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摘 要 ! 介绍了具有较强通用性的语音告警系统 " 系统通过单片机 &’()*&+# 控制语音芯片
,-.+/0$!实现了在不同情况下提供不同的语音提示告警!且提示语音可以自行录入"最后通过 . 类音
频功率放大器 ’1&2+$+.3!实现了高音质大音量语音输出"
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随着集成电路的高速发展 !越来越多的仪器 #设备 #
家电等拥有极为方便的人机接口 ! 如大屏幕触摸液晶 #
智能语音提示等 $这些人机接口极大地方便并吸引了用
户 !使得系统中集成这样的模块变得越来越普及 $ 目前
语音录放技术主要有以下 2 个显著特点 % 7+9 以高度集
成的语音芯片为核心 " 73 9与单片机 &嵌入式等控制模块
结合 !实现数字化 &智能化 " 729. 类功率放大越来越成
熟 !其效率高 &体积小 &音质好 !成为绝大多数便携仪器
家电的功放方案 $ 伴随着上述三项技术的应用 !使语音
录放系统具有功耗小 &音质好 &操作控制方便 &性能稳
定 &通用性移植性好等优点 !有很好的应用发展前景 $

. 系统总体设计
本文介绍的系统以华邦 7;,4WX4.9公司的 ,-.+/08

语音录放芯片为核心 ! 通过单片机 &’()*&+# 智能控
制 !最后通过 . 类功率放大器 ’1&2+8+.3 驱动 !实现了
测试设备语音告警功能 !该系统框图如图 + 所示 $
图 ! 中 !上位机 7安装设备管理软件的 1N 机 9和下位

机 7&’()*&+# 单片机 9通过 Y-323 信号通信 !上位机送
出录音或删除指令 !下位机接收后 !通过相应子程序 !输

出 ’’Z 电平 !驱动录音芯片执行相应操作 $ 当该测试设
备检测信号超过设定的门限以及其他需要语音提示情

况时 !系统发出提示信号 !通过控制下位机输出控制信
号 !语音芯片播放指针指向相应语音片段 !播放该段语
音 !完成相应操作 "当使用人员需要调节声音大小时 !通
过设备面板上的加减两个语音按键 ! 传送给下位机信
号 ! 下位机通过控制录放芯片 ,-.+/08 和功率放大器
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!"#$%&%’( 音量控制引脚电平按时序变化 !实现音量调
节 "

! 硬件设计
!"# 语音录放模块
语音录放芯片 )*’%+,& 在控制模块 -下位机 .的控制

下 !可以实现录音 #放音 #选段放音 #擦除 #复位 #音量调
节和直通等功能 !具体实现方式如下 / %0"

-% .录音 $将麦克风接入如图 ( 所示麦克风接头 !单
片机将 )*’%+,& 芯片 123 引脚电平置低 !经大约 $(4 56
后 !芯片开始录音 !直到引脚电平拉高或芯片录满时结
束 "录音结束后 !录音指针自动移向下一个有效地址 !而
放音指针则指向刚刚录完的那段语音地址 "录音内容也
可以通过电脑接口将录好的语音直接输入 "

-( .放音 $放音操作有两种模式 $边沿触发和电平触
发 " 都由 "7#8 管脚触发 !本系统采用边沿触发放音模
式 " 放音具体过程 $单片机给 "7#8 管脚一个下降沿信
号 !经大约 (%9 56 后开始播放 !播放指针指向语音段 "
在放音期间 !如需停止播放 !单片机再给 "7#8 管脚一
个下降沿信号即可 " 放音结束后 !播放指针回到刚播放
语音的起始地址处 "在放音期间 !72’ 灯闪烁 !以指示正
在放音 "

-$ .快进 $播放指针指向跳到下一个语音段 " 实现方
法为 $单片机控制 :;’ 端 !将电平拉低并维持大约 %,(
56 以上 !启动快进操作 " 当播放指针到达最后一段语音
处时 !再次快进 !指针会返回到第一段语音 "该引脚在设
计时 !被用作选段播放 !当系统给出一个提示信号要求
播放某段语音时 !程序设定对应的快进次数 !将播放指
针对准需要播放的语音段 "

-< .擦除 $分为全体擦除和单段擦除两种方式 !由单
片机控制芯片 21#*2 引脚电平来实现 " 全体擦除 !即擦
除芯片内全部语音信息 ! 条件是 21#*2 管脚被置低超
过 (=> 6" 单段擦除 !即只擦除一段已录入的语音信息 !

且仅可擦除第一段或最后一段语音 " 如果 21#*2 管脚
拉低不超过 (=> 6!则执行单段擦除 !但如何擦除 !还要
看播放指针的状态 "如果芯片空闲且播放指针指向第一
段语音 !则删除第一段语音 !播放指针指向新的第一段
-擦除前第二段 .语音 %如果芯片空闲且播放指针最后一
段语音 !则删除最后一段语音 !播放指针指向新的最后
一段 -擦除前倒数第二段 .语音 %如果芯片空闲并且播放
指针没有指向第一或最后一段语音 !则不会删除任何语
音 !播放指针也不会被改变 " 擦除操作信号由上位机发
出 !在软件界面里分别对应全体擦除和单段擦除 !点按
软件中相应的按钮 !执行相应的操作 "

-> .复位 $用 12*2! 按键控制此管脚 !12*2! 管脚与
地之间连接一个 &=% !: 电容 "按下 12*2! 键 !芯片将播
放指针和录音指针都放置在最后一段语音信息的位置 "
复位按键为一个按键 !同时提供单片机复位信号 "

-9 .音量调节 $单片机将 ?@7 引脚电平下拉一次 !音
量会减小一档 !直到到达最小档 !再次下拉 !会增加音量
一档 !如此循环 "语音芯片总共有 4 个音量档 !每一档会
改变 < AB" 复位操作时将音量设为最大音量 "

-+ .直通 $将 :! 管脚保持在低电平 !启动直通操作 "
直通操作会将语音从 #CDEC 端 -引脚 ,.直接通往喇叭端
或 #F’ 输出口 " 在录音期间将 :! 引脚置低 !会同时录
下直通引脚进入的语音信号 "直通信号由上位机软件发
出 !用于测试芯片状态 "
语音录放模块的具体操作 !由相应单片机子程序控

制实现 "
音频信号的输入 -G)3H引脚和 G)3I引脚之间 .和输

出 -*"H引脚和 *"I引脚之间 .都采用了五线开关式立体
声插座 !这使电路子模块相互独立 !便于调试和维护 "在
输入端 !麦克风可以借用通用高音质话筒 !省去了不必
要的录音电路 !提高了可靠性 "在输出端 !当插入通用耳
机测试时 !这种开关式接头将它与到功放模块的引脚断
开 !避免相互干扰 !便于故障隔离 "
振荡电阻 !@*3 用来定义芯片的采样频率 !从而决定

芯片的录放时间和录放音质" 该电路中 !@*3 选用 4& J"!
可根据芯片资料自行选择 "
为了提高语音信号质量 !该模块设计注意了以下几

点 $
-% . 因模块电路中有很多电源和电源地 ! 因此 "3B

上每个电源和电源地之间分开走线 !最后汇合 "
-( .滤波电容阻值在 %& !:#<=+ !: 之间或以相近值

试选 "
-$ .麦克风质量要好 !电源要纯净 !电源和地的 "3B

线宽大于 $& 5KE"
-< .自动增益控制电容 #耦合电容 #其他电阻电容摆

放靠近芯片 !使引线尽量短 "
-> .选用高品质的电容 !主要是等效串联电阻 -2*1.
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图 ( 语音芯片部分电路
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较小的电容 !
!" #单片机控制的开关量尽量不用继电器来实现 "通

过模拟电子路数字电平驱动 !
!"! 控制模块
控制模块以单片机 $%&’($)" 为核心 " 接收上位

机 #系统提示信号和操作人员发出的控制信息 "直接控
制芯片进行语音录放 #选择 #擦除 #音量控制和复位等功
能 !

!) *上位机控制信息
控制信息包括录音 #擦除 +单段和全体擦除 *和直通

控制信号 ! 由于设备使用时不用涉及这些控制信号 "且
权限较高 " 设定由上位机软件发出 " 上位机和下位机

$%&’($)" 之间通过串口通信 "实现相关操作 !
上位机软件用 ,-./01 233 "45 编写 "语音操作只是

其中部分管理功能 !
+6 *系统接口
在设备使用过程中 "当系统进入某种状态需要语音

提示时 "系统发出相关编码的数字信号给单片机 "激活
相应单片机子程序 " 单片机输出相应时序电平信号 "将
语音芯片播放指针指向相关语音 " 以默认的音量输出 "
驱动功放 "完成语音输出 !

!7 *音量控制
在设备上设置两个按键 " 分别将音量调高和调低 !

每按一下 "将单片机的相应引脚置低 ! 单片机在程序控
制下 "输出两路信号 "分别控制语音芯片和功率放大芯
片的放大倍数 !
语音芯片 89:);<5 音量控制管脚为 ,=> +)<*管脚 !

该芯片音量有 ? 档 "每一档改变 @ AB! 每给该引脚加 )
个低电平信号 "则音量增大一档 $输入 ; 个低电平信号 "
则音量减小一档 !
功放芯片 %C$7)5):6 音量增益有两个引脚 +($8D5

和 ($8D)*" 对应四档 " 增益分别为 65 AB#6" AB#76 AB
和 7" AB!

+@ *复位按键
复位按键将触发仪器复位 " 具体到语音模块是 %将

单片机程序重启和引脚电平复位 $ 将语音芯片录音 #放
音指针复位 "音量最大 $将功放模块初始化 !
!"# $ 类功率放大

: 类功率放大 E 6F是目前音频功率放大迅速发展的新

技术 "其效率高 #音质好 #耗电低 #发热少 "适合薄型化 #
便携式设备 !

: 类功放首先将输入的音频信号与一个固定频率
+一般 6G5 HIJ#的三角波相比较 "形成一个脉冲宽度调制
的方波信号 +CK&#! 每个脉冲宽度实时体现了输入信号
的幅度 "将此信号送到由开关管所组成的功率放大器进
行脉冲功率放大 "输出的信号再经过一个低通滤波器进
行解调 "得到音频信号推动扬声器发声 ! : 类功放原理

图如图 ! 所示 !

本设计选择德州仪器公司的 %C$7)5):6 芯片 E 7F"其
供电范围大 +547 ,L75 ,##效率高 +?;M*#增益可选 +65#
6"#76#7" AB*"是一立体声的 : 类功放 "可以同时驱动
左右两个扬声器 !
功放电路原理简单 #使用方便 "在此不再详述 ! 但是

在方案选择时须注意 % 因 : 类音频放大器一般驱动的
扬声器输入阻抗比较小 +? ! *"而以前功放 #扬声器匹配
电阻一般比较大 +65 H! *"因此 "要注意阻抗匹配问题 !

# 软件设计
软件设计主要包括上位机软件和下位机软件设计 !
上位机软件设计主要是为管理测试设备设计的 ! 与

语音模块相关的主要是语音录入 # 擦除和直通测试 "在
软件界面下调用这些功能 "通过计算机串口 "将指令传
给下位机 "执行相应功能 !
下位机软件是 $%&’($)" 的工作程序 "其框图如图

@ 所示 ! 首先软件开始并初始化输出端口 "控制语音芯
片和功放处于低功耗状态 $然后扫描 $%&’($)" 单片机
输入 +C$ 口和串口 *"如果输入没有状态变化 "则保持语
音模块待机状态 $当输入信号发生变化 "则判断并启动
相应子程序 "在程序控制下 "单片机输出口状态按时序
发生相应变化 "执行相应操作 $执行结束 "返回 !

本文介绍了一种现代仪器设备 #家电等的智能语音
人机接口的实现方案 "该方案实现了目前语音录放技术

图 7 : 类功放原理图
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图 @ 单片机程序框图
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方案的 ! 个特点 !且各个模块相互独立 "更改移植方便 "
以现代最新推出的芯片为核心 "高度集成 "性能稳定 #本
文提出的方案解决了许多实现具体细节问题 $该模块已
经加装到某测试设备用于语音告警 !经过较长时间应用
表明 !系统工作稳定 %后续维护次数少 !而且其音质好 "
效率高 "发热少 "控制灵活 "录放保存稳定等 $
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