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多通道音频串行端口在音频输出方案中的应用 
周冬梅 ，王建勤 
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摘 要：介绍了一种基于 TMS320DM642的多通道音频串行端 I=1(McASP)和 EDMA高效实现多通道音频输出的设计方案，并给出了软 

硬件接口的具体实现。 
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[Abstract]The paper presents an audio output design scheme which utilizes those features of McASP and EDMA ofTMS320DM642 effectively．It 

presents the detail implementation of hardware／software interface． 
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随着数字信号处理器 (DSP)处理能力的不断增强，DSP 

在多媒体产品中的应用也越来越广泛，美国 TI公司作为世界 

最大的DSP供应商，最新推出了功能强大的TMS320DM64x 

系列 DSP处理器，其中 DM642以其优异的性价比和成熟的 

软件开发平台成为了众多多媒体设计方案的首选。本文介绍 

以 DM642 DSP为核心的多通道音视频码流解码后音频数据 

输出的应用方案，重点讨论如何设计软硬件接 口，并介绍如 

何充分利用DM642 DSP的硬件资源 (EDMA)，结合合理的 

数据组织，来实现低 CPU占用率的音频数据流畅高效输出。 

1 M$320DM642简介 

TMS320DM642是TI一款专门面向多媒体应用的专用定 

点 DSP，其时钟高达 600MHz，有 8个并行运算单元，处理 

能力高达 4 800MIPS。它采用了基于 CACHE的两层存储架 

构，内部有 64个独立的增强 DMA"(EDMA)，还具有一批功 

能强大而可动态配置的外设，为了面向多媒体应用，它集成 

了3个可配置的Video Port、1个面向音频应用的McASP、1 

个 10／100Mb／s的Ethernet MAC等外设。 

2 McASP特点 
McASP是 TI TMS320C6000较 TI的C5000系列 DSP处 

理器新增加的一个专门用来实现多通道音频应用的通用串行 

端口，它包括收／发两个功能部件，收／发部件二者间即可完全 

同步，也可各自采用完全独立的主时钟、位时钟和帧同步时 

钟，以及不同的数据传输模式和位码流格式。 

DM642的 McASP有 8个可独立配置的串行器，每个可 

单独配置成收或发引脚，此外，每个 McASP的引脚都还可 

独立配置成通用输入输出引脚 (GPIO)。 

McASP可支持多种数据协议：各种 I2S以及和 I2S相似 

的位流格式；各种时分复用 (TDM)码流；以及 S／PDIF、 

IEC60958—1、AES一3格式的码流。 

DSP通过向 XBUF寄存器写入数据来实现发送码流操 

作，通过读 RBUF寄存器的内容来实现接收码流的操作。访 

问 XBUF和 RBUF寄存器的方法有两种：(1)通过访问数据端 

口(DAT)来实现：(2)通过配置总线 (CFG)来实现。因此， 

DSP或EDMA可通过这两种途径的任意一种来和 McASP通 

信以发送或接收数据。 

如果采用 DSP和 McASP直接通信，则即可通过查询 

XSTAT或 RSTAT寄存器内传输准备就绪事件位来判断是否 

要读 RBUF或写 XBU；也可通过在 XINTCTL或 RINTCTL 

寄存器内设置发送／接收数据准备就绪中断位，令 DSP在中 

断响应函数内实现读 RBUF 或写 XBUF。其缺点是每 次 

McASP的数据读写操作都要 DSP的 CPU参与，导致 CPU利 

用率低。 

采用EDMA通过 DAT数据端口和McASP通讯是效率最 

高的典型应用方式，一旦 McASP的发送事件(AXEVT)或接 

收事件(AREVT)产生，EDMA将 自动发送或读取 McASP的 

数据，而只占用极少 DSP的 CPU。 

3音频输出接口设计 
本方案设计为两路音频同时输出，分别使用 McASP的 

AXR0[0】和 AXR0【1】串行器来输 出两路不同的音频数字信 

号。其接口图如图 1所示，其中 Main Clock是系统提供的外 

部时钟，用以保持 DM642的 McASP和 PCM1725间的同步， 

默认值为 8．192MHz，由于 AFSX0为主时钟 1／256，因此 

AFSX0频率默认为 32kHz。 

PCM 1725是 TI的一款低成本立体声 DAC转换器，它可 
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图 1 McASP音频输出接口原理 

工作在 256或 384倍采样频率下，它包括 1个三阶△∑调制 

器，1个数字插补滤波器和一个模拟输出放大器，它可以普 

通(Norma1)或 I2S方式接收 l6位的输入数据。PCMl725可接 

收从 l6kHz～96kHz范围的数字音频采样频率，是低成本、CD 

级音频消费产品的理想选择。 

PCMl725的 FORMAT引脚决定其接收数据的方式，如 

FORMAT 引脚为高 ，则 PCMl725工作在 I2S方式；如 

FORMAT为低，则 PCMl725工作在普通方式。 

本方案采用 I2S数据传输方式，PCM1725的 FORMAT 

引脚为高。McASP每帧信号包括两个时间片 (Time Slot)， 

此外，它的位时钟 BCLK比 LRCLK固定延迟 lbit，并且遵 

循高位为有效位的原则 (MSB)。 

4软件设计 

4．1 McASP初始化设计 

本方案设计的时钟源为混合时钟，即 McASP的主时钟 

设计为外部提供，用来保证 McASP和PCMl725间保持同步； 

再以此外部主时钟为基准，通过 DSP内部分频器倍频产生位 

时钟，所以McASP初始化设计主要包括： 

(1)设置 PFUNC寄存器内所有位 McASP。 

(2)在 PDIR寄存器内设置 ACLKX、AFSX、ACLKR、AFSR以 

及 AXR0、AXR1为输出，其它为输入。 

(3)在AFSXCTL寄存器内配置 16位、I2S数据格式、DAT端口 

访问方式，以及主时钟的外部源和位时钟的内部源及倍频值。 

(4)在XFMT寄存器内设置高 16位为有效掩码。 

(5)在 XTDM 寄存器内 XTDMS0、XTDMS1为有效，其它保持 

无效状态。 

(6)在 SRCTL寄存器内设置串行器 0和 1为传输模式，其它保 

持三态模式。 

其它寄存器保持默认不变。 

4．2 EDMA设计及效据缓存区设计 

EDMA是TI TMS320C62lX／C67lX／C64X系列DSP内引 

入的增强 DMA，其原理和特性本文不详细介绍，具体可参考 

文献【3】和文献【5】。 

采用 EDMA通过 DAT端口访问 XBUF，实现两路音频 

信号的同时输出，需遵循如下原则： 

(1)EDMA须通过同一个XBUF地址写入所有配置为输出的串行 

器要输出的音频数据，McASP会自动在这些串行器间循环； 

(2)EDMA必须以增量秩序连续向同一XBUF地址写入所有配置 

为输出的串行器要输出的数据。 

本方案用 AXR0[0]和 AXR0【l】实现两路音频输出，故此， 

每次 AXEVT事件一触发，EDMA就 

需连续向 XBUF地址写入两个串行器 

各自要输出的 16位长数据。 

为了实现此目标，DSP将解码后 

音频数据按图 2组织，即第一路音频 

和第二路音频的数据分别按固定偏移 

量 (OFFSET)连续存放，EDMA的源 

地址采用素引 (IDX)方式更新地址， 

令 ELEIDX等于该偏移量 OFFSET，令 

FRMIDX等于 2个字节即 16位长度， 

令 EDMA的目的地址固定为 XBUF的 

地 址 ， 令 EDMA 的 ELECNT 和 

ELERLD都等于 2(对应两路输出)， 

启动帧 同步(FS=1)和传输 完成中断 

(TCCINT=YES ) 以 及 链 接 

fLINK=YES)。 

采用TI CSL库内 EDMA的配置数据结构，设计 EDMA 

的控制参数内容为： 

EDMA Config edmaCfg={ 

EDMA FM KS(OP PRI、HIGH) l 

EDMA FMKS(OP ESIZE，I6BIT) I 

EDMA FM KS(OP 2DS、NO) l 

EDMA FMKS(OP SUM．IDX) l 

EDMA FMKS(OP 2DD NO) I 

EDMA FMKSfOP DUM，NONE) I 

EDMA FMKS(OP TCINT，YES) I 

EDMA FMK (OP TCC，NULL) 1 

EDMA FMKS(OP LINK．YES) l 

EDMA FMKS(OP FS，YES)． 

EDMA
— FMK(SRC，SRC，NULL) 

EDMA
—

FM KS(CN FRMCN DEFAULT 

EDMA
— FMKS(CN ELECN 2)． 

EDMA — FMK(DS DS NULL) 

EDMA
— FMKS(IDX，FRMIDX，2) 

EDMA
— FMKS(IDX，ELEIDX，OFFSET) 

EDMA
— FMKS(RLD．ELERLD，2) 

EDMA
—

FMK(RLD，LINK，NULL) 

j 

Ll Rl L2 R2 L3 R3 

L4 R4 L5 R5 L6 R6 

l 

r 

Ll Rl L2 R2 L3 R3 

L4 R4 L5 R5 L6 R6 

图2 McASP两通道输出EDMA敦据组织 

4．3其它需注意细节 

在完整的软件系统内，有几点细节必须注意： 

(1)尽可能把 McASP输出的 EDMA优先级设为最高，把系统内 
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粗糙集理论中采用以下方法来决定权重因子：从属性集 

中去掉某个属性，再来考察去掉这个属性后分类会怎样变化， 

若去掉该属性相应分类变化较大，则说明该属性的强度大， 

即重要性高；反之，说明该属性的强度小，即重要性低。 

属性 a．(a∈ )的蘑要性可表示为i C 
， ^ 、 

Sig(a ．)=，c(D)一，c la I(D) L J 

3．3权重因子的确定 

对决策表中的每一个属性按式 (1)计算重要性，将求得 

条件属性集C的一个约简 C’。再对这些属性的重要性进行归 
一

化处理 ，可得权重因子 

：  

∑Sig(a．) (3) 

3．4应用实倒 

以表 1所示的决策信息系统为例，可计算 

U／C1=【{E1，E3，E7，E8，E1 2}，lE2，E10，E11}，lE4，E5，E6，E9}】 

U／C2=【{E1，E2，E3，E6，E9，E10}，lE4，E5，E7，E8，E1 1，E1 2}】 

U／C3=【{E1，E3，E4，E6，E7，E9，E10，E1 1，E1 2}，lE2，E5，E8}】 

U／C4=【{E1，E4，E6，E9，E10，E11，E12}，lE2，E7}，lE3，E5，E8}】 

U／lC1，C2}：【{E1，E3}，lE2，E10}，lE4，E5}，lE6，E9}，lE7，E8，E12}， 

lE11}】 

U／lC3，C4}=【{E1，E4，E6，E9，E10，E1 1，E1 2}， lE2}，lE3}，lE5，E8}， 

lE7}】 

U／lC1，C2，C3}=【{E1，E3}，lE2}，lE4}，lE5}，lE6，E9}，lE7，E12}， 

lE8}， lE10}，lE11}1 

U／lC1，C2，C4}=【{E1}，lE2}，lE3}，lE4}，lE5}，lE6，E9}，lE7}， 

lE8}，lE10}，lE11}，lE12}】 

U／lC1，C3，C4}=【{E1，E12j，lE2}， 

lE8}，lE10，E11}1 

U／lC2，C3，C4}=【{E1，E6，E9，E10}， 

lE5，E8}，lE7}】 

lE3}，lE4，E6，E9}，lE5}，lE7}， 

lE2}， lE3}， lE4，E1 1，E12}， 

U／C=ll七l，七jj， l七2j， l七4j， l七)j， l七O，E9j， l七／，七l2j， l七 j， 

lE10}，lE11}】 

U／D=【{E1，E6，E10，E12}，lE2，E4，E7，E11}，lE3，E5，E8，E9}】 

由式(1)可算出 

(。)= 10’ Y
c lcl}

(D)= 

，
(。)= ， (。)= 

(上接第 196页) 

其它 EDMA的优先级设为低于 McASP的EDMA的优先级，否则很 

容易使 McASP的输出时序无法满足，导致 McASP发生 UNDRN错 

误，致使音频输出变哑； 

(2)为了平稳输出音频，必须增加辅助 EDMA，用以在由于 DSP 

未能及时组织好音频数据时能通过 EDMA的LINK功能保持McASP 

的继续平稳运行。 

5结束语 
本文介绍的基于 McASP和EDMA实现多通道音频串行 

输 出的方案是一种通 用的音频输 出实现方法，它不仅 占有 

DSP的CPU少，而且输出稳定可靠，具有良好的可扩展性。 

只要把 EDMA的设置稍修改，增加音频 DAC外设，即可兼 

Yclc4 b(D)= 6 

由(2)得各属性重要性 

-1 

Sig(C1)= ’ Sig(C2)= 

Sig(C3) 0，SigfC41=一4 

l2 

可见，机器加工精度对设备优选没有影响，可以去除此 

属性，得约简{C1，C2，，C4}，经归一化处理，它们的权重 

因子分别为：{0．417，0．25，0．333}。 

4结束语 
本文根据成、德、绵区域网络化制造系统的开发实践， 

以区域网络化制造中资源优化配置工作为背景，尝试在CIMS 

体系结构指导下将实用的粗糙集理论与区域网络化制造工作 

有机地结合在一起，提出一种基于粗糙集理论的设备资源优 

化评价指标体系形成及权重因子的确定算法，自动完成设备 

资源优化配置。对比传统的资源共享方式，具有以下优越性： 

(1)共享资源具有透明性 ：用户可以检索资源提供企业上 

载的各种设备数据，直观地了解设备的性能、价格、时间等。 

(2)评价合理且客观：由于评价指标的选择和权重因子 

的确定是基于决策表的，因而更客观合理。 

(3)工作效率高，成本低 ：由于设备资源是动态更新的， 

用户可以通过网络自动化地检索所需资源，实现基于 Web的 

公开竞标，在很大程度上提高了工作效率，降低了协商成本。 
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