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图 ! 内部原理结构图

随着音响的普及 !越来越多的智能型音频处理芯片
被使用 "这种智能型芯片大都是通过总线方式来实现控
制的 " 本文设计了一种基于 "#$ 总线的音频处理芯片 !
通过 "#$ 来控制音量 #音调 #平衡度和响度 "

! 芯片功能与原理
!"! 芯片功能
该芯片具有音量 #音调 %低音 #高音 &#平衡度 %左 #右 &

和响度 %前 #后 &控制的音频处理电路 !适用高品质的汽
车收 #放音机和高保真的音响系统中 $提供了输入增益
选择和外部响度控制功能 $所有的控制均通过可与微机
连接的串行 "’$ 总线来操作$通过外接阻容网络和内部运
放的配合!可设置各种交流幅频特性" 具有以下主要特点%

%!&含有输入多路选择器 %( 路立体声信号输入 $输
入增益可设置为与各种信源进行最值匹配 "

%’&四声道衰减器 %) 个声道可独立控制 !对平衡度
和响度进行每级 *+’, -. 的衰减和提升 ! 独立的静音控
制功能 "

%(&所有的功能均通过串行 "’$ 总线控制 "

%)&有响度控制功能 "
%,&音量控制每级 *+’, -."
%/&高音和低音控制 "
%0&输入端与输出端可与外部均衡器和噪声抑制电

路匹配 "
!"# 芯片内部原理结构
内部原理结构图如图 * 所示 "

基于 !"#总线的音频处理芯片设计
陶霞菲

%浙江建设职业技术学院!浙江 杭州 (**’(*&

摘 要 ! 设计了一种基于 "’$ 总线的音频处理芯片 !适用于高品质的汽车收 "放音机和高保真的
音响系统中!提供了输入增益选择和外部响度控制功能 !所有的控制均通过可与微机连接的 "’$ 串行
总线操作# 测试结果表明 !采用该芯片组成的系统具有总谐波失真小"信噪比高"噪声低 "通道分离度
高等特点$
关键词 ! 音频处理%"’$ 总线
中图分类号 ! 12(3($14)3’ 文献标识码 ! 5

!"#$%& ’( )*+$’ ,-’."## ./$, 01#"+ ’& 234 0*#

156 789 :;8
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图 ! 音量控制结构图

!"#"! 时序
"#$%&’ 总线接口 ( )*&+

微处理器与芯片之间的相互数据传送与交换通过

& 线的 %&’ 总线实现 ! 该总线界面含有数据 ,-./$和时钟
,-’0$& 个端子 "此 & 端子都必须接上拉电阻至正电源 !

,&$数据的有效传送
如图 & 所示 "-’0 时钟线为高电平时 "-./ 数据线

上的数据必须保持稳定 "只有在时钟线为低电平时 "数
据才允许变化 !

,1$起始和结束状态
如图 1 所示 " 起始状态的标志是 -’0 为高电平时 "

-./ 由高电平向低电平转换 #结束状态的标志是 -’0 为
高电平时 "-./ 由低电平向高电平转换 !

,23字节的构成
通过 -./ 数据线传送的每个字节必须是 4 位 "每 )

个字节之后必须紧跟 ) 个应答位 !字节的最高位最先传
送 !

,!$应答信号
主控制器 ,单片机 $在应答时钟脉冲期间将 -./ 数

据限制为高阻态的高电平 ! 被控制器件在应答时 "必须
在应答时钟脉冲期间将 -./ 数据线拉为低电平 " 并在
此脉冲期间一直保持为低电平 !
已进行地址编码的音频处理器在收到每 ) 个控制

字节信号时 "都必须给出应答信号 #否则 "-./ 数据线在
应答时钟脉冲期间将维持在高电平 "这时 "主控制器将
会发出停止信号以中断信号的传送 !
!"#"# 接口协议

,)$传输起始条件 !
,&$地址码 ! 电路在每次收到 ) 个字节的传送信号

后 "必须给出 ) 个应答信号 !
,1$数据信号的顺序 ,! 个字节的数据5应答信号 $
,2$传输结束条件 ! 起始状态的标志是 -’0 为高电

平时 "-./ 由高电平向低电平转换 # 结束状态的标志是
-’0 为高电平时 "-./ 由低电平向高电平转换 !

,!$传输格式如图 2 所示 !

!"#"$ 音量控制
音量大小根据需要通过音量控制电路随时调节 "其

线路结构如图 ! 所示 "是由 & 个衰减器单元和缓冲器组
成 ! 衰减器单元包括电阻和模拟开关 ( 1+! 衰减器 / 在 67
86 9: 范围内每级衰减 )6 9:!衰减器 : 在 674;8! 9: 范
围内每级衰减 );&! 9:!合计衰减量为 6784;8! 9:"每级
);&! 9:!

!"#"% 音调控制
音调是指具有特定且通常是稳定高音的信号 $声调

高低的程度 %&它主要取决于频率和声音强度 &频率高的
声音人耳的反应是音调高 "而频率低的声音人耳的反应
是音调低 &
音调控制 ( 2+包括高音音调控制和低音音调控制两部

分 &音调控制实际上是高 ’低通线路 "通过调节频率特性
曲线就可以达到调节音调的目的 !
高 ’低音音调控制结构分别如图 <’图 8 所示 !

!"#"& 响度控制
响度控制的作用是低音量时提升高频和低频声 ! 由

于人耳在低音量时对高频声 ’特别是低频声的听觉灵敏
度差 "在小音量下 "对低音和高音的听音灵敏度远比中
音低 "这样便感觉乐曲低音不丰富 "高音不明亮 "相对会
感到中音的输出大 "这对必须在小音量下听音来说很不

硬件纵横 ’()*+(), -,./0123,

图 & -./ 与 -’0 之间关系

数据线上的数据

保持稳定

数据有效

数据允许

变化

-./

-’0

����
图 1 起始与结束时的状态

%&’ 总线

起始 结束

-’0

-./

图 2 传输格式
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数据 传送

=! 个字节的数据5应答信号 $
注 (

/’> (应答信号

- (起始信号
? (结束信号

最大时钟速率 ()66 >@AB

地址
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理想 ! 要求在低音量时对高频和低频进行听觉补偿 "即
要求对低频有较大提升 "对高频也有一定量的提升 ! 可
以引入响度补偿电路 " 该电路能在小音量时提升低音 #
高音的音量 "响度补偿也称等响度控制 !
等响度控制如图 ! 所示 "等响度抽头连接在第 ! 级

处 ! 等响度可以通过控制 "#$ 总线设置是否打开以及等
响度的程度来控制 !

!"# 应用线路
总体应用线路

图如图 % 所示!该芯
片广泛应用于汽车

音响 #$&#’$& 等有
音源的处理系统中 !
可接 ( 个音源设备 "
输出 ) 个通道!
$ 测试结果
该 芯 片 采 用

$*+, 工艺 "经过流
片 #测试 ! 测试结果
分别如图 -./图 -0
所示 ! 从图中可以
得出 " 总谐波失真
小 #信噪比高 #噪声
低 #分离度高 !
本文介绍的基

于 "#$ 总 线 的 音 频
处理芯片 " 该芯片
具有音量 #音调 1低

音 #高音 2#平衡度 1左 #右 3和响度 1前 #后 3控制 ! 所有的控

制均通过可与微机连接的串行 "#$ 总线来操作 ! 测试结
果表明 " 采用该芯片组成的系统具有总谐波失真小 #信
噪比高#噪声低#通道分离度高等特点!
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图 U 低音音调控制结构图
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图 ! 等响度控制结构图
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图 T 高音音调控制结构图
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图 % 应用线路图
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图 -G 通道分离度 1 W![3与频率 图 -0 典型音调响应

图 -. 失真 #噪声与频率 图 -- 信噪比与音量设置
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