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双 TDA4x 系统解决方案
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摘要

Jacinto TDA4x SoC 系列提供具有高能效架构的高度集成、高性能处理器，实现优化的高级驾驶辅助系统 (ADAS) 
解决方案。根据对性能、安全性、功耗和应用的要求，在某些情况下可能需要双 TDA4x 解决方案来实现系统目

标。本应用报告介绍了基于 TDA4x 片上系统 (SoC) 的双 SoC 解决方案的动机和高级系统注意事项。
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1 引言

Jacinto TDA4x 处理器系列是一个包含软件兼容产品的可扩展平台。根据系统要求，TDA4x SoC 系列提供不同性

能、功率和特性集的不同产品，以供客户选择。当前，TDA4VM 已量产，详情可参见 TDA4VM 产品页面 [1]。表 

1-1 显示 TDA4VM 的典型 IP 配置。有关更多信息，请参阅 DRA829/TDA4VM 技术参考手册 [2]。

表 1-1. TDA4VM 典型配置

处理器/加速器 接口

TDA4VM IP Arm Arm-R5F DSP GPU MMA DDR 捕捉 PCIe 以太网

特性 2xA72
(~25K 

DMIPS)

3x 双 R5F
(3x 

~12KDMIP
S)

1xC7x+
2xC66x

GE8430
(100 

GFLOPs)

1xMMAv1 
8TOPs

1x32b@42
66Mhz

2x CSI-Rx 
(4L)

PCIe 第 3 
代：4x 

2DL

8p 交换机 
+

1x RGMII 
(MCU)

以下情况中可能需要双 TDA4x 级联解决方案：

• 性能要求

– MPU 上运行的一般处理、深度学习和客户应用的性能要求对于单个 SoC 来说可能过高。

• 功能安全

– 为满足功能安全要求，可能需要第二个 TDA4x SoC 作为冗余 SoC，在主 TDA4x 器件异常时成为备用系

统。
• 功率和散热考虑

– 双 SoC 解决方案改善了功率和热分布，系统负荷可以在 SoC 间分配，以更好地管理功率和热量。

• IO 接口

– 在高度集成的系统解决方案中，单个 SoC 可能无法提供足够的外设接口，包括摄像头、PCIe、以太网、

CAN、LIN 接口。为满足系统接口要求，可能需要双 SoC 解决方案。

所有 Jacinto TDA4VM SoC 都配置有以太网和 PCIe 接口。这意味着，所有 TDA4x 系列处理器都可以通过以太网

和 PCIe 互连，以实现双 SoC 系统要求。后面部分将讨论此类解决方案的系统考虑事项。

2 双 TDA4 系统

2.1 双 TDA4x SoC 系统图

图 1 是一个基于双 TDA4VM SoC 的高度集成 ADAS 系统的示例。此 ADAS 系统在一块 PCB 上集成了前置摄像

头、4 个环视摄像头和 4 个侧视摄像头，支持以下主要功能：

• 摄像头通过 MIPI CSI2-RX 接口连接

– 每个 CSI2-RX 端口支持 4 通道，每通道的数据速率高达 2.5Gbps，每个 CSI2-RX 端口总计高达 10Gbps。
• 每个 TDA4x SOC 需要一个专用电源 (PMIC) 解决方案，但次级 TDA4x PMIC 可连接到主 TDA4x 以实现唤醒

功能。
• 前置摄像头系统通常需要高分辨率传感器，以实现复杂的功能，例如物体检测、泊车辅助等。在这些场景下，

需要多个深度学习模型协同工作。摄像头原始数据可通过 FPDLink 等解串器分别复制到两个 TDA4x。
• 4 个侧视摄像头和 4 个环视摄像头可分别部署在两个 TDA4x 上，以平衡功能、处理负载、功率和热分布。
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图 2-1. 典型双 TDA4 级联系统图

• 两个 TDA4x SoC 可以通过 PCIe 和以太网等各种高速接口连接。两个 TDA4x SoC 之间的 PCIe、以太网和 

SPI 互连不需要 PHY 芯片，引脚可以通过 PCB 直接连接。例如，两个 TDA4x SoC 之间的以太网交换机 

(CPSW9G) 互连、或者同一芯片中的 CPSW9G 和 CPSW2G 互连，都是采用 MAC 到 MAC 的支持，而不需

要以太网 PHY。
– PCIe 控制器支持第 3 代，每通道 8Gbps，每个 PCIe 控制器最多 4 通道，总吞吐量为 32Gbps。
– 8 端口以太网交换机支持：

• 所有端口均支持 2.5Gb HSGMII、1GB SGMII/RGMII
• 两个端口支持 5Gb/10Gb XFI/USXGMII

• 每个 TDA4 需要 eMMC、OSPI/QSPI 等外部 DDR 存储器和闪存，才能发挥出色的性能。然而，在某些情况

下，可以进一步优化，以平衡成本和系统设计。

2.2 系统注意事项和 BOM 优化

基于双 TDA4x 的系统可利用 TDA4x SoC 特性，节省系统成本。TDA4X SoC 集成 ADAS 系统所需的许多关键处

理器和 IP，包括图像信号处理 (ISP)、提供 ASIL-D 安全支持的 MCU/安全岛、以太网交换机等。这种集成尽可能

减少了所需的外部元件。引导和存储用的 PMIC、DDR、闪存是 TDA4 需要的主要外围器件。此外，双 SoC 解决

方案还可以进一步节省成本，包括：

外部存储和闪存，包括 DDR、EMMC 和闪存。

• 每个 TDA4 都需要外部 DDR 存储器。

• MMC 通常用于存储高级 OS 系统映像和文件系统。如果次级 TDA4x 上高级操作系统 (HLOS) 的引导时间没有

严格限制，那么这些引导映像可以通过 PCIe 或以太网从主 TDA4x SoC 进行传输。因此，在此情况下可优化

次级 eMMC。

• 为了实现更快启动，引导映像通常保存在 NOR 闪存 (OSPI/QSPI) 中，不过 OSPI 比 QSPI 更快，也更昂贵。

– 如果要求次级 TDA4x SoC 与主 TDA4 同时启动，那么需要两个引导闪存，因此可以对主 TDA4x SoC 使用 

OSPI 并对次级 TDA4x SoC 使用 QSPI，以提供具有成本效益的解决方案。

– 如果次级 TDA4x SoC 可以在主 TDA4 启动后引导，那么可以优化次级引导闪存，因为次级 TDA4x 引导映

像可以通过 PCIe 或以太网从主 TDA4x SoC 传输。

但是，有关系统 BOM 的最终决定要基于系统要求，以优化性能和系统成本。
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3 摄像头连接

一般在两个 TDA4x SoC 上连接和处理侧视摄像头和环视摄像头。但是，前置摄像头通常需要实现更多 L2、L2+ 
功能，例如物体检测、语义分割、车道保持/变道辅助等。当一个 TDA4x SoC 的算力无法支持这样的多功能的实

现时，前置摄像头输入需要传送到第二个 TDA4x SoC 进行额外处理。此部分介绍将前置摄像头连接到 TDA4x 
SoC 的两种方法。

3.1 将前置摄像头输入复制到两个 TDA4x SoC
此解决方案将摄像头源数据复制到两个 TDA4x SoC（TDA4-A、TDA4-B），每个 TDA4x 处理器实现不同的 

ADAS 功能。前置摄像头功能分布参考实施如图 3-1 所示。
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图 3-1. 典型的摄像头复制解决方案
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主 TDA4-A 中的摄像头：

• 前置摄像头用于监控前置摄像头对象：
– 摄像头数据通过 CSI2-1 端口输入

– C66x DSP 进行预处理（例如格式/灰度转换、ROI 设置）
– 对深度学习模型进行推理，在 C7x+MMA 深度学习加速器中实现车道偏离预警 (LDW) 和车道保持辅助 

(LKA) 功能

– C66x DSP 进行后处理（例如画线和内插）并将结果输出到融合节点

• 侧视摄像头用于监控从侧面来的车辆和物体：
– 摄像头数据通过 CSI2-0 端口输入

– C66x DSP 进行预处理/后处理

– 在 C7x+MMA 中对变道辅助 (LCA) 和自适应巡航控制 (ACC) 的深度学习模型进行推理

– 将结果输出到融合节点

次级 TDA4-B 中的摄像头：

• 前置摄像头用于监控前方物体：
– 摄像头数据通过 CSI2-0 端口输入

– C66x DSP 完成预处理/后处理

– 对深度学习模型进行推理，在 C7x+MMA 中实现物体检测 (OD) 功能，例如交通灯辨识 (TLR)、交通标志辨

识 (TSR)
– 将结果输出到 PCIe TX 节点

• 环视摄像头用于检测汽车低速行驶时周围的环境：
– 摄像头数据通过 CSI2-1 端口输入

– 编解码器节点对于录制是可选的 (DVR)
– 用于 3D 渲染的 GPU 节点

– C66x DSP 进行预处理/后处理

– 对深度学习模型进行推理，在 C7x+MMA 中实现自动代客泊车 (AVP) 和自动泊车辅助 (APA) 功能

– 将结果输出到 PCIe TX 节点

融合：

• 来自 TDA4-B 的所有结果通过 PCIe TX/RX 节点传输到 TDA4-A，然后输入到融合节点。

• 所有结果无论来自 TDA4-A 或 TDA4-B 都在融合节点中进行装配，然后输出最终的结果。
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3.2 仅将前置摄像头连接到一个 TDA4x
此解决方案将前置摄像头和侧视摄像头连接到 TDA4-A，并将中间结果传输给 TDA4-B 进一步处理。然后在 

TDA4-B 中实现多结果融合，并输出最终结果，如图 3-2 所示。
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图 3-2. 典型的摄像头系列解决方案

此场景与前一场景的不同之处在于，TDA4-A 的结果通过 PCIe TX 节点传输。深度学习推理中间结果由 TDA4-B 
节点中的 PCIe RX 节点接收，这些结果作为源数据交给 TDA4-B 进一步处理。环视摄像头结果与深度学习结果一

起被输入到融合节点。最终结果从 TDA4-B 输出。

4 引导顺序解决方案

如节 2.2 所示，根据系统 BOM，可能需要不同的外围设备和引导模式，这会导致不同的引导流程和引导时间。根

据具体的硬件设计，需要使用软件来处理引导流程。此部分介绍两种典型的引导顺序解决方案，以供参考。

摄像头连接 www.ti.com.cn

6 双 TDA4x 系统解决方案 ZHCABI6 – APRIL 2022
Submit Document Feedback

English Document: SPRAD14
Copyright © 2022 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCABI6
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCABI6&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SPRAD14


4.1 基于双闪存的引导解决方案

在这种情况下，两个 TDA4x SoC 都有自己的闪存用于系统引导。图 4-1 显示双 TDA4x 的引导顺序。此引导顺序

解决方案的优势是，两个 TDA4x SoC 并行引导，可以缩短整个双 TDA4x 系统的启动时间。
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SBL load firmware from 
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Eth/PCIe...
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图 4-1. 使用第二闪存的引导流程

主要特性和过程如下：

• 主和次级 TDA4 应使用 OSPI/QSPI 引导模式。

• 引导映像存储在 OSPI（针对主 TDA4x）或 QSPI（针对次级 TDA4x）中，以加快引导速度。此外，MCU2_x/
MCU3_x 内核的系统映像也可以存储在闪存中，可进一步缩短启动时间。

• 主 TDA4x SoC 需要初始化和配置一些硬件接口，例如以太网和 PCIe。这些硬件配置需要负责将映像随后传输

到次级 TDA4x SoC。

• 主 TDA4x SoC 继续引导流程，在传输次级 TDA4x 的映像后唤醒其他内核。次级 TDA4x SoC 首先从它的 

QSPI 引导，然后从主 TDA4x SoC 接收映像后引导其他内核。

• 主 TDA4x SoC 继续引导流程，在传输次级 TDA4x 的映像后唤醒其他内核。次级 TDA4x SoC 将首先从它的 

QSPI 引导，然后从主 TDA4x SoC 接收映像后引导其他内核。
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4.2 基于单闪存的引导解决方案

在这种情况下，主 TDA4 只使用一个引导闪存，如图 4-2 所示。这种引导顺序的优点是系统成本较低，缺点是系

统引导时间较长，因为次级 TDA4x SoC 依赖主 TDA4x SoC 来启动引导。
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图 4-2. 仅使用第一闪存的引导流程

主要特性和过程如下：

• 主 TDA4x SoC 使用 OSPI/QSPI 引导模式，同时次级 TDA4x SoC 引导根据硬件支持使用 SPI/USB/Eth/PCIe 
模式。

• 主 TDA4x SoC 将从自己的 OSPI 引导，然后通过 I2C 连接唤醒次级 TDA4x PMIC，再初始化和配置用于引导

次级 TDA4x SoC 的硬件接口。同时，它会将其他内核（A72 除外）的引导映像从 EMMC 加载到 DDR。

• PMIC 启用后，次级 TDA4x SoC 将首先从主 TDA4x SoC 接收引导映像，并开始引导。此后，它会将所有内

核映像从 EMMC 加载到 DDR，以引导整个系统。

• 两个 TDA4x SoC 引导都完成后，可通过以太网/PCIe 进行后续的数据传输。

5 基于 PCIe 的多 SoC 演示

Jacinto 7 SDK [3] 提供一个参考应用来展示多 SoC 概念。在本例中，使用 PCIe 接口连接了三个 TDA4x EVM 
[4]。首先，EVM 捕捉摄像头画面，这些画面通过 PCIe 上的第二个 EVM 传输到第三个 EVM。第三个 EVM 驱动

显示屏，在屏幕上显示摄像头画面。

如需了解更多详情，请参阅 https://software-dl.ti.com/jacinto7/esd/processor-sdk-rtos-jacinto7/06_02_00_21/
exports/docs/vision_apps/docs/user_guide/APP_PCIE_VIDEO.html

有关 PCIe 和以太网连接的更多详细信息，请参阅 [5] 和 [6]。
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