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嵌入式语音系统中多路通信接口的实现 
付雯潇，杜  旭，徐  晶 

（华中科技大学电子与信息工程系，武汉 430074） 

  要：随着语音业务越来越趋于多样化，传统的 DSP技术只能简单地对语音进行处理，不能完全胜任业务的多样性。该文介绍了一种利
通信处理芯片 MPC860和 DSP芯片 TMS320VC5509实现多路实时语音通信的方案，并主要讨论了其关键模块 QMC驱动。该方案已经
到了应用，能够较好地满足多通道、多路共听的实时语音业务需求。 
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 Implementation of Multi-channel Communication Interface  
in Embedded Voice Systems 

FU Wenxiao, DU Xu, XU Jing  
(Department of Electronics and Information Engineering, Huazhong University of Science and Technology, Wuhan 430074) 

Abstract】As the voice services become more and more diversified, the traditional DSP techs cannot satisfy the complex service requirements
ecause they can only deal with the voice data simply. This paper presents a solution based on the communication processor MPC860 and the DSP
hip TMS320VC5509 to realize a multi-channel real time voice communication design, and mainly analyzes the QMC driver as the key module.
his solution has now been used in practice, and can satisfy the requirements of multi-channel communication and multiple voices mix well. 
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将 DSP芯片应用于语音处理已经是非常普遍的形式，而
着语音业务越来越趋于多样化，传统的 DSP技术只能简单
对语音进行处理，不能完全胜任业务的多样性。在这种趋
下，由于嵌入式操作系统具有占用空间小、执行效率高、
便进行个性化定制和软件要求固化存储等特点，成为了复
语音处理的优先选择。在我们设计的综合通信系统中，需
在应用中支持多板卡，多通道的语音业务，并且要求多路
音共听，这就需要实现数据帧的时分复用，并要保证实时
和稳定性。 
本文针对这个问题，给出了一个利用摩托罗拉公司的嵌

式 CPU MPC860 的解决方案，主要讨论了关键模块 QMC
动，并分析了数据收发流程中的若干问题。 

 系统框架 
在本设计中，一个完整的通信系统由多块板卡组成，其

每块板卡的核心模块是 DSP芯片和嵌入式 CPU，各板卡间
过 VOIP服务程序，经由以太网接口进行语音数据的交互。 
为了满足语音处理的实时性要求，DSP芯片选用TI公司

TMS320VC5509，它基于TMS320C55x系列CPU处理内核，
强了DSP的运算能力，而且性能更好，运算速度可以达到

44Mips[2]。为了满足语音业务的丰富扩展，特别是为了适应
络传输，处理器选择Motorola公司的MPC860，这是一款将
入式PowerPC核心和高性能，低功耗外围组件整合在一起
适用于高端通信的产品，集成了网络接口，支持多种总线
范扩展外部设备，提供丰富的串行接口以配合外设数据的
速传输[3]。 
系统架构如图 1 所示。每块板卡在 A/D，D/A 端有多路

音以话筒或者线路方式输入，及输出到耳机、电台等设备，

耳机要求支持共听。A/D送来的数据通过 DSP的多通道串口，
经由 DMA发送给 DSP内部进行编码处理。 
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图 1 系统架构

由于语音信号的短时特性，取每帧 16ms 的数据，即 
16 000×0.016=256个样点。为了避免 DMA读取数据过程中
连续码流溢出，设计缓冲区为双 Buffer模式，以乒乓方式工
作，并保证数据的处理时间小于一帧数据的采集时间 16ms。
DMA 将这些数据以乒乓工作方式由多通道串口发送给
MPC860 的时分复用接口。对于解码流程， DMA 接收多通
道串口的数据，DSP将这些数据进行 CVSD解码后，由 DMA
经过另一多通道串口发送给 D/A。为了保证 DSP与 MPC860
间数据的高速传输，并能够灵活地控制通道个数，DSP 的多
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通道串口 McBSP0与 MPC860的接口采用时分复用的串行方
式。该接口受控于 MPC860 内部的通信处理模块(CPM)，它
含有一个 32b 的 RISC，专门负责串行通信控制器(SCC)和串
行管理控制器(SMC)的工作，这些串行控制器可以以多种不
同的协议传送数据。 

各板卡上的语音数据通过 MPC860 提供的 FEC(快速以
太网接口)，经由以太网和其他板卡进行通信。 

2 QMC驱动设计 
由于本系统中各板卡需要满足不同的通道路数和共听要

求，上层接口又是相对固定的 VOIP 程序，如何在 DSP 和
VOIP 间高效兼容地传输数据成为了一个关键问题。一般的
Linux 内核并不提供这样的接口程序，因此每块板卡必须根
据需求，设计一个基于时分复用的 QMC驱动，其原理如图 2。 
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图 2 QMC模式的工作原理

多通道控制器 (QUICC Multi Channel Controller, QMCC)
是为了高效收发T1 帧而设计的，它可以把T1 帧的数据分发
到多达 64个通道的数据缓冲区里面。该模式下把每一帧的数
据划分成若干个时隙(Timeslots)，每时隙 8 b。在时隙分配表
里规定每时隙数据从属于某个通道，每个通道都有一组特定
的缓冲区描述符和相应的缓冲区。一个时隙的数据在收发时
被放置在相应的缓冲区里面，MPC860 就可把分散的数据聚
集在一起发送，或把聚集在一起的数据分发到各自相应的缓
冲区里面，而不需要额外的处理来区分各种各样的数据流[4]。 

QMC 驱动提供了在 MPC860 与 DSP 之间交换语音数据
包与控制数据的能力，主要完成多通道语音与控制数据的时
分复用以及语音数据包的组包与解包功能。 
2.1驱动-DSP帧格式定义 

MPC860以时分复用方式收发 DSP中 McBSP0的串行数
据，时钟信号和帧同步信号由 DSP产生。以两路普通语音通
道为例，设置 2 个 channel，每个 channel 的字长是 16b，分
别对应于 1 个语音数据通道，也就是 1 个外部的实际语音接
口(譬如一套耳机、话筒)。其收发帧格式如图 3所示。 

语 音
通 道 1  
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图 3 两路普通语音帧的格式 

在有共听应用需求时，为了指示相应的共听通道是否含
有语音数据，引入了话音指示控制通道。由于共听需求只存
在于 MPC860的发送方向中，因此对其收发有不同的帧格式。 

(1)共听方式下 MPC860的发送 
此处以 4 路共听需求为例，即系统各板卡中 4 部话筒的

声音都需要在本板卡的一路耳机中被听到。针对需求，定义
数据帧为 6 个 channel，并且为了满足 DSP 处理的一致性，
每个 channel的字长都是 16b，见图 4。 

第 1、第 2个 channel是话音指示控制字，定义如下：第
1个 channel(共听指示)的 bit 15～bit 8：耳机通道第 2路是否

含有语音数据，0x00表示有，0xff表示没有；bit 7～bit0：耳
机通道第 1路是否含有语音数据，0x00表示有，0xff表示没
有；第 2 个 channel(共听指示)指示第 3、第 4 路是否含有语
音数据，定义同上。第 3～6个 channel对应于耳机通道的共
听输入。DSP 接收到帧后，会跟据共听指示对后面的语音数
据进行相应的检测，解码处理。 
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图 4 4路共听帧发送方向的格式 

(2)共听方式下 MPC860的接收 
DSP处理之后的数据经 McBSP0的 DX引脚串行发送给

MPC860T的 SCC1。时钟信号和帧同步信号由 DSP产生。为
了保持帧格式一致和收发时钟的统一，MPC860T的接收方向
也设置 6 个 channel，每个 channel 的字长是 16b，其中第 1
个 channel(也可设置为其他 channel)是耳机通道的话音数据，
其余 5个 channel保留，可以通过配置时隙分配表不予接收。 
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图 5 4路共听帧接收方向的格式 

同样地，如果板卡上语音通道更多，或者多路通道同时
要求共听，也可以按照上面的形式定义多 channel 的复合帧
格式，加上相应的控制字来满足需求。因为 AD/DA 芯片每
路的采样频率固定，所以通道数增多时每帧变长，而 DSP的
帧同步信号并不改变，只是实际数据传送速率增加，从而保
证了各路语音的同步和实时性。 
2.2驱动-VOIP接口定义 

QMC 驱动根据不同的外部设备需求注册不同数量的通
道字符设备，驱动主设备号定为一个空闲数值，本系统采用
253；次设备号即为通道号，例如两路通道就注册字符设备 
/dev/vchan1 和/dev/vchan2。每一个通道字符设备提供一套标
准的文件操作函数。而驱动与 VOIP 程序交互的语音包是如
下定义的：  

发送包：typedef struct transmitpacket{ 
char SID;  
char DID;       
char Code;  
char Mode; 
unsigned int size;        
char outpacket[MAX_PAYLOAD_SIZE];  
}DSP_transmitpacket_T; 
以上结构中，包括了数据包的来源 SID,目的地 DID,在驱

动中指示收发的具体通道；Code和 Mode是 DSP的解码方法
和工作模式的指示，该两个字段暂时保留，需要时可以控制
改变 DSP的模式；size和 outpacket是包的个数和指向数据包
的指针数组。VOIP 会将数据封装成这样的架构，通过 write
函数传递给驱动程序。 

接收包：typedef struct receivepacket{ 
unsigned int size;       
char inpacket [MAX_PAYLOAD_SIZE]; 
}DSP_receivepacket_T; 
在接收数据结构中，size 为驱动记载该数据包语音数据

大小变量，并不传送给 VOIP，传送给 VOIP的为 inpacket数
组里面的纯语音数据。送给 VOIP 的数据包大小，VOIP 由
read()系统调用的返回值获得，这要求 dspc_read 函数返回正

 —277—



确的语音数据包大小。 
这样的收发接口可以和 VOIP 程序正常通信，并且有灵

活性，便于适应具体板卡和扩展需求。 
2.3 驱动子模块设计 

(1)通道初始化 
通道初始化是在打开设备时完成的，驱动判断如果是第

1次启用该语音通道，而且是第 1次启用 QMC模式，将进行
QMC模式的初始化配置，包括设置工作模式、分配缓冲区和
缓冲区描述符、分配时隙、分配引脚等。否则将只简单地进
行模块使用计数。本系统中选择了 SCC1作为 TDM接口，引
脚配置如下。 

PC4 RSYNC 
PA7 RXC 
PA8 RXD 
PC5 TSYNC 
PA5 TXC 
PA9 TXD 
(2)通道中断处理过程 
数据收发的核心是中断处理函数。QMC中的所有逻辑通

道共同分享 SCC1的中断，SCC1维持有一个全局的中断表，
表中每一项里面都含有逻辑通道号和中断源，可以被驱动识
别以处理不同情况下出现的事件。中断发生时，驱动从 SCCE
寄存器里面判断全局中断源，如果中断是由逻辑通道所引起，
中断服务程序便查找全局中断表以找到该逻辑通道，并从中
断条目里面检查中断信息以确定是什么类型的中断，再调用
相应的收发和错误处理函数。 

(3)通道数据接收过程 
通道的接收过程是由收到一个 buf 的数据的中断事件激

发的，当一个接收缓冲描述符所对应的缓冲区接收到规定数
据后，CPM会产生中断要求驱动程序处理。如果有共听应用,
会根据接收到的数据的控制字节决定其所控制的两字节数据
是否有效，有效则复制到环形接收缓冲中去，否则将丢弃掉
该两字节的数据；如果不支持共听，则认为数据都有效。当
数据处理完毕后，将设置接收环形缓冲的状态位，把数据封
装成有效的 VOIP 数据包。然后唤醒睡眠在 PollRead 队列中

的进程，通知 VOIP 进程进行读取。对于共听应用的需求，
当有语音传输时，上层应用程序还需要根据语音有效指示控
制字来判断某路共听通道是否存在有效数据。 

(4)通道数据发送过程 
每 一 个 语 音 通 道 都 维 持 有 一 个 传 输 环 形 缓 冲

buffer(tx-ringbuf)用来缓冲额外的上层发送过来的 VOIP 数据
包。如果要满足共听应用的需求，上层应用程序需要语音有
效指示字来指示哪一路共听通道有有效数据。我们对数据包
每隔两个字节添加一个字节的语音指示字段，组装成 DSP所
能识别的数据流格式，保存在相应通道的传输缓冲区里面；
如没有共听需求，则将数据直接保存在传输缓冲区中。通信
处理模块(CPM)会自动完成缓冲区里数据的发送工作。发送
完毕后产生中断，中断处理函数区分中断源，并且调用 2 次
发送函数，检查是否含有没有发送的 VOIP 数据包，有的话
进行 2 次传输，同时还将会唤醒睡眠在 PollWait 队列的睡眠
等待进程。 

3 结束语 
本设计已经应用于我们的系统之中。在多通道语音服务

的测试中话音质量稳定，多路共听声音清晰，没有串扰和杂
音，没有较大延迟。说明硬件设计正确完备，驱动程序和 DSP
处理程序性能优良。 
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5 结束语 
煤矿事故的应急救援是一个大的系统工程。在“煤矿事

故救援体系”的指导下，提出了正交软件体系结构模块化的
设计思想，详细分析了 SMS组件设计的技术路线，并给出了
以事故监控和事故救援管理为主要功能的煤矿救援指挥通信
系统的设计与实现。在国内煤炭行业，首次将组件式 GIS和
SMS技术结合起来，为煤矿救援管理提供了一个实用、直观、
便于操作的可视化界面，从而为煤矿安全管理提供了新的模
式，有效提高了煤矿救援部门的工作效率和科学性，尤其是
在突发事件中能够大大提高煤矿救援决策的科学性和准确
性，有着广泛的应用性。 
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