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基于 DSP /BIOS的原始数据采集驱动程序开发
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摘要:随着 DSP外围设备种类和数量的增长，外围设备的驱动编写和使用已经成为一项依赖于具体硬件和操作系统
的必需任务。简述了基于 DSP /BIOS的设备驱动模型，以 TMS320DM642 为开发平台，详细介绍了基于 DSP /BIOS 开发原
始数据采集驱动程序的流程。完成了基于 DSP /BIOS 视频处理的基本程序框架设计，并将该驱动应用于 Camera Link 到
SDI接口转换的项目中，实现了原始数据的采集、处理与实时显示。实验结果表明该驱动能很好地应用于需要采集原始
数据的开发中。
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Development of Raw Data Capture Driver Based on DSP /BIOS
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Abstract: As the increasing of the kinds of peripheral equipment about DSP，the driver of peripheral equipment has to depend
on real hardware and operating system． The device driver model based on DSP /BIOS was introduced． The diver development of
RAW data capture based on BSP /BIOS was presented particularly． The design of elementary program structure about video process-
ing which based on DSP /BIOS was finished，and it was used in the project of interface changing from Camera Link to SDI and actu-
alized the collection and processing of RAW data and display in real-time． The results of the experiment show that the driver can be
well used in the project of raw data capture．
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0 引言
TMS320DM642( 以下简称 DM642) 是一款针对多媒体领域

的 DSP，能够很好地应用于视频音频的开发。同时，TI 公司推
出的实时操作系统 DSP /BIOS 大大简化了 DSP 应用程序的开
发和调试。故利用 DSP /BIOS 开发 DM642 是目前普遍采取的
一种方法。传统的软件开发从零开始编程，依次完成各种控制
和处理，使得系统正常运行。随着新技术的不断涌现，外围器
件设备日益增加，从零编写程序带来了不必要的重复工作，并

且对软件工程师的硬件掌握要求也很高。该文在课题中设计
的 Camera Link到 SDI的接口转换平台上，按照 TI 公司提出的
标准化驱动模型要求，开发了完整的原始数据采集驱动，提高

了软件的可重用性，在软件或硬件改动时可以使相互的影响降

为最小，弥补了 TI 提供的驱动开发工具包( DDK) 不支持原始
数据采集的缺口的缺陷。
1 DSP /BIOS的设备驱动模型
为了简化开发过程，DDK 定义的驱动模型( 如图 1 所示)

将一个设备驱动分解为类驱动( class driver) 和微型驱动( min-
idriver，IOM驱动) 2 层［1 － 2］。其中类驱动处在应用程序和微型
驱动之间，提供对多线程 I /O 请求的串行化和同步，并且维护
设备数据缓冲区，向上提供 API 接口供应用程序调用，向下通

过适配层与微型驱动相连，实现 API接口函数到微型驱动层的
映射。微型驱动为设备驱动的下层，它实现具体外围设备特有
的所用控制和初始化操作，通过接收类驱动层发出的调用命令

来决定对底层硬件进行怎样的操作。

图 1 DSP /BIOS微型驱动模型
DDK提供了流输入输出管理模块( SIO) 、管道管理模块

( PIP) 和通用输入输出模块( GIO) 3 种类驱动，它们均可以和任
何依据分层模型设计的微型驱动一起使用。由于类驱动与硬
件无关，每个微型驱动都提供一套标准的微型驱动接口函数供

类驱动调用以访问外围设备，以及供 DSP /BIOS 使用来管理设
备驱动，所以类驱动不需要开发者做多少修改。而微型驱动采
用芯片支持库( CSL) 管理外围设备寄存器、内存和中断资源等，

由于硬件互不相同，故微型驱动的开发是设备驱动开发的重

点。
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2 原始数据的采集驱动开发
2. 1 视频类驱动
虽然有 SIO、PIP和 GIO 3 种类驱动模型，但与 SIO 和 PIO

提供的异步阻塞 I /O模型相比，GIO 提供的同步 I /O 模型是一
种更为优越的数据传输模型。GIO 类驱动采用了使用代码量
和数据量最小化的设计，能够扩展 API函数以支持新的应用领
域，且具有内建的 IOM适配器层。GIO的可扩展 API特性正好
可以用在视频开发驱动方面。

在视频驱动程序结构中，为了最大程度地提高视频驱动代

码的复用性和通用性，将类驱动又划分为 2 层结构，其上层为
FVID模型，它是在 GIO类驱动之上的简单封装，下层则是 GIO

类驱动。FVID定义的 API函数如下: FVID_create( 应用程序产
生一个 FVID实体对象，即分配并初始化通道对象) 、FVID_con-
trol( 应用程序发送一个控制字到微型驱动) 、FVID_alloc( 应用
程序获取一个缓存区) 、FVID_exchange ( 应用程序与驱动程序
交换数据缓冲区) 、FVID_free( 应用程序归还驱动程序数据缓冲
区) 、FVID_delete( 应用程序删除一个 FVID实体对象) 。
2. 2 注册微型驱动
要想在应用程序中正确地调用微型驱动的函数来完成对

外部设备的控制，必须在 DSP /BIOS中注册该微型驱动，方法如
下: 在 DSP /BIOS Config中的 Input /Output － ＞ Device Driver － ＞
User Defined Devices目录下添加新的设备实例，对其各项属性
进行设置。其中就包括指定该设备实例的驱动函数表名称
( function table ptr) 一项，例如在个人所开发的原始数据采集中
将其命名为 DM642_RawCap_Fxns．在微型驱动中，DM642_Raw-
Cap_Fxns函数表定义如下:
IOM_Fxns DM642_RawCap_Fxns

= { mdBindDev，

( IOM_TmdUnBindDev) IOM_mdNotImpl，

mdControlChan，

mdCreateChan，

mdDeleteChan，

mdSubmitChan，} ;

定义了设备实例的驱动函数表后，在设备实例通道的基础

上调用类驱动函数就能调用对应的驱动函数，进而实现对外围

设备的操作。FVID、GIO与微型驱动函数的对应关系如表 1 所
示。

表 1 FVID、GIO与微型驱动函数的对应关系表

FVID GIO IOM驱动函数

——— ——— mdBindDev

FVID_create GIO_create mdCreateChan

FVID_control GIO_control mdControlChan

FVID_alloc GIO_submit mdSubmitChan

FVID_exchange GIO_submit mdSubmitChan

FVID_free GIO_submit mdSubmitChan

FVID_delete GIO_delete mdDeleteChan

2. 3 驱动函数的实现
2. 3. 1 mdBindDev函数

在设备初始化时 DSP /BIOS会调用 mdBindDev函数。对于

每个配置好的设备实例都要调用一次该函数，并且该函数的调

用是在微型驱动的初始化函数调用执行后进行的。在 DM642

核心平台上，该函数的主要内容包括: 在 PCR 寄存器中使能视

频端口; 根据传递的参数设定 VPCTL 寄存器的相应位，启动视

频端口; 清除 EDMA通道中断事件对应的中断标志位。

2. 3. 2 mdCreateChan与 mdDeleteChan函数

从应用程序的观点来看，需要在应用程序和设备实例之间

创建一个逻辑通信信道，用于交换驱动数据。应用程序可以创

建一个或多个这种逻辑通道，这些逻辑通道被微型驱动用通道

对象来代表。mdCreateChan函数负责分配通道对象，并根据需

要初始化通道对象的参数域，mdDeleteChan 函数则负责释放指

定的通道对象。

在原始数据采集驱动中，mdCreateChan 所完成的主要任务

有: 配置 EDMA传输通道，根据应用程序传递的采集参数设置

相应通道的 VCACTL、VCASTRT1、VCASTOP1 寄存器，分配数据

采集的帧缓存空间，使能 EDMA传输完成中断。

mdDeleteChan 则是在 mdCreateChan 函数执行出错的情况

下或应用程序调用 FVID_delete 时被调用的，所完成的主要任

务有: 禁止视频捕获通道的捕获操作，关闭与该通道相关的所

有中断事件，清除相应的中断标志位; 禁止打开的 EDMA 传输

通道，释放所分配的 EDMA通道参数表、传输完成码; 释放所分

配的帧缓存空间; 复位视频通道与视频端口。

2. 3. 3 mdSubmitChan函数

微型驱动函数 mdSubmitChan 必须处理传递给它的 IOM_

Packet结构体中的命令代码( cmd) 。根据该命令代码，函数完

成相应的处理。在原始数据的采集驱动中，命令代码有 FVID_

ALLOC、FVID_FREE和 FVID_EXCHANGE． FVID_FREE 对应的

任务是释放应用程序返回的 FVID_Frame 对象，FVID_ALLOC

对应的任务是为应用程序分配一个包含有最新采集数据的

FVID_Frame 对象，FVID_EXCHANGE 则是同时完成前两者的

所有任务。

2. 3. 4 mdControlChan函数

虽然微型驱动要支持的控制操作是依赖于具体设备，但

IOM还是定义了一些标准的控制代码来供开发者选择实现。

mdControlChan函数不仅在应用程序调用 FVID_control 函数时

被调用，在微型驱动内部也会被其他的微型驱动接口函数调

用。在 mdControlChan内部也是通过判断控制代码来调用相应

的实现函数。这里仅仅对 VPORT_CMD_START 和 VPORT_

CMD_SET_VINTCB控制代码对应的任务作简要说明。控制代

码 VPORT_CMD_START对应函数所完成的任务是使能视频采

集通道，开放采集事件的产生，使能视频端口中断。控制代码
VPORT_CMD_SET_VINTCB对应函数所完成的任务是根据应用

程序传递的参数设置中断回调函数，这就确保一旦有采集中断

产生，能够正确调用应用程序所要求的中断函数。

2. 3. 5 captureEdmaISR函数

尽管 captureEdmaISR函数不是微型驱动的接口函数，但在
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数据的采集中却发挥着举足轻重的作用。captureEdmaISR函数
是被 EDMA传输完成中断调用的，执行的任务包括: 将刚刚采
集的一帧数据的作为最新采集帧，更新当前采集帧和下一采集

帧的缓存区地址; 如 chan － ＞ packetIOM 不为空则调用通道回
调函数返回最新采集帧; 根据 EDMA传输完成码修改 EDMA传
输链中 RAM参数中的目的地地址。
3 DSP /BIOS程序框架及驱动测试结果
3. 1 DSP /BIOS程序框架
该次原始采集驱动所应用的 DSP 核心平台主要是实现

Camera Link到 SDI的视频信号接口转换。DSP 主要实现的功
能是采集 FPGA传送的原始数据，缓存到 SDRAM中，进行相应
的处理，然后再按照 BT． 656 格式送给解码芯片显示。

软件设计时，首先需要进行核心硬件初始化，这些主要都

是在 main 函数中完成的，包括 CSL 初始化、外设使能 /禁止、
EMIFA初始化等。在 main函数中还需要对视频输入输出设备
进行初始化，视频图像处理中所用到的算法模块进行注册，

SCOM单元的建立以及启动各任务模块。然后在 DSP /BIOS 上
运行完成相应功能要求的应用程序。

如图 2 所示，DSP /BIOS 上运行完成的应用程序包括将图
像采集任务函数 tskVideoInput( ) 、图像处理任务函数 tskVideo-
Process( ) 和图像显示任务函数 tskVideoOutput ( ) ，它们分别实
现图像的采集、图像的处理以及图像的显示。建立了这个程序
框架后，仅仅修改处理算法就能实现不同方法的图像处理和实

时显示，而不必去重复编写基本的程序框架函数。

图 2 基本程序框架结构

3. 2 驱动程序测试结果

与采集驱动有关的主要代码如下:

FVID_Handle capChan;

/* 创建采集通道* /

capChan = FVID_create(

“/VP1ACAPTURE /A /1”，

IOM_INPUT，

＆status，

＆DM642_vCapParamsChan，

NULL) ;

/* 设置采集通道的中断处理函数* /

FVID_control(

capChan，

VPORT_CMD_SET_VINTCB，

＆DM642_vCapParamsInt) ;

/* 启动采集* /

FVID_control(

capChan，

VPORT_CMD_START，

NULL) ;

/* 申请一个采集到最新数据的缓存空间* /

FVID_alloc( capChan，＆capFrameBuf) ;

/* 交换一个数据采集缓存空间* /

FVID_exchange( capChan，＆capFrameBuf) ;

其中 DM642 _vCapParamsChan 为采集通路参数，DM642 _
vCapParamsInt为视频口全局中断程序接口参数。利用该驱动
程序所采集的原始数据图像如图 3 所示。

图 3 采集到的原始图像
4 结束语
介绍了基于 DSP /BIOS 的外设驱动模型，并重点针对

DM642 的视频处理系统这一硬件平台，以开发原始数据的采集
驱动为例，详细介绍了驱动程序的开发步骤和具体内容。在应
用程序中修改相应参数值，就可以很好地实现不同格式的原始

数据采集，大大节省了开发时间，并可以很好地移植到其他具

有相似硬件接口的系统中，对其他类型接口设备驱动的开发也

有参考意义。在文章的最后，还简单介绍了基于 DSP /BIOS 的
图像处理系统的程序框架，在该框架的基础上，以后实现各种

图像处理的设计时，就只需重点考虑相应的处理算法。
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