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0    引言

随着汽车行业的发展，车载扬声器的数量逐渐增

多，用户对整车音频质量的要求越发严苛。用车场景

增加、音源品质差异增大、车载音效种类增多等多种变

化导致汽车音响系统的音源处理方式面对的挑战越来

越多。本文结合车载音响系统音频处理方法概要，分

析当前车载音响系统的开发痛点，并结合实际案例提

出车载音响系统的具体优化方法，为解决车载环境下

的爆破音问题提供一个解决实例。

1    车载音响系统音频处理方法概要

1.1    车载音响系统硬件框架

车载音响系统硬件由 SOC（音响系统主控芯片）、

DSP（数字处理芯片）、功率放大模块和扬声器组成，

各模块间信号传输关系如图 1 所示。

1.2    车载音响系统软件逻辑框图

音响系统软件逻辑如图 2 所示，其中关键的一环

在于 DSP 音效处理，内置音效算法根据实车标定结果，

对输入信号进行相应优化，可以有效解决复杂车载环

境下音频感知差异明显、音频质量高低不一、噪声环

境影响大等问题 [1]。目前车载环境的几个主要音效处理

方式有：高 / 中 / 低音补偿、响度补偿和速度补偿，这

部分算法决定实车最终呈现的音频效果。

2    车载音响系统开发痛点

在汽车音频产品设计开发和验证过程中，偶发出现

部分车型的音频系统偶发或者经常有爆破音或变调的
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情况，经过大量测试发现：音源输入的音频频谱的增益

（强度）振幅超过了 DSP 的处理能力，DSP 在做音频

音效处理的时候会对这部分音频的增益（强度）振幅

进行削峰处理，导致音源经过 DSP 处理后，不能正确

反馈真实的音频频谱振幅趋势，从而出现爆破音或者 
变调 [2]。

图 3 所示为实际测试过程中录制的音频曲线分析

图，经音效算法处理后，音频在 8 ～ 10kHz 的频段，

处理后的音频增益超出当前最大值 4dBFS 左右，导致

出现爆破音。

3    车载音响系统优化方法

3.1    音响系统优化策略

根据测试结论可以发现，爆破音出现的关键原因

在于 DSP 音效处理后的音频超幅，在音效处理前对音

图 1    车载音响系统信号传输关系图

图 2    车载音响系统音频处理系统软件逻辑图
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频进行处理，从而保证音频经过音效算法后不会超幅，

可以解决此问题，具体优化方法如下。

（1）由 SOC 解码音源音频，并将音频推送给 DSP
做音效处理。

（2）DSP 对音频处理的程序分成前端判断程序、

音频特殊处理程序、后端音效处理程序三个部分：

①对音频信息进行是否超标判断。如果 SOC 输入

音频的增益（强度）振幅未超标，则 DSP 后端音效处

理程序执行正常的音频音效处理，并将处理完成的音

频推送给放大器。

②如果 SOC 输入的音频的增益（强度）振幅超标，

则先推给音频特殊处理程序进行音频减小增益（强度）

振幅处理，然后推给后端音效处理程序执行音效处理。

（3）功率放大器模块内部分成正常处理程序和特殊

处理程序。根据 DSP 输入的音频和信息：

①针对增益（强度）振幅未做调整的音频，功率放

大器模块执行正常的音频功率放大处理，并将处理完

成的音频推送给扬声器；

②针对增益（强度）

振幅做过减小调整的音

频，功率放大器模块执行

特殊处理程序。先将音频

的增益（强度）振幅增

大（还原）处理，然后再

执行功率放大，最后将处

理完成的音频推送给扬声

器。

图 4 所示为音频系统

优化框架，图 5 所示为软件逻辑判断策略。

3.2    音响系统优化实例

图 6 所示为一套车载音响系统。SOC 通过 U 盘、

蓝牙 /Wi-Fi、网络、收音获得原始音源，解码获得音源

音频，推送给 DSP 模块（IC1-1）处理，DSP 模块（IC1-1）
将处理完成的音频推送给功率放大器模块（IC1-2）进

行功率放大，功率放大器模块（IC1-2）将完成功率放

大的音频推送给扬声器 [3]。

在上述 DSP 模块（IC1-1）、功率放大器模块（IC1-2）
中加入图 3 和图 4 中的优化方案，可有效解决因音响

系统中因 DSP 处理能力有限而导致（U 盘、蓝牙 /Wi-
Fi、网络、收音）输入的音源经过处理后，在扬声器输

出时有爆破音或变调的问题。

3.3    方案实施验证

结合测试故障场景，使用优化后的音响系统软件，

实际设计中车载音量变化范围 0 ～ 39dB，为控制试验时

间，保证试验有效性最大化，可以每隔 5 个音量等级进

行测试，在对应的音量等级下分别验证音响系统开启不

图 3    实车爆破音场景音频曲线分析图

图 4    音响系统优化后的框架
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图 6    音响系统优化方法的应用实例

图 7    优化方法实施后的音频曲线分析图

同音效场景后是否出现爆破音和变调问题。随机选择一

首鼓点较强的音乐，将音响系统音量调至最大，并开启

响度补偿音效，测试结果音频曲线如图 7 所示，处理后

的音频增益小于当前最大值，测试结果符合预期。

4    结语

本文所述音响系统优化方法可以运用于整车各配置

车型，从根源上解决了实车音效处理后出现的爆破音

或变调问题，具有以下几个方面的优点：

（1）方案简单、有效且更改成本低，在保持音响系

统硬件不变的情况下，通过更改软件大幅度提高系统

的兼容性。

（2）对 DSP 音频处理能力过程可能产生对缺陷进

行优化规避，提高系统对容错能力和稳定性，可降低

系统对 DSP 要求，从而降低音频系统对硬件成本。

（3）本方法适用于不同扬

声器配置车型，方案实施可在

一定程度上规避后续多扬声器

场景引起的爆破音问题。
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图 5    音响系统优化后的软件逻辑流程图
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