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基于 Intel PXA27X的音频驱动开发和实现 
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摘 要 ：介绍了基于 lntel PXA27X微处理器开发平台上使用 WM9712L音频芯片，在 Linux操作系统上实现了音频系统的 

软硬件设计，以及在 LizⅥX操作系统上的驱动程序开发。介绍了AOk7的协议，音频的接121，较详细地分析音频的驱动部 

分，通过对寄存器的合理配置和实际中碰到音频的噪声问题的解决，并通过实际硬件平台的测试。测试表明作为商用 

PDA的音频驱动开发可以满足用户需求，码流比较平稳，并取得良好的音质效果，可作为实际应用中的一种参考方案。 
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Development and Implementation of Audio’S Driver on 

Intel PXA27X Processor 

QIAO Jin．ZOU TaO 

(Physics Science and Technology School，Wuhan University，Wuhan 430072，China) 

Abstract：Introduces the software and hardware implementation of audio system using WM9712L based on Intel PXA27X processor．and 

its device driver for Linux operating system is designed．The protocol about AC97 audio is introduced ． en describes audio’s hardware 

interface．After that detailly discuss the audio’S driver，thought configuring register and resovling the noise problems in reality．Have 

testedthe audio．Results show the audio’Sdriverof commercialPDA can satisfythe user’s need，whichis steady bitrate and g0od sound 

quality．It I2an  be a reference scheme in application． 
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0 引 言 

随着人 们 对消 费 类 电子产 品(如 PDA，MP4， 

HDTV等)需求不断增加，高质量高清晰多媒体越来越 

青睐，声音质量成为消费者关注的焦点。在音频的格 

式方面，国际组织和大公司分别提出自己的标准，如 

IS0组织的 MI)3、AAC，微软的WMA等，芯片厂家也 

相继 推 出 自己 的 音 频 芯 片，如 Wolfsonmicm 的 

WM9712L，Philips的 UCB1400，IT的TSC2101等等。 

AC97标准是 Intel公司在 1997年推出的音频设 

备的业界标准，它把音频设备中的数字部分和模拟部 

分分开，以降低电磁干扰和杂音。在操作系统实现部 

分，主要由 Wince，Vxworks，Linu)【，UCOS，MAC等 

操作系统，其中的 Linux是开源免费自由的操作系统， 

在业界得到更大的青睐。 

笔者是针对 Intel公司的 PXA27X处理器，在 Lin一 

收稿日期：2008—10—20；修回日期：2009—02—16 

作者简介：乔 进(1983一)，男，硕士研究生，研究方向为原子分子 

物理；导师：乔豪学，教授，研究方向为极端条件下的原子。 

UX操作系统中实现音频播放和录音，并实现多媒体的 

音频播放的要求。文中首先介绍了AC97的协议，然 

后阐述了音频的接口，接着较详细分析音频的驱动部 

分，最后通过实际平台的测试。 

1 AC97协议 

AC97标准⋯1把音频设备中的数字部分和模拟部 

分分开，数字部分由处理器完成，模拟部分由专门的音 

频芯片完成，而中间的链接通过AC—Link。AC—Link 

通过 5个串口数字引脚与音频芯片连接，AC—Link是 

双工的固定时钟串联的码流。AC—Link通过时分复 

用来处理输入输出数据帧，每帧有 12个数据单元和1 

个数据头。下面只介绍输出帧(SDATAOUT)的格式， 

如图1所示，每帧由13个 slot构成，共有265个比特。 

slot 0标记整个帧是否有效，而且包含解码芯片的ID。 

slotl是读或写命令，装载着 7比特的编解码地址。 

slot2装载着 16比特写数据，slot 3、4、6、7、8、9位用于 

装载音频数据，剩下的slot由modem使用，具体可以 

参考 AC97标准 l J。AC—Link的连接包括输入帧、输 



第 7期 乔 进等：基于 II1Iel PXA27X的音频驱动开发_ff】实现 ·2Il· 

出帧 、同步信号、复位信号、时钟信号，在下一节硬件接 

口部分进一步介绍。 

⋯ {CMD i CMD l PCMLF Pc I LINEl I PCMC u i 
ADDR l DATA}RONT lRONT I DAC I ENTER 

7 8 9 10 11 12 

j PCMLI PCMRj PCM i LINE2 l HSETi IO 
{SURR l SURR}CFE l DAC l DAC!CTRL 

图 l 输 出帧的格式 I3个 slot 

2 硬件接口 

本系统硬件接口主要由 PXA27X[2 J和 Wolfsonmi— 

cr0的 WM9712I 3连接起来，前者完成音频的数字部 

分 ，后者完成模拟部分 4 J。PXA27X处理器是一款具 

有高性能、低功耗、便携式特性的 ARM 兼容嵌入式微 

处理器，也是 Intel公司目前性能最为强劲的移动处理 

器，已经成为高端移动设备中最受欢迎的处理器之一。 

PXA27X最高主频可达 624 MHz，它引入了 X86架构 

奔腾4系列上的多媒体技术，能够大大提升多媒体处 

理能力。WM9712L是个高集成度的既能输入也能输 

出的音频芯片，能够输出单声道、多声道、立体声音响 

效果的耳机，而且具有低功耗，低电压特性。 

PxA27X音 频控 制 器 与 wM9712L之 间 的通 

信l3,5]由AC—L』nk完成，如图2， 

通过 5个数字线连接，SADTAIN 

把 数 据 从 WM9712L 送 到 

PXA27X控制器 ，SDATAOUT把 

数 据 从 PXA27X 控 制 器 送 到 

WM9712I ，BITCLK是个时钟信 

号，通常由WM9712L内部晶振产 

生，也 可 以从 片 外 晶 振 产 生。 

SYNC同步信号由PXA27X控制 

器产 生 传 输 给 WM9712L，RE— 

SETB是 M9712L 复 位 信 号。 

SAD"FAIN和 SDATAOUT信号发 

送 AC—Link数据帧，即 l3个 slot 

作为音频的流的通道如录音和放音，由下节的音频驱 

动进一步描述。 

3 音频驱动 

3．1 驱动控制 

硬件驱动控制接 口的实现部分是通过 ioctl函 

数[6]来实现的，如立体声的音量输出信号，由可编程增 

益幅度来控制，通过 18h寄存器来实现：18h的寄存器 

的第 15比特，控制耳机声音的有无，第 l4位控制喇叭 

声音的有无，第13位是电话声音的有无，从第 8位到 

l2位控制声音的增量，从 一34．5dB到 +12(1B，但由于 

实际需要，可通过设计的增益，使消费者更方便使用。 

下面介绍录音和播放简单的流程，可参考图 3，播 

放模块将 PCM 编码的接收数据传给 了驱动模 

块[5,7--9]，驱动模块只需将缓冲区组织好，利用 DMA 

将内存中的缓冲区数据传到 AC97控制器的 FIFO 

(First In First Out)缓冲区当中，控制器就会通过AC— 

Link发到 WM9712I ，让它进行 DA转换，最后通过后 

置电路，送到线性输出线路上，这样就完成了播放。录 

音部分首先通过AD 转换，将模拟信号转成数字信号， 

然后经过相反的过程，本模块将其放到缓冲区，然后交 

给用户态中的应用程序。 

(见图 1)，每帧 265个比特。通过 PXA270X的控制器 

来调节音量，改变增益、采样率等等，同时通过DMA 

Ac-LINK 

SYNC 

B兀℃LK 

PXA27X 
控制器 SDATAn 

W M9712L 

SDATAOUT 

RESm  

模拟输入 

模拟输出 

图2 AC—LINK接口(PXA27X和 WM9712L) 

图3 播放和录音数据的传输 

在录音和播放的最主要寄存器配置是 PCM数据 

寄存器l2J2(PCDR)，PCDR寄存器在PXA27X处理器分 

配的物理地址为0x4050—0040，32位比特。高16位为 

I)CM右声道数据 ，低 16位为 PCM左声道数据。I)C— 

DR寄存器写操作：写32比特的数据来更新由 FIFO 

传输的PCM数据。PCDR寄存器渎操作：渎取由接收 

FIFO的 PCM 数据，来更新(PCI)R)，低 l6位是左声 

道。如图3 J。当接收的FIFO有大于或等于8个数 

据时，接收的FIFO就会触发一个 DMA请求，当传输 

的FI )小于 8个或等于8个数据时，传输的 FIFD就 



· 2I2· 计算机技术与发展 第 19卷 

触发一个 I)MA请求。 

3．2 软件驱动模块 

初始化模块 pxa—ac97一ink函数：首先防止喇叭啸 

叫，要把喇叭断开，通过 pxa—ac97一in函数设置 GPIO 

初值。然后 headphone～detect—handler函数对耳机处 

理，如耳机插上，喇叭无声等等。对 电源的处理调用 

battery—alarm—handler函数，读取电源的大小来判断是 

否继续工作。最后进行 register—sound—dsp函数和 

register—sound—nfixer函数的登记和初始化。读写模 

块：PXA27提供一个寄存器CAR，来判断AC—link是 

否完成，具体的是通过 pxa—ac97一write／read函数读写 

正确完成等过程来判断。 

播放模块 ：以播音 audio—write为例 ，将数据搬到 

缓冲区 copy—from—user(b一>data十 b一>off~t， 

buffer，chunksize)函数将 DMA上一个描述 符字段 

DDADR的停n位取消：，DMA未启动将本缓冲区的描 

述符告知 DMA控制器，并启动。 

清空缓冲模块[ ]：对清空缓冲模块 pxa—audio— 

clear—bur函数清空缓冲区在音频管理中是一个比较常 

用的操作，不只是驱动模块退出时需要，当应用程序要 

结束录音 、放音或者要改动一些关键参数时也需要，比 

如设置缓冲区大小等等。要清除己经存在的缓冲区并 

非简单的将数据结构释放，因为处理器与 DMA并行 

在动作，DMA的传送过程要涉及到内存中的内容，为 

此就必须等待 DMA停止。 

4 实际测试 

通过 Intel PXA27X微处理器开发平 台上对音乐 

进行测试，对 MP3，WMA的音乐测试，其中如图 4、5 

对MP3格式的测试，图4为世界杯主题曲世界杯，图5 

为贝多芬的“月光”。图 6对 WMA格式的音乐测试， 

为贝多芬的“春天”小提琴奏鸣曲。测试结果表明跟台 

式机音质效果相当。 

5 结束语 

针对 Intel公司的PXA27X微处理器开发平台，在 

Linux操作系统中实现音频播放和录音的功能。但是 

消费类产品对音频的音质有更高的要求，特别是在喇 

叭声音很大的时候，对噪声的处理仍然是难点，同时对 

电源的管理仍是音频驱动开发的研究重点。 

图4 世界杯主题曲-世界杯rap3 

图5 月光一贝多芬．mp3 

图6 “春天”小提琴奏鸣曲．贝多芬．wma 
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利用蚁群聚类算法 LF一 对上数据源进行测试，当 

采用参数：蚂蚁数目40，迭代次数40，a=0．2，kl=1． 

3，k，= I．4时，相应的聚类结果如图 4所示，其中图4 

横轴 为 LF算法中网格内二维点的横坐标值，纵轴 Y 

为该点的纵坐标值。由图 4可以看出，采用 LF算法进 

行聚类其效果并不佳，它将数据源中4类数据划分成 

了3类，这主要由蚂蚁移动的随机性所致，为此有必要 

考虑算法的改进问题，此即为下一步目标。 

图4 LF作用后 

5 结束语 

从蚁群聚类数据源产生需求出发，利用 Matlab当 

前最新版R2008a对．Net的强大功能支持，结合C#被 

广泛应用的背景，通过二者的混合编程方式实现了随 

机向量的动态生成和存储，并通过 LF算法对产生的 

数据源 G进行处理，从而说明该方法产生的数据源是 

— -—。 -+ 一+ —。 一十 -+ —+ —+ 一+  

有效的。其为蚁群聚类算法改进提供了数据源，也为 

随机向量的产生提供了一种适用设计方法。 
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