
语音作为多媒体的一种重要形式，在嵌入式产

品中得到了广泛的研究和应用。在多媒体处理中，

为了应用 DSP 的数字信号处理能力，需要将模拟信

号转换成数字信号进行相应的算法处理，再经过数

模转换后输出[1]。数字信号处理器（DSP）具有独特

的结构和快速实现各种数字信号处理算法的优点，

在通信、雷达、声纳、语音处理和图像处理等众多领

域获得广泛应用。随着计算机技术和超大规模集成

电路工艺的发展，DSP的性能不断提高[2]。文中结合

数字多媒体处理器 TMS320DM642 强大的音频处理

能力，配合 TLV320AIC23B专用语音采集芯片，构成

音频采集和处理系统，成功实现了语音信号的采集

与回放，并对采集后的音频信号进行了滤波处理。

1 系统设计方案

整个系统对四路模拟音频信号同时进行采集，

得到的信号在 DSP 中进行算法处理，其他音频模拟

信号分帧进入A/D转换芯片等待转换。转换后得到

的数字信号，分帧输入到DSP 中进行滤波算法高速

处理。采用DSP的McASP完成数字音频信号的接收

和发送功能，通过D/A转换成模拟音频信号，经过放

大电路输出音频。设计方案如图1所示。

第28卷第4期
2013年8月

光电技术应用
ELECTRO-OPTIC TECHNOLOGY APPLICATION

Vol.28，No.4August，2013

·电路与控制·

基于DSP的多路音频信号采集与处理设计
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摘 要：设计了一种基于DSP的实时语音处理系统，并结合 TMS320DM642与音频CODEC芯片 TLV320AIC23B的接口特

点，详细阐述了多通道音频串行端口(McASP)和4片TLV320AIC23B连接方法。同时给出了详细的软件实现方法，从而实现4路

音频信号的同时采集。对采集到音频信号进行滤波算法处理，并通过CCS3.3在计算机上实时显示处理后的波形，实现了一个完

整的音频信号处理系统，可以对模拟音频信号采集、滤波和回放。
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ods of multi-channel audio serial port (McASP) and four pieces of TLV320AIC23B are introduced in detail. And
the software implementation methods are given to sample quadruple audio signals simultaneously. The signals
are processed by filtering algorithm and processed waveforms are displayed on computers by CCS3.3 at real
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tered and replayed.
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2 硬件电路设计

2.1 硬件芯片

2.1.1 音频处理器

TMS320DM642是美国德州仪器公司（TI）推出的

一款面向数字多媒体应用的 32位定点DSP芯片，它

保留了 C64x 原有的内核结构，工作频率可以达到

600 MHz，每秒可执行指令数 4 800 MIPS。具有丰富

的外设接口，其McASP接口主要应用在多路音频处

理中，提供可以完全独立工作的数据接收部分和数

据发送部分。

2.1.2 音频转换芯片

TLV320AIC23B 是美国 TI 推出的一款高性能的

立体声音频Codec芯片，其内置输出放大器，并且输

出和输入都具有可编程增益调节。在该芯片内部高

度集成了模数转换（ADC）和数模转换（DAC）部件，可

以在 8~96 K范围内采样，ADC和DAC的信噪比分别

可达到 90 dB 和 100 dB。同时，TLV320AIC23B 具有

低功耗的特性，回放模式下功率仅为 23 mW,省电模

式下小于15 mW[3]。

2.2 TLV320AIC23B和TMS320DM642的接口

TLV320AIC23B与DSP处理器的接口有两个，一

个是控制口，用于设置 TLV320AIC23B的工作参数，

另一个是数据口，用于传输TLV320AIC23B的A/D、D/
A转换数据。在系统中，将TMS320DM642的McASP

的帧同步配置成Burst模式，与TLV320AIC23B数据口

接口；使用IIC总线与TLV320AIC23B的控制口接口。其

硬件连接如图2所示。

图2中McASP接口与4片TLV320AIC23B芯片连

接，完成4路音频信号的采集。MODE引脚接地，把4
片TLV320AIC23B中的U1、U3的NCS引脚接地，另两

片 U2、U4 的 NCS 引 脚 接 VCC。 为 了 使 用

TLV320AIC23B 的 IIC 接口配置内部寄存器，需要额

外采用 1 片 SN74CBT3257 对 4 片 TLV320AIC23B 的

IIC接口分别控制，SN74CBT3257的端口选择信号由

TMS320DM642 的 GPIO 引脚输出 [4]。McASP 的 AXR
[1]、AXR[3]、AXR[5]、AXR[7]分别为 4路的数据输入，

AXR[0]、AXR[2]、AXR[4]、AXR[6]为数据输出，4 个通

路的帧同步信号、发送与接收时钟是共用的。

2.3 TLV320AIC23B的数据口

TLV320AIC23B的数据口有四种工作方式，一般

采用 DSP 和 IIS 两种模式。其区别仅在于 DSP 的

McASP帧同步信号的宽度。前者的帧同步信号宽度

可为一个位长，后者的帧宽度必须为一个字长。系

统中采用 DSP 模式，实现数据接口的无缝连接。当

McASP为从模式时，McASP的接收时钟与帧同步信

号都由TLV320AIC23B提供；当McASP为主模式时，

McASP产生所有的信号。并采用EDMA访问数据端

口、读写音频数据，McASP接口的发送事件或接收事

音频转

换芯片

TMS320DM642

音频转

换芯片

音频信号采

集控制程序

音频处

理程序

模拟音频信号输入1
模拟音频信号输出1

模拟音频信号输入4
模拟音频信号输出4

图1 系统设计方案

图2 TLV320AIC23B和TMS320DM642的连接
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件产生时，EDMA自动接收或发送数据，无需CPU的

参与。其在DSP模式的时序如图3所示。

2.4 TLV320AIC23B的控制口

TLV320AIC23B 芯片的控制端口信号包括片选

引脚NCS、控制端口时钟信号引脚SCLK、控制端口数

据信号引脚 SDIN和控制端口模式选择引脚MODE。
其控制端口支持三线 SPI协议和两线 IIC协议，两类

接口选择由 MODE 引脚状态决定。在系统中，将

MODE 引脚接地，配置为 IIC 接口。使用 IIC 总线对

TLV320AIC23B配置的时，IIC总线选择7位地址的寻

址方式，并由于 TLV320AIC23B 只有写操作无读操

作，因而其通讯协议为每个WORD的前7-Bit为寄存

器 地 址 ，后 9-Bit 为 寄 存 器 内 容 [5-6]。 每 片

TLV320AIC23B 只有两个不同的 IIC 从设备地址，由

NCS 引脚状态决定，当 NCS 引脚为低电平或高低平

时，芯片的 IIC设备地址分别为0011010和0011011 ，

即一个 IIC 总线只能配置两片 TLV320AIC23B。因

此 ，系 统 采 用 多 路 信 号 开 关 SN74CBT3257 把

TMS320DM642 的 IIC 总线切换成两路 IIC 总线实现

对4片TLV320AIC23B的配置。

3 软件设计

DSP的软件设计的主要任务是初始化和实现语

音处理算法。在开发DSP应用程序时，可以在CCS环

境下编程，利用TI提供的相关驱动程序，这样可以节

省开发时间，降低程序开发难度[7]。

3.1 配置 IIC总线

利用CSL库中的 IIC_open函数和宏进行复位并

返回总线句柄，然后利用总线句柄和总线控制器的

值组成结构体作为 IIC_config的参数配置总线，以满

足控制接口的配置[8]。

3.2 TLV320AIC23B的初始化

在 设 计 音 频 处 理 程 序 时 ，需 要 配 置

TLV320AIC23B的控制寄存器。ANAPATHREG寄存

器用于控制模拟音频通道，模拟音频信号来自麦克

风，则该寄存器的值设为0x0015；模拟信号时音频信

号，该寄存器值设为0x0011 。DIGIFREG寄存器用于

设置音频接口工作模式，将工作模式设置为 DSP 模

式，其值为 0x0043 。SAMPLERATEREG寄存器用于

设置 A/D、D/A 的采样率，设 SAMPLERATEREG 的值

为0x000D，将A/D、D/A的采样率都设置为8 KHz。
3.3 McASP的初始化

在使用McASP串口时，需要考虑很多因素，如时

钟源、数据引脚、数据格式、数据传输模式等 [9]。
McASP 的配置可以通过设置各个控制寄存器来进

行，设置PFUNC寄存器，使能McASP的各引脚；设置

PDIR寄存器，配置McASP口引脚的输入、输出方向；

设置 AFSXCTL 寄存器，设置时钟和数据格式；设置

XFMT寄存器，高 16位为有效掩码；设置XTDM寄存

器中的XTDMS0和XTDMS1字段有效。设置 SRCTL
寄存器，配置串行器引脚。

3.4 音频信号处理算法

音频信号经过A/D转换采用之后，混合进入大量

量化噪声和机器噪声，在 DSP 中使用滤波算法处理

除掉信号中的干扰成分。为了保证信号的线性相位

和稳定性，采用FIR滤波。对采集的音频信号处理后

利用CCS3.3在计算机上实时显示，图4和图5分别为

滤波前后的时域波形和频域波形。

LRCIN/LRCOV/T

RCLK

DIN/DOV/T

Left Channel Rioht Channel

MSR LSR MSR LSR
图3 TLV320AIC23B的DSP模式的时序

图4 滤波前后的时域波形
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通过图4和图5可以看出，输入的音频信号通过

设计好的硬件电路，将采集到的数据经过算法处理程

序，在时域和频域上，原始波形上的不规则毛刺得到

了平滑。算法处理程序有效去除了混入的干扰信号。

4 结束语

设 计 了 TMS320DM642 和 4 路 音 频 芯 片

TLV320AIC23B 的接口电路，并给出了软件设计方

法。实现了 DSP 对 TLV320AIC23B 的配置和数据通

信，完成对4路音频信号的A/D转换采集，并对其中一

路信号进行了FIR滤波处理。在CCS3.3上调试后，实

现了处理后的音频信号的回放。处理后的语音清晰、

稳定，可以满足各种嵌入式产品的语音需求。
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图5 滤波前后的频域波形
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