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数字电视机顶盒的以太网接入设计与实现

王唯贤
（河南财经政法大学 文化传播学院，郑州　４５００００）

摘要：为了满足家庭用户对于交互式多媒体数字电视业务的需求，设计与实现了在数字电视机顶盒上接入以太网的功能；硬件设计

部分以嵌入式高速以太网接口芯片ＤＭ９０００Ａ为核心，在数字电视机顶盒硬件平台上从外围电路连接、地址空间等方面进行了设计研究；

软件设计部分包括软件流程、ＤＭ９０００Ａ驱动程序的实现、ＬｗＩＰ协议接口设计以及应用层软件的设计。提出了系统测试方案，通过对整

个数字电视机顶盒以太网接入系统功能测试结果表明，ＵＤＰ传输速度可以达到２０Ｍｂｐｓ左右，接口时序的正确性达到９０％以上，系统的

性能稳定性强，达到了设计要求，整个系统的运行效果理想，应用前景广泛。
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０　引言

交互式电视是利用互联网络协议向家庭用户提供包括数字

电视在内的多种交互式数字媒体服务的一种技术。以太网的接

入方式是借助电视机顶盒，接入之后，可以实现对信号的解

码，并把解码后的内容呈现出来，这些内容有高质量的电视节

目，视频点播内容、网上浏览、电子邮件、游戏等［１］。要实现

数字电视机顶盒的以太网接入，也就是实现嵌入式系统与以太

网的结合，嵌入式以太网通信技术实际上就是把嵌入式系统融

入到以太网中，在以太网的基础上嵌入以太网网络通信协议，

实现接口的对应接入。以太网接入考虑到系统兼容性、产品成

本等因素，系统方案采用嵌入式微处理器与网络接口控制器结

合的实现方案。其中嵌入式微处理器采用北京海尔集成电路设

计公司 Ｈｉ２０１６芯片，而接口控制器从方便快速的角度考虑选

用了ＤＡＶＩＣＯＭ公司的Ｎｏｎ－ＰＣＩ系列的一款ＤＭ９０００Ａ控制

芯片。

１　系统设计方案

如图１所示以太网接入设计方案是在嵌入式数字电视机顶

盒硬件平台上实现的，该方案以微处理器 Ｈｉ２０１６为核心，外

围电路包括高频头、ＳＤＲＡＭ、ＦｌａｓｈＭｅｍｏｒｙ、音视频处理电

路、通信接口等；多媒体互联网数据通过自适应网络转换器后

与以太网控制芯片ＤＭ９０００Ａ链接，ＤＭ９０００Ａ提供的双向数

据总线与 Ｈｉ２０１６进行数据传输，嵌入式处理器在对多媒体信

息解码后呈现在电视机上，而 ＥＥＰＲＯＭ则存放系统所需的物

流地址、产品信息等。

图１　系统结构设计

２　系统硬件设计

２１　数字电视机顶盒硬件平台

Ｈｉ２０１６是北京海尔集成电路设计有限公司开发的针对机

顶盒的多媒体解码芯片，该芯片为ＱＦＰ１６０封装，工作频率可

达到１０８Ｍ，且有成本低、功耗低、系统集成度高等特点，芯

片内部集成了 ＭＰＥＧ解码器、８位控制器、电视模拟接口等

功能［２］。在数字电视机顶盒硬件电路中，采用Ｆｌａｓｈ存储器存
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储系统引导程序和工作软件。其硬件电路如图２所示。

图２　Ｆｌａｓｈ存储电路

数字机顶盒主芯片 Ｈｉ２０１６由大量的外围接口组成，这些

外围接口为系统组合提供了很大的便利，外围接口不仅可以连

接电子集成驱动器接口设备ＩＤＥ，而且也对外接硬盘提供有效

支持，并且可以借此连接以太网控制器，从而使以太网Ｅｔｈｅｒ

ｎｅｔ接入系统。

外围的音频视频电路可以对数字机顶盒主芯片 Ｈｉ２０１６做

一些基本的处理，如：滤波过滤、信号放大等，从而将视频电

视画面、声音呈现给用户。

２２　基于犇犕９０００犃的以太网接入硬件电路

基于ＤＭ９０００Ａ的嵌入式以太网接入硬件连接电图如图３

所示，其中的ＳＤ０～ＳＤｌ５是１６位的数据线，它是与数字机顶

盒处理芯片上面的接口一一对应的数据连接线。在对寄存器进

行读操作或写操作时，ＣＭＤ信号线决定了 ＤＭ９０００Ａ的ＩＮ

ＤＥＸ端口和ＤＡＴＡ端口的选择。控制寄存器和状态寄存器的

读写都是通过ＩＮＤＥＸ端口和ＤＡＴＡ端口来实现的，在实际应

用中，ＣＭＤ与微处理器 Ｈｉ２０１６的地址引脚相连，因此，ＤＡ

ＴＡ端口地址为０ｘ７ＦＣ００００８。

图３　ＤＭ９０００Ａ硬件电路

ＩＮＴ是中断请求信号，对高电平效果很好，中断信号会

起作用的前提是ＤＭ９０００Ａ接收或传送完一个数据包时。

ＩＯＲ＃表示读控制信号线，ＩＯＷ＃表示写控制信号线，ＣＳ

＃表示片选控制信号线。这３类信号线均对低电平有效。并与

Ｈｉ２０１６上的端口引脚相连，这种连接方式由匹配电阻来完成。

ＤＭ９０００Ａ芯片的复位信号是ＰＷＲＳＴ，ＰＷＲＳＴ对低电平

有效，复位电平至少持续２０ｍｓ，通过 Ｈｉ２０１６上的复位信号

ＲＳＴ＃控制。

选用的ＥＥＰＲＯＭ 芯片是９３Ｃ４６系列芯片，ＤＭ９０００Ａ芯

片端口有ＥＥＤＯ、ＥＥＤＩ、ＥＥＣＫ、ＥＥＣＳ４个端口构成，这４

个端口分别连接９３Ｃ４６的４个引脚，对应连接引脚是 ＤＯ、

ＤＩ、ＣＬＫ、ＣＳ，ＥＥＣＳ有两种方式连接，在选用８位方式连接

高电平时，在选择１６位方式连接时需要悬空。

ＰＨｌ６３５３９芯片用于自适应以太网络转换器，ＰＨｌ６３５３９芯

片使用＋２．５Ｖ 的电源供电，ＤＭ９０００Ａ 芯片端口 ＴＸＯ＋、

ＴＸＯ－、ＲＸＩ＋、ＲＸＩ－分别与ＰＨｌ６３５３９芯片的 ＴＤ＋、ＴＤ

－、ＲＤ＋、ＲＤ－连接。ＲＪ４５是以太网网线接口。

３　软件设计

３１　软件设计方案

在将以太网硬件电路接入到数字电视机顶盒的硬件平台

后，要实现以太网的接入功能就需要完成驱动软件的设计工

作，设计的核心是ＬｗＩＰ协议栈和以太网应用程序。ＬｗＩＰ协

议栈的移植主要包括协议栈和实时操作系统之间的接口操作以

及涉及协议栈和驱动的操作。

３２　以太网驱动程序

以太网控制芯片的驱动程序设计流程如图４所示，其中信

号量和任务的创建在这里是用来测试中断调用任务函数运行的

情况，比如运行时间等，经过ＬｗＩＰ协议栈移植后的代码将会

到协议栈和驱动接口部分去执行。

图４　以太网驱动程序设计流程

数据接收模块的程序流程图如下图５所示，接收数据过程

中，首先要查看ＲＸＦＩＦＯ里，有没有数据，有的话就转入内

存接收，并读取出有效的数据。

接收数据的流程在上图５中已做说明，发送数据完成的标

志可以从两方面来考量，第一是ＴＣＲ是否归０，第二可以由

中断寄存器ＩＳＲａｅｌ的ｂｉｔｌ来衡量。

３３　犔狑犐犘协议接口设计

针对数字电视电视机顶盒硬件平台的操作系统部分和驱动

部分需要协议栈的移植来完成，为了增加兼容性，ＬｗＩＰ协议

栈没有给出一个具体的操作代码，而是给出了一个虚拟层，用

户可以根据自己的需要进行植入。

操作系统虚拟层为了增加用户的方便性与可操作性，提供
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图５　以太网数据接收流程

图６　以太网数据发送流程

统一的接口定时器、进程相互同步和消息传递机制等系统服务

机制［３５］。操作系统虚拟层需要为邮箱和ＬｗＩＰ提供信号量提

提供通信接口。本系统用的信号量有两种：计数信号量和二值

信号量。在运行进程时需要加载的文件有ｐｅｒｆ．ｈ、ｍａｉｎ．ｈ、

ｓｙｓ＿ａｒｃｈ．ｃ、ｓｙｓ＿ａｒｃｈ．ｈ等。与硬件平台相关的环境变量要

提前声明，声明代码要放在头文件中。

３４　应用层软件设计

在网络应用层软件设计时，考虑通过网络接口的方式下载

应用程序，在下载时，数字机顶盒首先运行 ＵＤＰ服务器端程

序，这个程序能打开一个指定的端口用于下载，打开后在同一

个网段运行随便一台ＵＤＰ客户机，从主机上读取二进制程序，

读取之后向服务端指定的窗口转发过去，机顶盒收到之后，存

放到内存区，并设置一个指针指向其物理地址。ＰＣ端程序使

用了ＶｉｓｕａｌＣ＋＋６．０下的控制台程序，调用ｗｉｎｄｏｗｓ套接字

接口 ＷｉｎｓｏｃｋＡＰＩ完成。

４　实验与分析

在完成硬件与软件的设计后，要对整个系统进行联调测

试，需要用到包括实时抓包软件、仿真器的软件跟踪调试、

ＰＣ机串口助手软件等在内的工具，测试环境如图７所示。

数字电视机顶盒的以太网接入系统的实验方案如表１

所示。

图７　系统测试环境

通过本文系统测试，数字机顶盒的以太网接入模块收、发

表１　实验方案

序号 测试指标 方法

１ 接口时序的可靠性
读写接口芯片不同寄存器，判断读写

数据是否一致

２ 数据发送的正确性
直接发送一个数据包，在ＰＣ上接收，

判断数据是否正确

３ 数据接收的正确性 上述方法的逆过程

４ 目标可达性 Ｐｉｎｇ命令，查看是否超时

５ ＵＤＰ、ＴＣＰ协议验证
在机顶盒和ＰＣ端运行编写的程序，查

看通信状况

６ 底层驱动传输速度
向ＰＣ端持续发送数据包，通过调试软

件获取传输速度。

７ ＵＤＰ协议传输速度

机顶盒和 ＰＣ端下载应用程序，通过

ＰＣ端调节发送数据的速度，查看机项

盒端能否正常接收并重启应用程序

数据包稳定性较好，通过调节ＰＣ端发送程序发送数据的速

率，吞吐速度越来越高，越来越接近最大吞吐速度，本文系统

测试结果表明：ＵＤＰ传输速度可以达到２０Ｍｂｐｓ左右，接口

时序的正确性达到９０％以上，整个系统的功能正常、性能稳

定，传输速度达到要求，实现了基于数字电视机顶盒硬件平台

的以太网接入。

５　结语

随着数字多媒体电视与宽带互联网联系越来越紧密，有线

电视数字业务量也会持续增长，数字电视机顶盒作为有线电视

推广入户的平台，以及覆盖了绝大多数家庭，有线电视与宽带

网络的融合已经成为信息技术发展的趋势，将以太网接入到数

字电视机顶盒平台中，使用户不仅能观看到下行的数字电视节

目，还可以实现用户与宽带互联网的相互通信，扩展 ＶＯＤ视

频点播、浏览器等多媒体交互功能的应用具有较高的实用

价值。
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