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Abstract: This paper briefly describes a method based on TI’s TMS320VC5509A DSP, TLV320AIC23 audio codec 
chip and CC1110 wireless transceiver modules to act as the acquisition and wireless transmission of audio. This paper 
briefly introduces some main features and functions of the TMS320VC5509A, TLV320AIC23 and CC1110 wireless 
high-frequency module. Also, the circuits of the TMS320VC5509A, TLV320AIC23 and CC1110 for acquisition and 
wireless transmission of audio is designed. This paper aims at providing a reference method to solve the problem of 
audio’s acquisition and transmission. 
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摘  要：本文介绍了基于 TI 的 TMS320VC5509A DSP、TLV320AIC23 语音编解码芯片和 CC1110 无线收发模块

等来实现无线语音的采集与传输。文中介绍了 TMS320VC5509A、TLV320AIC23、和 CC1110 无线收发模块主

要特点和功能，设计了接口电路，实现了对语音的采集和无线传输，为解决语音采集和传输问题提供了一种参

考方法。 

 

关键词：数字信号处理器；音频采集；I2C；RS232；McBSP；CC1110 

1. 引言 

近年来，随着各种无线通信技术的迅猛发展，人

们的生活质量和工作效率得到了极大地提高。然而，

在日常生活中，享受无线通信技术带来的便利同时，

我们仍然被各式各样的电缆和处理器的处理速度所

约束，所以高性能嵌入式处理器无线通信技术领域有

着不可替代的作用。 

本文采用 TI 公司的 TMS320VC5509A 作为核心

处理器，可大幅提升处理语音处理等涉及大数据量的 

实时通信的场合，同时采用了 TI 的 CC1110 芯片，它

支持 ZigBee 协议，与目前流行的蓝牙、红外等无线

传输技术相比，ZigBee 具有较低的复杂度，更低的成

本和最少的功耗，再配合 TI 的高性能立体声音编解

码芯片 TLV320AIC23，设计了一个高性能低功耗无线

语音采集传输系统。通过该系统可实现语音的采集和

无线传输，实时性较高，效果理想，可以用于小范围

的广播，各类无线收发设备，教室教学系统，温度的

无线采集，工业自动控制等方面。 
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2. 无线音频采集系统及其原理框图 

在本设计中，系统以 TMS320VC5509A 为核心，

由音频编解码芯片 TLV320AIC23，无线接收和发送模

块两部分组成。整个系统实现的原理框图如图 l 所示。

DSP 芯片选择以 PGE 形式封装的 TMS320VC5509A，

TMS320VC5509A 是 TI 公司近年来推出的高性能、低

功耗的 DSP 芯片，最高主频可达 200 MHZ，其内核

电压仅为 1．6 V，IO 引脚电压 3.3 V，加以低功耗 IDLE

指令，非常适合低功耗的便携设备。TMS320C5509A

具有多种接口，可以通过 McBSP 接收和发送来自和

去往音频芯片的大数据量的语音数据，同时通过

EMIF 接口配置大容量的 SDRAM 来提供的语音数据

缓冲[1]。 

音频部分采用 TI 的 TLV320AIC23 语音编解码芯

片。TLV320AIC23 是 TI 公司推出的一款高性能立体

声音频编解码器，内置耳机输出放大器，支持 mic 和

line in 二选一的输入方式。输入和输出都具有可编程

的增益调节功能。TLV320AIC23 的模/数转换器(ADC)

和数/模转换器(DAC)集成在芯片内部，采用先进的 Σ

一△过采样技术，可以在 8 kHz 至 96 kHz 的采样率下

提供 16 bit、20 bit、24 bit 和 32 bit 的采样数据。ADC

和 DAC 的输出信噪比分别可达 90 dB 和 100 dB。同

时。TLV320AIC23 还具有很低的功耗(回放模式为 23 

mW，节电模式为 15 μw)。上述优点使得 TLV320 

AIC23 成为一款非常理想的音频编解码器，与 TI 的

DSP 系列相配合更是相得益彰[2]。 

无线收发部分采用 TI 公司的 CC1110 芯片，

CC1110 内含高性能和低功耗的 8051 微控制器核心，

433 MHz、868/915 MHz(CC1110)、2.4 GHz(CC2510)

的 RF 无线电收发机，具有优良的无线接收灵敏度和

强大的抗干扰能力，稳定性能好[3]。CC1110 无线收发 
 

 

Figure 1. Block diagram of wireless audio acquisition 
图 1. 无线语音采集系统方框图 

一体芯片和蓝牙一样，也是工作在 2.4 GHz 自由频段，

能够在全球无线市场畅通无阻，同时 CC1110 支持多

点间通信，CC1110 高频无线模块工作时的电流损耗

为 16 mA 和 18 mA，在接收和发射模式下，电流损耗

分别低于 16.2 mA 或 16 mA，CC1110 休眠模式和转

换到主动模式的超短时间的特性，特别适合那些要求

电池寿命非常长的应用。 

3. 音频采集和数据发送的具体实现 

3.1. 语音采集与传输流程 

语音模块由 TMS320VC5509A 和 TLV320AIC23

及相应外围电路组成，外设通过控制接口向 TLV320 

AIC23 芯片内的可编程的寄存器传输配置命令，通过

向 TLV320AIC23 控制接口发送命令修改 TLV320AIC 

23 片内控制寄存器内容来配置 TLV320AIC23 工作模

式，如 TLV320AIC23 采样率控制、音量控制、数字

音频接口格式控制、音频输入通道选择等操作。 

TMS320VC5509A DSP 集成了 I2C[5]总线接口，在

本文设计中，DSP 就是通过 I2C 总线将初始化配置命

令发送到 TLV320AIC23，配置完成后 TLV320AIC23

开始正常工作。语音信号的输入时，TLV320AIC23

通过其中的 AD 转换采集输入的语音信号，每采集一

个信号后，将数据发送到 DSP 的 McBSP[4]接口上，

DSP 可以读取到语音数据，每个数据为 16 bit 无符号

整数，左右通道各有一个数值。而语音信号的输出时，

DSP可以将语音数据通过McBSP接口发送给TLV320 

AIC23，TLV320AIC23 的 DA 器件将他们变成模拟信

号输出。 

同时，DSP 的一个 McBSP 通道用 SPI 模式与 TLV 

320AIC23 相连接。采用 SPI 模式控制方便，传输效率

高，电路时序也比较简单，在音频芯片接口电路中可

以使用一下信号实现串行传输工作时序：1) BCLK-数

字音频接口时钟信号，TLV320AIC23 为主模式时，该

时钟由 TLV320AIC23 产生。当 TLV320AIC23 为从模

式时，该时钟由 DSP 产生；2) LRCOUT-数字音频接

口 ADC 方向的帧信号；3) DIN-数字音频接口 DAC

方向的数据输入；4) DOUT-数字音频接口 ADC 方向

的数据输出。BCLK 信号时钟决定着串行传输速率。

在 LRCOUT 同步帧信号作用下，音频数据由 DOUT

信号引脚从数字音频接口传向其他外设。TLV320AIC23
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与 DSP 连接示意图见图 2，连接原理图，见图 3。 

值得注意的是，在电路设计过程中，如果 DSP

使用内部是时钟，可以在 X2/CLKIN 引脚外接晶体电

路；若使用外部时钟则该引脚接外部时钟输入。由于

TLV320AIC23 中 A/D 采样率的限制，AIC23 的输入

时钟并不是任意的，必须要在 AIC23 支持的频率中选

择。 
 

 
Figure 3. TMS320VC5509A and TLV320AIC23 connection 

diagram Figure 2. TMS320VC5509 and TLV320AIC23 connection diagram 
图 3. TMS320VC5509A 与 TLV320AIC23 连接原理图 图 2. TMS320VC5509 与 TLV320AIC23 的连接示意图  

 

 

Figure 4. CC1110 wireless module circuit diagram 
图 4. CC1110 无线模块电路图 
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3.2. TMS320VC5509A 与无线收发 CC1110 

模块连接原理 

本文设计实现中，TMS320VC5509A 与 CC1110

分别扩展出的标准 RS232 9 针串行通讯接口并可以通

过串口线相互连接。TMS320VC5509A DSP 可以通过

标准 TL16C550 串口芯片、MAX232 电平转换芯片以

及驱动电路来扩展出标准 RS232 9 针串口。而 CC1110

通过多功能 IO 口扩展 UART 口，再接 MAX232 电平

转换芯片扩展出 RS232 9 针串口。CC1110 无线模块

电路见图 4。 

3.3. 软件测试结果 

无线接收端 ZigBee 模块通过串口连接 PC 机的串

口，从 PC 上的串口调试助手观察接收端 ZigBee 模块

接收到的字符串或音频数据。接收端 ZigBee 模块接

收到的音频数据通过串口发送到 DSP 评估板，DSP

会将数字音频数据通过 DA 转换成模拟量经耳机接口

放送，通过耳机收听接收到的音频。通过 DSP 开发板

的 USB 口与一台 PC 相连，在 CCS 软件下播放一段

音频，在 DSP 开发板与另一台 PC 机相连的终端，通

过耳机可以听到这段音频，实验结果表明该系统可以

实现语音的无线传输。 

4. 结束语 

本文所设计的系统，充分利用了 TMS320VC5509A 

丰富的片上外设，采用 DSP 内多通道缓冲串口(Mc 

BSP)高速采集来自和去往 AIC23 的语音数据，实时性

比较高。DSP、CC1110 扩展出来的标准 RS232 串行

通讯接口连接方便简单，为嵌入式系统的无线数据传

输提供了一种比较实用且经济的解决方案，适合于小

范围内的广播，各类无线收发设备，教室教学系统等

实际无线应用。本设计为实现语音的采集和无线传

输，提供了一种参考方法。 
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