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                    使用 Audio CODEC 内部 First Order IIR 消除直流偏置          
Harson Zhang 模拟应用工程师 
 

摘要 

        本文介绍使用 Audio CODEC 内部的自带数字滤波器，消除 ADC 的 0dB 输入的直

流偏置误差的方法和设计流程。以 TLV320AIC3204 为例，使用 TIBQ 的滤波器设置功

率，设计出合适的 First Order IIR 滤波器参数，在 TLV320AIC3204EVM 上验证 First 
Order IIR 滤波器配置成 High Pass Filter 前后 PCM DATA 的变化。 
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2 使用 Audio CODEC 内部 First Order IIR 消除直流偏置 

1 TLV320AIC3204 的直流偏置的来源 
图 1 为 TLV320AIC3204 的内部 ADC 通路的示意图。采样结果中的直流偏置误差来源会由两

部分贡献：PGA 输入失调偏置误差和 ADC 的模拟电路部分的失调偏置误差。 

 

图 1 TLV320AIC3204 内部 ADC 通路 

TLV320AIC3204 手册中对应的标注了在将输入配置为差分输入模式，输入信号 0dB 时候，内

部 CM 设置位 0.9V 下的 ADC 采样结果，其典型输出可能达到 10mV，这部分就是直流偏置误差

的体现。 

 

图 2  TLV320AIC3204 的直流偏置 

 
直流偏置会对实际的采样信号造成一定的偏差，在音频应用中，主要有以下几方面的影响：

1) 影响信号的最大幅度，直流偏置电压叠加到所有的采集信号上，会降低实际信号可以达

到的满量程输入。 
2) 直流偏置会造成音频范围以外的信号产生较小的失真，当处理系统可能存在频率成分的

变化的时候，可能会造成可以听到的一些失真，例如音频文件格式的压缩。 
3) 直流偏置电压叠加到音频信号中，可能导致可以听到的 POP 声或者 Click 声。 
4) 如果有数字增益放大，直流偏置的电压会被进一步的放大，产生更大的误差。 
从芯片电路上来看，直流偏置电压来源于输入的运算放大器输入级的晶体管的不匹配，存

在于所有的运算放大器电路中。在音频 ADC 前端的 PGA 电路上的直流偏置电压经过放大，叠加

Sigma Delta ADC 的输入级电路的直流偏置电压一起构成了 TLV320AIC3204 的输入直流偏置。为

了获得良好的原始信号采样，当直流偏置误差可能对系统应用造成影响的时候就需要在数字信

号处理前消除直流偏置电压。 
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2 直流偏置的消除方法 
TLV320AIC3204 内部提供了对 ADC 采样信号的处理功能，提供以下几种信号处理模块，每

种分别对应不同的功能。 
              ●    First Order IIR 
              ●     Scalable number of Biquad Filters 
              ●    Variable-tap FIR filter 
              ●     AGC 

First Order IIR 是一阶 IIR 可以配置为 HPF (High Pass Filter), 滤除输入信号的直流部分，同时

HPF 功能在 ADC 输出之后，也可以将 PGA, ADC 模拟电路部分的直流偏置误差进行滤除。该 IIR
滤波器也可以配置成高通，或者陷波滤波器，针对不同的需求优化 ADC 的采样输出。如果 ADC
的输入有高频的噪声，可以将 First Order IIR 配置成低通滤波器，针对低通滤波器的带外噪声进

行抑制。 
Scalable number of Biquad Filter 可以提供针对多频段的音效的增强或者压制，可以单独提升

或降低一个声音特定频带的音量，而不影响其他频带。多段均衡器表示有多个可调节节点。节

点越多，便可以调节出更精确的曲线，满足不同音乐风格，不同听众的音乐喜好。 
Variable-tap FIR 可以帮助进行噪声滤波。TLV320AIC3204 可配置成提供 20 抽头或者 25 抽头

的 FIR 滤波器。FIR 滤波器和 IIR 滤波器的一个重要区别在于对相位的影响，IIR 会对相位产生延

迟，而 FIR 滤波器对相位的影响要比 IIR 小。用户可以根据应用需求选择合适类型的滤波器。 
AGC (Automatic Gain Control) 是 ADC 的自动增益控制处理模块。当语音源因为离麦克风距离

不同导致信号幅度忽大忽小时候，AGC 通过可以帮助自动调整动态增益，稳定输出信号电平。 
具体的过程是当检测到 ADC 输入的麦克风的信号突然变小，AGC 会产生反馈作用，调整通道

PGA 的增益，达到对输出信号的补偿作用，维持输出信号到设定的目标电平范围附近。AGC 功

能适合输入信号范围变化较大，但是用户需要输出信号尽量稳定，例如需要免提通话，麦克风

距离远近可能有差异的对讲机使用场景。 
针对消除直流失调电压的要求，First Order IIR 滤波器可以提供一个非常有效的方案，根据

应用场景，配置成 High Pass Filter 可以帮助去除直流失调误差。TLV320AIC3204 的 First Order IIR
数字滤波器的传递函数： 

H(z) =
𝑁𝑁0 + 𝑁𝑁1𝑧𝑧−1

223 − 𝐷𝐷1𝑧𝑧−1
 

传递函数的系数在 TLV320AIC3204 的内部寄存器配置中有专门地址存放，表 1 列举了对应

的寄存器 Page， Register 序号。 

表 1  First Order IIR 系数寄存器 

Filter Filter 系数 ADC 左声道系数寄存器 ADC 左声道系数寄存器 

First Order IIR 
𝑁𝑁0 C4 (Pg 8,Reg 24,25,26) C36 (Pg 9,Reg 32,33,34) 
𝑁𝑁1 C5 (Pg 8,Reg 28,29,30) C37 (Pg 9,Reg 36,37,38) 
𝐷𝐷1 C6 (Pg 8,Reg 32,33,34) C39 (Pg 9,Reg 40,41,42) 
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3 设计 First Order IIR 的参数 
TI 提供 TIBQ 工具设计 First Order IIR 系数。First Order IIR 可以配置为多种滤波器结构，配置

为高通滤波器可以帮助消除直流失调电压误差。高通滤波器有两个参数需要选择：截止频率和

通带衰减增益。我们需要根据需要采集的信号频率选择低频段的-3dB 转折频率，一般的模拟麦

克风的典型-3dB 的低频响应从 100Hz 左右开始，所以高通滤波器选择可以略低于 100Hz，这里

以选择 80Hz 为例。为了较好的控制噪声，推荐 TLV320AIC3204 的放大增益主要由模拟部分 PGA
放大，数字部分保持 0dB 的增益，不进行数字放大，不增加额外的噪声。 高通滤波器的转折频

率可以根据实际的感兴趣的采样信号的频率范围，尽量减少对有用信号的衰减。如果是针对音

乐信号，例如 Line IN 功能的转录等，需要将 HPF 的转折频率尽量放到人耳可以听到的范围之外，

尽量不影响音频的低音频段的性能，推荐在这类应用中使用转折频率在 10Hz 以下。在 TIBQ 工
具界面，选择要实现的功能为 High Pass，类型为 Butterworth 1, 增益 Gain=0dB, 截止频率 Fc 为

80Hz 的高通滤波器，在图形化的界面上可以看到滤波器的幅频特性。图 3 是 TIBQ 软件设计的

HPF 滤波器幅频响应特性。 
 

 

图 3  TIBQ 软件设计的 HPF 滤波器响应特性 

点击右下角的 Coeff 按键可以看到如图 4 所示，红色框内是对应的 First Order IIR 的各项系

数，分别对应𝑁𝑁0, 𝑁𝑁1, 𝐷𝐷1。需要注意在 Resolution 中选择 24bits, 因为 TLV320AIC3204 内部的寄存

器位数为 8bits *3 = 24bits. 以𝑁𝑁0 为例，对应的表 1 中 C4 = 0x7F,  C5 =0x46, C6 =  0x4E， 其它系数

格式依此例推。 
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图 4  TIBQ 软件生成的滤波器系数 

4 CODEC 的 ADC 直流失调采样结果对比 
使用 TLV320AIC3204EVM 控制软件，选择 record 功能，选择一个模式，在实例的 Script 中

插入配置滤波器的代码： 
w 30 00 08   
#选择 Page 8 为寄存器操作页面   
w 30 01 04 
# 使能滤波器功能  
w 30 18 7F 
w 30 19 46 
w 30 1A 4E 
#配置𝑁𝑁0 
w 30 1C 80 
w 30 1D E7 
w 30 1E CA 
#配置𝑁𝑁1 
w 30 20 7E 
w 30 21 30 
w 30 22 6D 

 #配置𝐷𝐷1 
将对应的 INxL, INxR 短路，读取 ADC 采集到的 I2S 总线的 PCM 数据，分别使能 HPF 和不开

启 HPF 的采集结果对比如图 5 所示。横坐标为随时间进行采样的数据序列，纵坐标为 16bit Data 
Format 下的 PCM DATA 数据。 
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图 5  CODEC 的 ADC 采集的直流偏置 PCM DATA 输出 

5 总结 
         在音频 CODEC 中，通过配置 ADC 后端的 First Order IIR 滤波器可以非常好的滤除输入的直流

分量，同时也可以很好的滤除直流失调的误差。在去除一些对直流成分不平衡，直流失调误差

敏感的应用中可以很好的解决应用问题。 
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