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/ 引 言

随 着 电 子 产 业 的 快 速 发 展 以 及 航 空 航 天 实 验 条 件

的 不 断 严 苛 !搭 载 设 备 的 小 型 化 "集 成 化 也 在 不 断 提 升

要 求 # 图 像 数 据 作 为 直 观 的 数 据 来 源 !扮 演 了 越 来 越 重

要 的 数 据 支 撑 角 色 $ 对 于 航 空 航 天 设 备 !一 般 都 具 有 空

间 受 限 %能 耗 珍 贵 "带 宽 有 限 的 特 点 ! " #$%!所 以 搭 载 的 图

像 采 集 系 统 必 须 要 在 保 证 图 像 质 量 的 前 提 下 !尽 量 降 低

功 耗 !期 望 可 以 长 时 间 工 作 !并 尽 量 降 低 码 率 !期 望 可 以

节 省 存 储 空 间 "降 低 带 宽 使 用 率 $例 如 某 遥 测 设 备 !遥 测

带 宽 一 般 为 $ &’()*+ &’()!工 作 时 长 可 能 长 达 数 小 时 !
需 要 实 时 获 取 设 备 运 行 状 况 图 像 ! , -.%!对 于 大 部 分 的 可

行 方 案 !有 些 采 用 普 通 /0& 处 理 器 架 构 可 以 做 到 实 时

传 输 !但 是 图 像 分 辨 率 较 低 &有 些 采 用 123/ 采 集 %145)6
存 储 %770 读 取 设 计 框 架 !可 以 做 到 高 分 辨 率 ! + #8%!但 是

实 时 性 和 码 率 要 求 不 达 标 $
基于以上实际需求!采用国产化海思主控芯片 9:,+"87!

设 计 了 一 种 低 功 耗 %低 码 率 %高 质 量 的 图 像 采 集 系 统 $

0 总 体 方 案 设 计

嵌 入 式 系 统 设 备 的 小 型 化 %芯 片 的 高 集 成 度 !使 得

芯 片 的 功 耗 明 显 增 大 $ 据 资 料 显 示 !芯 片 稳 定 工 作 后 温

升 "; !!其 可 靠 性 将 会 降 低 近 一 半 $ 其 中 包 含 电 迁 移 %
连 线 阻 抗 增 大 %线 延 时 增 加 等 问 题 !最 终 导 致 时 延 故 障

率 增 大 ! <%$
所 以 基 于 降 低 功 耗 的 设 计 思 想!系 统 设 计 方 案 如 图 "

基于 !"#$%&’ 的低功耗图像采集系统的设计

甄 国 涌!曹 飞!陈 建 军!贾 兴 中
=中 北 大 学 电 子 测 试 技 术 国 家 重 点 实 验 室 !山 西 太 原 ;,;;+">

摘 要 " 在 分 析 日 益 小 型 化 "集 成 化 的 航 天 图 像 设 备 功 耗 紧 张 的 基 础 上 !设 计 了 以 国 产 视 频 处 理 芯 片 9:,+"87 为 核

心 的 接 口 方 案 !使 设 备 能 应 用 该 接 口 实 现 低 功 耗 图 像 采 集 传 输 功 能 # 具 体 分 析 了 低 功 耗 器 件 选 型 "电 源 功 耗 硬 件 适

配 "动 态 调 压 硬 件 电 路 及 数 据 收 发 流 程 $给 出 了 动 态 调 压 硬 件 电 路 参 数 计 算 %低 功 耗 模 块 软 件 设 计 流 程 及 ?’@@A 寄

存 器 "内 核 模 块 的 信 息 配 置 $测 试 了 不 同 分 辨 率 下 的 图 像 质 量 以 及 功 耗 情 况 & 经 设 计 分 析 及 测 试 验 证 !该 接 口 工 作

在 , &’() 码 率 以 内 时 !整 机 功 耗 不 超 $B+ C!且 优 化 降 低 功 耗 DE""8E !图 像 质 量 2FG0 优 于 ,8 HI!接 口 性 能 满 足

设 计 要 求 &
关 键 词 " 9:,+"87$/0;$,;JF$&2$"$$$自 适 应 电 压 调 节 $图 像 采 集 $低 功 耗

中 图 分 类 号 " K2$<. 文 献 标 识 码 " / 123"";B"8"+<(L B :))M B;$+D-<NNDB$;"",.

中 文 引 用 格 式 " 甄 国 涌 ! 曹 飞 ! 陈 建 军 ! 等 B 基 于 9:,+"87 的 低 功 耗 图 像 采 集 系 统 的 设 计 ! O % B 电 子 技 术 应 用 !$;$" !.< =< > ’
";$- ";+ B
英 文 引 用 格 式 " P6QM 3?@R@MS!J5@ 1Q:!J6QM O:5ML?M!QA 54 B 7Q):SM @T 4@U V@UQW :X5SQ 5YZ?:):A:@M )R)AQX ’5)QH @M 9:,+"87!O % [
/VV4:Y5A:@M @T \4QYAW@M:Y KQY6M:Z?Q!$;$"!.<=<>’";$ # ";+ [

7Q):SM @T 4@U V@UQW :X5SQ 5YZ?:):A:@M )R)AQX ’5)QH @M 9:,+"87

P6QM 3?@R@MS!J5@ 1Q:!J6QM O:5ML?M!O:5 ]:MS^6@MS
=FY:QMYQ 5MH KQY6M@4@SR @M \4QYAW@M:Y KQ)A 5MH &Q5)?WQXQMA _5’@W5A@WR !G@WA6 ‘M:aQW):AR @T J6:M5!K5:R?5M ;,;;+"!J6:M5 >

(4567’,6" I5)QH @M A6Q 5M54R):) @T A6Q )6@WA5SQ @T V@UQW Y@M)?XVA:@M @T A6Q :MYWQ5):MS4R X:M:5A?W:^QH 5MH :MAQSW5AQH )V5YQ :X5SQ
QZ?:VXQMA b A6:) V5VQW HQ):SM) 5M :MAQWT5YQ )Y6QXQ ’5)QH @M A6Q H@XQ)A:Y a:HQ@ VW@YQ)):MS Y6:V 9:,+"87[ F@ A65A A6Q QZ?:VXQMA
Y5M ?)Q A6:) :MAQWT5YQ A@ WQ54:^Q A6Q T?MYA:@M @T 4@U#V@UQW :X5SQ 5YZ?:):A:@M 5MH AW5M)X:)):@M[ K6Q )Q4QYA:@M @T 4@U#V@UQW HQa:YQ) b
V@UQW Y@M)?XVA:@M 65WHU5WQ 5H5VA5A:@Mb HRM5X:Y a@4A5SQ WQS?45A:@M 65WHU5WQ Y:WY?:A 5MH H5A5 AW5M)YQ:aQW T4@U 5WQ 5M54R^QH :M HQA5:4 c
A6Q Y54Y?45A:@M @T HRM5X:Y a@4A5SQ WQS?45A:@M 65WHU5WQ Y:WY?:A V5W5XQAQW) b A6Q )@TAU5WQ HQ):SM T4@U @T 4@U#V@UQW X@H?4Q 5MH A6Q :M#
T@WX5A:@M Y@MT:S?W5A:@M @T ?’@@A WQS:)AQW 5MH dQWMQ4 X@H?4Q 5WQ S:aQMc A6Q :X5SQ Z?54:AR 5MH V@UQW Y@M)?XVA:@M ?MHQW H:TTQWQMA WQ)@#
4?A:@M) 5WQ AQ)AQH [ /TAQW HQ):SM 5M54R):) 5MH AQ)A aQW:T:Y5A:@Mb U6QM A6Q :MAQWT5YQ U@Wd) U:A6:M , &’e) ’:A W5AQ b A6Q V@UQW Y@M)?XV#
A:@M @T A6Q U6@4Q X5Y6:MQ :) 4Q)) A65M $[+ Cb 5MH A6Q V@UQW Y@M)?XVA:@M :) WQH?YQH ’R DE ""8E b A6Q :X5SQ Z?54:AR 2FG0 :)
’QAAQW A65M ,8 HIb 5MH A6Q :MAQWT5YQ VQWT@WX5MYQ XQQA) A6Q HQ):SM WQZ?:WQXQMA) [
89: !-7;5" 9:,+"87&/0;$,;JF&&2$"$$&5H5VA:aQ a@4A5SQ )Y54:MS=/fF>& :X5SQ 5YZ?:):A:@M & 4@U V@UQW Y@M)?XVA:@M
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图 ! 总 体 方 案 设 计

所 示 !整 体 分 为 " 个 模 块 "图 像 采 集 模 块 #主 控 模 块 #存

储 模 块 ##$%&& 通 信 模 块 #电 源 模 块 $
图 像 采 集 模 块 采 用 高 动 态 低 功 耗 ’#(&)(*$ 传 感 器 !

通 过 $+,$ 接 口 将 图 像 数 据 送 至 主 控 模 块 $ 其 拥 有 -. /0
的 高 动 态 范 围 % %! /0 的 高 信 噪 比 ! 最 大 输 出 能 力 为

!(1(23.(456!此 时 线 性 模 式 下 典 型 功 耗 为 )1. 78& 芯 片

内 部 采 样 一 个 #9:90 分 量 只 使 用 一 个 晶 体 管 !然 后 利 用

插值计算得到每个 2;<=>!在芯片设计层就降低了功耗 ?1@&
主 控 模 块 采 用 国 产 海 思 公 司 的 A;)"!.B 芯 片 !通 过

CD2D 管 理 器 接 收 来 自 *CE$ 图 像 采 集 模 块 的 数 据 !并 进

行优化处理%A&.% 编码压缩!通过 F’#G 接口输出至 #$%&&
通 信 模 块 !本 F’#G 支 持 的 最 大 码 率 为 ) CH96& 芯 片 设

计 从 先 进 的 低 功 耗 工 艺 和 低 功 耗 架 构 出 发 ! 同 时 采 用

’#C *IJK<= ’L 的 内 核 !最 大 输 出 能 力 为 !(1(23.(456 !
此 时 典 型 功 耗 为 !M! 8?-@&

存 储 模 块 使 用 % :H 的 BB#) 和 &". CH 的 N>O6P!型

号 分 别 为 Q%0%:!.%.R%CS&"+&".)"N!其 中 BB#) 在 离 线

模 式 下 处 理 主 控 模 块 的 图 像 数 据 !而 N>O6P 则 用 于 存 储

+;TU= 运 行 镜 像 系 统 &该 BB#) 最 高 支 持 .(( CAV 的 工 作

频 率 !可 设 置 2IW<J BIWT%$<>4 #<4J<6P 等 低 功 耗 模 式 !使

能 自 动 低 功 耗 后 !系 统 处 于 空 闲 状 态 !自 动 控 制 BB#)进

入 到 普 通 低 功 耗 模 式 ’当 系 统 需 要 进 入 到 待 机 模 式 时 !
控 制 BB#) 进 入 到 自 刷 新 低 功 耗 模 式 !该 模 式 下 可 以 将

BB#) 的 功 耗 降 至 最 低 !同 时 保 持 BB#) 中 的 数 据 &
通 信 模 块 采 用 #$%&& 接 口 !芯 片 选 用 ’BC&.1&R!接

收 主 控 芯 片 A;)"!.B 输 出 的 图 像 数 据 并 通 过 #$%&& 接

口 发 送 出 去 & 该 芯 片 集 成 了 一 个 " X, J76 隔 离 B*9B*
电 源 !不 需 要 外 部 B*9B* 隔 离 模 块 !节 省 了 2*0 布 局 资

源 !也 节 省 了 额 外 的 芯 片 供 电 功 耗 & 本 设 计 在 开 始 图 像

采 集 后 使 能 发 送 器 %禁 止 接 收 器 !一 直 处 于 单 向 发 送 数

据 的 状 态 !以 降 低 功 耗 &
电 源 模 块 主 要 采 用 C2&!&&%G2$1&(1% 等 高 效 率 B*9

B*& 线 性 电 源 发 热 量 大 %效 率 低 %在 输 出 功 率 较 大 的 情

况 下 Y如 & ’ 以 上 Z需 要 加 装 体 积 庞 大 的 散

热 片 ! 针 对 于 目 前 空 间 有 限 % 期 望 低 功 耗

的 系 统 显 然 不 适 合 & 经 过 电 流 评 估 !着 重 考

虑 两 路 较 关 键 % 功 耗 较 大 的 电 源 ! 分 别 为

A;)"!.B 的 内 核 !M! , 电 压 ! 平 均 电 流 约

为 -(( 7’!最大 电流 为 ! ’’’#(&)(*$ 的 DE
引 脚 !M1 , 电 压 !平 均 电 流 约 为 &.( 7’!最

大 电 流 为 )!( 7’& 考 虑 温 度 的 影 响 并 留 有

"([以 上 的 设 计 余 量 ! 再 综 合 布 局 空 间 % 成 本 % 供 货 周

期 来 选 择 ! 选 择 C2&!&& 提 供 A;)"!.B 的 内 核 !M! , 电

压 !G2$1&(1% 提 供 ’#(&)(*$ 的 DE 引 脚 !M1 , 电 压 & 其

中 C2&!&& 的 电 流 能 力 为 & ’!双 路 28C 输 出 !静 态 电

流 为 %" !’!" , 输 入 %!M! , 输 出 情 况 下 !负 载 电 流 约 为

-(( 7’ 时 !效 率 高 达 -([’G2$1&(1% 的 电 流 能 力 为 & ’!
静 态 电 流 为 !L !’! 背 部 集 成 功 率 电 感! 节 省 了 2*0 布

局!)M) , 输 入 %!M1 , 输 出 情 况 下!负 载 电 流 约 为 )(( 7’
时 !效 率 高 达 -&[&

! 硬 件 设 计

!"# 动 态 调 压 硬 件 电 路 设 计

为 了 进 一 步 降 低 功 耗 %发 挥 A;)"!.B 的 低 功 耗 架 构

优 势!为 主 控 芯 片 关 键 的 %功 耗 较 高 的 电 源 支 路 添 加’,$
Y’/O5K;\< ,I>KO]< $^O>;T]Z 支 持 ! 使 得 系 统 可 以 根 据 运 行

不 同 业 务 *2F 占 用 率 来 动 态 调 节 这 两 路 电 压 ? !(_!!@&
图 & 是 C2&!&& 的动态调压硬件电路图!包含一路 ’,$

调 压 电 路 ’,$_*IJ<!一 路 内 核 电 压 输 出 *2F‘BB#‘,BB‘
*IJ<& C2&!&& 输 出 电 压 计 算 公 式 为 "

!*2F‘BB#‘,BB‘*IJ<a !b "!")! "!(M.(1 Y!Z

C2&!&& 为 B*9B* 开 关 电 源 !B*9B* 电 路 是 一 个 负

反 馈 运 算 放 大 电 路 !28C 信 号 相 当 于 对 反 馈 信 号 做 补

偿& 由 A;)"!.B 输 出 的 28C 波 形 经 过 #* 低 通 滤 波 器 后

会 输 出 (")M) , 不 同 电 压 的 直 流 电 平 !叠 加 到 反 馈 引 脚

N0 上 !经 过 内 部 负 反 馈 运 算 放 大 电 路 计 算 !从 而 控 制!IUK

的 输 出 电 压 ?!&@!其 中 添 加 ’,$ 支 持 的*2F‘BB#‘,BB‘*IJ<

图 & C2&!&& 动 态 调 压 硬 件 电 路

$%&
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的 供 电 范 围 为 !"#$!%#&’("
/"0 动 态 调 压 电 路 参 数 计 算

根 据 运 放 的 虚 短 #虚 断 特 性 以 及 基 尔 霍 夫 定 律 !可

以 得 到 如 下 关 系 )!* 用 于 调 试 环 路 稳 定 性 !以 下 关 系 式

忽 略 !*+$
"*, "%- "& )*+

"%, #./01$234

%5-!6-!7 )&+

"*, $89:1$./0

!% )5+

"&, $./0

!& )6+

综 合 以 上 计 算 可 得 $

$89:, %- !%
!&! "!$./0- !%

!5-!6-!7 )$./01$234+ )7+

可 以 得 出 !当 $234 取 得 最 大 值 时 !$89: 取 得 最 小 值 %当

$234 取 得 最 小 值 时 !$89: 取 得 最 大 值 " 最 后 求 得 关 系 式 $
!%

!5-!6-!7 , $89:)4;<+1$89:)4=>+
&#& )?+

!%
!& , $89:)4;<+

$./0
1 $89:)4;<+1$89:)4=>+

&#& 1% )$+

先 评 估 调 压 范 围!$./0 是 @A*%** 的 参 考 电 压"#7"$ (!
@A*%** 输 出 的 电 压 范 围 为 $89: ) 4;< + ,%#& (!$89: )4=>+ ,
"#$ (!故 !%B!&,"#C$7!!%B)!5-!6-!7+,"#%6*%优 先 选

定 !6,% D!!&6,*#* "E!调 压 时 间 *#*!F,5#$5 4G%优 先

选 定 !&,%*#? D!!计 算 出 反 馈 管 脚 的 上 分 压 电 阻 值 !%,
%*#? D!#!5,5CC !#!7 ,$"#7 D!%EH% 管 脚 前 预 留 一 个

电阻 !*!用于调节 @A*%** 的环路稳定性!计算方法如下$

!*! $89:

$./0
-!%,*"" D! )C+

其 中 !等 式 右 边 的 *"" D! 是 一 个 工 程 经 验 值 " 根 据 计 算

得 !*,%"&#6 D!!取 标 称 值 %"* D!"
调 压 时 间 约 束 在 %6 4G 以 内 !&6 选 择 *#* "E!&6 若

选 择 太 小 !芯 片 的 IF 管 脚 一 般 有 %"%" 2E 的 输 入 电 容 !
芯 片 的 负 载 电 容 对 滤 波 电 路 影 响 较 大 %&6 若 选 择 太 大 !
影 响 滤 波 电 路 的 高 频 特 性 " 权 衡 电 源 质 量 和 AJ@ 的 调

节 步 长 !选 定 AJ@ 频 率 为 %"" DKL"
1 软 件 设 计

1"2 低 功 耗 模 块 设 计

对 于 K=&6%7M 芯 片 !应 用 了 多 电 压 域 设 计 !初 始 有 5
个电源域!分别供应 不同的 逻辑 模块 )FNOP#MMO#@PMIQ#
FAR+电 压 !互 不 影 响 " 本 设 计 中 !从 功 耗 #结 构 等 因 素 考

虑 ! 采 用 FARS7""@ 低 频 场 景 !* 路 电 源 供 电 ! 一 路 将

FNOP#MMO#FAR 合 并 为 FARTMMOT(MMTF8./ 和 单 独 一

路 @PMIQTF8./"
低 功 耗 模 块 使 用 Q(U 功 能 !由 于 制 造 工 艺 中 伴 随 的

各 种 情 况 导 致 芯 片 存 在 片 上 的 A(V )A.8W/GG#(8X:;Y/#
V/42/.;:9./ + 偏 差 ! 这 种 偏 差 为 Q(U 技 术 提 供 了 依 据 "
Q(U 可 以 根 据 运 行 场 景 的 不 同 !动 态 设 置 不 同 的 频 率 和

电 压 水 平 来 满 足 当 前 的 电 路 时 序 和 性 能 要 求 !%&1%6’"
如 图 & 所 示 !处 理 器 经 过 HNNV 初 始 化 # 内 核 引 导

和 系 统 文 件 挂 载 ! 启 动 G;42X/TZ/>W 图 像 采 集 程 序 后 !
K=&6%7M 根 据 应 用 程 序 需 求!调 用 A[[)A\;G/ [8WD/] [882+
单 元 提 供 相 应 的 运 行 频 率 # 调 用 KAF ) K;.]3;./ A83/.
F8>:.8XX/. +提 供 相 应 的 工 作 电 压 " 其 中 KAF 根 据 预 先 设

定 的 Q(U 算 法 !依 据 U2//] @8>=:8.#A/.08.4;>W/ @8>=:8.和

V1U/>G8. 的 反 馈 数 据 !通 过 A@R)A83/. @;>;Y/4/>: R>=: +
I>:/.0;W/ 控 制 外 部 MF1MF ! 动 态 调 节 FARTMMOT(MMT
F8./ 和 @PMIQTF8./ 的 电 压 ! 从 而 达 到 降 低 整 芯 片 平 均

功 耗 的 效 果 "

1+0 低 功 耗 模 块 配 置

低 功 耗 模 块 的 设 计 涉 及 9^88: 表 格 寄 存 器 的 配 置 以

及 低 功 耗 调 节 内 核 模 块 )K=&6%7MT24#D8+的 配 置 "
9^88: 表 格 寄 存 器 的 配 置 分 为 划 分 电 源 域 以 及 配

置 最 高 电 压 和 FAR 默 认 工 作 频 率 " 寄 存 器 参 数 设 置

见 表 % "

表 % 中 _ 系 统 控 制 寄 存 器 的 基 地 址 为 "<*""6T""""!
偏 移 地 址 "%6F 为 系 统 启 动 专 用 寄 存 器 %%%FO‘ )FX8WD
;>] O/G/: ‘/>/.;:8. 时 钟 模 块 +寄 存 器 的 基 地 址 为 "<*""&T
"""" ! 偏 移 地 址 """" 为 系 统 QA[[ 配 置 寄 存 器 " !"""5
为 系 统 QA[[ 配 置 寄 存 器 %"

K=&6%7MT24#D8 是 低 功 耗 调 节 内 核 模 块 ! 由 于 本 设

计 采 用 * 路 电 源 域 !故 此 内 核 模 块 包 含 两 个 方 面 的 功 耗

调 节 " 模 块 参 数 设 置 见 表 *"

图 & Q(U 工 作 流 程 图

名 称

UaUHNNV%%

APO%TFE‘"
APO%TFE‘%

地 址

"<*""6T"%6F

"<*""&T""""
"<*""&T"""5

参 数 设 置

!&b"’,"<%
!?b5’,"<"
"<%*""""""
"<"%6"%"&*

意 义

* 路 电 源 模 式!@PMIQ 单 独

供 电 %最 高 电 压 为 % #% (
设 置 FAR 的 默 认

工 作 频 率 7"" @KL

表 % 9^88: 表 格 寄 存 器 的 配 置
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! 结 果 分 析 及 验 证

!"# 功 耗 测 试

本 测 试 选 取 了 ! 种 典 型 分 辨 率 !帧 频 "# $%&!采 集 画

面 为 激 烈 打 斗 的 漫 威 视 频 " 计 系 统 开 始 运 行 为 !’( 时

刻 #分 别 取 !’)#!*(!*#!"(!"#+,-. 的 状 态 #计 算 其 平 均

值 #结 果 如 表 / 所 示 "

由 表 / 可 知 # 采 用 012 后 #345 频 率 平 均 在 ##6 !
#76 89:#相 比 无 012 时 恒 定 的 ;66 89: 降 幅 约 为 "<=
><$无 012 时 ## 1 供 电 情 况 下 电 流 约 为 6?!# 0#功 耗

约 为 "@# A#采 用 012 后 #345BCCDB1CCB3EFG 的 功 耗 在

"66=""6 ,A#8HCI0B3EFG 功 耗#66!#"6 ,A#整 体 功 耗 在

"@*!"@/ A#降 幅 约 为 ><=*;<"
!"$ 图 像 质 量 测 试

图 像 质 量 测 试 指 标 采 用 42JDK峰 值 信 噪 比 L#对 9@";!
编 码 压 缩 后 进 行 D2!"" 传 输 的 视 频 进 行 质 量 评 价 "

基 于 ! @* 中 的 测 试 环 境 和 条 件 #使 用 软 件 1M8N 计

算 O51 格 式 文 件 的 42JD 值 # 得 到 的 P #(( 帧 K"# $ Q&#
/66 &L图 像 的 42JD 值 #并 求 出 平 均 值 #如 表 ! 所 示 "

分 析 表 ! 可 知 #本 系 统 工 作 在 常 见 的 ! 种 分 辨 率 下

的 42JD 都 处 于 /;!/P RS 区 间 #客 观 表 明 本 采 集 系 统 图

像 质 量 良 好 " 42JD 值 大 于 "> RS 时 #图 像 质 量 无 明 显 差

异 #处 于 /# RS!!6 RS 区 间 时 # 人 眼 已 分 辨 不 出 图 像 之

间 的 差 异 T *;U"

% 结 论

本 设 计 采 用 低 功 耗 0D6"/632 图 像 传 感 器 作 为 图 像

采 集 前 端 ! 低 功 耗 架 构 的 国 产 9-/#*;C 芯 片 作 为 主 制 !
高 效 率 的 电 源 模 块 #在 硬 件 和 软 件 的 设 计 中 都 采 用 了

012 技 术 #设 计 了 一 套 高 性 能 图 像 采 集 系 统 #一 定 程 度

上 降 低 了 功 耗 #满 足 设 计 要 求 "
参 考 文 献

T* U 刘 瑞 泽 #郭 江 宇 #郝 志 超 #等 @一 种 全 高 清 视 频 采 集 编 码

传 输 系 统 设 计 T V U @火 力 与 指 挥 控 制 #"("(K!L%*;7W*P"@
T" U 刘 敏 慧 @箭 载 高 帧 频 图 像 压 缩 装 置 设 计 与 实 现 TCU @太 原 %

中 北 大 学 #"6*>@
T/ U 杨 耀 森 #李 博 #孟 浩 #等 @基 于 多 核 架 构 的 遥 测 图 像 压 缩

存 储 系 统 的 实 现 T V U @火 力 与 指 挥 控 制 #"6"6#!#K7 L%*/#W
*/7@

T! U 卢 长 海 #石 一 鸣 #王 殿 勋 @遥 测 实 时 图 像 处 理 显 示 系 统 设

计 与 实 现 T V U @信 息 技 术 与 网 络 安 全 #"6"6#/7KP L%#PW;6@
T# U 闫 新 峰 #金 文 #耿 健 #等 @小 型 空 间 飞 行 器 集 成 化 遥 测 系

统 设 计 与 实 现 T V U @测 控 技 术 #"6"6#/7KP L%P/WPP@
T; U 张佳 @基于 9@";! 标准的无人机遥测图像传输系统设计 TVU@

自 动 化 与 仪 器 仪 表 #"6*PK; L%*/6W*/"@
TP U 谢 岭 @基 于 XOJMWP666 的 动 态 电 源 管 理 研 究 TCU@哈 尔 滨 %

哈 尔 滨 工 业 大 学 #"6*P@
T> U 潘 晓 英 #李 晨 晨 #王 昊 #等 @基 于 9Y2 的 色 彩 插 值 算 法 硬

件 设 计 与 实 现 T V U @液 晶 与 显 示 #"6"6#/#K; L%#7#W;6/@
T7 U 鲁 云 @基 于 9-/#*;0 的 高 压 缩 比 网 络 图 像 编 码 设 备 的 设

计 TCU @绵 阳 %西 南 科 技 大 学 #"6*;@
T*6U 余 翩 翩 @2E3 芯 片 宽 范 围 电 源 电 压 调 节 策 略 优 化 TCU @南

京 %东 南 大 学 #"6*;@
T**U 李 丹 @基 带 芯 片 中 345 的 低 功 耗 设 计 TCU @西 安 %西 安 电

子 科 技 大 学 #"6*;@
T*"U 时 晨 杰 @一 种 超 低 功 耗 高 效 率 降 压 C3WC3 转 换 器 芯 片

设 计 TCU @贵 阳 %贵 州 大 学 #"6*7@
T*/U 张 翔 @自 适 应 拟 合 负 载 关 键 路 径 的 012 电 路 的 研 究 与

设 计 TCU @成 都 %电 子 科 技 大 学 #"6*;@
T*!U 褚 超 强 @应 用 于 2E3 系 统 的 自 适 应 动 态 功 耗 管 理 模 块

设 计 TCU @杭 州 %浙 江 大 学 #"6*;@
T*#U 商 新 超 @高 能 效 自 适 应 调 节 电 路 设 计 及 实 现 TCU @南 京 %

东 南 大 学 #"6*7@
T*;U 鲁 甜 #刘 蓉 #刘 明 #等 @基 于 特 征 图 注 意 力 机 制 的 图 像 超

分 辨 率 重 建 T V U @计 算 机 工 程 #"6"*#!PK/L%";*W";>@
K收 稿 日 期 %"6"6W**W"6L

作 者 简 介 !
甄 国 涌 K*7P* W L# 男 # 教 授 # 硕 士 生 导

师 #主 要 研 究 方 向 %高 速 数 据 采 集 存 储 "
曹 飞 K*77#WL#男 #硕 士 研 究 生 #主 要 研

究 方 向 %嵌 入 式 Y-.Z[ 开 发 "

模 块 参 数

,GR-\B\]&BG.
,GR-\B\]&B^FE$-_G
,GR-\B\]&B-.‘GF
a^ZB\]&BG.
a^ZB\]&B-.‘GF

设 置

*
(

"( ,&
*

"( ,&

含 义

8HCI0B3EFG 域 012 使 能

图 像 模 式#(%*(>(^b/($^&
8HCI0B3EFG 域 012 检 测 时 间 间 隔

345BCCDB1CCB3EFG 域 012 使 能

345BCCDB1CCB3EFG 域 012 检 测 时 间 间 隔

表 " 低 功 耗 调 节 内 核 模 块 参 数 设 置

8HCI0
分 辨 率

码 率 Q
K8cQ & L

345
频 率 Q89:

# 1 总

功 耗 QA
支 路 功 耗 Q,A

345BCCDB1CC
/#""">>
;!("!>(
P"("#P;
* ">("P"(

(@#"
*@#(
*@;*
"@;"

##*
#;;
#P(
#>#

" @(;
" @"*
" @">
" @!/

"(P
"*!
"*;
""(

#(!
#*(
#*"
#"(

表 / 功 耗 测 试 及 2Cd 在 线 测 试

表 ! 多 种 分 辨 率 的 42JD 测 试

规 格 名 称

3Ie
1f0
C*

9CP"6
整 体 平 均 值 % RS

分 辨 率 %4-[
/#""">>
;!6"!>6
P"6"#P;
* ">6"P"6

%

42JD 平 均 值 % RS
/; @/6
/; @/;
/; @!6
/; @!"
/; @/P

#&%
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