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名词解释 

缩略语/术语 说明 

PCM Pulse Code Modulationι ֗ ֺ 

I2S Inter-IC Soundιԓ Ở  

HDA High Definition Audioι Ӡ  

Codec COder-DECoderι ᵸ 

TRS Tip Ring Sleeveι ὶᵸ ♇ 
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1 音频技术简介 

1.1   音频数字化 

ᾭḔקῗ  Ẕּז￼ᶢ ι Ѽјӕᶹ ₩Ὁ￼ᶲ ӡᴺᴱῶ ᾭḔקιἑ ѭק  ᴵḕӴᵙᶴת

￼ӡỤ Ẃ PCMεPulse Code Modulationιזּ ֗Ҧ ֺζ ιᴏ ‾ ᵙק ѕѦ

ℓ Ṅ ᴪק￼₩Ὁӡᴺ ὭѭᾭḔӡᴺ  

1.1.1  采样和采样频率 

‾ιṏῗ⅛ ⅎῊ ₭ ӡᴺ￼Ẅẙ ᴅӈῊ ԓ ‾￼₭ᾭ ѭ ‾ ꞌ  

‾ꞌ ιᾭḔ└ẻ￼ẻꜛ ὶ ᴝḊ₩Ὁ└ẻ Ӊ ‾ꞌҺ ֺᴵẹֺ￼ ꞌ ᶀι ᴵṀ ẹ ᴝḊא

ᶲ ￼ᾦ‛јӓἆ᷂ ẂҚ ᴵҨᵎֹ￼ ꞌᶈ20Hzֹ20KHz ⁞Ὧ᷉ Ᾱ⸗ḧתιѭ҃ א ḧ ꞌι

‾ꞌọ Ṉῗ ꞌ￼ѣӤ ӕḅιCD￼ ‾ꞌѭ44.1kHzιῳ ᴵ א ꞌѭ22.05kHzι℅ ꞌֲḄ Қ

￼ᵎד‖ 20kHz  

1.1.2  量化和量化精度 

‾ệֹ￼ӡᴺ ⱡᶈῊ іῗ ᾫ￼ιӇҠⱡῗ₩Ὁӡᴺ ѭ҃ḫאҨᾭḔ ‾Ӫιọ ɒᵺזּ ҋ

Ԅɓ￼Ά│Ἣ‾Ӫ֫ ᴨᾯ ѭ ק  

￼ᵅק ‾ӡᴺљ ׁק ⅝ιẸⱡῶἍ᷂ ιћјԜῗ₩Ὁӡᴺ ᷂ק ᶈὶᾠ ᴝ₩ὉӡᴺῊ

ѭᵹᶲιẊא ѭ ᵹᶲק ᵹᶲ￼ᶽṇᴨ֘҈Ἣ‾Ӫ֫ק ᴨᾯ￼ΆẪι֫￼ ᾭ ᶺιᴵώӗ￼ᴵ ẄӪ

῭ᶺιטỗ ᶀ῭ᶽψᵃῊ ק Ṯἆ ṇι ᵹᶲѼק ṇ  

ק ẙιῗὝᴵҨṄ₩Ὁӡᴺ֫ἄᶺṈѦ ι ק ẙ ι ￼ᶲᴙ Ẅ ὶ ᴝᶲ ᶈ҇ ֺќּף

ѧιѼᴵҨת ѭּזᶺṈѦ҇ ֺӈ‎ ⅛ Ѧ ‾Ӫ  

 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 

￼ᵅק ‾ӡᴺᶈ ḧ￼ᴨӪ ᶀԓҝῶῶ Ѧᴵᴨ￼‾Ӫιћӡᴺ⃰ Ẅẙ֫ṵ￼Ḿ ớӔ⃰ ‾Ӫ￼

Ѧᾭ ι⃰ ᵇ￼ ק Ḿ ֫ṵ Ṅῶ Ѧ ￼Ӫ‾ק ḾӪҡṇֹᶽӘ₭ὴ֯ιẊḾẔᶊӘ₭ ҄

Ѧײ ֺᾭḔҦ εӕḅι ҄‾Ӫ0￼ײ ֺᾭḔҦ ѭ0ζιᶈ ׁҨ“+” “κ”ᴺ‎֫ת‾Ӫ￼⃰ ιֱ

￼ᵅק ‾ӡᴺṏ ѭὟק ‾Ὴẑὴ֯￼ ѩײ ֺᾭḔ ╙ιᴏײ ֺᾭḔӡᴺ   ᶼ ὶᶴת￼

ᾭὯ ῗ҇ ֺ ιᵼ℅ιẔṄײ ֺᾭḔҦ ᴪὭἄ҇ ֺ ⁞Ὧײ ֺᾭḔҦ ￼ỞѦᾭιᴵ

Ҩ ḧἍ ҇ ֺ ￼ӈᾭιᴏḔ Ἣ ￼ק ‾ӡᴺᴪὭἄ ḧḔ ￼҇ ֺ ╙￼ ṏ ѭ

Ẃ ￼ ΆẪѭPCM  

ѭ҃ Ӊҽ ἆḕӴ￼ ιọזּ ḾᾭḔ ӡᴺ ᴙ  ҨWindows ѧẂ ￼WAV ᾰҭѭ

ӕι ‾ ꞌ44.1kHzι ӈᾭ16ӈιᴥᶲק ιֱ ֫ Ἅ ￼ḕӴ ѭ44.1*16*2*60/8/1000=10.584

εMBζ ᴵ ֫ײ ḕӴ ιᵼ℅ιἑҺ֧אᴿ ᴙ / Ἡ  ᾭḔ ᴙ ￼ ￼ῗ

ᶈјẽᵠҚҪӔּז￼ừ֙їṓ ֟ṈᾭḔ ￼ᾭὯ  

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

҉⁯ ғᵝӐѭῸחᵸ Ὁק ֘Ά⁮￼ ἄ ֫ιἡ◗ Ἃљזּ  ѳ ⁷₀￼ ιּזἋ

ᶵі￼IOὶᴭḫאљῸחᵸ￼ҐҊιԎѧṏץᵍẂ ￼ ὶᴭ Ẃι і￼ כּ ₩ᶒѮ Ҩї֡יּ

Ѧ ֫ ἄχίֺᵸεControllerζ Ở εLinkζᵙ ᵸεCodecζιҨᴣᶹᶀὶᴭּכ ᵙ ᶵ  

图1-1 音频模块组成 

 

 

ѭԏӌҟ ѕ ￼Ѯ Ӑּזᵙ Ҋԋ ιҨIntel HDA ‟‗ѭӕ  

Controller CodecLink

OUT

IN



Ἡ ︢ ѿ  Ẃ ￼ ᾭḔὶᴭ 

3 

图1-2 HDA 系统框图 

 

 

Ά⁭ ֫ѭ ₩ᶒιԎѧControllerῗ Ở ίֺᵸι PCIἆԎḜỞ љ ԓḕ ὶ ԓ ᶺѦ

DMAι⅛ѦDMA ᴵҨ ѭṄ•Ѧ ᾭὯ╙ҡԓḕᾈֹcodecιἆ ҡcodecֹԓḕ  

Linkῗ ὶControllerᵙCodec￼ Ở ӕḅ ￼HDAιḜᶈ҇ ѳ ҽ ѩ ᾭὯ  

Codec ᵄộѲѭ ᵸ ḜҡLinkі ᴨ ╙ᾭὯι ᵅ ֧ DACψἆ ҡADC ᴨᾭὯι

ᵅ Linkҽ Controller DACᵙADCῗᾭ₩ᵙ₩ᾭ Ὥᵸ  

ᶹᶀὶᴭּכ ὐᴿץ ᵀ ◒└ᵙҊ ιῗ₩Ὁ ӡᴺ￼ҽ Ể  ᵙ Ԁ ᶲḙ ᶵֱ

￼ᾘᾣᵙὖᴨ  

2 常见的音频数字接口 

ḅіᾰἍ ιControllerᵙCodecѳ ᾭḔὶᴭỞ ᾭὯҽ ᵙҐҊ ׁ҉⁯ Ẃּז￼ Ở ῶ

I2SᵙHDA  

 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 

I2SεInter-IC Soundζῗ ַ╠ԇᴻѭᾭḔ ᶵѳ ҽ ᾭὯὝḧ￼ Ở ‰֝ Ḝᴱ ᶴת ᾭ

ὯιԎḜӡᴺᴅ꜠ҽ ѭ҃ ק ιI2SỞ ҝּ3י

https://baike.m.hbshengran.com/item/Dolby/5972865
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(3) ᶹ ִḊקχCodec‚ѯḢἄᵅιṏᴵҨ ט ḧ Ԅ/ ֧ᾀḓ￼ ᶚ ῗᵋῶ ᶵᾀԄ Ҩᴣ ᶵ￼

ᶚ  

3 音频接口电路设计 

3.1   耳机接口电路 

 ὶᴭῗ ￼ ֧ ιԐᶚּכ ḅїᶃἍ  

图3-1 LINE2 信号连接 

 

 

ԎѧC1/2ѭ ḳכּ ᵼѭ   ѭᴅ ὶ│ι Codec ֧└ẻ ῗּ⃰כᴙιᵼ℅ ḳ‎כּזּ ╙

ӭ ιḅїᶃἍ ḳљכּ   ἰẻἄ҃ ◒└ᵸιӉ Ἀ₿ ꞌѭFc=1/(2*ƨ*R*C)   ἰ Ẃѭ32

Ƒιỳ ֧ ֹ20HzӉ ιת іּכḳӪẔјṇ҈248uF
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Ẃ ￼ ‖ӌ Ԁ ᾦᴝתᶃḅїᶃἍ  

图3-3 两端式麦克风等效原理图 

 

 

Ԏѧχ 

 FET ֹ ἰᴪὭᵙӡᴺᾣᶽ￼Ӑּזψ 

 Cῗ ѦᴵҨ Ɑ ט ᾡᴪּכḳ כḳιḜῗᶲּכּ￼ Ὥ￼Ѯ ҭψ 

 C1/C2ῗѭ҃ ₿ṃ ẇἣ ￼ψ 

 RLῗ כּ ιḜ￼ᶽṇẽᵠ♄ᾧẙ Ӊᵙ Ԁ ỗט ᶀιRL ᶽ♄ᾧẙ ιӇᶈӗּכּכᴙ ḧừ֙

їטỗ ᶀ ṇψ 

 VsῗӗּכּכᴙιᶭᶽVsᴵҨώ ԀṪӐּכᴙι ӠFETṪӐᶈᾣᶽתιᵃῊῶַ҈Ἓᶽ Ԁ ỗט ᶀι

Ӈј ṪӐּכᴙі ψ 

 Coῗ ḳכּ  

FET‗ἄԊ◊ᾣᶽּכ Ẹ ‖ӌ ⱭᾠֹᶲᴙӐּזᾡᴪּכḳCιҡ ᶈּכḳіғּוỉṇּכᴙᴪקΔVῊι Ẹ҈

FET￼GᵙS
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 ᾭḔӡᴺᵙ₩Ὁӡᴺεץὐּכ◊ζ ᶈ Ẕ￼ᾭḔᶊᵙ₩Ὁᶊ ᶀԓι҇ ј  ᶟψת

 ᴞ ḳṓכּ Ậ◊כּ ᾌᾣι ψ 

 Codecּכ◊ ṓ ψ 

 ṫᴸᶲ ӡᴺ ṓ ιј Ṯᶿᶽψ 

 Ḿ҈ᶺ ιᴿѦ ѳ ṓ ι ԁẇἣψ�z
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ҡѧᴵҨệ֧ ᾀẚ￼֡Ѧԋ ᴠᾭχ 

 ᾀḓḓỂA’χ3.6mmψ 

 Tip ♇ B’χ11.5mmψ 

 Ring ♇ C’χ7.3mmψ 

 ѧỌ ẙHљᵷ LχὟ ⁪ ᴨεḅH=6.5mmιL=3.5mm ζ  

҉⁯ ᶵ ￼זּ ᾀẚ ⁪ṑḽᶎ◑ ‰֝ ∂  

4.3   可靠性要求 

ᴠ ў‰֝SJ/T 10495-94ιҨᴣIEC 61602-1996 ԏӌץὐּכ↔‰֝  ₄‰֝ᵙעᶫ‰֝ ҉⁯

ᶵ ￼זּ ᾀẚᶎ ∂◑ ᴵ ớ‰֝ιҨ ֹớ ᵙӔּזṁᵘὝ‰  

 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 

ᶈ•₲ ғᵝ ╜ ѧ ֹẹ ᶲ ӭṇ￼ ὴ‬֫‘ι љ Ԁ ♄ᾧẙῶԋι Ҩїὺᾼ

ᴵҨệֹᾡᵱ  

5.1.1  增大偏置电压 

҈יּ ‖ӌ Ԁԓ FET￼ᾣᶽӐּזᴨ֘҈ ṀgmιgmᴡᴩIDSSẽᵠιIDSSᶭזgmѼ ѳᴪᶽ ᶭᶽӭ ᴙכּ

ḧ ẙіזᶽ҃IDSSιҡ ѼᶭẶ҃FETᾣᶽӐּז  

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 

 

ҡҨіұ ‛ᴵ ιӭ ᴙᶭᶽιכּ ֧Ѽ ѳᶭᶽιӇӭ  ᴙᶽ҈2.5VᵅFETᶢכּ Ԅở╙תιᶭẄј῎

Ῐ  
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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 

ᴝᵼ֫‘χּכּ҈יᴙᶭ ε♄ᾧẙζ=RL*gmιἍҨRL ᶽ♄ᾧẙѼ  

ḅїᶃұ ιRLҡ2.2kƑᶭᶽֹ4.7kƑι 1.3VֹזᴙẄẙVppҡ621mVᶭכּ֧  

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 

⁞ὯҨі֫‘ιḫ Ḿ ѭχ 

 ῭Ὥ Ԁ Ԅ ι Ẕ￼ӭ  0.5Vṫᴸψזᴙᶭכּ

 ᶭᶽ כּ RL  

ṀԄḾ ᵅιẹ ῶ῎Ῐᾡᵱι ᶼ◑ ḫ Ẕּז ∂  

6 FAQ 

QχVDIᶋ῟їι Ҝѱᴃזּ ҽ όᶈ ᾦ‛Ά ἅᴻ Ӎזּ ҸקἩ ό 

AχESTᴃ ᶈҽ ῊιӔּ҃ז ￼OPUS ᴙ │ιᶈӠ ᵎ ￼ᵃῊṓᴵ ᶊ֟ṈṾḴᴉ
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