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KC3X 软件用户手册

本手册适用于 KC32C、KC35H 等 KC3X 系列模块。使用高速 I2C 从机接口（兼容常规速度 I2C），I2C 接口可以

与其他 I2C 设备并联使用。完全相同 24C01 等 I2C 芯片，提供独立的 64 字节的记忆体空间，可以省略例如 24C01、

93C46 等记忆芯片。I2C 通讯带有 INT 中断输出端口，用户主机可以在 INT 变化时才读取相应的数据。全部寄存器

带有掉电记忆，用户主机写入的数值都可以读取寄存器后还原。非常容易进行开发，可以参考后面章节 I2C 总线

标准协议开发详解。

软件用户手册的一般规则说明：

如果是两个字节组成 16 位的参数，则第 1 个字节为低位，第 2个字节为高位。

如果是 4 个字节组成 32 位的参数，则第 1 个字节为低位，第 4个字节为高位。

0xnn 表示所描述的值不确定，可能为任意值。但其值为原先约定的范围，例如指令长度为 2～137。

B7 表示位于字节的第 7 位，B6 表示位于字节的第 6 位，以此类推；B7:4 使用第 7至第 4 位。

用户主机写入模块的 I
2
C 地址为 0xac 即 10101100, 读取的 I

2
C 地址为 0xad 即 10101101，标准的 I

2
C 地址叫法

为 0x56，实际是左移了一位。

寄存器长度一般为 8 位，用户主机只需要一个字节的读写即可。另外标注字节长度的寄存器，则需要多个字

节读写的，应根据需要进行多字节的读写。

KC3X 模块写寄存器示意图：

开始 器件地址（写） 寄存器地址 写数据 0 写数据 X（多字节时） 结束

KC3X 模块读寄存器示意图：

开始 器件地址（写） 待读取的寄存器地址 结束

开始 器件地址（读） 读数据 0 读数据 X（多字节时） 结束

先使用写的器件地址写入待读取的寄存器地址，再使用读的器件地址读入相应的数据。

在对 I2C 写入每个字节包括数据及地址时，需要接收第 9位 ACK 位，ACK 位由 KC3X 模块输出 0。用户主机依靠

ACK 可以获得 KC3X 模块是否正常工作的信息。

在对 I2C 读取时每个字节时，需要发送第 9 位 ACK 位，ACK 位由用户主机输出 0。但最后一个字节则需要发送第 9

位 NAK 位，NAK 位由用户主机输出 1。

 SDK 开发下载地址

使用标准 8051 的 SDK，带 Windows 电脑必须编译器、编辑器、下载器，只需要一个串口就可以在开发板上直接调

试程序：

http://www.hsav.com/download/kc3xm51.zip

https://gitee.com/hsav20/kc3xm51.git

https://github.com/hsav20/kc3xm51.git

http://www.hsav.com/download/kc3xm51.zip
https://gitee.com/hsav20/kc3xm51.git
https://github.com/hsav20/kc3xm51.git
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 I
2
C 通讯用户主机寄存器地址简表

地址 名称 描述

0x01 KCM_READ_IRQ 读中断请求寄存器，8位寄存器

0x03 KCM_CLEAR_IRQ 清除中断请求寄存器，8位寄存器

0x05 KCM_POWER_ON 用户主机上电寄存器

0x06 KCM_FLAG_CTRL 标志（待机、静音、杜比数码动态压缩）

0x09 KCM_TEST_TONE 噪音测试控制

0x0a KCM_SRC_DETECT 检测所有有效的音源一次

0x10 KCM_ERROR_FLAG 获取模块错误及解码标志，32 位寄存器

0x18 KCM_SRC_FORMAT 数码信号输入格式指示

0x19 KCM_SRC_CHANNEL 数码信号输入通道信息及超低音指示

0x1a KCM_SRC_RATE 数码信号输入采样率及实际播放采样率指示

0x1b KCM_SRC_BPS 数码信号输入码流率指示

0x1c KCM_SRC_VALID 有效的音源输入改变，16 位寄存器

0x1f KCM_WORK_STATUS 模块工作/运行状态指示

以下读写寄存器带上电记忆，每次上电会自动恢复上次关机的数值

0x20 KCM_INPUT_SOURCE 输入音源选择

0x21 KCM_INPUT_VIDEO 输入视频源选择

0x24 KCM_SPK_CONFIG 喇叭设置

0x25 KCM_LPF_FREQ 超低音通道 LPF 低通滤波器频率

0x26 KCM_HPF_FREQ 主声道小喇叭 HPF 高通滤波器频率

0x28 KCM_LIP_SYNC_SET 齿音同步延迟时间，修正对画面与声音不同步

0x29 KCM_LIP_SYNC_MAX 齿音同步最大的延迟时间

0x2b KCM_LISTEN_MODE 聆听模式选择

0x2c KCM_EQ_SELECT 多段 EQ 均衡音效处理选择

0x2d KCM_MEM_BRIGHT 记忆用 用户主机面板亮度控制，一般用于从远程返回主机

0x2e KCM_VOLUME_MAX 设置音量最大值

0x2f KCM_VOLUME_CTRL 音量值设置

0x30 KCM_FL_TRIM 前置左声道微调

0x31 KCM_FR_TRIM 前置右声道微调

0x32 KCM_CE_TRIM 中置声道微调

0x33 KCM_SW_TRIM 超低音声道微调

0x34 KCM_SL_TRIM 环绕左声道微调

0x35 KCM_SR_TRIM 环绕右声道微调

0x36 KCM_BL_TRIM 后置左声道微调

0x37 KCM_BR_TRIM 后置右声道微调

0x38 KCM_TL_TRIM 顶部左声道微调

0x39 KCM_TR_TRIM 顶部右声道微调

0x3a KCM_MIC_MIXER 话筒声音与主声道合成比例

0x3b KCM_MIC_VOLUME 话筒 1 及话筒 2 音量比例

0x3c KCM_MIC_ECHO 话筒直达声及回声比例

0x3d KCM_MIC_DELAY 话筒延迟时间及重复比例

0x3e KCM_MIC_REVERB 话筒混响 1 及话筒混响 2 比例

0x3f KCM_MIC_WHISTLE 话筒啸叫声音反馈模式

0x40 KCM_EXTR_MEMORY 扩展给用户主机的掉电记忆空间，0x40-0x7f 共 64 字节

以下为多字节读写寄存器，这些寄存器不会自动增加寄存器的索引值

0x80 KCM_CUSTOM_CODE 设置用户自定义功能寄存器
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0x81 KCM_RD_INFO 读取模块信息寄存器

0x82 KCM_FW_UPGRADE 升级模块固件寄存器

0x83 KCM_RD_RAM 读取指定地址的 RAM 内容

0x86 KCM_MAX_DELAY 读取所有声道最大可用的延迟时间

0x87 KCM_DELAY_TIME 设置所有声道的延迟时间

0x88 KCM_PROGUCE_SIGNAL 模块内部产生的信号配置

0x8b KCM_EQ_SETUP 多段 EQ 均衡音效处理设置

0x8c KCM_EQ_VALUE 多段 EQ 均衡音效处理数值

0x8d KCM_MIC_ADJ_MAX 话筒各种参数最大值设置

0x90 KCM_WR_SPECTRUM 设置频谱模式

0x91 KCM_RD_SPECTRUM 频谱数值读取

0x94 KCM_WR_FLASH 写入 512 字节 FLASH 掉电记忆空间，带偏移量及长度

0x95 KCM_WR_GET_FLASH 准备读取 512 字节 FLASH 掉电记忆空间，写入偏移量

0x96 KCM_RD_FLASH 读取 512 字节 FLASH 掉电记忆空间

0x98 KCM_APP_COMMAND 读取手机/远程 APP 控制指令，多字节

0xa1 KCM_PLAY_FILE_QTY 读取多媒体文件总数量，共 2 字节

0xa2 KCM_PLAY_FILE_TIME 读取正在播放文件的总时间，共 2 字节单位秒

0xa3 KCM_PLAY_TIME 读取正在播放的实际时间，共 2 字节单位秒

0xa4 KCM_PLAY_INDEX 读取/写入文件播放编号，共 2 字节

0xa5 KCM_PLAY_STATE 读取/写入文件播放状态，共 1 字节

0xa6 KCM_PLAY_OPERATE 读取/写入文件播放控制，共 1 字节

0xb0 KCM_WR_COMMAND 写入指令，多字节

0xb1 KCM_RD_COMMAND 读取指令，多字节

在 SDK 之中，定义了 typedef enum KC3X_REGISTER，可以直接#include "Kc3xType.h"使用。

注意：（开发前应注意的事项）

1、在用户主机上电后，必须写入 0x01 到 KCM_POWER_ON 寄存器，然后等待 KCM_IRQ_SYSTEM_INIT 中断请求

（KCM_READ_IRQ 寄存器的 B0）。

2、初始化动作，必须写入用户码到 KCM_CUSTOM_CODE 寄存器。KC3X 功能模块比较多，而且所有的操作都是有记

忆的，有些功能模块用户可能用不到。可以通过 KCM_CUSTOM_CODE 寄存器快速关闭没有使用的功能模块。

3、其余所有寄存器都带上电记忆自动恢复到上次关电的状态。

4、掉电记忆的寄存器可以随时读写，没有写入次数的限制。

5、与音量有关的寄存器包括：KCM_CUSTOM_CODE 对应的标志、KCM_VOLUME_MAX、KCM_VOLUME_CTRL、KCM_FL_TRIM、

KCM_FR_TRIM、KCM_CE_TRIM、KCM_SW_TRIM、KCM_SL_TRIM、KCM_SR_TRIM、KCM_BL_TRIM、KCM_BR_TRIM、KCM_TL_TRIM、

KCM_TR_TRIM 等多个寄存器，各种参数调节基本都是基于与最大值的比例。

6、与话筒有关的寄存器包括：KCM_CUSTOM_CODE 对应的标志、KCM_MIC_MIXER、KCM_MIC_VOLUME、KCM_MIC_ECHO、

KCM_MIC_DELAY、KCM_MIC_REVERB、KCM_MIC_WHISTLE、KCM_EQ_SETUP、KCM_EQ_VALUE、KCM_MIC_ADJ_MAX 等多个寄存

器，各种参数调节基本都是基于与最大值的比例。

 寄存器说明及应用例子

※KCM_READ_IRQ 读中断请求控制，0x01 及 0x02（8 位）读写寄存器

※KCM_CLEAR_IRQ 清除中断请求控制，0x03 及 0x04（8 位）读写寄存器

当用户检测到 INT 端口变低后，需要读取"KCM_READ_IRQ"寄存器用于判断所产生中断的类型。而且需要写入相应

的中断类型到"KCM_CLEAR_IRQ"寄存器以清除对应的中断。

寄存器中断位说明：
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中断位 名称 描述

B0 KCM_IRQ_SYSTEM_INIT 模式初始化完成中断，需要写入"KCM_POWER_ON"寄存器

B1 KCM_IRQ_FORMAT_INFO 数码信号输入格式改变中断，需要读取"KCM_SRC_FORMAT"寄存器

B2 保留

B3 KCM_IRQ_SRC_VALID 有效的音源输入改变中断，需要读取"KCM_SRC_VALID"寄存器

B4 KCM_IRQ_FIRMWARE 固件更新，需要读取"KCM_RD_INFO"寄存器

B5 KCM_IRQ_PLAY_STATE 多媒体文件播放改变，需要读取"KCM_PLAY_STATE"寄存器

B6 KCM_IRQ_PLAY_TIME 多媒体播放时间改变，需要读取"KCM_PLAY_TIME"寄存器

B7 KCM_IRQ_APP_COMMAND 收到手机/远程APP控制指令，需要读取"KCM_APP_COMMAND"寄存器

Kc3xType.h 定义了 typedef enum KC3X_IRQ_TYPE。

例子：

if (!HAL_KCM_I2C_INT()){ // INT 端口变低

BYTE gLocal_1 = KcmGetRegister(KCM_READ_IRQ) ;

KcmSetRegister(KCM_CLEAR_IRQ, gLocal_1);

if (gLocal_1 & KCM_IRQ_SYSTEM_INIT){

// 模块上电，需要读取相应的寄存器以恢复记忆

// 写入 KCM_CUSTOM_CODE 的值

}

if (gLocal_1 & KCM_IRQ_FORMAT_INFO){

BYTE gLocal_2 = KcmGetRegister(KCM_SRC_FORMAT) ;

// 数码信号输入格式或者通道信息改变，相应的显示

}

}

※KCM_POWER_ON 用户主机上电及模块重新启动，0x05 只写寄存器

在用户主机上电后，需要写入 0x01 到这个寄存器，然后在收到 KCM_IRQ_SYSTEM_INIT 中断请求（KCM_READ_IRQ

寄存器的 B0）后，再执行相应的初始化动作，这样可以有效地防止通讯双方不同步引起的问题。

写入 0x55 时，模块会重新启动。一般在升级模块固件后需要重新启动。

※KCM_FLAG_CTRL 标志，0x06 读写寄存器

B2 为杜比数码动态压缩，1 为打开，100 表示打开了最大的压缩，一般应用 50 为夜间模式，0为关闭；

B1 为控制整机音频的静音，1 为静音打开，这时模块的 MUTE 脚也相应变高；0为静音关闭，这时模块的 MUTE 脚也

相应变低；

B0 为待机状态，1 为待机打开，0为待机关闭;

※KCM_TEST_TONE 噪音测试控制，0x09 写寄存器

B4 为打开噪音测试，B3:0 为对应的通道输出，0-9 依次是 FL、 FR、 CN、 SW、 SL、 SR、 BL、 BR、 TL、 TR

通道。

例子：

KcmSetRegister(KCM_TEST_TONE, 0x12); // 中置声道噪音测试

KcmSetRegister(KCM_TEST_TONE, 0x00); // 关闭噪音测试，返回正常的播音模式

※KCM_SRC_DETECT 检测所有有效的音源一次，0x0a 写寄存器

寄存器写入检测的指定时间，单位为 100 毫秒。会检测所有的输入音源一次，直到指定的时间到达。完成后会收

到 KCM_IRQ_SRC_VALID 中断，读取 KCM_SRC_VALID 寄存器可以获取所有有效的音源。
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※KCM_ERROR_FLAG 获取模块错误及解码标志，0x10 至 0x13 读寄存器

如果控制没有达到预期效果，或者模块声音不正常，可以查询错误标志了解出问题的原因。B18 至 B31 为支持的解

码模块标志读取。

字节位 说明

B1:0 模块温度范围，00 正常温度，01 超级低温，10 温度偏高，11 温度太高

B2 模块 SPDIF 接口芯片、时钟不正常

B3 模块 ADC/DAC 硬件初始化不正常

B4 模块控制音量芯片硬件初始化不正常

B5 话筒音量芯片硬件初始化不正常

B6 多段 EQ 均衡音效初始化不正常，可能超出最大的预设计段数

B7 音频 WIFI 蓝牙芯片通讯不正常;

B12:8 保留为 0

B13 字符集文件 UNICPxxxx.fwb 不存在或缺失出错

B14 字库文件 UNICFxxxx.fwb 不存在或缺失出错

B15 音频协处理器 B芯片通讯不正常

B16 音频协处理器 B芯片固件不存在或缺失出错

B17 解码文件 Decodxxxx.fwb 不存在或缺失出错

B18 支持 AC3 解码

B19 支持 DTS 解码

B20 支持 AAC 解码

B21 支持 MP3 解码

B31:22 保留为 0

Kc3xType.h 定义了 typedef enum KC3X_ERROR_FLAG。

※KCM_SRC_FORMAT 数码信号输入格式指示，0x18 只读寄存器

数值 常量 说明

0x00 KCM_SRC_NOS 没有信号输入

0x01 KCM_SRC_PCM PCM 信号输入

0x02 KCM_SRC_AC3 标准的 AC3 信号输入

0x03 KCM_SRC_DTS 标准的 DTS/DTS-CD 信号输入

0x04 KCM_SRC_AAC AAC 信号输入

0x05 KCM_SRC_DSD MPEG2 多声道信号输入

0x06 KCM_SRC_DSD DSD 信号输入

0x07 KCM_SRC_MP3 MP3 信号输入

0x08 KCM_SRC_SBC SBC 蓝牙信号输入

0x11 KCM_SRC_LPCM LPCM 信号输入

0x21 KCM_SRC_HDCD HDCD 信号输入

0x12 KCM_SRC_EAC3 Enhanced AC-3 信号输入

0x22 KCM_SRC_TRUE_HD 杜比 TRUE HD 信号输入

0x32 KCM_SRC_MLP DVD AUDIO MLP 信号输入

0x13 KCM_SRC_DTS_ES DTS Extended Surround 信号输入

0x23 KCM_SRC_DTS_MA DTS HD Master Audio 信号输入

0x33 KCM_SRC_DTS_HRA DTS HD High Resolution Audio 信号输入

0x80 KCM_SRC_ATMOS
Dolby Atmos 标志位，信号包含杜比全景声描述声音信息方位

的元数据可能与上面的格式同时出现

Kc3xType.h 定义了 typedef enum KC3X_SRC_TYPE。
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※KCM_SRC_CHANNEL 数码信号输入通道信息及超低音指示，0x19 只读寄存器

B7 为音源包含超低音通道指示；

B6:4 保留为 0；

B3:0 为音源通道信息，0=2/0 Lt/Rt Dolby Surround compatible。1=1/0 C。2=2/0 L/R。2=3/0 L/C/R。4=2/1

L/R/S。5=3/1 L/C/R/S。6=2/2 L/R/SL/SR。7=3/2 L/C/R/SL/SR。8=3/3 L/C/R/SL/SR /CS。9=3/4 L/C/R/LS/RS/BL/BR。

10=2/3 L/R/LS/RS/CS；

Kc3xType.h 定义了 typedef enum KC3X_INPUT_SR。

※KCM_SRC_RATE 数码信号输入采样率及实际播放采样率指示，0x1a 只读寄存器

B7:5 为实际播放的采样率，0=44.1KHz。1=48KHz。2=64KHz。3=88.2KHz。4=96KHz；

B4:2 为原始音源采样率的倍频，0=1 倍。1=2 倍。2=4 倍。3=8 倍。4=16 倍；

B1:0 为原始音源采样率的基频，0=8KHz。1=11.025KHz。2=12KHz；

真实的原始音源采样率等于基频乘以倍频。

※KCM_SRC_BPS 数码信号输入码流率指示，0x1b 只读寄存器

实际音源的码流率等于数值乘以 8，单位为 KBPS。

例如寄存器数值为 16，码流率=16*8=128KBPS。

※KCM_SRC_VALID 有效的音源输入改变， 0x1c 及 0x1d（16 位）读寄存器

位 名称 描述

B0 KCM_SRC_VALID_ANALOG 有信号的音源输入：模拟输入

B1 KCM_SRC_VALID_RX1 有信号的音源输入：数码 1

B2 KCM_SRC_VALID_RX2 有信号的音源输入：数码2

B3 KCM_SRC_VALID_RX3 有信号的音源输入：数码 3

B5 KCM_SRC_VALID_SD 有文件的音源输入：SD插入

B6 KCM_SRC_VALID_UDISK 有文件的音源输入：U盘插入

B7 KCM_SRC_VALID_MIC 有信号的音源输入：话筒插入

B8 KCM_SRC_VALID_HDMI1 有信号的音源输入：HDMI1

B9 KCM_SRC_VALID_HDMI2 有信号的音源输入：HDMI2

B10 KCM_SRC_VALID_HDMI3 有信号的音源输入：HDMI3

B12 KCM_SRC_VALID_UCARD 有信号的音源输入：USB 声卡

B13 KCM_SRC_VALID_E8CH 有信号的音源输入：外置 7.1 声道

B14 KCM_SRC_VALID_BT 有信号的音源输入：蓝牙音频

B15 KCM_SRC_VALID_WIFI 有信号的音源输入：WIFI 音频

Kc3xType.h 定义了 typedef enum KC3X_SRC_VALID。

※KCM_WORK_STATUS 模块工作/运行状态指示，0x1f 写寄存器

位 名称 描述

B0 KCM_SET_STANDBY 模块运行了待机状态

B1 KCM_SET_MUTE_ON 模块打开了静音，没有任何声音输出

B5 KCM_APP_BLUETOOTH 模块通过蓝牙与手机/电脑 APP 通讯

B6 KCM_APP_WIFI 模块通过 WIFI 内网与手机/电脑 APP 通讯

B7 KCM_APP_SERVER 模块通过 WIFI 互联网与服务器连接手机/电脑 APP

※KCM_INPUT_SOURCE 输入音源选择，0x20 写寄存器

B6:4 为输入类型选择，B3:0 为对应的通道：

值 名称 描述

0 KCM_INPUT_ANALOG 音源选择模拟输入
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1 KCM_INPUT_DIGITAL
音源选择数码输入，B3:0 为对应的通道：0 为 RX1， 1 为 RX2，2

为 RX3。

2 KCM_INPUT_HDMI
音源选择 HDMI 输入，B3:0 为对应的通道：0 为 HDMI1，1 为 HDMI2，

2 为 HDMI3，4 为 HDMI-ARC。

3 KCM_INPUT_MEDIA
音源选择多媒体输入，B3:0 为对应输入：0为SD卡，1 为U盘、2

为USB声卡，3为外置7.1声道，4为蓝牙输入。

4 KCM_INPUT_SIGNAL
音源选择内部产生信号，B3:0为各种信号类型：1为正弦波配合

PROGUCE_SIGNAL寄存器可以产生各种不同的正弦波用于生产测试。

Kc3xType.h 定义了 typedef enum KC3X_INPUT_TYPE。

例子：

KcmSetRegister(KCM_INPUT_SOURCE, 0x00); // 选择模拟输入

KcmSetRegister(KCM_INPUT_SOURCE, 0x12); // 选择为数码 RX2

※KCM_SPK_CONFIG 喇叭设置，0x24 读写寄存器

B0 为超低音喇叭，0为没有超低音、1有超低音。

B1 为前置喇叭，0 为小喇叭、1为大喇叭；

B3:2 为中置喇叭，0 为没有使用、1为小喇叭、2为大喇叭；

B5:4 为环绕声喇叭，0 为没有使用、1 为小喇叭、2 为大喇叭；

如果是 7.1 八声道时：

B7:6 为后置喇叭，0 为没有使用、1为小喇叭、2为大喇叭；

如果是杜比全景声 7.1.2 十声道时，有顶部扬声器（最大支持 7.1.2 或 5.1.4）：

B7 为顶部喇叭，0 为没有使用、1 为有喇叭；

B6 为后置喇叭，0 为没有使用、1为有喇叭。

其中小喇叭表示相应的通道带高通滤波器，只输出高频信号大喇叭为全频输出。

例子：

设置前置大喇叭，中置及环绕声小喇叭，有超低音。

KcmSetRegister(KCM_SPK_CONFIG, 0x17)

※KCM_LPF_FREQ 超低音通道 LPF 低通滤波器频率，0x25 读写寄存器

超低音的低通滤波器的高频截止频率，有效数值范围 40Hz 至 250Hz，一般推荐 70Hz。

※KCM_HPF_FREQ 主声道小喇叭 HPF 高通滤波器频率，0x26 读写寄存器

当选择小喇叭时，相应的声道就使用本寄存器设置的频率，为高通滤波器的低频截止频率有效数值范围 40Hz 至

250Hz，一般推荐 70Hz。

※KCM_LIP_SYNC_SET 齿音同步延迟时间，修正画面与声音不同步，0x28 读写寄存器

用于修正画面与声音不同步的现像，可以将所有声道的声道一起延迟输出，寄存器的值为延迟时间设置，每步为

2ms，最大时间可以从齿音同步最大的延迟时间寄存器获取。

※KCM_LIP_SYNC_MAX 齿音同步最大的延迟时间，0x29 读写寄存器

齿音同步最大的延迟时间获取，每步为 2ms。

※KCM_LISTEN_MODE 聆听模式选择，0x2b 写寄存器

B7 为允许超低音标志，为 0 关闭超低音；为 1 打开超低音。

B6:4 为聆听模式类型选择：
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值 名称 描述

0 KCM_LISTEN_STEREO 选择为双声道立体声，B3:0 没有使用；

1 KCM_LISTEN_MULTI 选择多声道源码模式，没有任何多声道算法，B3:0 没有使用；

2 KCM_LISTEN_SURROUND 选择多声道模式，当前支持 0 至 3 共 4 种不同算法的多声道模式；

3 KCM_LISTEN_EFECT 选择多声道混响音效，当前支持0至3共4种不同算法的多声道音效；

B3:0 为对应的各种算法。

例子：

KcmSetRegister(KCM_LISTEN_MODE, 0x80); // 双声道立体声，打开超低音

KcmSetRegister(KCM_LISTEN_MODE, 0x10); // 多声道源码模式，没有任何多声道算法

Kc3xType.h 定义了 typedef enum KC3X_LISTEN_FLAG。

※KCM_EQ_SELECT 音效高低音音调或多段 EQ 均衡器通道选择，0x2c 读写寄存器

0 为停止使用音效，1 至 4 分别为 4 组预置音效高低音音调或多段 EQ 均衡器。需要初始化设置 KCM_EQ_SETUP 及

KCM_EQ_VALUE 寄存器。

注意，如果话筒声道使用 EQ，则第 4 组固定用于话筒，这时 KCM_EQ_SELECT 选择为 4会无效。

※KCM_VOLUME_MAX 设置音量最大值，0x2e 读写寄存器

使用指定的音量芯片节，如果不使用音量芯片则寄存器无效，音量总步数设置，推荐使用 80，表示总音量最大为

80 步。

※KCM_VOLUME_CTRL 音量值设置，0x2f 读写寄存器

总音量数值写入或者读出。0x00 为最小音量，最大音量与 VOLUME_MAX 对应；一般应用建议使用 VOLUME_MUTE 控制

整机音量。

因为 dsp 数码音效处理时的任何值都不能大于 0dB，如果需要做增益，必须将整体的作相同的衰减，这样才能不产

生过载失真。使用 VOLUME_MUTE 可以自动利用音量的芯片作增益平衡以取得最好的重放效果。

如果 KCM_CUSTOM_CODE 字节 2的 B6:4 选择 1 或 2 为 DSP 数码音量时，那每个声道的音量就要单独设置。

※KCM_FL_TRIM 前置左声道微调，0x30 读写寄存器

※KCM_FR_TRIM 前置右声道微调，0x31 读写寄存器

※KCM_CE_TRIM 中置声道微调，0x32 读写寄存器

※KCM_SW_TRIM 超低音声道微调，0x33 读写寄存器

※KCM_SL_TRIM 环绕左声道微调，0x34 读写寄存器

※KCM_SR_TRIM 环绕右声道微调，0x35 读写寄存器

※KCM_BL_TRIM 后置左声道微调，0x36 读写寄存器

※KCM_BR_TRIM 后置右声道微调，0x37 读写寄存器

※KCM_TL_TRIM 顶部左声道微调，0x38 读写寄存器

※KCM_TR_TRIM 顶部右声道微调，0x39 读写寄存器

与 KCM_CUSTOM_CODE 寄存器的字节 2 B6:4(设置音量芯片类型)有关。

当选择为 0 时，本寄存器无效。

当选择为 1 或 2 时，本寄存器为 DSP 数码音量 dB 值，200 为 0dB，小于 200 为衰减，大于 200 为增益。但不推荐

使用大于 200，可能会导致过载失真。

当选择大于 2 时，所有声道的音量微调，在音量芯片之中调节。

B4 为 0时 B3:0 的值为增益+0 至+15dB，为 1 时 B3:0 的值为衰减-0 至-15dB。

B3:0 为 dB 的数值不包括符号，0 为增益或衰减 0dB，15 为增益或衰减 15dB。
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※KCM_MIC_MIXER 话筒声音与主声道合成比例，0x3a 读写寄存器

B7:4 为话筒声音主音源合成到主声道，与 0x0f 为最大值的比例。

B3:0 为主音源合成到主声道，与 0x0f 为最大值的比例。

注意，使用话筒必须打开 KCM_CUSTOM_CODE 对应的标志；话筒 EQ 或高低音控制参见 KCM_EQ_SETUP 及 KCM_EQ_VALUE

寄存器；各种比例最大值参见 KCM_MIC_ADJ_MAX 寄存器。

※KCM_MIC_VOLUME 话筒 1 及话筒 2 音量比例，0x3b 读写寄存器

B7:4 为话筒 1音量，与 KCM_MIC_ADJ_MAX 对应的最大值比例，最小为关闭音量;

B3:0 为话筒 2音量，与 KCM_MIC_ADJ_MAX 对应的最大值比例，最小为关闭音量。

注意，当话筒 1 及 2 音量比例都为 0，话筒合成到主声道自动关闭。

※KCM_MIC_ECHO 话筒直达声及回声比例，0x3c 读写寄存器

B7:4 为话筒直达声合成比例，与 KCM_MIC_ADJ_MAX 对应的最大值比例，最小为 0关闭直达声的合成;

B3:0 为话筒回声合成比例，与 KCM_MIC_ADJ_MAX 对应的最大值比例，最小为 0关闭回声的合成。

※KCM_MIC_DELAY 话筒延迟时间及重复比例，0x3d 读写寄存器

B7:4 为话筒延迟时间，与 KCM_MIC_ADJ_MAX 对应的最大值比例。最大实际延迟时间为 300 毫秒;

B3:0 为话筒重复从延时返回输入合成，与 KCM_MIC_ADJ_MAX 对应的最大值比例，最小为 0关闭重复的合成。

※KCM_MIC_REVERB 话筒混响 1 及混响 2 比例，0x3e 读写寄存器

B7:4 为话筒混响 1合成的比例，最大为 100%，最小为关闭混响 1 的合成;

B3:0 为话筒混响 2合成的比例，最大为 100%，最小为关闭混响 2 的合成。

※KCM_MIC_WHISTLE 话筒啸叫声音反馈模式，0x3f 读写寄存器

0 为话筒啸叫声音反馈模式关闭。

※KCM_CUSTOM_CODE 设置用户自定义功能寄存器，0x80 读写寄存器

用户自定义的功能寄存器可以快速将一些没有使用的功能关闭。

共 4 个字节，每个客户型号都不相同，演示版本为 0x00 0x1f 0x00 0x00。读取时，4 个字节与写入的完全相同。

字节 0 为客户型号，一般使用 0x00（没有指定）。所有允许位都是 1 为允许对应的功能，0 为不使用对应的功能。

任何不确定的位都使用 0。

字节 0
B4:0 客户型号

B7:5 允许使用各种功能的 USB 及 SD 卡

字节 1

B0 允许解码输出后的声道下混模式及各种聆听模式；

B1 允许喇叭设置及低音管理;

B2 允许各声道延迟时间及齿音同步；

B3 允许各声道音量及声道微调；

B4 允许音调及多段 EQ 均衡音效；

B5 保留为 0

B6 允许电平取样及频谱输出；

B7 允许使用 WIFI 蓝牙网络；

字节 2 B3:0 互换输出声道；
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B6:4

设置音量芯片类型。0 为不使用模块内部的音量；1 为使用 DSP 数码音量，每步 1dB；2 为

使用 DSP 数码音量，每步 0.5dB；3 为使用 PT2258 + PT2259 或者兼容的音量芯片;4 为使用

M62446 或者兼容的音量芯片;5 为使用 CS3318 或者兼容的音量芯片;

B7 每个输入通道单独记忆聆听模式及多段 EQ 均衡音效选择；

字节 3

B1:0 环绕声输出选择格式：0为 5.1 的系统之中使用 7.1 功能；1 为 5.1.4 ；2 为 7.1.2;

B2 保留为 0

B3 话筒 MIC 与模拟输入交换；

B4 允许话筒声音混合到主声道，必须打开这个标志才能使用话筒功能；

B5 数码输入输出时钟输入输出选择：0 为 BCK 及 WCK 为输出；1 为 BCK 及 WCK 为输入；

B7:6
数码输入输出格式数据选择：0 为标准 I2S，数据延迟 1 位;1 为左对齐；2 为右对齐；3 为

PCM 格式；

※KCM_RD_INFO 读取模块信息寄存器，0x81 只读寄存器

读取 10 字节的模块信息，可以在固件升级时确认升级成功。

字节 0，升级百分比，小于 100 为忙，100 为成功，104 为出错。

字节 1，模块型号：0x31 为 KC32C 模块；0x37 为 KC33A。0x53 为 KC35H。

字节 2 至 3 为 16 位的固件时间 time：时=time/1800；分=(time%1800)/30；秒=(time%1800) %30。

字节 4 至 5 为 16 位的固件日期 date：年= (time/372)+2010；月=(time%372)/31+1；日=(time%372)%31+1。

字节 6 至 9 为 32 位的版本号 version(a.b.c)：a=version/1000000；b=version%1000000/1000；

c= version%1000000%1000。

※KCM_FW_UPGRADE 升级模块固件寄存器，0x82 读写寄存器

高级应用，当需要通过主板升级模块的固件时使用：

步骤 1、本寄存器写入升级文件的前面 16 字节。

步骤 2、循环读取本寄存器 1字节，返回 6(正确，继续下一步)、7(文件类型出错)。

步骤 3、本寄存器写入整个升级文件的所有字节。

步骤 4、循环读取本寄存器 1字节，返回 0(正确) 、1(文件校验出错) 、2(文件长度出错)。

步骤 5、KCM_POWER_ON 寄存器写入 0x55 重启模块。

步骤 6、收到中断 KCM_IRQ_SYSTEM_INIT 后读取 KCM_RD_INFO，对比字节 1 至 8 与文件的字节 12 至 19 相同表示已

经使用了新的固件。

※KCM_RD_RAM 读取指定地址的 RAM 内容，0x83 只读寄存器

写入 4 字节指定的 RAM 地址后，可以读取任意长度从指定地址开始的 RAM 内容。可以用于升级固件时校验。

※KCM_MAX_DELAY 读取所有声道最大可用的延迟时间，0x86 只读寄存器

字节 0 至字节 9 分别是前置左、前置右、中置、超低音、环绕左、环绕右、后置左、后置右声道声道、顶部左声

道、顶部右声道的最大可以延迟时间，单位毫秒。

※KCM_DELAY_TIME 设置所有声道的延迟时间，0x87 读写寄存器

字节 0 至字节 9 分别是设置前置左、前置右、中置、超低音、环绕左、环绕右、后置左、后置右声道、顶部左声

道、顶部右声道声道的延迟时间，单位毫秒。

※KCM_PROGUCE_SIGNAL 模块内部产生的信号配置，0x88 读写寄存器

字节 0 频率。

※KCM_EQ_SETUP 多路均衡 EQ 音效处理设置，0x8b 读写寄存器

内置 4 组预置均衡 EQ 音效音效记忆，每组可以分别调节不同的音效值，而且独立记忆，使用者只需要选择
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KCM_EQ_SELECT 寄存器，即调用相应已记忆的均衡 EQ 音效。用户整机只需要一个简单的音效选择按键，就可以将原来

调节的均衡 EQ 音效调出来了，无需写大量的寄存器。

字节 作用 说明

字节 0 选择 4 组预置音效位置
1至 4分别为 4组预置音效。如果话筒声道使用 EQ，则第 4 组固

定用于话筒，这时 KCM_EQ_SELECT 选择为 4会无效。

字节 1 使用 EQ 的声道标志

对应的通道标志为 1则使用均衡，0 则停止使用均衡

B7 后置右声道使用 EQ；

B6 后置左声道使用 EQ；

B5 环绕声右声道使用 EQ；

B4 环绕声左声道使用 EQ；

B3 保留为 0；

B2 中置声道使用 EQ；

B1 前置右声道使用 EQ；

B0 前置左声道使用 EQ；

字节 2

主声道滤波器模式及各

个通道段数量

B7:6 为主声道滤波器模式；

B5 为不使用自动的衰减值配合音量芯片；

B4:0 为主声道 EQ 段数量，

字节 3

话筒声道滤波器模式及

EQ 段数量

B7:6 为话筒声道滤波器模式；

B5 为不使用自动的衰减值配合音量芯片；

B4:0 为话筒 EQ 段数量；

字节 4
滤波器 Q 值，数值越大

滤波特性越尖

B7:4 为话筒声道滤波器 Q值,0-15；

B3:0 为主声道滤波器 Q 值,0-15；

字节 5 EQ 预衰减值设置

B7:6 为话筒声道预衰减值；

B3:0 为主声道预衰减值；

值 0 为不衰减。其余值为对应衰减的 dB 值。

注意，每个主声道数*EQ 段数+话筒不能超出 EQ 总段数。例如前置左右声道分别用 7 段的 EQ，就已经用掉了 14 段

EQ，如果话筒想再使用 3 段 EQ，一共就是 17，已经超出总段数是 16，所以只能用两段 EQ 了。

因为数码音效处理时的任何值都不能大于 0dB，如果需要做增益，必须将整体的作相同的衰减，这样才能不产生过

载失真。设置的衰减值应该为所有段的最大增益值。

当选择为两段均衡 EQ 音效时，自动转换为音调调节，只调节低音及高音。

当滤波器模式选择 B7:6 为 00 时所有段滤波器相同，B7 则最高段使用 HSF 滤波器,能通过所有高于频率设定值的信

号，与音调的高音作用一样；B6 为 1则最低段使用 LSF 滤波器,能通过所有低于频率设定值的信号，与音调的低音作用

一样。

※KCM_EQ_VALUE 多段均衡 EQ 音效处理数值，0x8c 读写寄存器

字节 0 选择预置音效的位置，1至 4分别为 4组预置音效位置。如果打开话筒声道 EQ 音效则第 4 组为话筒的音效。

1 至 4 分别为 4 组预置音效。注意这里只是修改对应的数值，未必会修改即时音效，需要 KCM_EQ_SELECT 选中的音效位

置才会改变即时音效；

字节 1 开始每 3 个字节为两段 12 位的 EQ 设置值，其中第一字节为奇段低 8 位（B7:0），第二字节为偶段低 8 位

（B7:0），第三字节的 B3:0 为奇段高 4位（B11:8），B7:4 为偶段高 4位（B11:8）；

主声道每 3 个字节为两段 12 位的 EQ 设置值，紧跟着是 MIC 声道同样的格式。

每段 12 位的格式如下：

B11:8 为 dB 的数值不包括符号，0为增益或衰减 0dB，15 为增益或衰减 15dB。

B7 为 0 时 B11:8 的值为增益+0 至+15dB，为 1 时 B11:8 的值为衰减-0 至-15dB。

B6:5 为频率的单位范围。

B4:0 为频率计算值。
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B6 至 B5 说明 B4 至 B0

0
20 至 175Hz 频段

每步 5Hz

00000 = 0 * 5 + 20 = 20Hz 至

11111 = 31 * 5 + 20 = 175Hz

1
150 至 1700Hz 频段

每步 50Hz

00000 = 0 * 50 + 150 = 150Hz 至

11111 = 31 * 50 + 150 = 1700Hz

2
1500 至 4600Hz 频段

每步 100Hz

00000 = 0 * 100 + 1500 = 1500Hz 至

11111 = 31 * 100 + 1500 = 4600Hz

3
4.5 至 20KHz 频段

每步 500Hz

00000 = 0 * 500 + 4500 = 4500Hz 至

11111 = 31 * 500 + 4500 = 20000Hz

有效范围为 20Hz 至 20000Hz。

例子：

选择及预置音效第 1 组，前置左、前置右及中置加入 5 段均衡 EQ 音效，频率分别为 50Hz, 300 Hz, 1000Hz, 5000Hz,

15000 Hz；增益衰减分别为+15dB, -2dB, -12dB, +5dB, +10dB；Q 值为 128；所有段滤波器相同；

BYTE set[] = {

1, 0x03, 5, 128, 0,

};

BYTE value[] = {

1,

0x00|0x00|6, 0x80|0x20|3, 2<<4|15, // 50Hz, 300Hz +15dB, -2dB

0x80|0x20|6, 0x00|0x40|17, 5<<4|12, // 1000Hz, 5000Hz -12dB, +5dB,

0x00|0xc0|21, 0x00|0x20|3, 10, // 15000Hz, +10dB,

};

MKCM_WriteNByte (KCM_EQ_SETUP, 5, set);

MKCM_WriteNByte(KCM_EQ_VALUE, 10, value);

KcmSetRegister(KCM_EQ_SELECT, 1)。

※KCM_MIC_ADJ_MAX 话筒各种参数控制最大值设置，0x8d 读写寄存器

字节 0 为合成及音量方式设置，B7 为加倍延迟时间选择，使用 16BIT 整数保存延迟时间；B6 保留；B5:4 话筒合成

到主通道选择，0=只合成前置左右声道；1=FL+FR+CE；2=FL+FR+CE+SL+SR；3=FL+FR+CE+SL+SR+BL+BR；B3 话筒声道支

持 EQ 或高低音音调控制；B2 保留；B1:0 为话筒 1 及 2 音量合成芯片类型，0=话筒 1 及 2 分别从 MICL 及 MICR 输入，

全部使用数码合成，这个方式节省成本但话筒的信噪比较差；1=使用 PT2259 音量芯片合成到 MICL 输入，话筒的信噪

比及动态范围比较好推荐使用。

字节 1 为话筒 1 及 2 音量比例 KCM_MIC_VOLUME 控制最大值。B7:4 为话筒 1 音量最大值，有效范围 0x01 至 0x0f。

B3:0 为话筒 2 音量最大值，有效范围 0x01 至 0x0f。

字节 2 为话筒直达声及回声比例 KCM_MIC_ECHO 控制最大值，B7:4 直达声最大值，有效范围 0x01 至 0x0f，B3:0

为回声音量最大值，有效范围 0x01 至 0x0f。

字节 3 为话筒延迟时间及重复比例 KCM_MIC_DELAY 控制最大值，B7:4 为话筒延迟时间最大值，有效范围 0x01 至

0x0f，B3:0 为话筒重复比例最大值，有效范围 0x01 至 0x0f。

字节 4 为话筒混响 1 及混响 2 比例 KCM_MIC_REVERB 控制最大值，B7:4 为话筒混响 1 合成最大值，有效范围 0x01

至 0x0f。B3:0 为话筒混响 2 合成最大值，有效范围 0x01 至 0x0f。

注意，设置控制最大值用于对应的参数使用时方便以百分比表示，并不会改变实际的参数范围。只是方便根据显

示的方式用百分比表示。例如当设置最大值为 9 时，表示参数可以为 0 至 9，参数为 4 表示控制的量为 50%，9 为 100%

最大。

※KCM_WR_SPECTRUM 设置频谱模式，0x90 读写寄存器

字节 0 选择频谱方式，0 为停止使用频谱；1为频率电平方式；2 为低速取样点方式；3 为高速取样点方式；

字节 1 至字节 3 为组成两个 12 位的显示缓冲宽度及高度像素，字节 1 的为宽度低 8 位；字节 2的为高度低 8位；
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字节 3 的 B3:0 为宽度高 4位；字节 3 的 B7:4 为高度高 4 位。显示缓冲高度像素，只支持 8、16、32、64、128、256；，

宽度可以是任意值。

如果选择频率电平方式，则从字节 4 开始每两个字节组成 16 位的的频率点，字节数量为宽度像素*2。

※KCM_RD_SPECTRUM 频谱数值读取，0x91 读寄存器

使用频谱后，用户主机定时（一般 50 至 100 毫秒）像素缓冲用于显示就可以了。

高度 范围 说明

8

每 3 个字节为一组，共 8

列，每组可以装载 8x8

像素点

字节 0 的 B2:0 为第 1 列，B5:3 为第 2列，字节 1 的 B2:0

为第 3 列，B5:3 为第 4 列，字节 2的 B2:0 为第 5 列，B5:3 为

第 6 列，字节 0、1、2 的 B6 为第 7 列，B7 为第 8列。

16 每个字节装载两列 B3:0 为第 1列，B7:4 为第 2 列。

32

每 5 个字节为 1 组，共 8

列，每组可以装载 5x32

像素点

字节 0 至字节 4 的 B4:0 分别为第 1 至第 5 列，B5 为第 6

列，B6 为第 7列，B7 为第 8 列。

64

每 6 个字节为一组，共 8

列，每组可以装载 6x64

像素点

字节 0 至字节 5 的 B5:0 分别为第 1 列至第 6 列，B6 为第 7

列，B7 为第 8列。

128

每 7 个字节为一组，共 8

列，每组可以装载 7x128

像素点。

字节 0 至字节 6 的 B6:0 分别为第 1 列至第 7 列，B7 为第 8

列。

256 8 个字节装载 8个点 字节与像素点完全对应

※KCM_WR_FLASH 写入 512 字节 FLASH 掉电记忆空间，带偏移量及长度，0x94 写寄存器

字节 0 至字节 1 为偏移量，字节 2 至字节 3 为写入的长度，字节 4 开始为数据。

※KCM_WR_GET_FLASH 准备读取 512 字节 FLASH 掉电记忆空间，写入偏移量，0x95 写寄存器

字节 0 至字节 1 为偏移量。

※KCM_RD_FLASH 读取 512 字节 FLASH 掉电记忆空间，0x96 读寄存器

读取由准备读取 KCM_WR_GET_FLASH 指定偏移量开始的数据。

※KCM_APP_COMMAND 读取手机/远程 APP 控制指令，0x98 读寄存器

读取手机/远程 APP 控制指令，多字节。

字节 0 为长度，表示后面还需要读取的长度，不包括自己。

字节 1 为寄存器索引，与 KC3X_REGISTER 定义相一致。

字节 2 为字节 n 为寄存器的实际数值，一般直接用于主机的显示。

模块内部已经实现具体控制，主机收到本寄存器用于显示就可以了。

※KCM_PLAY_FILE_QTY 读取多媒体文件总数量，0xa1 读寄存器

读取 SD 卡/U 盘多媒体文件总数量，共 2字节。

※KCM_PLAY_FILE_TIME 读取正在播放文件的总时间，共 2 字节单位秒，0xa2 读寄存器

※KCM_PLAY_TIME 读取正在播放的实际时间，共 2 字节单位秒，0xa3 读寄存器

读取正在播放文件的总时间及实际时间，共 2 字节单位秒。
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※KCM_PLAY_INDEX 读取/写入文件播放编号，共 2 字节，0xa4 读寄存器

读取/写入文件播放编号，共 2 字节。从 0 开始。

※KCM_PLAY_STATE 多媒体文件播放状态，0xa5 读写寄存器

B0=播放； B1=暂停； B2=停止； B3=文件播放完 ；

B6=随机（只有远程改变时才产生） ；B7=重复（只有远程改变时才产生）。

注意：

1、 当收到 KCM_IRQ_PLAY_STATE 中断读取到本寄存器的标志为文件播放完成及停止时，需要控制播放下一个文

件，模块没有自动播放下一个文件的动作。

2、 本寄存器分为几种类型的标志，相互之间有影响的，可能需要处理位才写入。一般建议在读取的数据基础上

与或对应的位后写入。

Kc3xType.h 定义了 KC3X_STATUS_ RD_STOP、KC3X_STATUS_REPEAT_ALL 等常量。

※KCM_PLAY_OPERATE 多媒体文件播放控制，0xa6 只写寄存器

B0=播放； B1=暂停 ；B2=停止； B4=播放前一个文件；B5=播放后一个文件； B6=快进； B7=快退。

Kc3xType.h 定义了 typedef enum KC3X_PLAY_OPERATE。

※KCM_WR_COMMAND 写入指令，多字节，0xb0 只写寄存器

※KCM_RD_COMMAND 读取指令，多字节，0xb1 只读寄存器

字节 0 和字节 1 为指令的长度，字节 2 为指令类型，字节 3开始是指令的数据，数据 0表示字节 3，数据 1 表示字节 4

以此类推。

指令类型数值 指令类型常量 指令简要说明

0 KC3X_CMD_NONE 没有指令，未使用的类型

1 KC3X_CMD_ENABLE 允许使用指令，共 8 个指令

2 KC3X_CMD_LOG 接管 KCM 内部的日志，只读

3 KC3X_CMD_REGISTER 与寄存器索引值相同，只读

4 KC3X_CMD_PROGUCE_SIGNAL 配置模块内部产生的信号

6 KC3X_CMD_FILE_NAME 当前歌曲名改变 自动产生 KCM_RD_COMMAND

7 KC3X_CMD_GET_FONT 通过内码获取字库

8 KC3X_CMD_GET_IMAGE 通过文件名获取图像

10 KC3X_CMD_SET_NETWORK 设置网络打开/关闭

11 KC3X_CMD_IPV4 网络 IPV4 地址改变，只读

12 KC3X_CMD_IPV6 网络 IPV6 地址改变，只读

13 KC3X_CMD_WIFI_STATE WIFI 连接状态改变

16 KC3X_CMD_IPS_CONFIG 配置网络结构

17 KC3X_CMD_WIFI_NAME 连接的 WIFI 名

18 KC3X_CMD_WIFI_PSW 连接的 WIFI 密码

19 KC3X_CMD_HOT_NAME 热点 WIFI

20 KC3X_CMD_HOT_PSW 热点密码

21 KC3X_CMD_ACCOUNT 账号

22 KC3X_CMD_ACC_PSW 密码

23 KC3X_CMD_DNS_NAME 域名名

24 KC3X_CMD_DNS_PSW 域名密码

25 KC3X_CMD_DNS_VISIT 域名访问码

26 KC3X_CMD_NICK_NAME 昵称

27 KC3X_CMD_BRAND 牌子

28 KC3X_CMD_MODEL 型号

29 KC3X_CMD_MANUFACTURER 生产厂商
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Kc3xType.h 定义了 typedef enum KC3X_COMMAND_TYPE。

Kc3xType.h 定义了 typedef struct KC3X_CMD_ENA_SET。

 KC3X_CMD_ENABLE 允许使用指令，共 8 个指令。

数据 0 的 B3:0 为接管 KCM 内部的日志。

数据 0 的 B7:4 为自动产生 KCM_RD_COMMAND 的标志 1当前歌曲名。

数据 1 的 B3:0 为输出的内码 KC3X_TEXT_CODE。

数据 1 的 B7:4 为输入的内码 KC3X_TEXT_CODE。

数据 2 为字库 Y 方向像素。

数据 3 为显示每像素的位数。

数据 4 和数据 5 为显示的宽。

数据 6 和数据 7 位显示的高。

 KC3X_CMD_REGISTER 与寄存器索引值相同，只读。

地址 名称 描述

0x06 KCM_FLAG_CTRL B0 为待机；B1 为静音；B2 为夜间模式。（1 为打开，0为关闭）

0x09 KCM_TEST_TONE 噪音测试控制

0x20 KCM_INPUT_SOURCE 输入音源选择

0x24 KCM_SPK_CONFIG 喇叭设置

0x25 KCM_LPF_FREQ 超低音通道 LPF 低通滤波器频率

0x26 KCM_HPF_FREQ 主声道小喇叭 HPF 高通滤波器频率

0x2b KCM_LISTEN_MODE 聆听模式选择

0x2c KCM_EQ_SELECT 多段 EQ 均衡音效处理选择

0x2d KCM_MEM_BRIGHT 记忆用 用户主机面板亮度控制，一般用于从远程返回主机

0x2f KCM_VOLUME_CTRL 音量值设置

0x30 KCM_FL_TRIM 前置左声道微调

0x31 KCM_FR_TRIM 前置右声道微调

0x32 KCM_CE_TRIM 中置声道微调

0x33 KCM_SW_TRIM 超低音声道微调

0x34 KCM_SL_TRIM 环绕左声道微调

0x35 KCM_SR_TRIM 环绕右声道微调

0x36 KCM_BL_TRIM 后置左声道微调

0x37 KCM_BR_TRIM 后置右声道微调

0x38 KCM_TL_TRIM 顶部左声道微调

0x39 KCM_TR_TRIM 顶部右声道微调

0x3a KCM_MIC_MIXER 话筒声音与主声道合成比例

0x3b KCM_MIC_VOLUME 话筒 1 及话筒 2 音量比例

0x3c KCM_MIC_ECHO 话筒直达声及回声比例

0x3d KCM_MIC_DELAY 话筒延迟时间及重复比例

0x87 KCM_DELAY_TIME 设置所有声道的延迟时间

0xa4 KCM_PLAY_INDEX 读取/写入文件播放编号，共 2 字节

 KC3X_CMD_FILE_NAME 当前歌曲名改变 自动产生 KCM_RD_COMMAND

数据 0 和数据 1 为文件播放编号。

从数据 2 开始为歌曲名的內码,如果是中文字的时候就是两位数值的，如果是 ASCII 码的时候，就是一位数值的。

 KC3X_CMD_GET_FONT 通过内码获取字库

数据 0 为发送需要读取字库的总长度。
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数据 1 为发送字库的高度，一般高度为 12。

如果数据 0 的总长度为 1 的时候，那么数据 2 和数据 3 就是文字的內码。如果数据 0 的总长度为 2 的时候，那么

数据 2 和数据 3 为第一个文字的內码，数据 4和数据 5为第二个文字的內码，以此类推。一个文字需要 2 个数据。

※调节与寄存器对应关系

一般来说，用户主机在收到上电中断后，从 I2C 相应的寄存器读取上次修改的数值，因为寄存器的数值可能不是

连贯的，这时通常写两个函数与之对应，可以参考 SDK 的 kcm_sub.c 之中的方法，用查表法做转换。

1、从寄存器读取的值，调用 MSUB_FromRegister 后，转换到本机处理的值，一般只是上电做一次。

BYTE MSUB_FromRegister(BYTE index, BYTE value);

例如本机有模拟输入，数码 1 输入及数码 2 输入，对应的寄存器值为 0x30，0x00，0x01，修改表格如下所示

CONST_CHAR Tab_InputSwitch[] = {

0x30, 0x01, 0x02,

}

BYTE gLocal_1 = KcmGetRegister(KCM_INPUT_SRC);

gDIP_InputSource = MSUB_FromRegister(KCM_INPUT_SRC, gLocal_1);

gDIP_InputSource 的值就是 0 对应 0x30，1 对应 0x00，2 对应 0x01 了。连贯操作 gDIP_InputSource 就可以轻松做

显示了。

2、当需要将修改的值写入寄存器时，调用 MSUB_ToRegister 转换后再写入。

BYTE MSUB_ToRegister(BYTE index, BYTE counter);

在按键处理处修改 gDIP_InputSource 的值后，如下调用转换函数

BYTE gLocal_1 = MSUB_ToRegister（KCM_INPUT_SRC, gDIP_InputSource）；

KcmSetRegister(KCM_INPUT_SRC, gLocal_1)；

gLocal_1 的值返回为 0x30， 0x00 或者 0x01，符合寄存器的要求。

3、通过配合整机身功能修改 MSUB_FromRegister 及 MSUB_ToRegister 这两个转换函数，就可以在记忆与本机处理的值

之间轻松转换了。

4、如果在整机设计时有些功能是不能调节的，就需要在初始化时设置为固定的，以避免不同模块时参数被改变的情况。

例如，整机需要固定时所有喇叭都为小喇叭，有超低音的，可以在初始化时

BYTE gLocal_1 = KcmGetRegister(KCM_SPK_CONFIG);

if (gLocal !=0x15) { // 如果模块的值与设置的不同

KcmSetRegister(KCM_SPIC_CONFIG, 0x15);

}

 I2C 总线标准协议开发详解

采用I2C总线技术可以使系统的硬件设计大大简化、系统的体积减小、可靠性提高；同时，系统的更改和扩充极为

容易。

I2C标准协议之中允许有双I2C主机，但大多数应用并没有使用。为了简单起见，我们认为一个I2C总线之中只有一

个I2C主机的方式来使用I2C接口。以下函数是基于这样的应用而编写的。

I2C通讯由用户主机即用户单片机系统发起，分为开始、写字节或读字节及停止等几种状态，使用普通的IO口即可

以有效地模拟出I2C总线的时序，获得较好的通讯行性能。我们设计了4个函数，分别对应I2C的开始、写字节、读字节

及停止等4个状态，这4个函数已经过多种不同类型的单片机系统应用，驱动了无数种不同类型的I2C设备，可靠性、稳

定性及兼容性都较高，用户可以简单地将其移植到自己的单片机系统之中。

 void MI2C_Bus_Start();

I2C总线开始，初始化总线及产生I2C的开始信号。
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 BOOL MI2C_Bus_Write(BYTE gLocal_1);

I2C总线写字节。将传入的8位参数输出到I2C设备，而且接收ACK信号，调用时读取返回值即可以了解I2C设备应答

的是ACK或者NAK了。一般如果返回NAK，即表示对I2C设备写入失败，应该重试或作相应的提示。

 BYTE MI2C_Bus_Read(BOOL FLocal_NAK);

I2C读字节从I2C设备读回一个字节，而且输出ACK/NAK应答信号。参数FLocal_NAK只有最后一个字节的读取才需要

设置为1，即NAK读取；其余字节都为0。I2C字节读函数需要特别注意这个应答位，因为用错应答位将不能传输有效的

停止位，导致整个传输失败。

 void MI2C_Bus_Stop();

I2C总线停止。产生相应的停止信号及恢复I2C总线，使I2C总线进入空闲状态。

在I2C写入数据的函数之中有返回值，这个值为读取从I2C设备返回的ACK/NAK的值。在大多数的应用之中可以忽略

这个返回值。事实上在我们的应用之中，从来没有理会过这个返回值。对此，在有人机对话的产品之中一般不会有问

题的。如果写入到I2C设备出错，一般使用者都会再动作一次，这样就人为地重发了一次，确保写入相应的数据到I2C

设备。但是，如果是机器自动控制的或者对写入数据要求较严格的，一般调用时判断返回值。如果返回NAK的则重发一

次，多次重发后还是返回NAK的做错误提示。

写I2C设备的寄存器的方法：

I2cBusHalStart();

I2cBusHalWrByte (I2C设备写地址);

I2cBusHalWrByte (寄存器索引值); // 可能是多个字节

I2cBusHalWrByte (寄存器内容)； // 可能是多个字节

I2cBusHalStop();

在I2C总线开始后，先写一个字节的I2C设备地址，这个地址一般可以在I2C设备的数据手册之中可以找到；紧跟着

为一个字节或多个字节的寄存器索引；最后为一个或多个字节的数值。在KC32C之中，寄存器索引值为1个字节，数值

可以从一个字节到多个字节不等，具体可参阅《kc3x软件用户手册》。最后要调用停止，这样就可以写入数据到I2C设

备了。

从I2C设备读取数据一般分为两种：

一种为寄存器型读取，例如24C01、KC3X等，这种设备的特点是先做一个假写的动作再读取数据；另一种为通讯型

读取，例如IP72C等，这种设备的特点是用户主机无法直接指定需要读取数据的顺序，I2C设备会将数据以队列的形式

准备好，在用户主机读完一组后再传输下一组直到所有的数据被读完。

在I2C系统之中，因为很多时候I2C设备内的状态是随时变化的，所以一般需要另外增加一个INT脚，从I2C设备输

出到用户主机，用户主机可以在INT变低后读取数据，这样可以减少用户主机查询的时间。这样的系统会额外需要用户

主机多一个输入脚，而且一般都是在主循环之中不停检测这个INT输入脚，当发现INT变低后开始调用读取函数进行读

取。

寄存器型读取例如KC32C的读取方法：

if (!HAL_KCM_I2C_INT()){ // 检测到I2C从机产生中断,INT为低

I2cBusHalStart();

I2cBusHalWrByte (I2C设备写地址索引值);

I2cBusHalWrByte (中断寄存器); // 可能是多个字节

I2cBusHalStop ();

I2cBusHalStart();

I2cBusHalWrByte (I2C设备读地址);
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gLocal_1 = I2cBusHalRdByte (0); // 读取数据，可能是多个字节

gLocal_1 = I2cBusHalRdByte (1); // 最后一次读取数据输入参数必须要为1

I2cBusHalStop ();

}

当用户主机检测到INT为低时，先读取中断寄存器以了解产生中断的原因；然后根据中断的标志查找对应的中断位

的寄存器索引值；最后通过索引值再读取相应的寄存器数据。寄存器读取方式通常是需读取的数据是相对确定的，而

且可以通过中断寄存器来指示正在变化的寄存器。这样先写入寄存器索引值后读取的方式，在一些手册中叫做假写；

这时并没有任何数据写入I2C设备，只是提醒I2C设备准备相应的数据供下一步读取。

通讯型读取例如KC32C的读取方法：

if (!HAL_KCM_I2C_INT()){ // 检测到I2C从机产生中断,INT为低

I2cBusHalStart();

I2cBusHalWrByte (I2C设备读地址);

gLocal_1 = I2cBusHalRdByte(0); // 读取寄存器索引值，可能是多个字节

switch(gLocal_1){ // 从读取到的索引值作相应的数据读取

case 0x01：

gLocal_1 = I2cBusHalRdByte(0); // 读取数据，可能是多个字节

break;

case: // 其他需要处理的case

break;

}

I2cBusHalRdByte(1); // 最后一次读取数据输入参数必须要为1

I2cBusHalStop();

}

当用户检测到INT为低时，调用I2C总线开始，写入I2C设备的读地址，之后即可先读取寄存器索引值，再根据索引

值来读取对应的数据。这样不需要再使用写地址作假写以让I2C设备根据这个假写的索引值准备数据，因而在读取时的

效率较高。

在读取I2C设备数据时，开发时需要注意的就是传入到函数的参数，这个参数一般读取都为0，即应答ACK，表示接

下来还有读的动作；但是，最后一个字节读取时必须为1，即应答NAK，表示这个字节为读的最后字节，跟随的将会是

I2C总线停止信号。

可以下载I2C_bus.c及d文件直接编译使用。在我们的SDK软件包之中可以找到这2个文件，其中的＃ifo之中为示范

的定义方式，用户可以直接在自己的头文件中定义使用。

用好这4个函数即可以方便地开发出控制I2C设备的产品。

定义三个宏的注意事项：

#define HAL_I2C_SCL(b) {P10=b;} //定义SCL

#define HAL_I2C_SDA(b) {P11=b;} //定义SDA输出

#define HAL_I2C_IN_SDA() (P11) //定义SDA输入

如果为标准8051的IO口类型，因为8051的IO口其实与I2C是相同的，即谁也没有输出高电平，高电平是依靠上拉电

阻实现的，这样直接按照电平来定义即可；另外一种是带输出控制的真双向口IO口，例如PIC系列单片机，这时当需要

输出低电平时将输出寄存器设置为输出，同时将输出电平置为低，当需要高电平时，仅需要将输出寄存器变为输入即

可，这样就可以与标准的I2C电平相兼容，如下面的宏所示。

#define HAL_I2C_SCL (b) if(b){OUTA0(0);}else{OUTA0(1);OPA0(0);}}

#define HAL_I2C_SDA (b) if(b){OUTA1(0);}else{OUTA1(1);OPA0(0);}}
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#define HAL_I2C_IN_SDA() (PA)

以上宏假设调用OUTA0(0)时，将PA0设置为输入；调用OUTA0(1)时，将PA0设置为输出。OPA0（0）为将PA0输出低

电平，实际上需要SCL输出高时将PA0变为输入；在SCL输出低时将PA0变为输出，而且输出低电平。以上处理可以获得

与I2C电气规格相同的效果。

I2C的函数之中调用了MI2C_100K_DELAY及MI2C_400K_DELAY两个延时函数，这两个必须在用户程式之中定义。其中

100K为低速的，400K为高速的。一般的I2C设备分为高速及低速设备，主要的分别是字节之间处理的速度有差异。因为

完成一个字节后可能需要时间准备下一个字节，所以需要较长的延时，但字节之间的位延时可以短一些，这样可以有

效提高传输的速度。当然，如果对传输的速度没有要求，这两个函数可以定义成相同的。

请注意：延时时间可以比I2C规格长，即变慢，但不能变快。所以在刚调试系统时是先使用较大的值获得较长的延

时时间，这样免除因为延时不够造成的控制失灵的情况出现。

在系统正常工作及稳定之后逐渐减少延时的值以获得更好的性能。

void MI2C_100K_DELAY(); // 按照100Kbps的标准延时，以确保状态稳定

BYTE gLocal_1;

gLocal_1 = 10;

while (--gLocal_1 != 0); //这里只是复制给一个局部变量自减以达到延时的目的

return;

}

void MI2C_400K_DELAY(){ // 按照400Kbps的标准延时，可以有效地提高通讯的速度

return; // 一般的单片机这里直接返回就可以了。如果太快则需要按上面的方法延时

}

请注意I2C设备地址的表示方法，一般数据手册有两种写法：一种是标准的地址，使用时需要向左移一位；另外一

种是已经左移了一位，这时将设备地址分为写地址及读地址，直接写入即可。OTG15X及IP72X都是采用后者，例如IP72X

的地址为0x72,则在使用到读数据时地址为0x73，不需再移位。

总括上述如下：

1. 定义MI2C_100k_DELAY及400K延时函数；

2. 定义HAL_I2C_SCL及HAL_I2C_SDA等3个宏；

3. 使用开始、读字节、 写字节及停止4个函数作I2C的读写。这样你的的系统之中即拥有了2个I2C设备控制的能

力。如果需要深入了解I2C，请参阅下一节具体说明。

 I
2

C总线硬件的详细说明

I2C总线一般应用于单片机系统中对多个设备进行控制，最大特点是所有的I2C设备并联在一起，通讯速度为

100Kbps或400Kbps。

I2C总线只有两根双向信号线。一根是数据线SDA，另一根是时钟线SCL。
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I2C总线通过上拉电阻接正电源。当总线空闲时，两根线均为高电平。连到总线上的任一器件输出的低电平，都将

使总线的信号变低，即各器件的SDA及SCL都是线“与”关系。

每个接到I2C总线上的器件都是唯一的地址。主机与其他器件间的数据传送可以是由主机发送数据到其他器件，这

时主机即为发送器。由总线上接收数据的器件则为接收器。

在多主机系统中，可能是同时有几个主机企图启动总线传送数据。为了避免混乱，I2C总线要通过总线仲裁，以决

定由哪一台主机控制总线。

每个接到I2C总线上的器件都是唯一的地址。主机与其他器件间的数据传送可以是由主机发送数据到其他器件，这

时主机即为发送器。由总线上接收数据的器件则为接收器。

在多主机系统中，可能是同时有几个主机企图启动总线传送数据。为了避免混乱，I2C总线要通过总线仲裁，以决

定由哪一台主机控制总线。

 I
2

C总线的数据传送

一、数据位的有效性规定

I2C总线进行数据传送时，时钟信号为高电平期间，数据线上的数据必须保持稳定，只有在时钟线上的信号为低电

平期间，数据线上的高电平或低电平状态才允许变化。
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二、起始和终止信号

SCL线为高电平期间，SDA线由高电平向低电平的变化表示起始信号；SCL线为高电平期间，SDA线由低电平向高电

平的变化表示终止信号。

起始和终止信号都是由主机发出的，在起始信号产生后，总线就处于被占用的状态；在终止信号产生后，总线就

处于空闲状态。

链接到I2C总线上的器件，若具有I2C总线的硬件接口，则很容易检测到起始和终止信号。对于不具备I2C总线硬件

接口的有些单片机来说，为了检测起始和终止信号，必须保证在每个时钟周期内对数据线SDA采样两次。

接收器件收到一个完整的数据字节后，有可能需要完成一些其他工作，如处理内部中断服务等，可能无法立刻接

收下一个字节，这时接收器件可以将SCL线拉成低电平，从而使主机处于等待状态。直到接收器件准备好接收下一个字

节时，再释放SCL线使之为高电平，从而使数据传送可以继续进行。

三、数据传送格式

（1）字节传送与应答

每一个字节必须保证8位长度。数据传送时，先传送最高位（MSB），每一个被传送的字节后面都必须跟随一位应

答位（即一帧共有9位）。

由于某种原因从机不对主机寻址信号应答时（如从机正在进行实时性的处理工作而无法接收总线上的数据），它

必须将数据线置于高电平，而由主机产生一个终止信号以结束总线的数据传送。

如果从机对主机进行了应答，但在数据传送一段时间后无法继续接收更多的数据时，从机可以通过对无法接收的

第一个数据字节的“非应答”通知主机，主机则应发出终止信号以结束数据的继续传送。

当主机接收数据时，它收到最后一个数据字节后，必须向从机发出一个结束传送的信号。这个信号是由对从机的“非

应答”来实现的。然后，从机释放 SDA 线，以允许主机产生终止信号。
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（2）数据帧格式

I2C总线上传送的数据信号是广义的，既包括地址信号，又包括真正的数据信号。

在起始信号后必须传送一个从机的地址（7位），第8位是数据的传送方向位（R/），用“0”表示主机发送数据（），

“1”表示主机接收数据（R）。每次数据传送总是由主机产生的终止信号结束。但是，若主机希望继续占用总线进行新

的数据传送，则可以不产生终止信号，马上再次发出起始信号对另一从机进行寻址。

在总线的一次数据传送过程中，可以有以下几种组合方式：

A，主机向从机发送数据，数据传送方向在整个传送过程中不变：

注：有阴影部分表示数据由主机向从机传送，无阴影部分则表示数据由从机向主机传送。A表示应答，A表示非应

答（高电平）。S表示起始信号，P表示终止信号。

B，主机在第一个字节后，立即由从机读数据。

C，在传送过程中，当需要改变传送方向时，起始信号和从机地址都被重复产生一次，但两次读/写方向正好相反。

四、总线的寻址

I2C总线协议有明确的规定：采用7位的寻址字节（寻址字节是起始信号后的第一个字节）。

（1）寻址字节的位定义

D7～D1位组成从机的地址。D0位是数据传送方向位，为“0”时表示主机向从机写数据，为“1”时表示主机由从机读数

据。

主机发送地址时，总线上的每个从机都将这7位地址码与自己的地址进行比较，如果相同，则认为自己正被主机寻

址，根据R/位将自己确定为发送器或接收器。

从机的地址由固定部分和可编程部分组成。在一个系统中可能希望接入多个相同的从机，从机地址中可编程部分

决定了可接入总线该类器件的最大数目。如一个从机的7位寻址位有4位是固定位，3位是可编程

位，这时仅能寻址8个同样的器件，即可以有8个同样的器件接入到该I2C总线系统中。

（2）寻址字节中的特殊地址

固定地址编号0000和1111已被保留位特殊用途。
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I2C总线特殊地址表

起始信号后的第一字节的8位为“0000 0000”时，称为通用呼叫地址。通用呼叫地址的用意在第二字节中加以说

明。格式为：

第二字节为06H时，所有能响应通用呼叫地址的从机器件复位，并由硬件装入从机地址的可编程部分。能响应命令

的从机器件复位时不拉低SDA和SCL线，以免堵塞总线。

第二字节为04H时，所有能响应通用呼叫地址并通过硬件来定义其可编程地址的从机器件将锁定地址中的可编程

位，但不进行复位。

如果第二字节的方向位B为“1”，则这两个字节命令称为硬件通用呼叫命令。

在这第二字节的高7位说明自己的地址。接在总线上的智能器件，如单片机或其他微处理器能识别这个地址，并与

之传送数据。硬件主器件作为从机使用时，也用这个地址作为从机地址。格式为：

在系统中另一种选择可能是系统复位时硬件主机器件工作在从机接收器方式，这时由系统中的主机先告诉硬件主

机器件数据应送往的从机器件地址，当硬件主机器件要发送数据时就可以直接向指定从机器件发送数据了。

（3）起始字节

起始字节是提供给没有I2C总线接口的单片机查询I2C总线时使用的特殊字节。

不具备I2C总线接口的单片机，则必须通过软件不断地检测总线，以便及时地响应总线的请求。单片机的速度与硬

件接口器件的速度就出现了较大的差别，为此，I2C总线上的数据传送要由一个较长的起始过程加以引导。
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引导过程由起始信号、起始字节、应答位、重复起始信号（Sr）组成。

请求访问总线的主机发出起始信号后，发送起始字节（0000 0001），另一单片机可以用一个比较低

的速率采样SDA线，直到检测到起始字节中的7个“0”中的一个为止。在检测到SDA线上的高电平后，单

片机就可以用较高的采样速率，以便寻找作为同步信号使用的第二个起始信号Sr。

在起始信号后的应答时钟脉冲仅仅是为了和总线所使用的格式一致，并不要求器件在这个脉冲期间

作应答。
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