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内 容 提 要

本书详细介绍了家庭影院各组成设备的制作技术，并介绍了组建营造适合自己标准的家庭影院的方法，

其中包括音响系统处理器与 AV 放大器的制作和配置、视听室的营造和布局、家庭影院各影音器材的选配和

组建方法等。

本书实用性强，可供从事家庭影音系统器材设计与制作的技术人员、大中专院校相关专业的师生、电子

制作爱好者和发烧友以及各种影音电器维修人员阅读参考。



 

丛 书 前 言

以家庭影院为时代标志的现代家庭影音系统自 20世纪 80、90 年代兴起后，马上得到广

大民众，特别是青年一代的青睐，以惊人的速度进入千家万户和公共娱乐场所。随着数字电

路和计算机技术的不断发展，家庭影音系统工程日趋成熟与完善，越来越多的电子爱好者期

望能自己动手制作出体现自己意愿特色的家庭影音系统。

《动手制作家庭影音系统丛书》便是从这一基点出发，全面系统地介绍了家庭影音系统

中各单元电路的基础知识和制作技巧，力争使读者阅读完本丛书后，既能从整体上了解当前

流行的高、中、低档影音设备的制作原理，又能掌握其单元电路的制作技巧，从而实现动手

制作家庭影音系统的想法。

本丛书共分四册。第一分册《影音源设计与制作》重点介绍家庭影音系统的组成、分类

以及各种影音源的制作；第二分册《控制器和经典功放设计与制作》重点介绍影音系统中的

控制电路与经典功放的设计制作技巧；第三分册《数字功放和音箱设计与制作》重点介绍 D

类功放、数字功放及音箱的设计制作技巧；第四分册《家庭影院设计与制作》重点介绍家庭

影院的设计、配置、营造和制作技巧。本丛书在编写前作了精心的编排，分册既不重叠内容，

彼此又有密切的关系，重点突出。

本丛书编写过程中参考了国内外部分有关影音电器制作方面的书籍和国内的一些著名

刊物，如《无线电》、《电子报》、《高保真音响》、《电子制作》、《电子世界》、《家庭电子》、《无

线电与电视》等，在此谨向相关作者和出版者表示诚挚的谢意。

本丛书适合从事家庭影音系统器材设计与制作工作的技术人员、大中专院校相关专业的

师生、电子制作的爱好者和发烧友以及从事各种影音电器维修工作的人员阅读参考。

由于时间仓促，不足之处在所难免，希望广大读者批评指正。

作 者
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前 言

本书是《动手制作家庭影音系统丛书》的第四分册，详细介绍了家庭影院各组成设备的

制作技术，并介绍了组建营造适合自己标准的家庭影院的方法，其中包括家庭影院音响系统

处理器（杜比环绕声处理器、数字环绕声处理器、声场效果处理器、声场模式处理器以及 A/D、

D/A 编解码器）与 AV放大器的制作与配置，视听室的营造与布局，家庭影院各影音器材的选

配、组建原则与方法等。

家庭影院音响系统处理器，可对各种听音模式进行处理，实现音与像的高度统一，使视

听者有亲临其境的感觉。因此，设计制作这些器材需要特别细心，还得有较高的技术作保证，

书中介绍的方法详细实用，对读者有一定的指导作用。

AV 放大器是组建家庭影院的必备器材，喜欢动手的爱好者常把制作 AV 放大器作为自己

动手实践的开发区，本书详细介绍了制作 AV放大器的方法，另外还介绍了有关营造组建家庭

影院以及家庭影院器材布局方面的内容，力争使读者获得较全面的知识。

由于水平有限，书中不足之处在所难免，恳请广大读者批评指正。
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第 1章 家庭影院音响系统的设置与模式

近几年来，以环绕立体声为主要特征的家庭影院（也叫 AV 系统）越来越受到人们的欢

迎，许多家庭都配置了不同规格的家庭影院组合。有的却准备购置、组建或制作符合自己特

点的家庭影院系统。为此，本章先介绍家庭影院设置的一些相关资料。

1.1 家庭影院概述

一、家庭影院的由来

家庭影院不仅要考虑电器的硬件配置，还要考虑家庭居室的声场条件。电器设备的配置

不同，家庭影院的档次和效果也不同。站在不同的角度，家庭影院的定义并不相同，为了准

确地定义家庭影院，必须先追述家庭影院产生与发展过程。

20 世纪 70 年代，美国和西欧一些大电影院为了吸引观众、增加票房收入，使用了宽银

幕电影屏，增加了立体声播放，后来又应用了杜比立体声技术，制作了 4 声道、7 声道、8

声道的电影片，获得了不可思议的神奇效果，使观众出神入化地置身于三度空间中，进入具

有纵深感、层次感、临场感的境界，使电影行业登上了一个新的台阶。

到了 80 年代初，美国杜比实验室研制出了杜比环绕声技术，将 4 声道的音响信息经过

杜比编码器记录在 2声道的磁带上，重放时又将 2声道恢复为 4声道，加上大屏幕彩电，用

户坐在家里就能感受到在电影院中才能感受到的逼真的动态包围感和临场感，获得了独具魅

力、声像合一的双重享受。

之后，美国鲁卡斯电影制片公司推出了高保真、高质量的 THX 电影系统，并制定了 THX

电影系统技术标准。家庭影院模拟 THX 电影标准形成的独立 AV 系统，称为 THX 家庭影院。

1986 年，日本雅马哈公司应用数字声场处理技术，模拟出了数十种逼真的声场效果，如

音乐厅、歌剧院、教堂、体育馆、爵士乐俱乐部、电影院、电视剧场等，供用户选择。这种

多模式声场系统称为 DSP 系统，按照 DSP 规格配置的家庭影院称为 DSP 家庭影院。

综合上述家庭影院的兴起和发展，家庭影院的定义应是：具有高档 VCD 或 DVD、高清晰

度录像机、收录放一体音源设备，甚至还备有 CD机与高清晰度优质画面的大屏幕彩电及应用

SRS/杜比环绕声/THX/DSP 技术配置的 AV设备和经过专门处理的厅室组成的系统。

二、家庭影院的构成

家庭影院的构成如图 1-1 所示。
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AV 中心又称为家庭声像系统，包括 73cm（29 英寸）以上大屏幕彩色电视机（或大屏幕

彩色投影机）、视盘机（LD/VCD/ DVD）、录像机、AV放大器（由信号源选择器、信号处理器、

多声道功率放大器组成）、音箱（由前置、中置、环绕、超重低音等音箱组成）等。

AV 放大器又称为 AV扩大机或 AV 功放，具有选择视听节目，选择声场模式，控制各声道

的音量、音色、延迟、匹配、环绕等功能。根据声场处理的模式不同，AV放大器分为杜比定

向逻辑 AV 功放、DSP 数字声场处理 AV功放、THX 环绕 AV 功放三大类。根据功率放大器和杜

比环绕声解码器的组合方式，AV 放大器又可分为以下三种：

（1）综合型 AV 放大器家庭影院（见图 1-2）。在放大器内设置有多路功率放大电路，只

要接上对应的扬声器音箱，就可以工作。

图1-1 一般家庭影院的构成框图 图 1-2 综合型 AV 放大器家庭影院

（2）前置型 AV 放大器家庭影院（见图 1-3）。该 AV 放大器解码出 L、R、C、S 四路电压

信号，再送至相应的功率放大器Ⅰ、Ⅱ，进行功

率放大，推动外接扬声器音箱。这种方式便于用

户选择满意的功放。

（3）环绕声功放分离型 AV 放大器家庭影院

（见图 1-4）。对于已有立体声放大器的用户，可

将此放大器作为环绕声功放。

以上三种 AV 放大器在市场上都有销售，用户

可根据已有的音响设备来选购。也可采用有关的

电路来自制，自制时一定要符合性能要求，否则

会影响家庭影院的放音效果。

三、家庭影院中的环绕声

声音在不同环境下传播的声学特性是各不

相同的。人们在室外听到的声音主要是声源的直 图 1-3  前置型 AV放大器家庭影院 
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达声，距离声源越远声音越小；人们在室内

听到的声音除直达声外，还有近次反射声和

混响声，不同的室内环境听到的声音效果也

不相同。

1．声场中声音的类型

（1）直达声

直达声是声源直接传给听者的声音，听音

点声音强度的衰减与声源距离的平方成反比，

声音频率越高，衰减越快，听到的声音细节越

模糊不清。

（2）近次反射声

近次反射声是直达声经反射后在 50ms 内

到达听者的声音，是声源附近的反射物或两侧墙面反射的最近几次反射声。由于近次反射声

与直达声时间间隔很短，人耳不易区分，因而起到加强、加厚直达声的效果，提高了直达声

的清晰度和响度。

（3）混响声

混响声是声音在室内经多次反射后形成的均匀、无固定方向、延时大于 50ms 到达听者

的声音。混响声加强了声音的丰满度、融合度，可使听者获得临场感的效果。

（4）环绕声

环绕声就是在聆听者周围建立起后方声场，该声场是一种无固定方向的向各方均匀传播

的混响声。它包围或环绕着聆听者，使聆听者获得空间感和临场感。

以上介绍的直达声、近次反射声和混响声到达聆听点的传播示意图见图 1-5。其声音强

度与时间的排列关系见图 1-6。

图 1-5 直达声、近次反射声、混响声的传播 图 1-6 声音强度与时间的排列关系

声源的发声是有方位的。例如，当大型交响乐队在舞台上演奏时，每件乐器的发声方位

是不相同的，合奏的声音具有一定的宽度、深度和层次；演员在舞台上表演，其发声是移动

的，舞台下的观众可感受到声音方位的变化。单声道放音不能反映声音的三维立体感，听者

只有二维平面的感受。双声道放音利用人的双耳效应就能反映声音的三维定位立体感。

立体声是由直达声、近次反射声、部分混响声形成的前方声场和由混响声形成的后方声

场的组合。前方声场决定声音的清晰度、响度、定位感，后方声场决定声音的包围感、空间

感和现场感。普通双声道立体声的重放只能获得前方声场效果，不能获得满意的后方声场效

 
图 1-4  环绕声功放分离型 AV放大器家庭影院 
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果，即不能获得真实的现场感，只有环绕声才能体现真正的立体声。

2．环绕声类型

环绕声是立体声重放建立后方声场的关键，因此电影院和家庭影院十分重视环绕声技术

的研究和应用。环绕声的分类如下。

 

环 
绕 
声 

原始信号处理 

反射式 

移相式 

延时式 
双通道 

单通道 

模拟式 

编码式 

杜比立体声 
杜比环绕 
杜比定向逻辑环绕 
杜比 AC-3环绕 
THX环绕 
DSP数字声场处理环绕 

4-4-4模式 

4-2-4模式 

2-2-4模式 

5.1-5.1-5.1模式 

4-2-6模式 

4-2-7模式 

传输模式 

纯音乐 Hi-Fi模式 

视听（AV）模式 
传输模式 

3．家庭影院中环绕声的形式

（1）反射式环绕声

左、右双声道输入信号经低通滤波器输出，再通过靠近墙壁的音箱播放，向空间扩散，

形成环绕声。这种传输模式称为 2-2-4 模式，见图 1-7。

（2）移相式环绕声

移相式环绕声是将原左（L）、右（R）声道信号相减，取出（L� R）差信号，经过移相
电路而形成环绕（S）信号，见图 1-8（a）。重放时可以按 2-2-4 模式重放，也可以按 2-2-2

模式重放。前者通过两个前置音箱 L、R和两个后置音箱 S播放，见图 1-8（b）；后者是将环

绕（S）信号叠加在 L、R信号中，通过两个前置音箱 L′、R′播放，见图 1-8（c）。

（3）延时式环绕声

延时式环绕声是将原左（L）、右（R）声道信号相减，取出（L� R）差信号，经 20ms 延
时和低通滤波后形成 S信号，然后与 L、R两信号相加和相减，产生 L′和 R′信号，通过两
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个前置音箱播放，见图 1-9。这种传输模式称为 2-2-2 模式。

图1-7 反射式环绕声的形成

图 1-8 移相式环绕声的形成

图 1-9 延迟式环绕声的形成

（4）杜比立体声

杜比立体声系统是美国杜比实验室于 20 世纪 70 年代初期研制成功的。它使电影的伴

音进入 Hi-Fi 的水平，其中杜比降噪功能扩展了立体声的动态范围。该系统采用 4-4-4 模

式，即用左前置、右前置、中置、后置环绕 4个声道录制，4个声道传送，4个声道重放。

左、右前置声道和中置声道提高了影片对白的清晰度，后置环绕声道增强了空间感，提高

了声音重放的逼真度。在 4 声道基础上接着推出了多声道录制、传送和重放系统。杜比立

体声播放系统见图 1-10。
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（5）杜比环绕声

杜比环绕声技术是美国杜比实验室于 20

世纪 80 年代研制成功的。它将电影院的音响

效果延伸到家庭中，开创了“家庭影院”发展

和普及的时代。杜比环绕技术是采用编码方

式，将左、右、中间、环绕 4个声道的信号通

过编码器，转换为 2个声道的信号输出。杜比

环绕编码器方框图见图 1-11。

图 1-11 中的中置信号 C 比前置信号 L、R

的电平幅度低 3dB，分别与 L、R信号相加，产

生 L+0.7C 和 R+0.7C 两个混合信号。环绕信号

S 经低通和降噪（提高信噪比）后，电平下降

3dB，经±90°移相电路，分别与 L+0.7C 和

R+0.7C 两个信号相加，输出两个信号 L��R�。
L�= L+0.7C+j0.7S
R�= R+0.7C� j0.7S

经编码后，4 个声道的记录就转变为 2 个

声道的传输，这样便能与双声道立体声设备兼容，有利于降低系统的成本和推广普及，其缺

点是相邻声道间的分离度仅为 3dB。使用杜比环绕技术配置的家庭影院是一种性能较好而经

济的 AV 系统。

杜比环绕解码器方框图见图 1-12。视盘信号 L�、R�经解码器后输出的左、右前置信号，
中置信号和环绕信号是

L�= L+0.7C+j0.7S
R�= R+0.7C� j0.7S
C�= L�+R�= C+0.7L+0.7R
S�= L�� R�= 0.7L� 0.7R+jS

图 1-11 杜比环绕编码器方框图 图 1-12 杜比环绕解码器方框图

解码出来的信号除有原始信号外,还有串音信号，即 L�和 R�中串有 C 和 S 信号，C�和 S�
中串有 L、R信号，这些串音信号与原始信号的电平差为 3dB，即分离度为 3dB。L�与 R�之间
及 C�与 S�之间不存在串音信号，分离度很大。杜比环绕声家庭影院可以省去中置声道，改善

 
图 1-10  杜比立体声播放系统  
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前置分离度，降低成本；后方环绕声道采用延迟 20ms 电路，不会影响前方定位效果，又经过

7kHz 带宽的低通滤波，有利于减小高频串音；降噪电路采用改进型杜比 B降噪器，可以降噪

6dB，有利于提高环绕声的音质。

（6）杜比定向逻辑环绕声

杜比定向逻辑环绕声（Dolby Pro-Logic）是环绕声的第二代系统。该系统增设了一个

中间声道，采用自适应矩阵代替杜比环绕声中的固定矩阵。自适应矩阵能根据 L、R、C、S

信号的强弱自动监测出主声效的方向和强度，以对数比例加强主声效电平，起到方向性增强

作用，并能提高相邻声道间的分离度，将原 3dB 增加到 30dB 以上。杜比定向逻辑环绕声解码

器方框图见图 1-13。

图 1-13 杜比定向逻辑环绕声解码器方框图

解码器中电路的功能为：

① 输入电平控制电路。使输入电平产生±6dB 变化，工作状态达到最佳。

② 噪声发生器。产生序列中频噪声信号，调整整个系统声道的电平，使其互相平衡。

③ 自适应矩阵电路。增强主声效信号，消除原信号中的叠加部分，加强主声道的清晰

度，提高声场的方向性和定位感。

④ 防混淆滤波器。防止在信号延迟时产生的差拍滤波。

⑤ 音频信号时间延迟电路。延迟时间可以在 15～30ms 范围内连续调整，可选择最佳延

迟时间。

⑥ 7kHz 低通。防止引入 7kHz 以上高频成分，提高跟踪能力。

⑦ 修正杜比 B型降噪电路。降低噪声和串音信号。

⑧ 主音量控制电路。采用压控式阶梯衰减网络，可以同时改变所有声道的输出电平。

杜比定向逻辑环绕声解码器使用了高分离度解码技术，增强了声像的定位能力，属于高

保真家庭影院系统。

（7）杜比 AC-3 环绕声系统

AC-3是1994年由美国杜比实验室与日本先锋公司合作研制出的一种全新的环绕声系统，

播放的音质和效果都达到较高的水平，是第三代数字式环绕声系统。AC是 Audio Coding（音

频编码）的缩写。

杜比 AC-3 系统利用音响心理学原理，对音频信号进行类似 MD、DCC 方式的压缩编码技

术，其取样频率有 32kHz、44kHz、48kHz，音频声道采用独立方式，将每个声道的还声频率

范围扩展为 20Hz～20kHz 全频域。杜比 AC-3 的基本声道有 5个，即前方左、右、中置声道，
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