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内 容 提 要

本书首先介绍了家庭影音系统的组成与分类，接着重点介绍了各种影音源的设计与制作技术，包括调频

调谐器的制作与安装、电脑光驱改制 CD 和 VCD 机的方法、动手设计制作彩色液晶投影机和背投彩色电视机

技术、彩色电视机改装“单独听”的方法等。

本书实用性强，可供从事家庭影音系统器材设计与制作工作的技术人员、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。本丛书在编写前做了精心的编排，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》、《家电维修》、《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》的第一分册，详细介绍了家庭影音系统的组成与

分类，让读者对家庭影音系统有一个全面的了解，为下一步制作各种单元电路做好知识上的

准备。

本册书重点介绍的是家庭影音系统中的调频调谐器的制作与安装，电脑光驱改制 CD 机、

VCD 机的各种方法，设计制作彩色液晶投影机和背投彩色电视机的技术，彩色电视机改装“单

独听”的技巧和方法。另外还介绍了 DVD 影碟机的工作原理、使用方法和把普通 DVD 影碟机

改装成 PDVD 机的方法。

以上各方面的知识与技术的介绍，既可使被遗弃的废旧电脑光驱得到充分的利用，又可

为读者的影音系统增添价格低廉、性能优良的输入设备；同时使读者动手制作彩色液晶投影

机与背投彩色电视机、升级 DVD 影碟机等想法得以实现。书中介绍的方法可行性强，实用性

强，希望不同层次的读者阅读后都有所收获。

由于水平所限，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 家庭音响系统的组成

和音响器材的分类

现代家庭组合音响系统和家庭影院音响系统所用器材主要由九大类组成：一是音频信号

源，用来接收和播放音频节目；二是放大器，用来放大音频信号；三是音频处理器，用来还

原家庭影院、现代音响系统中采用各种压缩和编码技术进行记录的音频信号；四是音箱，音

箱是音响系统中最重要的器材之一，用来将音频电信号高质量地还原成声音；五是分频器，

用来把整个放音频域的音频信号分成几个频段信号，让几个不同规格的喇叭组成的音箱系统

分别放音；六是控制器，即对一个音响系统实施静态或动态控制，如音源的切换、响度与相

位的均衡、遥控等；七是电源，电源是为整个音响系统供电的设备；八是变压器，即音频输

出变压器和电源变压器；九是音响器材附属电路及附属器件，主要有音箱脚钉、音箱架、发

烧线材、降噪系统、保护电路、音响状态显示器等。这九类音响器材基本组成两种形式的音

响播放系统，一种是纯音响系统，另一种是影视音响系统。本章首先介绍这些器材与由它们

组成的音响系统。

1.1 典型音响系统的构成

1.1.1 家庭纯音响系统的组成

家庭纯音响系统的组成如图 1-1 所示。该系统主要包括音源器材、音响控制放大器、功

放与音箱等。由于纯音响系统播放的是纯声音信号，系统技术指标要求声音信号能得到最大

限度不失真地重放，所以又称为高保真（Hi-Fi）音响系统。

图1-1 纯音响信号源播放系统
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由于历史的原因，目前这种音响系统中各器材间的信号传输都是采用模拟信号的形式，

虽然现在市面上出现了各种形式的数字音响器材，但最终还是要变换成模拟信号。以 CD 唱机

为例，CD唱机的碟片上记录的信号全部是数字形式的，但其输出的信号还是模拟信号，在 CD

唱机内部将从碟片读出的数字信号进行解压解码处理，变换成模拟信号，再送至下一级的音

频控制放大器进行音源切换、音量平衡、音调平衡、相位平衡或卡拉 OK 混响等处理和放大，

然后再送至功放电路作功率放大，最后推动音箱发声。广播数字调谐器也是如此，虽称数字

调谐器，只不过调谐过程是数字的，但输出的仍是模拟信号。

在声音信号重放的过程中，电路中元器件的质量好坏直接影响着重放声音信号的失真

度。按高保真音响系统的要求，为改善重放声音的音质，提高声音的保真度，音响系统一般

都加有音质处理电路，如相位平衡、音调平衡、BBE 音效处理器等电路，若加有卡拉 OK功能，

系统中还需设置卡拉 OK混响、延时、回响处理器及消声处理器等，有多个音源的音响系统还

必须设有音源切换电路。这些处理器电路在有些音响系统中是与音频前置放大器做在一起的，

统称为前级电路，或称为控制器，因为这部分电路都是在人为干预的情况下工作的。有的音

响系统则把它们作为独立的体系，后接前置放大器与功放。为此，在音响系统的组成上，出

现群雄逐鹿的形式。

1.1.2 家庭影视音响系统的组成

家庭影视音响系统的组成结构如图 1-2 所示。由于这种音响系统中是影音信号同时播放，

配合影片内容，在声音重放的质量和效果上，常与影院的音响效果相比拟，追求电影院那种

影视重放效果，所以，当今人们常称这种形式的音响系统叫作“家庭影院”。

图1-2 影视音响信号源播放系统

配合视频信号的重放，音响系统的音响效果应使人们在观看影视画面时有亲临现场的感

觉，与画面同时播放的伴音具有三维空间（3D）的定位感、空间感和包围感。因此，在此音

响系统中，设置了多种音效处理器，如 SRS 虚拟环绕声处理器、BBE 清晰度处理器、杜比定

向逻辑处理器、数字 AC-3、DTS 环绕声处理器等，它们都是针对人们在听到声源发出的声音
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时所产生的双耳效应、耳廓效应与掩蔽效应设计制作出来的。这些处理器能把影音信号源送

出来的双声道音频信号（单声道信号也可以）进行处理，产生出多声道音频信号，再经多声

道功率放大器放大后推动各自的扬声器发声。

当前社会上广泛流行的影视音响系统（家庭影院），仍是以模拟信号进行器材间传输作

为主要的形式，即便是音、视信号源及各种音效处理器采用了数字形式，但功放电路和扬声

器中的信号还需是模拟形式的。值得注意的是，完全数字形式的功放已经投放市场，数字扬

声器也已有样机，全数字化音响系统的批量生产和广泛应用已经为期不远了。

1.1.3 家庭影院最简组合系统

现代家庭的音响系统一般都与影视系统进行组合（家庭影院），单独的纯音响系统并不

多见。这种形式的影音系统，人们既要求有高保真音乐重放的音响效果，又要求有影音重放

时的临场听感。为达到前项目标，家庭音响系统多在电路上下功夫，因为影响放音的失真度

是电路的频率因素。而后项目标的达到，是依靠音效处理上的作用，也就是利用了具有空间

感与包围感的声场效果处理器所产生的效果。这就要求配置多声道的放音设备。

家庭音响设置并不要求一定要重放出音乐厅堂所达到的音乐效果，使用双声道立体声放

音设备就能满足人们的需求。大家知道，双声道立体声完全是按照人们双耳效应设置出来的，

它具有一定的定位感与空间感；而家庭影院中的双声道虚拟环绕声声场效果处理器（SRS、

Spatializer、Q-surround），是根据人的双耳效应、耳廓效应以及掩蔽效应，通过人耳听觉

函数设计出来的，能把影音系统播放出来的音响信号处理成虚拟的三维空间声响，通过双声

道立体声设备放音。这样一来，双声道立体声音响系统便可兼顾这两种影音系统的音响要求。

图 1-3 所示的影音系统组成就是这种结构的框图。

图1-3 家庭影院最简组合系统

这种最简组合的家庭影院设置投资少，所占影音室的空间不大，很适合城乡工薪家庭使用。

1.1.4 家庭全数字影视音响系统

家庭全数字影视音响系统的组成结构如图 1-4 所示。全数字影视音响系统的影音信号

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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源有数字广播接收机，专门用于接收数字广播信号；有能兼容影视与音响信号播放的 VCD

机或 DVD 影碟机。信号源还有话筒，话筒拾取的音频信号首先需变换成数字信号后才能进

入系统。

图1-4 全数字影视音响播放系统

全数字影视音响系统，采取与模拟信号完全不同的处理方法，各音响器材间信号传输全

是数字形式，不需像现在的音响系统那样，在数字与模拟信号间变来变去。就连现在以模拟

信号放大为主的功放与扬声器也全是数字的。

在全数字影视音响系统中，控制器与处理器的职能只是用作信号源的切换、音场效果处

理与纠正系统中可能出现的延时与拖尾所引起的误码现象，为此系统中的电路多为直流电路。

全数字影视音响系统对电源的要求是严格的。它要求由稳定度极高的直流电源供电，否

则会引起误码现象增多。

1.2 音响器材的分类

1.2.1 音频信号源

一、纯音频信号源

目前大量使用的音频信号源有磁带录音卡座、调谐器或收音机及 CD 唱机等，如图 1-1

所示。这些纯音频信号源输出的音频信号可分为两种形式，一种是模拟信号，另一种是数字

信号。由录音机和调谐器输出的音频信号是模拟形式的，由 CD 唱机输出的音频信号是数字形

式的，数字音频信号要经过解码还原后才能被播放。

二、视频设备中的音频信号源

目前广泛使用的能够同时播放视频与音频信号的信号源有 LD机、VCD 机、DVD 影碟机、

电视机和磁带录像机等几种，如图 1-2 所示。由这些视音频器材组成视音频播放系统人们常

称之为“家庭影院”，其中 LD 机、VCD 机及 DVD 影碟机输出的音频信号都是数字形式的，需



 

� 5 � 

经解码后才能变成声音信号进行播放。由于这些器材播放的音、视频信号是经过不同形式的

数字压缩编码后进行记录与传输的，所以，影视音响系统需先把音、视频信号进行相应的解

压、解码并分离后才能还原出声音。由于音、视频信号压缩的形式不同，用来解码的解码器

也是各式各样的。

1.2.2 放大器

音响系统中用来放大音频信号的放大器又叫扩音机，人们习惯地称之为“功放”（有些

并不是单纯的功率放大器）。放大器有多种多样的电路结构，但就音质效果而言，广泛使用

的晶体管、集成电路放大器要达到电子管放大器同样水平，需要增加许多个附属电路和实

施多个技术措施。因晶体管功放电路结构简单，工作电压低和集成电路的集成度高，外围

电路少，所以仍然是放大器的主流。当然，也有不少发烧友把自己的音响系统和家庭影院

中的放大器做成电子管形式的，以充分展示电子管放大器靓丽音质。用晶体管做成的放大

器俗称石机，而把电子管做成的放大器称之为胆机，图 1-5 是放大器家族中主要器材的分

类图。

图1-5 音频放大器的分类
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一、器件型放大器

1．石机

石机（包括集成电路放大器）是目前放大器中的主力器材，石机放大器频响宽、低频端

可延伸至很低，较适合播放节奏强劲的现代流行音乐。在纯功放、AV放大器（见后边解释）、

卡拉 OK 放大器中有着广泛的应用。石机就音质和音色而言，低档位机器比较差，不能令人满

意，只能满足一般使用要求。高档次的石机在性能上有较大改善，可以胜任发烧友的使用要

求，甚至可与任何其他类型胆机媲美。单纯从技术性能角度上讲，晶体管放大器的品质是卓

越的。

为了级间的交连，最早的晶体管功放都设有输入、输出变压器，由于变压器铁心的磁化

曲线是非线性的，它会使放大器产生非线性失真，使放大器频率特性曲线两端下降，频率响

应范围变窄。因此，现在设计的石机功放一般都没有输出变压器。连输入变压器也通过晶体

管互补对称电路而省掉。根据晶体管功放与扬声器连接方式不同，无输出变压器功放电路又分

OTL（功率放大器与扬声器之间采用电容耦合）、OCL（功率放大器与扬声器之间直接耦合）和

BTL（功放与扬声器之间用电桥形式连接）3大类。BTL功率放大器也常称为S型放大器。

2．胆机

胆机是用电子管制作成的一种放大器，它一改石机放大器所表现出来的声音中高音成分

少、声音干涩等不足，播放出的音乐音色丰满润泽、通透清澈、细腻娓婉且有出色的空间感，

因此受到越来越多的音响爱好者的青睐。但胆机也存在着在低音力度方面和速度方面的不足，

所以胆机不适合于 AV 放大器，只适用于音响纯功放中。

3．混血机

用晶体管和电子管共同构成的放大器称为混血机，这种机器充分利用晶体管和电子管的

特性，发挥其各自的长处，改善石机的冷色面、金属声，改良胆机的低音力度和速度的不足，

使之具有混血的优势。混血机也主要用于纯功放。

二、结构型放大器

1．合并式放大器和前级、后级分离式放大器

放大器需要有对音频信号进行电压放大的电路和对音频信号进行必要控制的电路，用以

实现这两部分功能的电路称为前级放大器。后级放大器则将前级放大器放大和控制的音频信

号再进行专门的功率放大。将前级放大器和后级放大器装置在一个外壳内的放大器称为合并

式放大器。AV放大器多数是合并式放大器，也有前、后级为分离形式（前级为解码放大器，

后级为多声道功率放大器）的。纯音响功放机采用前级、后级分离形式的放大器较多。

2．单声道和双声道放大器

目前的立体声音响系统都是双声道的，在这一系统中包括两组性能相同的放大器，每
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组放大器构成一个声道。一个单声道放大器只是双声道立体声系统中的一个声道，所以两

台单声道放大器才能构成一个双声道放大器。A类放大器自成一体，有独立的电源、外壳等，

可以构成一个独立的单声道。采用单声道放大器构成双声道立体声系统主要是用于纯功放

中。

立体声双声道放大器就是将两个单声道放大器一体化，即在一个外壳内设置了两个声道

的放大器，它们共用一个电源系统。

AV 放大器、家庭影院音响系统出现后，有些人把双声道立体声通过特殊解码功放电路产

生出环绕立体声的效果，这种解码放大器称之为 SRS 虚拟环绕声功放。

三、偏置型放大器

1．A类放大器

A类放大器在电子管电路风行的年代称之为甲类放大器，随着晶体管与集成电路的出现，

有的人也把这种电路称为 A类放大器，它是一种性能优越的放大器，主要用于纯功放电路中。

A 类放大器以牺牲放大器的效率换取高品质的音质，以声音好听而著称。在电路组成上有电

子管 A类放大器和晶体管 A类放大器。

2．B类放大器和 AB类放大器

为了克服 A类功率放大器静态电流大、效率低的缺点，在音响系统电路的设计和制作上，

往往采取由两个管子组成推挽放大电路来降低电流的消耗，这样的功放电路称之为 B类放大

器（乙类放大器），在这一电路中，音频波形的正半周由一只管子将其放大，波形的负半周则

由另一只管子来将其放大，这就可使静态电流很小，从而提高了放大器的效率。但这类电路

也有一个缺点，就是由两只管子分别放大的正负两半周音频信号的交接处会出现波形失

真——交越失真，严重影响着音频信号的还原，解决这个问题的方法是给两只推挽放大管都

加上一定的静态偏置电流（比 A类小得多），这类放大器习惯上叫 AB 类放大器。也有人沿袭

电子管放大器的叫法，称为甲乙类放大器。

3．D（丁）类功放和 C（丙）类放大器

D（丁）类放大器是放大器件处于开关工作状态的一种放大模式。它通过输入信号对脉

宽的调制（PWM），控制放大器件的导通与截止。无信号输入时放大器处于截止状态，不耗电。

工作时，靠输入信号让晶体管进入饱和状态。理想晶体管因为没有饱和压降所以不耗电，实

际的晶体管都会有饱和压降而消耗部分电能。这种耗电只与管子的特性有关，而与信号输出

的大小无关，所以特别有利于超大功率的场合。理想场合D（丁）类放大器的效率为100%，而

B类放大器的理想效率为 78.5%，A 类仅 50%或 25%（按负载方式而定）。D类放大器也有人称

为 H类放大器。

还有一种 C（丙）类放大器，也是一种开关型的放大器，其晶体管的工作点选在截止点

以下，利用信号正半周的一部分使 NPN 型三极管导通，它被广泛应用于无线发射电路中，在

音响电路中应用得很少。
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四、功能型放大器

1．纯功放

通俗地讲，纯功放就是实现对音频信号进行高保真功率放大的放大电路，它是相对于 AV

功放而言的。这种放大器电路简洁，电源系统性能优良，放大器所用元器件质量高，制作精

良。纯功放主要用于纯音乐系统中。纯功放是一个双声道放大器，且只需要两个声道。纯功

放的组成可以有多种形式：一是将前级和后级放置在一个外壳内，采用一套电源的合并式放

大器；二是将前级放大器和后级放大器分别设置在两个外壳内，各自采用一套电源的分置式

放大器，即包括一个双声道前级放大器和一个双声道后级放大器；三是采用两个独立的单声

道放大器组成纯功放电路。

2．AV放大器

AV 放大器是多用于家庭影院音响系统中，它的特点是具有多声道结构，不像纯功放只有

两个声道。不同的家庭音响系统中所用的 AV功放声道数目也是不同的，最多可达 7个声道；

AV 放大器的另一个特点是在放大器中还设有数字声场处理系统（DSP），对音响系统重放的声

音进行各种效果处理。根据 AV放大器的档次不同，数字声场处理系统的模式也有多种。低档

次 AV放大器中设有 3种模式，高档次的则设有 12种模式。

从 AV 数字声场处理放大器处理的效果上大致可以分为三类：一类是用来增加声场空间

感和定位感的，如立体声处理放大器、环绕声处理放大器和虚拟环绕声处理放大器等；另一

类是改善声场音质的，如 BBE 清晰度处理器、重低音和超重低音处理器、DFT（减小失真）处

理器等；再一类是仿音响形式的，如延时回响处理器，仿古典、爵士、迪斯科、音乐厅等音

响效果的处理器等。后两类处理器的技术特点将在以后的章节中结合控制器一起进行分析，

下面先对增加空间感和定位感方面的处理放大器作一简单介绍。

（1）SRS 双声道环绕声放大器。在双声道 AV放大器中，SRS 音效增强放大器是一种最基

本、最常见的 AV 放大器，它可以在不增加声道的情况下，通过解码电路营造出环绕立体声的

音响效果来。

（2）4 声道 AV 放大器。这种 AV 放大器共有 4 个声道：一是左声道，二是右声道，三是

中置声道，四是环绕声道。其中，环绕声道还能模拟出左、右两个环绕声道。这种 AV 放大器

多用于杜比环绕或杜比定向逻辑家庭影院系统中。

（3）5+1 声道 AV放大器。这种放大器广泛应用于 THX 家庭影院系统中，其中的 5个声道

为左声道、右声道、中置声道、左环绕声道和右环绕声道。其中的左、右环绕声道也是模拟

出来的，这 5个声道在放大器中均具有功率输出能力。另一个声道是超低音声道，这一声道

只是输出一个超低音电压信号，没有功率输出能力，需要接上有源超低音音箱。

（4）5.1 声道放大器。这种放大器同 5+1 声道放大器在声道的设置上相同，也有 5 个声

道，0.1 声道是超低音声道，也只是输出超低音的电压信号，没有功率输出。

这种放大器的 5 个声道输出功率相同，均不小于 80W，而且 5 个声道都是全频域，这一

点与其他 AV 放大器完全不同。

（5）7声道放大器。这种放大器是在 5.1 声道放大器的基础上再增加两个前方效果声道，
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构成了 7个声道。新增加的两个前方效果声道信号也是模拟出来的，这两个声道也有功率输

出信号，但输出功率比较小，每个声道输出约为 30W。

这种7声道放大器主要用于具有DSP的 AC-3系统中，是日本YAMAHA 公司的专利技术。

3．卡拉 OK放大器

卡拉 OK 放大器是专门用来处理和放大卡拉 OK信号（演唱者声音）的。在这种放大器中

除具有音频信号的放大电路之外，还设有数字混响电路、数字变调电路和其他音效处理器电

路。

根据卡拉 OK 放大器有没有功率放大器可分为两种：一是卡拉 OK 机，这种器材中没有功

率放大器电路，对音频信号只设一个前级放大电路以及混响、变调电路；二是卡拉 OK扩音机，

这种器材中除具有卡拉 OK 机的全部功能外，还设有功率放大器电路，可以直接驱动卡拉 OK

音箱。

五、数字音频放大器（功率）

据国外有关材料报道，美国 Wadia 公司已成功推出数字功率模数转换编码器 DAC，这种

数字功率 DAC，也称为多Δ增量数字脉冲音频功率转换器 DPPC。它是用数字的形式来放大音

频信号，也叫数字音频功放。它具有一个全新的数字控制中心，该中心采用 32 倍超取样，取

样频率为96kHz，可升级到192kHz，可谓真正的24bit解析度。这种音频功放既不同于模拟信

号功放中采用PWM开关状态脉宽调制的D类放大器，更不同于老式模拟信号功率放大器。

数字音频功率 DAC 的工作原理是把从光纤或数字同轴电缆接口接收的数字 PCM 音频编码

信号，或通过模拟音频输入接口接收的模拟音频信号，通过内部 A/D 转换器得到数字音频信

号，再通过专用音频 DSP 芯片进行码型变换，得到所需要的音频数字编码格式，经过小信号

数字驱动电路送入开关功率放大电路进行功率放大，最后将功率脉冲信号通过滤波器，提取

模拟音频信号。该放大器是最先进的处理功率和组件结构化的产品，为实现全数字化音响和

家庭影院系统开创了新的篇章。

1.2.3 音频信号处理器

音频信号处理器包括解码器和声场效果处理器。解码器用来将音频编码信号还原成原来

的模拟信号；声场效果处理器是为了加强音频某一重放效果而加设的处理器。在家庭影院系

统和音响组合系统中有多种多样的解码器和声场效果处理器。音频信号处理器的组成与分类

如图 1-6 所示。

一、解码器

1．内置式和外置式解码器

内置式解码器是把解码器设置在其他器材的外壳内，与其他器材成为一体。例如设置在

放大器内部，与放大器共用一个电源系统，共用一个外壳，解码器电路与放大器之间的信号

传输也在内部完成。
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