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随着中国汽车市场的不断扩大 !消费者购车的需求
已经悄然发生变化 !车辆的舒适性 "便捷性 "娱乐设备配
置逐渐成为选车的新标准 #车载多媒体系统最初只装备
在个别高端车型上 !随着汽车市场的不断发展和各品牌
车型的更新换代 !这套系统已经逐步成为一般车型的常
用装备 $ 多媒体系统为车主提供了诸多方便 !使驾车出
行变得轻松 $ 车主可以使用广泛的信息和娱乐系统 !例
如收音机 %%& 播放器 "’("导航系统和车载电话等 $ 消
费者对车载多媒体系统的声音质量要求越来越高 )高水
平的音效成为车载多媒体电子产品的重要卖点 $设计师
们通过专业的数字信号处理器来实现精准的音效处理 !
提升系统的音质 $

! 系统结构
本文设计的是一个高品质车载影音多媒体系统$ 该方

案采用了全数字 !*+, 液晶显示屏!分辨率高达 -###.-#$
系统以双核 /0% 为主处理器!处理器内置图形加速部

件具备独立显存!令影像播放效果更加流畅$ 系统可接入
四路视频信号!分别为 &(&"倒车后视摄像头"123& 的视
频和外接备用视频 )通过 4& 转换器转换为 1’5*6* 标准
视频信号 !输入主处理器 $

在音频方面 !不同于市面上其他产品 !本系统的 %&
碟机与 /& 卡媒体播放音频采用全数字 1$/ 格式输出 !音
源全数字域切换 !并直接进入专业的数字音频信号处理
器 &&/2’中 !进行全数字音频均衡 %高低音调节 !并可以
实现 "& 声场效果 $ 该功能完全不同于普通车载音响采
用的模拟滤波器音频均衡方式 !令音质更加完美 $ 音频
数模转换部分采用业内公认的高品质 $. 789 &4% 转换
器 !&4% 内置过采样高阶数字低通滤波器 $ &4% 输出后
的模拟有源滤波器采用 . 阶巴特沃斯型 $有源滤波采用
发烧级运放 :;66"$!模拟音频部分采用 <&3 单独供电 !
使得音质更完美 $ 具体结构如图 ! 所示 $

" 数字音效软件设计
多媒体系统采用均衡器 ;=>;?@AB8CDEF调节音效$ 均衡

器可以分别调节各种频率成分电信号放大量!从而补偿扬
声器和声场的缺陷 !具有补偿%修饰各种声源及其他一些
特殊作用!即音效$ 一般的多媒体系统都支持几种预置的
音效!如正常 %摇滚%爵士%民歌%布鲁斯%古典 %重金属等 )
也可以由用户自己调节几个主要频段的增益$
"#! 算法简介
调节声音效果的重要工具均衡器把若干滤波器组

车载多媒体系统数字音效 !"#软件设计
虞晓琼 !#陈冰冰 $#季统凯 !

>!G 广东电子工业研究院 ) 广东 东莞 6$"-#-H
$G 佛山市顺德工业与信息技术研究中心 ) 广东 佛山 6$-"##I

摘 要! 详细介绍了数字音效调节算法及其在 ’4/"!#"4 上的软件实现$本系统采用了 ’1 公司的
.- 位 &/2 ’4/"!#"4$ 该 &/2 可实现 " 声道 #!$ 波段的独立的信道均衡$
关键词 !多媒体系统 H &/2 处理器 H 均衡器
中图分类号 !’2"* 文献标识码 ! J 文章编号 ! !*K.LKK$#>$#!!I!$L##.KL#.
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图 ! 系统结构
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图 $ 均衡器

合在一起 !各自带有中心频率 "’"提升或衰减量的控制 H
如图 $ 所示 #

双线性传递函数定义如下 $

( I! JK $#L$!#! B!G*$#!B$
"#G"!#!B!G1$#! B$

I!M

以上传递函数定义了 ; 个参数 ! 也可以消去公倍
数 !将参数转换为 < 个 H即 $

( I! MK I$#("#MLI$!("#M#!B!LI$$("#M#! B$
!LI"!("#M#!B!LI"$("#M#!B$

I$M

或者 $

( I! MKI$#("#M# !LI$!($#M#!B!LI$$($#M#!B$
!LI"!("#M#!B!LI"$("#M#! B$

I"M

由传递函数式 I$M可得 N
& O) MKI$#("#M#% I) MLI$!("#M#% I)B!MLI$$("#M#% I)B$M

BI"!("#M#& I)B!MBI"$("#M#& I)B$M I@M
定义如下均衡器参数 $*+ 为采样频率 % ,# 为中心频

率 "-./"0) 为增益 H以分贝为单位 "1 为品质因数 I中心频
率 ,# 和带宽 . 之比 !1 值越大 H 表明滤波器频率分辨力
越高 M&
然后计算一些中间变量 $

2KPQ+R I!#-./"0) ($#M
K!#-./"0) ( @#

3#K$!,4(*+

SFPI3#M
P28I3#M
!KP28I3#M ( I$#1 M
最后推出参数 N
( I+ MKI+$L+# I5 (1 ML!M(I+$L+ ( I5#1 ML!M
$#K!L!#5
$!KB$#SFPI3#M
$$K!B!#5
"#K!L! (5
"!KB$#SFPI3#M
"$K!B! (5

!"! #$% 简介
94."!#" 支持 "% 和环绕立体声的算法 !可实现软件

音量控制 !低音和重音控制功能 !以及每一信道多达 !$
波段的独立的信道均衡 & " 个通道中各有 !$ 个双线性
滤波器 !可以实现 !$ 个波段的增益调节 &双线性滤波器
的结构如图 " 所示 &
双线性滤波器传递函数为 $
6359I! M
6:=I! M

K $#L$!!B!L$$! B$
!B"!! B!B"$! B$

I<M

!"& #$% 软件实现
本系统音效调节有两种方式 $
I!M选择预置音效模式 $包括 =3C4> I一般 M%)3) I流

行M%,>4..:,I经典M%T4UUI爵士M%/3,VI摇滚 M共 < 种模式&
I$M用户自定义模式 $手动设定各个频点的增益 !本

图形!图像与多媒体 ’()*+ %,-.+//01* )12 34560(+20) 7+.81-5-*9
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图 " 双线性滤波器结构图

图 3 音效调节界面

开始

读取用户设定的参数

模式为自定义 !

读取各频段的增益

根据各频段的增益计算系数

将系数转换为 89: 参数格式

将参数写入 89: 寄存器

结束

按照各个模式的参数表

设置 89: 寄存器

;

<

图 = 音效调节流程图

开始

增益转换 ">!##$%&’( ? 3#

设定采样频率 @本系统为
33 A! BCDE和中心频率

品质因数 ) 设为 !
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图 6 系数计算流程图

89: 可支持多至 !$ 个频点的增益设置 " 为产品升级预
留空间 "本界面实现了 = 个频点 K但具体实现方法和流
程是完全相同的 #
音效调节界面如图 3 所示 #

音效调节的流程如图 = 所示 #

当用户选择预置的音效模式 @一般 $流行 $经典 $爵
士 $摇滚 E时 "将预置的参数设定入存储器 #
在自定义模式下 " 实现音效调节需要进行增益读

取 $系数计算 $参数转换和参数设置几个步骤 #
!"#"$ 增益读取
增益限定为%!$ -LM!$ -L"由于是图形化界面调节 "

为使用方便 "参数取整数 # 单击 %I &"增益值加 !F单击
%% &"增益值减 !# 将增益通过驱动 8.N*1.O2P2)+02Q ’(函

数传递给 89: /R9"!#"R#
!%#"! 系数计算
系数计算要用到采样频率 $中心频率 $增益 $品质因

数几个参数 #
S!E增益 )由于用户设定的各频点增益单位是 -L"因

此先要换算为倍数 #
@$E采样频率 )由音源的采样频率确定 " 本系统中

/R9"!#"R 的输入端为 8T8 光驱"其采样频率为 33U! BCD#
@"E 中心频率 ) 根据人耳的特性 "= 个中心频点分别

为)=# CD$$## CD$! BCD$" BCD$!3 BCD#
@3E品质因数 )按照业内通行算法 "取值为 !#
系数计算流程如图 6 所示 #

!"#"# 参数转换
"$ 位寄存器中有效位数为 $4 位 K格式为 =U$" 形式 "

= 位是整数部分 @最高位为符号位 E"$" 位是小数部分 K具
体示意如图 5 所示 #
将系数转换为 =U$" 参数的格式的具体流程如图 4

所示 #
!"#"& 参数设置
参数设置通过 O$P 总线对 /R9"!#"R 进行读写操作

来实现 #

# 应用效果
选用预定模式中爵士音效 "实现从 $ BCD 开始 "高音

GV.QW 滤波 "使得 XRYY 模式乐器和声音效果更加饱满 "如
图 Z$图 !# 所示 #
本文介绍了车载影音多媒体系统的总体设计 "并重

图形!图像与多媒体 ’()*+ ,-./+0012* )23 45671(+31) 8+/92.6.*:
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图 ) 将系数转换为 * +$" 格式的流程图
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图 !# 频率响应图

图 1 *+$" 形式示意图

点说明了多媒体系统中用均衡器来调节音效的原理 "算
法以及在 23 公司的音频 456 275"!#"7 上实现的方法 #
目前该系统音效已成为产品的突出卖点 $
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