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基于达芬奇技术的数字视频系统设计与实现 
Design and Implementation of Digital Video System Base on Da VinciTM 

(1冲国科学院长春光学精密机械与物理研究所；2冲国科学院研究生院北京)张 琦 、 宛新 
ZHANG QI SU Wan-xin 

摘要：达芬奇技术是业界第一款集成 了DSP处理器、软件、工具以及技术支持的综合型解决方案系列，非常适用于开发各种 

优化的数字视频终端设备。本文介绍了一种基于达芬奇技术的数字视频系统设计方案。详细阐述 了该系统的总体架构、视 

频部分功能、电源设计和软件实现。 
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Abstract：DaVinci technology is the first integrated portfolio of DSP—based processors，software，tools，and support for developing a 

broad spectrum of optimized digital video end equipments．In this paper，an designed scheme of digital video system was introduced 
base on DaVinciTM．And the framework，digital video functions，design of power and software implementation is detailedly expatiated． 

Key words：DaVinci technology；TMS320DM6446；digital video；TVP5146 

引 言 

在数字视频创新已经成为数字信息产业热点的今天，数字 

视频系统的设计方法不断提高，数字视频系统的复杂度已经远 

远超过以往任何时候。达芬奇技术成功实现数字视频需要四大 

要素的最新进步，即：处理器、开发工具 、软件以及系统专业技 

术 由于能够在集成这四种要素的平台中实现数字视频、音频、 

语音与话音技术，因此达芬奇技术可以为数字视频的当前变革 

打下基础。 

本设计是在一块 60*60mm的 PCB板上来完成视频 的采 

集、处理与显示。由摄像头采集的视频图像经由解码器转换成 

达芬奇处理器能够处理的格式，在 Codec Engine中实现 H．264、 

MPEG-4编解码，在 LCD液晶屏上最高能达到 1280"720分辨 

率下 30fps(帧／每秒)流畅显示。这样的数字视频系统能达到尺寸 

小，功能强，设计灵活，实用性广的优点。 

1 系统的总体架构及工作原理 

1．1 TMS320DM6446器件总揽 

达芬奇处理器 TMS320DM6446是基于业界最高性能的 

DSP平 台 一17 TMS320C6000TM 由 ARM926EJ—S 内 核 、 

TMS320C64x+DSP内核、系统控制、视频处理子系统(、，PSS)、电 

源管理、外部存储器接口、外围控制模块等功能模块组成。 

TMS320DM6446中的ARM926EJ-S内核具有 16KB指令和 

8KB数据Cache及 16KB ROM和 16KB RAM TMs320C64x+DSP 

内核具有 32KBL1程序 RAM／C a c h e、80KBL1数据RAM／ 

Cache及64KB L2 RAM／Cache。具有 DDR2内存控制器；64通道增 

强型 DMA控制器；串行端El(3个UART、VC、SPI、音频串E1)；3个 

64位通用定时器；10／100M 以太网；USB2．0端 口；3个 PWM端 

口；多达 71个通用 I／O口；支持 MMC／SD／CF卡等。系统控制模块 
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提供了看门狗、中断控制器、电源管理控制器 、复位控制器及 2 

个片上振荡器。视频处理子系统(、，pss)有用于视频输入的视频 

前端输入rvPFF)接口由 CCD控制器(CCDC)，预处理器 、柱状模 

块、自动曝光伯 平衡／聚焦模块(H3A)和寄存器组成；和用于视频 

输出的视频后端输出rvPBE)接口由屏幕菜单式调节器(OSD)、视 

频编码器(VENC)和四路 10bit DACs组成。 

1．2系统的硬件组成及工作原理 

整个数字视频系统采用的是由达芬奇处理器(TMS320DM64 

46)、DDR2 SDRAM、NAND FLASH、视频解码器 TVP5146、电源 

管理芯片 TPS65023，LTC3412加上外围接口芯片的方案。视频 

解码器把 CCD摄像头传过来的模拟视频信号进行模，数转换， 

变成符合 rru—BT．656标准的数字视频信号，然后将数字视频信 

号传到达芬奇处理器的视频处理子系统的前端进行预处理经 

过 Codec Engine编解码后送到视频处理子系统的后端，直接输 

出数字视频信号到显示终端上或是通过四路 54MHz的 DACs 

来提供 NTSC／PAL制式的模拟视频输出。DM6446上的ARM端 

主要做为控制器来控制视频解码芯片和外围接口芯片，DSP端 

主要负责视频编解码工作。系统硬件框图如图 1所示 

图 1系统硬件框图 

一 184—360元／年 邮局订阅号：82-946 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


DSP开发与应用 

2 视频部分的硬件结构及其分析 

2．I视频采集与解码 

本设计选用 TI公司的视频解码芯片TVP5146完成从模拟 

到数字视频的转换。TVP5146允许 l0路模拟视频输入，具有 4 

路 10bit A／D转换器；场同步信号 vs，行同步信号 HS，奇偶场信 

号FID，时钟输出信号DATACLK等都由引脚直接引出，省去同 

步时钟电路的设计。 

TVP5 146上的Y[9：21为输出的亮度视频信号’DATACLK为行 

锁定系统的输出时钟像素时钟频率为27MHz,用来同步数据采集， 

HS为行同步信号，VS为场同步信号分别与达芬奇处理器 DM6446 

视频端口对应的信号相连接。HS的高电平表示一行有效采样点 

个数Ns的高电平表示一场有效信号．对于 NTSC制信号，单场为 

243行，奇偶场信号 FID为”l”时，表示当前为奇数场，为”0”表示偶 

数场。视频解码芯片与DM6446的接口电路如图2所示。 

图 2视频前端模块接口 

2．2图像处理与显示 

实时图像处理系统设计的难点是如何在有限的时间内完 

成大量图像数据的处理。只有图像处理系统的处理速度达到每 

秒 25帧以上时才能达到实时的效果并且要想在显示终端上显 

示出高清晰的图像最重要的就是在 Codec Engine中的视频编 

解码运算。而达芬奇处理器能通过多种复杂的视频编解码来实 

现高清视频输出．如 MPEG-4编解码能显示 30fos分辨率为 

72op(1280"720)；H．264编解 码 能 显 示 30fps分辨 率 为 Dl 

(720*480)等。TMS320DM6446处理器视频处理子系统中的视频 

后端提供的在线视频显示处理器既能够显示两组独立的视频 

窗口或两组独立的 OSD窗口，还可以以一个视频窗口、一个 

OSD窗口和一个属性窗口的形式显示。视频编码器完成图像数 

据编码后可以通过内部的LCD控制器直接输出数字视频信号 

到液晶显示器上也可以通过四路 54MHz的 DACs进行 D／A转 

换，来提供 NTSC／PAL、S—video等格式的视频或音频输出。 

3 电源设计 

本 设 计 采 用 的 是 TI最 新 的 基 于 达 芬 奇 技 术 的 

TMS320DM644x DSP的电源管理 芷=片 TPS65023在高达 1．5A 

的最宽负载电流范围内可实现高性能的数控功能与效率最大 

化。TPS65023集成了三个降压转换器以支持系统的内核电压、 

外设 、I／O以及存储器电压，还集成了两个可由外部输入引脚启 

动的通用 200mA线性低压降 (LDO)稳压器。每个 LDO的输入 

电压范围都在 2．5 V至6．5 V之间，因此既可通过其中一个集成 

降压转换器供电，也能直接通过电池供电。 

在本设计中 PS65023的 VDCDC1管脚输出 1．2V电压用 

于 DM6446的内核供 电。VDCDC2管脚输 出 1．8V电压用 于 

DM6446的存储器接口供电，VDCDC3管脚输出 3．3V电压用于 

DM6446的外设接口供电。由于 TPS65023只提供 1A／1．8V电压 

不够供应两片 DDR2 SDRAM，故还需一个输出 1．8V的电源管 

理芯片来为 DDR2供电，此系统选用的是 LTC3412A输出电流 

3A。这样用两个电源管理芯片就能满足系统供电。PS65023与 

达芬奇 DM6446的接口电路如图 3所示。 

4 软件实现 

达芬奇软件架构涵盖低级的 OS驱动程序乃至应用 API。 

在达芬奇软件平台中可以细分为多任务的 CODEC，即视频 

(Video)、影像(Image)、语音(Speech)、音频(Audio)，统称VISA。另外 

还包含具有多媒体框架组件的 CODEC引擎远程服务器。由此 

构成的信号处理层 (sPL1一方面通过 VISA?API接口与应用层 

fAPL)连接，另一方面则通过 DSP／BIOS与底层内核沟通。APL包 

含客户增值差异化设计软件模块，并通过 Linux?API沟通底层 

内核的许多外围接口驱动。 

eXpmssDSP配置工具的使用使得配置一个 CODEC的过程 

极其简单，下面就是一个完整的应用程序开发步骤： 

第一步，开发并完成 Codec。就是要开发音视频编解码的核 

心算法，按照 xDM标准封装成为 Codec库，Codec主要完成音视 

频的核心算法，应用程序运行时被调用，并不参与其他功能。 

第二步，将 Codec集成到 Codec Engine中。将第一步开发完 

成的 Codec或已有的符合 xDM的 Codec集成到 Codec Engine 

中，这一步需要配置两个 JavaSeript的脚本文件，其中一个脚本 

文件表明了，Codec的使用和配置信息，文件名一般为 ．c ，另一 

个描述了Codec在达芬奇上的内存分配的配置，文件名一般为 

*tel配置好这两个文件后，使用 make命令即可生成 Codec En— 

gine，其文件名一般为 *．X64P。可被应用程序直接调用。 

第三步，开发音视频应用程序，并在其中调用 Codec Engine。 

在 Linux下开发音视频应用程序，包括用户界面，音视频的采集 、 

播放 、同步等，其中完成对 Codec Engine的调用，应用程序也要 

完成一个扩展名为 ck的脚本配置文件，以表明对 Codec Engine 

的使用状况。 

第四步，加载 DSPLINK和 CMEM模块，运行应用程序至此 
一 个完整的达芬奇音视频应用程序就完成了，其中许多过程是 

通过脚本文件配置完成的，过程非常简单易懂，下面我们需要在 

达芬奇上运行它，首先要加载 DSPLINK和 CMEM两个驱动程 

序模块，其中DSPLINK主要实现了 arm和 dsp的底层通信，而 

CMEM则主要是完成了在物理段上分配连续内存的功能，加载 

完这两个模块，这样便可以直接运行已完成的应用程序。 

(下转第 183页) 
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制，还用来实现云台的控制，DSP通过处理 图像数据得出星 

像 的坐标，然后把数据传给 CPLD，由 CPLD控制云台的转 

动。使摄像机光轴保持对准星体，星像落在坐标中心。CPLD 

做外围逻辑控制这样可以让 DSP致力于视频图像的处理 ，提 

高数据率的输出。 

表 1 UART地址 

UART 地 址 

A 

B 

0x9008 00oô由x9008 oo07 

0x9008 0008-4)x9008 O00F 

3．5电源模块 

电源是整个系统正常工作的基础。需要高精度的供电电 

压，以保证系统正常-T作。设计中采用模块化设计，将电源部分 

独立出来，由两片 TPS54310芯片提供系统工作的稳压电源， 

TPS54310输出通过反馈回路采用高精度的精确电阻来保证电 

源的输出精度，其中 1．4V为 DM642核心 CVDD供电，3．3V为 

DM642外部端口 DVDD供电。利用核电源 1．4V的 POWER— 

GOOD控制上电的顺序，保证 DM642内核先上电。同时采用电 

源电压监视器件TPS3823—33监测电源电压．当不满足要求时 

产生复位信号。重新启动系统 。系统中大部分器件供电电压也 

是 3．3V，可以和 DM642的10口统一供电。TVP5150需要 1．8V 

供电，由线性稳压器TPS767D318单独提供。 

4图像处理算法硬件实现 

图像处理算法的硬件实现 。需经过算法移植，由于系统采 

用高性能处理器与开放的资源结构 ，因此系统的软件开发对硬 

件平台结构的依赖性较低 。在确定某种图像处理算法后，采用 

标准 DSP和 CPLD软件开发流程就可以直接将算法移植到系 

统上，实现高速硬件处理。 

5结束语 

本文利用 DM642实现了一种嵌入式天文导航系统．它支 

持两路视频信号输入和一路视频输出，其中一路视频输入作为 

备用，同时预留了串口，方便与GPS模块等的连接。 

本文作者创新点 ：对天文导航这样运算量极为复杂的系统 

而言，可以充分利用 DM642特有的视频接口实现与视频解码 

器的无缝连接．同时利用它的EDMA通道自动向 VPORT端口 

缓冲区单元发送数据 ，使得该硬件平台的运算速度快 、体积小、 

扩展性强，可以脱离计算机独立工作，用来提高天文导航系统 

的输出数据率。 
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5 结论 

基于 TMs32ODM6446为核心处理器的数字视频系统已经 

实现并且功能强大，性能稳定，扩展性强，功耗低，能很好的加速 

数字视频创新。本文的创新点：1．基于rrI强大的达芬奇处理器 

(双核)能够实现H．264等复杂的编解码。2．利用，兀专门针对达 

芬奇供电的电源管理芯片 TPS65023为其供电，很好的解决干 

扰、EMFEMC的问题而且还能达到功耗低的效果。 
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