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I 

前  言 

摘要 

થࠈކ主੽ث云ࠅவৄঀ产սङ஺ைݎՍबҼߐ܉଒੧了介৅澞 

关键词 

஺ை，஺ைݎՍ，I2S，HDA，Codec，஺ைକ֘ݎ 

名词解释 

缩略语/术语 说明 

PCM Pulse Code Modulation，ਉӏ৚ुલӲ 

I2S Inter-IC Sound，ӄ৥஺ைۈি 

HDA High Definition Audio，௤ґऱ஺ை 

Codec COder-DECoder，৚ઠु֘ 

TRS Tip澝Ring澝Sleeve，஺ைକ֘ݎઇࢵ 
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1 音频技术简介 

1.1   音频数字化 

ࣲהՕ؂ҥչߑ؁ԗ，۵ਈ૴ԗ为ઋ঑ރ৆ଋ߄஺Ғ՚Ցגङܧ澞ࠥיङׂॅ，஺ை也不҆ऀځߑ؁ԗީઋ঑ރ

ङҒێ澞஺ைପٯ୊ऀPCM（Pulse Code Modulation，ਉӏ代ुલӲ）৚ु，ԯପଋ୊߽澝୏ԗչ৚ु三个

 ؁Ғ՚澞ރҒ՚૴݅为ܧକ৒Պԗङࠥر௢࠵

1.1.1  采样和采样频率 

୊߽，࠿ީؼஜ▲ޞ࠼୿୿ஜય▲ࠩ஺ைҒ՚ङچٱ澞ԥ位ޞ୿ӄ୊߽ङࠩރ०为୊߽ைࣤ澞 

୊߽ࣤ૞௤，ڥࡦ؁ރङࣙڥ૞ݎ଎Խڥࡦܧࠥ׷澞低୊߽ࣤ会ஒӲՕڣӲङைࣤਸ֠，଑Օحਚڣ஺੮࣫Խ׷

为了୍࣫োؔைࣤ，୊，ࣲؔࣔގ⼙ש݇߿人৶Օ以ծӱङைࣤ֨20Hzӱ20KHz澞ٯऱ澞ପע不۪҄ߧݼ஺ङג

૝ଋ人ױைࣤӪ࠴，௤Օ୍࣫ைࣤ为22.05kHz߂，CDङ୊߽ࣤ为44.1kHz，ײથைࣤङ两ҕ澞҆ީصਙீڷ߽ࣤ

ঝङծԃߢஒ20kHz澞 

1.1.2  量化和量化精度 

୊߽ڱӱङҒ՚੝ޞ֨ࣀ୿૸上ީख़ށङ，但仍ܧࠥީࣀҒ՚澞为了ؘ࣫以؁ुރ੮ॐ߽қ，ீڷ୊ऀ“֚ਝ五

ҵ”ङ߽܋ࡣސқӣ঴Ոޅ澞଑▲ଋ३०为୏ԗ澞 

୏ԗեङ୊߽Ғ՚与୏ԗӹबע۱߄ࣀڢ，ࡁऱ，且不ӇީࠥܧҒ՚澞଑य़୏ԗעऱ֨ݶݎঀଐԽࠥܧҒ՚ޞ੮

࣫为֙ٷ，ג०为୏ԗ֙ג澞୏ԗ֙גङشםՈӐ于߽܋қӣ঴Ոޅङڔސ，ӣङ঴ރ૞ך，Օ҈ݕङՕਈٱқ

 澞ش也૞ג୏ԗ֙，ش୏ԗ঴۪ٛ୿ஜ૞ޞգ；ם޾ਸ֠ہԈ，ך޾

୏ԗতچ，ީܶՕ以ܧࠥرҒ՚ӣۨصך个ঈ঴，୏ԗতچ૞௤，஺ைङגԹ㞦ٱ૞ݎ଎Խג澞֨二଒Ӳ世उ

中，也Օ以ࣲઆ为ऀصך个二଒Ӳ位ߛ੮ॐ࠿▲个୊߽қ澞 

 说明 

量化精度也成量化位数，采样深度等。 

 

1.1.3  编码和压缩 

୏ԗեङ୊߽Ғ՚֨▲ؔङՈқਸ֠ӄ仅߄߄ஒ个ՕՈङ߽қ，且Ғ՚࠳澝િچٱӣ٢ङث०࠳҅ۅ澝િ߽қङ

个ރबঈ，࠳澝િէङ୏ԗ঴ث०ӣ٢澞ਲ਼߄رஒ个୏ԗ߽қङ্ثқ从شӱ݌ࠩ҉םӧ，ࠩ҉֪ځثٷૐ予▲

个ԝ଒Ӳ؁ރ代ु（҆ײ，ૐ予߽қ0ङԝ଒Ӳ؁ރ代ु为0），֨ुӹ以“+”澝“－”՚ߛԚӣ߽қङ࠳澝િ，ө୏

ԗեङ୊߽Ғ՚ؼ૴ԗ为ܷ୊߽݌پޞӧङ▲串ԝ଒Ӳࡶ؁ुރ，ԯԝ଒Ӳ؁ރҒ՚澞৲ઋ঑ߑਈלफࣲהݎङ

Օ，ރ个ۈ؁代ुङރԝ଒Ӳ݇߿؁代ुՊ݅ۨ二଒Ӳ৚ु澞ރԝ଒Ӳرځ，࠴֜，঩৏ީ二଒Ӳ৚ु঩৏݇ރ

以ेؔ۱஬二଒Ӳ৚ुङ位ރ，ԯ؁୸澞଑य़܋୏ԗङ୊߽Ғ՚Պ݅ۨোؔ؁୸ङ二଒Ӳुࡶङଋ३ؼ०为৚

ु澞ٯ੿ङ৚ुڔސ为PCM澞 

৲为了஑低传૿۪؂ҥङોऀ，؁ރثீڷ஺ைҒ՚଒੧৚ुԹঢ়澞 以Windows঩৏中ٯ੿ङWAV஺ைކ件为

҆，୊߽ைࣤ44.1kHz，୏ԗ位16ރ位，Յגଳ，ө▲ӣ୕஺ை۱஬੽ङ؂ҥ୏为44.1*16*2*60/8/1000=10.584

（MB）澞Օ੿ԝӣ৴ોॆद؂ҥॱ୿，֜۵，࠴会ӟ࣫՟य़஺ைԹঢ়৚/આुߐ܉澞؁ރ஺ை৚ुԹঢ়ङऩङީ

֨不ڧր人们҅ऀङەӑ下ـ୏ӗ؁ރص஺ைङ݇ރ୏澞 

https://baike.www.axchay.com/item/%E6%A8%A1%E6%8B%9F%E4%BF%A1%E5%8F%B7
https://baike.www.axchay.com/item/%E4%BA%8C%E8%BF%9B%E5%88%B6%E7%BC%96%E7%A0%81
https://baike.www.axchay.com/item/%E5%AD%97%E9%95%BF
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1.2   音频模块组成 

云ࠅவৄঀ产ս作为߆ԇ֘ਗ਼ܧԗઆӐࠄސङ୍੽ুۨୂӣ，ࢦ܁वऀۯ与ਗ਼ߑ之୿ࠍࠉङઅ਩，ऀۯପଋৄঀ

ગו上ङIOݎՍؘ࣫与߆ԇ֘ङ交互，ҿ中ؼԕխٯ੿ङ஺ைݎՍ澞ପٯ，ৄঀ上ङ஺ைऄ૨ֲࠥ主੽ं以下ә

个ୂӣুۨ：ݏӲ֘（Controller）澝୥૨ۈি（Link）չ৚આु֘（Codec），以Ճݎ֠יՍऄ૨չગו澞 

图1-1 音频模块组成 

 

 

为Ӏ体介৅三ৱङ主੽作ऀչब互Ҽ঩，以Intel HDA঩৏߫ߣ为҆澞 

Controller CodecLink

OUT

IN
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图1-2 HDA 系统框图 

 

 

঱਩ୂࠃސӣ为஺ைֲࠥ，ҿ中Controllerީ▲य़ۈিݏӲ֘，ପଋPCI۪ҿ؉ۈি与঩৏ӄ؂କݎ澞ӄ৥ך个

DMA，࠿个DMAୃՕ以୆৥为߮ر个஺ைࡶ݇ރ从ӄݞ؂ӱcodec，۪ৱ从codecӱӄ؂澞 

LinkީକݎControllerչCodecङ୥૨ۈি澞҆ײ଑ୌङHDA，؉֨二ৱ之୿传ଟ串੧݇ރ澞 

Codecுդۃ义为৚આु֘澞؉从Link上ੂՈ஺ை݇ރࡶ，৆આुե૿ӟোDAC；۪ৱ从ADCੂՈ݇ރ，৆৚ु

եପଋLink传૿োController澞DACչADCީࠥރչࠥރ૴݅֘澞 

өוગ؆גչ௮ұ௎ঈߑ澞৲⮪⩎澝৶ڬ஺ைҒ՚ङ传૿૨ܧࠥީ，չ互৻ঈࡦࢡ՟य़凥ՠ澝ܬՍऄ૨ԕݎ֠י

િુ஺ைङݹݮչܲՈ澞 

2 常见的音频数字接口 

߄িۈङ஺ைऀٯவৄঀࠅ传૿չ交互澞ऩӹ云݇ރি଒੧ۈՍݎ؁ރ۱ଚ，ControllerչCodec之୿ପଋކ上ײ

I2SչHDA澞 

 说明 

I2S常见于ARM平台终端，HDA常见于X86平台终端。 
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2.1   I2S 

2.1.1  概述 

I2S（Inter-IC Sound）ީ௏ӯࡽҸ՛为؁ރ஺ைગו之୿传૿ؔܶ݇ރङ▲य़ۈি߶ӕ澞؉Ցિુࣲה஺ைރ

݇，ҿ؉Ғ՚ԥࣞ传૿澞为了এԗ૜੿，I2Sۈি仅ं3

https://baike.www.axchay.com/item/Dolby/5972865
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ङוҵ澝以Ճગݖוગ߄؀ङঝֺ澝ީիݖՕ以ପଋ௜Ԉेؔ૿ҵ/૿ӟؼ，举؏ۨեߦԗ：Codec׷ગӬי (3)

ঝֺ澞 

3 音频接口电路设计 

3.1   耳机接口电路 

৶ݎߑՍީ஺ைङ૿ӟପଳ，Ӂֺऄ૨ײ下֣۱ॐ澞 

图3-1 LINE2 信号连接 

 

 

ҿ中C1/2为ஜफऄؠ澞֜为৶ߑ▲ਢ为ԥঀࡣݎ，৲Codec૿ӟ࠳ީୃڥࡦऄԹ，֜࠴஬੽୊ऀऄߛؠஜख़फࡶ

Ҟ৥，ײ下֣۱ॐ澞થऄؠ与৶ߑஊۨڥܐ了௤ପ֘ࡦࢡ，低ை۬࠲ைࣤ为Fc=1/(2*π*R*C)澞৶ߑஊܐପٯ为32

Ω，۝੽૿ӟଇӱ20Hz低ை，ࣲખ上ऄؠқځ不ش于248uF
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 下֣۱ॐ澞ײԽࣲ֣ݼ体௮ұ௎ঈߢ੿ङ௞ٯ

图3-3 两端式麦克风等效原理图 

 

 

ҿ中： 

 FET૜ӱஊܐՊ݅չҒ՚םݹङ作ऀ； 

 Cީ▲个Օ以ପଋਔ࣌㞦Ԉ৲ݷՊऄؠ୏ङऄגީ؉，ؠऄ૴݅ङ主੽ୂ件； 

 C1/C2ީ为了அذ࠲ை܃ٴ৲ગ৥ङ； 

 RLީિૺऄஊ，؉ङڧشםրچݽࢲ௤低չ௮ұ௎Ԉہਸ֠，RL૞چݽࢲם૞௤，但֨҈ऄऄԹ▲ؔەӑ

下Ԉہਸ֠૞ش； 

 Vsީ҈ऄऄԹ，ם׍VsՕ以ݕ௤௮ұٗ作ऄԹ，ेґFETٗ作֨םݹԚ，գ߄ޞӯ于ם۽௮ұ௎Ԉہਸ֠，

但不ਈ૝ଋٗ作ऄԹ上ஒ； 

 Coީஜफऄؠ澞 

FETۨߣһ࢛םݹऄ૨澞ڢ௞ߢ体ਔ࣌ݶӱגԹ作ऀݷՊऄؠC，从৲֨ऄؠ上产ࣿشڳऄԹՊԗΔVޞ，बڢ于

FETङGչS
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 ؁ރҒ՚չࠥܧҒ՚（ԕܬऄ࢛）૚ি੽֨बځङ؁֪ރչ֪ࠥܧਸ֠ӄ，二ৱ不ਈ૧Ԛֿ； 

 Ծ凥ऄـؠ୏ழ଎ऄ࢛ږ਌ݹݢ，૚িि৲ঠ； 

 Codecऄ࢛૚িـ୏ঠ； 

 ٘՘גଳҒ՚૚িـ୏ঈ୸，不ਈबٛםן； 

 ث于ךପଳ஺ை，՟个ପଳ之୿ـ୏ଓख़，ହҲ܃ٴ；�z



 ֘ݎगज书  ஺ைକߐ܉
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从中Օ以ڱӟ஺ைڇݖङә个Ҽ୰Հރ： 

 ڬ؀؀ݖA’：3.6mm； 

 Tipઇࢵ૥ख़B’：11.5mm； 

 Ringઇࢵ૥ख़C’：7.3mm； 

 中ڶ௤چH与֗୸L：ܷઁࠀଣՈ（ײH=6.5mm，L=3.5mmঈ）澞 

云ࠅவৄঀગוଣऀङ஺ைࢠ֮تؾࠀઁڇݖૡ߶ӕ੽ࡌ澞 

4.3   可靠性要求 

Հৰ੧业߶ӕSJ/T 10495-94，以ՃIEC 61602-1996澞Ӏ体ԕܬऄࡈ߶ӕ澝ࠑߑ߶ӕչ࣪׋߶ӕ澞云ࠅவৄঀગ

 ոܶ߶澞خਈչ҅ऀۅӕ，以ଇӱ߶ۅૡՕழࢠࡌ੽֮ڇݖଣऀङ஺ைו

 说明 

性能和使用指标的参考比如：拔插寿命至少5000次、接䀀 0.1Ω等。 

 

5 常见音频问题分析 

5.1   录音音量偏小问题 

ޑݒҼ，ପଋ以下߄چݽࢲથ୼ொ与௮ұ௎，ߤӣ߲݌ङ୼ொ澞৆ش஺Ҟג஺ڣଋ३中଱ӱࡹঀ产սલৄ࠮߮֨

Օ以ڱӱ֑ݷ澞 

5.1.1  增大偏置电压 

ं于௞ߢ体௮ұӄୂFETङםݹ作ऀՈӐ于૧حgm，gmՁՉIDSSڧր，IDSS׍Ԇgm也ச之Պם澞৲ם׍Ҟ৥ऄԹ

▲ؔ३چ上Ԇם了IDSS，从৲也ڠ׍了FETםݹ作ऀ澞 

表5-1 偏置电压和输出电压 

Vs电压 输出Vpp 

1V 240mV 

1.5V 512mV 

2.5V 618mV 

5V 628mV 

10V 657mV 

 

从以上仿ऱৈߧՕऽ，Ҟ৥ऄԹם׍，૿ӟ也ச之ם׍，但Ҟ৥ऄԹם于2.5VեFETׂߎ଒ҵࡶۉԚ，ٱ׍不ޢ

ު澞 
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图5-1 偏置电压为 1V 时的仿真结果 

 

 

图5-2 偏置电压为 2.5V 时的仿真结果 

 

 

5.1.2  增大负载电阻 RL 

Խ֜ӣߤ：ं于ऄԹ׍ञ（چݽࢲ）=RL*gm，۱以RL૞چݽࢲם也૞௤澞 

 Ԇӱ1.3V澞׍Vpp从621mVچٱӱ4.7kΩ，૿ӟऄԹם׍下֣仿ऱ，RL从2.2kΩײ

图5-3 RL 为 2.2kΩ时的仿真结果 
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图5-4 RL 为 4.7kΩ时的仿真结果 

 

 

5.1.3  改善措施 

 ：ঌ为ثஎؘ，ߤ以上ӣ݇߿

 ݅޾௮ұ૿ҵପଳ，बځङҞ৥ऄԹ׍Ԇ0.5V٘՘； 

 ם׍િૺऄஊRL澞 

 澞ࡌ஬ऀځૡؘஎࢠלਈ，֑ݷުޢ߄஺஺୏ڣ，ঌեثҵح

6 FAQ 

Q：VDI֫ް下，஺ை୊ऀ什么ԣઑ଒੧传૿？֨஺ைސߧݼவ۩՛୊ऀ何य़优ԗߐ܉？ 

A：ESTԣઑ֨传૿஺ைޞ，҅ऀ了௤ૅ୏ङOPUS஺ைԹঢ়঑ࡣ，֨ґચծ઄ૅ୏ङգـޞՕਈ֪ӗء٫صԩ
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