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一 种基于 TMS320VC5509的语音处理系统的设计 

胡 瑛 ，胡安峰 

(1．湖南工程学院计算机与通信学院，湖南 湘潭 4l11o4； 

2．中南大学 信息科学与工程学院，湖南 长沙 410083) 

摘 要 介绍了一种利用 rITI公司的 C0DEC、11LV320AIC23和 DSP芯片TMS320Vc5509，实现的语音信号的 

采集及播放系统。具体阐述了二者之间的接 口设计和如何通过 TMS320VC5509的 I C模块，对 IIIV32oAJC23进 

行初始化以及通过 TMSVC5509的 McBSP实现两者之间的正常数据通信。 
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Abstract A speech acquisition and playing system based 0n TMS320VC5509 aJld rI’LV320AIC23 0f 11 

Company is imr0duced．The design 0f the interface between the two chips is discussed in detail． How to iIIi- 

tialize山e TLV320AIC23 thr0ug}l the I C module of TMS320VC5509 aJ1d how to implement山e noⅡnaJ data 

tmnsfers between the two chips thr0ugh McBSP aIle also discussed． 

KelywOI’ds speech；McBSP；I C；TLV320AIC23；TMS320VC5509 

语音信号的采集和播放是语音信号处理的基 

础，DsP 是 各 种 语 音 信 号 处 理 的 平 台。 

TMs32OVc55x DSP是德州仪器(TI)c50o0 DsP系 

列里最新的一代产品。TMS32OVC55x DsP系列主 

要特点是低功耗，非常适合在音频处理方面的 

应用 。 

rI’IJV320AIC23(以下简称 AIC23)是 TI公司生 

产的一种高性能立体声音频编解码器，该器件的 

数字传输字长可以是 16、2O、24、32 bit，它支持 

8～96 kHz的采样率。在数模转换器中的二阶多比 

特结构还可在采样率为 96 kHz的情况下使信躁比 

达到 100 dB，从而使得高质量的数字音频回放成 

为可能。该芯片在回放中的功率消耗 <23 mw。因 
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此，对于可移动的数字音频播放和录音使用中的 

模拟输入输出等应用系统，AIc23无疑是十分理想 

的选择 。 

综上所述，文中选择 TMs320VC5509(以下简 

称 VC55O9)作为系统的核心处理器和控制器，利 

用 AIc23采集语音信号，然后传送给VC5509。 

1 系统硬件原理 

1．1 系统硬件结构框图 

图l是系统的硬件结构框图，系统主要包括 

VC55O9和 AIC23两个模块。利用 VC5509的片上 

外设I c(Inter—Integrated Circuit，内部集成电路) 

模块配置 AIC23的内部寄存器；通过 VC5509的 

McBsP(Multichannel Bu red serial P0ns，多通道缓 

存串口)接收和发送采样的音频数据。控制通道只 

在配置AIc23的内部寄存器时工作，而当传输音 

频数据时则处于闲置状态。AIC23通过麦克风输入 

或者立体声音频输人采集模拟信号，并把模拟信 
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号转化为数字信号，存储到 DsP的内部 RAM中， 

以便DsP处理。当DsP完成对音频数据的处理以 

后，AIC23再把数字信号转化为模拟信号，这样就 

能够在立体声输出端或者耳机输出端昕到声音。 

控制端 

I c[二二= I c接口 MIc 

TMS32OvC55O9 l l TLV32OAIC23 

I攀据端 IA，D、D／A l k ln，u、m 

I! 旦 堕 卜—一  

图 1 系统硬件结构框 图 

传声器输入 

1．2 TLV320 AIC23的控制接口 

AIC23有许多可编程特性，可通过控制接口来 

编辑该器件的控制寄存器。控制接口又分为 sPI和 

I C两种规格的接 口。该器件的模式终端状态决定 

了控制接口的形式，如表 1所示，这个模式引脚必 

须连接到需要的电平。在设计中，若采用 SPI总 

线，则需要多占用一个 McBSP或双向I／，O口资源， 

但是很多时候 DsP的 McBsP资源会比较紧张，考 

虑到系统的可扩展性 ，在设计中采用了通过 I C总 

线来配置 AIC23。 

表 1 SPI和 I2C控制接口 

M0DE 接口 

0 

1 

I C 

SPI 

I C的时序，如图2所示。 

左判断模式、I。S模式和 DsP模式 4种 J。这4种 

数据传送模式都是从 MsB(最高位)开始，字长范 

围从 16 bit到 32 bit(除了在右判断模式下不支持 

32 bit外)。数字音频接口由时钟信号 BCLK、数据 

信号DIN和 DOuT、同步信号 LRcIN和 LRcOuT 

组成。应当说明：BcLK在主动方式下是输出，而 

在从动方式下是输入。由于接下来的应用将主要 

围绕该芯片与DsP相结合，因此采用了第4种模 

式，即 DsP模式。 

由于 DsP模式与 rI’I公司 DSP的 McBSP口相 

兼容，因此，LRcIN与 LRcOUT必须与 McBSP的 

帧同步信号相连接。在 LRcIN或 LRC0uT的下降 

沿开始数据传输。左通道数据组成了首先传送的 

数据字，紧接着传送右通道的数据。传送字长由 

1wL寄存器决定。图3说明了LRP=l时的传送情 

况(可通过 Register7来进行设置)。字长 凡可以通 

过设置 1wL来确定(1wL[1：0]：输入长度 00= 

16 bit；0l：20 bit；10=24 bit；11=32 bit)。 

LRCIN／ 

LRC0UT 

BcLK几f_1 n n]n几n『_1]删  

D 二二二二七三]E三[E围[三]五皿 二 
MSB LSBMSB LSB 

图 3 DSP模 式下的数据传输 时序 图 

1．4 TL 20 AIC23与 TMs32OVC5509的接 口 

设计 

AIC23能够实现与 VC55o9 DsP的McBSP端口 

的无缝连接，使系统设计更加简单。接口的原理 

茜 ； ‘ 甓meln 框图，如图4所示。 

so )C)C：：二∞  — )Cx：== i 
： ： MSB ： ： 

sc 寸 ／、／_＼．／＼八 八 ／̂＼八 八 八 八 

。：蕊 lsl x a 。意 ㈣ 

图2 I C模式下的数据传榆时序图 

为了使 AIC23正常工作并产生预期的音频效 

果，必须对其内部相应的寄存器进行配置。AIC23 

内部提供了l1个配置寄存器 J，利用 Vc5509的 

I C模块可以对这些寄存器进行编程配置，使 

AIC23工作在要求状态下。 

1．3 TL 20 AIC23的数字音频接口 

AIC23芯片与数字系统的接 口有右判断模式、 

CS SCLK SCL 

M0DE SDIN SDA 

BCLK CLKX1 I 
TLV32OAIC23 L．．__． CLKRl 

TMS32OVC55O9 

MICJN DIN DX1 

D0UT DR1 

LHP0uTLRCIN FSX1 

LRCOUT ] FSR1 

图4 AjC23与 VC5509接 口原理 图 

系统中AIc23的主时钟 l2 MHz直接由外部的 

晶振提供。MODE接数字地，表示利用 I C控制接 

口对AIc23传输控制数据。cs接数字地，定义了 
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I C总线上 AIC23的外设地址，通过将 cs接到高 

电平或低电平，可以选择 AIC23作为从设备在 I C 

总线上的地址。具体情况，如表 2所示。scLK和 

SDIN是AIC23控制端口的移位时钟和数据输入端， 

分别与 VC5509的 I C模块端 口SCL和 SDA相连。 

收发时钟信号 cLKx1和CLKR1由AIC23的串行数 

据输入时钟 BCLK提供，并由AIC23的帧同步信号 

LRCIN、LRCOUT启动串口数据传输。Dx1和 DR1 

分别与 AIC23的 DIN和 DOuT相连，从而完成 

VC5509与AIC23间的数字信号通信。 

表2 cs端状态和从设备地址的对应关系 

CS状态(defaIdt=0) 地址 

O 

1 

00l1010 

001l0l1 

2 系统软件设计 

2．1 程序流程图 

图5是语音信号，在基于DSP的语音处理系 

统上处理过程的软件流程图。 

开始 

初始化时钟发生器、 

Alc23、l2c模块及McBsP 

初始化语音缓冲区和工作变量 

等待MCBSP通道O传送结束 

读取语音数据 

保存于左声道缓冲区 

计算FIR滤波输出 

滤波结果保存于右声道缓冲区 

原声音送左声道 ， 

滤波结果送右声道 

输出到McBsPO 

图5 程序流程图 

2．2 初始化 CPU频率 

首先，要正确配置 DsP的时钟发生器，产生 

DSP工作的正常时钟频率。这一个步骤的关键就是 

数字琐相环 PLL的应用。为了能够在程序中改变 

DsP的工作频率，必须通过设置时钟发生器的设置 

模式寄存器 cLKMD中的倍频值 PLL MuLT bit和分 

频值 PLL DIV bit，使 PLL工作在锁定模式下。而 

在进人锁定模式之前，必须使屏蔽 PLL，使时钟发 

生器工作在旁路模式，才能改变 PLL MurI．L bit和 

PLL DIV bit的值，达到分频和倍频的 目的。这样 

在对 PLL进行初始化的时候应当遵循以下步骤： 

(1)关闭 PLL，时钟发生器进入旁路模式， 

PLL开始琐相过程； 

(2)置cLKMD中的相应标志位； 

(3)设置倍频值和分频值； 

(4)使能 PLL，PLL工作在锁定模式。 

输出频率 =[PLL MuL．T／(PLL DIV+1)]×输入时 

钟频率。 

2．3 通过 l C对 11-V320 AIC23进行编程控制 

I C模块是 TMs320Vc55xx新增的片内集成外 

设，可以使 DsP与I C兼容设备通过该接口进行数 

据通信。I c模块接口由串行数据信号sDA和串行 

时钟信号 SCL组成，SDA和 SCL均为双向接 口。 

连接在同一条总线上的I c设备可以工作在多主线 

工作模式下。包括 Vc55】【】【DSP在内的每个 I c设 

备都有唯一的设备地址，可以供软件寻址。其中， 

主设备发送时钟并启动数据传输，被主设备寻址 

的则为从设备。这些设备根据各 自的功能，既可 

以作为发送器，也可以作为接收器。这里应注意 

以下 3点： 

(1)在写过一次 I c地址后，只能对一个寄存 

器进行写操作，而不能一次性对所有寄存器进行 

写操作。也就是说，对每个寄存器写之前都要按 

部就班的写一遍 I C。程序中通过在 AIC23的写入 

函数中调用函数 I C_Write()来实现； 

(2)I C模式下，数据是分为 3个 8 bit写入 

的。而 TLV320AIc23有 7位地址和 9位数据，也 

就是说，需要把数据项上面的最高位补充到第二 

个 8 bit中的最后一位； 

(3)在对控制寄存器的编程过程中，对应于每 
一 次工作状态的改变，不能仅仅修改某个寄存器 

的值，而是要对这十个寄存器都重新写入一遍， 

否则系统将无法正常工作，而且应首先写 Rgis- 

ter10，同时还应对所有寄存器进行复位处理。 
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2．4 设置 № BSP 

McBsP一般通过 6个引脚使数据通路和控制 

通路与外部设备相连。数据经 McBSP串口与外设 

的通信一般通过DR和 Dx引脚传输，控制同步信 

号则由 CLKx、cLKR、 x、FSR等 4个引脚实 

现 。一个 McBSP通道，一次可以移进或移出一 

个串行字。每个 McBsP最多支持 128个发送数据 

通道和 128个接收数据通道。在 DSP复位后， 

RMcM=0，XMCM=O，表示不使用多通道选择模 

式，使能所有的 128通道。 

VC5509的 McBsPo应工作在 sPI模式下，以 

便使 McBsPo的接 收器 和发送 器 同步。这 时， 

McBSPo作为一个从设备使用，主时钟和从设备使 

能信号，由外部的主设备产生(AIc23)。相应的， 

CLKX和 FSX引脚应设置为输入引脚，如图 4所 

示。这样，发送和接收电路都有外部主时钟定时。 

FSx引脚也在内部与 FSR信号连接。 

尽管 cLKx信号 由外部 主设 备产生，且与 

McBsPo异步，仍应使能McBsPo的采样率发生器， 

才能使 SPI从设备正常运行。采样率发生器的最大 

频率应设为cPu时钟频率的1／2。内部采样频率时 

钟用来将 MccBSP0逻辑与外部主时钟和从设备使 

能信号同步。 

由于 McBsP串口的数据线 DR和 Dx带有缓存 

寄存器，而帧同步信号 FSx、 R以及时钟信号 

CLKx、CLKR具有可编程性，因此它与 AIC23之 

间的接口设计非常灵活。由AIc23的帧同步信号 

LRcIN、LRCOuT启动串口传输，同时将发送接收 

的数据字长设定为 32 bit(左声道 16 bit，右声道16 

Bit)单帧模式，就可以方便地实现与 AIc23之间的 

无缝连接。 

3 结束语 

通过硬件和软件调试，，最终成功采集到语音 

信号并播放出来，可以在 cCs中观察到采集到的 

语音信号的波形，如图6所示，改变程序中的延迟 

参数，混响效果明显。系统也有需要进一步改进 

的地方，比如可以利用 DSP的 MCBSP实现 RS一 

232协议从而跟 Pc机的串口通信，将语音数据存 

储到 PC机中，实现声音的录放功能。 

图 6 采集的语音信号 波形 图 
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