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摘要：　以ＴＭＳ３２０ＤＭ６４３７为主控芯片，讨论一种基于ＤＳＰ／ＢＩＯＳ类／微型驱动模型的图像采集与视频图形

阵列（ＶＧＡ）显示系统设计方法．在类／微型驱动模型中将驱动模型分为与硬件无关（类驱动）和与硬件相关

（微型驱动）的两层，应用程序通过调用类驱动来间接调用微型驱动函数，从而达到控制图像采集及 ＶＧＡ显

示的目的．实验结果表明：系统可以很好地实现ＤＭ６４３７的图像采集与ＶＧＡ显示，达到了理想效果．
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视频图形阵列（ＶＧＡ）是一种视频传输标准，具有分辨率高、显示速率快、颜色丰富等优点．ＶＧＡ技

术在一些既要求显示高分辨率图像又无需使用计算机的设备上应用却很少见到．一个完整的图像处理

系统不但要具备图像数据的采集功能，还应对图像进行实时显示，最重要的是完成对图像数据的算法研

究．ＴＭＳ３２０ＤＭ６４３７是美国德州仪器（ＴＩ）公司推出的一款图像处理方面的 ＤＳＰ芯片，它采用了

Ｃ６４＋系列处理器，主频达到６００ＭＨｚ，能够快速地处理图像数据，广泛用于移动物体检测系统的设

计［１］．ＴＩ公司提出了基于ＤＳＰ／ＢＩＯＳ的设备驱动模型，该模型分为两层：类驱动和微型驱动，两层之间

使用通用接口［２］．ＴＩ公司所有的ＤＳＰ软件都可以在ＣＣＳ中开发
［３?５］．应用程序只需调用类驱动的ＡＰＩ

函数操作微型驱动，以微型驱动控制外部设备．本文以ＤＭ６４３７为主控芯片，讨论了一种基于ＤＳＰ／ＢＩ

ＯＳ类／微型驱动模型的图像采集与ＶＧＡ显示模块的实现方法．

１　硬件系统结构

图１为视频采集及显示系统．系统主要包括图像采集和图像显示两个部分．图像采集模块由

ＣＣＤ传感器、视频解码芯片ＴＶＰ５１４６和ＤＭ６４３７的视频处理前端（ＶＰＦＥ）构成
［６］；图像显示模块由视

频处理后端（ＶＰＢＥ）和视频图形阵列（ＶＧＡ）显示器构成．

图１　视频采集及显示系统
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　　ＤＭ６４３７通过Ｉ
２Ｃ总线对ＴＶＰ５１４６芯片进行配置，例如输入时钟频率、视频制式及视频输入格式

等．ＴＶＰ５１４６芯片在同步信号的控制下，通过８位数据线将采集的图像数据，以ＹＣｂＣｒ视频数据流的

格式传输至ＶＰＦＥ；然后，由ＶＰＦＥ的ＣＣＤＣ模块对图像进行预处理，并存入ＤＤＲ２中．此外，ＤＭ６４３７

的视频处理后端（ＶＰＢＥ）读取存储在ＤＤＲ２中的视频图像信号，将数字信号转换成模拟信号在行同步

和场同步信号下完成ＶＧＡ的显示．

２　软件系统设计

首先，通过ＦＶＩＤ＿ｃｒｅａｔｅ函数创建通道，函数返回的句柄作为下一步ＦＶＩＤ＿ｃｏｎｔｒｏｌ的参数；然后，

调用ＦＶＩＤ＿ｃｏｎｔｒｏｌ函数向微型驱动发送控制命令，如发送采集图像的命令，并利用ＦＶＩＤ＿ａｌｌｏｃＢｕｆｆｅｒ

函数分配缓冲区，以及ＦＶＩＤ＿ｑｕｅｕｅ将空ｂｕｆｆｅｒ加入ｂｕｆｆｅｒ队列，等待驱动程序填入图像数据；接着，

ＦＶＩＤ＿ｄｅｑｕｅｕｅ将存有图像数据的ｂｕｆｆｅｒ从队列中取出．之所以用ＦＶＩＤ＿ｄｅｑｕｅｕｅ函数将队列中的首个

ｂｕｆｆｅｒ释放出来，是为了接下来作为ＦＶＩＤ＿ｅｘｃｈａｎｇｅ函数的起始参数，表示当前正在使用的ｂｕｆｆｅｒ．最

后进入无限循环 Ｗｈｉｌｅ（１），利用ＦＶＩＤ＿ｅｘｃｈａｎｇｅ函数保证视频数据能够实时地供应用程序使用．图２

为ＦＶＩＤＡＰＩｓ的操作流程图，图３为视频处理驱动程序流程映射图．

图２　ＦＶＩＤＡＰＩｓ流程图

Ｆｉｇ．２　ＦＶＩＤＡＰＩｓｆｌｏｗｃｈａｒｔ

图３　视频处理驱动程序流程映射图
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２．１　视频数据的采集系统驱动程序

图像采集模块由ＣＣＤ传感器和ＤＭ６４３７的ＶＰＦＥ构成．由ＣＣＤ传感器将图像光信号装换成电信

号，在像素时钟和同步控制线的控制下，通过并行数据线传输给ＤＭ６４３７的ＶＰＦＥ模块的ＣＣＤＣ控制

器，并存入ＤＤＲ２内存中．为了实现视频数据的采集，需要在类驱动及微型驱动的ＤＤＣ层设置ＣＣＤＣ

模块的相关寄存器．部分类驱动及微型驱动代码设置如下：

　　ＧＩＯ＿ＨａｎｄｌｅｈＧｉｏＶｐｆｅＣｃｄｃ；　∥定义采集句柄

　　ＰＳＰ＿ＶＰＦＥ＿ＴＶＰ５１４６＿ＣｏｎｆｉｇＰａｒａｍｓｔｖｐ５１４６Ｐａｒａｍｓ＝ＶＩＤ＿ＰＡＲＡＭＳ＿ＴＶＰ５１４６＿

　　　ＤＥＦＡＵＬＴ；　∥通过配置ｔｖｐ５１４６设置图像采集模式

　　ｈＧｉｏＶｐｆｅＣｃｄｃ＝ＦＶＩＤ＿ｃｒｅａｔｅ（“／ＶＰＦＥ０”，ＩＯＭ＿ＩＮＯＵＴ，ＮＵＬＬ，

　　＆ｖｐｆｅＣｈａｎｎｅｌＰａｒａｍｓ，ＮＵＬＬ）；　∥创建视频输入通道

　　ＬＬＣ＿ｓｅｔＨＤＶＤＴｏＳｙｎｃＷｉｔｈＥｘｔＨＤＶＤ（ｃｃｄｃＨａｎｄｌｅＣＣ〉ｒｅｇｓ）；　∥ｖｄ／ｈｄ信号使能

　　ＦＶＩＤ＿ｃｏｎｔｒｏｌ（ｈＧｉｏＶｐｆｅＣｃｄｃ，ＶＰＦＥ＿ＥｘｔＶＤ＿ＢＡＳＥ＋ＰＳＰ＿ＶＰＳＳ＿ＥＸＴ＿ＶＩＤＥＯ＿

　　　ＤＥＣＯＤＥＲ＿ＣＯＮＦＩＧ，＆ｔｖｐ５１４６Ｐａｒａｍｓ）；　∥开始采集图像

７２第１期　　　　　　　　　　　花魁，等：基于ＤＭ６４３７的图像采集与ＶＧＡ显示系统设计



２．２　犞犌犃显示系统驱动程序设计

ＶＧＡ显示器的显示采取的是逐行扫描的方式，即扫描从屏幕的左上方开始，从左到右，从上到下逐

行扫描．每扫完一行，电子束回到屏幕左边下一行的起始位置，期间对电子束进行行消隐．每行结束时，

用行同步信号进行行同步，扫描完所有行，用场同步信号进行场同步，并使扫描回到屏幕的左上方，同时

进行场消隐并预备进行下一次的扫描．

一幅图要想在ＶＧＡ接口的显示器上显示，主要需要行同步信号、场同步信号和Ｒ，Ｇ，Ｂ信号．行、

场同步信号必须按照ＶＧＡ接口协议的时序标准．这部分由ＤＭ６４３７控制输出，模拟ＲＧＢ信号由视频

处理后端（ＶＰＢＥ）中的ＶＥＮＣ模块控制输出．为了实现视频数据的ＶＧＡ显示需要在类驱动以及微型

驱动的ＤＤＣ层设置ＶＥＮＣ模块的相关寄存器．部分类驱动及微型驱动代码设置如下：

　ＧＩＯ＿ＨａｎｄｌｅｈＧｉｏＶｐｂｅＶｉｄ０；

　ＧＩＯ＿ＨａｎｄｌｅｈＧｉｏＶｐｂｅＶｅｎｃ；　∥定义显示句柄

　　ｖｐｂｅＶｅｎｃＣｏｎｆｉｇＰａｒａｍｓ．ｄｉｓｐｌａｙＳｔａｎｄａｒｄ＝ＰＳＰ＿ＶＰＢＥ＿ＤＩＳＰＬＡＹ＿５２５Ｐ＿ＰＲＯＧＲＥＳ

　　　ＳＩＶＥ＿ＣＯＭＰＯＮＥＮＴ；　∥在应用程序中设置显示标准．

通过调用ＤＤＣ层中自己编写的ｓｗｉｔｃｈ语句可以设置其他显示标准．ｓｗｉｔｃｈ语句如下：

　ｓｗｉｔｃｈ（ｖｅｎｃＣｏｎｆｉｇＰａｒａｍｓ〉ｄｉｓｐｌａｙＳｔａｎｄａｒｄ）　∥在应用程序调用ＤＤＣ层中的相应ｃａｓｅ语句

　　可以选择不同显示标准

　｛

　ｃａｓｅＰＳＰ＿ＶＰＢＥ＿ＤＩＳＰＬＡＹ＿ＮＴＳＣ＿ＩＮＴＥＲＬＡＣＥＤ＿ＣＯＭＰＯＳＩＴＥ：

　　｛相关寄存器设置

　　｝

　ｂｒｅａｋ；

　

　ｃａｓｅＰＳＰ＿ＶＰＢＥ＿ＤＩＳＰＬＡＹ＿５２５Ｐ＿ＰＲＯＧＲＥＳＳＩＶＥ＿ＣＯＭＰＯＮＥＮＴ：

　　｛ＬＬＣ＿ｓｅｔＶｉｄｅｏＯｕｔｐｕｔＴＹＰ＿５２５ｐ＿ＨＤＴＶ（ｖｅｎｃＨａｎｄｌｅＣＶＭＰ〉ＶｅｎｃＲｅｇｓ）；

　　ＬＬＣ＿ｓｅｔＤｉｇｉｔａｌＶｉｄＯｕｔＭｏｄｅＲＧＢ６６６＿１８ＢＩＴ（ｖｅｎｃＨａｎｄｌｅＣＶＭＰ〉ＶｅｎｃＲｅｇｓ）；

　　……　∥通过ＤＤＣ层调用ＬＬＣ层中的函数从而设置相关寄存器

　　｝

　ｂｒｅａｋ；

　｝

　　ｈＧｉｏＶｐｂｅＶｅｎｃ＝ＦＶＩＤ＿ｃｒｅａｔｅ（“／ＶＰＢＥ０“，ＩＯＭ＿ＩＮＯＵＴ，ＮＵＬＬ，＆ｖｐｂｅＣｈａｎｎｅｌＰａｒａｍｓ，

　　　ＮＵＬＬ）；　∥创建显示通道

　　ｒｅｓｕｌｔ＝ＦＶＩＤ＿ａｌｌｏｃＢｕｆｆｅｒ（ｈＧｉｏＶｐｆｅＣｃｄｃ，＆ｆｒａｍｅＢｕｆｆＴａｂｌｅ［ｉ］）；　∥分配采集和显示

　　　缓冲区

　　ＦＶＩＤ＿ｑｕｅｕｅ（ｈＧｉｏＶｐｂｅＶｉｄ０，ｆｒａｍｅＢｕｆｆＴａｂｌｅ［ｉ］）；　∥数据帧缓冲进入队列

　　ＦＶＩＤ＿ｄｅｑｕｅｕｅ（ｈＧｉｏＶｐｆｅＣｃｄｃ，＆ｆｒａｍｅＢｕｆｆＰｔｒ）；　∥数据帧缓冲进出队列

　　ＦＶＩＤ＿ｅｘｃｈａｎｇｅ（ｈＧｉｏＶｐｆｅＣｃｄｃ，＆ｆｒａｍｅＢｕｆｆＰｔｒ）；　∥交换显示缓冲区

　　ＦＶＩＤ＿ｅｘｃｈａｎｇｅ（ｈＧｉｏＶｐｂｅＶｉｄ０，＆ｆｒａｍｅＢｕｆｆＰｔｒ）；　∥用于采集和显示

　　　ＬＬＣ＿ｓｅｔＳｙｎｃＰｉｎＩＯＯｕｔｐｕｔ（ｖｅｎｃＨａｎｄｌｅＣＶＭＰ〉ＶｅｎｃＲｅｇｓ）；　∥ 通过ＤＤＣ层调用ＬＬＣ

　　　　层中的函数ＣＳＬ＿ＦＩＮＳＴ（ｖｅｎｃＲｅｇｓ〉ＶＩＤＣＴＬ，ＶＥＮＣ＿ＶＩＤＣＴＬ＿ＳＹＤＩＲ，ＯＵＴＰＵＴ），

　　　　将控制行同步信号和场同步信号的管脚设置为输出

　　ＬＬＣ＿ｓｅｔＥｎａｂｌｅＶｅｒｔｉｃａｌＳｙｎｃＯｕｔｐｕｔ（ｖｅｎｃＨａｎｄｌｅＣＶＭＰ〉ＶｅｎｃＲｅｇｓ）；

　　ＬＬＣ＿ｓｅｔＥｎａｂｌｅＨｏｒｉｚｏｎｔａｌＳｙｎｃＯｕｔｐｕｔ（ｖｅｎｃＨａｎｄｌｅＣＶＭＰ〉ＶｅｎｃＲｅ；　∥设置ＶＥＮＣ模块

　　　的ＳＹＮＣＣＴＬ寄存器的ＳＹＥＶ和ＳＹＥＨ位为ＯＮ，最终输出场同步信号和行同步信号

　　ＬＬＣ＿ｓｅｔＲＧＢＭｏｄｅＳｅｌｅｃｔＦｏｒＣｏｍｐｏｎｅｎｔＯｕｔｐｕｔ（ｖｅｎｃＨａｎｄｌｅＣＶＭＰ〉ＶｅｎｃＲｅｇｓ）；　∥输出

　　　模式为ＲＧＢ
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　　　ＬＬＣ层中的３个函数，设置ＶＥＮＣ模块ＤＡＣＳＥＬ寄存器的ＤＡ０Ｓ位为５ｈ，ＤＡ１Ｓ位为

　　　３ｈ和ＤＡ２Ｓ位为５ｈ，分别输出Ｒ，Ｇ，Ｂ信号．

３　实验测试

系统采用ＰＡＬ制式的ＣＣＤ模拟摄像头，ＣＥＴＥＫ?ＤＭ６４３７?Ａ评估板，以及ＸＤＳ５６０Ｕ仿真器．视频

图４　图像采集与显示

Ｆｉｇ．４　Ｉｍａｇｅａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｐｌａｙ

图像的采集频率为２５帧·ｓ－１，图像大小为７２０ｐｘ×４８０

ｐｘ．在ＣＣＳ３．３编译环境下将工程文件（．ｐｊｔ）下载到ＤＳＰ

中．通过ＣＣＤ摄像头采集到的实时视频图像，如图４所

示．从图４可知：实时视频图像清晰，动态画面稳定并且流

畅，达到预期效果．

４　结束语

介绍一种基于ＤＳＰ／ＢＩＯＳ类／微型驱动模型的视频图

像采集及 ＶＧＡ显示方法，并详细介绍了驱动程序的开发

过程．在应用程序中只需修改相应的参数，就可以实现不同

格式视频数据的采集与显示，缩短了开发时间，提高代码的可移植性．
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