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前言
关于本指南和技术支持信息

关于本手册

本手册主要为SDK开发人员和移植管理员提供赛昉科技新一代SoC平台——昉·惊鸿-7110音频
的编程基础和调试操作。

受众

本手册主要服务于与音频相关驱动程序的开发人员。如果您正在开发其他模块，请与您的销
售或支持顾问联系，获取我们在昉·惊鸿-7110上的完整文档。

修订历史

表  0-1 修订历史

版本 发布说明 修订

1.0 2023/06/15 首次发布。

注释和注意事项

本指南中可能会出现以下注释和注意事项：

• 提示：
建议如何在某个主题或步骤中应用信息。

• 注：
解释某个特例或阐释一个重要的点。

• 重要：
指出与某个主题或步骤有关的重要信息。

• 警告：
表明某个操作或步骤可能会导致数据丢失、安全问题或性能问题。

• 警告：
表明某个操作或步骤可能导致物理伤害或硬件损坏。
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1. 简介

一个声卡包含cpu_dai, codec_dai, 以及dai_link，分别对应cpu_dai的驱动，比如 I2S驱
动，spdif驱动；codec驱动，比如es8316 codec驱动；dai_link驱动，也就是machine驱动，
简单并常用的是simple-card框架。

本章主要描述音频的相关的概念、功能特点、框图和Pin out。

1.1. 相关概念

以下是本手册中涉及到的相关概念：

• CPU DAI：主控端的音频数据接口，比如 I2S、Spdif、Pdm、Tdm；

• CODEC DAI：编解码；

• DAI_LINK：绑定cpu_dai和codec_dai为一个声卡，等同于Machine驱动；

• DMAENGINE：用于CPU和I2S/Spdif 等Dai之间的Dma传输引擎，实际是通过Dma来进行
数据的搬运；

• DAPM：动态音频电源管理，用于动态管理Codec等的电源管理，根据通路的开启配置
开关，以达到保证功能的前提下功耗尽量小；

• JACK：耳机的接口检测，大部分使用Codec自身的检测机制，小部分使用IO来进行模
拟。

1.2. 功能特点

本节主要从以下四个方面介绍音频的功能特点：

• 系统功能  (第  7页)

• ADC  (第  8页)

• DAC  (第  8页)

• 低功耗  (第  8页)

1.2.1. 系统功能

• 高性能、低功耗的多位delta-sigma音频ADC和DAC

• I2S/PCM主串行数据端口或从串行数据端口

• 两对带差分输入选项的模拟输入

• 256/384Fs和USB 12/24 MHz系统时钟
7 © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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| 1 - 简介

• 复杂的模拟输入和输出路由、混合和增益

• I2C接口

1.2.2. ADC

ADC是模拟数字转换器（Analog to digital converter），是一种将模拟信号转换为数字信号的
设备，具有以下特点：

• 16/32位，8至96 kHz采样频率

• 92 dB信噪比，-85 dB THD+N

• 低噪声前置放大器

• 自动电平控制（ALC）和噪声门

• 麦克风偏置

• 支持数字麦克风和耳机麦克风

1.2.3. DAC

DAC是数字模拟转换器（Digital to analog converter），是一种将数字信号转换为模拟信号的 
设备，具有以下特点：

• 16/32位，8至96 kHz采样频率

• 93 dB信噪比，-85 dB THD+N

• 地居中耳机驱动器

• 3频段PEQ

• 立体声增强

• 耳机检测

• Pop-click噪声抑制

• 音频放大器

1.2.4. 低功耗

• 1.8 V至3.3 V运行功耗

• 7 mW播放；16 mW播放和录制

1.3. 产品框图

www.starfivetech.com © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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下图为昉·惊鸿-7110 DevKit音频模块的框图：

图  1-1 产品框图

ALSA是Advanced Linux Sound Architecture的缩写，目前在内核设备驱动层已成为了linux的主
流音频体系结构，ALSA提供了alsa-driver，同时在应用层，ALSA为我们提供了alsa-lib，应用
程序只要调用alsa-lib提供的API，即可以完成对底层音频硬件的控制。

ASOC是建立在标准ALSA core基础上，为了更好支持嵌入式系统和应用于移动设备的音频
codec的一套软件体系，由三大部分组成，分别是Machine（DAI_LINK）、Platform（CPU 
DAI）和Codec。

1.4. Pin Out

下图是昉·惊鸿-7110和ES8316的Pin out：

9 © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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图  1-2 Pin out

在昉·惊鸿-7110 DevKit上，昉·惊鸿-7110与CODEC ES8316主要通过I2C进行通信，通过I2S进
行音频数据传输，主要GPIO连接如上图所示。由于ES8316作为master，I2S作为slave，故音频
时钟由ES8316提供。

ES8316能通过耳机或音响功放来播放，当插上或拔出耳机时，ES8316会通过EXTGPIO13（I2C 
to GPIO）产生中断请求昉·惊鸿-7110检查耳机状态，并通过GPIO39来控制音响功放电源，实
现播放通道自动选择功能。

ES8316拥有两个MIC通道选择，在昉·惊鸿-7110 DevKit上，通道MIC1支持数字麦克风
（DMIC）和模拟麦克风（AMIC），通道MIC2支持耳机麦克风。但DMIC和AMIC会互相影响
且GPIO有冲突，故硬件连接上只能二选一，要看昉·惊鸿-7110 DevKit上保留的是哪一个麦克
风，同时需断开另一个麦克风，软件上可自行切换通道MIC1（DMIC或AMIC）或MIC2，详
见切换MIC通道  (第  25页)章节。

www.starfivetech.com © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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2. 配置

本章从以下4个方面介绍了音频模块的配置：

• 设备树配置  (第  11页)

• DTS配置  (第  11页)

• 内核菜单配置  (第  12页)

• 硬件配置  (第  19页)

2.1. 设备树配置

音频模块的设备树文件包含simple-card和I2S模块，位于以下路径：

linux/arch/riscv/boot/dts/starfive/jh7110.dtsi.

2.2. DTS配置

开发板DTS文件通常用于配置板级参数，例如挂载在I2C总线上的ES8316，以下代码块为该文 
件的路径：

linux/arch/riscv/boot/dts/starfive/jh7110-devkits.dts.

 es8316: codec@11  {

 compatible = "everest,es8316";

 reg = <0x11>;

 clocks = <&es8316_mclk>;

 clock-names = "mclk";

 #sound-dai-cells = <0>;

 /* default digital mic or analog mic with MIC1*/

 starfive,dmic-mode = "true";

 papower-gpio = <&gpio 39  GPIO_ACTIVE_HIGH>;

 hp-det-gpio = <&ext_gpio 13  GPIO_ACTIVE_HIGH>;

 status = "okay";

 };

2.2.1. master/slave配置

您可在DTS中配置CPU_DAI和Codec，分别对应master或slave。以下代码块为一个示例：

linux/arch/riscv/boot/dts/starfive/codecs/sf_es8316.dtsi

 

&sound7 {

 /* i2s + es8316 */

11 © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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| 2 - 配置

 simple-audio-card,dai-link@0  {

  reg = <0>;

  format = "i2s";

  bitclock-master = <&sndes8316>;

  frame-master = <&sndes8316>;

  mclk-fs = <256>;

  status = "okay";

 

  sndi2srx1: cpu0 {

   sound-dai = <&i2srx_3ch>;

  };

 

  sndi2stx1: cpu1 {

   sound-dai = <&i2stx_4ch1>;

  };

 

  sndes8316: codec {

   sound-dai = <&es8316>;

  };

 };

};

在以上示例代码中，您可以得知bitclock-master和frame-master的属性，这两个属性就是
配置该声卡的master或slave，该属性指向的设备（CPU_DAI或Codec），则作为时钟的提供
者（master），而另一个设备自动就变成slave。由于I2Smaster自身的硬件限制，没有时钟
IO输出，且已作为HDMI Audio的CPU_DAI，因此在ES8316声卡中，是以Codec ES8316作为
master，I2S则作为slave。

2.3. 内核菜单配置

按照以下步骤进入内核菜单，以使能音频的内核配置，包括I2S、ES8316和simple-card。

www.starfivetech.com © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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使能I2S

1. 在Linux菜单配置选项下，进入Device Drivers菜单栏。

图  2-1 Device Drivers

2. 进入Sound card support菜单选项。

13 © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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图  2-2 Sound card support

3. 进入Advanced Linux Sound Architecture菜单选项。

图  2-3 Advanced Linux Sound Architecture
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4. 进入ALSA for SoC audio support菜单选项。

图  2-4 ALSA for SoC audio support

15 © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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5. 为I2S驱动使能Audio support for Starfive和Starfive I2S module。

图  2-5 使能Audio support for Starfive和Starfive I2S module

www.starfivetech.com © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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使能ES8316

1. 在使能I2S  (第  16页)第5步中，进入CODEC drivers菜单选项。

图  2-6 CODEC drivers

17 © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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2. 为ES8316驱动使能Everest Semi ES8316 CODEC。

图  2-7 Everest Semi ES8316 CODEC

使能Simple-card

在使能I2S  (第  16页)第5步中，为simple-card驱动使能ASoC Simple sound card support。

www.starfivetech.com © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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图  2-8 ASoC Simple sound card support

2.4. 硬件配置

Pin配置

由于ES8316与RGB的pin有冲突，因此需要在硬件上进行切换。

在昉·惊鸿-7110 DevKit底板背面的拨码开关区域中找到S2、S4、S8（下图红框部分），将 
GPIO38、GPIO44、GPIO39、GPIO61、GPIO63往图中箭头方向拨动。

19 © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
版权所有

www.starfivetech.com

https://www.starfivetech.com/


| 2 - 配置

图  2-9 拨动拨码开关

DMIC和AMIC配置

由于DMIC与AMIC在通道MIC1会互相影响，硬件上只能二选一，因此要判断昉·惊鸿-7110 
DevKit连接的是DMIC还是AMIC，主要看是否贴上相连的对应电阻。

如下图所示，DMIC和AMIC的位置已标出。

www.starfivetech.com © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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• 图中箭头所指则是与AMIC相连的电阻R663和R664的位置。

图  2-10 AMIC-R663和R664

21 © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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• 在上图中DMIC位置对应的背面，如下图所示，红框中则是与DMIC相连的电阻R666的位
置。

图  2-11 DMIC-R666

您可通过电阻R663/664和R666的情况来判断昉·惊鸿-7110 DevKit支持哪一个麦克风。 例如，
如上两图所示，R666地方已贴上电阻，而R663/664没有电阻，则DMIC已连接 且AMIC已断
开，因此通道MIC1使用的是DMIC。反之，R663/664地方已贴上电阻，而 R666没有电阻，则
AMIC已连接且DMIC已断开，故通道MIC1使用的是AMIC。

www.starfivetech.com © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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3. 操作指南

本章从以下3个方面介绍了对音频模块的操作方法：

• 声卡操作指南  (第  23页)

• Playback操作指南  (第  25页)

• Capture操作指南  (第  25页)

3.1. 声卡操作指南

3.1.1. 确认声卡是否注册成功

以下提供两种方法确认声卡是否注册成功：

• 执行如下命令，确认声卡是否注册成功：

# cat /proc/asound/cards

正常情况下系统会返回以下信息：

图  3-1 声卡注册成功

结果：

表示已成功注册声卡0：Starfive-ES8316-Sound-Card和声卡1：Starfive-HDMI-Sound-
Card。

23 © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
版权所有

www.starfivetech.com

https://www.starfivetech.com/


| 3 - 操作指南

• 从加载Linux Kernel的log中可以看到已成功注册的声卡，如下图红框部分所示：

图  3-2 声卡注册成功

3.1.2. 通过ALSA确认声卡设备

可通过以下ALSA命令分别获取playback和capture的音频声卡和设备：

• 执行以下命令，查看Playback设备；

# aplay -l

图  3-3 playback设备

根据上图信息可知，card 0为ES8316与I2S相连的声卡，device 1则是对应声卡的
playback设备。

• 执行以下命令，查看Record设备：

# arecord -l

www.starfivetech.com © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
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图  3-4 Record设备

根据上图信息可知，device 0则是I2S-ES8316声卡的capture设备。

3.2. Playback操作指南

在通过ALSA确认声卡设备  (第  24页)中可得到I2S-ES8316对应的声卡ID和playback设备ID，
因此，可以执行以下ALSA命令来播放音频：

# aplay -D hw:0,1 test3-32k-32b.wav

提示：
hw:0,1对应声卡0设备1，test3-32k-32b.wav是内核里wav格式的音频文件。

注：
执行该命令时需插上音响功放（扬声器）或耳机。目前支持耳机热插拔功能，插上耳
机会自动切换音频到耳机上，耳机拔出后会自动从音响播放音频。

3.3. Capture操作指南

3.3.1. 切换MIC通道

MIC有MIC1（DMIC和AMIC）和MIC2（Headphone MIC）两个通道，总共有三个MIC可选，
可通过以下方式来进行切换。

3.3.1.1. 通过配置设备树文件进行切换

在DTS配置  (第  11页)一节提到的dts文件中，找到ES8316对应的节点，可通过修
改starfive,dmic-mode属性值，并重新编译和烧录，加载时会自动进行切换。

• 当将starfive,dmic-mode修改为true时，则默认使用MIC1且选择DMIC作为输出，如
下：

starfive,dmic-mode = "true";
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• 当将starfive,dmic-mode修改为false时，则默认使用MIC1且选择AMIC作为输出，如
下：

starfive,dmic-mode = "false";

该方式默认使用MIC1通道，如需使用MIC2通道，则需通过alsamixer进行切换  (第 
26页)。

3.3.1.2. 通过alsamixer进行切换

在昉·惊鸿-7110 DevKit上可输入以下命令利用Alsamixer（或Amixer controls）来对ES8316的
三个控件进行修改，以此达到切换MIC通道的作用。

# alsamixer

1. 按照以下步骤，切换到DMIC通道：

a. 选择“Lin1-rin1 channel” （MIC1通道）：

图  3-5 Lin1-rin1 Channel

b. 使能“dmic data” （高电平或低电平均可）：
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图  3-6 Dmic Data

c. 使能“dmic clock out”：

图  3-7 Dmic Clock Out

2. 按照以下步骤，切换到AMIC通道：
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a. 选择“Lin1-rin1 channel” （MIC1通道）：

图  3-8 Lin1-rin1 Channel

b. 禁用“dmic clock out”（可选）：

图  3-9 Dmic Clock Out

3. 执行以下步骤，切换到MIC2（Headphone MIC）通道：
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a. 选择“Lin2-rin2 channel”：

图  3-10 Lin2-rin2 channel

b. 禁用“dmic data”。

c. 禁用“dmic clock out”（可选）。

3.3.2. Capture检测

在硬件和软件上对MIC通道切换完后可进行正常录音。

在通过ALSA确认声卡设备  (第  24页)中可得到I2S-ES8316对应的声卡ID和capture设备ID，
因此，可以执行以下ALSA命令来进行录音：

# arecord -D hw:0,0 -r 32000 -c 2 -f S32_LE test.wav

提示：
hw:0,0对应声卡0设备0，-r 32000表示采样率32 kHz，-c 2表示双声道，-f S32_LE表
示采样位宽32 bit，test.wav表示生成的录音音频文件名。

注：
由于检测耳麦设备的GPIO已用作DMIC时钟输出，故不能对耳麦进行热插拔，需手动
切换通道。
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4. 常见问题集

本章为使用昉·惊鸿-7110 DevKit音频模块时的常见问题和相应解决方案。

4.1. 录音时有回音

问题原因

录音时出现回音的情况，通常发生于同时录音和播放，并且使用的是扬声器播放，扬声器播
放出来的声音由MIC采集到再经扬声器播放出来，就会感觉有回音。

解决方案

在进行录音时，将由扬声器播放改为由耳机播放，或者将扬声器离麦克风远一点，就能有效
避免出现回音。

4.2. 播放和录音没有声音

解决方案

如果您的设备在播放和录音时没有检测到声音，请检查Pin配置  (第  19页)中拨码开关的位置是
否正确，如不正确将没有时钟，播放和录音就会没有声音或者失败。录音没有声音时，请通
过硬件配置  (第  19页)和切换MIC通道  (第  25页)来检查MIC配置是通过哪个通道进行采集的，
对应的硬件是否支持。例如，切换了MIC2通道采集但没有插上耳机麦克风，录音就会没有声
音。

4.3. 扬声器没有声音

解决方案

以下提供两个解决该问题的方案：

• 如果您的扬声器没有声音，请检查是否已插上耳机，如您已插上耳机，系统会默认关闭
扬声器。

• 请检查硬件配置  (第  19页)中拨码开关的GPIO39的位置是否正确打开，该IO是控制扬声
器的电源。

4.4. 播放时有POP音
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问题原因

出现该问题的大多情况是由于在传输音频数据时瞬间打开了关闭模块电源，就会产生强大的
电流或电压信号，随之就会产生POP音。

解决方案

在传输音频数据前，请提前打开Codec或扬声器电源，在传输完成后才去关闭电源，达到既
没有POP音且节省了功耗的效果，该方案已集成到软件中。

31 © 2018-2023 上海赛昉科技有限公司  
版权所有

www.starfivetech.com

https://www.starfivetech.com/

	昉·惊鸿-7110 DevKit音频开发手册
	法律声明
	版权注释
	联系我们：

	目录
	表格清单
	插图清单
	前言
	关于本手册
	受众
	修订历史
	注释和注意事项

	1. 简介
	1.1. 相关概念
	1.2. 功能特点
	1.2.1. 系统功能
	1.2.2. ADC
	1.2.3. DAC
	1.2.4. 低功耗

	1.3. 产品框图
	1.4. Pin Out

	2. 配置
	2.1. 设备树配置
	2.2. DTS配置
	2.2.1. master/slave配置

	2.3. 内核菜单配置
	使能I2S
	使能ES8316
	使能Simple-card

	2.4. 硬件配置
	Pin配置
	DMIC和AMIC配置


	3. 操作指南
	3.1. 声卡操作指南
	3.1.1. 确认声卡是否注册成功
	3.1.2. 通过ALSA确认声卡设备

	3.2. Playback操作指南
	3.3. Capture操作指南
	3.3.1. 切换MIC通道
	3.3.1.1. 通过配置设备树文件进行切换
	3.3.1.2. 通过alsamixer进行切换

	3.3.2. Capture检测


	4. 常见问题集
	4.1. 录音时有回音
	问题原因
	解决方案

	4.2. 播放和录音没有声音
	解决方案

	4.3. 扬声器没有声音
	解决方案

	4.4. 播放时有POP音
	问题原因
	解决方案



