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基于FPGA的视频与通讯数据融合设计
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(中国科学院 长春光学精密机械与物理研究所,吉林 长春１３００３３)

摘要:为实现将时间值、方位值等串口通讯信息叠加进数字视频图像信号的某一固定行中,设计了基于 FPGA 的通讯数

据与数字视频数据的融合系统.采用FPGA程序设计实现串行数据接收与内置 FIFO处理,并提取视频数据的某一固

定行,进行数据融合,使得通讯数据和视频数据在场信号有效下组合输出.基于FPGA的通讯数据与数字视频数据的融

合系统实现了通讯数据与视频数据的融合,试验中通讯数据波特率为２３０．４kbit/s,视频信号帧频５０Hz,视频数据与通

讯数据帧频相同,图像像素为１０２４×１０２４,通讯数据正确的融合入一场图像的最后一行中,系统工作稳定,工作状态良

好.基于FPGA的通讯数据与数字视频数据的融合系统以最简硬件系统实现了通讯数据与数字视频数据的组合输出,

满足图像处理及显示系统的要求,具有广泛的工程意义.
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Abstract:Torealizethecompositionoftheserialportinformationsuchastimeandazimuthvalueon
thefixedlineofthedigitalvideosignal,thecommunicationdataanddigitalvideosignalcomposition
systemhasbeendesigned．BasedonFPGA,theserialportdataisreceivedandprocessedbytheFIFO
module,andafixedlinesignalisextracted．Thecommunicationdataandvideosignalcompositionis
realized,andthecompositiondataisoutputundertheframevalidsignal．Thecommunicationdataand
digitalvideosignalcompositionsystembasedonFPGArealizedthedatacompositionfunction．Inthe
experiment,thebaudrateofthecommunicationdatais２３０．４kbit/s,framerateofthevideosignalis
５０Hz,pixelsizeis１０２４×１０２４,thecommunicationdataiscomposedinthelastlineofoneframe
videosignalcorrectly,thesystemworksstablyandtheworkstatusisgood．Thecommunicationdata
anddigitalvideosignalcompositionsystembasedonFPGArealizesthedatacompositioninthesimpＧ
lesthardwaresystem,meetstherequirementsoftheimageprocessinganddisplaysystem,hasbroad
engineermeaning．
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１　引　　言

针对图像处理及图像显示等系统的要求,需
要将通讯数据叠加进数字视频信息的某一固定行

中,设计基于FPGA的通讯数据与视频数据融合

系统.采用FPGA编程实现时间、角度值等通讯

信息到视频信息的叠加,叠加信息可以在一场图

像中指定的任意一行输出,提供给后续的图像处

理、图像显示等系统.对通讯数据的接收以及通

讯数据到视频数据的融合完全采用基于 FPGA
的 Verilog语言编程结合图形编程实现,在 FPＧ
GA内部构建通讯数据波特率匹配模块、串行数

据的接收模块、行同步信号提取模块以及通讯数

据与视频数据组合模块等,实现通讯数据到视频

数据的融合功能.通讯数据到视频数据的融合系

统设计实现了需要的通讯信息到视频数据的叠加

显示 等 功 能,试 验 证 明:系 统 工 作 稳 定,状 态

良好[１Ｇ３].

２　硬件设计

基于FPGA 的通讯数据与视频数据融合设

计在硬件设计中包括:串行数据输入、数字视频数

据输入、FPGA及外围电路、通讯与视频数据融合

输出等部分,如图１所示.

图１　通讯数据与视频数据融合硬件结构示意图

Fig．１　HardwarestructurediagramofcommunicaＧ
tiondataandvideodatacompositionsystem

串行输入数据是RS４２２格式,经差分转TTL
芯片 MAX３０７１得到 LVTTL格式信号,数字视

频输入信号为 Camera_Link格式,经 Camera_

Link接收芯片 DS９０CR２８８得到并行的 LVTTL
信号,经转换的通讯数据和视频数据分别输入

FPGA,FPGA接收串行数据并将其融合入数字

视频信号的某一指定行中,实现通讯数据与视频

数据的融合,融合数据经Camera_Link发送芯片

DS９０CR２８７转换为Camera_Link标准数据,进行

输出.
通讯数据与视频数据融合设计的核心是FPＧ

GA,FPGA进行逻辑控制和时序配置,同时采用

Verilog语言编程结合内嵌功能模块以及SignalＧ
Tap工具,可以实现各种逻辑及时序功能设计.

FPGA通过为每个功能建立单独的硬件来实现整

个应用程序所需要的逻辑功能,因此具有并行处

理的内在特点,程序速度快、运行灵活,并且FPＧ
GA内部采用流水结构,因此非常适合进行图像

及逻辑方面的相关设计.
通过对FPGA的编程实现了串行数据的接

收、串行数据与视频数据的融合以及所有外围

芯片的逻辑控制.FPGA 内部主要包括４个功

能模块,分别是波特率产生模块、串行数据接收

模块、行同步信号处理模块和数据处理及融合

模块,其中波特率产生模块,是根据已知的接收

数据波特率,处理外部时钟信号,产生与波特率

相对应的数据接收时钟信号[４Ｇ５];串行数据接收

模块负责按位接收串行通讯数据,并将有效位

数据并行化;行同步信号处理模块负责根据需

要提取需要拟合通讯数据的行,或者在行消隐

期做出可以拟合通讯数据的行信号,这部分根

据工程设计的实际需要,本设计中根据要求将

通讯数据拟合进一场数据中的最后一行;数据

处理及融合模块负责将视频数据和通讯数据进

行组合输出,按时序要求提供给后续图像处理、
存储等系统.

３　FPGA程序设计

对FPGA编程主要采用 Verilog语言结合内

嵌功能模块以及内部集成的SignalTap测量工具

实现,主要包括波特率产生模块、串行数据接收模

块、行信号处理模块以及通讯数据与视频数据融

合模块等.图２给出基于 FPGA 的通讯数据与

视频数据融合程序设计框图.
如图２所示,串行数据输入后,FPGA首先要

根据串行数据的波特率产生与输入数据相匹配的

接收时钟,即由波特率产生模块产生能够采到每
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图２　FPGA实现通讯数据与视频数据融合框图

Fig．２　FPGAdesigndiagramofcommunicationdata
andvideodatacompositionsystem

一位数据的有效时钟信号.接着串行数据接收模

块根据波特率产生模块提供的有效时钟信号按位

接收数据,将串行数据转换为并行数据,并产生与

每一个字节对应的数据有效信号[６Ｇ８].FIFO 写

逻辑产生模块根据串行数据接收模块提供的数据

有效信号以及时钟预处理模块提供的时钟信号产

生FIFO的写时钟信号 WR_CLK 和 FIFO 的写

有效信号 WR_VALID.以上模块均是对串行接

收数据进行处理,接下来对数字视频信号进行处

理,以达到通讯数据与视频数据融合的目的.视

频数据的行信号处理模块负责从场信号包含的若

干行信号中提取要发送通讯数据的行信号,并将

这个行信号提供给FIFO读逻辑产生模块.读逻

辑产生模块根据视频信号的像素时钟和行信号处

理模块提供的读请求信号产生FIFO的读时钟信

号RD_CLK 和读有效信号 RD_VALID.FIFO
根据读写逻辑,对并行化的串口接收数据进行缓

存后输出,得到与视频数据时序相同的信号.最

后通讯数据与视频数据融合模块在 Video_Valid
有效时输出视频信号,在Com_Valid有效时输出

通讯信号,并将两者进行时序和数据的整合,得到

一场既包含视频信号又包含通讯信号的融合数据

输出[９Ｇ１０].

４　实　　验

基于FPGA 的通讯数据与视频数据融合设

计实验中,采用１M３０数字相机作为数字视频输

出信号源,数据通讯板作为通讯数据的输出信号

源,图３给出实验结构图.
如图３所示,实验中,１M３０相机作为视频数

据源为通讯数据与视频数据融合设计板卡提供

CameraLink格式的数字视频信号,数据通讯板作

图３　基于FPGA的通讯数据与视频数据融合设计

实验结构图

Fig．３　Experimentdiagram ofthecommunication
dataandvideodatacompositionsystem

为通讯数据源为通讯数据与视频数据融合设计板

卡提供RS４２２格式的通讯数据.基于 FPGA 的

通讯数据与视频数据融合设计板卡将输入的视频

数据与通讯数据进行融合,得到将通讯数据拟合

入视频数据某一固定行中的融合输出数据,分别

输出给图像采集系统和图像传输系统.实验中视

频数据像素帧频为５０Hz,像素时钟为４０MHz,
像元尺寸１０２４×１０２４,每个像素时钟对应两个

１２位的数据,将通讯数据拟合入视频数据的最后

一行,时序如图４所示.

图４　视频数据时序简图

Fig．４　Timesequencediagramofthevideodata

如图４所示,视频输出信号的时序测量显示

场同步信号FVAL有效电平下包括１０２４个行信

号LVAL,行信号有效包括５１２个时钟信号,而每

个时钟信号对应２４位的数据输出,表示两个１２
位的像素值,因此一场图像为１０２４×１０２４×１２
bit,按照要求需要将通讯系统发送的数据拟合进

一场图像的最后一行中,基于FPGA 的通讯数据

与视频数据融合设计实现了这一功能,图５给出

采用FPGA内嵌的SignalTap工具进行测量,得
到的数据拟合观测图.

如图５所示,SignalTap观测图显示,输出的

场同步信号和行同步信号与原视频输入的场同步

信号和行同步信号一致.在融合数据的最后一

行,是通讯板发送的通讯数据,已知通讯板发送来

的数据是以７E开头E７结尾的一帧数据,波特率

为２３０．４kbit/s,图５中显示最后一行数据是融
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图５　拟合数据SignalTap观测图

Fig．５　CompositiondatacollectedbytheSignalTaptool

合的通讯数据,由于每个时钟对应的视频数据为

２４位,为与其保持一致,将通讯数据扩展为２４位

数据,可以看出融合的通讯数据与原通讯数据一

致.图像采集系统对融合数据进行了数据采集并

显示,图６给出采集图像显示图.

图６　图像采集及像素显示示意图

Fig．６　Collectedimageandpixelvaluedisplaydiagram

　　图６给出图像采集示意图,用PIXELVIEW
工具可以看到指定区域的像素值,从图中可以看

出一场图像的最后一行即图中显示的第１０２３行

的像素值是７E 开头 E７结尾的通讯拟合数据.
图中对像素值的显示说明:基于FPGA 的通讯数

据与视频数据融合系统设计实现了视频数据与通

讯数据的融合,拟合的数据正确,系统工作稳定.

５　结　　论

基于FPGA 的通讯数据与视频数据融合系

统设计实现了将通讯数据拟合进视频数据某一固

定行中的功能,实验中视频数据为像素时钟４０
MHz,像元尺寸１０２４×１０２４,数据位１２bit的

Camera_Link格式数据,通讯数据为７E开头 E７
结尾的随机数,实验证明板卡实现了通讯数据到

视频数据的融合,融合进视频数据最后一行的通

讯数据完整、正确,满足图像采集系统、图像显示

系统等后续系统的需求.目前板卡已应用于具体

的工作项目中,工作稳定,性能良好.基于FPGA
的通讯数据与视频数据融合系统设计成功的将角

度信息、时间信息等通讯数据拟合进视频数据中,
方便的数据的处理和显示,具有广泛的工程应用

意义.
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