
DMA  （直接存储器访问）   

DMA(Direct Memory  Access，直接内存存取)  是所有现代电脑的重要特色，它允许不同速度

的硬件装置来沟通，而不需要依赖于  CPU  的大量中断负载。否则，CPU  需要从来源把每一

片段的资料复制到暂存器，然后把它们再次写回到新的地方。在这个时间中，CPU  对于其

他的工作来说就无法使用。 

中文名  直接存储器访问  外文名  Direct  Memory  Access  缩        写  DMA  功        能  不同速

度的硬件装置来沟通  来        源  嵌入式底层驱动 
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原理 

DMA  传输将数据从一个地址空间复制到另外一个地址空间。当 CPU  初始化这个传输动作，

传输动作本身是由  DMA  控制器来实行和完成。典型的例子就是移动一个外部内存的区块到

芯片内部更快的内存区。像是这样的操作并没有让处理器工作拖延，反而可以被重新排程去

处理其他的工作。DMA  传输对于高效能  嵌入式系统算法和网络是很重要的。 

在实现 DMA 传输时，是由 DMA 控制器直接掌管总线，因此，存在着一个总线控制权转移

问题。即 DMA 传输前，CPU 要把总线控制权交给 DMA 控制器，而在结束 DMA 传输后，DMA

控制器应立即把总线控制权再交回给 CPU。一个完整的 DMA 传输过程必须经过 DMA请求、

DMA 响应、DMA 传输、DMA 结束 4 个步骤。 

 
请求 

CPU 对 DMA 控制器初始化，并向 I/O接口发出操作命令，I/O接口提出 DMA 请求。 

响应 

DMA 控制器对 DMA 请求判别优先级及屏蔽，向总线裁决逻辑提出总线请求。当 CPU 执行完

当前总线周期即可释放总线控制权。此时，总线裁决逻辑输出总线应答，表示 DMA 已经响

应，通过 DMA 控制器通知 I/O 接口开始 DMA 传输。 

传输 

DMA 控制器获得总线控制权后，CPU 即刻挂起或只执行内部操作，由 DMA 控制器输出读写

命令，直接控制 RAM 与 I/O 接口进行 DMA 传输。 

在 DMA 控制器的控制下，在存储器和外部设备之间直接进行数据传送，在传送过程中不需

要中央处理器的参与。开始时需提供要传送的数据的起始位置和数据长度。 

结束 

当完成规定的成批数据传送后，DMA 控制器即释放总线控制权，并向 I/O 接口发出结束信

号。当 I/O 接口收到结束信号后，一方面停  止 I/O 设备的工作，另一方面向 CPU 提出中断

请求，使 CPU 从不介入的状态解脱，并执行一段检查本次 DMA 传输操作正确性的代码。最



后，带着本次操作结果及状态继续执行原来的程序。 

由此可见，DMA 传输方式无需 CPU 直接控制传输，也没有中断处理方式那样保留现场和恢

复现场的过程，通过硬件为 RAM 与 I/O 设备开辟一条直接传送数据的通路，使 CPU 的效率

大为提高。 

传送方式 

DMA 技术的出现，使得外围设备可以通过 DMA控制器直接访问内存，与此同时，CPU 可以

继续执行程序。那么 DMA 控制器与 CPU 怎样分时使用内存呢?通常采用以下三种方法：(1)

停止 CPU 访内存；(2)周期挪用；(3)DMA 与 CPU 交替访问内存。 

停止 CPU 访问内存 

当外围设备要求传送一批数据时，由 DMA 控制器发一个停止信号给 CPU，要求 CPU 放弃对

地址总线、数据总线和有关控制总线的使用权。DMA 控制器获得总线控制权以后，开始进

行数据传送。在一批数据传送完毕后，DMA 控制器通知 CPU 可以使用内存，并把总线控制

权交还给 CPU。图(a)是这种传送方式的时间图。很显然，在这种 DMA 传送过程中，CPU 基

本处于不工作状态或者说保持状态。 

优点:  控制简单，它适用于数据传输率很高的设备进行成组传送。 

缺点:  在 DMA 控制器访内阶段，内存的效能没有充分发挥，相当一部分内存工作周期是空

闲的。这是因为，外围设备传送两个数据之间的间隔一般总是大于内存存储周期，即使高速

I/O 设备也是如此。例如，软盘读出一个 8 位二进制数大约需要 32us，而半导体内存的存储

周期小于 0.5us，因此许多空闲的存储周期不能被 CPU 利用。 

 

周期挪用 

当 I/O 设备没有 DMA 请求时，CPU 按程序要求访问内存；一旦 I/O 设备有 DMA 请求，则由

I/O 设备挪用一个或几个内存周期。 

 
这种传送方式的时间图如下图(b)： 

 

I/O 设备要求 DMA 传送时可能遇到两种情况： 

(1)此时 CPU 不需要访内，如 CPU 正在执行乘法指令。由于乘法指令执行时间较长，此时 I/O

访内与 CPU 访内没有冲突，即 I/O 设备挪用一二个内存周期对 CPU 执行程序没有任何影响。 

(2)I/O 设备要求访内时 CPU 也要求访内，这就产生了访内冲突，在这种情况下 I/O 设备访内

优先，因为 I/O 访内有时间要求，前一个 I/O 数据必须在下一个访问请求到来之前存取完毕。

显然，在这种情况下 I/O  设备挪用一二个内存周期，意味着 CPU 延缓了对指令的执行，或

者更明确地说，在 CPU 执行访内指令的过程中插入 DMA 请求，挪用了一二个内存周期。  与

停止 CPU 访内的 DMA 方法比较，周期挪用的方法既实现了 I/O 传送，又较好地发挥了内存



和 CPU 的效率，是一种广泛采用的方法。但是 I/O设备每一次周期挪用都有申请总线控制权、

建立线控制权和归还总线控制权的过程，所以传送一个字对内存来说要占用一个周期，但对

DMA 控制器来说一般要 2—5 个内存周期(视逻辑线路的延迟而定)。因此，周期挪用的方法

适用于 I/O 设备读写周期大于内存存储周期的情况。 

DMA 与 CPU 交替访问内存 

如果 CPU 的工作周期比内存存取周期长很多，此时采用交替访内的方法可以使 DMA传送和

CPU 同时发挥最高的效率。 

这种传送方式的时间图如下： 

 

此图是 DMA 与 CPU 交替访内的详细时间图．假设 CPU 工作周期为 1.2us，内存存取周期小

于 0.6us，那么一个 CPU 周期可分为 C1 和 C2 两个分周期，其中 C1 专供 DMA 控制器访内，

C2 专供 CPU 访内。 

这种方式不需要总线使用权的申请、建立和归还过程，总线使用权是通过 C1 和 C2 分时制

的。CPU 和 DMA 控制器各自有自己的访内地址寄存器、数据寄存器和读/写信号等控制寄存

器。在 C1 周期中，如果 DMA 控制器有访内请求，可将地址、数据等信号送到总线上。在

C2 周期中，如 CPU 有访内请求，同样传送地址、数据等信号。事实上，对于总线，这是用

C1，C2 控制的一个多路转换器，这种总线控制权的转移几乎不需要什么时间，所以对 DMA

传送来讲效率是很高的。 

这种传送方式又称为“透明的 DMA”方式，其来由是这种 DMA 传送对 CPU 来说，如同透明

的玻璃一般，没有任何感觉或影响。在透明的 DMA 方式下工作，CPU 既不停止主程序的运

行，也不进入等待状态，是一种高效率的工作方式。当然，相应的硬件逻辑也就更加复杂 


