
!" !"##$%&’()*+,-.#/0
孙国华!揭建英

!北京七维航测科技股份有限公司 !北京 "#$$%$&

摘 要 ! 介绍了一种基于 ’() 的多通道音频信号处理平台的基本电路 !设计了 ’() 与音频编解
码器 *+,-.$/01.-2 的硬件接口 !实现了四通道音频信号输入和输出 !同时具有高性能 "低功耗和便
携等特点# 该平台已经应用于有源抗噪声耳罩项目中$
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’() 芯片具有处理速度快 #灵活 #精确 #抗干扰能力
强 # 体积小及可靠性高等优点 ! 可满足对信号快速 #精
确 # 实 时 处 理 及 控 制 的 要 求 $ 本 文 基 于 ’()
*U(-.$,1VV$3/W"X D以下简称 ,1VV$3/&和*+,-.$/01.-2 W.X

D以下简称 /01.-2&!成功研制出了一种可独立运行和上
电自举加载程序的多通道音频信号处理平台 $该平台已
经应用于课题组研发的数字式抗噪耳罩项目中 !结合经
典有源噪声控制算法 !经测试对单频噪声降噪明显 $

5 平台总体结构和系统框架
平台总体结构如图 " 所示 $ 其硬件电路包括 ’() 芯

片 ,1VV$3/%电源电路 #时钟电路 #手动复位电路 #1)+’
逻辑控制电路 #存储器电路 #/01.-2 接口及其外围电路
等 & 该处理平台在设计时 !考虑到了以下几个方面的设
计要求 ’ D"& 运算量 & 采用了高性能的 ,1VV$3/ ’() 芯
片 !处理速度为 "66 U0)(!可快速实现适用于数字信号
处理的复杂算法 & D.&接口 &采用了两片内部集成 /’1 和
’/1 的 /01.-2!可实现四通道音频信号输入和输出 & D-&
功耗 & 采用低功耗设计 !选用了低功耗贴片封装的元器
件 !以延长电池的使用时间 %减小平台的体积和重量 &

平台具有在线系统仿真 % 自举加载程序等功能 !同
时还有调试方便 %稳定性好 %精度高等优点 &

6 平台电路设计
675 电源电路设计
平 台 由 5I. , 锂 电 池 供 电 ! 有 6 种 典 型 电 源 ’

,1VV$3/ 处理器的 0 YZ 电源 -I- ,% 内核电源 "I4 ,%模
拟电路所需的"V , 电源& 为达到电源设计要求! 将 5I. ,
的锂电池电压降到 V ,![V , 电源产生电路如图 . 所
示 & 利用 U/\44$ 将 [V , 电源转换为 7V , 输出 !7V ,

图 " 平台总体结构
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电源产生电路如图 ! 所示 !采用具有上电复位和监控功
能的 "#$%&’()*+ 电源芯片 " 产生 !,! - 和 +,& - 电源 "
如图 . 所示 !

!"! 时钟和手动复位电路设计
时钟电路如图 / 所示 ! -0//*12 处理器含有一个以

344 为基础的倍频模块用来生成处理器工作所需要的
时钟 !原始的时钟信号由外接石英晶体配合内部振荡器
生成 " 通过时钟发生器的时钟模式寄存器 0456( 设置
系统时钟 ! 本平台由一个 +7 689 的石英晶振提供参考
频率 !
手动复位电路如图 : 所示 ! 按钮的作用是 #当按钮

闭合时 " 电容 !+; 通过电阻 "< 进行放电 " 使电容 !+;
上的电压降为 *$当按钮断开时 "电容 !+; 的充电过程
与上电复位相同 "从而实现复位 !

!"# $%&’ 逻辑控制电路设计
034( 芯片选用了 =>4>?= 公司的 =01;):=4" 主要

用于 ($3 复位逻辑控制和实现外部存储器 @ABCD 的高位
地址扩展 !其逻辑控制电路如图 % 所示 "其中 E$"+ 为手
动复位信号"E$"7 为 "3$%:%()*+ 的上电保护复位信号 !
!"( 存储器扩展电路设计
开发 ($3 系统应用平台 "最终要实现系统的用户程

序脱离仿真环境独立运行工作 "如果程序过大 "并涉及
到大量数据移动暂存 "就需要外扩存储器 ! 该平台通过

-0;;*12 的外部存储器接口 F6>@ G)H 扩展了一片:< 6I
的 $JEK6L8M;%-:<+:7*N"用于数据暂存 $还扩展了一片
O 6I 的 @ABCD P$7124**Q(R"用于永久性存储重要数据和
程序 ! ($3 与 $(E26%@ABCD 连接示意图分别如图 Q%图 1
所示 !

!") *+$!#, 外围电路设计
2>07)S 是 "> 公司推出的一种高性能立体声音频

编解码器 L0TUVWR"内部高度集成了模拟电路功能 $数字
传输字长可以是 +:%7*%7<%)7 IXY" 支持 O!1: Z89 的采
样率 ! 采样率为 [: Z89 的情况下能够达到 [* US 信噪
比 $在数模转换器中的二阶多比特结构还可在采样率为

[: Z89 的情况下使信噪比达到 +** US!该芯片在回放中
的功耗小于 7) \]"采用工业级最小封装 !因此 "对于便
携式的音频信号处理系统 "2>07)S 无疑是十分理想的
选择 !

2>07)S 有三个接口 #控制接口 %模拟接口和数字音
频接口 !通过控制接口 "-0;;*[2 可以使用 >70 模式设置
2>07)S 的工作参数 $通过模拟接口 "2>07)S 可实现音频
信号由传声器输入 %经扬声器输出 $通过数字音频接口 "
可以实现 2>07)S 与 -0;;*[2 的 6WS$3G<H通信 ! -0;;*[2
与 2>07)SL*R和 2>07)SL+R接口如图 +* 所示 !
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图 +* -0;;*[2 与 2>07)SP*R和 2>07)SP+R接口示意图
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!"#"$ 控制接口电路设计
!"#$%& 内部有 ’’ 个可编程控制寄存器 ! 通过不同

的参数配置 !可以改变芯片的工作状态 !如采样率 "左右
声道音量等 #控制接口有两种模式 !如表 ’ 所示 $本平台
采用了两线制的 "$( 模式 ! 其时序如图 ’’ 所示 ! 这时

)*+, 管脚为低电平 $ -"($%. 作为总线的从设备 !从地
址由 -"($%. 的引脚 (/ 状态 0如表 $1决定 !平台 !"($%.
023的片选信号 #/ 下拉 !-"#$%&0’3的片选信号 #/ 上拉 $

!%#"! 模拟接口电路设计
0’ 3传声器输入电路设计
传声器输入通道电路如图 ’$ 所示 0共 4 路 !只画出

’ 路 3$ 该电路主要完成对来自传声器输出信号的放大 %
抗混叠滤波 !同时提供给传声器的直流偏置 $ 为简化电
路 "降低功耗 !将前置放大和抗混叠滤波用一个运算放
大器 )-54$6$ 实现 $

7$ 3扬声器输出电路设计
扬声器输出电路如图 ’% 所示 0共 4 路 !只画出其中

’ 路 3!由功放 "平滑滤波器 "扬声器等部分组成 !!’4"
!’6""’8""’9 构成无源二阶平滑滤波器 $平滑滤波器为
简单的二阶 :( 低通滤波器 !功放采用 )(%4’’9+;&$

!"#"& 数字音频接口电路设计
-"($%& 支持四种音频接口模式 &右判断模式 %左判

断模式 % "$/ 模式和 +/< 模式 $ -"#$%& 的数据接口一般
采用 "$/ 0"=>?@ A"( /BC=D3和 +/< 模式 $ "$/ 总线是 <EFGFH
公司为数字音频设备之间的音频数据传输而制定的一

种总线标准 $ 这两种模式均可以方便地与 I(6629- 的
)J&/< 相连接 $ 平台采用了 +/< 模式与 )J&/< 实现无
缝连接 !且用 -"#$%& 作为主 设备 !主设 备时钟 由一
个 ’$ )KL 的石英晶振提供 !两个 ’$ HM 的电容滤波 $
在 +/< 模式下 !!"($%. 引脚 N:("O 和 N:(*P; 必

须 连 接 到 )J./< 的 帧 同 步 信 号 上 $ 在 N:("O 或
N:(*P; 的下降沿开始发送数据 ! 先发送左通道信号
字 !紧接着发送右通道信号字 $ +/< 模式时序如图 ’4 所
示 $ 信号字的长度由 "QN 寄存器决定 !唯一要注意的是

)J./< 的发送与接收时钟均由 -"($%. 提供 $

本文以 I(6629- 为核心 !成功地设计了一个多通道
音频信号处理平台 $ 该平台性能高 %体积小 %功耗低 %便
于携带和使用 !且价格低 !基于本平台的一个全数字式
有源抗噪声耳罩成本不足 422 元 0而目前国外公司类似
产品售价达上千美元 3$ 利用该平台可实现前馈 %反馈和
复合消噪算法 $ 用经典的 MN)/ 算法对该平台进行了初
步实验 !结果表明 !源噪声为单频噪声时 !在 82!R22 KL
范围以内 !降噪效果明显 $
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表 ! 接口模式选择
)*+, 引脚电平

2
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表 " -"#$%& 从设备
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