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! " #去 远 端

回 声

近端话音

来 自 远 端

回 声

自 适 应

滤 波 器

’()*+,-./0 #)12345 6789:!#)1"是 一 种 成 本 低#
性 能 好 的 #); 入 门 套 件 $ 采 用 简 便 直 观 的 代 数 语 言 编

程 % 使 初 学 者 能 迅 速 入 门 & 同 时 % 由 于 硬 件 上 可 以 使

用 扩 展 板 扩 展 存 储 空 间 及 外 部 设 备 % 也 为 广 大 的 教

师 # 科 研 工 作 者 # 工 程 技 术 人 员 学 习 及 应 用 #); 提 供

了 极 大 的 方 便 ’ 本 文 介 绍 以 #)12345 6789: 构 建 的 声

回 波 对 消 器 ’ 该 声 回 波 对 消 器 采 用 先 进 的 自 适 应 辨 识

算 法 % 即 通 过 对 声 回 授 通 道 的 冲 击 响 应 的 辨 识 % 产 生

出 同 回 声 相 似 的 信 号 %再 从 近 端 话 音 和 回 声 中 减 去 回

声 信 号 以 达 到 回 声 对 消 的 目 的 ’ 声 回 波 对 消 器 需 要 两

路 ! " # 输 入 通 道 % 由 于 #)1 只 有 一 路 ! " # 输 入 通

道 % 所 以 需 要 对 其 进 行 硬 件 上 的 扩 展 ’ 在 这 里 我 们 自

行 设 计 了 另 一 路 ! " # 输 入 通 道 % 并 利 用 #)1 上 的 扩

展 口 % 非 常 方 便 地 完 成 了 硬 件 设 计 ’ 经 软 # 硬 件 调 试

通 过 后 %工 作 正 常 ’

! "#$%&’()*+ 系 列 ,$- 简 介

’< 公 司 于 %==> 年 推 出 的 ’()*+,-./0 系 列 #);
是 新 一 代 的 定 点 数 字 信 号 处 理 器 ’ 它 采 用 先 进 的 修 正

型 哈 佛 结 构 % 片 内 共 有 ? 条 总 线 !% 条 程 序 存 储 器 总

线 #* 条 数 据 存 储 器 总 线 和 / 条 地 址 总 线 " 以 及 -;@ #
在 片 存 储 器 和 在 片 外 围 电 路 等 硬 件 % 并 有 一 套 高 度 专

业 化 的 指 令 系 统 ’ ’()*+,-./0 #)12345 6789: 是 一 种

成 本 较 低 #性 能 优 秀 的 #); 入 门 套 件 ’ 它 具 有 一 个 独

立 的 应 用 板 %通 过 主 机 并 口 连 接 在 用 户 ;- 上 %可 以 检

查 ’()*+, -./0 -;@ 的 结 构 # 运 行 情 况 及 其 外 部 设

备 ’ 同 时 % 还 有 一 个 基 于 ABC:7D5 的 调 试 器 % 能 逐 条

分 析 代 码 %并 在 相 应 的 窗 口 实 时 显 示 #); 内 部 寄 存 器

的 信 息 ’

. 自 适 应 声 回 波 对 消 器 原 理

自 适 应 声 回 波 对 消 器 原 理 图 见 图 % ’ 远 端 话 音 经

由 未 知 的 EF( !E74:G952G8HG9 &F77I&(BJ972K7CG L 系 统

构 成 的 声 回 授 通 道 产 生 回 声 % 回 声 又 连 同 近 端 话 音 一

起 被 传 输 到 远 端 ’ 在 一 个 闭 环 系 统 中 % 可 能 会 产 生 回

声 # 啸 叫 等 严 重 影 响 通 话 质 量 的 现 象 ’ 其 回 声 对 消 的

原 理 是 ( 通 过 对 未 知 EF( 系 统 冲 击 响 应 的 辨 识 % 产 生

出 一 个 同 回 声 相 同 的 信 号 % 在 近 端 话 音 及 回 声 的 混 合

信 号 传 向 远 端 之 前 从 中 减 掉 回 声 ’ 自 适 应 声 回 波 对 消

器 需 要 有 两 路 ! " # 输 入 信 号 和 一 路 # " ! 输 出 信 号 ’
’()*+,-./0 #)12345 6789: 上 已 有 一 路 ! " # 输 入 通

道 及 # " ! 输 出 通 道 % 所 以 % 只 需 在 此 基 础 上 扩 展 一 路

! " # 输 入 通 道 ’

% 扩 展 ,$/ 话 音 数 据 采 集 通 道

#)12345 6789: 上 的 !-,% 模 拟 接 口 电 路 可 以 完 成

单 通 道 的 话 音 信 号 的 数 据 采 样 % 它 具 有 以 下 特 性 ( 单

片 ! " # 和 # " ! 转 换 器 % %/MBN 量 化 & 内 置 式 可 编 程 反

混 迭 滤 波 器 & 软 件 可 编 程 取 样 率 & 软 件 可 编 程 复 位 #
增 益 # 低 功 耗 模 式 & 可 主 从 配 置 级 联 操 作 ’ 它 具 有 三

种 基 本 操 作 模 式 ( 单 独 应 用 模 式 & 主 从 模 式 & 线 性 编 "
译 码 模 式 ’ 在 #)12345 6789: 上 %!-,% 接 口 直 接 与

-./+ ’#( 串 口 连 接 % 它 产 生 所 需 的 移 位 时 钟 脉 冲

)-E1 和 帧 同 步 信 号 脉 冲 O) % 以 便 输 入 输 出 数 据 ’ 这

些 脉 冲 由 软 件 可 编 程 存 储 器 和 !-,% 主 时 钟 共 同 决

定 %主 时 钟 由 板 上 的 振 荡 器 产 生 %频 率 为 %,(PQ ’ 为 了

快 速 便 地 的 扩 展 一 个 话 音 采 集 通 道 % 可 应 用 !-,% 的

主 &从 工 作 模 式 %增 加 一 个 小 型 !-,% 电 路 板 即 可 ’ 增

加 的 !-,% 主 要 连 接 如 图 + 所 示 ’ #)12345 6789: 上 的

!-,% 作 为 主 !(85NG9 L 通 道 % 扩 展 板 上 的 另 一 个 !-,%
作 为 从 !)38RG L通 道 ’

注 意 ( 主 !-,% 的 O)# 输 出 作 为 从 !-,% 的 O) 信

号 %这 样 主 从 通 道 就 能 轮 流 地 连 续 地 对 两 路 不 同 的 话

音 信 号 进 行 采 样 了 ’
硬 件 电 路 完 成 后 % 再 按 设 计 要 求 对 主 从 模 式 的 两

个 !-,% 进 行 软 件 初 始 化 ’ !-,% 具 有 九 个 可 编 程 的

内 部 寄 存 器 % 可 通 过 修 改 这 九 个 内 部 寄 存 器 的 内 容 来

用 "0$%.’(12+ ,$/3456 789:; 构建声回波对消器

四 川 大 学 电 子 信 息 学 院 !>%,,>/" 王 春 霞 谭 凯 王 永 德

摘 要 ! 介 绍 了 ’()*+,-./0 #)12345 6789: 的 基 本 结 构 和 硬 件 特 点 ! 并 以 #)12345 6789: 构 建

声 回 波 对 消 器 为 例 !介 绍 了 #)12345 6789: 的 硬 件 接 口 扩 展 技 术 "
关 键 词 ! #); ’()*+,-./0 #)12345 6789: 声 回 波 对 消 器
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完 成 其 配 置 ! 寄 存 器 具 体 定 义 可 参 见 文 献 ! " # ! 现 介 绍

几 个 重 要 的 寄 存 器 "
#寄 存 器 $ $% 寄 存 器 $ 其 内 容 决 定 帧 同 步 时 钟 和

低 通 滤 波 器 的 &’() 截 止 频 率 "
*+,- 频 率 .主 时 钟 频 率 / %% 寄 存 器 内 容 0" &
低 通 滤 波 器 的 &’() 截 止 频 率 ! 12. *+,- / 34
’寄 存 器 " $) 寄 存 器 $ 其 内 容 决 定 采 样 频 率 和 高

通 滤 波 器 的 &’() 截 止 频 率 "
采 样 频 率 .*+,- / ) 寄 存 器 内 容

高 通 滤 波 器 的 &’() 截 止 频 率 ! 52.采 样 频 率 / "44
’寄 存 器 6 $ 帧 同 步 延 迟 寄 存 器 $ 其 内 容 决 定 从

%+4$ 的 帧 同 步 信 号 相 对 于 主 %+4$ 的 延 迟 时 间 !
如 果 用 %+4$ 的 主 从 模 式 $ 则 要 求 寄 存 器 6 为 最

后 一 个 初 始 化 的 寄 存 器 $最 小 值 $7 !
’寄 存 器 7 $帧 同 步 个 数 寄 存 器 $其 内 容 决 定 系 统

中 有 多 少 个 %+4$ $个 数 为 从 %+4$ 的 个 数 加 $ !
在 声 回 波 对 消 的 应 用 中 $ 要 求 主 从 通 道 均 采 用

89:; 采 样 频 率 $通 带 为 ’44:;<’=39:; %其 中 高 通 滤 波

器 的&’() 截 止 频 率 由 外 部 接 口 电 路 决 定 &$ 两 个 通 道

轮 流 由 >?@ 串 口 向 ?AB 产 生 中 断 ! 相 应 的 寄 存 器 内 容

见 源 程 序 中 的 CDE$<CDE7$设 计 出 的 实 际 参 数 为 "
采 样 频 率 "6 = 8F9:;
低 通 滤 波 器 的 &’() 截 止 频 率 ! 1 2. ’ = ’69:;
高 通 滤 波 器 的 &’() 截 止 频 率 ! 52. 34:;
初 始 化 %+4$ 的 源 程 序 如 下 "
CDEGA>DC = HIJ 4 KL: M设 定 需 要 修 改 的 寄 存 器

号 $)NJ 4<)NJ 6 分 别 对 应

CDE$<CDE7 $$ 表 示 要

修 改 M 4 表 示 不 修 改 $用

上 电 的 缺 省 值

CDE$ = HIJ $"F: (% 寄 存 器 $内 容 为 ’6
CDE" = HIJ "$$: () 寄 存 器 $内 容 为 $6

CDE’ = HIJ ’44:
CDE3 = HIJ 348:
CDEF = HIJ F4$:
CDEO = HIJ O44:
CDE6 = HIJ 6"": (帧 同 步 延 迟 寄 存 器

CDE7 = HIJ 74": (帧 同 步 个 数 寄 存 器 $在

本 应 用 中 为 一 主 一 从

%+4$ GPG> "
QR . 4 (复 位 SK 4$
NTJU.$ (禁 止 所 有 中 断

JKV . W$4: (定 时 器 停 止

NUV .W"74: ( 当 > ? @ 发 送 时 $ 从 休 眠

状 态 启 动

JH2K.W4447: (暂 停 >?@ 串 口

J(QV . W4: (发 送 4 作 为 第 一 个 数

JH2K.W44 K7: (复 位 并 打 开 >?@ 串 口

QR . $ (从 复 位 状 态 释 放 %+4$
())))))))CIXNHJIV NTNJYH))))))))

= IZS1CDEGA>DC [ $: \ AD,D+>
(如 果 要 修 改 CDE$ $则 执 行 下 列 程 序

= NR AD,D+>.$:
S.WCDE$ (用 CDE$ 的值加载累加 器 %
KS11 CD]" (调 用 CD]" 子 程 序 初 始 化

寄 存 器 值

= IT(NR
= IZS1 CDEGA>DC [ ": \ AD,D+>

(如 果 要 修 改 CDE" $则 执 行 下 列 程 序

= NR AD,D+>.":
S.WCDE"
KS11 CD]"
= IT(NR
= IZS1 CDEGA>DC [ 3: \ AD,D+>

(如 果 要 修 改 CDE’ $则 执 行 下 列 程 序

= NR AD,D+>.3:
S.WCDE’
KS11 CD]"
= IT(NR
= IZS1 CDEGA>DC [ 7: \ AD,D+>

(如 果 要 修 改 CDE3 $则 执 行 下 列 程 序

= NR AD,D+>.7:
S.WCDE3
KS11 CD]"
= IT(NR
= IZS1 CDEGA>DC [ $4: $ AD,D+>

(如 果 要 修 改 CDEF $则 执 行 下 列 程 序

= NR AD,D+>.$4:
S.WCDEF

KS11 CD]"
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! "#$%&
! "’() *+,-./+* 0 123 4 .5657/

!如 果 要 修 改 *5,8 "则 执 行 下 列 程 序

9 %& .5657/:123
(:;*5,8
<()) *5=1
! "#>%&
9 "’() *5,-./5* 0 ?23 ".5657/

!如 果 要 修 改 *5,? "则 执 行 下 列 程 序

9 %& .5657/:?23
(:;*5,?
<()) *5=1
9 "#>%&
9 "’() *5,-./5* 0 @23 ".5657/

!如 果 要 修 改 *5,A "则 执 行 下 列 程 序

9 %& .5657/:@23
(:;*5,A
<()) *5=1
9 "#>%&
B"CDB#

*5=1
%&B : ;E?23 !清 除 中 断 标 志 寄 存 器 -F*
C>GB :;EH3 !请 求 I7EJ 的 二 次 通 讯

%>)" K L M !等 待 第 一 次 发 送

C>GB : ( !把 寄 存 器 内 容 送 到 串 口

%&B : ;2?23 !清 除 中 断 标 志 寄 存 器 -F*
%>)" K L N !等 待 二 次 发 送

C>GB : ;23
%&B : ;2?23 ! 清 除 中 断 标 志 寄 存 器

%>)" O J N
B"CDB# !中 断 返 回

在 自 适 应 声 回 波 对 消 的 主 程 序 中 " 当 有 P7EJ 中

断 时 "中 断 服 务 程 序 首 先 判 断 数 据 是 从 哪 一 个 通 道 送

来 的 "主 通 道 还 是 从 通 道 # 可 通 过 接 收 数 据 的 最 低 两

位 QEJ QEE 检 测 出 来 $ 若 6.R. 是 EE " 表 明 是 主 通 道

传 来 的 数 据 " 程 序 转 向 主 通 道 的 中 断 服 务 程 序 $ 若

6.R. 是 EJ " 表 明 是 从 通 道 传 来 的 数 据 " 程 序 转 向 从 通

道 的 中 断 服 务 程 序 $
以 上 硬 件 电 路 已 经 成 功 地 应 用 于 实 时 声 回 波 对

消 器 中 $ 当 然 "最 终 的 产 品 应 该 是 独 立 的 脱 机 系 统 $ 但

在 研 发 初 期 " 与 从 头 设 计 一 个 Q.S 系 统 相 比 " 扩 展

Q.TU)DV RW(B> 的 接 口 功 能 " 为 科 研 人 员 节 省 了 大 量 的

时 间 " 也 避 免 了 由 于 开 发 初 期 考 虑 不 周 " 造 成 反 复 设

计 X.S 系 统 的 巨 大 浪 费 " 使 科 研 人 员 能 把 主 要 的 精 力

投 入 到 需 要 创 新 %需 要 反 复 验 证 的 关 键 步 骤 $ 由 此 看 来 "
价 廉 且 性 能 佳 的 X.T 不 仅 能 作 为 初 学 者 入 门 的 良 好 套

件 "也 是 科 研 人 员 加 快 初 期 研 发 工 作 进 度 的 有 力 工 具 $
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