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基于龙芯的 DVB-S信号接收系统设计 
吴少刚 1，李  婷 1，王  彦 2 

(1. 中国石油大学(华东)计算机与通信工程学院，东营 257061；2. 山东胜利职业学院建设工程分院，东营 257022) 

摘  要：针对卫星数字电视接收的低成本应用，提出一种基于龙芯的 DVB-S卫星数字电视接收系统方案。采用龙芯 2E平台的 PCI总线，
充分应用龙芯处理器对MPEG-2的高效解码特性，结合特定前端调谐器和后端 TS流捕获芯片设计整个系统。结果表明，该系统符合 DVB- 
S/MPEG-2标准，且结构简单、便于实现、成本低廉，对拓展龙芯处理器产业化应用有重要工程应用价值。 
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Design of DVB-S Signal Receiving System Based on Godson 
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【Abstract】For low-cost application of satellite digital TV signal receiving, this paper presents a project of the DVB-S satellite digital TV receiving 
system on the Godson-based platform. Using the PCI bus on the Godson-2E and fully utilizing the characteristic of the Godson-2E processor for 
decoding MPEG-2 with high performance, the entire system is designed combined with the special front-end tuner module and the back-end chip 
which captures the Transport Stream(TS). It proves that the whole system is in line with the DVB-S/MPEG-2 standards and the advantage of the 
system, such as simple structure, easy realization and low cost, also makes it great value in engineering application for developing the 
industrialization application of the domestic processors. 
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1  概述 
随着卫星广播数字电视的发展和普及，DVB-S接收机的

使用越来越广泛，接收技术也日趋成熟。DVB-S卫星数字电
视接收系统可以接收卫星数字电视节目，实现在个人电脑上
或嵌入式系统中解码并实时播放 MPEG-2视音频信号，适合
用微电脑收看电视节目。龙芯系列处理器具有完全的自主知
识产权，配以适当的硬件调谐芯片，在龙芯平台上实现数字
电视接收，成本相对较低[1]。 

本文根据卫星数字电视接收的基本原理，针对龙芯平台
设计了 DVB-S信号接收处理的系统原型，并在此系统原型下
设计实现了自硬件驱动层、信号接收层和 MPEG-2 TS码流播
放层的信号处理流程。 

2  原理简介 
数字卫星广播传输系统[2]主要由信源编码(MPEG-2 信源

编码和复用)、信道编码、地球站发射设备、卫星转发器、接
收站前端、解调、信道译码、MPEG-2 解复用和信源解码等
组成。 

接收系统需要对数字信息的封装过程执行逆操作。在卫
星地面接收站，同步通信卫星传输的模拟信号经天线接收，
通过高频头放大和变频后传入到接收系统中。接收系统获得
高频信号后，主要经过 3 个阶段的处理[3]：(1)前端系统在经
过调谐、A/D 转换、解调和向前纠错解码等处理后输出
MPEG-2 TS数据流，这一过程中的各个部分可以通过一体化
的专用硬件芯片实现。(2)接收系统的解复用电路对 TS 流进
行解复用，并利用控制模块对 TS 流进行过滤。(3)接收系统

后端系统对接收到的 MPEG-2 TS码流进行解码播放。 
本文设计龙芯平台实现DVB-S信号接收的系统原型，如

图 1所示。 

 

 

 
图 1  基于龙芯的 DVB-S信号接收系统 

3  系统相关硬件 
3.1  龙芯 2E处理器 

龙芯 2E 处理器是中国科学院计算所研制的具有自主知
识产权的通用处理器，具有低功耗、低成本的特点，在嵌入
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式、工业控制、数字电视等领域应用广泛。龙芯 2E处理器集
成了丰富的多媒体指令集[4]，通过软解压能完成多种码率的
MPEG1、MPEG2以及 MPEG4流畅播放，能很好地完成数字
电视所接收节目信息的播放。 

本文设计采用龙芯 2E为平台，应用 MPlayer，基于软解
码技术实现对 DVB-S信号的 MPEG-2 TS流解码。 
3.2  SHARP TUNER 与 Philip saa7130/34 

SHARP BS2F7VZ0194a 调谐器为一体化的 TUNER，主
要由 IX2410VA 为核心的调谐器和 STV0299B 为中心的
QPSK解调器组成。IX2410VA将射频信号下变频为 0中频基
带信号，基带信号进入 QPSK解调芯片 STV0299B进行解调
和解码，最终调谐器输出传输码流。对调谐器内部芯片的访
问和控制遵循标准的 I2C总线协议。 

STV0299B共有 53个控制寄存器，寄存器设置不同对调
谐器性能有很大影响，所以要按要求进行设置。STV0299B
实现了 A/D 转换、QPSK 解调、FEC 前向纠错等功能，最后
输出 MPEG-2 TS数据流到 saa7130进行处理。 

Philip saa7130/34系列芯片可以实现模拟电视接收解码，
对数字电视可以实现 TS码流捕获，通过 PCI实现 DMA传送。
在本文设计中，saa7130对 TS流进行解复用，主要进行的操
作为提取节目信息，最终输出 MPEG-2标准流用于 PC播放。
saa7130与 stv0299之间通过 I2C总线进行通信。 

4  系统软件设计与实现 
在本设计方案中，龙芯平台的软件环境采用 Debian 

Linux操作系统。根据方案中硬件芯片信息和接收 DVB-S信
号的处理流程，软件实现上分为 2 个模块 3 个层次。2 个模
块分为前端 DVB信号接收和后端视频信号处理。3个层次即
硬件驱动层、中间应用层和播放层。驱动层实现了 2 个模块
中硬件芯片的初始化和寄存器控制，以及 Linux DVB驱动模
块的调用。中间应用层通过底层驱动生成的 DVB文件实现对
播放层的接口。播放层加载中间应用层生成的 DVB-S信号可
接收频道列表，通过龙芯平台的 MPlayer 播放器可实现对后
端视频模块的处理，即对前端输出的 MPEG-2 TS 流解码   
播放。 

系统软件设计与实现流程如图 2所示。 

 
图 2  系统软件设计与实现流程 

4.1  设备驱动层 
DVB-S 信号接收系统包含前端 DVB 信号接收和后端视

频信号处理 2 个模块。在设备驱动层[5]，这 2 个模块分别作
为 DVB设备和视频设备工作。接收系统设备驱动层的设计和
实现要完成这 2 个模块的驱动，并通过模块依赖关系实现   
2个模块的加载调用。 

saa7130 芯片与龙芯平台的 PCI 插槽连接，用来捕获前
端调谐器输出的 TS 流，并将其传给龙芯平台处理。saa7130
作为视频设备工作。Debian Linux 对视频设备进行了抽象，

将其定义为统一的接口，符合 V4L机制，用 video_device数
据结构表示。本文实现了一个名为 saa7130模块的视频接口，
当 Linux 内核启动时作为主驱动模块自动加载进内核，进行
视频设备初始化。在完成系统设备表中视频设备注册的同时，
通过编译生成的模块依赖关系，调用 DVB设备驱动模块，完
成对前端进行 DVB设备的初始化和注册。 

驱动模块的主要处理过程如下： 
(1)视频设备驱动模块加载和卸载的函数原型 
module_init(saa7130_init) //模块入口 
module_exit(saa7130_fini) //模块出口 
根据模块入口和出口设计视频设备 saa7130 驱动模块的

实现流程，如图 3所示。 

saa7130_init(void) saa7130_pci_driver .probe

saa7130_initdev()

modprobe saa7130

 
图 3  视频设备驱动模块实现流程 

saa7130_init是整个驱动程序的入口点，它通过 pci_driver
格式向系统注册一个 PCI 设备，由 probe 函数指针所指向的
检测函数来初始化该 PCI设备。pci_driver格式为 

static struct pci_driver saa7130_pci_driver = { 
 .name= “saa7130”, //设备名称 
 .id_table=saa7130_pci_tbl, 

//驱动所支持的电视卡系列、制造商 id、设备 id 等 
 .probe = saa7130_initdev, //PCI 设备探测和初始化函数指针  
 .remove= _devexit_p(saa7130_finidev), 

//PCI 设备卸载函数指针 
 ⋯}; 
PCI设备的初始化函数 static int _devinit saa7130_initdev() 

在驱动程序加载时调用。该函数主要完成的任务是：首先，
检测设备，根据硬件的特征检测设备是否存在，然后决定是
否完成设备的初始化；其次，配置和初始化硬件，完成对硬
件资源的申请和设置，包括中断、I/O、内存和 DMA等；最
后，进行视频设备 video_device 结构的初始化，向系统注册
接口对应的各个处理函数。 

(2)DVB设备驱动模块设计与实现 
根据 saa7130_mpeg_ops 格式中.type 的类型，若其值为

SAA7130_MPEG_DVB，则调用 DVB设备注册，这里 stv0299
是作为 DVB设备工作的。 

static struct saa7130_mpeg_ops dvb_ops ={ 
 .type=SAA7130_MPEG_DVB, 

//基于 saa7130 视频卡前端信号接收设备类型 
 .init= dvb_init,  .fini= dvb_fini,} ; 
module_init(dvb_register)  //模块入口 
module_exit(dvb_unregister)  //模块出口 
由以上模块入口出口，结合 saa7130 模块的实现流程可

得出DVB设备驱动的调用设计与驱动流程实现，如图 4所示。
其中， dvb_register 是整个驱动程序的入口点，它通过
saa7130_mpeg_ops 方式向系统注册一个 DVB 前端设备，由
init函数指针所指向的初始化函数来初始化该 DVB前端设备。 

DVB 前端设备的初始化函数 static int dvb_init(struct 
saa7130_dev *dev)在前端 DVB驱动程序加载时会调用。该函
数主要完成的任务是：初始化 videobuf_dvb结构，根据硬件
板卡信息调用相应 DVB前端芯片 STV0299B驱动，通过 I2C
总线配置和初始化芯片寄存器。 
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图 4  DVB驱动调用设计与驱动流程实现 

在函数 dvb_attach(stv0299_attach, &sharp_z0194a_config, 
&dev->i2c_adap)中，stv0299_attach 函数指针指向 STV0299
芯片驱动程序入口，sharp_z0194a_config 结构里包含了解调
芯片的地址和 STV0299芯片中 53个寄存器的初始化信息，完
成了对硬件资源的申请和设置，最后进行 DVB设备系统注册。 

对 STV0299 芯片驱动的实现和寄存器初始化等主要是
通过阅读相关软硬件数据手册完成的。 
4.2  卫星信号接收与 MPEG-2 TS流解码流程 

该部分主要实现中间应用层对 DVB-S 信号接收系统设
置所接收的卫星和频道参数，生成可接收频道列表，最后在
播放层通过 MPlayer实现对所接收的电视节目的解码播放。 

(1)卫星信号接收 
驱动层实现后加载模块，会在/dev下出现 dvb目录，dvb/ 

adapter0/子目录中会生成 4 个 DVB 设备文件：demux0, dvr0, 
frontend0, net0。中间应用层需要使用这些文件进行 DVB-S卫
星信号接收的准备工作，生成可接收频道列表(channels.conf
文件)，用于龙芯平台上的解码软件 MPlayer的播放。 

本次设计采用的信号来自中星 6B，本振频率 5 150 MHz。
在用户目录下载装中间应用层软件包 linux-dvb-apps-1.1.1.tar.gz，
建立卫星接收参数文件Chinasat6B-115.5E并编辑内容为CCTV-1
台和广东台参数(接收方式、下行频率、极化方式、符号率和
FEC)。进行频道搜索后生成 channels.conf文件，将其拷贝到
用户目录中的.mplayer里面。信号接收流程设计如图 5所示。 

 
图 5  DVB-S信号接收流程 

(2)MPEG-2 TS解码流程分析 
根据龙芯 2 号平台多媒体指令集特点，移植者们在保留

MPlayer主要功能的前提下，对其源代码进行了必要的修改，
如增加了 vidix 支持、优化 libmpeg2 中的解码文件等。TS 

(Transport Stream)是一种传输协议，对 MPlayer 可认为是一
种封装格式。MPlayer播放系统捕获的 TS流文件。播放器开
始运行，主程序文件 mplayer.c负责分流、解码、输出 3个功
能模块的文件调度，如图 6所示。 

 
图 6  MPlayer播放 TS流文件流程 

在分流时，对输入的媒体数据进行分流所调用的文件都
存放在媒体数据分析分流库 <libmpdemux>。首先调用
stream.c文件，判断 MPEG-2 TS数据流类型并进行数据流处
理。下一步调用 demuxer.c，判断媒体类型，继而调用相应的
分流器对媒体数据进行音、视频的分流。 

解码分为视频解码和音频解码。以视频解码为例，媒体
编解码库<libmpcodecs>中 dec_video.c 读取视频数据的相关
编码信息，判断视频格式。接着调用视频编解码库<libavcodec>
中的 vd.c，从中选择对应的解码器。最后由 vd_ffmpeg.c对视
频数据进行解码。 

输出也分视频输出和音频输出。以视频输出为例，视频
输出库<libvo>中的 video_out.c 首先判断输出设备类型(如
framebuffer、vidix)，继而调用相应设备驱动。通过 vo_fbdev.c
将解码后的视频按照帧的方式从 framebuffer 或 vidix 等设备
上播放。 

这部分实现了龙芯系统的 MPlayer 对电视节目 MPEG-2 
TS流解码过程的具体分析，为下一步在龙芯平台进行 TS流
的解码优化工作做了准备。 

5  结束语 
本文设计了一种龙芯平台下的 DVB-S 信号接收系统原

型，实现了龙芯平台接收和播放 DVB-S数字电视卫星节目，
具备良好的接收处理效率和可靠性。该方案充分应用了龙芯
平台低功耗、低成本和高效解码的特点，相比同类系统，结
构简单、实现方便。对于 DVB-T、DVB-C信号，更换调谐器
后，按照该系统的方法，也可实现对此类数字电视信号的接
收。下一步将进一步基于龙芯 SIMD 技术研究优化 MPlayer
解码 TS的效率，对原型系统进行工程化和产品化研究。 
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