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语音编码技术在当今数字通信尤其在无线系统中

发挥着越来越重要的作用 !利用语音编码技术可有效降
低信息存储量 " 提高信道利用率 ! 混合激励线性预测
!"#$%&语音编码算法能在较低码率下提供较高的语音质
量 "自然度和清晰度 #已成为美国国防部新的 ’() *+,-
的语音编码标准 !

./0- 11 处理器是 12345 公司为 653478 公司推出的 9:
位精简指令处理器软核 ! 在 653478 公司推出的软件 ;<%=
中加载 ./0- 11 软核和相应的外围接口以及与定义相应
的自定义指令 #对设计进行综合 #下载到 >%?6 中就可
以方便地实现一个具有高速 @;% 功能的嵌入式处理
器 A BC!
由硬件实现复杂的算法通常比软件实现更高效 ! 利

用 653478 公司的 ./0- 11 嵌入式处理器的定制指令 #可以
把用户自定义的功能直接添加到 ./0- 11 =%D 的算术逻
辑单元 E6$DF中 #以加快专项任务的执行速度 !自定义指
令的优势就在于可以将程序代码中的瓶颈部分改用硬

件指令支持 #用自定义的指令使程序得到加速 !

! "#$% 的构成
"G$% 声码器的采样率为 H IJK#每个样点值用 BL +/3

量化 #每 BHM 个样点为 N 帧 #帧长 ::OP Q-#每帧量化 +/3
数为 P) +/3#总的速率为 :() *+R-!

"G$% 声码器是建立在传统的二元激励 $%= 模型基
础上 #采用了混合激励 "非周期脉冲 "自适应谱增强 "脉
冲整形滤波和傅氏级数幅度值等 P 项新技术 #使得合成
语音能更好地拟合自然语音 ! 图 S 所示为 "G$% 编解码
原理框图 A :C!

& ’()* ++ 可嵌入软核的特点
./0- 嵌入式处理器是用户可配置的通用 T1;= 嵌入

式处理器 #是一个非常灵活 "强大的处理器 #因此已成为
世界上最流行的嵌入式处理器 A 9C$采用改进的哈佛存储
器结构 #=%D 带有分离的数据和程序存储器总线控制 !
;<%= UV/5W47 系统开发工具允许用户容易地指定系统
中 6X8502 控制器和从属设备之间的连接 #这些从属设备
可以是存储器或外围设备 !

./0- 指令总线为 SL 位 #用于从存储器中读取指令 !
./0- 数据总线宽度为 SL 位或 9: 位 #分别用于 ./0- =%D
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摘 要! 讨论了低码率语音编码 "G$% 的编解码过程 # 有效降低了语音编码码率并能使说话者
个人语音特征减弱#特别适合需要弱化说话者语音特点的场合 $ 给出了其 >%?6 的硬件实现框图 #据
此可进行具体的硬件设计$ 同时给出了 "G$% 编解码框图#可用于进一步的软件编制$
关键词 ! "G$%%.1<; 11%;<%=
中图分类号 ! \.]S:O9) 文献标识码 ! 6
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图 @ *+!" 语音编码硬件构成框图

的 4F 位或 A@ 位配置 !
!"# 指令系统

G%C2 指令系统支持 # 和 #11程序编译 "包括算术和
逻辑运算 #位操作 #字节读 #数据传送 #流程控制和条件
转移等指令 !指令系统包含丰富的寻址方式以减少代码
长度和提高处理器性能 !
!"! 寄存器组

G%C2 #"H 有 4 个大容量的窗口化的通用寄存器组 #
I 个控制寄存器 #4 个程序计数器和 4 个用于指令前缀
的 J 寄存器 !通用寄存器在 4F 位 G%C2 #"H 中是 4F 位 "
在 A@ 位 G%C2 #"H 中是 A@ 位 ! 寄存器组可配置为包含
4@I#@KF 或 K4@ 个寄存器 !软件可以通过包含 A@ 个寄存
器的滑动窗口存取这些寄存器 "滑动窗口的移动间隔是
4F 个寄存器 "且允许快速地进行寄存器切换 "加速子程
序的调用和返回 !
!"$ 高速缓存
可配置的 G%C2 #"H 可以有选择地包含指令和数据

高速缓存 ! 高速缓存通常通过提供局部存储系统提高
#"H 的性能 " 这个局部存储系统可以快速地响应 #"H
产生的总线事件 ! G%C2 高速缓存的实现是采用简单的直
接映射的连续写入结构 "这种结构设计能够用最少的器
件资源获得最大的性能 L MN!
!%& 中断处理

G%C2 处理器允许多达 FM 个矢量中断 ! 中断源有三
类 $外部硬件中断 #内部中断和软件中断 ! G%C2 中断处理
模式能够准确地处理所有内部中断 !
用户可以有选择地禁止 /<6" 指令软件中断 # 硬件

中断和内部中断 ! 这项选择能够减少 G%C2 系统的大小 "
但只用于处理器不运行复杂软件的系统 !

!%’ 硬件加速
G%C2 指令系统可以利用硬件提高系统性能 ! 特殊的

周期密集型软件操作可以用硬件显著地提高系统性能 "
这种特性通过修改指令系统提供 L KN!

G%C2 处理器有 @ 种指令系统修改方法 $自定义指令
和标准 #"H 选项 L FN!
!%’%# 自定义指令
开发者可以通过向 G%C2 处理器指令系统中添加自

定义指令加快时间要求严格的软件算法 "也可以用自定
义指令在单周期和多周期操作中执行复杂的处理任务 !
另外 " 用户添加的自定义指令逻辑电路可以访问 G%C2
系统外的存储器和逻辑电路 !
复杂的操作序列可以在硬件中简化为单指令的执

行 ! 这种特性允许开发者为数字信号处理 O-0"3#分组标
题处理和计算密集操作优化自己的软件 !

6=&9;( 公司的 0P"# QE%=R9; 软件提供了一个图形用
户界面 ’5H,3"开发者利用 5H, 可以向 G%C2 嵌入式处理
器中添加多达 K 个自定义指令 !
!%’%! 标准 ()* 选项

6=&9;( 公司提供单独的预定义指令来提高软件性
能 ! *H! 和 *0/+" 指令就是与其他硬件一起实现的预
定义指令 ! 当用户在 0P"# QE%=R9; 中选择这些#"H 选项
时"相关逻辑被增加到算术逻辑运算单元 ’6!H3! 例如 "如
果用户选择执行 *H! 指令 " 整数乘法器被自动地添加
到 #"H 的 6!H 中 "并在 @ 个时钟周期内完成 4F 位与 4F
位的乘法操作 ’相同的操作若用循环的软件程序实现需
要 IS 个时钟周期 3!
$ +,-) 语音编码的硬件构成
硬件电路板由 6=&9;( 公司的 ."56 芯片 +"@#I 作为

主控芯片 "此外还包括 $I *Q 容量的 0-<6*#@ *Q 容量
的 .=(2>#T*IUA4 音频芯片 "自带音频 -76#67-"为方便
调试"另带有串口!*+!" 语音编码硬件构成如图 @ 所示 !

为便于程序的调试 "扩充了 <0?@A@ 串口 "可与计算
机串口直接互联 ! I *Q 容量的 0-<6* 可为 G%C2 ,, 软
核处理器运行嵌入式操作系统提供所需的存储空间 "
@ *Q 容量的 .=(2> 也可为 *+!" 的软件编制提供存储空
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图 ! "#$%!& 与 ’()* 的连接
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译码器 6
编码器

间 !"2$7!& 音频芯片提供快速的音频编解码数据码流 "
并向扬声器传输解码后的数据流 !

"2$7!& 是一个低功耗的立体声 ,89:; 芯片 " 内部

集成了耳机放大功能 " 因此 ""<$7=& 也可以应用于
2/#/*1 等设备 > 7?$内建了 @A BCD EFGHDC IBCD J!K" 三角模
数转换和数模转换 "L/, 和 /L, 都使用了超采样数字
插值技术 $支持数字音频的位数可以是 MN BCDO=@ BCD"采
样率从 $ PQROSN PQR$立体声音频输出带有数据缓存和
数字音量调节 ""2T%=M 通过 @O= 根的串行接口进行控
制 "可工作于主从模式 ! 在 =U3 V 信号电压时 */, 可以
达到 WX 9+ 的信噪比 "MU $ V 信号电压时 */, 可以达到
$Y 9+ 的信噪比 ! 3U3 V 信号电压时的 /*, 信噪比可以
达到 MXX 9+"MU$ V 信号电压时 /*, 信噪比也有 WY 9+!

*/, 和 /*, 的频率响应都在 $ PQROWN PQR 之间 "可以

有选择地使用 */, 的高通滤波 ! 一般情况下 ""2$73M
都是在专业声卡领域中使用 !
各芯片之间的互联通过引线连接到 ’()* 的 Z4 脚 !

<C8[ ZZ 处理器的内部总线通过定义引脚连到 Z4" 这样

需要连接到 *\]\8^ 总线的芯片可通过 Z4 脚连到总线
上 ! 图 = 所示为 "2T%=M,4/5, 芯片与主芯片 ’()* 的
连接 !

串口方面 "_/0*2 及 ’H][‘ 使用 <C8[ ZZ 自带的基于

*\]H8^ 总线的软 Z(!
本文讨论了 25-( 混合线性码激励的 ’()* 实现的

硬件构成 "介绍了硬件主要组成芯片及 25-( 编解码的
主要框架 "可以用于下一步软件程序的编制 !
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