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基于OV９７１２的串行器解串器视频编码方案
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摘要:以 OV９７１２作为图像传感器,进行高清行车记录仪摄像模组设计.为了提高摄像模组中的高清数字信号传输速

率,进而提升输出图像的清晰度,本文还采用了美国TI公司生产的集成芯片组DS９０UB９１３Q及DS９０UB９１４Q作为串行

器和解串器,对高清数字信号进行LVDS差分信号编码及解码,最终实现了通过LVDS对差分信号数据进行全双工高速

通信的功能.实验表明,该芯片组的应用,大幅提高了远距离高清图像数据传输的质量,使车载行车记录仪图像更为

清晰.
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Abstract:AnOV９７１２fromOmnivisioncompanywaschosenasimagesensorfordesignofautomotive
cameramodule􀆰Inordertoimprovethecommunicationspeedofhighdefinitionimagesignal,asetof
chipsfromTI,DS９０UB９１３QandDS９０UB９１４Qasserializeranddeserializerwasadoptedtocoding
anddecodingtheLVDSdifferentialsignalofhighdefinitionimage􀆰Finally,thedesignrealizesthe
functionofhighＧspeedandfullＧduplexcommunicationbyLVDS􀆰Theexperimentalresultshowsthat
theapplicationofthesechipsetsimprovestheimagequalityofautomotivecameramodulegreatly􀆰
Keywords:OV９７１２;DS９０UB９１３Q/DS９０UB９１４Q;FPDＧLinkIII;fullduplexcommunication



１　引　　言

随着汽车电子设计技术的不断更新与提升,
各种百万像素照相机的行车记录仪设计方案层出

不穷.传统的行车记录仪多采用 MCU 直接配置

CMOS图像传感器,占用了大量的 MCU资源,限
制了高性能行车记录仪的实现,而且数据并行传

输输出的图像也不清晰[１Ｇ２].
市面上销售的行车记录仪大部分基于 MCU

直接配置CMOS方案设计,因此普遍存在受限于

传输速率而造成的图像清晰度不足、色彩辨识力

不理想等缺点.与这些行车记录仪相比较,美国

TI公司提出一种串行器解串器 DS９０UB９１３Q/

９１４Q:OV９７１２３×１０６pixel照相机 FPD－Link
III接口设计,该设计中传感器选用 Ominivision
的 OV９７１２.实 现 高 速 接 口 以 及 用 于 差 分 对

LVDS信号数据的串行传输.本设计基于图像传

感器 OV９７１２和 DS９０UB９１３Q/９１４Q 芯片组,实
现了高速率的数据传输,像素时钟稳定,图像清晰

稳定.有利于行车记录仪实现高清晰度、高色彩

质量和稳定的行车图像记录.

２　DS９０UB９１３Q/９１４Q系统架构及特点

　　系统分为两部分(如图１):第１部分包括传

感器与串行器 DS９０UB９１３Q,第２部分包括解串

器DS９０UB９１４Q与控制它的 MCU.这两部分之

间通过FPDＧLinkIII接口相连.
系统的工作原理:首先OV９７１２输出RGB的

数据与串行器DS９０UB９１３Q相连,串行器把并行

的数据转化为一对 LVDS差分对信号作为数据

的发送端[２],然后通过双绞线或者屏蔽线传送数

据进而被解串器DS９０UB９１４Q接收端接收,然后

解串器输出 １０/１２ 位并行 数 据 和 同 步 信 号 与

PCLK,通过 MCU控制这些信号.

图１　系统总体结构图

Fig．１　Overallstructureofthesystem

通过串行差分信号视频的连接,用双向控制

总线(I２C),传输全双工高速视频数据(１０/１２位

的并行数据,两个 SYNC 位和 PCLK).所以需

要单片机产生I２C来配置 DS９０UB９１４Q 的寄存

器继而配置串行器 DS９０UB９１３Q 的寄存器与

CMOS的寄存器来进行软件的调试[３Ｇ４].
本 方 案 选 用 飞 思 卡 尔 公 司 的 单 片 机

MC９S０８DZ６０来产生I２C信号对解串器进行寄存

器的读写从而 对 系 统 进 行 调 试.通 过 串 行 器

DS９０UB９１３Q来编程传感器.
本系统的特色:
(１)DS９０UB９１３Q提供FPDＧLinkIII接口用

于差分对上数据发送的双向控制通路,具备连续

低延迟、可稳定工作在高达１００MHz的频率下以

及驱动线路长等优点,十分适用于汽车相关视频

系统,尤其是汽车前端相机的数据处理.
(２)嵌入式时钟技术使用单一差分对信息披

露的全双工通信,双向控制信道I２C实现信息的

双向传输.通过解决并行数据和串行时钟路径之

间的偏差问题,大大降低了系统成本,减少数据路

径,从而降低了PCB层的宽度和电缆连接器的尺

寸.此外,解串器输入补偿提供长距离传输所造

成的损失,进行自适应均衡.实现编码和解码的

直流内部平衡,支持交流耦合互连.串行器可用

一个３２引脚LLP封装,在设备的解决方案中解

串器采用４８引脚LLP封装.
本系统的关键技术指标:

PCLK时 钟 支 持 １０~１００ MHz的 频 率 范

围,具备互连的单差分对儿,１０位数据时像素时

钟频率可以达到１００MHz,１２位数据时像素时

钟频率可以达到７５MHz,连续的低延迟双向接

口通道I２C,其频率可达４００KHz.支持２∶１
多路复用器,系统时钟具有直流编码平衡,支持

交流互连耦合,最长可以在２５m 的屏蔽双绞线

上通讯,具有４个专用的通用输入(GPI)/输出

(GPO),LOCK输出报告和高速 BIST诊断功能

来对结构的完整性进行验证,终端电阻是集成

的,１􀆰８V单电源供电,工作温度范围－４０ ℃~
＋１０５℃.(５mm×５mm)小型串行器,接收端

没有参 考 时 钟,自 适 应 接 收 均 衡,EMC 下 降,

DES接收交错输出[５Ｇ６].
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３　系统的总体设计

３􀆰１　OV９７１２与DS９０UB９１３Q的设计

３􀆰１􀆰１　电源模块

系统的总电源为５V,通过 LMR１４２０３电源

芯片先进行滤波处理转化为４V,然后通过 TI公

司的 TLV７００１５、TLV７００３３、TLV７００１８转化为

１􀆰５ V,３􀆰３ V,１􀆰８ V 分 别 给 OV９７１２ 以 及

DS９０UB９１３Q供电.如图２所示.

图２　串行器与传感器电源结构图

Fig．２　Powerstructureofserializerandsensor

３􀆰１􀆰２　时钟模块

如图３所示,本系统首先通过一个有源晶振

SIT９２０１ 产 生 外 部 时 钟 连 接 至 串 行 器

DS９０UB９１３Q的GPIO３引脚作为时钟输入,然后

GPIO２引 脚 作 为 时 钟 的 输 出 连 接 至 传 感 器

OV９７１２的输入时钟 XCLK,继而输出时钟信号

PCLK与串行器的PCLK相连作为发送数据的时

钟,在传感器输出１０位并行数据的模式下,PCLK
的时钟频率理论上是外部输入时钟频率的一半.

３􀆰１􀆰３　DS９０UB９１３Q 各个引脚功能的设计

DS９０UB９１３Q的 MODE引脚在设计时需要

注意要连接一个下拉电阻,在本系统中由于采用

的是外部晶振,所以根据串行器的datasheet[７]下

拉电阻阻值为４􀆰７Ω.

DS９０UB９１３Q的SCL与SDA引脚设计时需

要加上上拉电阻,如图４所示.

DS９０UB９１３Q的ID[x]引脚需要加上１个１０kΩ
的上拉电阻与１个０kΩ的下拉电阻,如图５所示.

综 上 所 述,传 感 器 OV９７１２ 与 串 行 器

DS９０UB９１３Q部分的设计基本就是这样,其他部

分比如模拟地与数字地之间通过０欧电阻或者磁

珠连接就行了.

图３　串行器与传感器的时钟模块

Fig．３　Clockmoduleofserializerandthesensor

图４　DS９０UB９１３Q MODE电阻以及I２C上拉电阻

配置

Fig．４　DS９０UB９１３Q moderesistorandI２Cpullup
resistorsconfiguration

３􀆰２　DS９０UB９１４Q与 MCU部分的设计

３􀆰２􀆰１　电源模块

由于本系统选用的单片机 MC９S０８DZ６０是

３􀆰３V 供电的,而且需要一定的驱动电流,所以

５V电源通过 KIA７８D３３转化为３􀆰３V 给单片机

供电,３􀆰３V 通过 TLV７００１８ 转化为 １􀆰８V 给

DS９０UB０１４供电,如图６所示.

３􀆰２􀆰２　MC９S０８DZ６０的设计

因为系统通过I２C总线控制数据的传送,所
以 需 要 一 个 单 片 机 来 产 生 I２ C 信 号,

MC９S０８DZ６０ 是 飞 思 卡 尔 公 司 生 产 的,８ 位
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图５　DS９０UB９１３QRID电阻配置

Fig．５　RIDresistorconfigurationofDS９０UB９１３Q

图６　解串器与 MCU电源模块

Fig．６　SupplymoduleofdeserializerandMCU

HCS０８中央处理器;４０ MHzHCS０８CPU(２０
MHz总线);HC０８指令集,支持３２个中断源;

Flash存储器６０KB;EEPROM 在线可编程内存

２K;４KB的RAM;支持两种低功耗停止模式;５３
个通用输入/输出(I/O)管脚和１个专用输入管

脚;２４个中断管脚,每个管脚带触发极性选择.
本系统会用到 MC９S０８DZ６０的两个外围设

备:I２C与CAN.
其中 I２C 负 责 控 制 系 统 数 据 的 传 递,对

DS９０UB９１４Q 进 行 读 写,从 而 对 串 行 器

DS９０UB９１３Q以及 OV９７１２的寄存器进行读写

与访问.

CAN总线模块是为后期做准备,与其他的汽

车片上系统进行控制器局域网通信.
此单片机是通过一个６脚的仿真器与计算机

相连来进行调试的,BKGD/MS引脚在进行复位

的过程中具有模式选择功能.
如果有一个调试系统连接到６脚标准仿真器

上,它将在复位的上升沿将 BKGD 保持在０位,
从而使 MC９S０８DZ６０进入调试模式.

BKGD/MS管 脚 主 要 用 于 调 试 控 制 器 的

(BDC)通信.在通信过程中使用一种协议,该协

议在每个 Byte时间周期内使用目标 MCU 的

BDC时钟的１６个时钟周期.目标 MCU 的BDC
时钟速率可以和I２C总线的时钟速率一样快,因
此在任何情况下 BKGD/MS管脚都不应连接大

电容.

BKGD/MS管脚在计算机调试通信协议可

以提供瞬间、主动驱动的高速脉冲来确保快速达

到上升沿.传输线上的小电容和单片机内部上拉

电阻的参数不会影响 BKGD/MS管脚的上升沿

和下降沿时间.

OV９７１２ 控 制 采 用 SCCB(SeriaI Camera
ControlBus)协议,是简化的I２C协议,SIOC是串

行时钟输入线,SIOD是串行双向数据线,分别相

当于 I２C 协 议 SCL 和 SDA.通 过 I２C 配 置

OV９７１２寄存器时需要注意以下几点:
(１)响应信号 ACK被称为一个传输单元第９

位,分为Don􀆳tcare和NA.Don’tcare位由从机

产生;NA位由主机产生.
(２)由于SCCB不支持多字节读写,NA 位必

须为高电平.另外,SCCB没有重复起始概念,因
此在SCCB读周期中,当主机发送完片内寄存器

地址 后,必 须 发 送 总 线 停 止 条 件.不 能 产 生

Don􀆳tcare响应信号.

图７　MC９S０８DZ６０原理图

Fig．７　MC９S０８DZ６０Schematic

(３)由于I２C和SCCB一些细微差别,所以采

用GPIO模拟SCCB总线方式.SCL所连接引脚
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始终设为输出方式,而SDA所连接引脚在数据传

输过程中,通过设置IODIR值,动态改变引脚输

入/输出方式.SCCB在写周期直接使用I２C总

线协议写周期时序[８Ｇ９].
单片机原理图如图７所示.

３􀆰２􀆰３　DS９０UB９１４Q 的设计

解串器上有一个多路转换器,其作用是在两

个输入串行器之间进行选择.解串器可以只有一

个有效的输入影像器.初级的视频传输在１个单

一的高速串行数据流上转换１０位或者１２位数

据.同时进行单独的低延时的双向控制通道传

输,并从I２C总线端口接收控制信息,其在视频消

失过程中是独立的.

DS９０UB９１４Q的 MODE引脚在设计时需要

注意要连接一个下拉电阻,在本系统中由于采用

的１０位数据传输模式,并且像素时钟 PCLK 在

１０~１００MHz,所以根据解串器的datasheet[７]下

拉电阻阻值为１１Ω.

DS９０UB９１４Q的SCL与SDA引脚设计时需

要加上拉电阻,如图８所示.

图８　DS９０UB９１４Q MODE电阻以及I２C上拉电阻

配置

Fig．８　DS９０UB９１４Q moderesistorandI２Cpullup
resistorsconfiguration

DS９０UB９１４Q的ID[０]、ID[１]引脚需要加上

２个１０kΩ的上拉电阻与２个０kΩ的下拉电阻,
如图９所示.

４　FPDLinkIII接口LVDS信号的

设计

　　系统串行器与解串器之间的连接是数据传输

的关键,本系统中FPDLinkIII接口中包括电源

图９　DS９０UB９１４QRID电阻配置

Fig．９　RIDresistorconfigurationofDS９０UB９１４Q

和 GND 还有一对儿差分信号,此差分信号为百

兆高速的LVDS信号,在设计时首先应该在信号

的正负两端串联０􀆰１μF的电容,然后通过共模电

感 ACM２０１２H 来进行滤波处理,如图１０所示.

图１０　LVDS信号的滤波

Fig．１０　LVDSsignalfiltering

差分信号(DifferentialSignal)在高速电路设

计中具有广泛的应用,电路中关键的通信信号通

常都是差分对信号.差分信号的定义就是发送端

发送两个等值、反相的信号,接收端通过比较这两

个电压的差值来确定逻辑状态是０还是１.而差

分信号的那一对儿走线就是差分线.差分信号与

普通的单端信号走线相比,信号通信稳定.
为 了 使 两 个 信 号 DOUT ＋/RIN ＋ 与

DOUTＧ/RINＧ之间组成一对差分信号,差分信号

需要加上１００Ω电阻进行阻抗匹配.还应该设置

等长,注意不要跨分割参考平面[１０].

DS９０UB９１３Q/９１４Q的I２C数据总线提供了

MCU和传感器模块之间的通信,其总线波形如图

１１所示.通过同一串行视频链接,用透明的双向
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控制信道(I２C),VSYNC是帧同步信号,HSYNC
是行同步信号,PCLK是时钟,OUT是数据.在数

据传输时,以PCLK的时钟为同步信号,在PCLK
的上升沿,产生数据跳变,如图１２所示.

DS９０UB９１３Q/９１４Q芯片组将１０位并行图

像RGB数据通过LVDS差分对信号的形式进行

图１１　I２C总线的波形图

Fig．１１　I２Cbusoscillogram

图１２　主要输出信号波形图

Fig．１２　Waveformfigureofmainoutputsignal

传输.PCLK像素时钟实际结果为５０MHz,I２C
总线最高速率为４００kbps.

５　结　　论

通过 LVDS的串行数据流,DS９０UB９１３Q/

９１４Q芯片组支持车载行车记录仪电子系统.单

差分对(FPDＧLinkIII)适用于串行器与解串器之

间的连接.
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