
!电子技术应用" !"!! 年第 #$ 卷第 % 期#

! 引 言

!"#$%&&& 系 列 芯 片 是 ’()(*+ 提 供 的 全 可 编 程 片 上

系 统 ,-./012 3* 45(6!-347芯 片 !完 美 地 将 89: 与 ;<=8
融 合 在 一 起 !89: 称 为 处 理 系 统 , <>3?1//(*@ -./012 !<- 7
侧 !;<=8 称 为 编 程 逻 辑 ,<>3@>A22AB)1 C3@(?!<C7侧 !既 发

挥 了 89: 基 于 操 作 系 统 开 发 应 用 程 序 的 优 点 !又 发 挥

了 ;<=8 进 行 实 时 信 号 处 理 和 实 现 高 速 接 口 的 优 点 !<-
侧 自 带 了 通 用 异 步 收 发 传 输 器 , D*(E1>/A) 8/.*?5>3*3F/
91E1(E1> G>A*/2(001>!D89G7"集 成 电 路 总 线 ,H*01> H*01@>A01I
4(>?F(0!HH47等 控 制 器 !JC 侧 还 能 通 过 ;J=8 的 逻 辑 资 源

实 例 化 知 识 产 权 核 , H*01))1?0FA) J>361>0. 43>1!HJ 核 7额 外

扩 展 集 成 电 路 内 置 音 频 总 线 , H*01> H4 -3F*I!HH-7等 控 制

器 !J- 侧 与 JC 侧 通 过 高 级 扩 展 接 口 ,8IEA*?1I K+01*/(B)1
H*01>LA?1!8’H7总 线 接 口 实 现 信 息 的 交 互 !这 些 优 点 使 得

!"MN 芯 片 作 为 电 台 数 字 板 的 主 芯 片 时 充 分 发 挥 了 优 势#
语 音 功 能 作 为 电 台 的 基 本 功 能 !在 数 字 板 上 实 现 语 音 的

采 放 是 进 行 语 音 远 距 离 传 输 的 前 提 $ GCOPQ&8H4QP 是 一

款 高 性 能 低 功 耗 立 体 声 音 频 编 解 码 器 !可 以 在R &&& ST!
UV &&& ST 采 样 率 下 提 供 WV%QX"PQ 等 不 同 位 数 的 采 样

数 据 !非 常 灵 活 好 用 $ 本 文 详 细 阐 述 !"MN 主 芯 片 结 合

GCOPQ&8H4QP 语音芯 片 在 C(*F+ 系 统 下 基 于 高 级 C(*F+ 声

音 架 构 ,8IEA*?1I C(*F+ -3F*I 8>?5(01?0F>1!8C-87 进 行 脉

冲 编 码 调 制 ,<F)/1 43I1 :3IF)A0(3*!<4:7 编 程 实 现 语 音

采 放 的 技 术 原 理 !展 示 了 测 试 效 果 !此 方 案 可 以 移 植 到

电 台 项 目 中 !作 为 电 台 的 语 音 采 集 和 播 放 方 案 !具 有 实

际 工 程 意 义 $

" 硬 件 设 计

本 文 所 述 !"MN 型 号 为 +?%T&P&LB@V%VYQ!!"#N%&&&
系 列 芯 片 的 <- 侧 是 一 致 的 !都 是 双 核 43>01+8U!仅 <C侧

资 源 不 一 样 !芯 片 封 装 不 一 样 $!"#N 与 GCOPQ&8H4QP 的

主 要 连 接 关 系 如 图 W 所 示 !此 处 只 画 出 两 芯 片 之 间 的 连

接 关 系 !芯 片 自 身 所 接 的 外 围 电 路 不 画 出 $
!"#N 作 为 主 芯 片 !向 GCOPQ&8H4QP 提 供WQZQRR :ST

的 主 时 钟 信 号 :4C[!GCOPQ&8H4QP 基 于 此 主 时 钟 运 行 &

!"#$ 主芯片结合 %&’()*+,-)( 语音芯片实现语音采放

张 来 洪!吴 道 远!卢 继 川
,武 汉 中 原 电 子 集 团 有 限 公 司 研 发 中 心 !湖 北 武 汉 XP&&&&7

摘 要 ! 详 细 阐 述 !"M$%&&& 主 芯 片 结 合 GCOPQ&8H4QP 语 音 芯 片 在 C(*F+ 系 统 下 基 于 8C-8 实 现 语 音 采 放 的 技 术 原

理 !包 括 硬 件 设 计 "OHO8\] 工 程 设 计 "系 统 及 驱 动 "应 用 程 序 等 !展 示 测 试 方 法 和 效 果 # 该 技 术 方 案 可 直 接 移 植 到 电

台 数 字 板 的 实 际 工 程 中 !具 有 工 程 实 用 性 $
关 键 词 ! !"MN%&&&%GCOPQ&8H4QP%8C-8%语 音 采 放

中 图 分 类 号 ! GM%&U 文 献 标 识 码 ! 8 #$%!W&ZWVW^%_‘ Z (//* Z&Q^RY%UURZQQQVV%

中 文 引 用 格 式 ! 张 来 洪 !吴 道 远 !卢 继 川 Z !"MN 主 芯 片 结 合 GCOPQ&8H4QP 语 音 芯 片 实 现 语 音 采 放 a b c Z电 子 技 术 应 用 !Q&QQ !
XR,U7’WQ%YWP&!WPUZ
英 文 引 用 格 式 ! !5A*@ CA(53*@ !dF \A3.FA* !CF b(?5FA* Z H26)121*0A0(3* 3L E3(?1 ?A60F>1 A*I E3(?1 6)A. e(05 051 ?32B(*A0(3* 3L
!"MN A*I GCOPQ&8H4QPab c Z 866)(?A0(3* 3L K)1?0>3*(? G1?5*(fF1!Q&QQ !XR,U7’WQ%YWP&!WPUZ

H26)121*0A0(3* 3L E3(?1 ?A60F>1 A*I E3(?1 6)A. e(05 051 ?32B(*A0(3* 3L
!"M$ A*I GCOPQ&8H4QP

!5A*@ CA(53*@!dF \A3.FA*!CF b(?5FA*
,dDS8M !S]M="D8M K)1?0>3*(?/ =>3F6 43Z !CG\ 9g\ 41*01>!dF5A* XP&&&&!45(*A 7

&’()*+,)! G1?5*3)3@. 6>(*?(6)1/ 3L (26)121*0A0(3* 3L E3(?1 ?A60F>1 A*I E3(?1 6)A. (* C(*F+ 361>A0(3* /./012 F/(*@ 8C-8 L>A21e3>h
e(05 051 ?32B(*A0(3* 3L !"M$ A*I GCOPQ&8H4QP e1>1 (*0>3IF?1I (* 05(/ 6A61> i (*?)FI(*@ 01?5*3)3@. 6>(*?(6)1/ /F?5 A/ 5A>IeA>1
I1/(@* iOHO8\] 6>3‘1?0 I1/(@*i/./012 A*I I>(E1>/ iA66)(?A0(3*/Z G51 E1>(L(?A0(3* 21053I/ A*I >1/F)0/ e1>1 /53e1I A/ e1)) Z G5(/
/?5121 5A/ 3BE(3F/ 6>A?0(?A) 1*@(*11>(*@ /(@*(L(?A*?1 B1?AF/1 (0 ?A* B1 1A/(). 0>A*/6)A*01I (*03 6>A?0(?A) 1*@(*11>(*@ /F?5 A/ I(@(0A)
6>3?1//(*@ B3A>I 3L 0A?0(?A) >AI(3 Z
-./ 01*2(! !"MN%&&& &GCOPQ&8H4QP&8C-8&E3(?1 ?A60F>1 A*I E3(?1 6)A.
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!!!!"#$%&’()*+,-.

!"#$ 向 %&’()*+,-)( 提 供 片 选 功 能 -.!!"/0 通 过 ,,-
协 议 对 %&’()*+,-)( 进 行 配 置 "例 如 音 量 #采 样 率 #量 化

位 数 等 $!"/$ 通 过 ,,. 协 议 与 %&’()*+,-)( 进 行 语 音 样

点 的 传 输 $ ,,. 主 要 有 &12-&3 左 右 声 道 选 择 时 钟 信 号

线 %42-&3 比 特 时 钟 信 号 线 #5+%+ 串 行 数 据 线 "工 程 中

可 进 一 步 将 5+%+ 细 分 为 5+%+26 数 据 输 出 信 号 线 和

5+%+2, 数 据 输 入 信 号 线 & &12-&3 和 42-&3 由 !"/0 提

供 "&12-&3 用 于 区 分 此 时 的 语 音 所 属 的 左 右 声 道 " 在

&12-&3 变 化 后 的 42-&3 的 第 二 个 及 之 后 的 上 升 沿 交

互 数 据 "4-&3 的 一 个 上 升 沿 传 输 一 位 数 据 "先 传 输 高 位

再 传 输 低 位 " 这 样 允 许 收 发 采 用 不 一 样 的 数 据 位 数 "在

工 程 中 "收 发 的 数 据 位 数 应 尽 量 设 计 为 相 同 &

/ 010(23 工 程 设 计

根 据 硬 件 设 计"基 于 ’,’+56789( 搭 建 工 程 "对 !"/$
的 :. 进 行 配 置 "例 如 时 钟 %复 位 %调 试 ;+1% 控 制 器 等 "
确 保 :. 部 分 能 正 常 工 作 "添 加 一 系 列 ,: 核 用 于 实 现 语

音 功 能 & 连 接 模 块 间 的 搭 建 完 成 的 工 程 如 图 ) 所 示 &
!"/$< :=>?@AABCD .EAF@G 描 述 了 :. 侧 的 配 置 "例 如

内 存 %调 试 串 口 控 制 器 %网 口 控 制 器 等 的 配 置 %5H+ 的

配置%:.IJ& 时钟的配置等&+K, ,CF@=?>CC@?F 是 J. 侧与 J&
侧 的 +K, 接 口 模 块 "LMB2B)A2LNB 是 进 行 串 并 转 换 实 现 ,,.
时 序 的 ,J 核 "且 具 备 先 入 先 出 OPBA=F ,C PB=AF 6QF"P,P6R
功能用于缓存语音样点& -S>?TBCD UBVL=N 是时钟分频模块"
将 J. 向 J& 提 供 的 7** HWV 时 钟 分 频 为 7)9)88 HWV"此

7)9)88 HWV 的 时 钟 是 %&’()*+,-)( 的 主 时 钟 "也 是 LMB2
B)A2LNB 模 块 的 数 据 收 发 的 时 钟 & +K, ,,- 是 利 用 :& 资 源

生 成 的 ,,- 控 制 器 "!"/$ 通 过 此 ,: 核 产 生 ,,- 时 序 &
->CAFLC 是 常 量 信 号 产 生 模 块 "用 于 产 生 片 选 信 号 &?>C?LF
是 信 号 合 并 模 块 "用 于 将 多 个 中 断 信 号 源 合 并 后 接 到 :.
模 块 "此 处 合 并 +K, ,,- 产 生 的 中 断 信 号 &

:. 侧使能 了两 路 5H+ 资源"LMB2B)A2LNB 模块 的 5H+2
1X$2%K 信 号 接 :. 的 5H+721X$ 信 号 "LMB2B)A2LNB 模 块

的 5H+21X$21K 信 号 接 :. 的 5H+)21X$&
LMB2B)A2LNB 模块对外提供连接 有 4-&326%&12-&326%

&12-&32,%.5+%+26%.5+%+2, 等 信 号 "连 同 时 钟 分 频 模

块 提供 的 H-&326 信 号 一 起 组 成 ,,. 总 线"实 现 ,,. 时 序 "
这 些 信 号 从 !"/$ 出 来 后 最 终 连 接 到 %&’()*+,-)( 的 管

脚"用于 !"/$ 和 %&’()*+,-)( 之间 的语 音样 点的传 输&
搭 建 完 ’,’+56 工 程 "为 LMB2B)A2LNB 模 块 和 +K, ,,-

模 块 分 别 设 置 +K, 地 址 "LMB2B)A2LNB 地 址 为 *MY*******"
+K, ,,- 地 址 为 *MZ7Y***** " 然 后 结 合 硬 件 原 理 图 为 外

部 信 号 做 管 脚 约 束 "最 后 生 成 [BF 流 文 件 &

4 系 统 启 动 及 驱 动 程 序

将 ’,’+56 生 成 的 [BF 流 文 件 和 \L=N]L=@ 信 息 导 出

到 .53".53 下 生 成 P.4& 作 为 一 级 引 导 程 序 "在 ;[QCFQ
虚 拟 机 下 使 用 K,&,/K 厂 家 提 供 的 L=G IMBSBCM ISBCQM I
DCQ@L[B ID?? 交 叉 编 译 器 配 置 并 编 译 )*7Y9*< 版 的 Q[>>F
作 为 二 级 引 导 程 序 " 将 P.4& %[BF %Q[>>F 合 成 466%94,/
烧 写进板 子 "启 动 进 入 Q[>>F 阶 段 &

图 7 !"/$ 与 %&’()*+,-)( 连 接 关 系

图 ) ’,’+56 工 程 的 模 块 连 接 图
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配 置 !"#"$ 版 的 %&’() 内 核 !在 配 置 选 项 中 添 加 *+,
,,- 的 驱 动 ".%/012 系 列 编 解 码 器 的 驱 动 "*%3* 456 357
8(9&5 组 件 的 支 持 等 !交 叉 编 译 生 成 %&’():(,;8<= 内 核 镜

像 文 件 #
修 改 %&’() 源 码 目 录 子 目 录 下 的 9>? 文 件 !除 了 描 述

@3 侧 资 源 外 !额 外 添 加 声 卡 功 能 的 描 述 片 段 !然 后 编 译

生 成 9=A&7=>6=="9>B 设 备 树 文 件 $ 设 备 树 中 描 述 声 卡 功 能

的 片 段 结 构 如 下 %
4C<8D8)&E2F

8(9&5:7G57H F& I J
&17$E!K#$$$$$ F&

?5(’9$D759=7EK8 F& I J
I J
8)&D&1?$E$)#$$$$$$$ F& I J
?5(’9$ F

?&;CG=D8(9&5D7869 L7C( F& I J
?&;CG=D8(9&5D7869 L759=7 F& I J

I J
I J
此 处 只 展 示 片 段 结 构 !省 略 冗 长 的 细 节 字 段 $ 一 级

节 点 4C<8 D8)& 包 含 整 个 与 声 卡 有 关 的 描 述 ! 二 级 节 点

8(9&5:7G57H 描 述 的 是 K1M1NN OPQ 的 时 钟 !二 级 节 点 &172
描 述 的 是 *+, ,,- 控 制 器 !*+, ,,- 控 制 器 下 挂 的 三 级 节

点 ?5(’92D759=7 描 述 的 是 .%/012*,-10! 二 级 节 点 8)&D
&1?2 描 述 的 是 8)&:&1?:89& 模 块 !以 上 节 点 描 述 了 /,/*RS
工 程 中 的 具 体 配 置 ’接 下 来 的 二 级 节 点 ?5(’92 描 述 了 构

造 出 来 的 具 体 声 卡 功 能 !即 一 个 简 易 模 式 的 声 卡 节 点 !
包 含 了 两 路 信 息 流 !一 路 连 到 8)&:&1?:89& 模 块 !一 路 连 到

?5(’92D759=7$
与 设 备 树 中 声 卡 节 点 匹 配 的 内 核 源 码 主 要 有 RO*

的 驱 动 程 序 源 码 CG002 M 7 "语 音 芯 片 的 驱 动 程 序 的 源 码

>GA0128&710M7"8)&:&1?:89& 的 驱 动 程 序 的 源 码 8)&D&1? M7$ 这

些 驱 动 程 序 源 码 在 +,%,T+ 厂 家 提 供 的 内 核 代 码 里 已 经

存 在 !设 备 树 中 的 片 段 将 这 些 代 码 有 机 地 结 合 起 来 !形 成

特 定 的 功 能 $ 可 以 结 合 工 程 实 际 对 这 些 源 码 进 行 修 改 !
例 如 修 改 >GA0128&710M7 文 件 里 的 >GA0128&710:759=7:C65B=
函 数 !使 得 在 %&’() 系 统 启 动 阶 段 加 载 声 卡 节 点 驱 动 时

即 可 对 .%/012*,-10 进 行 初 步 设 置 $
交 叉 编 译 K M 12 M K 版 本 的 B(?UB5) !制 作 成 (68;9&?H M

&;8<=M<Q 根 文 件 系 统 !在 根 文 件 系 统 中 添 加 脚 本 语 句 用

于 生 成 声 卡 的 文 件 节 点 $
;H9&6 V9=A V?’9
G’ D? V9=A V75’>65G-2 V9=AV?’9V75’>65G-2
G’ D? V9=A VC7;-2R27 V9=AV?’9VC7;-2R27
G’ D? V9=A VC7;-2R2C V9=AV?’9VC7;-2R2C
G’ D? V9=A V >&;=6 V9=AV?’9V >&;=6
在 (B55> 阶 段 分 别 将 %&’():(,;8<= 内 核 镜 像 "9=A&7=!

>6== M9>B 设 备 树 "(68;9&?HM &;8<=M<Q 根 文 件 系 统 三 组 件 加

载 到 内 存 指 定 地 址 !然 后 启 动 %&’() 操 作 系 统 $
在 正 常 启 动 %&’() 系 统 的 基 础 上 !可 以 看 到 系 统 启

动 过 程 中 的 打 印 信 息 !
*%3* 9=A&7= G&?>%
W2%#2222222"8)&D&1?2D>GA0128&710DX&4&
这说明 %&’() 系统已经识别了声卡设备!证明 /,/*RS

工 程 "%&’() 操 作 系 统 "驱 动 功 能 都 是 正 常 的 $ 但 若 需

声 卡 正 常 工 作 !还 需 要 库 文 件 的 支 持 !以 及 应 用 程 序 的

运 行 $
配 置 并 交 叉 编 K"K"0 版 本 的 *%3* 库 源 码 !交 叉 编 译

最 终 得 到 整 个 *%3* 库 的 生 成 文 件 夹 !内 含 %&’() 系 统

下 与 *%3* 声 卡 功 能 有 关 的 动 态 库 "静 态 库 "头 文 件 等 $
将 *%3* 库 的 生 成 文 件 夹 下 的 内 容 拷 贝 到 数 字 板 的 根

文 件 系 统 下 的 相 应 目 录 下 !通 过 8CG8U DG 命 令 证 明 *%3*
正 常 工 作 $

%&?> 54 @%*YZ*-[ P869\86= R=A&7=?
7869 2 %R#22222228)&&1?
9=A&7= 2 ] >GA0128&710DX&4&D2 ^ _
3(B9=A&7=? ] KVK
3(B9=A&7= W2] ?(B9=A&7= W2

! 应 用 程 序

为 了 使 用 应 用 程 序 验 证 声 卡 是 否 正 常 工 作 !可 以 用

*%3* 库 的 生 成 文 件 夹 提 供 的 若 干 应 用 程 序!也 可 以 自 行

编 写 实 用 性 更 强 更 灵 活 的 程 序 !基 于 *%3* 的 @-O 编 程

有 相 对 固 定 的 操 作 步 骤 !关 键 函 数 如 下 $
调用 ?’9:C7;:5C=’ 函 数分 别打开 两个 句柄!一个用 于

采 音 !一 个 用 于 放 音 $ 调 用 ?’9:C7;:X\:C868;?:?=>:877=??
函 数 为 句 柄 设 置 语 音 样 点 的 模 式!此 处 设 置 为 3TR:@-O:
*--‘33:ab:,T.‘a%‘*/‘R 即 读 写 交 替 模 式$ 调 用 ?’9:
C7;:X\:C868;?:?=>:7X8’’=G? 函 数 为 句 柄 设 置 语 音 声 道 !
设 置为 K 即 单声 道$ 调用 ?’9:C7;:X\:C868;?:?=>:456;8> 函

数 为 句 柄 设 置 语 音 样 点 的 格 式 !此 处 设 置 为 3TR:@-O:
cSaO*.:3K#:%‘ !即 每 个 语 音 样 点 用 K# B&> 表 示 $ 调 用

?’9:C7;:X\:C868;?:?=>:68>=:’=86 函 数 为 句 柄 设 置 采 样

率 !此 处 设 置 为N 222!即 每 秒 采 集 或 播 放 N 222 个 样 点 $
调 用 ?’9:C7;:C6=C86= 使 句 柄 准 备 工 作 $

调 用 以 上 配 置 函 数 时 !应 用 程 序 进 一 步 调 用 *%3*库

里 的 函 数 !然 后 调 用 操 作 系 统 内 核 里 的 函 数 !通 过 层 层

调 用 !最 终 达 到 驱 动 层 !一 方 面 通 过 *+, ,,- 的 驱 动 程 序

来 配 置 .%/012*,-10 语 音 芯 片 !一 方 面 更 新 了 8)&:&1?:89&
模 块 的 工 作 状 态 !将 以 上 各 函 数 整 个 封 装 后 成 为 初 始 化

函 数 $ 也 可 以 通 过 应 用 程 序 访 问 *+, ,,- 的 驱 动 程 序 !
将 .%/012*,-10 的 各 寄 存 器 的 值 配 置 为 项 目 所 需 的 值 $
.%/012*,-10 寄 存 器 的 配 置 如 表 K 所 示 $

调 用 ?’9:C7;:\6&>=& 函 数 向 放 音 句 柄 传 递 语 音 信 息

的 变 量 !即 可 达 到 放 音 的 效 果 $
调 用 ?’9:C7;:6=89& 函 数 向 采 音 句 柄 传 递 语 音 信 息

的 变 量 的 指 针 !即 可 达 到 采 音 的 效 果 $

"#$
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!!!!"#$%&’()*+,-.

结 合 !"#$%&’$()*+,* 和 !"#$%&’$),-#* 即 可 实 现 对 外

语 音 回 环 的 效 果 !
调 用 !"#$%&’$()*+,* 函 数 时 " 应 用 程 序 进 一 步 调 用

./0. 库 里 的 函 数 "然 后 调 用 操 作 系 统 内 核 里 的 函 数 "通

过 层 层 调 用"最 终 达 到 驱 动 层 !通 过 使 用 12. 通 道"将 内

存 中 的 信 息 搬 移 给 -3*$*4!$-#* 模 块 的 发 5657 " 然 后 由

-3*$*8!$-#* 产 生 660 时 序"将 发 9697 里 的 语 音 样 点 传 输 给

:;<=4>?6@4="然 后 由 :;<=4>.6@4= 将 数 字 量 转 化 为 模 拟

量 "这 是 放 音 方 向 ! 对 于 采 音 方 向 ":;<=4>.6@4= 将 模 拟

量 转 化 为 数 字 量 "然 后 将 语 言 样 点 传 输 给 -3*$*4!$-#* 模

块 的 收 9697"等 到 应 用 程 序 调 用 !"#$%&’$),-#* 函 数 时 "
应 用 程 序 进 一 步 调 用 .;0. 库 里 的 函 数 "然 后 调 用 操 作

系 统 内 核 里 的 函 数 "通 过 层 层 调 用 "最 终 达 到 驱 动 层 "通

过 使 用 12. 通 道 "将 -3*$*4!$-#* 模 块 的 收 9697 里 的 信

息 搬 移 到 内 存 中 的 "最 终 到 达 应 用 层 !

/ 测 试

先 测 试 放 音 功 能 "运 行 初 始 化 函 数 后 "通 过 传 递 表

示 不 同 频 率 的 正 弦 波 样 点 的 数 组 变 量 给 !"#$%&’$()*+,*

函 数 "来 播 放 不 同 频 率 的 正 弦 波 单 音 "例 如 每 A 个 样 点

形 成 一 个 正 弦 周 期 "则 对 应 B >>> CD 的 单 音 "通 过 示 波

器 观 测 数 字 板 上 :;<E8>?6F8E 的 GH7IJ 脚 " 可 以 看 到

示 波 器 观 测 的 波 形 与 代 码 变 量 的 理 论 值 一 致 "说 明 声 卡

放 音 功 能 正 常 !
再 测 试 采 音 功 能 "运 行 初 始 化 函 数 后 "在 (K*L, 循 环

中 成 对 地 依 次 调 用 !"#$%&’$),-#* 和 !"#$%&’$()*+,*"实 现

对 外 语 音 回 环 的 效 果"用 信 号 源 接 到 :;<E8>M6F8E 的26F
脚 "通 过 示 波 器 观 测 :;<E8>M6F8E 的 GH7IJ 脚 "信 号 源

分 别 输 出 不 同 频 率 的 正 弦 波 "可 以 看 到 示 波 器 观 测 的 波

形 与 信 号 源 的 设 置 值 一 致 "说 明 声 卡 采 音 功 能 正 常 !
验 证 了 放 音 功 能 和 采 音 功 能 后 "可 以 进 一 步 通 过 人

声 来 实 测 喊 话 自 回 环 功 能 " 给 数 字 板 接 上 话 柄 扬 声 器 "
对 着 话 柄 喊 话 "能 在 扬 声 器 听 到 自 己 所 喊 声 音 "说 明 喊

话 自 回 环 功 能 正 常 !
各 项 测 试 结 果 如 图 E 所 示 "测 试 结 果 与 理 论 一 致 !

0 结 论

本 文 详 细 阐 述 了 NOIP 结 合 :;<E8QM6F8E 实 现 语 音

采 放 功 能 的 原 理 "对 于 实 际 电 台 的 数 字 板 的 <6<M17 工

程 "只 需 添 加 与 波 形 有 关 的 其 他 模 块 即 可 "即 对 于 语 音

功 能 "本 文 所 述 的 技 术 方 案 是 可 以 直 接 移 植 使 用 的 "在

应 用 程 序 里 采 集 到 的 语 音 "递 交 给 波 形 模 块 进 行 传 输 "
在 接 收 方 收 到 后 "再 在 应 用 程 序 里 进 行 放 音 "即 实 现 了

电 台 里 的 话 音 功 能 "若 需 优 化 用 户 体 验 "还 可 以 再 加 提

示 音 等 辅 助 功 能 !
参 考 文 献
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表 S :;<=8Q?6F8= 各 寄 存 器 的 配 置

地 址

Q
S
8
=
^
_
‘
A
a
BQ

功 能

设 置 左 声 道 输 入 音 量

设 置 右 声 道 输 入 音 量

设 置 左 声 道 输 出 音 量

设 置 右 声 道 输 出 音 量

选 择 模 拟 信 号 模 式

选 择 数 字 信 号 模 式

设 置 数 字 音 频 格 式

设 置 采 样 率

数 字 接 口 激 活

复 位 语 音 芯 片

配 置 值

Q3B‘
Q3B‘
Q3b‘
Q3b‘
Q3Bc
Q3Q
Q3B8
Q3Q&
Q3B

复 位 时 置 Q

图 E 语 音 采 放 功 能 测 试

d - e数 字 板 放 S QQQ CD 单 音 示 波 器 捕 获 df g数 字 板 放 _QQ CD 单 音 示 波 器 捕 获 d & g信 号 源 产 生 4 QQQ CD 单 音

d# g信 号 源 单 音 经 数 字 板 回 环 后 示 波 器 捕 获 d , g数 字 板 测 回 环 喊 话 功 能 及 数 字 板 正 面 d b g数 字 板 反 面

d下 转 第 S=a 页 g
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曲 线 通 带 内 信 号 幅 值 存 在 略 低 的 情 况 "可 能 是 受 到 测 量

仪 器 误 差 % 滤 波 器 内 部 电 阻 并 非 精 密 电 阻 等 因 素 的 影

响 &
系 统 自 噪 声 也 是 滤 波 器 系 统 中 较 重 要 的 参 数 "反 映

系 统 本 身 对 处 理 信 号 的 影 响 & 其 测 量 方 法 如 下 !滤 波 器

正 常 工 作 时 将 输 入 端 接 地 "输 出 端 连 接 到 示 波 器 "测 得

的 交 流 有 效 值 为 噪 声 均 方 根 值 ! NO4 "由 此 可 计 算 滤 波 器

的 自 噪 声 水 平 "如 式 617所 示 !

! *3)4P Q
! NO4

" !!!!!!! 6 1 7

式 中 " 为 系 统 的 实 际 增 益 & 测 量 结 果 如 表 E 所 示 &

从 表 E 结 果 可 以 观 测 到 滤 波 器 的 噪 声 峰 峰 值 低 于

0$:E. O<"等 效 输 入 噪 声 低 于 1E1 !<"在 滤 波 器 工 作 过

程 中 对 信 号 影 响 较 小 &

! 结 论

本 文 设 计 实 现 了 一 种 带 宽 可 调 的 程 控 滤 波 器 "研 究

了 电 路 设 计 和 程 控 方 法 "完 成 了 带 通 可 调 的 低 通 滤 波 器

硬 件 电 路 模 块 设 计 和 滤 波 器 控 制 程 序 设 计 "并 搭 建 实 验

测 试 平 台 " 设 计 实 验 并 进 行 测 试 & 通 过 实 验 数 据 可 知 "
该 低 通 滤 波 器 通 带 在 /. LF!0. RLF 可 调 " 且 截 止 频 率

的 误 差 控 制 在 .$01S以 内 "实 现 低 通 滤 波 功 能 "满 足 设
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