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1引言
利用波长为 !""!!" #!频率为 $!$" %&’"的电磁

波进行的无线电通信称为短波通信# 短波通信的优点
是用较小功率和以较低成本就能实现远距离通信$而
且电路建立和拆除容易$机动性好$抗毁能力强$因此
在通信中一直占有重要地位# 短波通信设备通称为短
波电台$它由发射机%接收机%天线%终端和电源等设备
组成# 现在市场上销售的短波电台多是模拟的传输模
式$如图 !所示# 在实际应用时发现其语音通信质量并
不理想$有大量的噪声混杂其中# 可以将输入的语音信
号在数字化后进行数字信号处理$ 将处理后的信号进
行调制并在短波信道中传输$ 这样不但能提高语音信

号传输的质量$ 还可进行加密处理$ 提高通信的保密
性$如图 (所示#
虽然数字化后进行数字信号处理可以改善语音传

输的质量$但是数字化后信号带宽变得非常地大$而短
波信道却是难以扩展的$为了节约信道资源$必须要在
压缩编码后再传送#

)%*+,(""" 是由 -./ 公司生产的专用语音压缩
芯片$采用改进的 %*+算法$能够实现 (0"1234 5678 之
间以 9" 678 为间隔的低速率数据传输# 内部有相互独
立的语音编码和解码通道$不需要外扩存储器$具有前
向纠错 !:+;"% 语音活动监视 !.)-" 和信号检测
!-<%:"功能#
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!!!将数字信号处理技术应用于短波通信系统中!可以改善其通信质量" 介绍了一种基于 >?@AB5111 的语音压缩系统设计方法!
包括硬件平台的设计和 E!F 软件设计! 以及主芯片与 E!F#>GEBEG> 之间的接口设计方法! 最后结合实际测试的结果总结出开发
>?@AB5111 的关键技术"

!!>?@AB5111$短波通信$语音压缩$语音编码
!!!’7H85 !!!> !!8111B2I62%5112&86B11JJB1J

!"#$%& ’( )*""+, -’.*/"##$’& )0#1". 23#"4 ’& 562789::: ’( 1,"
;,’/18<3=" -’..>&$+31$’&

<>? @ABCDEF GH IG##AJDIBEDGJ IBJ 6? D#7KGL?M 6F A8DJN E>? E?I>JGCGNF GH MDNDEBC 8DNJBC 7KGI?88DJN HGK B 8F8E?# GH 8>GKEO
PBL? IG##AJDIBEDGJ3 <>D8 7B7?K 7KG7G8?8 B M?8DNJ GH 87??I> IG#7K?88DGJ 8F8E?# 6B8?M GJ )%*+,("""Q DJICAMDJN >BKMPBK? BJM
8GHEPBK?Q BJM E>? DJE?KHBI? 6?EP??J MDHH?K?JE 7BKE8 GH E>? 8F8E?#0 )E E>? ?JMQ 6B8?M GJ E>? K?8ACE GH E?8EQ E>? R?F E?I>JGCGND?8 DJ
M?L?CG7DJN )%*+O(""" BK? 8A##BKD’?M0

)%*+O("""S 8>GKEPBL?S 87??I> IG#7K?88DGJS 87??I> IGMDJN
<T2!( ) !"""OUV9U!(""U"!9O""==O"=
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图 ! 改进后短波电台的原理框图
’()* ! +,-./ 0(1)213 -4 (352-670 89-2:;167 210(-

图 % 现有短波电台的原理框图
’()* % +,-./ 0(1)213 -4 7<(8:(=) 89-2:;167 210(-

% 硬件系统的设计
系统主要由前向和后向通道! 主芯片与 !"#$$%%

接口电路! 主芯片与控制芯片 &’($)*+,-.*) 接口电
路!&’($)*+,-.*)与 &/01,--*,23 接口电路!电源电

路以及复位电路组成 " 在系统中 4 由一块 ,5/"
#65’#789(/,9.:%-$控制逻辑%所有接口电路都通过
,5/"进行逻辑连接" 系统框图如图 $所示"

图 & 系统框图
’()* & +,-./ 0(1)213 -4 :97 8>8:73

图 ? 前向通道和后向通道的设计
’()* ? @78()= -4 4-2;120 1=0 A1./;120 .91==7,8

%*% 前向通道和后向通道
系统设计的第一步就是选择 !;":";! 芯片进行前

向通道和后向通道的设计%系统中所使用的是 !" 公司
生产的型号为 !"#$$77的芯片" !"#$$77 内部有一个
71位的 !;"转换通道和一个 71位的 ";!转换通道%它
拥有很多特性%适合应用在语音处理领域&可编程的输
入;输出采样速率’#- <= 的 !;" 转换信噪比和 #* <=的
";! 转换信噪比 ’1. >?@;A 的最大采样速率 ’较低
的群延时特性 #每个 !;" 通道 8- !A%每个 ";! 通道
-B !A$’可编程增益控制和较低的功耗#在 8C# + 工作
电压下最大功耗 -B DE$"
在设计前向通道时%采用差分的输入方式%这种方

式能够提高抗噪能力% 后向通道使用单端输出方式"
F62GH& 是 !"#$$%% 提供的片上参考电压输出端 %
F62,!5也是片上参考端引脚%根据技术手册指导应当
如图 .连接"
%*! 主芯片与 B@#&&%%接口
系统的语音编码速率!静音检测!26, 速率!回音

消除这些功能既可以通过硬件#芯片引脚电平$设置%

也可通过软件#向芯片内写入控制字$进行设置I%J" 硬件
设置只有在加电或复位后 $BB DA 内有效4 而软件设置
则在芯片的正常工作期间一直有效 4 并可随时进行设
置" 初始配置如图 -所示"
系统中配置初始的数码率为 8CB KLMA% 使用
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图 2 >?@AB5111 与主机的接口
C#+4 2 >?@AB5111 #%D$EFG"$ /#D( D($ ;G#%FEG;$ ");H:D$E

图 I >?@AB5111 与 >J2<<88 接口
C#+4 I >?@AB5111 #%D$EFG"$ /#D( D($ >J2<<88

图 6 >?@AB5111 的初始配置图
C#+4 6 K%#D#G* ")%F#+:EGD#)% )F >?@AB5111

!"#$$%%!其他功能不使用" !"#$$%% 内部有 & 个 ’ 位
的控制寄存器#()!!()*!()(!()"!()+$!它们都可
以由主机通过片上串口进行读出和写入% ()! 用来进
行工作模式的设置&()* 用来进行串行传送时钟分频’
主时钟分频和回声消除功能的设置&()( 用来进行各
部分的电源管理和对片上参考电压功能的设置&()"
用来进行输入,输出增益和静音功能的设置&()+ 用来
进行 "!( 超前寄存器和插入滤波器的设置" !-*+.
/000与 !"#$$%%的接口电路图如图 1所示"

当主芯片上电复位后自动向

!"#$$%%发送 2个控制字进行配置!
它们分别是 03’%%$!03’/45!03’$00
和 03’00%" 此时 !"#$$%% 的工作模
式为( 串行传输时钟等于主时钟的
%1 分频 ! 采样时钟等于主时钟的
%0/2 分频& 工作在 & 6 电源供电模
式下&使用片上参考 )+"789&所有
系统电源都加载& 输入输出增益为
0& 工作在数据传输模式下 #在
!"#$$%% 复位后默认处在可编程状
态$% 系统中为 !"#$$%% 设置的主
时钟是 %1:$’2 -;<! 所以正常工作
时它的采样率为 %1 =;<! 串行数据
传输速率为 %:0/2 -;<%
84< 主芯片与 J!L 的接口
系统中使用的控制芯片是 9> 公

司生产的 9-?$/06(&20/% 它的主要
特点是(片上设有两个多通道缓冲串
口!能够方便地与 !-*+./000 进行
接口&"?@ 的程序需要从外部加载!
所以系统中加入一片 ABCDE芯片作为
"?@的外部存储器%

!-*+./000 与主机的接口有两
种工作模式( 主动模式和被动模式%
当工作在主动模式时!数据选通信号
由 !-*+./000 内部产生&而工作在
被动模式时!数据选通信号由外部主
机提供% !-*+./000 与主机通信的
数据格式有两种(帧格式#A)!-+"$

和非帧格式#8FA)!-+"$G/H% 系统采
用帧格式来传输数据% !-*+./000
与 "?@的接口如图 #所示%

+@) 为 !-*+./000 的输出指
示信号G$H% ;"0为 "?@的一个主机接
口 ! 在系统中将它配置为通用 >,7
口!用于查询 +@)的状态%
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! ’()程序的设计
!"#$%&’(( 配置为帧格式的数

据传输方式! 一个数据帧由 &)个字
"每个字 *+ ,-.#组成!其中前 *&个字
包含状态信息和控制信息!后 *&个字
为编码后的语音数据$ 发送过程为%
/"0$%&((( 每 &( 12 输出一帧编码
数据!345检测并接收这一帧数据后!
进行解包!从中提取有用的编码数据!
然后对此编码数据进行加密运算!最
后通过串口将此数据发送出去$
初始化包括 345 时钟的配置&

对 63( 管脚的配置& 对多通道缓冲

串口的配置和对 788(工作模式的配
置$
接收程序即为 788( 的中断程

序%345 得到数据后首先进行解密运
算得到编码数据!然后加入帧头并对
其尾部填 (! 使其构成 &) 个字的一
帧数据!最后将此帧数据通过串口发
送到 /"0$9&(((中进行解码$

& 实验结果
图 : 和图 ; 分别是 ’哈尔滨(<

个字发音的原始语音波形与经编解

码后的波形对比图和频谱对比图$

从图中对比可以看出接收端的

合成语音与原始输入语音非常相似$
在实际中听起来几乎没有差别$

*结论
由于系统上电后 !"0$%&(((

会自动向 !3=<<** 发送控制字进行
配 置 ! 所 以 /3=<<** 一 定 要 比
/"#$%&((( 提前复位$ 数据帧格式
通信双方是协定好的!所以不是所有
的从编码器出来的数据都传送!而只
需要传送有用的一部分!但是在接收
方一定要把接收到的数据还原为一

个整帧! 然后再送入解码器$ 在做
57# 电路板时要将 /3=<<** 的模拟
地和数字地分开布线!最后在一点相
连! 这样能够提高系统的抗噪性能$
经过实际测试!系统在低数码率)&>(
!;>+ ?,@2#传输时!能得到非常清晰
的语音输出$语音压缩系统设计技术
不但能应用在短波通信系统中!在其
它语音通信系统中也可应用!随着信
道资源变得越来越宝贵!它将会得到
更为广泛的利用$
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图 2 波形对比图
3456 2 789,-:.; 0:/<.81< ;8=

图 > 频谱对比图
3456 > (=,0<.?; 0:/<.81< ;8=

研究论文!@.<40A,1"

*#

C M Y K


