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一种多功能视频信号源设计

宫海波，徐　茜，朱鸿翔
（中国飞行试验研究院，西安　７１００８９）

摘要：针对目前视频信号源功能单一的现状，提出了一种便携式多功能视频信号源系统设计方案；详细阐述了信号源系统的硬件及

软件设计，方案基于便携式、多功能、可靠性三方面的考虑，设备采用ＡＭＤ的ＡＰＵ芯片平台，减少了ＦＰＧＡ资源消耗，简化了硬件电

路设计，配套软件采取模块化设计；视频信号源可提供多种制式的测试图像，同时可根据特定要求产生特殊制式或信号，实验结果表明，

该多功能信号源系统稳定性好、可靠性高、使用便捷，满足设计需求。

关键词：飞行试验；多功能；视频信号源；ＦＰＧＡ

犇犲狊犻犵狀狅犳犪犘狅狉狋犪犫犾犲犕狌犾狋犻犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犞犻犱犲狅犛犻犵狀犪犾犛狅狌狉犮犲

ＧｏｎｇＨａｉｂｏ，ＸｕＱｉａｎ，ＺｈｕＨｏｎｇｘｉａｎｇ
（ＣｈｉｎｅｓｅＦｌｉｇｈｔＴｅｓｔＥｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ，Ｘｉａｎ　７１００８９，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｉｍｉｎｇａｔｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｖｉｄｅｏｓｉｇｎａｌｓｏｕｒｃｅ，ａｎｅｗｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅｏｆｐｏｒｔａｂｌｅｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎｖｉｄｅｏｓｉｇｎａｌ

ｓｏｕｒｃｅｓｙｓｔｅｍｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ．Ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｄｅｔａｉｌｔｈｅｈａｒｄｗａｒｅａｎｄｓｏｆｔｗａｒｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｓｏｕｒｃｅｓｙｓｔｅｍｓｃｈｅｍｅｂａｓｅｄｏｎｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅｐｏｒｔａｂｌｅ，ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｔｈｅｅｑｕｉｐｍｅｎｔａｄｏｐｔｓｔｈｅＡＭＤＡＰＵｃｈｉｐｐｌａｔｆｏｒｍ，ｒｅｄｕｃｅｔｈｅＦＰＧＡｒｅｓｏｕｒｃｅｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｓｉｍ

ｐｌｉｆｙｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｅｈａｒｄｗａｒｅｃｉｒｃｕｉｔａｎｄｓｏｆｔｗａｒｅｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇａｄｏｐｔｅｄｍｏｄｕｌａｒｄｅｓｉｇｎ．Ｖｉｄｅｏｓｉｇｎａｌｓｏｕｒｃｅｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｖａｒｉｅｔｙｏｆｓｔａｎｄａｒｄ

ｔｅｓｔｉｍａｇｅｓ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｐｅｃｉｆｉｃｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｔｏｐｒｏｄｕｃｅａｓｐｅｃｉａｌｓｔａｎｄａｒｄｏｒｓｉｇｎａｌ．Ｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ

ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｇｏｏｄｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ｈｉｇｈｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔｕｓｅ，ａｎｄｃａｎｍｅｅｔｔｈｅｄｅｓｉｇｎｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆｌｉｇｈｔｔｅｓｔ；ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎ；ｖｉｄｅｏｓｉｇｎａｌｓｏｕｒｃｅ；ＦＰＧＡ

０　引言

随着科学技术的不断发展，我国航空事业也进入了飞速发

展的阶段，飞行试验过程中对视频信号采集、记录的测试已经

非常广泛［１］。随着视频传输技术的不断发展，视频信号采集系

统的研究变得更加重要，在视频测试系统搭建过程中，需要满

足测试系统输入要求的视频信号，针对复杂的视频设备及各项

指标，就需要有不同种类及制式的视频信号［２４］。目前国内常

见的视频信号源多是功能单一的设备，无法完成多类型、多通

道视频信号的动态转换，无法满足目前测试需求。

本文在满足测试需求的基础上，提出了一种便携式多功能

视频信号源设计，具有 ＶＧＡ、ＤＶＩ、ＨＤＭＩ和ＬＶＤＳ输出能

力，在操作系统和相应图形驱动程序下可以定制各种分辨率及

刷新率的输出，支持ＯｐｅｎＧＬ图形库，从而可实现多类型、多

通道视频信号的动态转换多功能信号源。

１　系统组成及工作原理

多功能视频信号源由机箱、控制面板以及功能模块构成，

前端操作由控制面板实现，控制面板通过开关量控制电源管理

模块开启和关闭信号源电源，通过软件界面和功能按钮控制视

频信号源产生某种分辩率的视频输出，通过串口控制模拟视频

变换缓冲模块，将视频信号变换为产生某种格式的模拟视频输

出，通过串口控制数字视频变换缓冲模块，将视频信号变换为

产生某种数字视频接口模式，并调整设定的某种帧场刷新速

率，进而完成所需视频输出。系统原理框图如图１所示。

为了实现尽可能多的分辨率和刷新率以及输出格式要求，

图１　系统原理图

设备采用基于 Ｘ８６架构的显卡作为视频源，采用 ＡＭＤ 的

ＡＰＵ芯片平台，减少了ＦＰＧＡ资源消耗，简化了硬件电路设

计，从而带来较低的功耗和发热量，该架构也减弱了软件算法

的工作量［５］。与传统的ｘ８６中央处理器相比，ＡＭＤＡＰＵ的

“异构系统架构”，即单芯片上两个不同的架构进行协同运作，

使它变得更易于编程、更易于进行性能优化、负载资源更易于

平衡、更高的性能以及更低的能耗。

ＡＰＵ的ＧＰＵ图形核心部分基于 ＤＸ１１独立显卡，支持

Ｄｉｒｅｃｔ３Ｄ和 ＯｐｅｎＧＬ，具有 ＶＧＡ、ＤＶＩ、ＨＤＭＩ和ＬＶＤＳ输

出能力，在操作系统和相应图形驱动程序及 ＡＤＬ （ＡＭＤＤｉｓ

ｐｌａｙＬｉｂｒａｒｙ，ＡＭＤ图形显示支持库）支持下可以定制各种分

辨率及刷新率的输出。

２　硬件设计

设备所依托的硬件环境采用ＡＭＤ低功耗主板，功能板设

计为３Ｕ 结构的板卡，通过母板把各个功能板连接在一起。设

备采用 ＡＭＤ工控主板、相应的３Ｕ功能板卡及其驱动软件、

配置管理软件、视频信号产生软件、视频格式控制软件、视频

输出接口等组成。



第７期 宫海波，等：


一种多功能视频信号源设计 ·３０５　　 ·

其中，ＡＭＤ工控主板由 ＡＰＵ、南桥、ＳＩＯ、固态硬盘等

组成，外部设备包括触摸屏及显示器、面板控键、ＵＳＢ、

ＲＳ２３２、ＲＪ４５、ＤＶＩ显示输出、音频输出等。

３Ｕ功能板包括视频格式变换板、电源及充放电管理板、

视频输出接口板，进而实现视频的格式变换、电源供电及电池

充放电管理、为视频输出提供标准的对外硬件接口。

ＡＭＤ工控主板运行 Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统，运行配置管理软

件进而实现对各个信号输出板的配置管理，ＡＭＤ工控主板通

过ＶＧＡ与ＬＣＤ显示器连接，通过 ＵＳＢ与触摸板及面板按键

连接，实现人机交互。ＲＪ４５网口主要用于软件的调试与升级

以及参数的配置。在视频产生软件的控制下产生原始视频信号

通过ＤＶＩ接口输出给视频格式变换板，并通过ＲＳ２３２接口与

视频格式变换板通信，控制视频格式变换板把ＤＶＩ信号转换

成希望的视频格式输出。

２１　视频信号发生模块设计

视频信号发生模块采用 ＡＭＤ公司的融合式处理器 ＡＰＵ

（ＣＰＵ＋ＧＰＵ），在一张芯片上同时集成了低功耗的ＣＰＵ和先

进的 ＧＰＵ，具有 ＶＧＡ、ＤＶＩ、ＨＤＭＩ和ＬＶＤＳ输出能力
［６］，

在操作系统和相应图形驱动程序下可以定制各种分辨率及刷新

率的输出，支持ＯｐｅｎＧＬ图形库，负责视频原始信号的产生，

为应用软件提供运行所需的硬件平台。视频信号发生模块原理

框图如图２所示。

图２　视频信号发生模块原理图

视频信号发生模块 （ＡＰＵ主板）是视频信号源的核心，

主要由ＡＰＵ、南桥、ＳＩＯ、固态硬盘等组成。负责视频原始信

号的产生，为应用软件提供运行所需的硬件平台。

操作系统中利用 ＧＰＵ 对应的驱动程序和显卡库函数支

持，可以最大限度的操作 ＧＰＵ 中的流处理器的视频生成功

能，从而可以做到支持多种格式视频输出的要求。

２２　视频格式变换模块设计

视频格式变换模块接收视频信号发生模块的ＤＶＩ格式原

始视频信号，把收到的ＤＶＩ信号经ＳｉＩ１６１数字化成ＲＧＢ三色

的数字信号供ＦＰＧＡ帧存。ＦＰＧＡ把帧存后的信号根据用户

要求转换成各种需要的格式和各种分辩率输出，如复合视频

ＰＡＬ和 ＮＴＳＣ、ＶＧＡ、ＨＤＭＩ／ＤＶＩ、ＬＶＤＳ等，通过视频总

线送给视频输出接口板，转成标准视频硬件接口对外输出，视

频格式变换模块原理图如图３所示。

视频格式变换模块部分，采用 ＡＬＴＥＲＡ 公司的高性能

图３　视频格式变换模块原理框图

ＥＰ３Ｃ４０系列的可编程逻辑阵列ＦＰＧＡ芯片
［７９］，具有低功耗、

高性能，负责帧缓存、视频格式转换、视频输出等简单功能，

减小功耗的同时减少发热量［１０］。视频格式变换模块主要由

ＤＶＩ输入接口电路、复合视频ＰＡＬ和 ＮＴＳＣ输出接口电路、

ＶＧＡ输出接口电路、ＨＤＭＩ／ＤＶＩ输出接口电路、ＬＶＤＳ输出

接口电路、帧存储电路等组成。模拟视频变换缓冲模块采用

ＦＰＧＡ＋帧存数字视频处理电路和视频Ｄ／Ａ，输出各种模拟视

频信号。数字视频变换缓冲模块将视频信号发生模块的输出

（ＤｉｓｐｌａｙＰｏｒｔ）转换为ＤＶＩ、ＨＤＭＩ和ＬＶＤＳ接口标准，并采

用ＦＰＧＡ＋帧存数字视频处理电路改变帧／场刷新速度。

２３　电源及充放电管理模块设计

电源及充放电管理模块负责ＡＭＤ工控主板、视频格式变

换模块、视频输出接口模块的供电，并对电池充放电管理。与

ＡＭＤ工控主板用ＲＳ２３２进行通信，把电池电量等信息和状态

回传给主板，电源及充放电管理模块把电源输入为２４Ｖ～３２

ＶＤＣ，采用ＤＣ－ＤＣ开关电源集成电路，输出＋５ＶＤＣ／３Ａ

和＋３．３ＶＤＣ／３Ａ等电压供其它电路板使用，并负责对电池

充放电管理、过压欠压保护等，电源及充放电管理模块原理图

如图４所示。

图４　电源及充放电管理模块原理图

３　软件设计

多功能视频信号源的控制界面部分的软件采用Ｃ语言在

ＧＣＣ平台上开发，ＦＰＧＡ程序采用 ＶｅｒｉｌｏｇＨＤＬ，在 Ｑｕａｒｔｕｓ

ＩＩ平台上开发。多功能视频信号源整体软件架构如图５所示。

控制界面软件包括：主界面控制模块、视频源控制模块、

串行通讯模块和音频输出控制模块及电源管理等部分组成。

ＦＰＧＡ包括：ＤＶＩ输入模块、帧缓存模块、视频格式转换

模块、视频输出模块和串行通讯模块及故障自检模块。ＦＰＧＡ

程序软件主要流程，设计如图６所示。

４　实验结果及结论

飞行试验中对便携式多功能视频信号源进行了验证试验，
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图５　多功能视频信号源软件架构

图６　ＦＰＧＡ软件流程

视频信号源根据测试需求，可以完成各种需要的格式和各种分

辩率输出，如复合视频 ＰＡＬ和 ＮＴＳＣ、ＶＧＡ、ＨＤＭＩ／ＤＶＩ、

ＬＶＤＳ等，最大分辨率：２０４８２０４８。

该视频信号源使用便捷，工作稳定性好，可提供多种制式

的测试图像，同时可根据特定要求产生特殊制式或信号。

５　结束语

本文提出了一种便携式多功能视频信号源设计方案，详细

阐述了信号源系统的硬件及软件设计，信号源可提供多种制式

的测试图像，同时可根据特定要求产生特殊制式或信号，可以

广泛适用于视频测试领域，该套视频信号源已经成功应用于飞

行试验视频测试中，系统采用模块化与通用化的设计思路，对

其他领域的应用也有一定的参考价值。
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１００／６＋犘＝１５；如果第三次操作仍错误，则会替受训人员完

成该步操作，直接进入到下一个状态，此时，犘 ＝３×犠犻×

１００／６＋犘＝３０；当所有拆卸流程完成之后，加油活门拆下放

在工作平台。该实例其他操作步骤都正确，根据之前的操作错

误次数，扣除相应的分数犘，最后给出受训人员在此次任务

中所得分数犌＝１００－犘＝１００－３０＝７０，如图６ （ｃ）所示。

３　结束语

将机械组件的拆装过程采用Ｇｒａｆｃｅｔ建立过程模型和评估

模型，能够描述机械组件的拆装流程，给出拆装作业的结果评

估。有效的满足飞机维修训练功能，其交互元素可提高受训人

员的训练效率，改善训练效果。当受训人员掌握了关键技术之

后，如何实现依据历史培训的信息动态改变拆卸步骤的权重将

是接下来工作的重点
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