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1 声明

法律声明
本数据手册包含北京晶视智能科技有限公司（下称“晶视智能”）的保密信息。未经授权，禁止使
用或披露本数据手册中包含的信息。如您未经授权披露全部或部分保密信息，导致晶视智能遭受
任何损失或损害，您应对因之产生的损失/损害承担责任。
本文件内信息如有更改，恕不另行通知。晶视智能不对使用或依赖本文件所含信息承担任何责任。
本数据手册和本文件所含的所有信息均按“原样”提供，无任何明示、暗示、法定或其他形式的
保证。晶视智能特别声明未做任何适销性、非侵权性和特定用途适用性的默示保证，亦对本数据
手册所使用、包含或提供的任何第三方的软件不提供任何保证；用户同意仅向该第三方寻求与此
相关的任何保证索赔。此外，晶视智能亦不对任何其根据用户规格或符合特定标准或公开讨论而
制作的可交付成果承担责任。

联系我们

地址 北京市海淀区丰豪东路 9 号院中关村集成电路设计园（ICPARK）1 号楼

深圳市宝安区福海街道展城社区会展湾云岸广场 T10 栋

电话 +86-10-57590723 +86-10-57590724

邮编 100094（北京）518100（深圳）

官方网站 https://www.sophgo.com/

技术论坛 https://developer.sophgo.com/forum/index.html
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2 Sensor 驱动介绍
2.1 硬件架构

数据流向大致为：Sensor->PHYA -> PHYD -> MAC(CSI/sub-LVDS/TTL)->ISP 的 CSI BDG。

Sensor 吐出 lane 总线上的差分信号，PHYA 用来接收组装差分信号，然后经过 PHYD 转换成
pixel 数字信号，最后结合 MAC clk sync 出 frame 数据经过 VI 处理送往 ISP 做进一步处理。
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2.2 sensor 库结构

Sensor 库结构如下图，一般包括 4 个文件：xxx_cmos.c、xxx_sensor_ctl.c、xxx_cmos_param.h、
xxx_cmos_ex.h。

在 alios 中，sensor 库位于 mars_alios/components/cvi_mmf_sdk/cvi_sensor/ 之中

· xxx_cmos.c 包含 Sensor 驱动的主要功能函数，里面实现了 Sensor 相关的 AE 控制相关函
数、ISP 默认配置、Sensor 启动模式选择函数、Sensor 向 AE、AWB、ISP 注册和反注册
函数、SnsxxxObj；

· xxx_sensor_ctl.c 主要包含 Sensor 的初始化序列、通讯接口初始化、读写函数实现；

· xxx_cmos_ex.h 是一些结构体、分辨率、模式类型等定义声明的头文件。

· xxx_cmos_param.h 主要是 sensor 属性参数，mipi 属性参数，isp noise profile 的配置。

4
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2.3 调试流程
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3 确认规格
3.1 确认主处理器规格

· 支持的 Combo PHY 输入频率上限.

· 支持的 Combo PHY Lane 配置.

· 支持的线性/WDR 接口模式.

注意：180X 不支持 WDR mode

· 支持的 I2C 组数.

· 支持的输出参考时钟.

比如 cv181x 支持以下：

1C4D（1clk lane，4data lane）

2.5Gbps/lane

RAW(8/10/12)+YUV422(8/10)

2-frame HDR

Support lane/pn swap

I20-I2C3

200 –600M MAC clock:

6
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Mclk 参考时钟：

3.2 确认 Sensor 规格

· 确认 Sensor 控制接口 (I2C/SPI).

· 确认 Sensor 的开机序列.

· 确认 Sensor 的输入 Reference Clock.

· 确认 Bayer Pattern、像素码宽.

7
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· 确认线性/WDR 模式的图像传输接口模式、输出频率.

· 确认线性/WDR 模式的曝光时间与增益如何设置.

· 确认线性/WDR 模式的帧率如何修改.

· 当接口为 subLVDS/HiSPi 时, 需确认同步码.

· 和 Sensor 厂商索取 Sensor Initialize Settings.

8
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4 图像输出调试 (Linux 非快启)
4.1 硬件准备

· 确认 Sensor 电源供应正确.

· 确认 Sensor Reset GPIO 正确.

· 确认 Sensor 输入参考时钟来源 (主处理器或外部晶振)

· 确认 I2C 可擦写 Sensor 寄存器.

可直接调用文件系统内默认的 i2c_read/i2c_write 命令验证.

4.2 配置初始化序列

配置初始化序列建议参考版本发布包里的同厂商 sensor 驱动。

新 sensor bringup 建议先注释掉 AE 算法相关的 callbacks 以排除算法影响。

· 修改 sample_common_vi.c，先去掉 SAMPLE_COMM_ISP_Run 调用。

· 修改 xxx_cmos_ctrl.c 中的 init 函数，先注解 xxx_default_reg_init 调用。

9
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当 sensor 适配完能显示出图像后，记得重新打开这些注解。

4.2.1 准备 Sensor 驱动

· 依 Sensor 厂商、最大分辨率及 WDR 模式选择发布包内规格最接近的 sensor 驱动来作修
改并编出 sensor 库。

具体可见 component/isp/user/sensor/cv18xx/xxxx 内的 xxxx_cmos.c、xxxx_cmos_ex.h、
xxxx_cmos_param.h 与 xxxx_sensor_ctl.c

· 修改 xxxx_sensor_ctl.c 内的 I2C 配置如 i2c_addr, addr_byte 与 data_byte

const CVI_U8 imx327_i2c_addr = 0x1A;
const CVI_U32 imx327_addr_byte = 2;
const CVI_U32 imx327_data_byte = 1;

· 依照 sensor 接口规格, 修改 xxxx_cmos_param.h 中的 xxxx_rx_attr 与 pfnGetRxAttr,
设置 mipi-rx 的属性。

.Input_mode: 设置输入模式是 mipi 还是 lvds 等等。

.Mac_clk: mac 时钟频率

.raw_date_type:data 的位宽

.lane id:mipi 数据 lane、时钟 lane 的 ID 配置

.cam: mclk ID

.freq: SOC 给 sensor 提供的参考输入时钟

.devno:mipirx 的编号，sensor ID

· 依照 sensor 输出模式, 修改 xxxx_cmos_param.h 中的 g_astxxx_mode.

10
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static const IMX327_MODE_S g_astImx327_mode[IMX327_MODE_NUM] = {
[IMX327_MODE_1080P30] = {
.name = "1080p30",
.astImg[0] = {
.stSnsSize = {
.u32Width = 1948,
.u32Height = 1097,
},
.stWndRect = {
.s32X = 12,
.s32Y = 8,
.u32Width = 1920,
.u32Height = 1080,
},
.stMaxSize = {
.u32Width = 1948,
.u32Height = 1097,
},
},
.f32MaxFps = 30,
.f32MinFps = 0.119,
.u32HtsDef = 0x1130,
.u32VtsDef = 1125,
.stExp[0] = {
.u16Min = 1,
.u16Max = 1123,
.u16Def = 400,
.u16Step = 1,
},
.stAgain[0] = {
.u16Min = 1024,
.u16Max = 62416,
.u16Def = 1024,
.u16Step = 1,
},.stDgain[0] = {
.u16Min = 1024,
.u16Max = 38485,
.u16Def = 1024,
.u16Step = 1,
},
.u16RHS1 = 11,
.u16BRL = 1109,
.u16OpbSize = 10,
.u16MarginVtop = 8,
.u16MarginVbot = 9,
},
}

· 修改 pfn_cmos_set_image_mode, 依照指定的宽高与帧率决定相符的 sensor 模式.

我们一般拿到的 init sequence 对应的输出模式都是最大分辨率，也就是 all pixel scan 模式。

但有些情况客户需要对 sensor 吐出来 data 进行裁剪，就需要适配成 window crop mode，
要找 sensor 厂商

提供 crop mode 下与之对应的 init sequence，或者自行根据 sensor spec 进行修改。

11
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4.2.2 Sensor 初始化序列

· 实作 xxxx_sensor_ctrl.c 内 sensor 模式的初始序列 pfn_cmos_sensor_init.

· 暂时注释 xxxx_sensor_ctrl.c 内的 xxxx_default_reg_init 的呼叫.

· 新增 sensor object

4.3 适配 sample common 和 alios config

· 将 sensor object extern 到

mars_alios/components/cvi_mmf_sdk/cvi_sensor/sensor_cfg/sensor_cfg.c

的 getSnsObj(SNS_TYPE_E enSnsType) 函数中。

12
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· 添加新的 _SNS_TYPE_E 到

mars_alios/components/cvi_mmf_sdk/cvi_sensor/sensor_cfg/sensor_cfg.h

的 _SNS_TYPE_E 枚举列表中，linear 在上半部，WDR 在下半部。

13
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· sample_common_vi.c 在 SAMPLE_COMM_VI_GetDevAttrBySns、

SAMPLE_COMM_VI_GetChnAttrBySns、

SAMPLE_COMM_VI_GetSizeBySensor 添加对应的 case。

14
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· 在 sample_common_vi.c 的 snsr_type_name 数组中加入新增的 sensor name,

注意 sensor name 要和新添加在 sensor_cfg.h 中

的 _SNS_TYPE_E 的枚举名字和顺序一致。

15
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· 在 mars_alios/components/cvi_mmf_sdk/cvi_sensor/package.yaml 中添加对应的 sensor
driver 目录名字和源文件信息

16
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· 在 Linux 中，sensor 配置使用到的接口有如下，用法请参照 sample：

· CVI_S32 CVI_SENSOR_GPIO_Init(VI_PIPE ViPipe, SNS_I2C_GPIO_INFO_S
*pstGpioCfg);

配置各个 sensor 的 reset GPIO 信息，SNS_I2C_GPIO_INFO_S 结构体如下：

17
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typedef struct _SNS_I2C_GPIO_INFO_S {

CVI_S8 s8I2cDev;

CVI_S32 s32I2cAddr;

CVI_U32 u32Rst_port_idx;

CVI_U32 u32Rst_pin;

CVI_U32 u32Rst_pol;

} SNS_I2C_GPIO_INFO_S;

· CVI_S32 CVI_SENSOR_GetAhdStatus(VI_PIPE ViPipe, SNS_AHD_MODE_S *pst-
Status);

获取 AHD Sensor 的状态，仅限于 AHD sensor，SNS_AHD_MODE_S 结构体
如下：

typedef enum _SNS_AHD_MODE_E {

AHD_MODE_NONE,

AHD_MODE_1280X720H_NTSC,

AHD_MODE_1280X720H_PAL,

AHD_MODE_1280X720P25,

AHD_MODE_1280X720P30,

AHD_MODE_1280X720P50,

AHD_MODE_1280X720P60,

AHD_MODE_1920X1080P25,

AHD_MODE_1920X1080P30,

AHD_MODE_2304X1296P25,

AHD_MODE_2304X1296P30,

AHD_MODE_BUIsensor_cfg.h } SNS_AHD_MODE_S;

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetSnsType(VI_PIPE ViPipe, CVI_U32 SnsType);

设置对应 PIPE 的 sensor ID，此方法需要在调用其他方法之前调用，SnsType 可
以见 sensor_cfg.h

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetSnsRxAttr(VI_PIPE ViPipe, RX_INIT_ATTR_S *pstRx-
Attr);

设置对应 sensor 的 RX 配置，RX_INIT_ATTR_S 结构体见 cvi_sns_ctrl.h

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetSnsI2c(VI_PIPE ViPipe, CVI_S32 astI2cDev, CVI_S32
s32I2cAddr);

设置对应 sensor 的 I2C 总线和地址

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetSnsIspAttr(VI_PIPE ViPipe, ISP_INIT_ATTR_S *pstIni-
tAttr);

设置 sensor 给到 ISP 的配置，ISP_INIT_ATTR_S 结构体见 cvi_sns_ctrl.h
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· CVI_S32 CVI_SENSOR_RegCallback(VI_PIPE ViPipe, ISP_DEV IspDev);

设置 sensor 和 ISP 的 callback

· CVI_S32 CVI_SENSOR_UnRegCallback(VI_PIPE ViPipe, ISP_DEV IspDev);

解除 sensor 和 ISP 的 callback

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetSnsImgMode(VI_PIPE ViPipe,
ISP_CMOS_SENSOR_IMAGE_MODE_S *stSnsrMode);

设 置 sensor 要 跑 的 mode， 包 括 fps，size 等，
ISP_CMOS_SENSOR_IMAGE_MODE_S 结构体见 cvi_comm_sns.h

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetSnsWdrMode(VI_PIPE ViPipe, WDR_MODE_E wdr-
Mode);

设置 sensor 的 WDR mode，WDR_MODE_E 结构体见 cvi_comm_cif.h

· CVI_S32 CVI_SENSOR_GetSnsRxAttr(VI_PIPE ViPipe,
SNS_COMBO_DEV_ATTR_S *stDevAttr);

获 取 sensor 的 RX 配 置，SNS_COMBO_DEV_ATTR_S 结 构 体 见
cvi_comm_cif.h

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetSnsProbe(VI_PIPE ViPipe);

设置对应 PIPE 的 sensor 的 probe

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetSnsGpioInit(CVI_U32 devNo, CVI_U32 u32Rst_port_idx,
CVI_U32 u32Rst_pin, CVI_U32 u32Rst_pol);

配置各个 sensor 的 reset GPIO信息，u32Rst_port_idx，u32Rst_pin，u32Rst_pol
见下节的 ini 配置内容

· CVI_S32 CVI_SENSOR_RstSnsGpio(CVI_U32 devNo, CVI_U32 rstEnable);

将 sensor 的 rst 脚拉置有效位

· CVI_S32 CVI_SENSOR_RstMipi(CVI_U32 devNo, CVI_U32 rstEnable);

reset 对应的 sensor 使用的 MIPI

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetMipiAttr(VI_PIPE ViPipe, CVI_U32 SnsType);

将 sensor 的 RX 配置给 CIF

· CVI_S32 CVI_SENSOR_EnableSnsClk(CVI_U32 devNo, CVI_U32 clkEnable);

enable sensor 的 mclk

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetSnsStandby(VI_PIPE ViPipe);

设置 sensor 的 standby 状态

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetSnsInit(VI_PIPE ViPipe);

设置 sensor 开始 init

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetVIFlipMirrorCB(VI_PIPE ViPipe, VI_DEV ViDev);

将 sensor 的 mirror 和 flip 注册到 VI 之中

· 下面的方法提供给 ISP 使用，使用时请配合 ISP 相关文档查看
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· CVI_S32 CVI_SENSOR_GetAeDefault(VI_PIPE ViPipe, AE_SENSOR_DEFAULT_S
*stAeDefault);

获取对应 sensor 的 AE default 状态

· CVI_S32 CVI_SENSOR_GetIspBlkLev(VI_PIPE ViPipe,
ISP_CMOS_BLACK_LEVEL_S *stBlc);

获取对应 sensor 的 BLK 值，ISP_CMOS_BLACK_LEVEL_S 结构体见
cvi_comm_sns.h

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetSnsFps(VI_PIPE ViPipe, CVI_U8 fps,
AE_SENSOR_DEFAULT_S *stSnsDft);

设置 sensor 的输出 FPS

· CVI_S32 CVI_SENSOR_GetExpRatio(VI_PIPE ViPipe, SNS_EXP_MAX_S *stExp-
Max);

获取 sensor 的曝光范围

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetDgainCalc(VI_PIPE ViPipe, SNS_GAIN_S *stDgain);

设置 sensor 的数字增益值

· CVI_S32 CVI_SENSOR_SetAgainCalc(VI_PIPE ViPipe, SNS_GAIN_S *stAgain);

设置 sensor 的模拟增益值

4.4 添加 sensor ini cfg 配置

Sensor 的一些属性可以通过改 ini 来修改配置，比如 lane 线序、I2C 端口 sensor 输出模式等。

默认情况下 middleware 的流程会优先从/mnt/data/sensor_ini.cfg 下读取 sensor 的配置文件，
如果该目录下没有配置文件，会使用代码内部的初始值。

下面以 SC1336 为例显示的 sensor_cfg.ini 内容:

[source]

;type = SOURCE_USER_FE

dev_num = 1

; section for sensor

[sensor]

; sensor name

name = SMS_SC1336_2L_MIPI_1M_60FPS_10BIT

bus_id = 3

mipi_dev = 0

(下页继续)
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(续上页)

lane_id = 2, 3, 1, -1, -1

pn_swap = 1, 1, 1, 0, 0

mclk_en = 1

mclk = 0

port = 0

pin = 2

pol = 1

fps = 60

· name：表示 sensor 的输出模式，注意要和新添加在 sample_comm.h 中的 SAM-
PLE_SNS_TYPE_E 的枚举名字一致。

· Bus_id: 表示 I2C 端口号

· Mipi_dev: 表示用哪一组 mipi-rx

· Lane_id: 表示 mipi 的线序配置

· pn_swap: 表示这组 mipi 线序 P/N 是否需要反转

· Pn_swap: 表示 P/N 反转，不需要反转配成 0，需要反转配置成 1

· Mclk: 表示选用哪一组 mclk 作为参考时钟

· Mclk_en: 表示使能哪一组 mclk 输出

· hw_sync：dual sensor 帧同步，hw_sync=1 表示 slave sensor sync with master sensor

· sns_i2c_addr：sensor 的 i2c 设备地址

· port：sensor RST 引脚对应到处理器的 GPIO 使用的 port 口 A/B/C - 0/1/2

· pin：sensor RST 引脚对应到处理器的 GPIO 使用的 port 口的编号

· pol：sensor RST 引脚的有效电平

对应的参数配置如下： enum of_gpio_flags {

OF_GPIO_ACTIVE_LOW = 0x1,

OF_GPIO_SINGLE_ENDED = 0x2,

OF_GPIO_OPEN_DRAIN = 0x4,

OF_GPIO_TRANSITORY = 0x8,

OF_GPIO_PULL_UP = 0x10,

OF_GPIO_PULL_DOWN = 0x20,

};

· fps：sensor 的输出 fps，默认为 25，其他 fps 需要设置对应的 fps 值
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4.5 编译运行 sensor_test

前面小节配置完后，在 SDK 顶层目录执行 make peripherals_test 进行编译，将编译后的固件烧
录到板端；

烧录启动后，Linux 串口终端执行 sensor_test

在 alios 串口输入 proc/vi_dbg 查看 vi_dbg 信息，帧率显示正常则表示 sensor 有正常出图
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5 图像输出调试 (Alios 快启)
5.1 硬件准备

· 确认 Sensor 电源供应正确.

· 确认 Sensor Reset GPIO 正确.

· 确认 Sensor 输入参考时钟来源 (主处理器或外部晶振)

· 确认 I2C 可擦写 Sensor 寄存器.

可直接调用文件系统内默认的 iic read /iic write 命令验证.

5.2 配置初始化序列

配置初始化序列建议参考版本发布包里的同厂商 sensor 驱动。

新 sensor bringup 建议先注释掉 AE 算法相关的 callbacks 以排除算法影响。

· 修改 components/cvi_platform/media/src/media_video.c，先去掉 CVI_ISP_Run 调用。

· 修改 xxx_cmos_ctrl.c 中的 init 函数，先注解 xxx_default_reg_init 调用。
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当 sensor 适配完能显示出图像后，记得重新打开这些注解。

5.2.1 准备 Sensor 驱动

· 依 Sensor 厂商、最大分辨率及 WDR 模式选择发布包内规格最接近的 sensor 驱动来作修
改并编出 sensor 库。

具体可见 mars_alios/components/cvi_mmf_sdk/cvi_sensor/xxxx 内的 xxxx_cmos.c、
xxxx_cmos_ex.h、xxxx_cmos_param.h 与 xxxx_sensor_ctl.c

· 修改 xxxx_sensor_ctl.c 内的 I2C 配置如 i2c_addr, addr_byte 与 data_byte

const CVI_U8 bf314a_i2c_addr = 0x6e;
const CVI_U32 bf314a_addr_byte = 1;
const CVI_U32 bf314a_data_byte = 1;

· 依照 sensor 接口规格, 修改 xxxx_cmos_param.h 中的 xxxx_rx_attr 与 pfnGetRxAttr,
设置 mipi-rx 的属性。
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.Input_mode:设置输入模式是mipi还是lvds等等。

.Mac_clk: mac时钟频率

.raw_date_type:data的位宽

.lane id:mipi数据lane、时钟lane的ID配置

.cam: mclk ID

.freq: SOC给sensor提供的参考输入时钟

.devno:mipirx的编号，sensor ID

· 依照 sensor 输出模式, 修改 xxxx_cmos_param.h 中的 g_astxxx_mode.

static const BF314A_MODE_S g_astBf314a_mode[BF314A_MODE_NUM] = {
[BF314A_MODE_1280X720P30] = {
.name = "1280X720P30",
.astImg[0] = {
.stSnsSize = {
.u32Width = 1288,
.u32Height = 728,
},
.stWndRect = {
.s32X = 4,
.s32Y = 4,
.u32Width = 1280,
.u32Height = 720,
},
.stMaxSize = {
.u32Width = 1288,
.u32Height = 728,
},
},
.f32MaxFps = 30,
.f32MinFps = 0.34, /* vts * 30 / 0xFFFF */
.u32HtsDef = 1600,
.u32VtsDef = 750,
.stExp[0] = {
.u16Min = 1,
.u16Max = 750,
.u16Def = 450,
.u16Step = 1,
},
.stAgain[0] = {
.u32Min = 1024,
.u32Max = 16384,
.u32Def = 1024,
.u32Step = 1,
},
.stDgain[0] = {
.u32Min = 1024,
.u32Max = 16384,
.u32Def = 1024,

(下页继续)
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(续上页)

.u32Step = 1,
},
},
};

· 修改 pfn_cmos_set_image_mode, 依照指定的宽高与帧率决定相符的 sensor 模式.

我们一般拿到的 init sequence 对应的输出模式都是最大分辨率，也就是 all pixel scan 模式。

但有些情况客户需要对 sensor 吐出来 data 进行裁剪，就需要适配成 window crop mode，

要找 sensor 厂商提供 crop mode 下与之对应的 init sequence，或者自行根据 sensor spec 进
行修改。

5.2.2 Sensor 初始化序列

· 实作 xxxx_sensor_ctrl.c 内 sensor 模式的初始序列 pfn_cmos_sensor_init.

· 暂时注释 xxxx_sensor_ctrl.c 内的 xxxx_default_reg_init 的呼叫.

· 新增 sensor object
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5.2.3 修改 package.yaml 添加编译文件

· 修改 components/cvi_mmf_sdk/cvi_sensor/package.yaml，添加头文件和源文件

5.3 适配 solution

5.3.1 增加 sensor type

· mars_alios/components/cvi_mmf_sdk/cvi_sensor/sensor_cfg/sensor_cfg.h 的
_SNS_TYPE_E 增加一个 type
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· mars_alios/components/cvi_mmf_sdk/cvi_sensor/sensor_cfg/sensor_cfg.c

增加 sensor object，在 getPicSize，getDevAttr 函数中添加对应的 case
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5.3.2 修改 sensor mipi 相关配置

· solutions/peripherals_test/customization/peripherals_qfn/param/custom_viparam.c

这里面配置的 reset 管脚，mipi lane 等配置会替代 sensor driver 默认设定的信息

配置说明：

s32I2cAddr：sensor 的 i2c 设备地址

s8I2cDev: 表示 I2C 端口号

u32Rst_port_idx: reset 管脚的 GPIO group

u32Rst_pin: reset 管脚的 GPIO num

as16LaneId: 表示 mipi 的线序配置
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as8PNSwap: 表示 P/N 反转，不需要反转配成 0，需要反转配置成 1

u8MclkCam: 表示选用哪一组 mclk 作为参考时钟

s16MacClk: mac clk

u8MclkFreq：MCLK 频率

bHwSync：dual sensor 帧同步，bHwSync =1 表示 slave sensor sync with master sensor

s32Framerate：帧率

如果想默认使用驱动的参数，则可以只配置下图这些即可
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5.3.3 修改 VB 配置

· solutions/peripherals_test/customization/peripherals_qfn/param/custom_sysparam.c 根
据 sensor 输出 size 修改 VB 的 u16width 和 u16height

5.3.4 修改添加 pinmux

· solutions/peripherals_test/customization/peripherals_qfn/src/custom_platform.c 根据板
子实际硬件配置，修改 mipi i2c reset 等管脚复用
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5.3.5 修改编译配置

· solutions/peripherals_test/package.yaml.peripherals_qfn
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5.4 运行 sensor

编译运行后，快启下会直接启动 sensor，在 alios 串口输入 proc/vi_dbg 查看 vi_dbg 信息，帧
率显示正常则表示 sensor 有正常出图
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6 图像输出验证
配置好 init setting 后如果时序满足 sensor 的工作要求，并且没有 select timeout 的打印，就可
以确认 sensor 图像有正常输出了。

若有异常请参考错误检查流程。

下面以 sensor_test 为例说明如何确认 sensor 的图像输出。请注意，只有非快启模式下才可以使
用 sensor_test 来进行测试，在 Linux 端串口操作，打印会在 alios 端输出

图像查看需用到 PC 工具 CvitekRawViewer，找对应 FAE 获取

注意：若前面已经注释掉 AE 相关函数，此时使用的是厂商默认的初始设定，有可能出现图像偏
暗或全黑的情况，要手动调整 sensor 曝光增益寄存器。

6.1 Dump RAW

运行 sensor_test，输入 1 选择“dump vi raw data“，然后根据提示”To get raw dump from
dev(0~1): ”，输入 dev（0 表示 vi pipe0，从第 0 路 sensor dump 图像，1 表示 vi pipe1，从第 1
路 sensor dump 图像）。

然后根据提示”how many loops to do (1~60)”，输入 loops(表示要 dump 多少 frame)。

注解: Alios 需要插入 SD 卡，dump 文件默认存到 SD 中

RAW 图查看方式：

将 dump 出的 raw 图像在电脑上使用 CvitekRawViewer 工具，配置对应的 processor、
format、width、height

工具使用如下图：
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注解:

a. raw 图像显示应该偏绿，如果偏紫或有斜线需检查 Bayer format, flip/mirror 等相关配置是
否错误。

b. 宽度、高度、颜色格式一般可以由 dump 出的文件名称获取。

c. sensor_test 默认使用 raw 图压缩模式 COMPRESS_MODE_TILE，所以在工具中应选择
“dpcm raw6”，若不开启压缩模式，请选择“raw12”。

6.2 Dump YUV

运行 sensor_test，输入 2 选择“dump vi yuv“，按照提示 dump yuv 图像：

电脑上使用 CvitekRawViewer 工具，配置对应的 processor、format、width、height
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7 ISP 基本功能
Sensor 驱动功能皆由 operation callbacks 实现。本章节以使用者以详悉 Sensor datasheet 为前
提描述 ISP Callbacks 应实现的基本功能。调试 ISP 相关 callback 时，请重新打开之前注解的
SAMPLE_COMM_ISP_Run , xxx_default_reg_init 的调用。

7.1 开发流程

请依序实现以下 ISP 基本功能 callbacks

1. pfn_cmos_sensor_init

2. pfn_cmos_sensor_exit

3. pfn_cmos_sensor_global_init

4. pfn_cmos_set_image_mode

5. pfn_cmos_set_wdr_mode

6. pfn_cmos_get_isp_default

7. pfn_cmos_get_sns_reg_info

7.2 注意事项

· pfn_cmos_sensor_init：使用 Sensor 沟通接口 (I2C/SPI) 实现厂商提供的初始序列.

应注意沟通接口结构的正确性.

因为 AE 相关的 Callbacks 也会在 sensor init 之前呼叫, 需在 sensor 开始输出数据之前设
定 Sensor AE 缓存器。

可参考 xxxx_sensor_ctrl.c 内的 xxxx_default_reg_init。

· pfn_cmos_sensor_exit：关闭使用的沟通接口。

· pfn_cmos_sensor_global_init：初始化 sensor 驱动参数。

· pfn_cmos_set_image_mode：设定 sensor 输出的格式。Sensor 驱动应选择最接近的分辨
率作输出格式。

· pfn_cmos_set_wdr_mode：设定 sensor 输出是否为 WDR 模式。
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· pfn_cmos_get_isp_default：提供与 sensor 相关的 ISP 参数。

· pfn_cmos_get_sns_reg_info：提供储存在 Sensor 驱动里的 AE 同步讯息。为了同步 AE
设定与 Sensor 输出的影像，

当 AE callbacks 被呼叫时，Sensor 驱动不会立刻写入 sensor 的缓存器，而是储存修改的设
定；

Firmware 会在固定周期呼叫 pfn_cmos_get_sns_reg_info 获得同步信息并且传递给 ker-
nel space 的 ISP 驱动。

ISP 驱动负责同步写入 sensor 缓存器。

此外 Sensor 可能有不同的 WDR 输出格式，因此影像的大小、Crop 位置与 MIPI-RX 设定
也可能随着不同的曝光值重新计算与设定。

Sensor 驱动须询问厂商计算公式，ISP 驱动会依此更新对应的模块。

· pfn_cmos_get_sns_reg_info 回传的结构分三大类：

typedef struct _ISP_SNS_SYNC_INFO_S {
ISP_SNS_REGS_INFO_S snsCfg;
ISP_SNS_ISP_INFO_S ispCfg;
ISP_SNS_CIF_INFO_S cifCfg;
} ISP_SNS_SYNC_INFO_S;

snsCfg 表示需要同步的 sensor 缓存器，ispCfg 表示需要同步的 Crop 信息，cifCfg 表示需要同步
的 mipi-rx 设定.

当 need_update 为 True 时，表示这类的同步数据需要 ISP 在指定的 u8DelayFrmNum 更新。

snsCfg 内每一个缓存器也有 bUpdate 指示缓存器是否需要更新。

第一次调用 pfn_cmos_get_sns_reg_info 会进行配置 i2c 相关讯息，建立 register 地址映像、获
取 sns、crop、wdr size 等信息，如下图。
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后面反复调用 pfn_cmos_get_sns_reg_info 则是进行对修改的 AE register 讯息做出暂存，如
下图。

暂存后的 AE 寄存器讯息最终会 call isp_snsSync_info_set 将 AE 资料 updata 到 ISP driver，
ISP driver 会在 delayFrmNum 后下 i2c，设定 sensor 寄存器。

· pfn_cmos_get_isp_black_level：
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从 sensor spec 中获取 black level offset.

将 offset 转成 12 bit 并代入公式得到 gain = 4095/（4095-offset）*1024
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8 完成 AE 配置功能
Sensor 驱动功能皆由 operation callbacks 实现。

本章节以使用者已详悉 Sensor datasheet 为前提描述 AE Callbacks 应实现的基本功能。

8.1 开发流程

请依序实现以下 AE 基本功能 callbacks

1. pfn_cmos_get_ae_default

2. pfn_cmos_fps_set

3. pfn_cmos_inttime_update

4. pfn_cmos_gains_update

5. pfn_cmos_again_calc_table

6. pfn_cmos_dgain_calc_table

7. pfn_cmos_get_inttime_max

8.2 注意事项

· pfn_cmos_get_ae_default：回传 AE 算法相关的 sensor 数据。

需要提供 AE 算法在 linear 模式下的最大及最小曝光条数，linear/ WDR 模式仿真/数字增益的
最大及最小值以及增益的类型，数字增益若是只有如: 0db , 6db, 12db 等少数几种选择，则为
DB 型，其余为线性，曝光生效周期的 frame 数，开机第几个 frame 后稳定的 frame 数。

· u32FullLinesStd : 在初使化序列内, 一帧内时间的 line 数.

· u32MaxAgain: 最大的 AGain 值.

· u32MinAgain: 最小的 AGain 值.

· u32MaxDgain: 最大的 DGain 值.

· u32MinDgain: 最小的 DGain 值.

· u32MaxIntTime: 线性模式中最大的曝光值.
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· u32MinIntTimeTarget: 线性模式中最小的曝光值.

· u32AEResponseFrame: AE 最大的反应时间 (unit: frame)

主要是要按照 sensor spec 填写相关 AE 的属性，包括 FullLinesStd,FullLinesMax, IntTime 的
max、min 以及 step, gain 的 max 和 min 以及 step 等。注意要确认好 intTime 和 gain 的
AccuType:

一 般 情 况 下 intTime 设 定 和 对 应 register 是 成 线 性 关 系 的, AccuType 配 置 成
AE_ACCURACY_LINEAR;

gain 的设定一般设为 AE_ACCURACY_TABLE, 表示从 gain table 去映射，后面会介绍
pfn_cmos_again_calc_table/pfn_cmos_dgain_calc_table。

不过有些 sensor 可能 gain 设定比较特殊，比如 soi_F35 这款, 它的 dgain 就不能做到很细的调
节，只有 1x, 2x, 3x, 4x 这 4 个挡位。

· pfn_cmos_fps_set：设定 sensor 帧率。

默认为 Sensor 输出模式的最大帧率。Sensor 驱动增加输出的垂直 Blanking 条数达到降低帧率的
效果。

注意由于输出总条数改变，有些 Sensor 的曝光范围也会改变，Sensor 驱动须重新计算。

例如, 若初始序列的 FPS=30, 新的 FPS 不能大于 30. 通常调整 frame rate 的方法是依照比例增
加 sensor 输出的 full lines.

例如, 若在 FPS=30 时, full lines = 1125. FPS=25 时的 full lines = 1125*30/25 = 1350。

· pfn_cmos_inttime_update：设定 Sensor 的曝光时间并回传实际生效的曝光条数给 AE。

输入参数为一数列，在 WDR 模式依序代表短曝帧与长曝帧的曝光值，单位为水平输出条数。

例如，当 u32IntTime[0]=8，u32IntTime[[1]=1000，代表短曝帧曝光为 8 条线的时间，长曝帧为
1000 条线的时间。

若在线性模式，序列 [0] 即代表曝光值，序列 [1] 无意义。注意在 WDR 模式，调整 Sensor 短帧
曝光可能需要重新计算 Crop 信息与 mipi-rx 设定。

· pfn_cmos_gains_update：设定 Sensor 的增益值。
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输入参数为 pu32Again 与 pu32Dgain 两个序列。

在 WDR 模式，pu32Again[0] 代表短曝帧的模拟增益值，pu32Again[[1] 代表长曝帧的模拟增益
值；

pu32Dgain[0] 代表短曝帧的数字增益值，pu32Dgain[[1] 代表长曝帧的数字增益值。

数 值 为 Sensor 缓 存 器 的 设 定 值， 可 由 pfn_cmos_again_calc_table 与
pfn_cmos_dgain_calc_table 转换真实增益值。

在线性模式，仅 pu32Again[0] 与 pu32Dgain[0] 有意义。

可由 pfn_cmos_again_calc_table 与 pfn_cmos_dgain_calc_table 转换真实增益值。

在线性模式，只有 pu32Again[0] 和 pu32Dgain[0] 有意义。

在 WDR mode 下：

· pu32Again[0]: 短帧的 Again 配置.

· pu32Again[1]: 长帧的 Again 配置.

· pu32Dgain[0]: 短帧的 Dgain 配置.

· pu32Dgain[1]: 长帧的 Dgain 配置.

· Gains update 有 3 种模式：SHARE, WDR_2F, ONLY_LEF, 设置在 pfnSetInit.

· SHARE: 长短帧共享 Gain 配置 (Sony, OV).

· WDR_2F: 长短帧分开 Gain 配置 (Sony, OV).

· ONLY_LEF: 仅长曝帧 Gain 可配置 (SOI).

· pfn_cmos_again_calc_table：输入为 1024 为基准的模拟增益值，Sensor 驱动经查表或计
算出不大于输入值且最相近的模拟增益值，输出对应的 Sensor 缓存器设定。

– pu32AgainLin: AE 传入 1024-based 的 Again.

Sensor 驱动依照规格书的 gain table 或公式, 回传最接近的 1024-based Again.

Again 的范围定义于 pfn_cmos_get_ae_default

– pu32AgainDb: 回传对应的 Sensor Again register 配置.

· pfn_cmos_dgain_calc_table：输入为 1024 为基准的数字增益值，Sensor 驱动经查表或计
算出出不大于输入值且最相近的数字增益值，输出对应的 Sensor 缓存器设定。

– pu32DgainLin: AE 传入 1024-based 的 Dgain.

Sensor 驱动依照规格书的 gain table 或公式, 回传最接近的 1024-based Dgain.

Dgain 的范围定义于 pfn_cmos_get_ae_default

– pu32DgainDb: 回传对应的 Sensor Dgain register 配置.

若 sensor Dgain 调整为阶型 (1X, 2X, 4X⋯),

pfn_cmos_get_ae_default 内 的 stDgainAccu.enAccuType 须 设 定 成
AE_ACCURACY_DB.

· pfn_cmos_get_inttime_max：用于 WDR 模式，计算在当前的曝光比下长短帧可容许曝
光条数的范围。
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SONY DOL, F35 HDR-wo VC, OV HDR-DT, Smartsens SC200AI 都是利用 blanking 区
间实现短帧曝光。

有些 sensor (OS08A20, F35) 可设定成 Fix L2S distance, 即设定一个最大的短帧曝光值, 当
调整短帧曝光时, L2S distance 不会变化, ISP crop size 不需动态配置.

– u16ManRatioEnable: Manual Ratio Enable, 设定为 1

– au32Ratio[0] : 2 frame HDR 下, 长帧曝光 *64/短帧曝光比

– au32IntTimeMax[0] : 短帧最大曝光值 (单位: 一条 H 时间)

– au32IntTimeMax[1] : 长帧最大曝光值 (单位: 一条 H 时间)

– au32IntTimeMin[0] : 短帧最小曝光值 (单位: 一条 H 时间)

– au32IntTimeMin[1] : 长帧最小曝光值 (单位: 一条 H 时间)

– pu32LFMaxIntTime[0] : NA

45



Sensor 调试指南 CHAPTER 9. 完善其它功能

9 完善其它功能
9.1 Sensor 初始化流程

除了 AE/ISP 之外，Sensor 驱动也使用其他 callbacks 完善初始化流程。

Sensor callbacks 中一些参数设定可能会互相影响，须注意呼叫的顺序。

建议的呼叫流程如下：

Pre-Init 准备 Sensor 驱动的环境，呼叫的 callback 如下：

· pfnSetInit：初始化 sensor 通用的参数。enGainMode 决定 sensor 在 WDR 模式下 Gain 的
行为。

· pfnSetBusInfo：设定 I2C 信息。

· pfnRegisterCallback：注册 sensor ISP/AE callbacks。

· pfn_cmos_sensor_global_init：初始化 sensor 驱动内部参数。

Set Mode 决定 Sensor 输出的主要格式，呼叫 callback 如下：

· pfn_cmos_set_image_mode：设定输出的影像格式。

· pfn_cmos_set_wdr_mode：设定线性或 WDR 模式。

Set User Default 设定初始化序列的 AE 参数，呼叫的 callback 如下：

· pfn_cmos_fps_set：设定每秒的帧数。从 callback pfn_cmos_get_ae_default 得到预设的
帧率 f32Fps，注意新的帧率不得大于默认值。

· pfn_cmos_inttime_update：设定曝光时间的条数并回传给 AE，

线性模式下的曝光条数范围可以由 pfn_cmos_get_ae_default 的 u32MaxIntTime 与
u32MinIntTime。

WDR 模式下可呼叫 pfn_cmos_get_inttime_max 根据曝光比率得到长短曝的曝光条数范
围。
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· pfn_cmos_gains_update：设定 Sensor 的 AGAIN 与 DGAIN。

从 pfn_cmos_get_ae_default 的 u32MaxAgain/u32MaxDgain 与
u32MinAgain/u32MinDgain 得到 Gain 范围，

可呼叫 pfn_cmos_again_calc_table/pfn_cmos_dgain_calc_table 得到最接近的 Gain 与
对应的 Sensor 缓存器的设定值。

Init Mipi-Rx 初始化 Mipi-Rx 参数，Sensor 开机序列 (Power On Sequence)。

Linux 由 ioctl 呼叫 kernel 的 Mipi-Rx 驱动进行操作。

主要的程序如下：

· 打开/dev/video0。此步骤会打开 VIP 相关电源与时钟。

· 呼叫 Sensor 驱动的 callback pfnGetRxAttr 得到对应 Sensor 的 Mipi-Rx 设定。

· CVI_MIPI_RESET_SENSOR：Mipi-Rx 的 ioctl。呼叫可打开定义在 device tree 的 Sensor
Reset pin。

mipi_rx: cif {
compatible = "cvitek,cif";
reg = <0x0 0x0a0c2000 0x0 0x2000>, <0x0 0x0300b000 0x0 0x1000>,<0x0 0x0a0c4000 0x0 0x2000>,

↪→ <0x0 0x0300d000 0x0 0x1000>;
reg-names = "csi_mac0", "csi_wrap0", "csi_mac1", "csi_wrap1";
interrupts = <GIC_SPI 155 IRQ_TYPE_LEVEL_HIGH>, <GIC_SPI 156IRQ_TYPE_LEVEL_

↪→HIGH>;
interrupt-names = "csi0", "csi1";
snsr-reset = <&portd 7 GPIO_ACTIVE_LOW>, <&portd 7GPIO_ACTIVE_LOW>;
resets = <&rst RST_CSIPHY0>, <&rst RST_CSIPHY1>,<&rst RST_CSIPHY0RST_APB>, <&

↪→rst RST_CSIPHY1RST_APB>;
reset-names = "phy0", "phy1", "phy-apb0", "phy-apb1";
};

· CVI_MIPI_RESET_MIPI：Mipi-Rx 的 ioctl。呼叫可重置 Mipi-Rx 的设定。

· CVI_MIPI_SET_DEV_ATTR：Mipi-Rx 的 ioctl。呼叫可设定 Mipi-Rx 属性。

· CVI_MIPI_ENABLE_SENSOR_CLOCK：Mipi-Rx 的 ioctl。呼叫可打开 Sensor 时钟。
频率由 CVI_MIPI_SET_DEV_ATTR 的 mclk 属性决定。

· CVI_MIPI_UNRESET_SENSOR：Mipi-Rx 的 ioctl。呼叫可关闭定义在 device tree 的
Sensor Reset pin。

Alios 则通过配置 custom_viparam.c 文件来设定 reset pin 的属性

PARAM_CLASSDEFINE(PARAM_SNS_CFG_S,SENSORCFG,CTX,Sensor)[] = {
{
.enSnsType = CONFIG_SNS0_TYPE,
.s32I2cAddr = 0x10,
.s8I2cDev = 2,
.u32Rst_port_idx = 2,//GPIOC_16
.u32Rst_pin = 16,
.u32Rst_pol = OF_GPIO_ACTIVE_LOW,

(下页继续)
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(续上页)

/* config dev attr(reference sensor driver) */
.bSetDevAttr = 1,
.u8MclkCam = 0,
.s16MacClk = RX_MAC_CLK_200M,
.u8MclkFreq = CAMPLL_FREQ_27M,
.bHwSync = CVI_FALSE,
.s32Framerate = 30,
}

Sensor Init 呼叫 Sensor 驱动的 callback pfn_cmos_sensor_init 启动 Sensor 的初始序列。

9.2 Sensor 关闭流程

关闭 Sensor 时可参考以下流程：

· Disable ISP：关闭近端 ISP 接口。

· Disable Sensor：呼叫 sensor 驱动 callback pfn_cmos_sensor_exit 关闭 sensor 码流与 I2C
接口。呼叫 pfnUnRegisterCallback 卸除 Sensor 驱动。

· Linux 呼 叫 Mipi-Rx ioctl CVI_MIPI_RESET_SENSOR 打 开 Sensor reset
pin。 呼 叫 CVI_MIPI_DISABLE_SENSOR_CLOCK 关 闭 Sensor 时 钟。 呼 叫
CVI_MIPI_RESET_MIPI 重置 Mipi-Rx 设定。

Alios 呼叫 cif_reset_snsr_gpio 打开 Sensor reset pin , 呼叫 cif_reset_mipi 重置 mipi-rx 设定。

9.3 Sensor AE 同步流程

Sensor 曝光与增益设定后可能反应在不同的帧上，因此需要有机制同步 Sensor 与 ISP 的设定。

此外，在 WDR Manual 模式，调整短曝帧的曝光可能需要更新 Mipi-Rx 的设定。

以下是 Sensor AE 同步流程：
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1. Firmware 呼叫 sensor callbacks pfn_cmos_gains_update 与 pfn_cmos_inttime_update
更新 AE 设定。

2. Firmware 在 固 定 周 期 呼 叫 sensor callbacks pfn_cmos_get_sns_reg_info 得 到
sensor/ISP/Mipi-Rx 的设定。

3. Firmware 将 sensor/ISP/CIF 设定经由 ISP ioctl 传递给 ISP 驱动内的同步处理机制。

4. 当需要更新 sensor 设定时，ISP driver 呼叫在 cv18xx_vip.ko 内的 I2C 介面更新 sensor 缓
存器。

5. 当需要更新 Mipi-Rx 的设定时，ISP driver 呼叫在 cvi_mipi_rx.ko 内的 Mipi-Rx 驱动。
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10 AE 相关验证
当完成图像验证后就可以进行 AE 交接工作，AE 交接要确保基本的曝光、增益是线性的，还有
反应帧、同步问题等需要验证。

主要是完成 SensorPorting_AE(sensor_test) 这份表格的验证。验证工作需要用到灯箱和 sen-
sor_test 测试程序。

注意：在进行 AE 相关验证时，需要将之前注释的代码给放开。

10.1 BLC 确认和验证

sensor spec 上一般都会写 blc offset 的值，可直接写入 xxx_cmos_param.h。

如果没有可通过以下方式测试得出实际 blc 值：

修改 xxx_cmos_param.h，将下面红色圈出的部分，273 表示 blc offset, 全部改为 0，1097 表示
gain，全部改成 1024。

遮住镜头，在纯黑环境下运行 sensor_test，输入 CMD

5
2 0 70 0 0

打印出 Luma 值再乘 4 就是对应的 blc offset 值。

比如下面对应的 blc offset 为 74x4=286。
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最后将测试出来的 blc offset 代入公式 gain = 4095/（4095 - offset）*1024 得到 1106，将确认好
的 blc 和 gain 填入 xxx_cmos_param.h。

10.2 曝光线性度验证

将镜头对着灯箱环境下运行 sensor_test，linear 模式下输入 CMD

5
2 0 71 0 0

Wdr 模式下长曝光输入 CMD

5
2 0 75 0 0

Wdr 模式下短曝光输入 CMD

5
2 0 76 0 0

要满足 AE 亮度的统计值在 1/60s 的曝光时间应为 1/30s 的一半，AE 亮度的统计值在 1/120s 的
曝光时间应为 1/60s 的一半这样的关系，比如下图所示结果就是符合的。
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10.3 增益线性度验证

将镜头对着灯箱环境下运行 sensor_test，linear 模式下输入 CMD

5
2 0 72 0 0

Wdr 模式下输入 CMD

5
2 0 77 0 0

下图是测试结果，linear mode 下 again 从 1024 增加到 8192，luma 值从 74 变到 607，基本符合
8 倍的关系。

Wdr mode 下 again 从 1024 改变成 2048，luma 从 51 变成 100, 基本符合 2 倍的关系。

所以下图的 luma 和 again 能够满足线性关系。

53



Sensor 调试指南 CHAPTER 10. AE 相关验证

10.4 进阶验证

如果想要精确验证曝光线性度，需要用到 CMD

5
8 SID FID startExpTime endExptime

可以测试连续的曝光线性度，表示从 startExpTime 到 endExpTime 每隔%5 的精度进行递增。

SID 表示 sensorID, FID 表示 frameID,0 表示长帧，1 表示短帧。

如果想要精确验证增益线性度，需要用到 CMD

5
7 SID FID time StartISO EndISO

可以测试连续的增益线性度，表示从 StartISO 到 EndISO 遍历 gaintable 进行递增。这里 ISO
100 表示 1x，即 gain=1024.
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10.5 Response Frame 验证

不同的 sensor 参数生效时间不一样，比如有些 sensor 要过 5 frame 时间后才能生效，有些只要
过 4 frame 或者 3 frame 就能生效。

即使同一颗 sensor，不同的寄存器设定，生效时间也有可能不一样，因此需要验证 AE 相关的寄
存器的反应帧。

运行 sensor_test，linear 模式下输入 CMD

5
2 0 71 0 0

这样测出 shutter 设定后要过多少 frame 后才会生效。

下图看出 shutter 从 33333 改变成 16666 后，要过 4 个 frame 后 Luma 值才发生改变。

所以曝光的 ResponseFrame 为 4.

输入 CMD
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5
2 0 72 0 0

这样测出 gain 设定后要过多少 frame 后才会生效。

下图看出 again 从 1024 改变成 2048 后，要过 4 个 frame 后 Luma 值才发生改变。

所以增益的 ResponseFrame 为 4.

测 试 完 曝 光、 增 益 的 ResponseFrame 后，ResponseFrame 填 入 xxx_cmos.c 中 的
cmos_get_ae_default 函数中，如下图：

10.6 曝光增益同步生效验证

有时候不是所有的 sensor 都是 gain 、shutter 同时生效，例如可能会出现 gain 的 ResponseFrame
是 4，shutter 的 ResponseFrame 是 3，需要进行曝光增益同步机制验证。

运行 sensor_test，linear 模式下输入 CMD

5
2 0 73 0 0

这个 CMD 表示同时改变 shutter/gain, AE 的统计值要过多久才会发生变化。

下面的图可以看到同时改变 shutter 和 again 都是在 4frame 后同步生效。
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如果同时加大增益、曝光后，AE 的统计值出现跳变，比如像下面这样的结果，则说明增益、曝
光没有同步生效。

L:479 T:33333 AG:8192

L:479 T:33333 AG:8192

L:479 T:1000 AG:1024

L:479 T:1000 AG:1024

L:299 T:1000 AG:1024

L:211 T:1000 AG:1024

L:3 T:1000 AG:1024

L:3 T:1000 AG:1024

L:3 T:1000 AG:1024

L:3 T:1000 AG:1024

此时需 要 对 gain 或 者 shutter 进 行 delay 让 其 同 步 生 效， 修 改 xxx_cmos.c 中
的 cmos_get_sns_regs_info 函数，修改 register 的 delay 设定。

比如下图就是对 gain 进行 delay 了 2 frame，表示要相对于其他的 register 设定要晚 2 帧。
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10.7 FPS 可控性验证

用 sensor_test 运行后输入 CMD

5
4 SID FPS

默认运行起来后 fps 是 25fps，可以查看 vi_dbg 查看 sensor 输出的 fps 是多少。

Linux: cat /proc/cvitek/vi_dbg

Alios: 运行 sensor_test 后输入 7 –> 1
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11 常见问题
11.1 Proc 讯息解读

Linux: # cat /proc/mipi-rx

Alios: # proc_mipi_rx

· Combo DEV ATTR 主要是对 sensor 的接口配置信息：

· Devno: sensor 编号，0 表示 sensor0，1 表示 sensor1, 目前最大只支持 2 路 sensor 同时输入

· WorkMode: 表示哪种接口类型（mipi/sublvds/ HISPI /BT656⋯）

· DateType: 表示 sensor 数据格式（raw8/raw10/raw12/ YUV422_8BIT⋯）

· WDRMode:wdr 模式（none 表示非 wdr，常见 wdr mode:VC, DT, Manual）

· LinkId: lane 线序配置

· PN swap:PN 反转，如果有反转，要将该 lane 配置成 1

· SyncMode/DataEndian/SyncCodeEnddian: 对于 mipi 接口不支持因此无需配置，对于
sublvds、hispi 则需要配置

· MIPI INFO 主要是 mipi-rx 解析到的信息：

· EccErr、CrcErr、HdrErr、WcErr: 如果不为 0 表示有出现 Ecc,crc,wc 等校验相关 err，需
要检查 lane mapping 的正确性、mipi 时序、lane 硬件电路等。

· Fifofull: 如果不为 0 表示 mac 速率太慢，需要提升 mac clk.

· Decode: 表示解析出的数据 l 类型（Raw12/raw10/raw8/YUV422⋯）
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· PhySical:D0-D4 表示 lane 总线上的数据，进入 hi speed state 后，D0-D4 会有数据跳变。

· Digital：D0-D4 显示进入 hi speed state 后的每条 data lane 状态。CK_HS、CK_ULPS、
CK_ERR、Deskew 表示 clk lane 状态，正常情况下 CK_HS=1, 其余的为 0，但是非
continues clk 的情况下也会跳出 CK_HS=1,CK_STOP=1。

11.2 Sensor 相关 log 开启

Linux 操作

开启 cif drv log:

echo "module cvi_mipi_rx +p" > /sys/kernel/debug/dynamic_debug/control

dmesg -n 8

开 syslog 打印：

输出到串口屏幕

/sbin/syslogd -l 8 -s 2048 -O /dev/console

或者输出到文件

/sbin/syslogd -l 8 -s 2048 -O /mnt/data/mw.txt

11.3 如何配置 lane 线序

注意我们要配置的 lane id 要以 sensor 为参照物来配置，lane_id 数组的索引号表示的是 Sensor
的 Lane ID，索引号 0 表示 sensor clock，索引号 1~4 表示 sensor lane 0~3。

land_id 数组的值表示的是 soc 的 MIPI-Rx 的 Lane ID， 0 表示 MIPIRX1_PAD0，1 表示
MIPIRX1_PAD1，未使用的 lane 将 lane_id 配置成-1。

假设 sensor 和 soc 的 lane 接线如下图所示，对应的 lane id 配置就是 {3，4，2，0，1}.

sensor
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soc
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SENSOR 管脚 IPI Lane 管脚
MIPI_CK (index = 0) MIPIRX0_3 (value = 0)
MIPI_0 (index = 1) MIPIRX0_4 (value = 1)
MIPI_1 (index = 2) MIPIRX0_2 (value = 2)
MIPI_2 (index = 3) MIPIRX0_0 (value = 3)
MIPI_3 (index = 4) MIPIRX0_1 (value = 4)

11.4 如何选择 MAC 频率

MAC 表示 isp 接收 sensor 数据的频率，

公式 MAC_Freq * pix_width = lane_num * MIPI_Freq * 2。

· MAC_Freq：VI MAC 的工作频率

· pixel_width：像素位宽
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· lane_num：MIPI lane 个数

· MIPI_Freq：每条 lane 的工作频率

假设 MAC freq 为 400M，pixel_width = 12，lane_num = 4，可支持最快 MIPI_Freq = 400 *
12 / ( 4 * 2) = 600MHz。

 其中 MIPI_Freq 是表示 phy_clk，值是 bps/2。比如 sony imx335 规格是 1188Mbps 每
lane, phy_clk = 1188/2=594Mhz。

反之，如果 sensor 给出了 data rate，我们要能算出合适的 mac freq.

11.5 错误检查流程

11.5.1 I2C Write Fail

· sensor i2c 属性确认

· 检查 I2C bus id

· 检查 I2C slave addr

· 检查 sensor 寄存器的 addr/data 位宽（8bit or 16bit）

位宽配置不正确一般会报 time out 错误
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· 检查 hardware 是否正常

· 确认配置中的 rst, pwdn, mclk 引脚配置正确

Linux 操作命令：

echo "snsr_on 0 1 1" > /proc/mipi-rx //1表示37.125M, 2表示25M, 3表示27M

echo "snsr_on 1 1 1" > /proc/mipi-rx //1表示37.125M, 2表示25M, 3表示27M

echo "snsr_r 0 0" > /proc/mipi-rx

echo "snsr_r 1 0" > /proc/mipi-rx

Alios 操作命令：

执行sensor test后输入255退出

· 用 i2cdetect -y –r N 命令测试 i2c 能否检测到。N 表示 sensor 对应的 i2c 端口（Alios 使用
iic detect N 命令）

· 检查 power on 时序是否满足 spec 要求（示波器测量 mclk，i2c）

11.5.2 Decode err

cat /proc/mipi-rx（Alios 执行 proc_mipi_rx），查看 proc 讯息，先看是否有进入 hs-state，当
sensor 驱动起来后会从 low power state 进入 high speed state。

如下图，如果 mipi-rx 的 D0-D4 有数据，并且一直跳变，则说明有进入 hs-state。

· 确认 i2c 通路（i2cdetect 能够扫出 sensor 地址）

· 确认 lane 线序正确

a. 如果 proc 中的 data lane 没有数据跳变，并且伴随 CK_HS 为 0，表示 clk lane 没找
对（请确认 clk lane）
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b. 如果 proc 中的 data lane 有数据跳变，伴随 CK_HS 为 1，表示 clk lane 找对了，已
进入 hs 模式，这时如果出现 ecc、crc 等错误，这时表示 data lane 没配置对（请确认
data lane）

· 确认时序

a. 若前两点都确认正确，但还 CK_HS =0，data lane 没有数据跳变，可能是时序上未
能满足进入 hs 的条件，此时可以调整加大 hs-zero, hs-trail 数值，拉长 detect period。

b. 若前两点都确认正确， CK_HS =1，data lane 有数据跳变, 但是还是有 ecc、crc 等
err，则可能是 Hs-settle 的设定太大或是太小，压到后面的 data。

· 确认 hw 是否损坏

11.5.3 ECC err

· 检查 lane Id mapping

· 检查 sensor tx hs-zero/hs-prepare

hs-zero、hs-parepare 要从 sensor spec 中确定是多少或者直接问 sensor 厂商，一般不建议
调整。

· 检查 mipi-rx hs-settle

当 hs-settle 的时间太长会压到 data 中的“sync code”，就会出现“sync code”解析不到，
导致 ecc err。

调整 hs-settle 可以直接修改 xxx_cmos_param.h 如下，填入正确的 hs_settle。

Linux 操作: 调整 hs-settle 也可以直接 ctrl+z 跳出，用 devmem 命令修改寄存器 0x0300b048 的
bit[23:16] 数值，调整完后输入 fg 跳回程序。

devmem 0x0300b048 32 0xXYZ

66



Sensor 调试指南 CHAPTER 11. 常见问题

11.5.4 CRC err/Word count err

调整 sensor tx hs-trail，如果 hs-trail 拉的太快，有可能会压到后面的 data，导致数据丢失，从
而出现 crc err 和 wc err，需要调整 sensor 的 hs-trail 寄存器设定。

11.5.5 vi_select timeout

· cat /proc/mipi-rx 显示是否有 i2c、decode、ecc、crc、wc 等 err.

如果前面 4 个步骤都已经确认无误后，

cat /proc/cvitek/vi_dbg 检查是否出现 WidthGTCnt、WidthLSCnt、HeightGTCnt、
HeightLSCnt，如果有这类报错表示 sensor init setting 中的 crop size 和给到 isp 的设
定不一致，请对照 sensor spec 确认修改。

· 检查 MAC clock 是否太低 , 如果 mac clock 太低，会导致 isp 处理速度太慢出现 fifo full,
也会导致 timeout。
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12 颜色、去噪等矫正
请参考《图像质量调试工具使用指南 _v1.1.1》
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13 调试工具
Linux：

sensor 开发后调试工具使用 sensor_test，

sensor 配置文件为/mnt/data/sensor_cfg.ini。

在 middleware 目录通过命令 git apply sensor_test.patch 添加补丁，编译后生成 sensor_test 来
使用。

Alios：

sensor_test 的程序默认放在 peripherals_test 这个 solution 下面，编译这个 solution 即可，源码
路径 solutions/peripherals_test/sensor_test/sensor_test.c

13.1 基础功能

sensor_test 默认有下图所示 5 种功能：

1. dump sensor raw 图

2. dump sensor yuv 图

3. 设置 sensor 输出图像 flip/mirror

4. 若 sensor 驱动支持 linear 和 wdr 模式，可以使用该选项进行 sensor mode 切换

5. AE 调试功能
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13.2 Dump RAW

参考Dump RAW

13.3 Dump YUV

参考Dump YUV

13.4 Set flip/mirror

提供 sensor 端镜像/翻转功能。

运行 sensor_test，输入 3 选择”set chn flip/mirror”，根据提示 chn(0~1): 输入 dev（0 表示 vi
pipe0，控制第 0 路图像，1 表示 vi pipe1）后续提醒控制开关 flip/mirror。

注意：功能执行后，需要确认 dump yuv 图的方向和颜色符合预期。

13.5 WDR 和 Linear 切换

提供 sensor 端宽动态模式与线性模式切换功能。

运行 sensor_test，输入 4 选择”linear hdr switch”，根据提醒”Please select sensor input mode
(0:linear/1:wdr) :”输入 0 为 linear；1 为 WDR;

注意: 1、此功能需 sensor 支持 linear 和 wdr 两种模式

2、不同 sensor 配置需在 sensor_test.c 中修改对应的 sensor 配置，具体如下图
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13.6 AE 相关验证

参考AE 相关验证
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