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摘 要：ATmega128系列单片机具有处理速度快，内部功能模块丰富等优点，其数据吞吐率可高达 1MIPS／MHz，能够很好 

地缓解系统在功耗与处理速度上的矛盾。而 0V6620作为一种数字摄像头，避免了传统模拟摄像头的消耗 MCU资源、功 

耗大等缺点。文中正是基于这些特点，采用 ATmega128单片机，将软件程序通过ISP下载到AVR单片机后，按照原理图连 

接好电路板及实物，通过 0V6620摄像头采集一幅图像，传输到 AVR单片机，再对图形进行一定的处理。实验证明所设计 

的硬件系统能够实现图像的采集、处理以及通信的功能，提高了’图像采集与通信的速率，并保持了较好的图像稳定度。 
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Image Acquisition Hardware System Based on ATmega128 M CU 
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Abstract：Considering ATmega128 MCU has advantages of good processing speed and rich internal function。and its data throughput 

rates can be as high as 1 MIPS／MHz，it can alleviate the contradiction of system ’s power consumption an d processing speed wel1． 

OV6620，as a digital camera。call avoid the sho~comings of traditi0nal an alog cam era such as MCU resource consumption needing large 

power．It is based on these characteristics，uses the ATmega128 MCU，after downloads the software program to the AVR via ISP，con— 

nects the physical circuit board following the schematic to capture an image by OV6620 cam era and transmit to the AVR microcontroller， 

and then does a certain treatment to the graphics．Experiments show that the design of the hardware systems can realize the image acquisi· 

tion，processing and This method improves the rates of image acquisition and communication as much as possible，and 

has a better image stability． 
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0 引 言 

AVR单片机是 RISC精简指令集的高速8位单片 

机 ，具有 I／O口和 A／D转换功能，高速、低耗、保密性 ， 

并且有功能强大的定时器／计数器及通讯接 口 。基 

于ATmega128单片机设计图像采集硬件系统，将软件 

程序通过 ISP下载到 AVR单 片机后，在摄像头 

OV6620与电脑之间建立接口，实现串行通信，便可达 

到图像采集、处理及通信的目的，而且能够提高图像采 
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集与通信的速率，保持很好的图像稳定度。 

AVR内部所有的寄存器都直接和算术逻辑单元 

连接，极大地提高了代码的效率 。Atmega128具有 

128K字节的可编程 Flash，所有器件均以高密度非易 

失性技术生产，使得许多嵌入式控制程序既灵活而且 

低成本 。同时文中使用 PROTEL99SE来设计电路 

原理图及逻辑器件。按照系统功能来划分，Prote199se 

主要包含两大部分和6个功能模块 。电路工程设计 

部分：电路原理图设计部分(Advanced Schematic 99)、 

印刷电路板设计系统(Advanced PCB 99)、自动布线系 

统(Advanced Route 99)。电路仿真与PLD部分：电路 

模拟仿真系统(Advanced SIM 99)、可编程逻辑设计系 

统(Advanced PLD 99)、高级信号完整性分析系统 

(Advanced Integrity 99)。 
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1 核心板模块介绍 

文中设计系统是在 EasyAVRM128SK核心板的基 

础上进 行 电路 的连 接，核 心板 上资 源主要 有：At． 

mega128芯片，其中内带 128一Kbyte Flash，4一Kbyte 

SRAM，4-Kbyte EEPROM，8路 l0位 AD转换，2个 

USART， I，SPI，多个定时器及 PWM 口；自带 5V、 

3V双路电源稳压，反接保护电路；JTAG仿真接口；ISP 

编程接口；RS232—1’rL转换电路；晶振电路，两路可 

选；复位电路等，极大地简化了设计的复杂度。 

1．1 核心芯片 ATmega128 

该芯片在本系统外接电路中所用到的引脚及其所 

对应的功能有 ：端口A(PA7⋯PAO)与 OV6620的Y0⋯ 

Y7口相连，传送图像的亮度信号。端口C与 OV6620 

的UV0⋯uv7口相连，传送图像的色度信号 。端口 

D的 PD0和 PD1口与 0V6620的SDA和 SCL口相连， 

用作串行 I2C总线。I2C总线是一种串行数据总线， 

只有二根信号线，一根是双向的数据线SDA，另一根是 

时钟线 SCL。在文中硬件系统 中通过 I2C总线控制 

AVR与 OV6620之问图像的通信。端口D的PD2和 

PD3口与 OV6620的 PCLK和 HREF相连，用来控制图 

像传输的像素 同步和行 同步。端 口 B的 PB6与 

0V6620的VSYN相连，用来控制图像传输的场同步。 

端口B还用到PB0⋯PB3的第二功能。 

1．2 可选晶振接口、ISP编程接口 

出厂时进行时钟源设置的AVR，其时钟源使用的 

是内部RC震荡，一般情况使用的是1M频率。通过对 

熔丝位的设置，可以设置 MCU的内部 RC震荡频 

率 。不过，内置RC震荡在一致性方面存在差异，亦 

与温度等因素有较大的相关性。所以，在一些对时钟 

要求较高的场合，如：精确定时，RS232通信等，建议使 

用外部的晶振线路。故本系统采用16MHz的外部晶 

振。外部晶振连接在 XTAL1与 XTAL2引脚之 间，两 

个20PF的电容也连在引脚上然后接地，所以在上述核 

心板上选择外部晶振。 

系统板都需要设计下载线路，对 AVR进行编程。 

在有集成ISP口的核心板上，可通过ISP接口进行编 

程。可以通过 ISP下载线或者 sTl(500把程序下载到 

单片机中。ISP下载线成本低廉，制作简单，一个并口 

ISP下载线只需几十元即可得到。开发工具成本低也 

是 AVR单片机的优势之一。 

2 硬件系统的连接 

2．1 单片机与 PC机串行通信 

大部分的AVR芯片都含有一个硬件串行通信接 

口UART，利用该接口可以实现控制系统与Pc的通信 

构成 RS一232的网络 ，AVR系统输出图像就可以在 

Pc机的屏幕上显示。本系统中两端设备的串口只连 

接收、发、地三根线，三线方式即可满足要求。单片机 

串行口的TXD、RXD和 GND经电平转换分别与计算 

机的RXD、TXD和SG相连，进行全双工通信，具体实 

现电路如图 1所示： 

图 1 ATmega128与 MAX232的连接 

2．2 OV6620与 AVR之间的通信 

由于所使用的AVR单片机的频率较低，而数字摄 

像头0V6620的图像输出速率一般至少有 13．5MHz 

(以30万像素为例)，每个像素的信号保持时间不到 

75ns ，若使用单片机直接采集图像传感器输出的数 

字信号，则会受到其时钟频率的影响，难以将信号完整 

地采集进系统。 

有两种解决方案： 

1．使用附加的硬件读取和存储图像； 

2．通过往寄存器写入0xl1来减小PCI．K的频率。 

文中使用第二种方案。 

2．3 图像的采集与处理 

本系统采集彩色图像，所以需要将图像的亮度信 

号Y和色度信号 uV通过摄像头采集，然后传输到 

AVR单片机。因0V6620已经将提取的模拟图像转换 

为数字图像，这是因为在其内部就有 A／D转换器，使 

输出口的图像信号已经变为可以直接传到单片机上的 

数字信号。同时为了保证传输的实时性，还要特别注 

意图像同步信号的传输。然后在 I2C总线的控制下， 

进行单片机与摄像头之间的全双工通信。 

图片的像素是 356x292，图片发送到进行大多数 

信号处理的模块进行模拟处理 。这个模块包括进行 

色彩分离的电路，矩阵化，自动增益控制，图像校正，颜 

色校正，颜色平衡，黑电平校准，“膝”平滑，孔径校正， 

图像亮度、色度，平滑滤波。模拟视频信号基于公式： 

Y=0、U=R—Y、V=B—Y，其中R、G、B相当于每一 

像素中的颜色成分0．59G+0．31R+0．11B。模数转 

换数据流是以数字格式为条件的。处理后的信号通过 

视频多路复用器传递到数字视频端口，视频多路复用 

器发送用户选择 l6、8或4位视频数据的正确的输出 

引脚。8位的模数转换器工作频率高达9MHz．与像素 
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率完全同步。实际转换率设定为一个函数的帧速率。 

电子曝光控制的算法是基于完整图像的亮度。普 

通场景的曝光优化都是假定背景相对明亮。在图片不 

是很亮的情况下，自动曝光控制、白／黑率应该调节适 

应应用的需要。附加的芯片上的功能包含自动增益控 

制，它提供的增益高达24dB。白平衡控制使能够设置 

恰当的颜色温度，并且能够 自动编程或者手动操作 。 

分离饱和度、亮度、对比度，调整锐度有助于图片的微 

调。OV6620图像传感器为了增加或者减少图像场准 

备了白色平衡率的控制。传感器提供了一个默认设 

置，它足够大。 

在OV6620中，Y／uV输出字节的MSB(最高有效 

位)和LSB(最低有效位)能够反向排列。Y7到 Y0默 

认顺序设置是 Y7如 MSB、Y0如 LSB。设计一种倒序 

配置，设置 Y7到 LSB，Y0到 MSB，Y2到 Y6适当的颠 

倒顺序。当在RGB CCIR656格式，输出为8bit。HREF 

的开始与结束插入 SAV和 EAV，它们用来使获得的 

Vsync和 Hsync同步。在这种格式，或许用到一个 8bit 

的数据总线配置(没有 VSYNC与 CHSYNC)。只有在 

8bit模式，Y／uV变换是有效的。Y信道输出顺序是Y 

u Y V⋯，在 YUV格式，U／V变换意味着 UV信道输出 

顺序变换。 

本系统采用默认 RGB双线输出模式：Y信道输出 

GO R1 G4 R5 G8 R9⋯；uV信道输出B0 G1 B4 G5 B8 

G9一；在一帧中，输出所有行(144行)，并且每行只输 

出一半的数据(176像素)。 

2．4 SD 卡 

为了使图像采集更为便捷，在设计中设置了 SD 

卡。其 SPI接 口是在 CPU和外围低速器件之间进行 

同步串行数据传输，在主器件的移位脉冲下，数据按位 

传输，数据传输速度总体来说比I2C总线要快 。。。在 

点对点的通信中，SPI接口不需要进行寻址操作，且为 

全双工通信，显得简单高效。SPI接口在内部硬件实 

际上是两个简单的移位寄存器，传输的数据为8位，在 

主器件产生的从器件使能信号和移位脉冲下，按位传 

输，高位在前，低位在后。因此其与 ATmega128的连 

接电路图如图2所示： 

RSV2 

CS PBO 

DI PB1 

VSSl PB2 

VCC PB3 

CLK PB4 

vSS2 PB5 

Do PB6 

RSVl 

图2 SD和 ATmega128的连接 

3 总体设计实现 

3．1 电路原理图设计 

通过 Prote199SE，按照图3所示的流程完成电路原 

理图设计，包括电路图编辑器(简称 SCH编辑器)、电 

路图零件库编辑器(简称 Schlib编辑器)和各种文本 

编辑器。 

开 始  

—  

I 设置 图纸 大 小 

—  

设 置环 境 

—  

放 置元 件 

l 原理 图布 线 

， ；r  

l 输 出报 表 
—  

l 存 盘打 印 

—  

结束 

图 3 原理图设计流程 图 

本实验用到的元件主要有电阻、电容、电源、接地、 

插槽、OV6620摄像头、Atmega128、MAX232、开关等。 

Prote199SE中已经有一些自带的元件库，AVR单片机 

的元件库可以从外网上下载，也需要加载。电路核心 

模块是ATmega128与 OV6620的连接。为了得到实时 

图像必须保证图像的同步，它们分别是像素同步、时钟 

同步和场同步，控制同步要用到中断，通过对 AVR单 

片机中断程序的编程，将 OV6620三个控制同步的信 

号与单片机的中断源相连。图像的信号由亮度 Y和 

色度信号uV组成，通过通信协议和同步的控制，它们 

是数据信号的传输，所有 AVR I／O端口都具有真正的 

读一修改一写功能，每个端口都有三个 I／O存储器地 

址：数据寄存器PORTx、数据方向寄存器 DDRx和端口 

输入引脚PINx 。通过对 AVR的初始化编程，能实 

现将OV6620采集的数据信号传输到单片机端口寄存 

器中。 

另一个关键是 ATmega128的用法 ，几乎所需用的 

功能都已经集成在开发板上，不需要具体事物的连接 ， 

但是需要知道它们内部的连接方式。由于AVR单片 

机的使用，得完成为了用于m G仿真的JTAG接口和 

ATmega128的连接。同时考虑到通信对频率稳定性要 

求较高，本系统采用 16MHz的外部晶振，最终将各部 

分整合便可以得到完整的电路原理图。 

3．2 PCB电路板设计 

印刷电路板的设计过程可分为如下几个步骤：导 

入网络表和元器件的封装；排列元器件；布线；检查存 

盘输出。设计好原理图，在进行了 ERC电气规则检查 

正确无误后，生成网络表。元器件封装是指元器件实 
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际焊接到电路板上所指示的外观和焊点的位置。导入 

网络表生成PCB图后，进行手动连线，设置布线参数。 

本系统做的是双面板，在Top layer层中，走线设置为 

水平的，在 Bottom player层中，走线设置为垂直的，这 

样避免了两个层面连线的平行，减少耦合。 

3．3 实物连接 

制作好 PCB板，并检测电路可以正常工作后进行 

实物的连接。先大致布局好核心板和OV6620的排放 

位置，然后焊接插座。焊好后 ，根据核心板各管脚的位 

置和OV6620管脚的布置，用导线将相应管脚连接。 

主要是 OV6620的 Y0～Y7连接到核心板上的 PA0～ 

PA7；UV0～Uv7连接到核心板上的 PC0到 PC7；SDA 

连接到核心板上的 PD1；SCL连 到 PD0；HREF连到 

PD3；PCLK连到 PD2；VSYN连到PB6。另外，将核心 

板上集成的 MAX232引出的 RXD，TXD和 GND连到 

接电脑的1O口插座上。全部连好之后，用万用表检测 

各个管脚的电气特性。可先用 ISP下载线，对单片机 

进行初始化，然后将软件程序下载到芯片，使软硬件正 

常工作。 

4 结束语 

ATmega128单片机是目前最新的单片机系列之 

一

，其突出特点在于速度高、片内硬件资源丰富。文中 

基于这些优点，设计了一种基于Atmega128及数字摄 

像头 OV6620完成图像的采集和处理的硬件系统，很 

好地解决了AVR单片机的频率与摄像头图像采集频 

率不一致的问题，而且数字摄像头避免了模拟的缺点， 

数字图像比较稳定。 
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