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摘 要! 介绍了一种针对音频解嵌中的音频帧输出而采用的特定异步 ’(’) 的设计 "重点阐述了
针对这一特定情况需要考虑到的 ’(’) 深度及读写指针复位控制以及利用读写地址格雷码对 ’(’) 的
空 #满标志信号的产生电路进行逻辑设计 !用 *+,-./0 123 硬件描述语言对电路进行 453 级设计 !并
使用 6/7+.8-9 进行功能仿真!最后通过 ’:;< 进行验证"
关键词 ! 异步 ’(’)$音频解嵌 $格雷码 $仿真
中图分类号 ! 5:#== 文献标识码 ! < 文章编号 ! >?%=@%%"A!"A>>BACDAA>EDA#
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在视音频嵌入解嵌系统中 !嵌入音频 #音频解嵌与
音频转换成音频帧标准格式输出都是工作在不同的时

钟频率下的 $多时钟带来的问题就是如何设计异步时钟
之间的接口电路 $
异步 ’(’) 存储器是一种在数据交互系统中得到广

泛应用的先进先出逻辑器件!具有容纳异步信号的频率O或
相位差异_的特点$ 使用异步 ’(’)可以在两个不同时钟系统
之间快速而方便地传输实时数据 $ 因此 !异步 ’(’) 被广
泛应用于实时数据传输 %网络接口 #图像处理等方面 &
虽然目前也出现了一些通用的异步 ’(’) 内核 !但

在一些具体环境下其工作效率并不是最理想的 &针对这
个问题 ! 本文介绍了一种适合音频解嵌的高效异步
’(’)! 对通用异步 ’(’) 进行了一些改进 ! 最后利用
*+,-./0 123 硬件描述语言设计并仿真实现 &
. /01 音频嵌入基本格式
在模拟视频中存在着行 %场消隐期 !而行 %场消隐期

内并不存在有效图像信号 & 对于数字视频信号 !同样地
也存在没有有效视频信号的区间 &
模拟视频中的行消隐期间 !在数字视频中被称为行

辅助数据区 1<‘VO1/,-^/JQK. <JH-..K,U 2KQK&& 分量数字
视频格式的每一个有效行中 !?"EaEA 制共有 > %"b 个取
样字 OE"Ea?A 制为 > %>? 个取样字 &!其中对 N%VZ 和 V,
取样有 > ==A 个取样字 OA!> =#C&& 而对行消隐期间的取
样可以有 "bb 个取样字 OE"Ea?A 制为 "%? 个取样字 &&
目前辅助数据区也即行消隐区最大的用途是放置

数字音频 ! 被放置的数字音频称为嵌入音频 & 图 > 是
<STaScW 音频数据块结构 d >e&
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一个音频块由 !"# 个连续帧组成 !每个帧包含相关
的两个子帧 ! 使得一个数字音频码流可以作为立体声 "
双声道模式使用 #这两个子帧 $%& ’() *分别表示一个音频
通道中的一个音频样本! 每个子帧的 %# ’() 中包含 #+ ’()
的音频数据和一些辅助数据 $
音 频 嵌 入 就 是 将 每 个 子 帧 的 %# ’() 信 息 按 照

,-./01#"# 2&3标准分别嵌入到 % 个数据字和一个辅助数
据字中 !并将这些数据字嵌入到 4567 中 $ 解嵌的目的
就是把每个音频子帧对应的这 + 个字找到 !按照顺序把
这些子帧组合成 50,809: 音频块格式 ! 使输出为直接
可识别的音频码流 $

! 通用异步 "#"$ 设计
!%& 通用异步 "#"$ 结构
图 & 所示为通用异步 ;<;= 结构 ! 一般由四个模块

构成 %数据存储模块 &写地址产生模块 &读地址产生模块
和标志位产生模块 $

系统分为读时钟和写时两个完全独立的时钟域 $ 读
写两端的使能和时钟信号作为读写指针控制的基础控

制输入信号 $更新的读写指针既作为存储器的写入读出
地址又作为标志信号模块的输入 $标志产生模块通过对
读写地址的比较来得到存储器的空 &满标志信号 $ 将写
满信号和读空信号分别反馈到写指针和读指针控制模

块 !控制指针值的更新 $
!%! 亚稳态消除方法
由于读写标志控制分别工作于不同的时钟域 !在其

产生电路中 !如果比较触发器建立时间和保持时间的要
求没有得到满足 !触发器就会进入一个介于逻辑 > 和逻
辑 ? 的中间状态 !称之为亚稳态 $ 为了降低亚稳态发生
的概率 !可采用格雷码地址计数 2 %3$ 二进制计数器在计
数值增加时 !可能同时会有多位数值发生变化 !而格雷
码计数器每次加 ! 只有一位数值发生变化 $所以将二进
制读写指针转换为格雷码 ! 送到另一个时钟域进行比
较 !可以降低亚稳态发生的概率 $
!%’ 空 !满标志产生
通过对读写格雷码地址高两位的比较 !得到存储器

工作的满空趋势 2 +3! 再比较地址值是否相等最终判断

空 &满标志 $ 把这两个 & ’() 数组合成 + ’() 数的 !@ 种组
合 !可以得到 %当写地址格雷码最高两位和读地址格雷
码最高两位分别组合为 %???!&?!!!&!!!?&!??? 时 !存储
器趋向满状态 ’为 ?!??&!!?!&!?!!&??!? 时 !存储器趋
向空状态 $
空 &满趋势通过事件触发 !随时根据读写地址的更

新值进行判断 $再结合读写地址的比较结果来最终判断
存储器的空 &满状态 $

’ 改进型异步 "#"$ 设计
’%& 改进方案
根据 50,809: 音频格式可知 !每 !"& 帧 $%A+ 子帧 B

音频构成一个 50,809: 音频块 ! 作为一个连续输出单
位 !并用一个 C 标志来指示这一音频块的开始 $ 根据这
一标准 !本文设计了一种专用于该音频格式输出的异步
;<;=$该异步 ;<;= 具有单端复位 !并根据写地址复位寄
存值作为读地址更新的参考 !使读数据更可靠 $ ;<;= 深
度设计为 %A+ 子帧 ! 位宽为 &+ ’()$ 当用每个存储单元
$&+ ’() B存储一个子帧中的音频数据码来指示地址时 !由
于设计深度为 %A+ 子帧 ! 利用 " ’() 格雷码来指示地址
时 !最高两位不会达到 !? 的情况下 !那么在满 &空标志
判断中的趋势判断就可以少考虑一种情况 !即写 &读地
址格雷码最高两位组合为 ???!&?!!!&!!?? 时 !趋向满 ’
为 ?!??&!!?!&??!! 时 !趋向空 $ 这种改善 !既减小了存
储器的大小 !又减小了程序的复杂度 $
考虑到解嵌的音频信号可能存在丢帧 &错帧 !有的

时候可能一块数据中并没有 !"& 帧的数据 !而只是一部
分数据 !因此 !在实际工作中需要利用块开始标志 C 复
位写地址指针 $为了保证输出端也能在读地址复位的地
方进行复位 !保证输出的音频块与输入端对应 !本设计
提出了利用一个地址寄存器寄存写地址复位时的写地

址 !并利用该地址作为读地址指针更新参考 !这样就增
加了读取数据的可靠性 $
图 % 是改进的 $读写独立复位 B异步 ;<;= 结构 $

’%! 设计仿真
系统设计时 ! 利用 DEFG)EH << 进行 I/J 级的逻辑设

计并综合处理 !然后设计仿真平台 2 K3!利用 -LMNOH(P 仿

写数据 读数据

读指针
读使能

读时钟

空信号满信号

全局复位

标志信号生
成逻辑

写指针

写指针
控制

双口
存储器

写使能

写时钟

图 & 通用异步 ;<;= 结构

读指针
控制

写数据 读数据

读数据
读使能

读时钟

空信号满信号

全局复位

标志信号生
成逻辑

写指针

写指针
控制

双口
存储器写使能

写时钟

图 % 改进的Q读写独立复位B异步 ;<;= 结构

读指针
控制

写复位地址寄存

写复位 读复位

硬件纵横 ()*+,)*- .-/01234-

>R

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



真工具对整个系统进行门级仿真 ! 根据设计的异步

!"!# 的工作特性 " 仿真平台对 !"!# 工作到满状态 #空
状态"以及写指针复位后的读操作进行了较全面的覆盖 !
下面是测试平台的激励生成代码 $
$%&$’( )*+ &,-.%/01&,-.%/%
$%&$’( 234 ,5-.%/01,5-.%/%
$%&$’( 6789(:5;: &,-.%/< =:;>?

>@ 7 A ,(B?< =:;>?
&,-5$B$C04%
.?B&C04%
,5-:?C04 %
&,-:?C04%

:?5
:%(: >@ 7.?B&00D44< =:;>?
,5-:?C0E%
.?B&C0.?B&FE%

:?5
:%(: >@ 7.?B&00G44< &,-,(B?04%
:%(: =:;>?

&,-:?C0E %
&,-,(B?C0E%
&,-5$B$C0&,-5$B$FE%
.?B&C0.?B&FE%

:?5
:?5
代码的功能是在较低的时钟速率下 " 先进行写操

作 "等到确保写满后 7即计数达到 D44 时 <"以高速的读操
作来读取数据 "并继续写数据 !当计数到 G44 时 "对写操
作复位 "此时的复位地址是 HI!
根据上述的改进方法 "设计 #仿真完成后 "用 J%B:,$

公司的 K’.%9?: !系列 LMNKE+LEDDKI 芯片实现电路程
序设计 ! 仿真结果如图 D 所示 ! 在图中可以看到 "
&,-$55,-,(B 的值一开始默认为 NIN" 但写入端有写复位
时 "即为写复位时的地址值 HI"该值也即作为读操作的

地址复位参考值传递到读操作模块 !等到读操作进行第
二轮读取并读到第 HI 个地址时 "再复位到 + 地址时 "仿
真完成 !
本文基于 !MOJ 内部存储器 " 提出了一种针对视音

频解嵌系统更具效率的异步 !"!#"对通用的 !"!# 进行
改进 "并利用硬件描述语言及相应的仿真工具实现了功
能仿真 ! 仿真结果表明 "本设计能很好地按照设计的意
图工作 !此外 "还针对视音频解嵌系统中 "音频块输出端
异步 !"!# 提出了写复位地址寄存 " 读地址根据此寄存
值来进行更新及复位的改进 " 提高了异步 !"!# 的工作
效率和可靠性 !
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