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●应 用 与 设 计 

EDMA在实时图像处理系统中的应用 

耿 磊．昊晓娟 

(山东大学 信息科学与工程学院，山东 济南 250100) 

摘要：增强型直接内存存取 DMA1是数字信号处理器(DSP)中用于快速数据交换的重要技术，具有 

独立于CPU的后台批量数据传输的能力，能够满足实时图像处理中高速数据传输的要求。以TI公 

司的TMS320DM642型DSP为例，介绍EDMA控制器的特点。结合实例给出EDMA在图像数据实 

时传输中的具体控制和实现方法。实验结果表明，通过灵活控制 EDMA不仅能够提高图像数据的传 

输效率。而且能够充分发挥 DSP的高速性能。 

关 键 词：EDMA；实时图像处理； 数字信号处理器； Sobel；TMS320DM642 
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Application of EDMA in real-time image processing 

GENG Lei．WU Xiao-juan 

f hool oftnfonnation Science＆Engtneenng,Shan~ng University,Ji’，l姗 2501oo,China) 

Abstract：The enhanced direct memory accessfEDMA)iS an important technology used for fast speed 

data transfer in data signal processor(DSP1．EDMA iS able to move data block independent of CPU，and 

this capability meets real—time image processing．The DSP(TMS320DM642)is taken as an example。ED— 

MA controller characteristic iS introduced．According to EDMA application in real—time image process— 

ing。the specific control ways and realization steps are siren out．The research result shows that the flex— 

ible control EDMA can not only raise image data transfer efficiency．but also improve DSP speed． 

Key words：EDMA； real-time image processing； DSP； Sobel；TMS320DM64 2 

1 引言 

数字图像处理技术在科学研究、工业生产和管 

理部门中得到越来越多的应用。在目标跟踪、机器 

人导航、自动驾驶、交通监视等领域中的应用也极大 

地促进了实时图像处理技术的发展。实时应用要求 

实时图像处理系统必须具有强大的运算功能 。 

DM642(TMS320DM642)型处理器是 TI最新推出的 

面向多媒体处理领域的数字信号处理器 (DSP)。给 

多媒体设备的实现提供了另一种有效 的手段。 

DM642建立在 C64x DSP核基础上，采用德州仪器 

公司开发的第二代高性能的先进的超长指令字结构 

VelociT1．2TM,在 600MHz的时钟频率下。DM642每秒 

可以进行24亿次 l6位的乘累加或 48亿次的8位 

的乘累加。这样强大的运算能力使得DM642可以进 

基金项目：山东省 自然科 学基金项 目(Y2002G04) 

行实时多视频图像处理。它的增强型直接内存存取 

(EDMA)对 DSP图像处理系统是非常重要的，它可 

以在没有 CPU参与的情况下完成映射存储空间中 

数据搬移。灵活使用EDMA可以大大提高数据传输 

效率。以 DM642为例，结合 Sobel算法给出EDMA 

的一种具体控制和实现方法。 

2 DM642的EDM_A控制器 

DM642的 EMDA能提供超过 2Gb／s的外部带 

宽，支持 64路独立触发的事件传输，总共有 85个参 

数对“Linking”或“Chaining”进行配置。Linking是在 

1个事件被触发时允许 1个序列进行传输。Chaining 

是当 1个通道的数据传输完毕时触发另 1个通道的 

数据传输。Linking和 Chaining使得仅仅被 CPU初 

始配置之后 EDMA能够连续的自动运行。EDMA的 
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特点决定了其适合图像处理的功能。由于图像处理 

的原始数据量很大，同时图像处理中也会产生同等 

量的中间数据，对于片内存储资源有限的高速 DSP 

来说，一般需要借用外部存储空间。为了提高系统的 

实时处理能力，可以将数据在不同存储空间转移的 

任务交给EDMA来完成，而 CPU只用于数据的计 

算。同时，EDMA对数据重排功能可以优化图像数 

据在内存中的存储，这不仅可以提高内部存储空间 

的利用效率，而且可以提高数据的传输速率。虽然 

对图像数据的传输也可由软件实现，但将消耗大量 

的CPU时钟周期，使DSP的高速性能难以发挥。而 

由EDMA来完成同样的工作几乎不占用 CPU的时 

钟周期。 

在 C64xDSP中，EDMA控制器负责片内I2存 

储器与其他设备之间的数据传输。EDMA控制器和 

DMA在结构上有很大的不同，其增强之处包括： 

提供了 64个通道； 

通道间的优先级可以设置： 

支持不同结构数据传输的链接。 

EDMA控制器由以下几部分组成： 

事件和中断处理寄存器； 

事件编码器； 

参数 RAM： 

硬件地址产生。 

其中，事件寄存器控制对 EDMA事件进行捕 

获。1个事件相当于1个同步信号，由它触发 1个 

EDMA通道开始数据传输。如果有多个事件同时发 

生，则由事件编码器对它进行分辨。EDMA的参数 

RAM中存放了有关的传输参数，这些参数会被送入 

地址发生器硬件，进而产生读写操作所需要的地址。 

EDMA支持 8bit、16bit和 32bit数据的存储。在 

EDMA中定义了下列概念： 

(1)数据单元(element)的传输。单个数据单元 

从源地址向目的地址传输，如果需要，每 1个数据单 

元都可以由同步事件触发传输； 

(2)帧(frame)。1组数据单元组成 1帧，1帧中 

的数据单元可以是相邻连续存放的，也可以是间隔 

存放的，帧传输可以选择是否受同步事件控制，“帧” 
一 般在 1维传输中提及； 

(3)阵列(array)。1组连续的数据单元组成 1 

个阵列．在 1个阵列中的数据单元不允许间隔存放。 

1个阵列的传输可以选择是否受同步事件控制。“阵 

列”一般在2维传输中提及： 

(4)块(block)。多个帧或者多个阵列的数据组 

成 1个数据块： 

(5)l维(1一D)传输。多个数据帧组成 1个 1维 

的数据传输。Block中帧的个数可以是 1~65536。 

(6)2维(2一D)传输。多个数据阵列组成 1个2 

维的数据传输。第 1维是阵列中的数据单元，第 2维 

是阵列的个数。 

3 EDMA的控制机制 

3．1事件与事件控制寄存器 

EDMA有 64个通道，每 1个通道都有 1个事件 

与之关联，由这些事件触发相应通道的传输。 

3．2 传输参数与参数 RAM 

EDMA控制器与 DMA控制器在结构上有所区 

别。C64x的EDMA控制器是基于 RAM结构 参数 

RAM(Parameter RAM，Pam M)的容量是2KB，总共 

可以存放 85组 EDMA传输控制参数。多组参数还 

可以彼此连接起来，从而实现某些负责数据流的传 

输 ，例如循环缓存和数据排序等。参数 RAM中保存 

的内容包括： 

64个 EDMA通道对应的人口传输参数，每组参 

数包括6个字； 

用于重加载／链接的传输参数组．每组参数包括 

24字节； 

8字节空余的 RAM可以作为“草稿区”(scratch 

pad area)。 
一 旦捕获到某个事件．控制器将从 PaRAM顶 

部的64组入 口参数中读取数据对应的控制参数送 

往地址发生器硬件。 

表 1给出 1组 EDMA传输参数的内部结构。总 

共 6个字 ，192bit。可以通过 32bit的外设总线对 

EDMA的参数 RAM进行访问。 

表1 EDMA的参数存储结构 

Option(可选参数) Word 0 

SRC Address(源地址) Word 1 

Array／frame count Element count W
ord 2 (1跌／阵列计数) (数据单元计数) 

DST address ：目的地址) Word 3 

Array／frame index Element index W_0rd 4 

(帧／阵列索引) (数据单元索引) 

Element count reload Link address W
0rd 5 (数据计数的重加载) (连接地址) 
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可选参数 (Option Parameter)，32bit，用户可以 

根据情况选择设置该参数。 

SRC／DST地址，32bit，用于存放 EDMA访问起 

始的源地址和 目的地址，可以通过可选参数中的 

SUM／DUM位设定对 SRC／DST地址的修改方式。 

数据单元计数 (Element Count)，16bit无符号 

数，存放 1帧(1一D传输)或 1个阵列(2一D传输)中 

的数据单元数。 

帧／阵列计数 (Frame／Array Count)。16bit无符号 

数 ，存放的是 1一D数据传输中的帧计数，或是 2一D 

数据传输中的阵列计数。 

数据单元／帧／阵列索引(Element／Frame／Array 

Index)，16bit无符号数，作为地址修改的索引值。数 

据单元索引只应用于 1一D传输，为下一数据单元的 

地址偏移值 (2一D传输不允许数据单元间隔存放)。 

帧／阵列索引用于控制下一帧／阵列的地址索引。 

数据计数 的重加 载 (Element Count Reload)。 

16bit无符号数。用于在每帧最后一个数据元素传输 

之后，重新加载传输计数值。这个参数只能用于 l—D 

传输中。 

链接地址(Link Address)，16bit。当设定可选参 

数中的 LINK=I时。可以由链接地址确定下 1个 

EDMA事件采用参数的装载，重装载地址，从而使多 

组EDMA传输参数形成EDMA传输链。 

4 EDMA的传输操作 

EDMA进行数据传输时有 2种启动方式，1种 

是 CPU启动，另 1种是由同步事件触发。每 1个通 

道的启动是相互独立的。 

4．1 CPU启动EDM 非同步的EDM_A 

CPU可以通过写事件置位寄存器(ESR)启动 1 

个 EDMA通道。向ESR中某 1位写 1时，将强行触 

发对应的事件。此时，与正常的事件响应过程类似． 

EDMA的 PaRAM 中的传输参数被送入地址发生 

器，完成对 EMIF、L2存储器或外设的存取访问。由 

CPU启动的EDMA属于非同步的数据传输。EER中 

的事件使能与否不会影响这种 EDMA传输的启动。 

4．2 由事件触发 EDblA 

一 旦事件编码器捕获到 1个触发事件并锁存在 

ER寄存器中，将导致 PaRAM中对应的参数被送入 

地址发生器，进而执行有关的传输操作。尽管是由 

事件启动传输操作，但是事件本身必须首先被 CPU 

使能。EER寄存器负责控制事件的使能。触发 

EDMA传输的同步事件可以源于外设 ，外部器件的 

中断或某个 EDMA通道结束。与DMA的情况不同， 

与 EDMA的每 1个通道相关联的触发事件是固定 

的。因此 ，如果假设 EER中的 EVT4=1，那么 

EXT INT4引脚的外部中断信号就会启动EDMA通 

道 4的传输。所以，每个事件也就指定了 1个特定的 

EDMA通道。 

5 在实时图像处理系统中的应用 

在实时图形处理系统中，经常是把数据块转移， 

例如从视频通道采集数据传送到 SDRAM中作为后 

续处理的缓存 ，或是把数据传送到片内RAM 中。 

EDMA使数据的传送简单易行。下面以把数据从视 

频通道传送到片内 RAM 中并作 Sobel边缘提取算 

法和把数据从视频通道传送到 SDRAM中并作 So_ 

bel边缘提取算法为例。 

(1)把数据从视频通道通过 1维方式传送到片 

内 RAM中并作 Sobel边缘提取算法 

只对摄像头采集的 1块数据进行 Sobel边缘提 

取。采用一维 EDMA传送方式，每 1次传送采集 1 

行中的部分数据(DAT_copy()函数)。在 PAL制式 

下，先把 1行数据放到 nMemTemp数组中。然后对 

从 144行到432行、从 180列到435列的图像进行 

Sobel边缘提取，最后把变换后的数据输出到显示缓 

冲区。如图 1所示。 

图 1 EDMA转移数据块 

unsigned char nMemTemp[720]； 

for(i=O；i<numLines；i++) 

{m_nlD=DAT_copy(capFrameBuf->~ame．iFnn．yl+ 

i*capLine Pitch，nMemTemp，numPixels)； 
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DAT
_ wait(m_nlD)； 

if(i>144&&i<432) 

Sobel0； 

DAT copy (nMemTemp，disFrameBuf一>frame．i 

Frm．yl+i disLinePitch，numPixels)； 

} 

因为Sobel算法需要3行数据，所以可以开辟 

1个可以存放 3行数据的缓冲区，通过指针的交换 

把从视频通道过来的数据分别放到缓冲区中。保存 

的3行图像使用翻卷的缓冲区管理。3个变量分别 

指示当前使用的Y行、y-1行和 y一2行在缓冲区中 

的起始偏移量。可以这样：轮流往3块缓存区拷贝 

数据，只要改变拷贝的指针就可以。在拷贝当前这 1 

块的时候，已经拷贝的另外 2块数据依然没有变化， 

所以就可以实现 3块数据保存采集图像中的相邻 3 

行数据，如表2所示。 

3个指针 plmgl、 plmg2,*plmg3分别轮流指向 

3个缓冲区。 

m
_ nOffsetl=0： 

m
_ nOffset2=256； 

m nOffset3=512； 

unsigned char cLines[256 31； 

void Sobel0 

{ 

unsigned int m
_

nID； 

m
_ nlD：D copy (nMemTemp+1 80，cLines+ 

m
_ nOffset3，256)； 

plmgl=cLines；plmgl+=m
_ nOffset 1； 

piing2=cLines；pImg2+=m
_

nOffset2； 

plmg3=cLines；plmg3+=m
_

nOffset3； 

x1= plmg1)；plmgl++；x2=( plmg1)；plmgl++； 

x4= plmg2)；pImg2++；x5=( piing2)；piing2++； 

x7： piing3)；plmg3++；x8= piing3)；pImg3++； 

f-0r (mi=0；mi<256；mi++，plmgl++，pImg2++， 

plmg3++) 

{ x3= plmg1)；x6= piing2)；x9= pImg3)； 

m
_
nWorkl=x7+x8+x8-x2——x2-x3； 

m
_
nW ork2=x3+x6+x6一x4一x4一x7： 

襄 2 缓存区分配 

缓冲区1 cLines[0—255] 

缓冲区2 cLines[256—512] 

缓冲区3 cLines[513-768] 

if(m_nWork1<m nWork2) 

m
_

nWork 1=m
_

nWork2； 

m
_ nWork2=m

_

nW ork1+x9——xl； 

if(m_nWork2>255) m_nWork2=1； 

else if(m_nWork2<0)m_nWork2=0； 

nMemTemp[mi+1 80]=m_nWork2； 

xl=x2；x2=x3； 

x4=x5；x5=x6； 

x7=x8；x8=x9； 

) 

nMemTemp[mi]=0； 

m
_

nWork=m
_

nOffset1；m
_
nOffset1=m

_
nOffset2； 

m
—

nOffset2=m
_

nOffset3；m ROffset3=m
_

nWork； 

) 

(2)把数据从视频通道通过2维方式传送到 

SDRAM中并作 Sobel边缘提取算法 

可以通过 DAT
_ copy2d 0 函数直接把采集的 1 

幅图像亮度 分量存放到 SDRAM 中，如下 ： 

DAT
_ copy2d(DAT_2D2D， 

capFrameBuf->frame．iFrm．yl， 

m
_

dbFrameBufferTemp。 

numPixels， 

numLines， 

numPixels)； 

其中，m_dbFrameBufferTemp是指向SDRAM中 

缓冲区的指针 ，numPixels是 1行的像素数 ，num— 

Lines是行数。当把数据存放到SDRAM的 1个数组 

中后，Sobel算法的实现就非常简单了。当然也可以 

参照 I维的方法来实现。 

6 结束语 

大批量的图像数据传输和复杂算法的处理一直 

是高速数字图像处理器的速度瓶颈 ，利用 DSP的 

EDMA功能可以在不中断信号处理器算法处理工作 

的同时完成图像数据的搬移，在有效地解决了大批 

量图像数据传输速度瓶颈的同时。又能让 DSP的处 

理器核专门从事算法处理工作，极大地提高了系统 

的并行性能。 
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MAX504型数／模转换器在无刷同步发电机励磁 
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摘要：在无刷同步发电机励磁控制装置中，要将 80C196MC型单片机输出的数字控制信号转换成模 

拟电压信号．MAX504型D／A转换器能很好地满足这种要求。主要介绍MAX504型 l0位串行D／A 
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Application of MAX504 in excitation control device of brushleSS 

synchronous generator 
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Abstract：In excitation control device of brushless synchronous generator，it is required that digital 

control signal which 80C 196MC microcontroller outputs is convened to analog voltage signa1．MAX504 

can greatly satisfy this requirement．The characteristics，operating principle and application of 10 bits 

MAX5O4 are introduced． 

Key words：MAX504 ；．serial D／A converter； excitation control；application 

1 引言 

无刷同步发电机励磁控制装置主要应用于 

DF11型和 DF8B型铁路内燃干线机车的交流辅助 

传动系统。无刷励磁控制装置和交流辅助发电机共 

为一体，对发电机的励磁机励磁进行控制，从而达到 

控制发电机励磁的目的。通过无刷励磁控制装置的 

控制信号，使交流辅助发电机在不同工况下保证 u／f 

比恒定。当负载突然变化时，励磁控制装置能迅速 

调节励磁电流，使发电机输出特性变硬，保证辅助系 

统稳定工作。无刷同步发电机励磁控制装置的结构 

如图 1所示，无刷同步发电机励磁控制装置需采集 

发电机输出交流电压 、 、 c等模拟量，经过信 

号测量电路取得电压信号和转速信号，发电机转速 

信号输入到80C196MC型单片机，通过MAX504变 

换成模拟基准电压信号，此信号即为上述电压检测 

信号与经过PI计算后输出的控制信号。控制无刷同 

步发电机励磁机的励磁，从而控制其输出电压。 
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