

白线之间的过渡带会逐步增大甚至分辨不清,所
以为了提升图像细节解析就要尽可能的提升镜头

的分辨率.

图２　同一镜头拍摄不同的线对密度

Fig．２　Differentlinedensitywasshotbysamelens

然而镜头的分辨率是不能无限增大的,当达

到一定程度后,成像元件对镜头分辨率的敏感程

度会迅速下降,因此在镜头参数设计时需选择镜

头最大分辨率,其公式如下:

fmax ＝１/(２×pixel), (５)

其中:fmax为最大分辨率,pixel为 CMOS图像传

感器的像素大小.感光芯片 OV７９６２像素大小为

６μm×６μm,根据公式(５)可得fmax为８３３p/

mm,然而一般镜头达到其最大分辨率的７０％即

可满 足 成 像 条 件,因 此 这 里 fmax 取 值 为 ６０
lp/mm.

根据上述计算得到了鱼眼镜头的具体参数,
如表１所示.从中可看出这款鱼眼镜头还具有优

越的视场范围,较小的光圈系数以及较宽的工作

温度范围,能很好的适应汽车环境,其物理形状如

图１右图所示.

表１　鱼眼镜头设计参数

Tab．１　DesignparametersoffishＧeyelens

Item Specification

Focallength ０．９７mm

Distinguishability ６０１p/mm

Backfocallength １．９３mm

FＧnumber F/２．８

Fieldangle ２１０°

４　摄像头硬件电路设计

４．１　硬件电路

摄像头硬件电路主要包括视频处理模块、存
储模块、电源模块和调试模块等部分,基本硬件框

图如图３(a)所示.图３(b)为 OV７９６２外围配置

电路设计方案,OV７９６２输出 NTSC视频制式时

所需晶振频率为２４．５４５４５４MHz,原理图顶部为

上下拉电阻配置电路用于配置 OV７９６２的工作模

式,左侧为一些参考电压输出,通过测试 OV７９６２
的四路参考电压可得知图像传感器是否处在正常

的工作状态,此外,通过调节R２４的阻值可改变输

出视频信号的幅值,在画面质量上表现为图像曝

光程度的不同.
摄像头最终的硬件电路板如图４左图所示,

调试模块如图４右图所示.调试板接口与摄像头

接口相连,四芯线接口用于摄像头稳定性测试;六
芯线接口用于图像传感器内部寄存器的参数调

节,中 间 两 根 为 IIC 总 线 SDA 和 SCL.

MC９S０８QE８RM 单片机通过IIC总线与OV７９６２
通信,通过调节 OV７９６２内部寄存器的值来改变
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(a)摄像头基本框图

(a)Basicblockdiagramofthecamera

(b)OV７９６２外围配置电路

(b)PeripheralconfigurationcircuitofOV７９６２

图３　摄像头基本框图和 OV７９６２配置电路

Fig．３　BasicblockdiagramandperipheralconＧ
figurationcircuitofOV７９６２

图４　摄像头硬件电路板和调试平台

Fig．４　Hardwareboardanddebuggingplatform
ofcamera

图像传感器的成像效果以满足不同应用环境下对

图像质量的要求.OV７９６２输出的CVBS视频信

号通过RCA接口输出到显示设备.红外遥控是

调试板的人机交互部分,可实现复位、像素移动、
彩条显示、数据读取以及程序擦除和烧写等功能.
由于 OV７９６２内置了SPI接口,所以本设计选用

SPIFlash———Pm２５LD５１２作为 OV７９６２的参数

存储器,将调试好的寄存器的值固化到Flash中,
再由CMOS图像传感器提取.

４．２　电源模块

电源是一个系统能够稳定运行的重要保证,
特别是在对环境敏感的视频处理电路中,低噪声

高纯度的电源设计是硬件电路性能提升的关键部

分.在１２V汽车电子系统中汽车发动机输出端

稳压二极管的钳位电压设定在５０V,依据ISOＧ
７６３７Ｇ２脉冲５b测试波形,可确定整个电源系统

的最大输入电压约为３７V.为了提高电源的稳

定性本设计采用两级电源结构,一级电源转换采

用 TI的DC/DC电源转换器[７Ｇ８]———LMR１４２０３,

LMR１４２０３具４．５~４２V 的输入电压范围,最大

耐压值为４２V满足车载要求.如图５(a)所示为

LM１４２０３原理图设计方案,R２３和R２４两个反馈电

阻决定了输出电压,如公式(６)所示.

Vout＝FB×(１＋R２３/R２４), (６)

(a)LMR１４２０３原理图设计方案

(a)SchematicdesignofLMR１４２０３

(b)输出纹波电压

(b)Outputripplevoltage

图５　电压转换原理图及输出波形

Fig．５　Specificschematicandoutputwaveform
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其中:FB＝０．７６５V,R２３＝４０．２kΩ,R２４＝１０kΩ,
得出输出电压约为３．８V.

输出电感L的主要设计参数包括电感值、峰
值电流和直流电阻(DCR),在满足电流驱动能力

的情况下尽量选择直流电阻小的电感,电感值的

计算公式如公式(７)所示:

L＝
(Vin－Vout)×Vout

Vin×Iripple×Fsw
, (７)

其中:Fsw ＝１．２５ MHz是 LMR１４２０３的开关频

率,Iripple为输出的纹波电流,此纹波电流值应设置

为输出电流的３０％.经计算最终选用 TDK公司

的贴片电感 VLS２５２０１０ETＧ４R７,电感值为４．７

μH,额定电流为０．８９A,DCR为０．３３２Ω.根据

OV７９６２供电电压要求,输入电压为三路３．３V
和一路１．５V,为了避免干扰,二级电源选用３颗

TLV７００３３和一颗TLV７００１５做成四路独立电源

为其供电.通过 Tektronix示波器测得输出电压

纹波在４０mV以内,如图５(b)所示.

４．３　电磁兼容性设计(EMC)
全景摄像头的电源和信号接口直接与汽车电

子主控系统相连,车内复杂的电磁环境会对摄像

头电路产生一定的影响,所以 EMC防护是电路

设计必须考虑的问题[９Ｇ１１].电磁兼容性设计主要

考虑浪涌冲击、静电和EFT防护等.
电源入口 EMC防护,对车载摄像头成品针

对ISOＧ７６３７Ｇ２脉冲５b标准进行电源正极瞬变脉

冲传导发射测试,由于初期接口电路设计只是加

入共模电感以及滤波电容进行处理,其初步测试

结果如图６(a)上图所示,从中可看出电源端口的

传导干扰主要集中在３０MHz以上部分,不能满

足ISOＧ７６３７Ｇ２脉冲５b测试要求.针对此测试结

果,对摄像头电源入口电路进行如图６(b)上图所

示的改进,将原有滤波电容替换为由C３、C４、L１

组成的LCＧπ型滤波器来滤除电源信号中的交流

谐波,平滑电源波形.在 LCＧπ型滤波器参数设

计时考虑到市面上电容值与电感值相比缺乏弹

性,且对于体积的影响相对电感小,应优先考虑电

容参数.单就噪声抑制效果来讲电容值越大越

好,但由于电容受安规限制其值不能太大,所以选

择常用的１０μF.根据公式(８)可知,只要确定滤

波器的截止频率F０即可得出电感L的值.

F０ ＝ １
２π× LC

, (８)

众所周知,实际的滤波器无法达到理想滤波

器那样陡峭的频率衰减曲线,特别是当辐射干扰

频率很高时曲线衰减与理想值差别较大,通常将

滤波器的截止频率设为３０~５０kHz可有效滤除

高频干扰.假设截止频率为３０kHz根据公式

(８)计算得电感L值大约为１０μH,考虑到体积问

题本设计最终选用 TDK 的叠层片式铁氧体电

感———MLZ２０１２M１００HT.改进后的摄像头测

试结果如图６(a)下图所示,满足ISOＧ７６３７Ｇ２脉冲

５b标准.

(a)ISOＧ７６３７Ｇ２５b脉冲测试结果

(a)ISOＧ７６３７Ｇ２pulse５btestingresult

电源入口改进电路

视频输出接口EMC防护电路

(b)接口改进电路图

(b)Improvedinterfacecircuit

图６　EMC测试报告及改进电路

Fig．６　TestreportofEMCandimprovedcircuit

另外对于视频信号接口的 EMC防护也是非

常重要的,图６(b)下图展示了信号接口改进方案.
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(a)全景摄像头拍摄室内场景

(a)Indoorsceneswereshotbypanoramiccamera

(b)全景摄像头拍摄室外场景

(b)Outdoorssceneswereshotbypanoramiccamera

图７　摄像头拍摄的图片

Fig．７　Pictureswereshotbycamera

VCOP是 OV７９６２输出的视频信号,经过视频

放大器 OPA３６０可有效的放大信号从而提高

信号的抗干扰能力.W５为三端滤波器,可有

效的 滤 除 噪 声.在 接 口 处 之 间 加 入 TVS管

R３２,可抑制静电、雷电和电快速适应脉冲群等

浪涌冲击产生的瞬间大电流保护电子器件免

受损害.全景摄像头最终拍摄的室内室外的

场景如图７所示.

５　结　　论

本设计的车载全景摄像头实现了２１０°的超

广角成像,可在－４０~ １０５ ℃的环境下稳定工

作,而且具有良好的防水防震性能,可靠性符合国

际汽车零部件质量标准.摄像头可应用在全景泊

车、倒车影像等需要大视角的场合.从最终成像

结果可看出在充分考虑降低硬件成本的前提下所

设计的车载全景摄像头性能优越、视角广、稳定

性高.
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