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视频图像光纤传输例程
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1 实验简介

本实验将介绍通过光纤实现视频图像的传输，视频图像由黑金双目摄像头模块 AN5642 采集,

再通过开发板上的其中两路光模块进行视频信号的光纤发送和接收，然后在 HDMI 显示器上显示

出来。

2 实验原理

2.1 HSSTLP IP设计

HSSTLP IP 产生在《光纤通信测试例程》教程中已讲述，这里不再做介绍。由于我们通信数据

是以 5G 速率进行收发，在这里我们可以直接在《光纤通信测试例程》例程中进行修改。注意当

IP 设置不变时如下与 IP 相关的文件我们可不用修改，可以直接引用。
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2.2 硬件介绍

在开发板上，有 2 路光纤接口 SFP1~SFP2, 分别连接到 FPGA 芯片的 HSSTLP 的通道上。FPGA

和光纤连接的设计示意图如下图所示:

其中 SFP1 光模块接口连接到 Q3 HSSTLP 的 Channel3 上，SFP2 跟 Q3 HSSTLP 的的 Channel2 相

连。光模块和 FPGA 之间用 0.1uf 的电容隔开，使用 AC Couple 的模式。

光模块的 LOSS 信号和 TX_Disable 信号连接到 FPGA 的普通 IO 上。LOSS 信号用来检测光模块

的光接收是否丢失，如果没有插入光纤或者 Link 上，LOSS 信号为高，否则为低。TX_Disable 信号

用来使能或者不使能光模块的光发射，如果 TX_Disable 信号为高，光发射关闭，否则光发送使能，

正常使用的时候需要拉低此信号。硬件原理图如下：
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3 程序设计

视频图像光纤传输的 FPGA 程序设计的逻辑框图如下图所示：
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视频图像从双目摄像头 AN5642 传入 FPGA 后，先通过摄像头切换模块来选择其中的一路，切

换使用开发板上的按键来实现，视频图像先转换成 16 位的数据宽度，再存入到一个 16 位进，32

位出的 FIFO 中。当 FIFO 中的数据达到一定量的时候（1 行视频数据），从 FIFO 中取出数据使用

HSSTLP IP 发送给外部的光模块 1，光模块 1 把电信号转换成光信号通过光纤传输到光模块 2，光

模块 2 又把光信号转换成电信号输入到 FPGA 的 HSSTLP 接收，HSSTLP 接收到的数据需要做一个

32 位数据对齐之后，并解析出视频图像部分的数据，再把数据存入到 FIFO 中。后面就是把图像

传到 DDR 的缓存中，在 HDMI 显示器上显示。

视频图像光纤传输设计好的工程如下图所示：
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因为大部分程序跟前面的双目 HDMI 切换显示实验一样，我们这里只对增加的部分模块做一

下功能说明：

1） 视频数据包准备模块 video_packet_send.v

接收到的视频图像数据存放在 16 位进，32 位出的 FIFO 中，在 video_packet_send.v 中会由一

个状态机来发送视频图像的数据，首先一帧图像开始传输前，HSSTLP 会发送帧同步信号。再判断

这个 FIFO 中的数据量，如果 FIFO 内的数据还没有一行的视频数据，HSSTLP 则发送无用的数据，

当 FIFO 内已经有一行视频的数据时，HSSTLP 会先发送行同步信号，然后再把这一行视频的数据

通过 HSSTLP 发送出去。一行数据发送完成，再重新判断 FIFO 内的数据量，FIFO 数据量达到一行

视频数据时，接着发送第二行视频图像。HSSTLP 数据发送一帧图像的流程如下图：
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所有的 HSSTLP 发送的数据位数为 32 位，帧同步信号、行同步信号、无用数据定义如下：

图像帧同步信号 0：定义为 32 位的“ff_00_00_bc”

图像帧同步信号 1：定义为 32 位的“ff_00_01_bc”

插入的无用数据 0：定义为 32 位的“ff_55_55_bc”

插入的无用数据 1：定义为 32 位的“ff_aa_aa_bc”

图像行同步信号：定义为 32 位的“ff_00_02_bc”

这些同步信号和无用数据的高 24 位数据是用户自己定义的，低 8 位"bc"是 K28.5 码控制字符。

向 HSSTLP 发送 K28.5 码控制字符时，需要拉高 gt_tx_ctrl 信号的对应位，标示发送数据里的

某个字节位为 K 码控制字。所以这里在向 HSSTLP 发送同步信号和无用数据的时候，gt_tx_ctrl 信

号设置为 0001，发送视频数据的时候则置为 0000。

2）位数据对齐模块 word_align.v
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收发器外部用户数据接口的宽度为 32 位，内部数据宽度为 20 位(8b/10b 转换)。在实际测试

过程中发现，发送的 32 位数据会有可能出现 16 位的数据的移位，就是说发送的数据和接收到的

数据会有 16 位的错位，下表演示发送数据和接收数据移位的情况：

HSSTLP 发送的数据 HSSTLP 接收的数据

数据 1 11111111 数据 1 11112222

数据 2 22222222 数据 2 22223333

数据 3 33333333 数据 3 33334444

数据 4 44444444 数据 4 44445555

数据 5 55555555 数据 5 5555.....

..... ..... ..... .....

因为我们在发送同步信号和无用数据的时候加入了 K 码控制字，并且设置 gt_tx_ctrl 信号为

0001, 如果出现 16 位数据移位的情况，接收到的同步信号和无用数据时，K 码控制字也会跟着移

位，gt_tx_ctrl 的信号就会变成 0100。所以我们在程序可以通过判断 gt_tx_ctrl 信号的值来判断接

收到的数据是否移位，如果接收到的 gt_tx_ctrl 为 0001，跟我们发送的时候一样，说明数据没有

移位；如果接收到的 gt_tx_ctrl 为 0100，接收到的数据移位，需要重新组合，在 word_align.v 模块

里完成。

3）视频数据解析模块 video_packet_rec.v

因为接收到的 32 位数据中只有一部分是视频图像的数据，其它的是帧同步，行同步和无用的

数据，在 video_packet_rec.v 模块里需要把视频图像的数据解析出来存入到一个 32 位进，8 位出

的 FIFO 中。

程序的一个功能是检测 HSSTLP 数据中的行同步信号（数据为 ff_00_02_bc），如果接收到行

同步信号，就把后面接收的一行视频数据存放到 FIFO 中。
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程序的另一个功能是恢复视频图像的帧同步信号（数据为 ff_00_00_bc），如果接收到帧同步

信号，则置位视频图像的帧信号 vs。

另外模块中会判断 FIFO 中存入的视频数据，如果 FIFO 内的数据量大于一行视频的数据，则

产生 FIFO 的读使能信号，把 FIFO 的一行视频数据输出给外部接口模块。

其它模块在这里我们不做介绍了。

4 光纤视频传输现象

编译项目通过后我们就可以开始 AN5642 双目光纤视频传输的实验了。开发板的扩展口(J13)

上插上摄像头 AN5642 模块，开发板的 HDMI 口连接 HDMI 显示器，光模块插入到 SFP1~SFP2 的接

口上，再用光纤互连。操作如下图所示，由于 AXP100 与图处中开发板的区别只是 FPGA 芯片，其

它没有变化，在这里不再贴图。
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再下载位流文件到 FPGA, 我们就可以在 HDMI 显示器上看到视频图像从 AN5642 采集后 FPGA

先通过光纤传输，再环路回 FPGA，然后在 HDMI 显示器上显示的视频图像了。
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按一下开发板上的 KEY2 按钮，视频图像会切换到另外一路的摄像头。
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