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摘　要 : 在数字图像传输系统及其他相关应用领域 ,数据处理后都有着巨大的数据量 ,如何实现实时传输成为瓶颈问

题 ,而 LVDS在高速数据传输中具有巨大优势 ,基于此 ,提出了基于 LVDS技术的数字图像传输系统 ,并给出了 LVDS

与 FP GA的接口电路设计方法。该数字图像传输系统采用 FP GA实现并行数据到串行数据的转换 ,并对得到的串行

数据进行实时压缩后 ,通过 USB2. 0实现与上位机的通讯。其超高速和低功耗的优点 ,解决了传统数据传输的瓶颈问

题 ,可用于多路并行输出的高速数字图像传输系统 ,每路的像素率可达 40Mpixels/ s。
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Abstract : In digital image transmission system and other interrelated sphere , there are enormous data after processing.

The method of real2time transmission becomes bottleneck ,but there are many advantages of LVDS in high2speed data

t ransmission. So high2speed digital image transmission system based on L VDS is given ,and it analyzes the design of

interface circuit between LVDS and FP GA. This system convert s parallel data into serial data by FP GA , and it

compresses serial data in time ,then the compressed data is sent to PC through USB2. 0. It has many advantages ,such as

high2speed and low power consumption , which solve the problem of bottleneck. It can be used in high2speed data

t ransmission system that has many output s and at a rate of 40 Mpixels/ s.
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0　引　　言

近几年来信息技术高速发展 ,在数字图像传输系统及

其他相关应用领域 ,进行数据处理后都有着巨大的数据量 ,

因此 ,这对实时数据传输提出了更高的要求。而一些点对

点物理层接口和其他一些数据传输标准 ,都在速度、噪声、

功耗等方面有着其不足之处[1 ] ,在高速应用方面不能满足要

求。因此采用新的接口技术来解决数据传输瓶颈问题显得

日益突出。低压差分信号 (LVDS)技术以其固有的低电压、

低功耗和有利于高速传输等特点 , 正逐渐成为宽带高速系

统设计的首选接口标准。目前 ,LVDS技术在通信领域的应

用更是日益普及 , 尤其在基站、大型交换机以及其他高速数

据传输系统中 , LVDS正在发挥着不可替代的作用[2 ]。

1　L VDS接口技术

1. 1　L VDS简介

LVDS接口又称 RS2644总线接口 ,是 20世纪 90年代

才出现的一种数据传输和接口技术。LVDS即低电压差分

信号 ,这种技术的核心是采用极低的电压摆幅高速差动传

输数据 ,可以实现点对点或一点对多点的连接 ,具有低功

耗、低误码率、低串扰和低辐射等特点[ 3 ] ,其传输介质可以

是铜质的 PCB连线 ,也可以是平衡电缆。LVDS在对信号

完整性、低抖动及共模特性要求较高的系统中得到了越来

越广泛的应用。标准推荐的最高数据传输速率是

655 Mbp s ,而理论上 ,在一个无衰耗的传输线上 ,LVDS的

最高传输速率可达 1. 923 Gbp s[ 4 ]。

LVDS技术是一种低摆幅的通用 I/ O 标准 ,其低摆幅

和低电流驱动输出实现了低噪声和低功耗 ,解决了物理层

点对点传输的瓶颈问题 , 满足了数据高速传输的要求。降

低供电电压减少了高密度集成电路的功耗 , 减少了芯片内

部的散热 ,从而提高了芯片的集成度。LVDS具有数据率

高、功耗低、端接匹配容易、可靠性高、成本低等优点[ 5 ]。另

外 ,由于 LVDS的芯片内输入端一般含有匹配阻抗 ,因此

LVDS驱动器和 LVDS 接收器可以用一段连接线直接
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相连[ 6 ]。

1. 2　L VDS与 FPGA的接口设计

在芯片与芯片之间交换数据时 ,传统的应用是采用

T TL、LVCMOS等单端接口电路标准 ,这种通信方式不仅

易受干扰 ,而且数据传输速率无法提高。如果要提高带宽
(数据传输速率) ,必须提供足够的数据通道 ,这样不仅提

高了系统成本 ,而且需要处理复杂和棘手的数据同步

问题[ 7 ]。

LVDS的发送和接收通常为点到点结构 ,利用可编成

逻辑器件的特性 ,将寄存器的数据经过串化处理后 ,由

LVDS接口输出 ,在接收端再将数据利用解串流程恢复。

LVDS信号与 FP GA 的具体连接方式如图 1 (a)所示。其

中终端电阻 R1 实现对差分传输线的最大匹配 ,阻值一般

在 90～130Ω之间 ,系统也需要此终端电阻来产生正常工

作的差分电压 ,最好使用精度 1 %～2 %的表面贴电阻跨接

在差分信号线上 ,如采用电缆传输信号或者环境干扰过大

时 ,可使用两个阻值各为 50Ω的电阻 ,并在中间通过一个

电容接地 ,以更好滤去共模噪声 ,最大程度的保持信号的

完整性 ,具体结构如图 1 (b)所示。

图 1　L VDS信号与 FP GA的具体连接方式

另外 ,在 PCB板上布线时 ,对于这类差分信号 ,由于驱

动器上的正极引脚必须驱动接收器上的相应正极引脚 ,而

负极引脚则必须驱动接收器的负极引脚 ,因此在有些情况

下在 PCB布线时需要使用过孔来交换迹线 ,而对于 LVDS

信号 ,当信号速度高于 155 Mbp s时 ,使用过孔时会带来噪

声 ,影响信号的准确性。解决这一问题的方法是在接收器

数据通路中加入必要的倒相器 ,这样便可以为简化布线而

任意交换迹线 ,而所发生的任何交换都可以在 FP GA 内部

得到校正 ,只需将一个简单的倒相器添加到代码中即可。

该倒相器的代码为 :

Verilog :assign rx_input_fix < = ～rx_input ;

V HDL :rx_input_fix < = not rx_input ;

2　高速数字图像传输系统

2. 1　系统的总体结构

在一种基于 FP GA 的高速数字图像传输系统中 ,采用

Cypress公司出产的具有高分辨率和高帧速的 CMOS图像

传感器进行图像采集 ,该图像传感器的分辨率为 1280 ×

1024 @450fps ,系统要求实现对图像传感器采集到的数据

进行实时采集和处理。在这样的条件下 ,显然传统的图像

采集系统已经不能达到要求。本系统在传统的硬件电路

和算法的基础上 ,设计一种使用 FP GA 控制周围电路及进

行图像压缩处理、使用 USB2. 0进行数据传输的新型系统 ,

系统总体结构如图 2所示。该系统具有可靠性高、数据不

易丢失、抗干扰性强、便于数据传输和处理等优点 ,具有良

好的应用前景和很大的实用价值。

图 2　高速图像传输系统结构框图

2. 2　具体方案的实现

根据系统所用传感器的指标 ,我们比较容易得到整个

采集系统的数据量为 1280×1024×450 fps = 590 Mpixels/ s。

若每一个像素为 10 b ,那么数据量就为 590×10 = 5. 9 Gb/ s ,

如果采用并行走线 ,无疑会对电路的可靠性产生极大影

响 ,而且传输速度和距离也有极大的限制 ,以目前的主流

存储设备想要达到这么大数据的吞吐量是很困难的 ,因此

无论是传输方式和压缩算法上都需要采取新的方式。而

高速图像采集的巨大数据量给数据实时传输及存储带来

了很大困难 ,如果要用 USB2. 0完成 ,由于 USB2. 0规范的

最高速度可达到 480 Mbps (高速) ,所以在图像数据传输过

程中就必须得对采集图像数据进行实时的压缩。因此 ,本

系统首先采用 FP GA实现并行数据到串行数据的转换 ,并

实时地对串行数据进行压缩 ,然后再通过 USB实现与上位

机的通讯。另外本系统还采用 FP GA 实现了对采集、转换

电路的控制。

在本系统中图像传感器采集到的模拟信号首先采用

AD公司的 AD8334 进行差分放大 ,该差分放大器具有 4

通道 ,能够提供优良的图像质量 ,而且其过载保护能够防

止器件受到超声近场信号的干扰。差分信号通过滤波传

输网络后使用 AD公司的 AD9212 进行模数转换 ,使其变
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为 LVDS信号进行传输 ,该模数转化器具有 8路 LVDS输

出 ,大大减少了芯片的使用数量 ,提高了系统的集成度。

其中 ,模数转换器的输入电路如图 3所示。

图 3　模数转换器输入电路

由于 Xilinx公司的 Virtex2Ⅱ系列 FP GA 器件支持 6

种差分接口标准 ,即 : LVDS ( 3. 3V、2. 5V )、LV PECL、

BLVDS、ULVDS和 LD T ,而且该系列 FP GA 的 IOB内集

成有电流源 ,不需要再外接 ,且有 3. 3 V 和 2. 5 V 两种固

定电压工作模式及一种扩展工作模式 ,为实现 LVDS接口

提供了灵活的解决方案 ,扩展工作模式提供更大的驱动能

力和电压摆幅 (350～750 mV) ,更适合长距离或电缆式的

LVDS接口应用[ 8 ]。本系统经模数转换器后输出 16 路并

行数据 ,而在每一路信号中的数据均为串行数据 ,因此模

数转换器产生的 LVDS信号可以采用本文所述的方法直

接与 FP GA相连 ,实现数据的实时传输。

3　结　　论

基于 LVDS技术的数字图像传输系统 ,能够满足高分

辨率和高帧速的 CMOS图像传感器的传输要求 ,而且由于

LVDS接口最高可以在 640 Mbps的速度下工作 ,因而系统

的可扩展性极强。另外 ,随着微处理器、DSP、数字 ASIC时

钟频率的提高 ,在一些新兴领域中 ,信号的数据速率和总线

吞吐率也在稳定提高 ,现代高性能微处理器的速度已经突

破了 1 GHz ,芯片间的传输速率也达到了几百兆赫兹 , 但

是 , 常规的 CMOS和 TTL具有自身功耗大、有抖动和高电

平辐射等缺点 ,很难在芯片外进行高速率的数据传输 ,这在

很大程度上限制了微处理器高速性能的发挥。然而 ,LVDS

的高性能、低功耗、低噪声 ,以及能够以数百兆的速率传输

数据的优点 ,使得 LVDS成为解决这一瓶颈问题的最佳方

法之一 ,而且在高速图像采集系统中 ,这一优势显得更加重

要 ,因此 ,LVDS技术必将具有广阔的应用前景。
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