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·嵌入式系统 · 

基于 TMS32ODM6446的数字视频输出显示技术的 

设计与实现 

王艳艳， 郅 晨， 张俊业 

(公安部第一研究所，北京 l00044) 

摘 要：达芬奇处理器是TI公司新推出的高性能嵌入式片上 系统，在安防领域有着广泛的应用前景。提出了一种将 DM6446 

处理器与 LcD显示器通过数字接 口实现显示的设计方案，并结合 DM6446视频后端处理子系统的工作原理和时序要求，实 

现了DM6446到 LcD的数字动态视频、汉字显示、OsD等功能。实际测试结果表明，软硬件工作 良好，可供其它嵌入式产品 

的开发作为参考。 
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Design and realizatiOn of digita1 Video displaying based on TMS32ODM6446 

ⅥrANG Y_an．yan， ZHI Chen， ZHANG Jun—ye 

(First Research Inst te of Minis仃y of Pub1ic Securi Beijing 1 0004 Chin 

Abstract： Based On nle Davinci tecl1rIOlog TI is o舵  g the next level of SOC and embedded deve10pment toOls and supp0n wim 

hi曲perfomance．The application ofDaViI1ci pmcessor is more widely and popul y on the sec ty and protection fields．Digita1 video 

displaying system based on DM6446 and LCD is designed，the basic priIlciple and timing sequeⅡce ofvideo processing back end(VPBE) 

is researched， n1e劬 cIjOn Of digital dynamic video， Chinese chamcters disp1ayiIlg， 0SD and sO on are successful debugged． As the 

resun， me hardware and sOft、vare w0rked wel1 on the ta唱et b0ard． n is propiti0us tO design 0ther embedded systems． 
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O 引 言 

TIDM6446的硬件参考板和Dem0软件没有提供DM6446 

输出数字视频信号的硬件电路参考设计和软件驱动代码，但 

是在DM6446的输入模拟视频和输出模拟视频等接口上n都 

提供了硬件设计参考和软件驱动 ，因此可认为TI在 DM6446 

的数字视频信号的输入输出方面进行了技术保护，所以本文 

所实现的技术完全 自主开发，在技术上实现了创新性。 

嵌入式便携式设备产品的开发，迫切需要 DM6446以数 

字视频信号显示于液晶显示屏，或向用户提供触摸屏功能。 

这样不仅会降低产品的成本，提供友好的用户界面，而且提高 

了产品的可靠性。此技术的实现，将为后续产品的开发提供 

技术指导。 

特别是本文中使用的0SD技术(屏幕显示技术)是TI芯 

片首次硬件嵌入芯片实现显示功能，目前在国内外处于领先 

地位，具有学术研究价值。充分研究此项 0SD技术后，如附 

件所示的实验结论，其显示屏上显示汉字就是使用OSD技术 

实现的，OSD技术还可实现画中画功能。 

数字视频技术正在使我们的视频体验、传输以及交互方 

式发生着深刻的变化，其 己开始进入视频监控领域，并形成了 

全新的网络数字监控这样一个技术分支。为满足网络数字监 

控等技术领域对嵌入式设备硬件平台的需求，TI新推出集成 

ARM926、C64x+DSP和 大量外 围硬件接 口的双核处理器 

DM6446芯片，以及基于DM6446芯片的多媒体编解码器算法、 

应用编程接 口(API)、框架与开发工具等。这些集成型组件共 

同构成DM6446硬件平台，能够实现多种复杂的数字视频、音 

频处理，为网络数字监控的发展打下了坚实的技术基础。 

达芬奇DM6446评估模块(DVEⅥ讧)是具有高性能、低成 

本、灵活性高的数字视频开发平台。但是，达芬奇 DM6446硬 

件评估模块 DVEvf 的视频后端只提供了模拟接口，DM6446 

内部处理的数字图像需将 D／A转换生成模拟复合视频，才能 

由 DVEVM 视频输出接口输 出到监视器上。对于使用小型 

LCD显示器设计便携式设备时，还需要将模拟视频再转换为 

数字视频 ，才能驱动 LCD显示器 。 

目前，TI参考板提供的这种模拟视频的显示架构，存在无 

法改进的缺陷。一是增加额外的硬件开销，二是进行两次信 
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号转换，在此过程中存在着不可避免的损耗，最终影响显示图 

像的质量。特别是由于嵌入式设备或手持设备需具有便携特 

性，重量、功耗等方面要求苛刻，不便于采用这种显示架构，这 

种显示架构就为后期的产品转化带来了很大的障碍。特别是， 

DM6446的视频处理子系统(VPSS)硬件结构和功能实现特殊 

而又复杂，TI在 cCs下没有软件驱动的支持，而其它硬件接 

口都有软件参考代码，相比之下，这为 自主研发数字视频的显 

示方案增加了难度，此技术的实现具有很强的创新性。 

DM6446高速处理器两大基本功能是数字视频输入和数 

字视频输出，深入研究DM6446的数字视频输出功能对把握 

芯片的高端应用技术具有深远的意义。 

所以，在深入研究DM6446的视频后端子系统(VPBE)的 

前提下，本文提出探讨了DM6446输出数字视频输出的新方 

案，在实践中实现了用DM6446输出的数字视频RGB信号，直 

接驱动具有数字接口的LcD显示器，并在其上成功显示动态 

视频、叠加静态图片、光标以及汉字和字符等，为嵌入式设备 

的研发提供了坚强而有力的技术保障。 

1 显示数字视频的接口设计 

数字视频显示系统主要由DM6446的视频后端处理子系 

统、CPLD器件EPM57O、LcD屏LQ057Q3DC12和 LCD的背光 

源电路组成，其硬件设计整体框图如图1所示。其中，DM6446 

芯片采用ARM与 DSP双核结构，ARM 子系统搭载297 MHz 

主频的ARM926核，DsP部分采用 594MHz的c64x+DSP核， 

C 

视频处理子系统 (VPSS)具有丰富的视频前后处理功能，特色 

功能单元vIcP专用的媒体协处理器，外围存储均支持DDI 、 

Flash、AFA、CF、sD等外设接口。 

由于 DM6446的数字视频输出管脚电压是 1．8 V，须经 

EPM57O转换为3．3 V，再与LCD屏的3．3V相应管脚连接。 

2 视频后端处理子系统 VPBE的配置 

vPBE(video pmcessing back end)由屏幕显示处理器OSD 

(on．screendisplay)和视频编码器VENc(videoencodermodule)组 

成。OSD硬件实现视频图像和静态位图的叠加，支持 8种视 

频窗口数据与 OsD窗口数据混合的方式；视频编码器Ⅵ C 

内置数字 LCD控制器，支持 16位并行YCbCr、8位YcbCr和 

RGB数字视频格式的输出，VPBE的整体框架如图2所示。 

VPBE作为DM6446到TFT_LCD显示屏的接口，其作用是 

访问DDR2内存读取Fmme bu r内前端输入的视频图像，通 

过Ⅵ C模块将其格式化，以数字视频格式输出到 LCD的输 

入引脚上。 

2．1 调试vENc的数字LcD控制器 

LCD控制器支持YCC16、Ycc8和 PRGB共 3种工作模 

式。寄存器vM0D是重要的控制寄存器，其位 VDMD可置为 

PRGB模式的RGB格式输出；位NsIT控制逐行扫描或隔行扫 

描模式；位 HDMD设置标清或高清模式；位 sLAVE设置主或 

从模式；位 VENc使能VENC编码器⋯。 

在调试过程中，首先要有时序发生器生成DCLK信号，该 

视频处理子系统(vPss) DDR2 信号 LQ057Q3DCl2 
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信号直接决定能否正确的输出RGB信号。DCLK的工作通道 

是DCLK信号通过VCLK管脚输出，数字视频信号要与DcLK 

的上升沿保持同步。寄存器 DCLKl，TN配置DCLK的波形，最 

大不超过 64个周期。DCLK 的控制关系是时钟控制寄存器 

DCLKCTL的DCⅪ，w位控制DCLK的脉冲宽度；位 DcKEC 

置为O，DCLK处于水平模式；位 DCKEC置为 1，使能ENC时 

钟；位DCl E可屏蔽 DcLK信号；位 DCKOH置为 1，DcLK 

处于Half_Rate模式；位 DOFST控制 DCLK的时钟偏移量。寄 

存器 LINECTL的位 DCKcLP控制 DCLK 的切换模式；位 

DcKCLI控制 DCLK的极性。编程时，按如下的输出控制关系 

对 DCLK 信号进行配置。DCLK 信号的输出控制关系如图 

3所示。 

使能时序发生器 

l设置DcLK为水平模式 

l 调整延时时间 

l 使能DcKEc 

● 

使能vCLKE 

● 

使能 vcLKP 

● 

使能 vcLKz 

图 3 DCLK信号的输 出控制关系 

2．2 调试osD显示模块 

OSD模块根据待显视频数据的优先级和透明度属性，将 

数据送到指定的窗口显示。具体调试时，首先要合理的配置 

OSD的 5个窗口(可同时使能)。ⅥD两窗口可同时作为输出 

通道显示动态视频实现画中画的功能，支持YCbCr4：2：2格式 

的数据，但不支持 YCbCr4：2：O和 YCbCr4：4：4格式。寄存器 

MODE的位 CS设置 Cb分量和 Cr分量的前后排列顺序。寄 

存器MIsccTL的位 RGBwIN和MIsccTL的位 RGBEN设置 

Ⅵdeo窗口接收RGB666和 RGB888格式的数据。将osD的5 

个窗口的特性的总结如表 1所示。 

表 l OsD的 5大显示窗口 

窗口名称 优先级 类型 数据类型 主要控制寄存器 

光标 l 鼠标轮廓 无 RECTCUR 

oSDl 2 位图／属性 位图、RGB565、属性 oSDWn lMD 

oSDO 3 位图 位图、RGB565 0SD Ⅱ 

VID1 4 动态视频 YUV422、RGB888 VIDWIN1MD 

VlD0 5 动态视频 YUV422、RGB888 VIDW玎 0MD 

调试窗口成功使能后，其次要配置窗口的颜色表。CLUT 

分为存放在 ROM 中的R0M0颜色查找表和 ROM1颜色查找 

表及存放在 RAM 中的I M颜色查找表 3种。编程时，按照 

如下步骤使能 McLuT：寄存器MISCCTL的位 CPBusY清 

零；寄存器CLUTRAMYCB的位 Y和CLuTRAMYCB的位CB 

设置为亮度分量的值和蓝色分量的值；寄存器 CLuTRAMCR 

的位 CR设置为红色分量的值；寄存器 CLuTRAMCR的位 

CADDR设置为相对于RAMCLuT的Y、Cb、Cr的偏移地址。 

寄存器RECTCuR的位 RCAD设置CLIJT的相对地址偏移量； 

寄存器 RECTCUR 的位 CLUTSR使能 RAM CLUT或 ROM 

CLUT；寄存器 RECTCUR的位 RCHw设置光标的水平宽度； 

寄存器RECTCUR的位RCVw 设置光标的垂直宽度 。 

编程时要特别注意，0SD窗口不直接支持 RGB565格式 

的数据 。系统硬件实现 RGB565格式到 YCbCr格式的转化， 

须进行寄存器的配置。寄存器 OSDwINOMD的位 RGBOE使 

能0SD0窗口为I B565显示模式；寄存器OSDwIN1MD的位 

RGB1E使能 OSD1窗口为RGB565显示模式；寄存器 TI N- 

sPVc L的位RGBTRANs设置 RGB565模式的透明度。 

另外，编程时，应按如下的顺序将 16位RGB565格式的数 

据放置于内存中。 

RGB565的数据格式如图4所示。 

Rl l G1 l B1 I R0 l G0 l B0 

内存中排列格式 

地址 31 27 26 2l 20 16 15 l1 10 5 4 0 

N R1 G1 B1 R0 G0 B0 

N+l R3 G3 B3 R2 G2 B2 

N十2 R5 G5 B5 R4 G4 B4 

图 4 RGB565的数据格式 

3 数字 LCD显示驱动的代码实现 

3．1 计算显示缓冲区Frame Bu仃er 

正确驱动数字 LCD的第一步是，在内存中开辟正确的缓 

冲区。由于 DM6446与 LCD 屏间的数据传输频繁，所以在 

DDR2中开辟显示缓冲区FmmeBu厅er。显示屏的整个显示区 

域与FfameBu厅er的内容相对应，改变FrarneBu虢r的内容，显 

示屏的内容就会发生改变，当然这要确定FralneBu r的大小 

以及屏上的每个像素与 Fmme Bu脆r的映射关系。 

Fr锄eBu彘r由连续的字节空间组成，显示操作是从左到 

右逐点像素扫描，从上到下逐行扫描，直到扫描到右下角，然 

后再折返到左上角，所 以LCD屏同一行上相邻的两像素被映 

射到F瑚neBu腩r里是连续的，并且屏幕上最左上角的像素对 

应 Fr哪e Bu腩r的第一单元空间，而 LCD屏上最右下角的像 

素对应Frame Bu腩r的最后一个单元空间。Fmme Bu行er的空 

间大小可由如下公式确定 

概 8： 丝  皇! 
。’ o 

本系统中LCD分辨率为32O×24O，16位／像素，单屏幕模 

式，Frame Bu r理论值为 1536o0Byte。Frame Bu腩r中每个像 

素 占2个字节空间，Address base为 Fr锄e Bu脏r的基地址， 

LcD上某一个像素点 (X，Y)在 Fmlne Bu腩r中所对应的位置 

Position(x，y)由如下公式确定 

PD ( ，)= 一6(酪I + ×320×2十 ×2 

3．2 初始化 VENC 

其次，要使能视频处理子系统VPSS的视频后端 VPBE， 

初始化 VENc，配置与控制 0SD正常显示动态视频。初始化 
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VENC主要是配置和计算 LcD控制器的专用寄存器。 

配置时，0SD的时钟置为 VENC时钟的一半时，寄存器 

HINT加 l设为水平同步信号上升沿和下一个上升沿间的时 

钟数；寄存器HSTART应设为水平同步信号的上升沿与LCD 

OE信号的上升沿间的时钟数；寄存器m，ALID设为LCD屏行 

像素数 32O。寄存器 VINT加 l设为垂直同步信号上升沿和下 
一 个上升沿间的时钟数；寄存器 、，、，ALID设为 LCD屏列像素 

数 240。 

VENC配置的流程图如图5所示。 

VPSS寄存器 

cLK
—

cTRL置为 0x0O18 

● 

vMOD置为 Ox2013 

● 

vIDCTL置为 Ox2000 

● 

SYNCCTL置为 0x03 

● 

YCccTL清零 

t 

DCLKCTL置为 Ox801 

● 

DCLKPTN0置为 Ox03 

● 

DcLKPTN1清零 

● 

DCLKP1N2清零 

● 

DcLKPTN3清零 

● 

DCLKP1'NOA置为 0x03 

● 

DcLKP1] 1A清零 

● 

DcLKPTN2A清零 

接上 

图 5 VENC配置流程 

3．3 Ⅵde00窗 口显 示动态视频，oSD0窗口叠加显示 

静态图片和光标 

在实际应用中，视频前端VPFE输入PAL制的模拟信号， 

模拟视频图像的大小为72O×576，经视频解码芯片TVP5146 

将其转换为数字视频，存放于首地址为0x81Oo0000的内存地 

址空间中。视频后端 VPBE实时从内存的0x81o0o000地址 

处取出动态视频 ，经VENC编解码，由OSD的video0窗口进 

行显示 。 

使能ⅥdeoO窗口，关键是要正确配置Ⅵdeo寄存器。复 

位 OSD的寄存器为初始状态；设置 0SD窗口的原点坐标；配 

置 OSD窗口的颜色表；配置Ⅵdeo0窗口寄存器，寄存器 VI— 

DwINOADR 置 为 内存 中存放 动 态 视 频 图像 的 首地 址 

Ox8l00o000；寄存器vIDwINOOFST置为显示窗口一行像素的 

宽度64O右移4位。 

在 Video0窗口之上叠加显示0SDO窗口，须在内存空间 

(Ox81o00Oo0一Ox8400o000)中 开 辟 一 块 区 域，首 地 址 为 

Ox83o00000，对该区域进行初始化操作，将待显示的静态图片 

以 RGB565的数据格式保存在该区域。在叠加显示 OSDO窗 

口之前，可设置光标窗口对系统的配置是否正确进行测试。 

0SD0窗口叠加显示时，寄存器的OSDwINOMD．TE0控制 

OSDO窗口是否能够叠加显示。寄存器OSDWIN0MD．BLND0 

控制 OSD0窗口叠加显示的透明度。 

OSD配置流程图如图6所示。 

配置 

Vide00 

窗 口 

VPBE_PcR清零 

● 

MODE置为 Ox20O 

● 

BASEPx置为 24 

● 

BAsEPY置为 1 

● 

MISCCTL置为 0 

vIDWrN0ADR置为 

Ox81OO000O 

vIDwINOoFsT置为 
640>> 4 

● 

vIDwINMD置为 0xO1 

● 

vIDwIN0xP清零 

vIDwINOYP清零 

● 

vIDwlN0xL置为 640 

．一VIDwlN0YL置为480 

接上 

REcTcuR置为 0xFc81 

● 

cuRxP置为 0 

● 

CURYP置为 80 

● 

CuRxL置为 40 

+ 

cuRYL置为 80 

● 
I OsDwINOMD置为 

l Ox2DO7 

★ 

osDwrNOADR置为 

0x830OO000 

+ 
OSDW IN0OFST 

置为 32O>>4 

OsDwINOxP置为 1 8O 

osDwIN0YP置为2O 

● 

OSDwIN0xL置为 l6O 

● 

osDwlN0YL置为 12o 

图 6 OSD配置流程 

配置 

光标 

窗 口 

配置 

OSD0 

窗 口 

3．4 osD窗口叠加显示16×16汉字和英文字符 

在OSD窗 口叠加显示某个汉字，首先必须确定该汉字在 

字库中的相对地址。本系统使用具有国标一、二级汉字，16×16 

点阵的汉字库HzK1616，每个汉字占用 32字节的存储空间， 

按区位码寻址。 

以二进制方式读取汉字库HZK1616，将其存放在内存的 

8_b 为单位的静态数组中；初始化在 osD0窗口显示字符在 

内存中的存储空间；将待显字符的内码读入内存，计算其区位 

码，并保存在内存的指定位置中。根据待显字符的区位码，由 

公式，首字节地址=(区码．1)×3072( ㈣+(位码一1)×32㈣o蛐，计算 

得到待显字符的点阵码 (32个字节)，将其填充到指定的内 

存区域。 

软件编程实现的流程框图如图7所示。 

4 调试过程中的经验总结 

配置和调试数字视频显示系统时，须注意以下几点： 

(1)VID0窗口具有最高的优先级，其它窗口的显示尺寸应 

小于此窗口； 

(2)VID0窗口和vIDl窗口的显示原点的x坐标相差应是 

l6个像素的整数倍；VID1窗口的水平方向的显示尺寸应是 16 

个像素或8个像素的整数倍； 

(3)若使能垂直缩放滤波器，所有窗口显示图像的水平宽 

度应小于720； 

(4)不能同时使用 ROMO cLUT和 R0M1 CLuT，但 RAM 

CLuT和ROM 中的CLuT能同时使用； 

(5)Ⅵdeo0和 Videol窗口可设置为24-bit RGB输入模式， 
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将输入参数buffer赋值给待显字符在内存中的首地址mem0一addr 打开具有显示内容的文件 

上 ● 

首字节地址=(区码-1)×3O72+(位码-1)×32 将文件内容读到数组w0rdbuf口中 

‘ 主 
根据待显示字符的区位码和以上公式，计算其在字库中首地址 — ⋯  ： 

— —

——型邑 仕姒组叫 ，兰 —一  一 

± —]r， 
—

， — — —  — 、
— ～  ’ 

— —

—< 兰 12>  清除变量区位码w0rd_x和word_Y 
’ + N 

将字符的点阵码放入数组chinese16xl6一zk[]中 
—=：二 j I】是否等于结 蔓耍==： i=lo0，结束循环 

●Y 

』 v—  ● 
<  

运 > 一< 磊 — ：：：：： 二 行数计数
m累加 1 

’ 

取chinese16xl6一zkD]的第k位和第k·1位 ， — l 1 
‘ 列数计数k清0 w0rd_Y位码为wordbuf[I] word_X区码为wordbuf[I】 

根据第k位和第 k．1位为 O或 1，合并成 32位数， 减去 0x20 减去 0xA0 

赋值给 内存地址对应 的内容 1 r 

● 循环计数I累加l 首地址memo—addf= wor口一Y位码为wordbuffI] 
OSD0

一

ADD+32．n； 减去 OxAO N 内存地址指针累加

l ● ● 

●Y 首地址 mem0
一

addr= 首地址 memo
—

addr= 

． ． ： ． memO—addr+10240 m OSDO—ADD+32 k； ——。'——
—

』 l仃 !竺! 三 圣 ——一 
’ 调用函数 w0rd_fn1_ddr 首地址 mem0一

addr= 

取 chinese16xl6
一

zkD+l6】的第k位和第 k一1位 填充指定的内存区，参数 memO—addr+1024O m 

+ 是区码为03，位码worn—Y I 
根据第k位和第k 1位为0或 1，合并成 32位数， 调用函数word

—

fi1Lddr填充 

赋值给内存地址对应的内容 列数计数 n累加 1 指定的内存区，参数是区码 
w0rd

—

x，位码 w0rⅡ
一

Y 

+ N 

内存地址指针累加 1 列数计数 k累加 1 

+ l 

内存指针 memo_addr赋值为 mem0一

addr+l6O-8 

l 

(a)字符填充内存 函数流程 

图 7 软件编程 实现的流程框 

但位图窗口不能设为此种模式。 

5 结束语 

随着LCD技术的提高、高性能嵌入式处理器的推出及其 

硬件成本的不断降低，数字彩色 TFT_LCD在嵌入式系统中的 

应用也越来越广泛。本文提出了基于 DM6446的TFT_LcD嵌 

入式驱动方案，经在目标板上运行效果显示，各个信号的时序 

完全满足 TFT_LCD的要求。本设计具有硬件紧凑简单、便携 

性和可视性等优点，实现 了数字信号的直接显示，填补了此项 

技术的空白。 
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