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一、概述 

智能语音控制板是定制的一款用于控制风扇产品的智能语音控制板，硬件上主要

包含 4MIC 语音输入，3W 功放输出，全志 R16 系统，麦克风阵列等，该控制板具有语

音控制风扇风速，风种类，角度等，同时语音部分搭载科大讯飞 AIUI 人机智能语音交

互算法，能实现人机互动对话、讲故事、播音乐等功能。 

1.1 适用范围 

略 

1.2 系统功能框图 

 

系统功能框图 
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硬件原理图框图 

 

1.3  PCB 尺寸外观 

 

图：主板 TOP 
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图：主板 BOTTOM 

 

图：4 麦克风阵列板 BOTTOM 

二、电气特性 

项目 最小 典型 最大 

PWR_IN 4.5V 5.0V 5.5V 
电源输入输出 

USBVBUS  4.5V 5.0V 5.5V 

工作电流 400mA 600mA 1500mA 

待机电流 \ \ \ 
功耗

（DC5V） 

关机电流 \ \ \ 

IO  H 电平 2.7V 3.0V 3.1V 
IO 电平 

IO  L 电平 0V 0V 0.7V 

工作环境 相对湿度 30% -- 90% 
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温度 -20℃ -- 70℃ 

 

三、硬件接口特性 

3.1  控制主板串口及电源接口 

串口及电源输入接口如下图所示，电源接口是整个系统的电源供电接口，串口用

于同外部风扇控制板通讯。 

 

线序 PIN 脚定义 PIN 脚说明 

1 GND 系统输入地 

2 EX-UART3-TX R16 串口 3TX 口 

3 EX-UART3-RX R16 串口 3RX 口 

4 PWR_IN 系统电源输入 5V 

 

3.2 控制主板麦克风同麦克风板接口 

麦克风接口电路如下图所示。此接口用于同麦克风板相连(设计中采用

10P_2.0mm 排线相连)实现语音输入。 
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线序 PIN 脚定义 PIN 脚说明 

1 AGND1 音频模拟地 

2 MIC1P MIC1 阳极 

3 MIC1N MIC1 阴极 

4 MIC2P MIC2 阳极 

5 MIC2N MIC2 阴极 

6 MIC3P MIC3 阳极 

7 MIC3N MIC3 阴极 

8 MIC4P MIC4 阳极 

9 MIC4N MIC4 阴极 

10 AGND1 音频模拟地 

 

3.3 控制主板喇叭接口 

喇叭接口电路如下图所示，喇叭接口用于连接外部喇叭，以输出音频信号。 
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线序 PIN 脚定义 PIN 脚说明 

1 AMP_OUTR+ 功放输出右声道阳极 

2 AMP_OUTR- 功放输出右声道阴极 

 

 

 

四、硬件电路概要 

4.1 麦克风阵列板 

  本控制板中麦克风阵列板原理图如下图所示，设计中将麦克风和控制主板分

离，麦克风阵列板上只承载 4 个麦克风和连接控制主板的接口。麦克风作为整个系统

的输入节点，其性能的好坏直接影响到后端的语音识别准确率，识别距离等体验效

果，故此处麦克风的灵敏度及信噪比参数的选型及其重要，下图中为本控制板中麦克

风的电气性能。 

 
麦克风阵列板原理图 
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麦克风电气性能 

 

4.2 控制主板供电电路 

本控制板中输入电源建议稳定在 5.0V±10%（注:输入电源尽量保持 5V±
10%，最小系统电源特性为 3.8V~6.3V，但功放电源要求 5.0V，否则会影响功放输出

功率），如下图为输入电源硬件原理图，外部电源经保险丝 FUSE1 后，分为功放电源

SYS_5V 和 PMU 系统电源 ACIN。 
 

 

4.3 控制主板电源系统 PMU 

 本控制板中电源系统采用 AXP223 方案设计，AXP223 是一颗高度集成的电源

管理芯片，其针对需要多路电源转换输出的应用提供简单易用的而又可以灵活配置的

完整电源解决方案。其能同时支持 21 路电源输出，包含电压/电流/温度监测等多路 12
位 ADC，为稳定电源输出，AXP223 内部整合过/欠压、过流、过温等保护电路。下图

为该芯片的部分电气性能说明。 
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下图是本控制板中 AXP223 系统电源树。 

 
图：AXP223 系统电源树 

4.4 控制主板功放电路 

          功放电路 IC 采用 PAM8403,8403 是一款输出功率 3W 的 D 类功放, 其具有谐波

失真低，噪声串扰小的特点使其对声音的重放得到较好的音质。下图是 PAM8403 电气

性能说明。 
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下图是本产品功放硬件电路设计电源输入端，在输入端并联了较多的旁路电

容，功放在从关闭模式启动或复位时，旁路电容决定了放大器开启的速度，同时能有

效减少电源与输出驱动信号耦合制造的噪声，增大旁路电容可以减小电源开启/关闭时

进入和离开关闭模式时的滴答声和噼噗声。 

 

在电源端加一个 1000uF 的耦合电容，能有效减小电磁辐射，前提是放大器到

扬声器的距离小于（<20CM）。下图是功放输出端电路，考虑到 8403 是 D 类功放，此

处增加的滤波器能有效减小 1MHz 及以上的电磁辐射。 
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整个功放硬件原理图设计如下图所示 

 

4.5 控制主板语音处理硬件框图 

 语音硬件部分直接使用科大讯飞定制的 FPGA 芯片 LCMXO2-256HC 搭载语音算

法，相比之下采用 FPGA 能实现更灵活的定制化，进一步提升语音识别算法的效率和

性能。如下图是该部分原理框图。 

 

4.6 语音采集 ADC 电路 

 由麦克风采集到的声电信号是模拟信号，需转换为数字信号才能对对语音信息

进行处理和识别。本控制板中 ADC 转换 IC 采用 CX20810，该 IC 是一颗高性能模拟前
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端、高清晰度语音集成 IC，其有四路同步 ADC 转换器及可编程的前馈放大器，应用于

语音识别、控制和会议等场景。 

 本控制板中使用 2 枚 CX20810，一片用于采集转换 4MIC 输入的声电信号，另

一片用于采集功放输出声电信号，用以消除回声效应。如下图是 CX20810 同 MIC4 及

MIC3 连接电路图。 

 

下图为音频输出给 CX20810 的参考分压电路。 

 

4.7 控制主板 USB-OTG 电路 

下图所示为系统调试烧录接口硬件电路设计，按图中设计方式可以支持 OTG 功

能，ESD5，ESD6，ESD7 为静电保护管，ESD 要求结电容小于 5PF,   U31 是 USB 向外

供电的保护和开关。 
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4.8 控制主板串口电路 

 串口硬件电路设计图纸如下图所示。串口使用 R16 芯片中的串口 3，设计中采用

EL817 光耦将外设与主芯片隔离，能有效抑制外设带给控制板的干扰。 
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4.9 控制主板 WiFi/BT 电路 

             本控制板 WiFi 硬件电路设计采用 AP6212 模块集成。该模块支持 WiFi IEEE 
802.11 b/g/n 标准，集成 BT4.0+FM。WiFi 通信接口采用 SDIO 接口，BT4.0 和

FM 采用 UART/I2S/PCM 接口。详细原理图设计如下图所示： 

 

 

 
下图为本设计中部分 WiFi 射频性能测试数据示例。 

 


