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Abstract

  ‘Camera integrated with large-size pan/tilt and lens is an important front part of video

monitor system. It is widely used in the following outdoor environments: bad weather

conditions, strong electro magnetic interference conditions and large sences etc. This paper

mainly discusses a method of design and implemention of controlling system to

pan-tilt-zoom camera. The primary work of this paper includes:

    . According to specific requests, based on a single chip processor,the writer gives

        a total low-cost scheme of the design and implemention of pan/tilt and lens

        controlling system;

    . Then the writer distinguishly discusses the method of realization of the modules

        in the controlling system, including pan/tile control module, protocol

        transforming module, lens communicating control module, and design peripheral

        circuit and software process of each module;

    . Using an on screen display chip, the writer designs and realizes a dynamic

        character superimposition module for the controlling system.五can be used in

        highway video monitoring system for overlapping time, date, address and Chinese

        characters that needed. It greatly improves the work efficiency of the monitor

        system operators. It can also be transplanted and expanded for more applications.

    This paper designs and realizes a large-size pan/tilt and lens controlling system,

including a character superimposition module. It costs little, so it's suitable for industry

application. It can be a reference of front device in security monitoring system.

Key words: monitor system, large-size pan/tilt and lens control

system, character superimposition
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1绪论

1.1本课题的背景及意义

    近年来，整体和平的国际氛围中总有一些不和谐的声音和举动，整体繁荣的国内

局势中亦存在一些不稳定的因素，鉴于此，国内外对安全防范产品的需求越来越紧迫，

投入亦越来越多。2008年北京奥运会的安保投入将高达4亿美元。在不同级别的安

全防范系统中，视频监控定位系统均是必备的重要组成部分。

    我国的安全防范技术与市场己经取得了快速的发展，很多行业都针对自己的特点

提出了各种各样的安全防范需求。与我们日常生活密切相关的应用之一是随着我国经

济的繁荣，我国车辆的人均拥有量持续上升，但城市道路发展与之相比显得滞后，车

路矛盾日见突出。为在有限的道路条件下，安全有效地提高道路通行率，切实地做好

交通安全管理工作，减少交通违章、交通堵塞、交通事故的发生率，或当发生交通事

故时，在最短的时间内通知相关单位和人员赶赴现场，指挥疏导交通、抢救受伤人员，

有必要在主要交通路口，尤其是道路拥挤地段、事故多发地段等位置安装交通视频监

控定位系统[111

    与城市道路相比，我国的城际、省际高速公路发展很快，对高速公路管理的技术

手段要求也越来越高。为了充分利用道路交通的资源、提高交通运输的安全水平和维

护国家的经济利益，需要对道路上的交通状况、出入口的通行能力、公路管理人员的

工作情况等进行全方位的监控。与此同时，在机场、边防、海关等特殊场所，为了保

证人民生命以及国家财产安全，消除一切安全隐患，亦需安装全方位的监控系统，当

发生紧急状况时，能迅速定位，进行处理。

    本论文所涉及的监控定位系统中的一体化大型云台摄像机是专为上述公路、机

场、边防、海关等特殊场所而设计的。大型云镜摄像机是在室外监控定位系统的前端

采集视频监控信息的主体设备，能够实现灵活地对防区中的场景、目标进行定位、跟

踪，对突发事件进行应急处理，对所需的画面进行回放和存储等功能。不同安全防范

级别对大型云镜摄像机的控制系统的要求有所区别，例如定位的准确性、跟踪的快速

性、局部画面的捕捉性能以及其它一些辅助功能的设计和实现。借助于大型云镜摄像

机视频监控系统，高速公路的管理和调度人员可以在监控室内，对分布在公路各部位

众多监控点的摄像视频信号进行采集、记录和输出，并可在多画面监视器上进行实时

显示和回放，增强了对交通运输突发事件的快速反应能力，减轻了管理工作人员的劳

动强度，提高了高速公路的科学管理水平，为我国高速公路健康快速地发展发挥了重

要的作用.
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1.2国内外发展的现状与趋势

    云镜控制系统对视频监控系统的前端设备— 一体化大型云镜摄像机进行控制，

其发展趋势一方面紧密跟随市场需求，另一方面随着自动控制领域的理论、技术、设

备的高速发展而日益进步[2I

1.2.1视频监控技术的发展

    视频监控系统一般由前端摄像、信号传输、终端显示及控制中心四个部分组成。

每一部分的技术进步均能对其余部分产生良性影响，并共同促进监控技术的发展。总

体说来，视频监控系统随着技术的进步大致经历了三代[3],

    (1)模拟时代

    早期模拟时代的视频监控系统，视频是以模拟方式进行模拟处理的，视频信号由

同轴电缆进行传输，并由控制主机进行模拟处理。

    (2)半数字时代

    半数字时代的视频监控系统，视频是以模拟方式采用同轴电缆进行传输，由控制

主机或硬盘录像主机进行数字处理与存储。目前大多数视频设备所要求的输入信号为

模拟的视频基带信号，而且在近距离传输时，模拟信号是一种最节省开销、最具实时

性的信号方式，所以视频基带信号仍为目前摄像机主要的输出方式。

    (3)全数字时代

    数字化是未来的趋势。全数字时代的视频监控系统，视频从前端图像采集设备输

出时即为数字信号，井以网络为传输媒介，基于网络T̀CP/IP协说 采用流媒体技术

实现视频在网上的多路复用传输，并通过设在网上的网络虚拟 (数字)矩阵控制主机

  (IPM)来实现对整个监控系统的指挥、调度、存储、授权控制等功能。此外报警、

门禁、巡更等前端输出的数字信号也可由多网合一的方式通过网络复用进行传输并在

同一平台上进行管理与控制[a[
    随着计算机控制技术在不同领域、不同层面应用的逐步渗透，基于计算机网络的

综合型全数字安全视频监控系统必将得到普遍的运用。

    在需要进行远距离控制时，可以使用数字视频加单向数据光端机对视频信号及控

制信号进行传输，光端机设备成对使用时传输介质可以选用多模光纤。

    总之，视频监控产品将向着网络化、智能化、无缝集成以及针对专业应用领域提

供个性解决方案的方向发展。我国安防工程的建设蕴涵着无限商机，不但吸引着安防

企业的目光，也引起了 IT、电信等巨头的关注，使安防市场竞争日趋激烈。中国电

信和中国网通分别推出了“全球眼”和“宽视界”运营级视频监控业务。2006年，

中国电信已在全国28个省 (市、自治区)建立了“全球眼”平台，应用领域扩展到

银行、保险、公安、海关、交通、电力等行业。在城市治安监控、营运网点监控、交
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通监控和校园监控等方面得到了广泛应用。

1.2.2云镜控制系统的发展

    云镜控制系统是视频监控系统前端设备的控制中心。近年来，随着控制领域的潮

流— 单片微处理器功能的增强、性能的提高，以及各种大规模集成电路 (ISIC ).

专用集成电路 (ASIC ).的出现和多媒体技术的应用，使得云镜控制系统在视频监控

系统中的构建更为方便、灵活与高效，与视频信号传输系统及功能多样的辅助系统的

接口趋于规范，并能设计出更为友好、便于操作的人机交互界面[51

    大型云镜摄像机控制系统主要对一体化摄像机、云台与包括防护罩在内的辅助系

统等几个部分进行控制。控制系统的设计决定了云台的定位精确程度;控制一体摄像

机和操作室内控制键盘或硬盘录像机之间的通信情况;外部护罩的防水、防尘甚至防

暴能力阁。

    被控制部分的技术进步及功能需求对云镜控制系统的设计产生了一定的影响，分

述如下:

    . 先进的一体化摄像机提供高倍率的光学变焦和电子变焦能力，先进的数字处

        理技术，使得无论在何种光照条件下，均能提供清晰、准确的图像:

    . 一体机内置的多种协议接收器或协议转换器能够兼容不同厂商的控制协议，

        使应用更为灵活:

    . 摄像机能自行设置的多个隐私区域可让操作人员不能够观察到一些私人地

        带或敏感区域;

    . 云镜具备密码保护功能，高级报警处理功能等;.

    . 需要提供云台水平1垂直旋转和一体化摄像机变焦、变倍的统计数据。

    另外，由于无线传输技术的进步，在布线艰难的情况下，可以采用无线云镜控制

系统。在这种方式中，除了需要在控制中心和云镜内分别加置发射器和接受器外，还

需要仔细地选定云镜控制系统的工作频率。

    在制造工艺方面，由于大型云镜摄像机的使用场合风力强、昼夜和四季温差大 、

受电磁干扰和雷电千扰的概率高、产品固定安装后不易维护而且需全天候工作，所以

工艺设计时需考虑产品的可靠性、稳定性，密封、防水、防酸雨、耐高温、耐老化、

抗腐蚀性、抗风性能，以保证产品安装后，可长期稳定工作、无需维护。而且外罩的

防水、防尘，机器的散热、加热，以及防雷、防浪涌、安全绳都要求非常细致的设计。

    综上可知，目前市场上的大型云镜摄像一体机已经发展得比较完善，从高端的进

口品牌到大部分的国产品牌基本能够满足当前监控的需要，



绪论 硕士论文

1.3本论文的研究内容与结构

    为了迎合我国户大的中低端市场需求，本论文所设计并实现的大型云镜摄像机控

制系统具备成本低、性能可靠、操作方便、显示中文字符等特点，而并不需要仅仅追

求系统功能的高、大、全.

    本文根据实际应用需求，基于高性能单片微处理器，设计了一个低成本、高实用

性和可靠性的大型云镜摄像机控制系统，并在其中实现了全中文字符叠加的功能，克

服了目前市场上很多一体摄像机只能显示英文或日文的缺陷。作者所做的主要工作包

括:

    . 分析大型云镜摄像机控制系统的设计原理和技术要求;

    . 对主微处理器的选型进行周详的比较和权衡;

    . 对辅助器件进行选型，要求功能完备;

    今 分析并设计主控制板电路图;

    今 利用PROTEL工具设计字符叠加器的硬件电路并制板进行调试;

    . 分析并设计字符叠加器的软件实现原理和流程图以及编写程序。

    本文首先简要介绍了大型云镜控制系统需要实现的功能以及设计原理，然后利用

“模块”化的设计方法，针对每，个功能模块进行具体的分析，并就系统设计、实现

和具体调试期间发现的问题及解决方法进行了分析与研究。

    针对此云镜控制系统在我国高速公路监控系统中的实际应用需求，作为控制系统

中的重要的功能模块，本文详细描述了动态视频字符叠加器的设计和实现，其中包括

硬件和软件设计的原理、思想、方案、组织和实现方法。在视频监控系统中增加动态

时间、日期和汉字的叠加显示功能，使得对控制系统的操作更为方便和快捷。
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2大型云镜摄像机控制系统研究与分析

2.1云镜摄像机控制系统及操作键盘简介

    在一体化云镜摄像机系统中，云台是一个可在水平及垂直两个方向上旋转的摄像

机底座，里面除了机械传动机构外还有电动机、继电器及相应的控制电路。云台的上

面安装有可自动加热或吹风的全天候室外防护罩，一体化摄像机机芯就安装在该防护

罩内闭。云台的作用是增加了摄像机的空间可视范围和定位的灵活性。通常将自动镜

头、云台、报警装置、防护罩的雨刷和辅助灯等组装在一起使用，因此，要求所设计

的云镜控制系统具有对一体机进行综合控制的功能。

    对大型云镜摄像机进行控制的操作键盘是视频监控系统中专用的控制键盘，其功

能与操作不同于普通PC的键盘.它是云镜摄像机控制系统专用的操作设备，可以对

整个云镜摄像抓系统进行各种控制操作，并为操作者了解系统运行状态提供丰富的界

面。一般而言，控制系统的基本要求是保证动作运行的准确度和可靠性，而为了可靠

地保证云台和镜头动作的正确性，一个具有高可靠性的控制键盘与云镜摄像机之间的

通信协议十分必要，除完成基本控制动作外，它还需要有附加的检错功能，能在失步

的情况下自动同步。系统可靠地工作亦使云台不会出现误动作和过冲，延长了云台的

使用寿命。

    一般控制键盘用操作杆方式控制水平、垂直云台的匀速或变速运动.在测试以键

盘摇杆手动控制云台高速移动后的定位效果时，要求云台能够快速灵活地转动，并且

定位时画面清晰、无抖动现象;而在低速移动云台时，要求监控画面保持一贯的平稳

状态，可以确保对目标物体的持续跟踪。用按键方式控制镜头的聚焦、变焦和缩、放

光圈，另有一些按键可控制一些特殊的功能，例如预置、巡视、运行模式、报警输出

等，有一些功能先进的操作键盘可进入菜单编程，进行站点控制等高级功能。

2.2大型云镜摄像机控制系统技术指标

实现的大型云镜摄像机控制系统最终要求达到以下技术指标[181

. 水平3600连续旋转;

令 垂直转动范围一00̂"+400;

. 手动水平速度:0.10̂-700/s;

. 手动垂直速度:0.10-5(0!s;

令 视频输出(PAL):复合视频，1.OVp_p;

今 预置位水平速度:1400/x;

令 预置位垂直速度:1000/s;

. 波特率2400. 4800. 9600可选:
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. 支持RS-485通讯总线;

. 支持自动扫描、巡航设置;

. 控制各辅助功能的开和关:

. 工作温度:-400̂-+6(P;

. 监视器画面中文字符显示功能。

2.3大型云镜摄像机控制系统设计原则与依据

    在系统设计的初期，要对设计的原则与依据进行深入地探讨和思考，其结果将贯

穿设计和最终实现的整个过程，以期实现系统的设计目标191

    总体说来，在本系统的设计和实现周期中，要严格遵守以下的几点:

      (1)规范性和实用性

    系统的设计基于对应用环境(高速公路)的实际勘察、监控对象(通行车辆，监

控点处工作人员)、项目投资规模、系统安装后维护保养的便捷性以及操作的方便性

等因素的统筹考虑。系统的设计应符合相关风险登记和防护级别的要求，符合相关设

计规范和投资方、使用方的管理和具体使用要求。

      (2)准确性

    能在现场环境条件和所选设备条件下，对目标进行准确、实时地监控。操作云台

转动时，对移动画面的平滑度、稳定性 (启停画面是否抖动)、预置定位的精确度，

以及电机运转时噪声的大小的控制要求需要符合具体的技术指标。

      (3)可扩展性

    在技术上具有设备的互换性及可扩展性，为系统的增容和改造留有余地，以适应

不断进步的技术和不断增长的需求。

2.4大型云镜摄像机控制系统具体实现功能_

2.4.1控制系统原理概述

    在整个大型一体化云镜摄像机中，对云台和一体机镜头的控制电路系统是最重要

的组成部分。它接收来自整个监控系统控制中心发出的控制命令，解释进而控制云台

进行上、下、左、右各方向的行进动作并对镜头进行变焦(ZOOM).聚焦(FOCUS),

光圈(IRIS)的控制。如果命令出错，则云台、镜头不动作并能反馈相应的状态信息。

    云台境头控制系统原理如图2.4.1所示.
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                          图2.4.1云台境头控制系统原理图

    由图可见，串行通信接口接受控制键盘发给本机(地址相符)的控制云台和镜头

的命令，由微处理器解码后，分别控制云台或镜头的动作。辅助功能电路的实现依具

体的应用需求而不尽相同。以下分别讲述各功能模块的实现功能需求。

2.生2镜头控制模块实现功能

    镜头控制的主要目的是实现对一体机内置镜头进行变倍近、变倍远、光圈变大、

光圈变小、调焦近、调焦远的控制。其原理及作用分述如下:

      (1)焦距控制 (ZOOM WIDE, ZOOM TELE )

    操作者可以通过调整摄像机焦距得到所需的全景画面或是远处细微的视图。

    焦距的预置功能是指摄像机能将所需状态下的镜头位置参数储存到存储器中，需

要时可以迅速调用该参数而自动地将镜头调整至该位置。一般地，操作者可方便快捷

地通过操作控制键盘来存储及调用预置位。

      (2)聚焦控制 (FOCUS NEAR, FOCUS FAR)

    调整焦距时，摄像机会以物景画面的中心自动聚焦，保持清晰图像。在特殊情况

下可以通过聚焦控制，得到希望的图像效果。

      (3)光圈控制 (IRIS OPEN, " CLOSE)

    光圈的大小决定着进光量，应该根据不同的环境光线效果进行调整，在光线充足

的环境下光圈应调小一些，而在昏暗的环境中光圈应该调大些。，

    一体机镜头的工作电压一般在一12v-+12v的范围内，镜头由四根控制线，分别

是变倍控制线(ZOOM),聚焦控制线 (FOCUS)、光圈控制线(IRIS)及一根公共端

  (COM)组成。在每一根控制线分别加不同极性的电压即可实现T/W, IR1S+/IRIS-,

FOCUS+/FOCUS一的控制。
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'2.生3云台运动控制模块

    云台电源有交流24V的，也有交流220V的，不管其供电如何，旋转云台动作有

上、下、左、右四个基本方向(PAN LEFT. PAN RIGHT, TILT UP, TILT DOWN).

分别由上、下、左、右4根相线和一根公共端共5根线来控制，每一个动作分别由一

根相线与公共端 (COM)来控制，只要相线与公共端加有电压，就会产生某一方向

的动作。

    云台动作的的执行机构采用步进电机1101。交流24V的步进电机不但噪声小而且

移动速度快，运动效果能够满足要求。

    步进电机的位移量与输入脉冲数严格成正比，其转速与脉冲频率和步进角有关，

控制输入脉冲数量、频率及电机各相绕组的接通顺序，可以得到各种需要的运行特性。

与能够实现类似功能的其他执行元件相比，步进电机有以下几个明显的特点ann21.
      (1)可以开环方式控制而无需反馈就能对运动的位置和速度进行控制，也可在

要求精度更高时组成闭环控制系统;

      (2)控制性能好，能快速启动、制动和反转，无稳定问题，具有自锁功能;

      (3)位移与输入脉冲数相对应，因而位置误差不会长期积累;

      (4)步距角选择范围大，可以从几十分至几十度大范围内选择。转速可以在相

当宽的范围内平滑调整。可以进行灵活的控制和调整。步进电机的步距角和转速大小

不受电压波动、负载变化的影响，仅与脉冲频率有关;

      (5)在小步距角情况下，可以在很低速度下稳定运行，往往可以不经减速器直

接驱动负载:

    (6)若用同一频率的脉冲电源控制几台步进电机，可以实现多个电机同步运行。

    由于云台运动的速度可以变化，且每一方向的行程是不受限制的，控制相对复杂。

云台运动的速度由控制键盘上的操作杆与圆心的距离来决定，这一距离反应出来的是

一电压值，经过模扛灯数字(A/D)转换由控制系统进行处理并控制步进电机的工作频

率，以达到控制不同速度的目的;旋转方位及位置由操作杆与圆心的坐标 (X, Y)

经A/D计算得到。

2.4.4视频优化处理模块

    此模块主要实现对视频图像处理，以满足不同条件场合应用的需要。主要包括:

白平衡、背光补偿、曝光设置、图像特殊效果、自动增益和摄像机初始化。

    平衡模块实现对图像的平衡设置，包括自动平衡和手动平衡。

    背光补偿模块实现背光补偿功能的打开与关闭，此功能主要应用于背景光线比较

暗的特殊情况。

    自动增益控制电路使摄像机在不同的景物照度条件下都能输出电视传输规定的

g
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标准电平，这种增益调节通常是通过检测视频信号的平均电平自动完成的。

    曝光模块实现曝光度的设置，此功能主要应用于对光线有特殊要求的场合。

    摄像机初始化主要应用于摄像机的复位操作，包括初始化镜头时间、镜头自检以

及镜头的校正等。

2.4.5屏显COSD)字符盈加模块

    视频字符叠加就是通过一定电路产生字符或动态时间信号并与输入的视频信号

进行叠加，使字符、时间等附加信息在监视器的指定位置上与图像信号同时显示[l3]

    由于以往的监控设备如一体摄像机、云台控制器等均为进口产品，在视频信号中

只能叠加一些简单的剪日文字母或数字信息，目前由于国内大规模的应用需求，在

很多视频应用领域要求具有显示汉字的功能，以方便国内操作人员知道该视频信号以

何种方式来自何处，以及对应视频信号的其它相关信息，如一些实时数据和状态信息

等，并且要求中文字符信息可随时更新。

    由于汉字字型的特殊性和复杂性，所需叠加的汉字字符可以从现成的点阵汉字库

文件中提取，如现实中广泛使用的CCDOS2.13H或UCDOS中的一级汉字库。在基

本应用中，将点阵汉字库的字模写入专用的字符存储器中，然后通过键盘选择需要的

字符，调入视频叠加电路中并显示在监视器的指定区域，这种显示方式最大的特点是

所显示的汉字字符可以随意更改，而且输出字型标准、美观、大方。

    由于高速公路视频监控系统并不需要专业级的视频质量，而且视频信号采集点数

量很大，造成监控系统的投资很大，因此，在监控系统中增加动态视频字符叠加器的

成本不应太高。同时，根据监控系统的工作环境比较恶劣、公路系统的技术维护力量

比较薄弱的实际情况，设计的动态视频字符叠加器应具有较高的可靠性和稳定性，能

在恶劣的工作环境中正常运行。

2.4.6报警防区控制模块

    报警防区控制模块是云镜控制系统中重要而特殊的组成部分，具体实现的功能有

以下几点:

    报警输入设置:此功能对每一个报警输入设置相互关联的预置点，具有响应多路

报警输入的功能。当有报警输入时，系统将自动调整云台、镜头的方位，调用相对应

的预置点。

    报警输出设置:此功能根据输入的报警信号驱动继电器完成相应的动作，如使蜂

鸣器发出鸣叫或使报警指示灯闪烁。

    与此同时，当系统发出报警信号时，监控中心的主控制系统可启动录像设备以及

时记录下事故的全过程，便于事后存档和查询。
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z.生7辅助功能棋块

    辅助功能模块分为两部分:

      (1)一级辅助控制输出

    可用于控制雨刷、喷水、红外灯等外围设备的开启和关闭，此主要依靠继电器开

关来实现。

      cz)防护和隔离电路

    主要考虑到云台镜头摄像机的工作环境恶劣，受外界电磁干扰影响比较大，所以

需增加各种保护措施，如增加电源防浪涌、雷击保护、数据总线的保护，以及对摄像

机视频信号的保护，以延长一体机的使用寿命。隔离电路主要采用光电隔离来保护控

制芯片。

15本章小结

    本章主要对大型云镜控制系统的设计需求进行深入分析，分别论述了一体化云镜

摄像机各个功能模块的控制原理及实现功能的需求，对控制系统的实现进行初步的研

究和分析。
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3大型云镜控制系统总体设计及实现

3.1大型云镜控制系统方案设计

    本论文中大型云镜一体摄像机控制系统主要涉及的部件有云镜一体摄像机、控制

键盘、视频传输线路、控制信号总线及监视器等。

    作为监控系统前端的云镜一体机控制系统设计的好坏直接影响到整个闭路监视

系统的可靠性与可操作性等关键指标。经过综合分析和权衡，采用自动控制领域中的

潮流— 即高性能单片机设计的控制系统，这样可以用很低的成本实现相对复杂的控

制方案，实现控制系统的嵌入式、先进性和智能化〔t41[151[161
    大型云镜控制系统由主单片机和一些外围电路组成。它是整个云镜一体机系统的

“指挥中心”，控制系统内各模块协同工作，并且负责与上位控制机 (或键盘)的通

信，以实现系统的各种功能。而且由于单片机的灵活性，能够比较容易地修改控制方

案。

    设计并实现一个成功的单片机控制系统是有成熟的规律可以依照的，通常要明确

以下几点[171
      (I)确定系统的目标任务

    目标任务即是系统要求实现的功能以及技术指标。应用的场合不同厂具体的要求

会有区别。目标任务要尽可能清晰、完善。完整的目标任务为后续系统的设计和开发

奠定坚实的基础。有些目标任务在开始设计时并不是非常清楚、完善，随着系统的研

制开发、现场的应用以及市场的变化可能会有不断的更新和变化，设计方案要尽可能

适应这些变化。本论文中，控制系统的设计目标明确，技术指标清晰，己在上文做了

详细的阐述。

      (2)系统的总体设计

    在上一步的基础上确定系统的总体设计方案。系统的总体设计包括主单片机的选

择、其它一些辅助功能电路中关键器件的选型、硬软件实现功能的划分等。

    单片机以及关键器件的选择需要考虑技术是否成先进、成熟，是否满足系统的精

度、速度和可靠性要求，货源是否充足，如出现问题是否有可以替换的器件等。控制

系统技术指标的实现与整个系统的硬件和软件都有关系，所以要综合考虑，硬件选择

满足精度要求的产品，软件采用合适的数学模型和算法。硬件、软件功能在一定程度

上具有互换性，即有些硬件电路的功能可以用软件实现，反之同样成立。具体采用什

么方法，要根据具体要求及整个系统的性能价格比，加以综合平衡后确定。一般而言，

使用硬件完成速度较快，可节省CPU的时间，但价格比较昂贵，而且系统比较复杂，

势必增加硬件设计和调试的工作量和难度。用软件实现则相对经济，但占用CPU较

多的时间。所以一般的原则是:在CPU时间允许的情况下，尽量采用软件。所以总

                                                                                                                                      it
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体设计时，必须权衡利弊，仔细划分硬件和软件的功能.

    总体方案决定整个系统的硬件和软件设计，其质量的好坏直接影响整个设计开发

过程，所以系统整体设计一定要从系统的目标任务入手，细节与整体统筹考虑，尽可

能多地参考国内外同类产品的有关资料，综合考虑系统的可靠性、先进性、通用性、

可维护性、可扩展性和成本要求等，使确定的技术方案合理且符合有关标准。

    在本论文中，由于需要实现的云镜控制系统是为了满足我国广大中低端市场的需

求，因而在功能和性能的要求上不必一味追求最全面、最先进或最高效。在完成基本

控制功能的前提下，侧重解决新问题一-叠加中文字符(在下文将进行详细讲述)的

实现。总体说来，硬件和软件的设计需各有侧重，充分发挥各自的优势。

      (3)系统的结构框图

    系统的总体设计完成后，将整个系统划分成若干模块，利用框图表示出各模块之

间的关系、数据流向、控制流向一;说明各模块的工作原理、采用的核心技术以及实现

的功能。结构框图将整个系统的结构图形化、清晰化、简单化:有助于对系统的进一

步理解和掌握，并为硬件和软件设计的模块化打下基础。

    由上述可知，本论文中云台镜头控制系统主要由云台控制电路、镜头控制电路、

通信电路和字符叠加器等电路模块组成。

      (4)系统的硬件设计

    系统的硬件设计是根据总体设计方案以及结构框图，在所选择的单片机以及关键

元器件的基础上，再进一步确定系统中所要使用的元器件，分模块绘制系统的电路原

理图，最后将各模块的原理图综合起来，得到系统的总体电路图，并依据电路图设计、

制作印刷电路板以及组装样机等。设计时要综合考虑各元件的驱动和带负载能力，必

要时做一些部件环节试验以验证电路的正确性。电路板设计时要综合考虑模拟电路、

数字电路;高频电路、低频电路:高压电路、低压电路的布线规则、地线的布线方法

和原则，以及印刷电路板导线宽度与所能承受的电压、电流关系等，并要综合考虑抗

电磁千扰等问题。

    本论文作者工作中，主要设计了两块硬件电路板、一块实现云台镜头的运动控制，

另一块实现动态字符叠加功能，在硬件设计过程中，所需综合考虑的问题非常之多，

非常之繁复，是对实践能力的极大考验和提高过程。

    (5)系统的软件设计

    根据系统总体设计方案中软件实现的功能，明确数学模型和算法，遵循自顶向下、

模块化设计的原则，综合顺序程序设计，分支程序设计、子程序设计、中断服务程序

设计的各种方法，绘制程序流程图，并编写相应的程序。上述的方案设计原则在下文

的具体实现过程中均能处处体现。

    (6)系统的联机调试、运行和维护

12
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    系统的联机调试指对整个系统的硬件和软件进行整体调试，是个比较复杂、难度

相当大的过程。一般是分模块进行，而且大的模块又可分成小的模块。比如主单片机

模块，首先要检查单片机是否正常复位、是否启振，因为这是它正常工作的前提，然

后才能验证程序是否正常运行。硬件是软件的工作平台，软件只有工作在正确无误的

硬件平台上才能验证其正确性，一所以一般的调试过程是硬件调试成功后再调试软件。

软件利用开发系统先进行模拟仿真后，再进行在线仿真调试。整个系统联机调试成功

后，需要先在试验环节运行，根据运行状况再进行相应的硬件或软件改动。实验环境

运行满足要求后，还要在现场环境运行，现场环境相对试验环境要复杂得多，一定要

认真观察运行情况，分析出现的各种故障及原因，此时出现故障时，尽量采用软件的

方法修正。

    本论文涉及的是具体的工程项目，系统在实际工作过程中，可能会受到来自系统

内部和外部的各种各样的干扰，使系统发生异常状态。在整个设计、实现的过程中，

应全面考虑，尽量降低错误和故障的发生率。理论上的设计和实现在这一个环节将经

受严峻的考验，根据出现的故障，顺藤摸瓜，找出问题所在，修改并进一步进行调试、

运行，以使设计的控制系统逐渐趋向满足设计需求。

    (7)可靠性设计

    对于单片机应用系统来说，可靠性是最基本的技术指标。如果一个单片机应用系

统工作时不能保证稳定可靠，其它的功能无从谈起。单片机应用系统的可靠性指在规

定的条件下和规定的时间内，完成规定功能的能力。规定的条件包括环境条件 (如温

度、湿度、振动、电磁千扰等)、使用条件、维修条件、操作水平等。

    由于本论文中设计的云镜控制系统的工作环境大多在室外，对可靠性的要求比室

内型的监控系统前端设备更高，需要耗费较长的时间和较多的精力，是成功设计此控

制系统的最后关键一步，其重要性不言自明。

3.1.1本论文中采用的徽处理器介绍

    本云镜控制系统主单片机采用了ATME L公司较新发布的带128K字节FLASH

的在线可编程8位处理器ATmega128，它是精减指令集微处理器系列(RISC)中的

高档品种，具有如下主要特点‘1司:

    (1)先进的RISC (Reduced Instruction Set Computer)结构:

    ATmega128具有133条功能强大的指令，大部分指令在单时钟周期内执行，有
32个8位通用工作寄存器和外设控制寄存器，使实时控制的表现更加完美。工作在

16MHz下，具有16MIPS的性能。

      (2)非易失性程序和数据存储器:

    ATmega128采用了Harvard结构，具有独立的数据和程序总线.程序存储器的指
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令通过一级流水线运行。其具有128KB可重复编程FLASH(程序存储器)、4KB的

EEPROM以及4KB的内部SRAM。在其BOOT区具有独立的加密位，可通过片内的

引导程序实现在系统编程，写操作时真正可读。

      (3)具有JTAG接口:

    通过JTAG接口对FLASH. EEPROM熔丝位和加密位编程。

      (4)增强的硬件功能:

    ATmegal28具有2个带预分频器和一种比较模式的8位定叻计数器;2个扩充
的带预分频器和比较模式、捕获模式的16位定叻计数器;独立振荡器的实时计数器;

2通道8位PWM; 6通道2-16位精度PWM; 8通道14位A/D转换:输出比较调节

器;8个单端通道;7个微分通道:2个增益为1*, 10*或200*的微分通道。二线WC)

串行接口;2路可编程串行UART接口:力从SPI串行接口;带内部振荡器的可编

程看门狗定时器等。

      (5)独有的特点:

    上电复位和可编程的低电压检测;内部可校准的RC振荡器;5种睡眠模式，即

空闲模式、ADC噪声抑制模式、省电模式、掉电模式和待命模式;可通过软件选择

时钟频率;全局上拉禁止。

      (6)开发控制系统方便:

    它具有一整套的编程和系统开发工具:C编译器、宏汇编器、调脚模拟器、JTAG

ICE在线仿真器和SL-MEGA128评估板。

    ATMEL公司提供一个免费的集成开发软件环境一一-AVR STUDIO，可从ATMEL

公司网站下载，在该软件中可实现汇编语言的编辑、纯软件仿真、目标码生成等功能。

此外，ATMEL公司亦推出了刀PAG口的仿真器一一气ITAG ICE, JTAG ICE加上AVR

STUDIO构成调试系统，除了实现AVR STUDIO的原有功能外，还可实现对硬件系

统的调试以及对芯片的烧写。另外，AVR STUDIO可以外挂第三方的C编译器，如

免费的AVR-GCC，作为C语言的源代码调试。其它还有一些非免费的开发系统如

IMAGECRAFT. IAR等。9][?A]
    总之，使用这款高性能的单片机可以保证控制系统基本动作的准确性和可靠性，

使得整体系统开发方便、快捷、高效，并为控制系统将来的功能扩展留有足够的空间。

12云合运动控制棋块的功能与设计

    为实现系统所提性能指标，合理的电机选择及电机驱动电路的设计显得非常重

要。综合考虑系统结构紧凑、体积大、质量较重及性价比高等要求，最终采用由两相

步进电机及相应高性能细分驱动器构成驱动机构。由于云台的驱动采用步进电机的方

式，可以事先将目标位置设定储存在微处理器中，并可控制云台快速行进到设定位置，
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这个功能在报警联动系统中十分有用。

    步进电机是一种将电脉冲信号转变成相应角位移的机电执行元件，它转动的角度

与输入脉冲的个数成正比，转动的速度与输入脉冲的频率成正比。目前，比较常用的

步进电机包括反应式、永磁式及混合式步进电机这三种。由于混合式步进电机综合了

反应式和永磁式两者的优点，具有输出转矩大、动态性能好、步距角小等优点，因此

在很多高精度运动控制场合被广泛采用。本系统最终选用了步距角为1.s度的两相混

合式步进电机作为执行元件。

    尽管步进电机具有快速启停、精确步进、直接接收数字量以及无累积误差等特点，

但由于步进电机仍存在相对而言步距角较大、转速不够平稳以及低速振动等问题，限

制了它在高精度要求场合下的应用。为了解决此问题，需进行步距角细分[[z;。步进电

机步距角细分驱动的工作原理是:在每次输入脉冲时，绕组电流的幅值不是一次升到

位而是分成阶级，逐个阶级地上升，即这里绕组电流不再是一个方波，而是一个分成

N个阶级的阶梯波，则电流每升或降一个阶梯时，转子转动一小步，当转子按照这样

的规律转过N小步时，实际上相当于转过一个步距角。
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图3.2.1电机驱动芯片外围电路连接图

    本系统从结构简单、控制灵活角度出发选用了二相步进电机专用细分驱动芯片

A3977来构成相应的细分驱动器。A3977是一款Allegro公司新近开发出的专门用于

两相步进电机的微步进电机驱动集成芯片，其内部集成了直接译码接口、正反转控制

电路、双H桥驱动电路，输出电流最大可达2.5A. A3977通过其特有的译码器使其
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控制变得相当简单，最简单的步进控制只需"STEP"(步进)和“DIR"(方向)2条

输入线，输出由DMOS和双H桥完成。通过“STEP”脚简单地输入一个脉冲就可以

使电极完成一次步进，省去了老式驱动芯片中相序表、高频控制线及复杂的编程接口。

步进方式可以由MSl和MS2按不同的状态组合方式确定，从而方便地使电机工作在

1/8, 1/4, 1/2和整步方式。A2977外围电路连接图如图3.2.1所示。

3.3远程通信棋块的功能与设计

    一体化云台镜头摄像机通过特定的通信端口，通常为DB9型，借助两芯通信线

与控制键盘及所有的远端控制系统相连，接收控制系统发出的的控制信息。常用的通

信协议为RS-485, RS-422和曼彻斯特通信协议(221
    本论文中采用RS-485通信方式。RS-485通信采用两线平衡差分信号传输方式，

即两条通信线上的信号极性正好相反。RS-485通信用于多个点之间的通信联系，理

论上其数据速率可达loMbitsts，通信距离可达 1200m。但是要真正实现这种高数据

速率的远程通信，必须按照协议要求正确地布线并恰当地进行终端阻抗匹配。

    RS-485通信的传输介质推荐使用双绞线(twisted pair)，这是因为双绞线可以有

效地减少高速率长距离传输数字信号时常见的辐射电磁干扰(radiated EMD和接收

电磁千扰(received EMI)，实际上，数字信号传输时的上升沿和下降沿处集中了信号

的高频分量，这些高频分量在长线传输时会产生较强的辐射电磁干扰。当采用双绞线

以平衡差分信号形式传输时，由于两条线上的信号幅度相等而极性相反，因而从两条

线上辐射出的信号也具有幅度相等而极性相反的特点，它们彼此叠加时便会相互抵

消。从理论上来说，如果两条线的长度和位置严格相等，平衡差分信号的净辐射为零。

但实际上两条线不可能同时处于同一个物理位置，只能使它们尽可能地靠近。

    RS-485采用半全工通信方式，一方面，接收控制主枷键盘发送的命令，包括地

址号、云台、镜头控制命令及输出报警命令;另一方面，还将采样的报警传感器信号

送回控制主机.

    当通信线过长时，需使甭RS-485通信中继器，将通信控制信号放大整形，否则万

长距离通信控制指令便不能被控制系统稳定地接收或根本不能接收。

    由于ATmegal28接口是TTL电平规范，为此须设计电平转换电路。考虑到可靠
性及低功耗，系统采用MAXIM公司的MAX3485来实现RS-485差分电平与TTL电

平的转换，其电路如图3.3.1所示。
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3.4视频中文字符益加模块

    本论文的一个关键之处是全中文动态字符叠加器的设计和实现。动态视频汉字叠

加器的功能就是在输入视频信号中叠加上字符信息后，输出到视频监视器上，叠加的

字符可以是来自上位控制机的信息，也可以是动态视频汉字叠加器内部生成的信息，

如当前时间和日期信息等。

    字符叠加电路的显示编辑功能、可靠性以及电路的规模和程序的复杂性因不同的

使用场合而异，本项目主要利用动态视频字符叠加技术，采用低成本、高性能的器件

构成一套针对高速公路监控定位系统应用的动态字符叠加器石一

    动态视频字符叠加器在高速公路视频监控系统中的应用，可以协助交通管理部门

对高速公路上的违章行驶、交通事故、报警求助等进行快速定位、处理，根据高速公

路的道路状况、交通流量等情况进行及时的调度，还可以对公路收费和疏导工作人员

的工作状况和服务水平进行实时考察和监控，社会效益和经济效益十分明显。

    在动态视频汉字叠加器中采用单片机作为主控制器的优点是显而易见的，一是使

用起来方便，不再需要扩展一大堆的外围器件，省去了大量的硬件开发调试工作:二

是系统的可靠性，抗千扰能力得到显著改善;三是外围器件减少，成本大大降低;四

是单片机的电源电压可以降得很低，电流可以较小，大大降低系统功耗。综合上文中

对云镜一钵摄像机的运动控制，字符叠加器亦可用ATmep128作为主控制器，不同

的控制功能使用单片机不同的l/0来实现。

    以富士通公司生产的专用字符叠加芯片MB90092为核心设计的字符叠加电路，

具有全中文显示、可靠性高、显示编辑功能强大，外围硬件电路简单等优点，使用效

果良好、运行稳定[31

    由于此功能模块亦自成一体，在整个云镜控制系统设计中地位独特，本文将在下

                                                                                                                              17
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一章中详细地阐述动态视频字符叠加器的设计以及实现。

3.5主控系统功能摸块的软件设计与实现

    云镜摄像机控制系统软件可分为主单片机(ATmega128 )控制程序与电机驱动芯

片控制程序两部分。考虑到软件开发效率及可维护性，软件采用模块化结构进行设计，

用C语言编写程序代码，编译环境为ImageCraft的ICC AVR.

    ICC AVR是一种使用ANSI标准C语言来开发微控制器程序的一个方便而有效的

工具，它具有以下两个主要特点:

    (1) ICC AVR是一个综合了编辑器和工程管理器的集成工作环境IDE.源文件

全部被组织到工程之中，文件的编辑和工程的构筑也在这个环境中完成。编译错误显

示在状态窗口中，并且当你用鼠标单击编译错误时光标会自动跳转到编辑窗口中引起

错误的那一行。

      (2)这个工程管理器还能直接产生可以直接使用的INTEL HEX格式文件，INTEL

HEX格式文件可被大多数的编程器所支持用于下载程序到芯片中去。

    应用ICC AVR生成HEX文件后，下一步就是将HEX文件烧录到ATmega128中去.

本文选用的软件是PonyProg2000，这是一款操作简单但功能强大的烧录软件。首先通
过PC机的串口连接到ATmega128的JTAG接口，在烧录的过程当中，关键问题是芯片

晶振的选择以及熔丝位的配置，以在应用程序中对ATmegal28内部的FLASH存储器、

加密位等实现擦除和编程等操作功能[21][25]

经过功能分析可知，主单片机软件由如下功能模块组成:

(1)控制键盘通信模块;

(2)电机驱动芯片通信模块;

(3)摄像机镜头控制模块;

(4)数据存储模块。

图3.5.1是主单片机程序流程图。
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开始

系统初始化

获取云台地址

获取键盘通信协议式

有键盘命令否?
NO

    杏YES
键盘命令解释

云台运动控制指令?
YEs 向电机驱动芯

片发送控制指令

NO

YES

镜头控制指令?
向一休机镜头
发送控制指令

NO

预1点扫描设定指令?
Y卫5 对设定数据

进行存储

NO

图3.5.1主单片机程序流程图

电机驱动芯片软件由如下功能模块组成:

(1)与主单片机通信模块;

C2)步进电机控制模块;

C3)云台两轴位置记录模块。

图3.5.2是电机驱动芯片程序流程图。
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图3.5.2电机驱动芯片程序流程图

3.6协议转换系统的设计与实现

3.6.1常用通信协议简介

    由于目前国内采用的云镜一体机大多直接进口，各个公司制定的通讯协议标准不

尽相同，比较成熟且使用广泛的通信协议有如下几种[267[27][281[291, PELCO公司制定的

PELCO-D, PELCO-P协议、AD通讯协议、PHILIPS通讯协议和SAMSUNG通讯协

议等。

    在实际应用中，PELCO-P协议是当前业内最为流行的云镜控制协议，PELCO-P

协议通常采用RS-485接口进行传输，波特率一般在1200-9600bps之间。包含一位起

始位，一位停止位，8位数据位，无校验位。其数据传输格式如表3.6.1所示。该协

20
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议中所有数值都为十六进制数。云台镜头控制命令在需保持动作时，需在1秒内重复

发码。其中地址码用于区分不同的云镜一体机，而四个数据字节则包含了本条控制命

令的全部信息，具体数据含义如表9.6.2所示‘

数据序列

(字节)

l 2 3 4 5 6 7 8

发送数据

(十六进制)

AO 00.1F Da扭1 Data2 Dat己 D日匕4 AF 00-FF

含义 起始码 地址码 数据I 数据2 数据3 数据4、停止码 效验码

表3.6.2 PELCO-P四个数据字节的设置

各位值所代表的意义

7 6 5 4 3 2 1 0

数据字节1 0 摄像机

打开

自动

扫描

  摄像机

打开1关闭

光圈

关闭

光圈

打开

焦距

拉近

焦距

拉远

数据字节2 0 视角

变宽

视角

变窄

下 上 左 右 0

数据字节3 水平移速度00(停止)到3F(高速)以及40(最高速)

数据字节4 垂直移动速度00(停止)到3F(最高速)

3.6.2中间协议的设计与实现

    在开发过程中，考虑到对采用不同协议的云镜一体机的兼容性，将云镜控制系统

设计为可兼容多种协议的通用控制模块，由此可根据不同云台摄像机更新监控系统的

通讯协议。

    为了实现对不同品牌一体机的支持，需将不同的通信协议转化成云镜控制系统专

用的的中间协议，它为系统的协议兼容、协议扩展和协议通讯提供了一种很好的解决

方案.在中间协议的制定上要考虑以下儿个方面:

    . 协议的完整性:要保证不同协议的所有功能都能够实现;

    今 协议的简洁性:要保证系统之间通信的速度;

    令 协议的可靠性:要保证系统通信时有低的误码率。

这

2l

3.丘3协议转换的设计与实现

    在协议转换系统中，首先要确定接收的是什么协议和云镜摄像机的具体地址，
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些内容是通过琴式拨码开关来设置的，然后根据具体的协议初始化串口，将接收到的

协议与设定的协议相比较，确定其是否正确.将正确的协议转换成中间协议输出，抛

弃不正确的协议。具体的协议转换的流程图如图3.6.1所示。

图3.6.1协议转换的流程图

3.7预里点功能的具体设计与实现

3.7.1预置点功能的作用

    预置点设置及调用功能在大型云镜摄像机控制系统中占有非常重要的地位，它是

一项较高级的功能配置。在实际视频监控应用中，对现场不同地点的准确监控发挥着

至关重要的作用。用户在使用预置点功能时，首先将云镜摄像机的镜头移至所需要监

控的位置，再根据监控的要求，将镜头拉伸至合适的位置。按下预置点序号和设置键，

此编号的预置点就设置成功，本云镜摄像机最多可以设置64个预置点，即可以对64

个位置进行自动监控。用户在调用预置点时，直接按下预置点编号和调用键，云镜摄

像机就自动以最快速度移动至设置的位置，同时镜头也拉伸至设置的位置。

    连续一系列的预置点的调用就可以实现巡航功能。本云镜摄像机可以实现S条巡

航，每条巡航24个预置点，每一个预置点的调用速度、停留时间都可以制定。这样

就可以实现全方位立体式的扫描，可以将所监控的区域的每一个地方都扫描到，能够

真正做到无盲点。

    预置点的一个重要应用是将预置点与防区报警结合起来可以实现高效报警监控
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的功能，其具体的实现方法是:将预置点设置到报警点的位置，当报警响应，云镜摄

像机立即将镜头移动至报警点，记录下报警点的情况，同时可以设置继电器输出，以

驱动报警铃声或报警指示灯等。

3.7.2预置点功能设计方法

    预置点功能在程序的设计上，主要涉及以下几个方面:水平方向与垂直方向的位

置数据的采集、镜头变倍位置的采集、镜头聚焦位置的采集、采集数据的存储以及调

用预置点时数据的恢复、速度数据的调用、最终位置的判断、镜头位置的判断。

    在水平方向与垂直方向的位置数据采集方面，采用了内部坐标与外部实际位置一

一对应的方法。在系统开机自检时，水平方向和垂直方向的光祸确定了零坐标的位置。

设置预置点时，将当前的水平及垂直坐标值采集并保存。

    在镜头变倍位置和聚焦位置数据的采集方面，通过一体机芯通讯模块向一体机镜

头发出变倍指令和聚焦指令，并将摄像机应答反馈的数据进行处理，得到的就是变倍

和聚焦位置的数据。

    预置点在调用时，首先根据预置点的编号，从相应的地址中取出云台位置数据与

镜头位置数据。把云台位置数据与当前位置进行比较，找出最近的转动方向，以系统

最快速度运行至目标位置.在位置移动的同时，镜头也与当前镜头的变倍位置、变焦

位置进行比较，确定移动的最近方向，向目标镜头位置和变焦位置移动。

3.乳3预里点功能的实现

图3.7.1预置点设里流程图
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    预置点功能的软件实现主要定义了以下相应长度的数据:

  . 云台水平位置:4个字节;

  令 云台垂直位置:4个字节:

  今 镜头变倍位置:2个字节;

  令 镜头变焦位置:2-个字节。

    具体的预置点设置流程图如图3.7.1所示 (假设已经移动到监控定位的水平与垂

直位置，且镜头也移动至合适的位置)。

开 始

读取预置点数据

判断数据是否正确

裕正确目舜卜NO

云台水平 云台垂直

显示错误信息

          镜头

与当前水平
数据比较

与当前垂直
数据比较

与当前镜头变倍
  数据比较

确定移动方向 确定移动方向 确定移动方向

加速向预置位运动 加速向预里位运动 移动至变倍位里

以最高速向预置点运动 以级高速向预置点运动
与当前镜头变焦
  数据比较

减速向预1点运动 减速向预置点运动

确定移动方向

水平预置点到达后判断
垂直预置点是否达到

垂直预置点到达后判断
水平预置点是否达到 移动至变焦位1

    若都到达
判断镜头是否达到

      镜头到达
判断云台位置是否到达

若均到达就结束，否则等待

圈3.7.2预里点调用流程图

24
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具体的预置点调用流程图如图3.7.2所示。

3.8本章小结

    本章具体讲述了大型云镜控制系统硬件及软件的设计与实现.主控部分实现的

功能是对云镜的运动进行控制，辅助系统的设计与实现包含远程通信模块、协议转换

模块、动态视频字符叠加模块以及预置点调用模块等。
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4动态视频字符叠加器的设计与实现

生1视频字符盈加器的应用需求概述

    根据项目背景和应用需求，本合作研究课题的另一个主要目标是设计并实现一套

技术较先进、结构合理、性能可靠、成本较低，能批量生产并投入实际应用的动态视

频汉字叠加器。动态视频汉字叠加器将作为高速公路视频监控系统重要的组成部分，

用于对高速公路各视频监控点摄像机视频信号的相关信息进行实时记录。本文的研究

目的是增强高速公路视频监控系统的性能，实现监控信息的更全面、准确和及时的目

标，以提高公路交通管理部门对高速公路的管理水平，使高速公路充分发挥其通畅、

安全、高效的作用，促进国家公路交通事业的良性发展，满足国家和地方经济全面发

展的需要。

玄2字符至加器的设计原列

    视频汉字叠加技术早期都应用在专业级视频编辑领域，设备庞大、操作繁琐，随

着大规模集成电路技术和工业化计算机应用技术的发展，目前该项技术已广泛应用于

工业和民用领域(30[[31[

    本字符叠加器的设计是在对项目应用需求及条件充分调研的基础上进行的。设计

目标明确，在设计过程中应始终遵循“技术先进性与成熟性兼顾”、“功能完备性与灵

活性兼顾”和“系统可靠性与易用性兼顾”的设计原则[[32]

    of)技术先进性与成熟性兼顾的原则

    由于本文研究的动态视频汉字叠加器将应用于高速公路监控系统中，它不仅需要

与输入、输出的视频设备有良好的接口功能，同时也应能与计算机进行通信。它需要

较大的灵活性，可以满足日益增加的应用需求。它需要充分利用较先进的工业微处理

系统和大规模的视频信号处理集成电路，以简化电路的结构、提高系统的可靠性。但

同时，本文不是一个基础研究课题，所设计的系统要求必须适合国情并可以投入实际

应用，所以硬件所选择电路型式的功能和性能应是经过实践检验的，所选用的元器件

应是成熟、稳定、成本较低的产品。因此，本文的硬件设计应遵循技术的先进性和成

熟性兼顾的原则。

    (2)功能完备性与灵活性兼顾的原则

    动态视频字符叠加器的基本功能是在输入视频信号上叠加时间、日期以及汉字信

息后再输出，但针对不同的应用，以什么方式叠加汉字或字符、叠加什么数据和这些

数据的来源等问题，则是本系统设计需要重点考虑的。在高速公路监控系统中，有公

路监控点、出入口监控点，也有收费站监控点等。各个监控点要求的叠加信息内容是

有区别的。所以在硬件设计时，不仅要满足所有监控点硬件功能完备的要求，而且在

                                                                                                                              27
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系统架构设计上，应为软件设计提供较大的灵活性，以满足不同类型监控点字符信息

叠加的需求。

    (3)系统可靠性与易用性兼顾的原则

    本论文在硬件设计时还需要考虑的两大因素是工作环境和操作人员的技术水平。

由于高速公路视频监控系统的单视频通道动态视频汉字叠加器安装在室外工作现场，

其温度、湿度和电磁干扰等条件比较恶劣，与实验室或专业机房环境条件相比差异很

大，所以在硬件设计时要充分考虑系统的可靠性，并在条件允许的情况下，对样机做

模拟环境下的性能测试，进行验证和改进。单通道动态视频汉字叠加器的运行通常是

不需要操作人员介入的，但在某些情况下，如修正内部时钟、系统维护时，还是需要

操作人员进行操作的。由于大多数操作人员不是专业技术人员，所以在硬件设计时就

应该考虑系统的指示装置要简单明了、操作步骤要尽可能的简捷方便，在接口电路的

设计上要有保护装置，并在一定程度上容许误操作。

    另外，在云镜摄像机控制系统的运行中，字符叠加器多以模块的形式插入主机的

视频通道中。作为一个成熟的功能模块，动态视频汉字叠加器具有较好的移植性，可

应用到其它一些场合的视频监控定位系统中，如商业中心、智能楼宇、安全保密、市

政管理等等，兼具经济效益和社会效益。

生3视频字符产生及盛加的原理

4.3.1模拟圈像显示原理

    在模拟电视图像上显示字符的控制器件能否正常工作与模拟电视图像的制式息

息相关[33]

    电视信号的标准也称为电视制式，目前各个国家或地区的电视制式不尽相同，制

式的区分主要在于其帧频(场频)的不同、分解率的不同、信号带宽以及载频的不同、

色彩空间的转换关系不同等等。世界上彩色电视制式主要有三种:NTSC (National

Televion System Committee)制、PAL (Phase Alternation Line)制和SECAM制。我
国采用的是PAL-D制式:电视画面传输率是每秒25帧150场。50Hz的场频隔行扫描，

把一帧分成奇、偶两场，一帧即为一幅图像，奇偶场的交错扫描相当于有遮挡板的作

用。

    根据我国的彩色电视标准，电视的行扫描时间为64us，其中52us正程扫描，12us

逆程扫描，频率为15625Hz。电视屏幕一共625行，分两场扫描，每场312.5行，周

期为20ms，其中有25行用于场消隐，场消隐脉冲宽度为1612usa

4.3.2字符亚加的原理

    在视频监控系统的监视器显示屏幕上叠加的时间、日期以及字符信息绝大多数均
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为白颜色的字符，有些场合为突出显示效果还可以对白色字符镶嵌黑边。这些白颜色

的字符一般以点阵方式形成，而在监视器屏幕上为使字符能够清晰可辨，可以将字符

看作是由若干白色方块组成。因此，为清晰地分析、设计时间日期以及汉字字符信息

的叠加方法，首先就要分析一下如何在电视图像上叠加一白色方块信息。

    要在监视器屏幕上显示一白色方块，必须要求送入监视器的视频信号的扫描线扫

描到白色方块的位置时，视频信号突然达到白电平值，并且要求以后的每一场信号在

扫描到白色方块位置时均重复同样的规律。这样就可以在监视器屏幕的固定位置恒定

地显示该白色方块。

    为了产生上述方块，必须从全电视信号中分离出行同步信号，去触发一个单稳多

谐振荡器，以产生宽度可变的脉冲，从而确定了白色方块在水平方向的起始位置。然

后再用这一经过延时的脉冲去触发另一个振荡器，由它决定水平像素的多少然后进行

计数，从而确定白色方块在水平方向的宽度。同理，白色方块的垂直位置则由场同步

脉冲去触发场起始位置单稳多谐振荡器，而白方块的垂直高度可由所设计的字符高度

所占行数来确定。

毛3.3视频字符登加的实现方案

    早期的视频叠加技术基于模拟电路技术，主要应用在广播电视的视频编辑设备

中，其电路结构十分复杂，只有极少数国家才能生产，体积庞大、价格昂贵，只能叠

加英文字母和一些符号，无法实现动态显示当前时间[34][35]
    1980年后，随着改革开放和技术的引进，我国自主开发了具有多种功能 (如移

动字幕、时间标)的汉字字幕机，但由于数字化程度不高、生产批量小、成本居高不

下，所以没有得到广泛应用。

    随着技术的进步和应用需求的增大，根据叠加字符的容量和质量的不同，可设计

不同的方案以解决字符叠加问题[367[37][387
    目前常用的字符叠加方案有以下三种:

    (1)通用中小规模集成电路方案

    由集成电路构成的字符叠加器，其电路可以分成4个部分，即图像信号通路、水

平像素的产生与计数、垂直行计数以及字符发生电路。字模数据奇偶场输出控制电路、

字模显示位置控制电路全部采用逻辑门、计数器、移位寄存器等通用的中小规模集成

电路，实现单路字符或时间叠加。该设计方案电路工作原理是:CPU从字库存储器

中读取要显示的字符的点阵数据，并根据字符在屏幕上显示的位置，将数据送到指定

地址范围的RAM中，然后计数电路对RAM进行扫描，将字符点阵数据并行读出，

最后经过并串转换输出串行信号与视频图像信号叠加送到监视器上显示。

    此种方案要实现动态视频字符叠加功能，需要中小规模集成电路十余片，电路设
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计过于复杂，可靠性差，目前已很少采用。

    (2)现场可编程门阵列 (FPGA)器件方荆39]

    此种方案主要解决多路视频信号字符叠加的问题。若想在前一种方案的基础上实

现多路视频字符叠加，必将增加电路的复杂性，电路可靠性也会变差。现在大规模可

编程逻辑器件性价比较高，加之其容量大、可靠性强并且编程、调试容易。在公用一

片CPU，字库芯片及时钟电路的前提下，将一片FPGA设计成若干个独立的同步计数

电路和RAM区，这些计数电路分别对各自的RAM区域进行扫描，实现多路视频字

符叠加。

    (3)字符叠加专用芯片方案

    随着大规模集成电路制造水平的日益提高，市场上出现多款专用字符叠加芯片，

如。IG公司的N6237, NEC公司的Upd6450. 6453系列，FUJITSU公司的MB90092,
900096系列等。这类器件外围电路简单，而且由于提供了标准的数字控制电路犷给

设计者提供了较大的灵活性。根据这种方案实现的字符叠加功能，无需将字符和视频

信号混合起来进行编解码，极大地简化了芯片的逻辑功能，使得生产成本大为降低.

生4动态视频字符亚加器的整体设计

    本项目的具体应用场合为高速公路收费站点，经过对高速公路收费站视频监控系

统项目应用需求的充分调研和论证，本文的动态视频字符叠加器采用技术较先进、性

能可靠的基于OSD字符叠加专用芯片M 3 092的方案，原理图如图4.4.1所示:

圈4_4.1字符叠加方案原理图

可见，此动态视频汉字叠加器可视为由四部分电路组成的综合系统:

    (1)电源处理电路:

    电源是电路系统的基础部分，系统中所有器件的运作都需要电源来提供能量。本

动态视频字符叠加器使用统一的5V电压供电.

    (2)视频通道电路:

    由视频输入处理电路和视频输出处理电路组成，准确地对视频信号进行放大、箱

位、滤波等处理，以获得最佳的视频显示效果。
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    (3)同步信号分离电路:

    是从输入的视频信号中分离出行同步信号、场同步信号。该信号对行同步脉冲的

延迟时间决定了字符在显示器屏幕上的水平位置，场同步宽度决定字符在屏幕上的总

宽度。

    (4) OSD (On Screen Display，屏幕显示)视频叠加电路:-

    由一片大规模的视频信号叠加芯片和一些外围电路组成。它串接于视频信号源和

视频输出的通路中，接收CPU的叠加控制命令，把所要显示的字符信息叠加到视频

信息中。该电路的主要作用是在全电视信号的指定位置上插入在其内部或外部扩展存

储器内存储的字符点阵数据，所以也叫“字符发生器”。

    在动态字符叠加器的硬件设计中，采用了AVR单片机(ATmegal28), OSD芯
片、实时时钟芯片和存有汉字点阵数据的FLASH存储芯片等。在软件设计中，充分

发挥所采用硬件芯片的功能和性能，成功地实现了在监控系统视频信号中叠加时间、

日期以及所需的中文字符等信息的功能。

4.5动右视频字符亚加器的硬件实现

    本节主要介绍动态视频汉字叠加器硬件设计的主导思想、硬件的主要构成部分和

设计过程中遇到的问题及解决方案。由于本文的应用需求和研究目的十分明确，所以

整个硬件方案设计和研制过程中始终贯穿了研究课题的应用主线，并最终使研究成果

— 动态视频汉字叠加器实现了预期的设计目标。

    动态视频字符叠加器的硬件结构框图如图4.5.1所示二

图4.5)动态视频字符盈加器的硬件结构框图
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4.5.1字符.加器的墓本工作流程

    首先检测视频信号，由ATmega128控制显示有没有视频信号输入，如果有，通
过同步信号分离模块将由外输入的复合视频信号中的复合行、场同步信号分离出来，

并将该分离信号送到MB90092，通过设置让MB90092工作于复合行、场同步信号输

入方式，由ATmega128向MB90092发送控制命令，如显示控制、VRAM写地址控
制等，按照系统功能需要从字库存储芯片Am29F080提取相应的字符，与外输入视频

信号进行叠加得到混合视频信号输出到终端设备显示。

4.5.2视频信号的枪洲

    从视频信号的波形来看，图像信号是随机的，不便于用作判断是否有视频信号的

标准，但是，同步信号是有一定规律的，例如场同步信号周期为20ms，脉冲信号宽

度为160us。因此，通过检测是否有场同步信号来判断视频信号的有无‘视颜信号经

同步分离芯片LM1881同步分离后，把场同步信号作为处理器的外部中断源。在程序

中利用寄存器来记录中断信号，主程序里首先置标志寄存器中的数据为零，在允许中

断的情况下，再延时20ms。在延时期间，如果有场同步信号 (也就有视频信号)，

单片机就会响应中断服务子程序，由中断服务子程序置标志寄存器中的数据为一个立

即数;如果没有场同步信号(也就是没有同步信号)，单片机就不会响应中断服务子

程序，标志寄存器中的数据为零根据主程序里标志寄存器中的数据就可以判断是否有

视频信号。

生5.3视频抽入处理电路设计

视频输入处理电路包括对视频信号的箱位和放大，是视频信号预处理模块。

MB90092接收的复合视频信号电平是2Vp-p，而且需要有1V的直流偏置。由于外
部视频输入信号的基电压为OV左右，且视频输入信号较弱，必须经过前置放大，否

则输出到终端设备显示的混合信号较弱，图像不清晰.因此，需要对摄像头输出的

1 Vp-p视频信号电平进行箱位和放大。
    在本论文的设计初期，视频输入处理电路的设计采用了三种方案，以便经过比较、

分析，最终采用视频信号处理效果最佳的方案[41[411

    方案一:分立元件组成的视频通道电路

    由分立元件组成的视颁通道电路在单通道动态视频汉字叠加器中还是比较适合

的，但当有多路视频通道的时候，由于分立元件过多，造成电路过于繁杂，给电路板

设计、调试和生产都造成了一定的困难，同时，稍有不慎还可能造成信号的干扰。因

此，在条件允许的情况下，应尽量选用集成电路.

    方案二:采用MAX457型视频放大器
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    放大电路采用M尤认57型视频放大器，放大倍数为2。该电路选择导通压降相同

二极管和三极管，通过调节电位器RZ使DI负相端的箱位电压为IV，同时输出端的

视频信号上叠加IV的直流偏置。

    方案三:采用专用视频信号调理器侧叭沉7452。

    作为完整的前端视频信号调节器，MAX7452集成了输入视频箱为位器、自动增

益控制、同步丢失检测器和带外噪声/低通滤波器。电路如图4.5.2所示。
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图4.5.2采用MAX7452的前端视频信号调节电路

生5.4视频物出处理电路设计

    视频输出电路由低频衰减电路、视频叠加和电平调节电路、视频增益电路和电平

1阻抗转换电路等组成。经过视频输入电路处理后的视频信号经低频衰减后，与osD

芯片输出的字符视频信号叠加，再经过两级放大后输入到电平转换电路。之后，从视

频增益电路输出的视频信号的基电压在ZV左右，必须把该信号还原为基电压为OV

左右的视频输出信号，并调整信号的输出阻抗至75口42!。可以分别使用分立电子元件

和专用集成电路两种方案实现视频信号输出处理。

    本论文中，主要使用美国模拟器件公司新近推出的ADA4851·1(单运放)电压

反馈R很输出运算放大器，此放大器在15MF比带宽内具有0.ldB增益均匀性并且其

微分增益误差和微分相对误差分别是住05%和0.05。，是视频应用的理想选择。电路

如图4.5.3所示。
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图4.5.3采用ADA4851-1视频信号输出处理电路

生5.5同步信号分离电路设计

    在闭路电视监控系统中最常见的视频信号是复合视频信号(Composite Video),

即使是高档的专业设备也会同时提供复合视频信号输出。它包含了视频信号本身以及

行同步、场同步、色同步、行消隐、场消隐等多种同步及消隐信息。

    同步信号分离电路又称视频同步信号提取电路。为了使所要叠加的字符点阵脉冲

准确地出现在视频信号的对应位置上，系统应给OSD芯片提供输入视频信号中的行

同步信号和场同步信号，作为字符显示的基准。同步信号分离电路的作用是从视频信

号中利用行、场同步脉冲宽度不同的特点，将复合同步信号中的行、场同步信号分开。

    场同步计数器用于控制字符奇偶场数据输出，行同步计数器用于控制字符在屏幕

上输出的垂直位置，行同步延时计数器用于控制字符在屏幕上输出的水平位置。因此，

准确地从视频信号中提取行、场同步信号显得非常重要。

    同步信号分离电路的种类很多，有用分立元件制作的，也可由专用行、场同步信

号分离 (如LM1881. AN5421等)芯片组成。

    美国国家半导体公司生产的LM1881是一种较为可靠的视频同步信号分离芯片，

它可以从峰峰值为0.5-2V的复合视频信号中提取行同步信号、场同步信号、前沿或

后沿脉冲信号以及奇偶场标志信号等有关时序信号，电路结构清晰，经实际使用，性

能稳定，效果良好[431.其电路连接图如图4.5.4所示.、
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4.5.6字符盈加芯片主电路设计

    常用的OSD芯片NEC公司的Upd6450/60系列、OKI公司的MSM6237和
FUJTTSU公司的MB9009X系列，这类器件外围电路简单，而且由于提供了标准的数

字控制电路，给设计者提供了较大的灵活性，生产成本亦大为降低。但是其中一些

OSD专用芯片的内置ROM/RAM的容量有限，且仅能存储西文或日文字符，使得汉字

的显示有很大的局限性。为了简化电路结构、获得最佳视频汉字叠加显示效果，本项

目选用FUJITSU公司的高性能专用字符叠加芯片MB90092.

    MB90092是一款用CMOS工艺制成的专用视频字符叠加芯片。其内部集成了显

示内存 (VRAM)、外扩字库接口和视频信号发生器，外部只需要连接少量的元件就

可以显示汉字和简单图形。它结构清晰、功能强大，接口简单、编程方便，可方便地

嵌入各种数字视频监控系统中，真正实现全中文字符的视频叠加，广泛应用于各个行

业和各种领域.

    MB90092的内部结构如图4.55所示。
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图4.5.5 MB90092的内部结构图
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    可见MB90092主要由串行输入控制电路、NTSC/PAL信号发生器电路、显示存

储器 (VRAM ),显示存储器控制电路、字库读操作控制电路、输出控制电路、视频

信号合成器及模拟开关组成。 二 _

    MB90092可提供双屏显示，主屏或子屏可单独或重叠显示以适应不同的信息显示

容量和方式要求，它们的控制方式是相似的。一在本论文中，主要利用MB90092的主

屏显示功能。

    主屏 (Main Screen)显示特点如下:

    令 主屏显示容量:24字符**12行 (最多可显示288个字符).最多有8192个不

        同的字符可供选择显示:

    . 显示位置控制:可设置水平方向和垂直方向的起始位置，行距可设定;

    . 字体大小控制方式有五种:标准 (24*32点阵)、双倍宽、双倍高、双倍宽*

      双倍高、四倍宽*双倍高，每一行都可以控制:

    . 字符颜色:每个字符可单独设置8种不同的颜色和背景色:

    令 既有复合视频信号和亮度/色度 (Y/C)分离视频信号输入，也有复合视频信

      号、Y/C分离视频信号和RGB数字视频信号输出;

    今 内部视频信号发生器可支持NTSC或PAL制式，并可选择逐行或隔行扫描方

        式:

    . 可通过CS、SCLK, SIN三个引脚与外部控制系统进行通信;

    . 可通过串行输入控制模块接收外部命令和数据并经解码器解码后送到各寄存

        器中; 一一

    令 NTSC/PAL信号发生器可产生NTSC/PAL系统时钟信号;

    令 显示存储器控制模块可产生每一模块的控制时钟信号;

    令 可用显示存储器VRAM存储字符代码、字符颜色、字符背景颜色、特征及行

      控制信息;

  . 字库存储器控制模块可通过地址和READ信号读取外部字库存储器中的汉字
      信息;

    . 可通过输出控制模块处理从CGROM取来的字符数据，同时产生字符的边界、

      背景等信号;

  今 视频信号合成器在内部同步信号的控制下产生视频信号和亮度信号;

  . 模拟开关可用来选择是将外部视频信号还是内部视频信号与字符信号合成。

生5.7字符数据的产生电路

    在以往简单的应用中，普通的字符芯片是一种将字符或数字以点阵的方式保存的

只读存储器 (ROM)芯片，当控制电路选中某个ROM地址后，它就能输出相应的数
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据信号。在这种方式下，一旦选中了某种器件，所显示的字符也就确定了，缺乏灵活

性，且不能显示图形[441

    本动态视频汉字叠加器需要能够存储汉字点阵的字库芯片，其容量大小取决于系

统显示汉字的需要，并且在不同的应用场合能够改变汉字字库内容，因此，本论文采

用AMD公司生产的FLASH存储器Am29F080作为字库芯片，该闪存芯片容量为

1M *8-Bit，由5V电源供电，将要显示的字符点阵写入Am29F080, MB90092通过

ATmega128的控制读取字库芯片中的汉字点阵数据，再写入MB90092片内的VRAM

区，在同步信号的控制下和视频信号进行叠加，这种方式十分灵活，即可显示各种字

符，也可显示简单的图形。

4.5.8申行通信系统设计

    本论文中，在显示具体的字符信息时，动态视频字符叠加器需要与上位机(如用

于高速公路收费站站点的PC机等)进行通信，所以在本文中设计一个标准的RS-232

通信接口，21

    RS-232通信接口是计算机系统中常用的总线标准接口，它以串行方式传送信息，

是用于数据通信设备和数据终端设备之间的串行接口总线。

    RS-232通信接口的RxD/Tx。从ATmega128的UAR，的串行通道RxD和TxD

引出。为了提高系统的抗千扰能力，在与RS-232专用接口芯片MAX232连接时，采

用了TLP521或6N136光祸元件隔离技术。MAX232驱动电路实现了信号电平的转

换，对外提供标准的双工三线制的RS-232通信接口[461[471. 一一

    在串行通信电路中设计光电隔离电路是非常必要的，信号隔离的方式之一是把电

路中的干扰源和易于受干扰的部分隔离起来，其实质是把引进的干扰通道切断，从而

达到隔离现场千扰的目的。由于动态视频字符叠加器工作在一个外部电磁干扰严重的

场合，在硬件设计初期，由于系统的RS-232通信电路没有抗千扰的设计，所以串行

通信误码严重，以致影响系统的正常工作。通过实地对信号波形和硬件逻辑的分析，

在后来的设计中，在串行通信电路中引入光电祸合器件TLP521或6N136进行隔离的

方法，除隔离外部干扰信号源对机内电路干扰外，也使得采用双电源结构成为可能，

避免了电源通道的噪声千扰，消除了串行通信的误码现象，使动态视频字符叠加器的

抗干扰能力有很大的提高。

    设计初期，在串行通信电路中选用的光祸器件为TLP521. TLP521芯片为东芝公

司早期的光祸器件产品，它有TLP521-1/2/4三种封装型式，分别含有 1个、2个和

4个光祸通道。该款器件的优点是接口较简单，价格较低。但它响应时间相当长，典

型的响应导通时间(tox)为2us、截止时间(to")为25us，而且上升沿的延时(torts)

达 IOUs，而且由于响应导通和截止时间的不均匀，造成输出波形有较大的失真 (在
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9600bps的通信速率下达25%以上)，所以它只能用于低速的串行通信系统中.

    6N136芯片是一种单通道高速光祸器件，其最大响应时间(tpLH和与甩)均为

0.8us，上升和下降沿时间为ns级，因而其最高祸合速率可达1Mbps以上.它具有体

积小、寿命长、抗干扰性强、隔离电压高、与TTL逻辑电平兼容等特点，而最主要的

特点具有很高的响应速度。它的生产厂商较多，有东芝、夏普、德州仪器和 FSC

  (FAIRCHILD Semiconductor Corp.)等.各厂商生产的器件原理相同，性能上也十

分接近。目前，6N136系列的光祸器件已得到了广泛的应用，其价格也很便宜。特别

是FSC公司生产的与6NI35/136N兼容的8脚双通道芯片，其外围电路较单通道的芯

片更为简单，十分适合在串行通信的光隔离系统中应用，因此在本项目的最终方案中

采用了HCPL-2531 a

生6辅助系统设计

    本文动态视频字符叠加器硬件设计的另一个重要环节是辅助系统的设计，包括实

时时钟电路、键盘输入及指示电路等。辅助系统的设计关系到字符叠加器具有的功能

和性能的发挥，关系到该研究成果能否真正投入应用，并在云镜摄像机控制系统中展

现其应有的作用。

4.6.1看门拘电路

    看门狗电路的作用是在电源发生瞬态欠压、瞬态脉冲干扰时，使单片机可靠复位，

同时还可将RAM存储器保护起来，防止信息的丢失，对于强干扰造成的“死机”现象，

还要迅速作出反应将处理器从死循环或走飞状态中拉出，进入正常程序:

    (1)加电、掉电以及降压使用下的复位输出;

      (2)独立的看门狗输出，看门狗最大定时时间为1.6s;

    (3) 1. 25V门限检测器，用于电源故障检测;

      (4)低电平有效的人工复位输入。

    看门狗电路的采用，再加上光电隔离、电源独立等其它抗干扰措施，确保了独立

的视频字符叠加器和整体云台镜头控制系统的高可靠性。

毛丘2实时时钟电路设计

    为了在视频监控系统中实现当前时间和日期的动态显示，在本文的硬件设计中采

用了PCF8563时钟芯片。‘

    PCF8563时钟芯片是PHILIPS公司推出的一款工业级内含IZC总线接口功能的具

有极低功耗的多功能时钟/日历芯片。PCF8563的多种报警功能、定时器功能、时钟

输出功能以及中断输出功能等，能完成各种复杂的定时服务。其内部时钟电路、内部

振荡电路、内部低电压检测电路(MOV)以及两线制IZC总线通信方式，不但使外围

38
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电路极其简洁，而且也增加了芯片的可靠性犷

    PCF8563与ATmega128的接口有SDA(串行数据拍)、SCL(串行时钟输入)、

和中断线/INf等.PCF8563的中断信号INT与 ATmega128的INfl连接，以便微处

理器及时从PCF8563中读出时间和日期数据。

生氏3幼入镇盘及指示电路设计

    为了使动态视频字符叠加器能提供较完备的人机界面，在系统的硬件设计中，还

考虑了运行指示装置 (一只发光二极管)、系统测试开关等。早期的设计中还提供了

4键小键盘以实现对系统的调整和控制，如实时时钟的校正、所显示汉字的设置等。

由于微处理器YO线数的限制，同时也随着软件所设计的系统功能的增强，动态视频

字符叠加器许多功能的实现，既可以在产品出厂前通过PC机进行设定，比如当前时

间、监控地点等;也可以提供两个控制开关或键盘进行设置、修改。当动态视频字符

叠加器与所连接的监视 封立于同一地点时，采用动态视频字符叠加器自带的小键盘进

行设置操作比较方便:当动态视频字符叠加器与监视器不位于同一地点时，则不太适

宜用自带的小键盘在现场直接按键操作，这时可以通过上位机 (或外接便携式电脑)

进行设定。

}时”电”{

一，位电路{

8563芯片           201地址线

写字符时MCU传送地址至FLASH
诊字符时90092传送地址至FLASH

  一:809

二:手动复位

匣FAA〕    IUARTINMila,bICU
}J'PAG下载口{:，介

图4.6.1字符叠加器的硬件总体框图
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    综上所述，可得实现字符叠加器的整体电路框图4.6.1所示。

4.7动态视频字符亚加器的软件实现

    本节以动态视频字符叠加器在高速公路监控系统收费站监控点的应用为例，介绍

本文软件的设计过程、软件系统的结构，各软件模块的功能和实现方法，其中包括系

统监控程序、串行通信程序、时钟芯片程序和OSD驱动程序等[451
    不同的应用场合，所要叠加的字符信息不同。在本论文中，叠加显示的字符信息

与高速公路收费站的信息显示要求一致。通过更换字库芯片中的点阵数据可以改变显

示的信息，其原理基本相同。在软件设计前，针对动态字符叠加器在高速公路视频监

控系统收费站监控点使用的要求，收集了公路管理部门工作人员的意见，编制了软件

系统的需求分析书。与公路管理部门工作人员进行多次沟通后，在软件需求分析的基

础上，进行软件系统的总体设计，以最大限度地满足高速公路收费管理的实际要求1391

    此动态视频汉字叠加器在具体应用中的流程如下:动态视频字符叠加器的视频输

入端Video-in连接收费站车道上方的云镜摄像机，监控通关的车辆，其RS-232串行

通信口与收费站内的PC机连接，动态输入通行车辆的收费数据、收费站站名、收费

员工号码等用于叠加到输入视频信号中的信息;它的视频输出端Video-out连接到高

速公路监控系统的控制室中，用于在监控屏幕上显示和记录到录像设备中。

    根据本文的应用背景，通过对应用需求的分析，高速公路监控系统的动态视频字

符叠加器的软件设计应遵循“高可靠”和“高效率”的原则，并采用“模块化”的设

计方法，使所设计的软件具有功能齐备、操作简便、扩展灵活的特点。_

毛 7.1

    本系统的软件设计分为“功能设计”和“性能设计”两个部分。

    功能设计是为了满足系统的业务需求，也就是说要解决系统“做什么方和“怎么

做”的问题。对于动态视频字符叠加器来说，它的基本功能是在视频信号中动态叠加

时间、日期、汉字等字符信息，它的附加功能有通信功能和操作功能等。这些功能的

具体实现方法多种多样，针对不同的应用需求，对字符的显示方式(如字符大小、颜

色和显示位置等)、显示内容 (字符信息来源和字数等)以及系统的通信协议等都需

要经过详细、周密的规划，并通过软件系统的设计来实现。动态视频汉字叠加器软件

的功能设计应实现字符信息显示清晰、准确的目标。

    性能设计是为了满足系统的技术需求，也就是要解决系统“如何做得更好”的问

题。性能设计是在功能设计的基础上，结合硬件整体设计的特点和所选用器件的特性，

对软件系统的结构进行优化，以达到整个系统的的性能指标。对于动态视频字符叠加

器来说，可靠性和高效率是两项重要的性能指标。软件的性能设计中，在可靠性方面

就是要充分体现硬件系统可靠性设计的特点，比如系统的抗干扰能力、通信的可靠性
幻
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等。软件的效率就是用更少的代码和执行时间来实现系统的功能。在单路动态视频汉

字叠加器软件设计中，软件效率方面的考虑不是重点，但在多路动态视频汉字叠加器

的软件设计中，为了协调各路视频通道中字符的叠加，系统软件的效率就是软件设计

过程中应重点考虑的因素。

4.7.2软件的功能设计

    动态视频字符叠加器的程序设计，与其他系统的程序设计一样，也应遵循以下的

原则[49]

    (1)尽量采用循环结构和子程序，这样可以使程序的总容量大大减少;

      (2)提高程序效率扩节省内存容量;

      (3)力求少用无条件转移指令，这样可以使程序条理更加清楚，从而减少错误;

      (4)由于中断请求是随机发生的，所以在中断处理过程中，难免对标志位产生

影响， 因此除了要保护处理程序中用到的寄存器外，还要保存标志寄存器。

    在软件设计时，对于数字、英文和符号的显示，如当前时间和日期等，系统采用

OSD芯片MB90092中内置的字符点阵，这种方式显示控制命令简单、处理速度较快.

    对于汉字字符的显示，需要由软件控制命令向MB90092的外扩 FLASH字库

Am29F080中写入要显示汉字的点阵，然后再叠加到视频信号中.显示字符由MB90092

的一系列命令格式来确定，具体显示字符的过程如下:将显示的字符数据置入行、列

地址所对应的内部视频RAM缓冲器中，先写字符要显示的行地址和列地址，再写显

示的字符数据，将数据送到视频控制器中，即可显示。

    微处理器(ATmega128)通过串行数据口向MB90092发送指令。视频字符叠加

芯片在工作时，主要通过而 (片选)、SCLK(串行时钟)、SIN(串行数据)三个引

脚来接收ATmega128发出的控制指令 (通过这些指令可实现对字符显示的各种控制)

和显示数据。MB90092的每条指令都由两个字节组成，其中第一个字节的高5位是

命令码，其余位和第二字节是数据。图4.7.1所示是MB90092的外部接口时序图。

    当CS引脚为低电平时，MB90092在每个时钟的上升沿从最低位开始由SIN引脚

一位一位读取数据。读完一个字节后，瓦和SCLK引脚置为高电平，然后而 引脚

变为低电平并开始读取下一个字节。为了保持字节同步，在开始传输串行数据之前，

CS引脚应先置为高电平，然后再置为低电平。另外，除刚上电时外，在串行数据传

输之前，SCLK引脚都应强制设为高电平。
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                      图4.7.1 MB90092的外部接口时序图

    MB90092与单片机的连接仅需三条线，因此只需占用微处理器的三个 1/0口。

在本项目中，MB90092的片选信号由ATmega128的PE2端口提供，串行时钟由PE3

提供，指令和数据则从PE4端口读取。

    MB90092共有13种指令和两种保留指令，我们主要用到的MB90092有关主屏

的主要控制命令为:

    (1) CMDO:确定字符在屏上的显示位置:

    (2)  CMD1和CMD2:确定字符在字库中的地址以及字符的属性;

    (3) CMD3:从指定的位置开始用某个字符填充整个主屏，该命令常用于清屏;

    (4) CMD4:确定同步方式、扫描方式、NYSC或PAL制式、彩色或单色以及

否叠加字符;

    (5) CMD5:行距设定;

    (6) CMD6;确定字符大小及哪几行可以用来显示字符;

    (7) CMD7:垂直方向的起始位置设定;

    (8) CMD8:水平方向的起始位置设定;

    (9) CMD9:字符或图形方式设定;

    (10) CMD10:主屏背景颜色、字符颜色及字符是否闪烁等设定。

毛 7.3

    本文的软件系统采用“模块化”的设计方法。根据软件系统的功能设计，为了完

整地实现系统的功能，软件系统以RS-232串口的通信数据分析和处理为主循环，同

时，还需对定时器、实时时钟芯片等中断信号进行响应和处理。

    监控程序流程图如图4.7.2所示。
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                              图4.7.2监控程序流程图

    程序初始化:在初始化ATmega128主程序时，需要先判断PC是否失控，若是，

则进行相应的处理[501[511初始化过程分为三个阶段:

    (1)自检:程序判断存储单元、外围电路是否有故障存在，若发现故障则用指

示装置 (发光二极管)警示; 二

    (2)变量和存储区定义:程序对存储单元、显示和通信缓冲区进行初始化，设

置标志位，分配存储单元、定义存储单元的内容等:

    (3)中断定义和初始化:程序对定时器、外部中断和串行通信中断等进行初始

化。

    串行通信波特率设为9600bps，外部中断1来自实时时钟PCF8563的中断。初

始化完成后，若无故障发生，系统正常开始工作，程序进入主循环。在程序主循环中

主要完成如下任务:

    (1)对看门狗进行复位;

    (2)判断是否接收到计算机串口发来的命令，若有，则从通信缓冲区中读出命

令数据进行相应的处理;

    (3)判断定时器中断计数是否到设定值，若是，则对显示的字符信息进行消隐
                                                                                                                        43
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处理。

    在程序的主循环中，主要的任务是查询各种标志位，并进行相应的处理。标志位

一般是由各中断程序响应中断并进行初步处理后产生的。对串行数据的分析、处理和

对屏幕字符显示/消隐的处理 (即对MB90092芯片的控制)等都是在主循环中进行。

4. 7.4屏幕信息显示程序设计 -

    在动态视频字符叠加器的软件设计中，屏幕字符显示模块的设计是一个重点，下

面着重说明汉字信息叠加显示模块的编程问题。

    在此云镜控制系统中汉字字符叠加显示功能是通过OSD芯片MB90092实现的。

    汉字信息叠加显示程序主要由两个部分组成，其一是汉字点阵数据的生成过程，

其二是MB90092的写指令过程。

    汉字点阵数据的组织过程与字库的存储结构和具体应用需求有直接的关系。为了

系统能适合多种应用，从汉字库获得点阵数据调用了通用的子程序，然后按MB90092

指令的要求进行汉字点阵行、列格式的转换并保存到暂存区中。

    动态视频字符叠加器软件流程如图4.7.3所示。

                  图4.7.3动态视频字符登加器软件流程图

MB90092的指令集见附录Bo

在使用MB90092芯片时应注意以下几点:
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    如果选择外同步方式，只有当外同步信号存在时MB例X刃2才能接收控制命令。

为了防止当视频信号由“无”切换到“有”监视器上产生字符丢失的现象。屏幕上叠

加的所有字符均每隔0.2秒更新一次，这样就不会发生字符丢失现象。

    上电复位后，为了有效设置屏幕及字体的各种属性、行距、显示容量、显示位置

等，先设置内同步方式，待设置完成后，再设定为外同步方式，否则，设置时如果没

有外同步信号，所有设置均为无效。

    在叠加新字符前，应先释放内存，也就是先执行一条清屏指令，否则可能会出现

乱码及一些预料不到的显示。

    在设计印制板时，视频走线应尽量短而粗，模拟地和数字地应该分开，且只在电

源处单点相连，以防止产生干扰。

生7.5中断处理程序

    所谓中断是指当CPU正在处理某件事情的时候，外部发生的某一事件 (如一个

电平的变化，一个脉冲沿的发生或定时器计数溢出等)，请求 CPU迅速去处理，于

是 CPU暂时中止当前的工作，转去处理所发生的事件。中断服务处理完该事件以后，

再回到原来被中止的地方继续原来的工作，这样的一个过程称之为中断，在实时系统

中，实时响应一般都用中断方式实现。

    用于收费站的动态视频字符叠加器的软件系统共设定了三个中断系统，它们分别

是串行口中断请求 (Tx/Rx )、定时/计数器 0溢出中断请求 (劝)以及外部中断 1

请求 (INTI)。串行通信中断服务程序用来响应串行口中断请求，接收并存储来自计

算机的命令字，接收完成后设置相应的标志位，以便主程序进行命令处理;定时/计

数器0中断服务程序用来响应定时器溢出中断请求，并对显示定时计数器进行计数，

作为收费信息消隐的基准;外部中断1服务程序用来响应实时时钟/日期更新的中断

请求，并进行相应的处理。

    (1)串行通信程序设计

    本模块的功能为命令字符的接收、命令字长的判断和存储。

    由于在公路监控管理系统收费站应用中，命令类型较少，与命令对应所要显示的

字符内容也基本是固定的，为了提高通信的效率和系统处理速度，所以在软件设计时

定义一组专用的命令，用于控制动态视频字符叠加器的工作。如某个命令需在屏幕上

显示汉字，则由动态视频汉字叠加器的CPU生成对应汉字的点阵数据，并发送到OSD

芯片进行叠加显示。

    收费站PC机向动态视频字符叠加器传输的命令主要有收费信息、收费员代码和

实时时钟设置等，其定义如下所示。每个命令由命令代码和参数构成，代码和参数各

占据一个字节。
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    ① 代码A:显示收费命令

    ② 代码B. C和 D:显示月费、免费和逃票命令

    ③ 代码E:显示员工代码命令

    ④ 代码F:设置当前时钟命令

    串行通信中断服务程序的流程图如图4.7.4所示。

    串行通信服务程序对中断的一次响应只收一个字符，所以程序中设置了一个全局

变量Byte-Counter(一个字节)来记录当前收到的字符数。当它为OOH时，表示命令

缓冲区Byte_Buffer没有字符或前一个命令已接收完成，此时，当收到一个命令代码

字，中断服务程序根据命令代码设定命令字长的计数。在程序中设置了Byte_Buffer用

于保存接收的命令。

图4.7.4串行通信中断服务程序的流程图

服务程序置命令接收完成的标志位 (Finish-Mark )，用于主程序需对命令进行处
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理的标志。考虑到收费 PC机每做一次业务时间相对较长，CPU有足够的时间处理

所收到的命令，所以，在流程图中没有考虑接收命令的覆盖问题(即在主程序没有处

理完命令时新的命令又开始接收的情况)。

    (2)定呻计数器 0中断服务程序

    本模块的功能是对收费信息显示时间的定时计数。

    在动态视频汉字叠加器中，如果不对屏幕上显示的汉字/字符信息进行刷新，这

些信息将会一直停留在屏幕上。对于像收费站站名和收费员工号等相对稳定的信息，

利用这个特性，只要写入一次，就可以保持信息的显示。但对于要求动态显示的收费

信息，如果在没有收费的时候，信息一直显示在屏幕上，会给人造成正在进行收费操

作的错觉，不利于实时监控和管理。为此，要求收费信息在显示一段时间(约5秒钟)

后能自动消隐。在定时/计数器 0中断初始化时，设定定时间隔为 100nts，因此，当

定时/计数器0发生48次中断后，即得到了约5秒的定时间隔。在程序中定义了一个

全局变量 Timer Counter作为定时计数单元 ((1个字节)，每次中断发生时，该变量

+1。在主程序的循环中，收费信息刚开始显示时Timer Counter清零，然后在每个循

环时查询该变量是否到30H (48)，如果到了，就调用信息消隐程序刷新该区域。定

时/计数器0中断服务程序流程图如图4.7.5所示。

中断进入

保护现场

Timer Counter+t

恢复现场

中断返回

                    图4.7.5定时了计数器0中断服务程序流程图
                                                        少

    (3)实时时钟中断服务程序

    本模块的功能是响应实时时钟芯片PCF8563发来的中断、读取PCF8563当前的

时间/日期数据并进行叠加显示。

    PCF8563共有16个寄存器，其中OOH-OIH为控制方式寄存器、09H-OCH为报

警功能寄存器、ODH为时钟输出寄存器、OEH和OFH为定时器功能寄存器、02H-08H

为秒一年时间寄存器。每次读写数据后，内嵌的字地址寄存器会自动增加。

    时间数据寄存器如表4.7.1所描述。
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    本系统对PCF8563的时间和日期的初始化和设置在主程序中进行。初始化工作

主要是设置时间显示格式、数据模式和中断方式的设定。时间/日期的设置通过收费

PC机发出的代码为F的命令实现。动态视频汉字叠加器收到该命令后，对实时时钟

芯片的时间和日期进行设置或修正。
                              表4.7.1 BCD格式寄存器概况

地址 寄存器名称 Bit? Bit6 Bit5 BM Bi已 Bi口 Bitl BitO

02h 秒 VL 00-59BCD码格式

03h 分钟 00-59BCD码格式

04h 小时 00-59BCD码格式

05h 日 01-31BCD码格式

06h 星期 0-6

07h 月/世纪 C 01-12BCD码格式

08h 年 00-99BCD码格式

09h 分钟报警 AE 00-59BCD码格式
OAh 小时报警 AE 00-23BCD码格式

OBh 日报警 AE 01-31BCD码格式

OCh 星期报誓 AE 0-6

注:标明代”的位无效

    可以通过读出相应的数据寄存器获得时间和日期信息;通过写入相应的数据寄存

器设置时间、日期和闹钟报警。控制寄存器的定义如表4.7.2所示。
                            表4.7.2二进制格式寄存器概况

地址 寄存器名称 Bit7 Bit6 Bits Bit4 Bi6 Bid Bitl Biro

田H 控制/-伏态寄存器1 TESTI 0 STOP 0 T邓TC 0 0 0

OIH 控制广伏态寄存器2 0 0 0 TUTP AF TF A」卫 TIE

ODH CLKOUT输出寄存器 FE FD1 FDO

OEH 定时器控制寄存器 TE TD1 TDO

OFH 定时器倒数器

数值寄存器

定时器倒计数数值 (二进制)

    微处理器从时钟芯片读出BCD数据经转换、生成HH:MM:SS和MM/DD/YY显

示格式后暂存到内部数据区，以备时间/日期叠加显示模块调用‘

    由于时间和日期格式中不包含汉字字符，所以在时间/日期叠加显示模块的设计

中，直接调用MB90092内部的字符集进行叠加显示，这样既简化了程序，又提高了

系统的处理速度。

    在设计本系统的中断服务程序时，结合应用的实际情况，需考虑如下三个问题:

    C1)中断优先级的设定

    本系统共有三个中断源:串行口中断、定时器0溢出中断和外部中断1。考虑到

这三个中断所处理任务的紧急程度，串行口中断服务程序需要实时响应收费PC机的
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命令，优先级应该置为最高。而定时器0中断作为收费信息显示/消隐定时计数的基

准和外部中断1作为实时时钟芯片的时间/日期更新，可以置较低的优先级。因此，

在程序中通过设定ATmega128的中断优先权把串行口中断指定为最高优先权.按照

CPU硬件中断查询的顺序，定时器0溢出中断将比外部中断1有较高的优先权。

      (2)保护外部存储器寻址状态

    在中断服务程序中，由于主程序中随时要访问外部存储器，在硬件上要使用 P2

口地址线，在软件上要用Ri间接寻址，所以在中断服务程序中，如果程序要使用外

部存储器，除了需要保护常规的PSW. DPL. DPH等内容外，还要保护在主程序中

’有关外部存储器的寻址状态，即在进入服务程序时用PUSH指令把P2和可能使用的

Ri内容送入堆栈。中断程序返回前，再用 POP指令把 P2和 Ri恢复，需注意的是

PUSH和POP指令执行次数需配合好，避免次数不同，否则会引起死机。

      (3)防止误中断的产生

    除了本系统设定的三个中断外，在正常情况下不应有其他中断产生，以防产生不

可预知的结果。所以，在ATmega128的中断矢量区，对于不使用的中断入口单元，
用RETI指令封闭。也可采用与“防PC失控”相同的抗千扰方法，使用LIMP OOOOH

指令，进入故障诊断程序进行故障的诊断和处理。

4.7.6字符更新程序

    字库更新程序模块主要是通过微处理器ATmega128完成对FLASH存储器
Am29FO80的填写、擦除功能。由此可以实现改变叠加显示的字符的功能，以适应不

同场合的需要。在这段程序中特别注意的是FLASH存储器的填写命令格式，以及根

据字库存储要求对地址进行安排。

    在写点阵数据入FLASH的时候存在一个问题，由于微处理器、MB90092和字符

存储器的数据总线、地址总线以及读、写信号线都连在一起，因此在使用中会出现总

线冲突的现象，为了解决这个问题，在设计中增加了隔离电路将它们隔离开来。在处

理器向字符存储器传输点阵时，将MB90092的数据线、地址线以及读信号线置为高

阻，以保证处理器传输点阵正确;而当字符存储器向MB90092传输时，将处理器的

数据线、地址线以及读、写信号线置为高阻，以保证MB90092读取点阵无误。

生7.7扩展的多通道动态视频汉字盈加器

    在单通道动态视频汉字叠加系统上设计多通道的系统，除了要解决多路视频通道

电路的视频信号隔离、抗千扰等问题外，还要解决与多台上位机同时通信、共用大容

量汉字字库Am29FO80芯片和实时时钟PCF8563等技术问题。对于在高速公路路段

视频监控系统中使用的多路动态视频汉字叠加器，由于所有的监控视频信号来自公路

上的摄像点，在项目中需重点解决多路视频叠加、汉字库共享和软件结构优化等难点。
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47.8系统安全防范措施的软件实现方法

    在本章的软件设计中，除了要满足动态视频汉字叠加器的所有功能外，在软件性

能方面，主要是满足系统要求的高可靠性。

    本文设计并实现的动态视频汉字叠加器长期工作在高速公路收费站点中，二十四

小时不间断工作。它的工作环境比较恶劣，除了温度、湿度的影响外，由于距离计算

机和其它监控设备较近，加之车辆经过引起的电磁千扰等，难免会引起系统的异常。

为解决这个问题，在硬件电路设计时采取多种防止和抵制干扰措施的同时，在设备的

结构设计和安装方面，也要采用各种屏蔽及良好接地等方法，尽可能的降低环境因素

对系统运行可靠性的影响。

    软件抗干扰设计是应用系统抗千扰设计的一个重要组成部分，是当系统受干扰后

使系统恢复正常运行或输入信号受千扰后去伪存真的一种辅助方法，因此软件抗干扰

是被动措施，而硬件抗干扰是主动措施，但由于软件设计灵活，节省硬件资源，所以

软件抗干扰越来越引起人们的重视。

    在软件设计时，一方面要协同硬件的可靠性措施进行编程控制;另一方面，针对

系统受到干扰后单片机CPU程序指针PC可能失控的情况，在软件上采取措施，尽

量减小由此产生的不良影响，并尽快使系统恢复正常。

    (1)对看门狗电路的控制

    本系统看门狗电路的WDI管脚应在1.6秒内被软件复位，否则会引起系统进行

RESET操作。所以，在本系统软件设计时，在程序初始化后进入主循环时，对 WD工

位进行置位，这样，只要程序在正常运行，程序每循环一次，WDI就被复位一次。

    (2)防PC失控的措施

    本系统的软件设计中采用如下的方法防止程序失控:利用程序状态字 PSW的用

户标志位FO (PSW.5)进行故障处理，在系统主程序入口处设置一判别语句，来判别

本次程序进入是硬件上电初始化，还是因为程序 “飞”入非程序区而执行“LIMP

OOOOH”后，进入到主程序入口OOOOH的。这给程序PC失控故障的处理提供了可

能。具体实现方法如下:硬件复位时，程序状态字PSW复位为0，用户标志位 (FO)

PSW.5=0;

    若PSW 5=，将PSW5置1，执行系统初始化程序;

    若PSW 5=1，表明程序PC是因失控而被拉回，执行故障处理程序.

    程序流程图如图4.7.6所示。
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图4.7.6故障处理程序流程图

    软件性能设计的另一个内容是程序的运行效率口提高程序执行效率就是用尽可能

少的语句和程序执行时间来实现同样的程序功能。在保证程序具有完善功能的前提

下，通过优化程序结构、充分发挥被选器件所具有的特性，并运用各种编程技巧，来

提高程序的运行效率是可能的，也是软件设计的重要一环。为了完成此项工作，需要

软件设计人员对项目的应用需求和硬件器件有较透彻的理解，并需要软件设计人员在

实际工作中不断积累经验。

生8系统运行侧试

    云台操纵设备以厂家自行提供之键盘为主。可进行控制操作包M:

    (1)矢量操纵杆 (摇杆)手动调整方向、远近、速度等;

      <2)自动调用预置位;

      (3)预置位自动巡航。

    考虑云台水平、垂直连续运行角度、运行速度调节范围，包括快速反应能力、高

速运行的可靠性与寿命、低速时运动的稳定性、图像质量是否抖动等因素，而对一体

机存储预置点的能力，则主要考虑云台的绝对位置、变焦位置记忆定位的精确度等。

生9本章小结

    本章具体设计并实现了能够插入视频通道中的动态字符叠加器，此部分是作者的

主要工作所在，包括硬件电路的设计与制版、调试，以及软件部分的设计和编写。此

功能模块在大型云镜控制系统中的地位独特，在我国视频监控领域有非常广泛的应用

前景，具有良好的经济效益与社会效益。
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结束语

    在经济全球化的背景下，快速而广泛地铺建纵横全国的高速公路是我国经济持续

高效且健康发展的前提和保障。在高速公路的现代化管理中，视频监控系统是一个非

常重要的部分，大型云镜摄像机是视频监控系统中关键的前端设备。

    本论文应实际工程项目的需求，设计了一个低成本、功能齐备、性能可靠的大型

云镜摄像机控制系统。系统接收来自控制键盘发出的命令，解释进而控制云台进行上、

下、左、右各方向的行进动作并对镜头进行变倍 (ZOOM).聚焦 (FOCUS)、光圈

  (IIUS)的控制。此控制系统设计的好坏直接影响到整个视频监视系统的可靠性与可

操作性等关键指标。

    本文主要研究了大型云镜控制系统的硬件和软件的设计思想、设计方法和实现方

法。在系统的硬件设计中，采用了AVR单片机，电机驱动芯片、专用OSD芯片、实

时时钟芯片和存有汉字点阵数据的FLASH存储器等。在软件设计中，充分发挥所采

用硬件芯片的功能和性能，采用结构化和模块化的软件分析和设计方法。

    在完成基本功能的基础之上，考虑了对云镜辅助功能模块控制的实现和系统安全

防范措施的软件的实现方法，解决了抗干扰、实用性、灵活性和安全性等问题。

    为了对云镜控制系统的操作更加方便和人性化，项目中的一个重要部分是设计一

个成本较低、性能可靠的动态视频字符叠加器，解决了在高速公路监控定位系统的视

频信号中叠加中文菜单、摄像地点、日期、时间和其它汉字信息的问题，极大地提高

了高速公路管理人员对监控系统的操作效率。

    最后，根据系统运行、测试的结果对系统进行了一定的改进，提高了系统的准确

性和可靠性。

    普通应用中的云镜摄像机都具备多种预置位调用及自动巡航功能，以及摄像机的

低照度、宽动态等基本功能，现在有的厂家为满足“高档”场所的应用需求，还开发

了具有实现隐私遮蔽功能、自学习、自动跟踪、图像识别、网络化、智能化等功能的

“高价”产品，对以后云镜控制器的功能扩展有一定的启示。
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