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摘要 

通过将两个麦克风采集的语音信号进行放大

及减法运算，以达到消除背景噪声的效果。 
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一、引言 

当我们在通话的时候，因为周围有噪声，致使

通话另一端无法听清你讲的是什么，导致通话质量

下降。本设计利采用双麦克风设计，消除背景噪声。

并采用 NE5532 Low Noise, High Speed, Audio 

Operational Amplifier 集成运放电路，有效控制放大

过程中噪声产生。 

 

二、实验框图 

 

图 1 框图 

人在通话时手机贴在耳边，MIC1 置于手机底

部贴近嘴边，MIC2 放置于手机后顶部。MIC1 由于

靠近嘴边（虽然人语音是从声带发出，但主要从口

腔传出），所以 MIC1 采集的是语音及背景噪声。而

MIC2 由于距离口稍远，所以语音较 MIC1 衰减比较

严重，根据普遍的人呢握手机的习惯及 MIC1/2 的

位置，将 MIC2 收集的信号近似为背景噪声。且 MIC2

中语音信号较 MIC1 中的很小，将 MIC1 减去 MIC2

信号时，对语音信号的影响较小。 

其中背景噪声主要来自四周的人声，且主要是

水平方向，而由于大家握手机姿势都是斜着，所以

引入的水平距离差不会很大。人发声的基音频率在

几百赫兹，由此意味着在没有很大的水平距离差的

情况下，我们可以对背景噪声进行有效的衰减。 

 

三、实验电路及分析 

设计电路图如图 2 所示。 

NE5532 U1:A 及 NE5532 U2:A 用于麦克风产生

的电信号进行放大。 

采用电压串联负反馈放大电路，电压增益 

𝐴𝑢 = 1 + 𝑅2 𝑅3⁄ = 6 

NE5532 U1:B 用于减法运算，并实现两倍电压

增益。 

𝑈𝑜 = 2(𝑈𝑜1 − 𝑈𝑜2) = 12(𝑈𝑚𝑖𝑐1 − 𝑈𝑚𝑖𝑐2) 

实际运用中可以在 OUT 端级联放大器，以提高

增益。 

 

图 2 设计电路 

由于实验条件限制无法采用实际语音信号进

行仿真，采取两个不同频率幅值的正弦信号进行仿

真。 

语音信号设定为频率 200hz 幅值 20mV 的正弦

波 

背景噪声信号  频率 150hz 幅值 15mV 的正弦

波 

由 于 R8//R9//R10 = R11//R12//R13 和

R13 = R8 = R9所以 MIC1 就为语音信号与背景噪

声信号相加。 

因直接采用正弦信号进行仿真，不必用麦克风
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进行采集，直接将𝑈𝑚𝑖𝑐1及𝑈𝑚𝑖𝑐2输入到信号放大电

路的集成运放同相端。 

电路图如图 3： 

 

图 3 MIC 信号示意图 

仿真总电路图如图 4 

 

图 4 仿真总电路图 

 

四、仿真结果及分析 

 

语音信号     背景噪声（MIC2）     MIC1（语音+噪声）       OUT（输出信号） 

图 5 正弦波形仿真 

 

MIC1 由于是语音与噪声的叠加，所以已经不

是正弦波。MIC1 及 MIC2 经过双麦克风背景降噪电

路输出为 12 倍语音信号，降噪效果实现。 

 

图 6 语音仿真波形 

如图 7，电路具有较宽通频带，实际使用中可

以在此电路后连接带通电路，在此暂不做考虑。 

 

 

图 7 响应频率分析 

 

我们在这假设两个麦克风之间有 3cm 的水平

距离差，以声速 340m/s 计算，也就是 8.8*10 的-5

次方秒的到达时间差。以此设置 MIC2 的偏移量。 

以此数据我们使用音频仿真软件进行了音频

效果测试，达到预期目标，实际音频效果可查看 PPT。 

 

五、感想与体会 

这次项目设计给我们了一次机会进行自己设

计，实践以及团队合作。让我们体会到了实践是很

重要的，只有在实践过程中才会真正的发现问题然

后解决它，而实践也不是像看起来那么简单，需要

花费大量时间才能做好。而团队合作也会使几个人

的力量集中在一起使这个项目更好的完成。 
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