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CS8411 

CS8412 

数字音频接口接收机 

 

特性 
 CMOS单片接收机 
 低抖动，芯片上时钟恢复，提供 256×Fs输出时钟 
 支持：AES/EBU，IEC958，S/PDIF,和 EIAJ CP-340专业和非专业格式 
 内容广泛的错误报告 
——在错误选项上重复最后一个采样 

 芯片上的 RS422线路接收机 
 可设置的缓冲存储器（CS8411） 

概述 
CS8411/12 是单片 CMOS 器件，用来接收音频数据并对其进行解码，接口标准有

AES/EBU，IEC958，S/PDIF和 EIAJ CP-340。CS8411/12从传送线路上接收数据，恢复时钟
和同步信号，并把音频信号和数字数据进行分离。差动和单端输入信号都能被解码。 

CS8411 有一个可进行设置的内部缓冲存储器，通过一个并口读数据，这个缓冲存储器
可以用于缓存通道状态、辅助数据和用户数据。 

CS8412把通道、用户和有效数据直接分离到串行输出口的输出角上，串行输出口为最
重要的通道状态位提供输出角。 
 
定购信息参看原文 32页 
 

 

性能/特性 

绝对最大工作额定值（GND＝0V,所有电压都对地测量得到） 

参量 符号 最小值 最大值 单位 
电源电压 VD+,VA+  6.0 V 
输入电流，除 Supply以外的任何角  注 1 Iin  ±10 mA 
输入电压，除 RXP、RXN以外的任何角 VIN -0.3 VD++0.3 V 
输入电压，RXP和 RXN VIN -12 12 V 
工作环境温度（提供电源） TA -55 125 oC 
存储温度 Tstg -65 150 oC 
注 1：电流瞬间达到 100mA不会引起 SCR打开。 
注意：在这些限制条件之外工作可能会导致器件永久的损坏。正常工作不允许在这些最大最
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小极端值上工作。 

推荐实际工作值 
参量 符号 最小值 典型值 最大值 单位 

电源电压 VD+,VA+ 4.5 5.0 5.5 V 
电源电流           VA+ 

VD+ 
IA 
ID 

 20 
20 

30 
30 

mV 
mV 

工作环境温度：CS8411/12-CP或-CS
CS8411/12-IP或-IS 

注 2 

TA 0 
-40 

25 70 
85 

oC 

oC 

电能消耗 PD  135 248 mW 
注 2：“-CP”和“-CS”工作温度可以在 0到 70oC，但测试仅在 25oC进行的。 

      “-IP”和“-IS”在－40到 85oC范围内均进行了测试。 

数字特性（TA=25oC对于后缀“-CP”和“-CS”，TA=-40到 85oC对于后缀“-IP”和“-IS”；

VD+,VA+=5V±10％） 

参量 符号 最小值 典型值 最大值 单位 
高电平输入电压       除了 RXP,RXN VIH 2.4   V 
低电平输入电压       除了 RXP,RXN VIL   0.4 V 
高电平输出电压       （IO=200μA） VOH VD+-1.0   V 
低电平输出电压       （IO=-3.2mA） VOL   0.5 V 
输入泄漏电流 Iin  1.0 10 μA 
输入采样频率     CS8411/12-CP或-CS
                  CS8411/12-IP或-IS
                               注 3

Fs 
Fs 

 

25 
30 

 55 
50 

KHz 
KHz 

主时钟频率                     注 3 MCK 6.4 256×
Fs 

14.08 MHz 

MCK时钟抖动 tj  200  Ps RMS
MCK周期（高定时/周期时间）   50  % 
注 3：Fs定义为每个通道音频采样频率。 

数字特性－RS422接收机（RXP,RXN角；VD+=5V±10%） 

参量 符号 最小值 典型值 最大值 单位

输入阻抗    （-7V<VCM<7V） 注 4 ZIN  10  KΩ
差动输入电压，RXP到 RXN(-7V<VCM<7V
                             注 4，5 

VTH 200   mV 

输入磁滞 VHYST  50  mV 
注 4：VCM－输入共模范围 
  5：当接收机输入被设置为单端模式时（例如非专业设置），对于RXP到RXN上超过 200mV
的差动电压，信号幅度必须超过 400mVp-p。这就意味着这个幅度最小值是 CP340/1201 和
IEC-958(这两种信号接口和 RS-422不适配)所指定的最小 200mVp-p的两倍。 

开关特性－CS8411并口（TA=25oC对于后缀“-CP”和“-CS”，TA=-40到 85oC对于

后缀“-IP”和“-IS”；VD+,VA+=5V±10％;输入：Logic 0=DGND,Logic1=VD+;CL=20pF） 
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参量 符号 最小值 典型值 最大值 单位

CS低电平对于地址有效 tadcss 13.5   ns 
对于地址无效的 CS高电平 tcsadh 0   ns 
RD/WR对于 CS低电平有效 trwcss 10   ns 
CS低电平对于 RD/WR无效 tcsrwi 35   ns 
CS低电平 tcsl 35   ns 
对于 CS上升沿数据有效  RD/WR低电平（写） tdcssw 32   ns 
CS高电平对于数据无效   RD/WR低电平（写） tcsdhw 0   ns 
CS下降沿对于数据有效   RD/WR高电平（读） tcsddr   35 ns 
CS上升沿对于数据无效   RD/WR高电平（读） tcsdhr 5   ns 
 

开关特性－串口 
（TA=25oC对于后缀“-CP”和“-CS”，TA=-40到85oC对于后缀“-IP”和“-IS”；VD+,VA+=5V±10

％;输入：Logic 0=DGND,Logic1=VD+;CL=20pF） 

参量 符号 最小值 典型值 最大值 单位

SCK频率                  主模式  注 6，7 
                          从模式   注 7 

fsck  
OWR×32

OWR×32  
128×Fs

HZ 
HZ 

SCK下降沿对 FSYNC延时   主模式  注 7，8 tsfdm -20  20 ns 
SCK脉冲宽度低             从模式  注 7 tsckl 40   ns 
SCK脉冲宽度高             从模式  注 7 tsckh 40   ns 
SCK上升沿对 FSYNC边沿延时 从模式 注 7，8 tsfds 20   ns 
FSYNC边沿对 SCK上升沿设置 从模式 注 7，8 tfss 20   ns 
SCK下降沿（上升沿）对 SDATA有效  注 8 tssv   20 ns 
C,U,CBL对 FSYNC边沿有效  CS8412  注 8 tcuvf  1/fsck  s 
MCK对 FSYNC边沿延时 FSYNC来自 RXN/RXP tmfd  15  ns 
注 6：输出字的速率，OWR，是指从这个串口输出的音频采样的频率（立体声是两个音频
采样）。因此，在主模式中，一个音频采样总有 32个 SCK周期。在从模式中，大多数串口
接口类型中都必须要提供每个音频采样有 32 个 SCK 周期。因此，如果 SCK 是 128×Fs，
SCK就必须给每个音频采样提供 32个周期。 

7：在主模式中，SCK和 FSYNC是输出。在从模式中，它们是输入。在 CS8411中，控
制寄存器 2的比特位 1，MSTR选择主模式。在 CS8412中，格式 1，3和 9是从模式。 

8：上面的表格假定数据在下降沿输出，在上升沿闭锁。对于 CS8411,边沿是可选的。表
中数据的得到，对于 CS8411来说，条件是控制寄存器 2比特位 0，SCED，被设为 1。对于
CS8412来说，条件是格式设为 2，3，5，6和 7。对于其它的格式，表格和图中的脉冲边沿
必须反转（也就是说，“上升沿”变为“下降沿”，反之亦然）。 

 

概述 
CS8411/12是单片 CMOS电路，按照 AES/EBU、IEC958、S/PDIF和 EIAJ CP-340这几

种接口标准接收音频和数据并对其进行解码。这 2 个芯片都有 RS422 线路接收器和用于时
钟恢复和同步以及分离音频和数据的锁相环路（PLL）。CS8411包含一个可设置的内部缓冲
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存储器，通过一个并口读数据，这个存储器可以缓存通道状态、用户数据和可选的辅助数据。

CS8412 把通道状态、用户数据和有效信息直接分离出来送给串行输出角，它为最重要的通
道状态比特位提供输出角。这 2个芯片还包含内容广泛的出错报告以及用于自动设置的对接
收到的音频信号采样频率的指示。 
熟悉 AES/EBU 和 IEC958 规范的人对下面这个文件也应该很了解。应用注释文件：数

字音频接口数据结构概述，它包含了数字音频规范的有关内容。但是，这并不代表它就是一

个全部参考。为了保证一致性，必须遵循正确的标准文件。AES/EBU标准和 AES3-1985都
应该从美国音频工程师协会或 ANSI（ANSI文件＃ANSI S4.40-1985）获得；IEC958是国际
电工委员会制定的标准；EIAJ CP-340是日本电子部制定的标准。 

线路接收机 
RS422线路接收机能够对差动或单端的输入信号进行解码。接收机由一个带 50mV磁滞

的差动输入施密特触发器组成。磁滞效应阻止噪声信号破坏相位检测器。附录 A 包含了关
于如何设置差动和单端信号的更多内容。 

时钟和抖动衰减 
这些芯片最基本的功能是从一个数字音频传送线路上恢复音频数据和低抖动时钟。产

生的时钟通常是 MCK(256×FS)、SCK(64×FS)和 FSYNC(FS或 2×FS)这 3种。MCK是压
控振荡器输出，压控振荡器是 PLL 电路的一个组成部分。PLL 由相位和频率检测器、2 次
回路滤波器和一个压控振荡器组成。除了带有一个电阻和电容的回路滤波器，PLL的所有其
它组成器件都在芯片上，。这个滤波器接在 FILT角和 AGND角之间。闭合回路发送功能显
示在图 3 中，这个功能指出了 PLL 的抖动衰减特性。因为大多数的数字抖动都是由传送线
路引入的高频抖动，所以会被 PLL很大的衰减掉。 

多倍频检测器用来使 PLL锁定接收到的数据流和阻止错误锁定的出现。当 PLL没有锁
定于接收到的数据流时，频率检测器降低 VCO的频率到 PLL锁定范围内。当当前没有数字
音频数据时，VCO频率被降到最小。 

作为主时钟，SCK总是MCK除以 4得到的，产生一个 64×FS的频率。在 CS8411中，
FSYNC可被编程由 MCK得到或者直接由接收到的数据流产生。在 CS8412里，FSYNC总
是由接收到的数据流产生。当 FSYNC由数据流产生时，它的边沿在码间干扰最小时提取。
这就提供了一个相当纯的采样频率时钟，这个时钟和经过长度适中的传送线路传送过来的数

字音频源时钟保持一致。对于长距离的传送线路，CS8411 可能会通过编程来从 MCK 中产
生 FSYNC，而不是从接收到的数据流中产生 FSYNC。 

 

CS8411概述 
CS8411 比 CS8412 更灵活适用但是需要一个微处理器或 DSP 来加载内部寄存器。

CS8412没有内部寄存器，所以它可以单机运行，可以在没有微处理器或 DSP情况下使用。 
CS8411从传送线路上接收数据，数据编码要符合数字音频接口标准。I.C.恢复时钟和数

据，并且从控制信息中分离出音频数据。音频数据从一个可设置的串口输出，控制信息存储

在内部带有双向接口的 RAM内。内容广泛的出错报告可以通过内部寄存器获得，当一个错
误发生时，通过选择重复最后一个采样这个选项，可以获得出错报告。CS8411 的框图显示
在图 4中。 

 

并口 
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并口可以访问两个状态寄存器、两个中断寄存器、两个控制寄存器和 28比特双向缓冲
寄存器。状态寄存器和中断寄存器占有同样大小的地址空间。控制寄存器 1中的一个比特位
要从这两个寄存器中选择一个，要么是状态，要么是中断，这一比特在内存印象图中占有地

址 0和 1。当 CS电平为低时，地址总线和 RD/WR线路有效。如果 RD/WR电平为低，数据
总线上的数值就被写入缓冲存储器里指定的地址里。如果 RD/WR是高电平，缓冲存储器里
指定地址上的数值就会被读出并放置到数据总线上。并口上的序时的有关内容可以在开关特

性－并口表格中详细获得。 
CS8411内存空间分配如图 5所示。有 3个定义好的缓冲模式，由控制寄存器 1中的两

个比特位来选择。缓冲模式的更多内容可以在控制寄存器这一节中找到。 

状态和中断寄存器 
状态和中断寄存器占有同样大小的地址空间。控制寄存器 1中的 IER/SR比特位要从状

态寄存器（IER/SR＝0）和中断寄存器（IER/SR=1）中选择一个，IER/SR占有地址 0和 1。
电源一开，控制和中断寄存器所有比特位均为 0；因此，所有的状态寄存器都是有效的，而
所有的中断寄存器都是无效的。IER/SR比特位必须进行设置以使中断寄存器有效。 
状态寄存器 1（SR1）显示在图 6 中，报告所有能够在中断角（INT）上产生一个 4 个

SCLK周期宽度低脉冲的状态。3个最低有效位，FLAG2-FLAG0，用于监测 RAM缓冲。这
些比特位不断变化并且指示缓冲存储器指针的位置，这个指针指示缓冲存储器的当前被写入

数据的位置。在中断寄存器 1中，每个标志有一个相应的中断比特位，在设置时，允许标志
比特位发生一个跳变，在中断角上产生一个脉冲。FLAG0和 FLAG1在上升沿和下降沿均会
引起中断，而 FLAG2仅在上升沿引起中断。标志比特位以及时序的详细内容都会在缓冲存
储器这节中找到。 
接下来的 5个比特位：ERF,SLIP,CCHG,CRCE/CRC1和 CSDIF/CRC2是闭锁住的，当它

们相应的状态发生时，才会被设置，并且当 SR1 被读时，它们被重新复位。中断脉冲在状
态发生的第一时间产生。如果此时状态寄存器没有被读出，更多的同样状态就不会产生任何

中断。ERF是错误标志比特位并且当 ERF角是高电平时被设定。它是通过状态寄存器 2中
比特 0到 4的错误列表进行“或“逻辑运算，并且和中断寄存器 2中的相应的中断比特位相
“与“而得到的。 

SLIP只有在音频口是从模式(FSYNC和 SCK对于 CS8411来说是输入)下才有效。这个
标志位在音频采样率下降或因为输出的音频数据频率和从传送线路上接收到的数据频率不

同而重读时被设定。当通道状态比特位 0到 3中的任一位被存储到缓冲里，并且通道状态块
从一个块变到下一个块时，CCHG就被设定。在缓冲模式 0和 1中，通道状态数据中只有一
个通道数据被缓存，所以 CCHG只受这个通道的影响（CS2/CS1在 CR1中选择哪一个通道
被缓存）。在缓冲模式 2中，两个通道都被缓存，所以两个通道都对 CCHG有影响。在每个
比特位（0到 3）被写入缓存之后，CCHG被更新。在 SR1中最重要的两个比特位：CRCE/CRC!
和CSDIF/CRC2，它们是双功能标志比特位。在缓冲模式 0和 1中，标志位是CRCE和CSDIF，
而在缓冲模式 2中，是 CRC1和 CRC2。在缓冲模式 0和 1中，由 CS2/CS1比特位选择的通
道被存储在 RAM里并且 CRCE指示发生在这个通道里的 CRC错误。如果每个通道的通道
状态比特位有任何差别，CSDIF 就被设定。在缓冲模式 2 中，两个通道的通道状态都被缓
存，CRC1指示通道 1上的 CRC错误，CRC2指示通道 2上的 CRC错误。CRCE,CRC1和
CRC2在块分界处更新。块分界处也会引起 CRC1,2或 CRCE被设定。 
中断寄存器 1的地址空间和状态寄存器 1一样大，它包含状态寄存器 1中所有状态的中

断比特位。某个比特位置上的“1”能够使状态寄存器 1在相同的比特位置上产生一个中断
脉冲，“0”能屏蔽引起一个中断的特定状态。 
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状态寄存器 2(SR2)报告能影响 SR1错误标志比特位和错误角(ERF)的所有状态，并且能
够指出接收到的时钟频率。正如前面所说，SR2最前面的 5个比特位是和它们相应的中断比
特位进行“与”逻辑运算，然后再“或”才产生 ERF。V,PARITY,CODE和 LOCK比特位是
闭锁住的，当它们相应的状态发生时才被设定，并且当 SR2 被读时，它们被重新复位。如
果中断寄存器 2中的中断比特位为某个特定错误已设置好，那么每次这个错误的出现，ERF
角都可指出。如果在 ERF角指出错误之前没有设置好 ERF比特位，就会产生一个中断（假
设中断寄存器 1中比特 3被设定）。虽然 ERF角对于每次错误状态的出现都能指出，但是如
果 SR1没有被读出，ERF比特位将只能引起一个中断。 

V是指有效状态位，任何时候接收到的有效比特位为高电平时就被设定。PARITY在检
测到奇偶错误时被设定。CODE 在检测到双相位编码错误时被设定。当接收机 PLL 失锁和
发生 RXP/RXN 上没有输入时，或者当接收到的频率在接收机锁定频率范围（25KHz 到
55KHz）之外时，LOCK被确立。在接收到一个块的最后 3个帧前置码之后 LOCK被获得，
在连续 4个帧的前置码没有被接收到之后，LOCK被丢失。 

SR2 中的 3 个比特位，FREQ2－FREQ0,能报告接收机锁定时的接收频率。当控制寄存
器 1中的 FCEN比特位被设定并且 FCK角上的时钟频率为 6.144MHz时，这些比特位才有
效。当 FCEN被设定时，A4/FCK角用于 FCK功能并且 A4被内部设定为 0；因此，只可以
访问缓冲器地址的一半（低的那一半）。表格 1列出频率变化范围。每个块中 FREQ比特位
更新 3次，并且为了保证 FREQ的精度，FCK角上的时钟精度必须在一个块的 2/3内有效。
在表格中列出了大多数音频系统必须具有的 400ppm 的容限。4％的容限为特定的情况所提
供，在这些情况中，要知道近似的频率，即使这个频率在正常的音频规范之外。 

 
FREQ2 FREQ1 FREQ0 采样频率 

0 0 0 超出范围之外 
0 0 1 48KHz±4% 
0 1 0 44.1KHz±4% 
0 1 1 32KHz±4% 
1 0 0 48KHz±400ppm 
1 0 1 44.1KHz±400ppm 
1 1 0 44.056KHz±400ppm 
1 1 1 32KHz±400ppm 

表格 1.采样频率比特位 
中断寄存器 2中对于 SR2中的前 5个比特位有相应的中断比特位对应。SR2中“1”的

状态引起 ERF变为高电平，而“0”屏蔽这种状态。比特 5没有使用，比特 6和 7（两个最
低有效位）是工厂测试位并且必须被设为 0。CS8411在一开电时就把这些比特位设置为 0。 

控制寄存器 
CS8411包含两个控制寄存器。在地址 2上的控制寄存器 1（CR1）用来选择系统电平，

而在地址 3上的控制寄存器 2（CR2），用来设置音频串口。 
在控制寄存器 1中，当 RST是低电平时，除了 MCK（FSYNC和 SCLK是高阻抗）之

外，所有输出被重新复位，。在用户把 RST设为高电平之后，当块的分界处被发现时，CS8411
全部被复位。建议在开电之后和任何时候用户执行一个系统模式更换后，都要对 CS8411进
行复位。在主模式中，RST 一变为高电平，串口就开始工作。B0 和 B1 选择表格 2 中列出
的 3个缓冲模式中的一个，在图 5中进行说明。在所有模式中，4字节的用户数据位都将被
存储。在模式 0中，一个完整块的通道状态位被存储。在模式 1中，8字节的通道状态位和
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16 字节的辅助数据位被存储。在模式 2 中，来自于每个子帧的 8 字节通道状态位被存储。
缓冲模式将在缓冲存储器这节里进行详细说明。接下来的比特位，CS2/CS1,选择特定子帧的
通道状态缓存入模式 0和模式 1中，对模式 2不会有任何影响。当 CS2/CS1是低电平时，
子帧 1被缓存，并且当 CS2/CS1是高电平时，子帧 2被缓存。IER/SR选择设置哪一个寄存
器，是中断寄存器还是状态寄存器，IER/SR地址为 0和 1。当 IER/SR是低电平时，状态寄
存器占有最前面的两个地址，当 IER/SR 是高电平时，中断寄存器占有那两个地址。FCEN
使内部频率反相。FCK角上必须要接一个 6.144MHz的时钟信号来作为参考。SR2中的 FREQ
比特位上的值只有在一个块的 2/3被接收到才算有效。FCK和 A4，最高有效地址位，使用
同一个角，A4在 FCEN是高电平时被内部设为 0。既然 A4被强置为 0，缓冲器的上半部分
地址空间在使用频率比较功能时就不能够被访问。FPLL决定 FSYNC怎样被驱动。当 FPLL
是低电平时，FSYNC 被接收到的数据所驱动，当 FPLL 是高电平时，它由内部锁相环路驱
动。 

B1 B0 模式 缓冲存储器内容 
0 0 0 通道状态 
0 1 1 辅助数据 
1 0 2 独立通道状态 
1 1 3 预留 

表格 2.缓冲存储器模式 
控制寄存器 2设置串口，串口由 3个角组成：SCK,SDATA和 FSYNC。SDATA总是输

出角，但 SCK和 FSYNC可被设置为输入或输出。FSYNC和 SDATA之间有许多关系，并
且 SCK 的极性能被控制。绝大多数的音频数据格式都提供一个很简单的接口给大多数的
DSP和其它音频处理器。SDATA通常情况下只是音频数据，但是特殊的模式下会输出接收
到的双相位数据或用 0替换前置码的 NRZ数据。另有一种特殊模式允许输入一个异步 SCK
来从串口上读出音频数据，并且不会使采样偏移。在这种模式下，FSYNC 和 SDATA 被同
步输出给 SCK输入。因为 SCK对于接收到的时钟是异步的，所以 SCK周期的数量在 FSYNC
脉冲边沿之间会改变。 

ROER被设置时，如果错误角（ERF）被激活，就会引起最后一个音频采样被重读。当
失锁时，如果 ROER被设置，CS8411将输出 0，如果 ROER没有被设置，它将输出随机数
据。激活 ERF 的状态在 SR2 和 IER2(中断寄存器 2)进行报告。图 10 说明了由 SDF2-SDF0
和 FSF1-FSF0 选择的模式。MSTR,在大多数的应用中将被设为 1，它决定 FSYNC 和 SCK
是输出（MSTR=1）或输入（MSTR=0）。当 FSYNC 和 SCK 是输入（从模式）时，音频数
据可以被读两次，或者如果器件控制 FSYNC和 SCK工作在和 CS8411不同的时基上，数据
就被错过。如果数据被读两次或被错过，SR1中的 SLIP比特位被设定。SCED选择 SCK边
沿来输出数据。SCED为高电平会引起数据在下降沿输出，为低电平会引起数据在上升沿输
出。 

音频串口 
音频串口输出接收到的数据中的音频数据部分，串口由 3 个组成角：SCK,SDATA 和

FSYNC。SCK给 SDATA线上的数据输出定时。SCK用于数据的边沿可由 CR2进行编程。
FSYNC说明音频采样并能指示特定通道，左或右。图 10说明 SDATA和 FSYNC可获得的
多种模式。 

普通模式 
SCK和 FSYNC能被输入(MSTR=0)或输出(MSTR=1)，并且在输出时通常能被编程。做

为输出时，SCK每个采样包含 32个周期并且 FSYNC有 4种模式。FSYNC前 2种输出模式
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（显示在图10中）说明要在外部监测到特定通道的字标识。这个功能的实现可以通过FLAG2
的上升沿来实现，它指示下一个数据字是左通道数据。FSYNC后 2种输出模式通过每个通
道的 FSYNC极性也能指出特定的通道。最后一种模式使 FSYNC在包含数据的帧之前改变
一个 SCK周期，可被用于产生一个与 I2S相兼容的接口。 

当 SCK被编程作为输入时，必须给每个采样提供 32个 SCK周期。（在特殊模式这节里，
有两个模式，每个采样可以只有 16或 24个时钟周期）FSYNC作为输入的 4种模式和作为
输出的模式很相似。前面两个输入模式需要 FSYNC一个跳变来开始采样帧，而后两个输入
模式和相应的 FSYNC 输出模式是相同的。如果电路产生的 SCK 和 FSYNC 没有锁定于
CS8411 上的主时钟，串口最终将被重读或一个采样将被错过。发生这种情况时，SR1 中的
SLIP比特位将被设置。 

SDATA 在普通串口模式中可以有 5 种模式。第一种模式（见图 10），MSB（最高有效
位）在最前面，它紧跟一个采样帧的开始标志之后。24 个音频比特位被输出，包括辅助比
特位。这个模式和许多 DSP 相兼容。如果辅助比特位用于音频数据以外的其它数据，那它
们就必须被屏蔽掉。第二种模式，MSB在最后，首先输出 LSB(最低有效位)，MSB放在采
样帧的结束处。这种模式有利于串行算法。以上这两种模式都从接收到的数据里输出所有音

频比特位。最后 3种模式是 LSB在最后的这种模式，各自输出的最高有效位分别是 16，18
和 20，并且 LSB排在采样帧的结束处。这 3种模式用于许多的插补滤波器。 

特殊模式 
有 5种特殊模式被用于特殊的应用中。在这些模式中，主比特位，MSTR，必须如图 10

所定义的那样。在第一种模式中，SCK 是异步的，FSYNC(在这个模式中是输出)和接收到
的 SCK进行校准。当 SCK被锁定于一个外部源并且不能来自于由MCK时，这个模式很有
用。因为 SCK是异步的，所以每个采样帧的 SCK周期数目是在变化的。输出的数据将会首
先是MSB，24个比特位的音频采样数据，并且跟在采样帧前导标志之后。第二个和第三个
特殊模式是很独特的，因为它们在每个采样帧中各自包含 24和 16个 SCK周期，而所有通
常模式都包含 32个 SCK周期。在这两个模式中，首先输出MSB。第四个特殊模式输出 NRZ
数据包括 V,U,C和 P这 4个比特位，并且前置码用 0来代替。SCK是一个每个采样帧有 32
个 SCK周期的输出。第 5个模式输出从传送线路上接收到的带有 64个 SCK周期的双相位
数据，数据在上升沿改变。 
通常来说，由 CS8411恢复的数据在通过接口传送时被延时 2个帧，但是在第 4个和第

5个特殊模式中，数据在输出之前仅被延时几个比特位的时间段。但是，错误代码和 C,U,V
比特位还是和通常模式一样有 2个子帧的延时（这样就使得在其它模式中错误代码不会产生
冲突）。因此，在特殊模式 4和 5中，错误代码延后 SDATA数据输出将近 2个帧的时间。 

缓冲寄存器 
在所有的缓冲寄存器中，状态，屏蔽和控制寄存器的地址是 0－3，用户数据缓存在地

址 4到 7上。并口能够在任何时候访问缓冲器里存放用户数据的地址；但是，必须注意当一
个地址内部更新时，不要去读这个地址。这个地址上正在通过第 2个口进行写操作，这个操
作是循环进行的。当数据被接收到时，这些比特位被集中放入一个内部 8位移位寄存器中，
这个寄存器一满，寄存器中的数据又被载入缓冲寄存器里。第一个接收到的比特位存储在

D0，在 D7上也存了比特位之后，这个字节就被写入缓冲器的适当位置上。 
每个子帧接收到一个比特位的用户数据。在通道状态块分界处，用于写用户数据的内部

指针被初始化，指在 04H（16 进制）位置上。在接收到 8 个用户比特位之后，这个字节就
被写入用户指针指示的地址位置上，然后这个指针递增指向下一个地址。在接收到用户数据

的所有 4个字节，32个音频采样之后，用户指针再次被设定在 04H并且重复这个循环。SR1
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中的 FLAG0可以用于监测用户数据缓冲器。当用户缓存的最后一个字节，位置在 07H，被
写入，FLAG0被设为低电平。当第二个字节，位置在 05H，被写入时，FLAG0被设为高电
平。如果中断寄存器（IER1,比特 0）相应的比特位被设定，FLAG0的跳变将在中断角产生
一个低脉冲。FLAG0 的电平指示下一个将有哪两个字节被写入，从而也指示哪两个字节可
以被读出。 

FLAG1 由缓冲模式决定并且单独在缓冲模式这节中讨论。如果相应的中断位被设定，
FLAG1的一个跳变将会产生一个中断。 

FLAG2在通道状态字节 23（块的最后一个字节）被写入缓存之后被设定为高电平，在
通道状态字节 3 被写入缓冲寄存器之后被写入并被设为低电平。FLAG2 是比较独特的，因
为如果 IER1中的相应中断位被设定，FLAG2只有在上升沿才能引起一个中断。 
图 11说明了对于一个完整通道块的标志比特位的定时，这个块有 384个音频采样，每

通道有 24个字节通道状态数据。图 11中低端扩展通道状态第一个字节显示了 8对数据，一
对定义为帧。在这个基础上进一步扩展显示了第一个子帧（A0）包含 32个字节，这被定义
为数字音频标准。当接收立体声信号时，通道 A是左，通道 B是右。 
对于所有 3种缓冲模式，SR1中的 3个最高有效位，显示在图 6中，能被用于监测通道

状态数据。在缓冲模式 2中，比特位 7和 6定义改变并且在缓冲模式这节中进行说明。通道
状态数据，就如标准所述，每个通道都是独立的。每个通道包含它自己的通道状态数据块，

并且在大多数的系统中，两个通道将包含相同的通道状态数据。缓冲模式 0和 1工作在一个
通道状态块上，这个特定块是由 CR1中的 CS2/CS1比特位选择的。CSDIF，SR1中的比特
7，指示每个通道的通道状态数据不同情况的发生，即使只有一个通道被缓冲也会指示出来。
CRCE,SR1中的比特 6，指示发生在缓冲通道里的一个 CRC错误。CCHG，SR1中的比特 5，
当缓冲通道中字节 0－3中的任一字节被设定时，它就会从一个块变换到下一个块上。 

缓冲模式 0 
对于所有缓冲模式，前面描述的用户数据缓冲都是相同的。缓冲模式 0分配缓冲内存的

剩余地址来给通道状态数据。这个模式在地址从 08H到 1FH的 24个存储器里存储一个完整
的通道块。通道状态（CS）数据不同于用户数据，因为每个通道的通道状态数据都是独立
的。CS数据块定义为每帧一个比特位，每子帧没有一个比特位。因此，有两个通道状态块。
CR1 中的 CS2/CS1 比特位选择哪一个通道被存入缓存。在典型系统中，发送的都是立体声
数据，每个通道的通道状态数据将会是一样的。 

SR1中的 FLAG1可被用于监测通道状态缓冲。在模式 0中，在通道状态字节 23（最后
一个字节）被写入之后，FLAG1 被设为低电平，并且在通道状态字节 15 被写入地址 17H
之后，FLAG1 被设为低电平。如果相应的中断位被设定，FLAG 上的一个跳变将会在中断
角上产生一个脉冲。图 12显示在模式 0中存储器跟随标志的定时来写入序列。标志的定时
上的箭头指示将有一个中断发生，如果相应的中断位被设定。FLAG0 在上升沿和下降沿都
能引起中断，在扩展部分被详细清楚的显示出来。 

缓冲模式 1 
在缓冲模式 1中，8个字节分配给通道状态数据，16个字节分配给显示在图 5中的辅助

数据。用户数据缓冲在所有模式下都是一样的。通道状态缓冲，分配 08H到 0FH地址，并
被分成两段。前 4个通道状态字节，和模式 0一样，每个通道状态块被写入一次。后 4个地
址，0CH到 0FH，给最后 20个字节的通道状态数据提供循环缓存。通道状态缓冲被这样分
段，是因为前 4个字节是最重要的字节，相反，后 20个字节经常不被使用（除了字节 23，
CRC）， 

FLAG1和 FLAG2可被用于这个缓存，如图 13所示。当 CS字节 1，地址 09H，被写入
时，FLAG1 被设为高电平，并且当所有其它字节被写入时，它一直保持高电平。在 CS 字
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节 23被写入时，FLAG2被设为高电平，在 CS字节 3，地址为 0BH，被写入时，它被设为
低电平。FLAG2决定通道状态指针是指向通道状态缓存的前 4个字节段。还是后 4个字节
段，而 FLAG1指示哪两个字节段是空的，可用于更新。 
辅助数据缓冲，地址在 10H 到 1FH，以类似于其它缓冲的循环方式写入。每个音频采

样（子帧）接收 4个辅助数据位，并且由于辅助数据是用户数据的 4倍，所以 CS8411上的
辅助数据缓存是用户数据缓存的 4倍，并且允许 FLAG0用于监测这两个缓存。 

缓冲模式 2 
在缓冲模式 2中，2个 8字节缓冲器各自用于缓存每个通道的通道状态数据。这 2个缓

存和模式 1 中的通道状态缓存是一样的，并且被同时写入，通道 A 的 CS 数据地址从 08H
到 0FH，通道 B的 CS数据地址从 10H到 17H。这 2个 CS缓冲器都能通过 FLAG1和 FLAG2
监测到，监测的实现和缓冲模式 1这节中描述的一样。 

SR1中的 2个最高有效位在模式 2中定义发生改变。这 2个比特位，当设定时，指示它
们各自所代表的通道的 CRC错误。当对通道状态字节 0到 22内部计算的 CRC和通道状态
字节 23不符合时，一个 CRC错误就发生了。CCHG，SR1中的比特 5，在任一通道前 4个
通道状态字节中的任一比特位从一个块变为下一个块时，它就被设定。因为通道状态不会经

常改变，所以只是监测这一个比特位，而不是检查前 4个字节中的所有比特位。这些比特位
显示在图 6中。 

缓冲器更新和中断时序 
正如前面在缓冲模式中所提到的，外部读缓冲 RAM和 CS8411内部向这个缓冲器写入

之间的冲突可以通过标志比特位电平来解决。但是，如果中断线路以及标志比特位被使用，

就能决定那些刚刚被更新的实际字节。用这种方式，可以读全部的缓冲器而不用担心内部更

新。图 15 显示中断线路、标志位和写线路的详细时序。SCK 是采样频率的 64 倍，并且在
主模式中和 SCK输出一样。FSYNC对所有的主模式都有效，除了 I2S兼容模式。中断脉冲
有 4个 SCK周期宽度，在 RAM被写入之后低电平持续 5个 SCK周期。通过上面的内容，内部

指针更新开始读下一个字节时，整个数据缓冲器就被读出。 

ERF角时序 

ERF 信号是在接收到从串口读入的音频采样过程中发生错误而产生的。ERF 随着 FSYNC

的激活边沿而改变，并且在错误的采样期间是高电平。ERF受 SR2中报告的错误状况影响，

这些状况有：锁定，代码，奇偶校验和有效标志。使用 IER2中的相应比特位可以屏蔽掉这

些状况中的任何一个。每个错误发生都会使 ERF角变为高电平。SR1中的 ERF比特位不同于

ERF角，因为它只能在错误发生的第一时间内产生一个中断，直到 SR1被读出。关于 ERF角

和比特位的更多信息在状态和中断寄存器这节结尾处可找到。 

 

角说明：CS8411 

电源连接 

VD+:数字正电源，7角。 

    提供给数字电路这部分的正电源。标称值为＋5V。 

VA+:模拟正电源，22角 

    提供给模拟电路这部分的正电源。标称值为＋5V。这个电源噪声要尽可能的小，因

为这个角上的噪声会直接影响恢复时钟的抖动性能。 
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DGND:数字地，8角。 

     数字电路的接地。DGND应该和 AGND连接到同一个地上。 

AGND:模拟地，21角。 

     模拟电路的接地。AGND应该和 DGND连接到同一个地上。 

音频输出接口 

SCK：串行时钟口，12角。 

     用于 SDATA的串行时钟，SDATA可被设置（通过控制寄存器 2）为输入或输出，并

且可以在上升沿或下降沿进行采样。作为输入，在所有音频串口普通模式中，在每个

音频采样中 SCK必须包含 32个时钟。 

FSYNC：帧同步，11角 

       描述串口数据并且可能指出特殊通道，左或右。FSYNC 也可以被设为输入或输

出，由控制寄存器 2中的比特位决定。 

SDATA：串口数据，26角。 

       音频数据串口输出角。 

ERF：错误标志，25角。 

     在接收到从串口读入的音频采样过程中指示发生的错误。引起 ERF变为高电平的

错误列举在状态寄存器 2中，并且在中断寄存器 2中要设定相应的比特位。 

A4/FCK：地址总线比特位 4/频率时钟，13角 

        这个角有着双功能，由控制寄存器 1中的 FCEN比特位来控制哪种功能。A4是

按下面定义的地址总线角。当用作 FCK时，一个内部频率比较器对输入到这个角上的

一个 6.144MHz时钟和接收到的时钟频率进行比较，并且把值存储在状态寄存器 1中的

3 个 FREQ 比特位上。这 3 个比特位指示引入的频率以及容限。当定义为 FCK 时，A4

被内部设为 0。 

并口 

CS:芯片选择，24角 

   这个输入在低电平被激活并且允许访问 32个字节的内部寄存器。在 CS是低电平时，

地址总线和 RD/ˉWR必须有效。 

RD/ˉWR:读/写，23角。 

      在 CS被激活（低电平）时，如果 RD/ˉWR是低电平，数据总线上的数据被写入

内部寄存器里。在 CS被激活时，如果 RD/ˉWR是高电平，内部寄存器上的数据被放置

到数据总线上。 

A4-A0：地址总线，13角，15-18。 

       并口地址总线，选择被读或被写的内部存储器的位置。注意，A4 在双功能角
A4/FCK上，前面已说到。 

D0-D7：数据总线，27-28角，1-6。 
        并口数据总线，用于检查状态，读或写控制字，或读内部缓存。 
ˉINT：中断，14角。 
     指示内部缓冲寄存器的状态以及错误信息的输出。到 VD+上的一个 5KΩ阻抗用
于支持逻辑门。所有影响 INT的比特位是可以屏蔽的，这样可以在中断机制之上进行

总的控制。 

接收机接口 
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RXP,RXN：不同的线路接收机，9，10角。 

         RS422兼容线路接收机。在附录 A中详细说明。 

锁相环路 

   MCK：主时钟，19角。 

        低抖动输出，是接收到的采样频率的 256倍。 

FILT:滤波器，20角 

    需要在 FILT角和模拟地之间接一个 1KΩ电阻和一个 0.047μF电容。 

 

 

 

CS8412概述 

CS8412不需要一个微处理器来处理非音频数据（虽然一个微处理器可能会用于 C和 V
串口）。相反，微处理器贡献出来的角用于最重要的通道状态比特位。CS8412是一个单片
CMOS电路，它接收数字音频数据并对其进行解码，这些数据的编码要符合数字音频接口
标准。CS8412包含一个 RS422线路接收机，时钟和数据恢复利用芯片上的一个锁相环路来
解决。音频数据通过一个可设置的串口输出，这个串口支持 14种格式。通道状态和用户数
据有它们自己的串行角，有效标志和 ERF标志相或来提供一个角的信号，VERF，它指示音
频输出可能无效。这个角会被插补滤波器使用来提供错误更正。CS8412的原理框图显示在
图 16中。 
线路接收机和抖动性能在前面讲述的 CS8411里已被说明。 

音频串口 
音频串口主要用于输出音频数据，由 3个角组成：SCK，FSYNC和 SDATA。这 3个角

通过 4个控制角来设置：M0,M1,M2和M3。M3用于选择 8种普通串口格式（M3=0）和 6
种特殊格式（M3=1）。 

普通模式（M3=0） 
当M3是低电平时，普通串口模式显示在图 17中，用M2，M1和M0来选择。这些格

式也被列在表格 3中。在表中，格式号码后的第一个单词指示 FSYNC和 SCK是输出还是
输入。接下来的单词（L/R-WSYNC）指示 FSYNC是指示特定通道还是仅仅在描述一个单
词。如果一个错误发生（ERF=1），这个通道的前面的有效音频数据被输出。只要 ERF是高
电平，输出同样的数据。如果 Cs8412失锁，它的输出全为 0。在一些模式中，FSYNC和
SCK是输出，而在其它一些模式中，它们是输入。在表格 3中，LSBJ是短的 LSB，LSB放
在音频帧结尾处，MSB随字长而改变。作为输出，CS8412在每个音频采样里产生 32个 SCK
周期（每个立体声采样 64个）。作为输入，每个音频采样必须提供 32个 SCK周期。当 FSYNC
和 SCK是输入时，一个立体声采样要双倍缓存。对于输出 24个比特音频数据的那些模式，
必须要包括辅助比特位。如果辅助比特位不用于音频数据，它们必须被屏蔽掉。 

 
 
 
M2 M1 M0 模式 
0 0 0 0：输出，L/R,16-24位 
0 0 1 1：输入，L/R,16-24位 
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0 1 0 2：输出，L/R，I2S兼容 
0 1 1 3：输入，L/R，I2S兼容 
1 0 0 4：输出，WSYNC,16-24位 
1 0 1 5:：输出，L/R，16位 LSBJ 
1 1 0 6：输出，L/R，18位 LSBJ 
1 1 1 7：输出，L/R,MSB在最后 

表格 3.普通音频模式（M3=0） 
 

特殊模式（M3=1） 
当M3是高电平时，由M2,M1,和M0来选择表格 4中的特殊音频模式。在模式 8，9和

10中，SCK，FSYNC和 SDATA分别和在模式 0，1，和 2中一样。但是，即使 ERF是高电
平，指示一个错误，恢复的数据仍被输出（在模式 0－2中，前面的有效采样被输出）。类似
地，当失锁时，CS8412仍然输出所有的被恢复的数据，如果 RXP，RXN上没有输入，输出
的所有数据都会是 0。模式 11和模式 0类似，除了在模式 11中 SCK是输入并且 FSYNC是
输出这点不同。在这个模式中，FSYNC和 SDATA被同步于 SCK。因为 SCK不同步于接收
到的数据流，所以在 FSYNC上升沿和下降沿之间的 SCK周期数量会改变。这种模式在写
入数据进行存储时很有用。 

M2 M1 M0 模式 
0 0 0 8：模式 0：错误上没有重复 
0 0 1 9：模式 1：错误上没有重复 
0 1 0 10：模式 2：错误上没有重复 
0 1 1 11：模式 0：异步，SCK输入 
1 0 0 12：接收到 NRZ数据 
1 0 1 13：接收到双相位数据 
1 1 0 14：预留 
1 1 1 15：CS8412复位 

表格 4.特殊音频模式（M3=1） 
模式 12类似于模式 7，除了 SDATA是从传送线路上接收到的完整的数据字，包括 C,U,V

和 P这 4个比特位，并且 0替代了前置码。在模式 13中，SDATA是包括前置码在内的完整
的双相位编码数据，并且 SCK是普通模式频率的 2倍。数据从输入到输出普通模式延时 2
个帧，在模式 12和模式 13中减少到仅仅几个比特周期。但是，C,U,V比特位和错误代码还
是走的普通模式的路径，因此输出还是延时 2个帧。在图 18中有模式 12和模式 13的图示
说明。模式 14是预留模式并且当前不被使用。模式 15会使 CS8412进入复位状态。在复位
过程中，除了MCK之外所有输出都不会被激活。在复位之后到达第一个块分界处，CS8412
就走出了复位状态。建议电源一开就进行复位，并且任何一次用户进行了系统更新也要复位。

在附录 B里有一个推荐的复位电路。 

C,U,VERF,ERF和 CBL串口输出 
除了 2，3和 9（I2S模式）之外的所有串口模式中，C和 U比特位以及 CBL在 FSYNC

激活边沿之前输出一个 SCK周期。FSYNC的激活边沿可用于外部锁住 C,U和 CBL。在模
式 2，3和 9中，C和U比特位以及CBL在FSYNC激活边沿处被更新。有效＋错误标志(VERF)
和错误标志（ERF）总是在 FSYNC激活边沿处被更新。这个时序在图 19中说明。 

C输出包含通道状态比特位，CBL上升沿指示一个新通道状态块的开始。CBL高电平
对于通道状态（32帧或 64个采样）前 4个字节有效，CBL低电平对于通道状态（160帧或
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320个采样）后 20个字节有效。U输出包含用户通道数据。V比特位与 ERF标志位相“或”
并且在 VERF角上输出结果。这个输出指示音频采样可能出现错误并可被用于插补滤波器
来修补错误。ERF保持高电平状态指示发生在传送线路上的一个严重错误。有 3个错误会
使 ERF变为高电平：一个奇偶错误，违反双相位编码，PLL接收机失锁。上面所说角的时
序在图 19中说明。 

多功能角 
有 7个多功能角，它们既可以包含任一错误信息，又可以接收频率信息或通道状态信息。

由 SEL来选择这些功能。 
错误和频率报告 
当 SEL是低电平时，错误和接收到的频率信息被选择。错误信息在角 E2,E1和 E0上被

编码，解码如表格 5所示。当一个错误发生时，相应的错误代码被锁住。然后通过把 SEL
电平在超过 8个MCK周期的时间内设为高电平来完成清除代码工作。错误有一个和它们的
错误代码相关联的优先权，有效时的优先权最低，失锁的优先权最高。因为只有一个代码能

被显示，所以带有最高优先权的错误将被显示。 
E2 E1 E0 错误 
0 0 0 没有错误 
0 0 1 有效比特位为高电平 
0 1 0 预留 
0 1 1 移位采样 
1 0 0 CRC错误（只用于专业模式） 
1 0 1 奇偶错误 
1 1 0 双相位编码错误 
1 1 1 失锁 

表格 5.错误解码 
指示前一个采样的有效比特位的有效标志在清除了错误代码之后变为高电平。只有在音

频串口的 FSYNC和 SCK是输入时，才可能发生移位采样错误。在这种情况下，如果 FSYNC
和接收到的数据是异步的，一个立体声采样率会出现周期性地下降或被重读，重读取决于读

地速率是慢于还是快于接收到的数据的速率。当这种情况发生时，移位采样错误代码将出现

在 E角上。CRC错误在一个通道状态块的开始处被更新，并且只有在专业格式的通道状态
数据被接收到时才会有效。当 CS8412计算出 CRC的值和通道状态块的 CRC字节不符合时
或当一个块的分界处改变时（就如在编辑过程中移动采样值），CRC错误会被指示出来。当
子帧中没有标准规定的奇偶校验位时，就会发生一个奇偶错误。双相位编码错误指示违反双

相位编码规则的错误发生。失锁错误指示 PLL没有锁定于接收到的数据流。在接收到帧的 3
个前置码接着是一个块的前置码之后，就获得了锁定。在没有接收到连续 4个帧的前置码之
后，就会发生失锁。 
接收到的频率信息在角 F2,F1和 F0上进行编码，解码如表格 6所示。芯片上的频率比

较器把接收到的时钟频率和一个外部提供的从 FCK角输入的 6.144MHz的时钟进行比较。
包括 CBL上升沿之前在内的一个通道状态块期间，F角更新 3次。CBL可能被用于外部锁
死 F角。为了 F角上的精度，FCK上的时钟必须在一个块的三分之二内有效。 

 
F2 F1 F0 采样频率 
0 0 0 超出范围 
0 0 1 48KHz±4% 
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0 1 0 44.1 KHz±4% 
0 1 1 32 KHz±4% 
1 0 0 48 KHz±400ppm 
1 0 1 44.1 KHz±400ppm 
1 1 0 44.056 KHz±400ppm 
1 1 1 32 KHz±400ppm 

表格 6.采样频率解码 
 

通道状态报告 
当 SEL是高电平时，通道状态在 C0上显示出来，Ca-Ce由 CS12选择。如果 CS12是低

电平，子帧 1的通道状态被显示，如果 CS12 是高电平，子帧 2的通道状态被显示。Ca-Ce

表示的内容取决于 C0专业/民用比特位。报告的信息在表格 7中列出。 

角 专业 民用 

ˉC0 0(低电平) 1（高电平） 

Ca ˉC1 ˉC1 

Cb EM0 ˉC2 

Cc EM1 ˉC3 

Cd ˉC9 ˉORIG 

Ce ˉCRCE ˉIGCAT 

表格 7.通道状态角 

专业通道状态（C0=0） 

当 C0是低电平时，接收到的通道状态块按照专业/广播格式被编码。Ca到 Ce角定义一

些更重要的专业比特位。就如表格 7列出的一样，Ca是通道状态比特 1的反码。因此，如

果通道状态比特 1是 1，Ca被定义为 C1,它的值就将是 0。C1指示接收到的是音频（C1=1）

数据还是非音频（C1=0）数据。Cb和 Cc,分别定义为 EM0和 EM1，指示加重并和通道状态比

特 2，3，4结合编码。解码如图 8所示。Cd,定义为 C9，是通道状态比特 9的反码，它给出

通道模式的一些指示。（比特 9也被定义为字节 1的比特 1）当 Ce,定义为 CRCE，是低电平

时，CS8412计算的 CRC值和接收到的 CRC值不一致。这个信号可被用于检测 Ca到 Cd。如果

Ca到 Cd被显示，Ce变为低电平，指示不用更新这些显示。 

EM1 EM0 C2 C3 C4 加重 

0 0 1 1 1 CCITT J.17加重 

0 1 1 1 0 50/15μs加重 

1 0 1 0 0 没有加重 

1 1 0 0 0 没有显示 

表格 8.加重编码 

民用通道状态（C0=1） 

当 C0是高电平时，接收到的通道状态块按民用格式进行编码。在这种情况下，Ca到 Ce

和表格 7中的定义有点不同。Ca是通道状态比特 1(C1)的反码，指示音频（C1=1）或非音频

（C1=0）。Cb定义为通道状态比特（C2）的反码，C2指示复制禁止/版权信息。Cc定义为 C3,

是通道状态加重位，并且 C3是低电平时指示数据已经预加重。 

在民用模式中的音频标准用比特 15（L）来说明，指示音频数据是原始的还是复制的（第

一次复制或复制了更多次）。L比特位，定义为 3种类型码的反码。这 3种类型码是：两个

广播代码，一个激光（CD）代码。因此，为了正确解释 L比特位，类型码必须要被解码。CS8412

在内部会对其进行解码并且提供ˉORIG信号，当其为低电平时，指示音频数据是原始数据。 
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SCMS 

民用音频标准也提到一个串行复制管理系统，SCMS.用于处理有版权保护的作品的复制。

SCMS允许非限制地复制原始作品，但是不能复制原始作品的任一复制品。这个系统使用通

道状态比特 2，Copy(复制)，和通道状态比特 15，L,以及类型码。如果 Copy比特位是 0，

作品有版权保护。然后，L比特位用来决定这个作品是原始的还是复制的。（就如在前面一

段提到的，L比特位的定义是基于类型码的反码）有 2种类型码要引起特别注意：普通类型

和不带 C或 L比特位信息的 A/D转换器类型。对于这 2种类型，SCMS标准要求设备接口把 C

比特位设为 0（申明版权保护）并且 L比特位设为 1（原始）。为了支持这 2种类型，民用模

式中的 Ce被定义为ˉIGCAT（忽略类型），低电平表示“普通”（0000000）和“没有版权信

息的 A/D转换器”（01100xx）这两种类型。 

 

角说明：CS8412 

电源连接 

VD+:数字正电源，7角。 

    提供给数字电路这部分的正电源。标称值为＋5V。 

VA+:模拟正电源，22角 

    提供给模拟电路这部分的正电源。标称值为＋5V。 

DGND:数字地，8角。 

     数字电路的接地。DGND应该和 AGND连接到同一个地上。 

AGND:模拟地，21角。 

     模拟电路的接地。AGND应该和 DGND连接到同一个地上。 

音频输出接口 

SCK:串行时钟，12角 

    用于 SDATA 角的串行时钟可被设置做为输入或输出（通过 M0,M1,M2 和 M3），并且

能在上升沿或下降沿进行数据采样。作为输出时，SCK 对每个音频采样产生 32 个时钟

周期。作为输入，在所有普通模式中必须为每个采样提供 32个 SCK周期。 

FSYNC：帧同步，11角。 

       描述串行数据并指示特定通道，左或右。它既可做输入又可做输出，由 M0,M1,M2

和 M3角来选择。 

SDATA:串行数据，26角 

      音频数据串行输出角。 

M0,M1,M2,M3:串口模式选择，23，24，18，17角。 

       选择 FSYNC的模式以及和 SDATA相关的 SCK采样边沿的模式。M3在 8个普通模

式（M3=0）和 6个特殊模式（M3=1）之间选择。 

控制角 

VERF:有效＋错误标志，28角 

     接收到的数据里的有效位和错误标志位进行逻辑或得到。可被用于插补滤波器用

来插补错误。 

U:用户比特位，14角 

  接收到的用户比特串行输出口。FSYNC可被用于在外部锁死这个比特位。（除了在 I2S
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中，这个角会在 FSYNC的激活边沿更新） 

C:通道状态输出，1角。 

       接收到的通道状态比特串行输出口。FSYNC可被用于在外部锁死这个比特位。（除了

在 I2S中，这个角会在 FSYNC的激活边沿更新） 

CSL:通道状态块开始，15角。 

    通道状态块开始输出角对于前 4个字节通道状态是高电平，对于后 20个字节是低

电平。 

SEL:选择，16角。 

    选择通道状态信息（SEL=1）或错误的控制角，并且频率信息（SEL=0）在下面的 6

个角上显示。 

ˉC0,Ca,Cb,Cc,Cd,Ce:通道状态输出位，2-6，27角。 

     这些角是双功能角，并且当 SEL是高电平时，选择“C”比特位。通道状态信息的

显示由 CS12 来选择。ˉC0,通道状态比特 0，定义专业（ˉC0=0）或民用（ˉC0=1）

模式，并且进一步控制 Ca-Ce角的定义。这些角在 CBL的上升沿被更新。 

CS12:通道选择，13角 

     这个角也是双功能的，SEL是高电平时被选上。CS12通过通道状态角 C0和 Ca到

Ce来选择子帧 1（低电平时）或子帧 2（高电平时）。 

FCK：时钟频率，13角 

     时钟频率输入，SEL低电平时有效。FCK和接收到的时钟频率进行比较，结果显示

在 F2到 F0上。标称输入值是 6.144MHz。 

E0,E1,E2:错误状况，4-6角。 

     编码错误信息，在 SEL低电平时有效。错误代码被区分优先次序并被锁死，这样

在最后清除错误角之后，被显示的错误代码具有最高电平。把 SEL设为高电平，并持

续 8个 MCK周期，就可完成清除工作。 

F0,F1,F2：频率报告位，2-3,27角 

      编码采样频率信息，SEL位低电平时有效。在一个通道块的至少 2/3内，必须为

FCK 提供一个适当的时钟输入，这些角才有效。每个块，它们更新 3 次，最初是在

块的分界处。 

REF:错误标志，25角 

    指示在接收从串口读出的音频采样期间发生的错误。这些错误使 ERF变为高电平：

奇偶错误，违反双相位编码错误，或 PLL接收机失锁。 

接收机接口 

RXP,RXN：差动线路接收机，9，10角。 

     RS422兼容线路接收机。 

锁相环路 

MCK：主时钟，19角 

     低抖动输出，是接收到的采样频率的 256倍。 

FILT:滤波器，20角 

     在 FILT角和模拟地之间，外部连接一个 1KΩ电阻和 0.047μF的电容。 
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附录 A：RS422接收机有关内容 

CS8411和 CS8412上的 RS422接收机用来接收专业和民用接口传送的数据，并且符合所

有数字音频标准规范。图 20说明两个芯片内部接收机部分的原理图。接收机有一个差动输

入。施密特触发器可以增加磁滞效应，阻止噪声信号破坏相位检测器。 

专业接口 

专业使用的数字音频接口被称作平衡电路，使用 XLR接口，接口阻抗 110Ω±20％（接

收机的 XLR接口应该是母头）。因为接收机输入阻抗很高，在接收机输入端上应跨接一个

110Ω电阻来和线路阻抗相匹配，如图 21所示，并且由于这部分电压内部进行偏置，所以

不需要外部的偏置电路。如果没有使用变压器，需要进行一些隔离的话，就要在每个输入角

（RXP和 RXN）上接入一个 0.01μF的电容，如图 22所示。但是，如果没有使用变压器，高

频分量会从发送机耦合到接收机，引起一些性能上的衰变。虽然 AES不需要使用变压器，但

是还是强烈推荐使用变压器。EBU需要使用变压器。图 21和图 22显示了在发送线路上的一

个可选的隔离直流的电容。0.1到 0.47μF的瓷片电容可以用来阻隔任何直流电压，这个直

流可能会意外进入数字音频接收机。当数字传送线路上没有直流电压成分时，这个电容就更

加坚固耐用。 

电缆屏蔽层接地是个复杂的问题。在系统构建中，避免接地环通是很重要的，直流电流

流过电缆屏蔽层，可能会使带有电势位差的电缆盒连接在一起。通常一个很好的接地方法是：

把屏蔽层接到发送机接地底盘上，并且通过一个电容把屏蔽层接到接收机接地底盘上。但是，

在某些情况下，两个电缆盒具有相同的地电势是很有利的，这需要依靠屏蔽层来做这种电子

连接。通常一个很好的办法是用一个“接地提升”电路来提供可选的接地或耦合到地的电容。 

民用接口 
民用接口在标准中被称作非平衡电路，接收机阻抗为 75Ω±5％。民用接口使用的是

RCA耳机插口（固定的插座在 IEC268-11表格 IV中进行说明）。民用接口的接收电路显示
在图 23中。 

TTL/CMOS电平 
当使用外部的 RS422接收机或 TTL/CMOS逻辑门电路来驱动 CS8411/12接收机时，要

用到如图 24所示的电路。 
变压器 
请参照应用注释 AN134这一条款：推荐 AES和 S/PDIF使用变压器。 
 
 

附录 B：CS8412复位电路 
在电源一打开和任何时候用户进行模式更换时，CS8412就应该被立即复位。这个工作

可以通过把所有 4个模式选择角的电平置为高电平来完成。图 25就是实现这个工作的一个
简单电路。或门可以是 74LS32这种类型的门。 


