
在有线语音指挥调度系统模拟扬声单机中需要对收

发通道音量进行调节和电平指示!传统方法采用机械电位
器和电平指示专用集成电路实现!存在硬件组成复杂 "占
用安装空间大"抗干扰能力和可靠性差等不足#本方案以
宏晶公司生产的新型 !" 高速单片机 #"$%&$’()*+, 为核
心 !利用片内丰富的 (-. 资源和 /-0 口!通过软硬件结合
实现了双通道音量程控调节和峰值电平的动态显示 !具
有硬件电路简单"显示效果调整灵活和调试方便等优点$

! 总体设计方案
!"! 总体设计框图
总体设计框图如图 % 所示 !以单片机 +"$%,$’()*+,

为控制核心 !接受音量调节按键指令 !显示音量设置值 !
通过软件模拟 /,$ 总线控制音量调节数字电位计 ! 实现
双通道音量调节 % 通过 (-. 转换口对峰值检波器输出
的峰值电平值进行采样 &计算 &处理 !并通过 1*&1% 口
直接驱动 23. 发光条进行峰值电平动态显示 $
!"# 硬件设计
模块硬件组成主要包括电源 &峰值检波器 &微控制

器 &数字电位器 &按键及显示单元等 $
!"#"! 电源
外部输入的 4!%, 5 直流电源 !通过高性能 &低功耗

(+%%%6 线性稳压电源模块转换为78 5 直流电源 ! 并增
加输入输出高频滤波电路 ! 使输出纹波电压进一步减
小 !电压输出幅度稳定 !满足模块供电要求 $
!"#"# 峰值检波器
为了能够实时采集到音频信号的峰值电平 !需要对

输入的音频信号进行峰值检波 $ 图 , 为峰值检波单元电

双通道音量调节及电平指示模块设计与实现

罗纯哲!李探元
9:%,;’ 部队!辽宁 葫芦岛 %,’**%<

摘 要! 提出了一种双通道音量调节和峰值电平指示模块方案 " 模块基于 +"$%,$’()*+, 单片机
和数字电位器 !利用单片机丰富的片内资源和 /-0 口 !通过软件对双通道音量进行调节 !对音频信号
峰值电平进行采集#计算和显示!实现了双通道音量程控调节和峰值电平动态显示功能 " 经实际验证
表明!模块具有体积小 #成本低#结构简单#操作使用方便等特点!具有较高的性价比和实用价值"
关键词 ! 峰值检波$音量调节$电平指示
中图分类号 ! "=’’> 文献标识码 ! ( 文章编号 ! %)?;@??,*9,*%><*A@**A’@*>

.BCDEF GFH DIJKBIBFLGLDMF MN
HMOPKB@QRGFFBK SMKOIB GHTOCLIBFL GFH KBSBK DFHDQGLDMF

2OM $ROFURB!2D "GFVOGF
94%,;8 "WMMJC!XOKOHGM %,8**% !YRDFG<

$%&’()*’! Z HMOPKB @QRGFFBK SMKOIB GHTOCLIBFL GFH KBSBK DFHDQGLDMF IMHOKB DC DFLWMHOQBH DF LRDC JGJBW [ "RB JBG\ MN GOHDM
CDEFGK DC CGIJKBH] QGKQOKGLBH] GFH HDCJKGVBH] LRWMOER LRB WDQR WBCMOWQB DF +"$%,$8(^*+,] LM GQRDBSB G NOFQLDMF MN HMOPKB@QRGFFBK
SMKOIB GHTOCLIBFL GFH KBSBK DFHDQGLDMF [ "RB CVCLBI RGC GHSGFLGEBC MN CIGKK CDUB ] KM_ QMCL ] CDIJKB QMFCLWOQLDMF] _DLR PBLLBW BFED"
FBBWDFE GJJKDQGLDMF[

+,- ./(0&! JBG\ HBIMHOKGLDMF%SMKOIB GHTOCLIBFL% KBSBK DFHDQGLDMF

图 % 总体设计框图
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图 ! 主程序流程图

开始

单片机初始化

电平显示标志"# ! 调电平显示模块

清零电平显示标志

$

调音量显示模块%

有按键按下 !%

$
置位音量设置标志

清中断次数计数器

调音量显示模块

接收音量 "& #按键 !
$ 接收音量值加 # 后
写入数字电位计

%

接收音量 "’ $按键 !
$ 接收音量值减 # 后
写入数字电位计

%

接收音量 %& $按键 !
$ 发送音量值加 # 后
写入数字电位计

%

接收音量 "( $按键 !
$ 发送音量值减 # 后
写入数字电位计

%

图 ) 峰值检波单元电路原理图
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路原理图& 电路采用一片 %788!) 低噪声双运放辅以二极
管 ’电阻 ’电容等元件构成正峰值检波器 (图中 "#’")
为运放 -6#* 的偏置电阻(使运放正输入端偏置于 )18 =(
保证运放在单电源下正常工作 (!0 为峰值保持电容 ("!
为放电电阻 ( 改变 "! 可以调节峰值保持时间 ( 运放
-6#< 为输出缓冲器 (缓冲器输出电压减去 )18 = 偏置电
压即可得到输入音频信号的峰值电压 &
!"#"$ 微控制器
微控制器采用宏晶科技生产的单时钟 ?机器周期 @# AB

的单片机 CA6#)68*>4C)(它是高速 ’低功耗 ’超强抗干
扰的新一代 948# 单片机(指令代码完全兼容传统 948#单
片机 (但速度快 9!#) 倍 D #E& 最高工作频率可达 !8 :FG(
具有 00 个 -?. 口( 每个 -?. 口驱动能力均可达 )4 H*(内
部还集成有 :*I9#4 专用复位电路 (8#) < 的7)JK.:(
# )94 < 的 K*:(>4 L< 程序存储器 () 路 JM:(9 路 #4
位高速 *?, ))84 5C?N*(主要针对电机控制等强干扰应
用 & 另外还具有 -CJ )在系统可编程 * ? -J* )在应用可编
程 *功能 (无需专用编程器和仿真器 (可通过串口 )J!14?
J!1#*直接下载用户程序 (方便软件下载和调试 &
本方案中 ( 为了简化硬件 (CA6#)68*>4C) 单片机采

用内部 K?6 振荡器 () 路音频峰值电压通过 J#14’J#1#
口输入进行 *?, 转换和采样 + 用 J#1)’J#1! 软件模拟
-)6 总线 (通过 -)6 总线控制数字电位器 IO)0# 调节通道
音量 +音量调节加减按键通过 J#10!J#12 输入 +设置音
量和峰值电平通过 J4’J) 口直接驱动 ) 个 9 位 P7, 柱
形发光条进行显示 &
!"#"% 数字电位器
音量调节单元采用 -QRSTNUV 公司生产的 IO))#* 数字

电位器 (IO))#* 采用 6:.C 工艺 (内部设有 ) 个独立的
三端 #4 5" 数字电位器 ( 而且带有非易失性存储器
7)JK.:(能在设备掉电时自动存储滑动端设定值 (擦写
次数 #4 万次 (保存期可达 #44 年 D )E& IO))#* 内部每个数
字电位器的滑动端抽头数为 >0( 总电阻值为 #4 5"(每
次调节的电阻值为 #4 5" ?>0(范围为 4!#4 5"(电阻呈
线性变化 & 与传统机械电位器相比 (数字电位器具有程
控调节的功能 (滑动端非接触 (因此寿命长 (不受震动影
响 (而且体积小 (易于装配和节省空间 &
本方案中 ( 单片机通过 J#14’J#1# 口软件模拟 -)6

总线与 IO))#* 进行通信 ( 控制和调节数字电位器实现

双通道音量 >0 级程控调节功能 &
!"#"& 按键及显示单元
每个通道分别设有音量加减按键 (共计 0 个 & 显

示单元采用 ) 个 #4 位 P7, 柱形发光条 ( 最低位用于
电源状态指示 (最高位用作音量设置状态指示 (中间
9 位用于音量设置值及峰值电平动态显示 &
!"$ 软件设计
CA6#)68*>4C) 单片机软件在 LSUV 集成开发环境下 (

采用汇编语言对其编程 ( 目标代码利用 CA6 提供的 -CJ
下载工具 CA6(-CJ17I7 通过串口下载到单片机 (下载和
调试非常方便 &
!"$"! 主程序模块
主程序模块通过查询方式完成双通道音量设置和

峰值电平的计算和显示 (流程图如图 ! 所示 &

!"$"# ’( 中断服务程序模块
主要完成音频峰值采样定时 ’ 音量设置状态延时 ’

峰值电平显示周期定时 ’双通道峰值电压的 *?, 转换 ’
最大值比较和提取工作 (程序流程图如图 0 所示 & 在音
量设置状态下 (实现设置状态延时保持 (设定延时时间
到后 (自动转入电平显示状态 &在电平显示状态下 (每次
中断都对双通道峰值电压进行 *?, 采样 ( 比较前后两
次采样值提取最大值 (得到显示周期内音频峰值最大值
并保存 (用于音频峰值电平的计算和显示 & 通过修改中
断次数比较初值 (可以方便地调节音量设置状态保持时

应用奇葩 )*+,-./ 01 2--.34+5306
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间 !也可以方便地调节峰值电平显示周期 !以找到符合
人的心理学中视觉听觉联合感受 ! "#的显示周期 "
!"#"# 峰值电平计算及显示模块
主要完成峰值电压#峰值电压电平转换及显示数

据计算 $动态更新和显示 "
电路中某测试电压与标准比较电压 $%&&’ ( 之比取

常用对数的 )$ 倍称为电压电平 ! *#!单位为 +,-!其数学
表达式如下 %

!".)$/0&# 1$%&&’’
其中 !!" 为电压电平 !单位为 +,-($ 为峰值电压 !单位
为 ()
峰值电压!峰值电压电平转换及 234 显示对应关系

如表 5 所示 *
$ 实验结果与分析
为了调试方便 !通过电脑媒体播放器连续播放语音

和音乐 ! 电脑输出音频信号输入到模块音频输入端 !模
块音频输出端接电脑有源音箱的输入 !通过模块音量调
节按键调节双通道输出音量 !根据音箱发出声音大小判
断音量调节是否正确 * 通过实验验证 !模块双通道音量
调节功能正确可靠 *通过改变电平显示周期观察电平动

态显示效果 !调试发现 %显示周期越短 !显示的电平变化
幅度大而且快速 ! 视觉感受相对于听觉感受滞后小 !但
因显示变化速度太快 !视觉上有闪烁感 (随着显示周期
的延长 !显示的电平变化幅度变小 !视觉感受相对于听
觉感受滞后变大 !视觉听觉同步感变差 !但视觉感受变
好 !没有明显的闪烁感 *通过调试验证 !电平显示周期在
)$ 67"8$ 67 范围内选取 !可得到较好的显示效果 *
本文根据某有线指挥调度系统模拟扬声单机研制

需要 ! 设计了一种基于 9:;5);’<=$9) 单片机的双通道
音量调节和电平指示模块方案 !并制作实物进行了调试
和验证 *验证结果表明 !方案设计合理可行 !研制的模块
实物体积小 +成本低 $操作简单 $易于实现 !具有较高的
性价比和使用价值 "
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表 5 峰值电压!峰值电压电平转换
及 234 显示对应关系

峰值电压 1(
$G5"8
$G5O’
$G)&’
$G"88
$G’*O
$G&&’
5G$O’
5G’*=

峰值电平 1 +,-
V5’
V5)
VO
V=
V"
$
W"
W=

对应 234
5
)
"
*
’
=
&
8

图 * :$ 中断服务程序流程图
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