
目前 !!! 视频 "语音通信已经成为既省钱又方便的
交流方式 !但是 !利用因特网传输语音数据虽然提高了
资源的利用率 !同时也存在一些弊端 !比如语音质量差 #
造成这种问题的因素有很多 !其中最主要的是网络问题
和回声问题 $ 在正常的通话过程中通常伴有回声 !由于
回声的存在 !使得对方听音不清晰 !影响通话质量 " #$$
参考文献 "%$介绍了一种归一化快速块最小均方算

法 &’()*+,-!相比 *+, 算法 .它不仅可以有效减小运算
复杂度 .同时也能改善收敛速度 $参考文献 "/$运用了一种
新的回声控制系统 ! 该系统结合了非线性谐波处理的线
性回声消除!获得了很好的回声消除效果及收敛效果$参
考文献 "0$提出了一种全极 112 回声消除器 !该回声消除
器可以应用传统的 *+, 算法!并得到很好的效果$

! 回声产生的原理及主要的消除方法
!"! 回声产生的基本原理
回声一般可分成电路回声和声学回声 $ 电路回声主

要由提供商的线路质量所致 !而声学回声则是由用户端
设备的质量所致 $

!"!"! 电路回声
在传统电话系统中 !存在着一种所谓的 %电路回声 &$

该回声产生的主要原因是在系统中存在 %30 线的转换 $
完成 %30 转换的混合器因阻抗匹配 !造成 %泄漏 &!从而
导致 %电路回声 &$
!"!"# 声学回声
因特网语音传输中的第二种回声源是 %声学回声 &$

声学回声是指扬声器播放出来的声音被麦克风拾取后

发回远端 !这就使得远端谈话者能听到自己的声音 $ 声
学回声又分为直接回声和间接回声 $
直接回声是指扬声器播放出来的声音未经任何反

射直接进入麦克风 $ 这种回声延迟最短 !它与远端说话
者的语音能量 !扬声器与话筒之间的距离 "角度 "扬声器
的播放音量以及话筒的拾取灵敏度等因素相关 $
间接回声是指扬声器播放的声音经不同的路径一

次或多次反射后进入麦克风所产生的回声集合 $
由于电路回声主要由供应商的线路质量所致 !其消

除也通常由供应商解决 !故本文主要解决声学回声的消
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基于 !"#$%$芯片的回声消除装置的设计应用!

徐耀良!夏 磊!万 勇!杨晓红
!上海电力学院 电力与自动化学院"上海 %44494#

摘 要 ! 在对语音通话中回声产生的机理进行分析的基础上 . 研究了回声消除的原理 " 介绍了
(+%4#4 芯片的主要技术特点 !并通过设计电路 !结合 !! 软件进行实验 !运用 (+%4#4 芯片实现了回
声的消除" 实验结果证明了设计的实用性"
关键词 ! (+%4#4#回声产生机理 #回声消除
中图分类号 ! :’9#%;/ 文献标识码 ! < 文章编号 ! #8=03==%4&%4##-483445%34/
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$%&’()*’! 1L TL?PDGP LIG LIGBMGQ BV GKIB GCDQDEALDBE XATGP BE LIG AEACUTDT BV LIG QGKIAEDTQ BV LIG AMDTG BV GKIB DE LIG KBQ!
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+,- ./(0&! (+%4#4( LIG QGKIAEDTQ BV LIG AMDTG BV GKIB(GKIB GCDQDEALDBE
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除方式 !
!"# 回声消除方法
回声消除的原理 "假设需要消除房间 ! 所能听到的

回声 #把房间 ! 发送回路的声音送入采样器进行采样 $
采样后这个样值被送到回声抑制模型电路进行回声抑

制模型建立 $再把这个回声抑制的模型送入接收回声的
回声比较器进行比较 $最终达到抑制回声的目的 %
常用的回声消除方法有以下几种"
"#$本端回声消除器%以 &’(&) 系统内置回声消除器为

代表 *"回声消除电路内置在本端通信终端设备上 $为本
地会场消除远端回声影响 !

+, $异端回声消除器 %以 &-./0)1. 的回声消除器为代
表 * "本地的回声消除电路是用来消除对端的回声 !

+2 $分布式回声消除 "分布式回声消除是美国 &-./03
)1. 公司独有的专利技术 $有别于单路回声消除 $它在
4!5 系列产品的每一路麦克输入都内置了回声消除器 $
可以更有效 &更彻底地消除回声 !

# $%#&!& 简介及回声消除装置设计
67,898 是 6:0;.<.=>/ 公司推出的一款小引脚低功

耗的回音消除器和噪音抑制器 !
#"! $%#&!& 特性及回声消除原理

67,898 是集合 &)?@&A&B)7&B!7 以及串口的基
于 ?(5 技术的芯片 ! 利用创新的 (!7+小型阵列麦克风 *
技术与波束形成能力$其功率消耗仅为 ,C <D!圆锥形波
束形成特性可以在保持用以提高清晰度的声音质量和增

加声音的可辨识度的同时对噪音进行压制! 67,E98 的回
音消除可达 FE =G$非平稳噪音抑制可达 ,E =G$平稳噪
音抑制为 9H =G! 每个模拟通道都是 H IJK 的采样率和
HL =G 的信噪比!为了进一步减少能耗$67,E#E 使用特定
的硬件加速器来降低 7’5( 的需求以达到 ,C <D 的损
耗$并附带了硬件加速器的声音处理器 MCN!

67,898 使用的是自适应回声抵消原理 O 声学回声抵
消器的实质就是用一个自适应横向滤波器对未知的回声

授通道进行系统辨识 $模拟回声路径$再通过自适应滤波
算法的调整 $使其时域冲激响应与实际回声路径相逼近 $
从而得到回声预测信号$ 再将预测信号从麦克风接收到
的语音信号中减去$即可实现回声抵消!其原理即为分布
式回声消除方式 ! 具体来说就是 67,898 芯片的 7’& ’P
是麦克风进入的信号 O 即用户的声音输人信号 O 其中包
含由本机扬声器漏进去的部分主话端的语音信号 ! Q>1.
’P 接入的是主话端的语音信号 O 即由本机扬声器输出的
信号直接接入 67,898 的 Q>1. ’P 输入端 ! 在 67,898 内
部会经过 ?(5 芯片的运算处理对两者进行比较 $ 消除
7’& ’P 信号中与 Q>1. ’P 端相同的信号 ’即回声音频信
号($使用自适应回声抵消原理达到消除回声的目的 MFN%
#"# 硬件电路及 ’() 板设计
图 9 为宏观硬件架构图 "原理图 $% 如图所示$67,898

配有 @,5B)7% @,5B)7 的主要作用是存储初始化信息 $
保存并传递回音消除的参数 % 图中 67,898 芯片为回声
消除的主要工作芯片 "芯片未接脚为悬空 $$并配以相应

图 9 电路原理图

技术与方法 *+,-./01+ 2.3 %+4-53

HC

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



的电源电路 !以及麦克风的接口电路 !从而整体完成消
除回声的功能 "
!"# 软件程序的设计
图 ! 所示为软件架构示意图 " "#!$%$ 回音消除的

软件开发需要的几个步骤为 #
&% ’给回音消除芯片上电 !并对芯片及 (!)*+# 进行

初始化 $
,! -等待初始化完成 $
&. -接收通话信息并进行存储 $
,/ -将通话信息写入回音消除芯片内并进行处理 "

需要指出的是 !对 "#!$%$ 进行初始化时 !要按其规
格说明书定义的上电时序进行! 否则可能会导致在录音
时会有时断时续的情况发生 " 即在初始化 "#!$%$ 时 !
)01 2342 的状态必须要在 *(5(6 2342 状态之前设定 !两
者之间相差 789" 在此!给出对 "#!$%$ 的初始化程序#

:"+*#;6 (!)*+# <. "#!$%$
:5(=#(>6 5(=#(>6?5@A( %7B 56;*6?;11*(55 $C

1DED 53FGH %7B IJEG
:(><@*+>#(>6
#3K5GE % #3K$@LMGNGO $ #3K%@LMGNGO $ #3K$(K2PMGNGO

$ #3K%(K2PMGNGO $
M3LG+QEMGNGO R$$ M3LG@LMGNGO /$$ <POED413N3SGT %

#3K13UU $ V$$
#3K>P83LDO13UU $ V$$ 6QL3L45EGW @+?M(<(M
:);*;#5 $"X/ $$X$ %(./ $$YY %(.I $$$Z

%(/% $$$% %(// $$$%
%(/7 /Z1( %(/B $$.7 %(/1 $/X$ %(7! $$$I

%(B. $$$% %(B7 B($(
%(Z$ $7Y$ %(XB $$$R %(XX $$!$ %(XY $/$$

%(R$ $$$! %(R; $/$$
%(RY !$$$ %(1/ .X$$ %(1B $R$$ %(1Z $B$$

%(1; !1Y1
%(1( 7$$$ %(1" .!$$ %((1 $X$$ %((( %X$$

%("Y $$.X
%("( $$/$ %"$B $%%$ %"$Z $%.$

# 回声消除测试及效果
在实验中 !本文使用了当前十分流行通用的语言聊

天软件%%%腾讯 [[ 进行语音视频通信 ! 在保证网络状
态的前提下 ! 本文通过电脑与本文中设计的电路板相
连 !如图 . 所示 &图中 "#!$%$ 代表本文中设计的电路板
整体电路 !并非仅是芯片本身 ’" 测试时 !在进行通话过
程中同时播放音乐 !通过测试 !可分别在开启本设计电
路板和未开启本设计电路板的条件下 !得到处理前和处
理后的实验效果 " 在未启用本电路板时 !如果通话过程
中有背景音的存在 ! 会导致通话效果受到明显的影响 !
而启用本电路板之后 ! 通话过程中背景音已被消除 !通
话效果得到明显改善 "

在对背景音的抑制试验之后 !本文又对回声的抑制
进行了试验 "在试验时 !选择在雨天进行 &因为雨天时网
络状况不稳定 !易产生回声 ’!通过 [[ 聊天工具进行试
验 &在试验时使耳机和话筒距离较近 !这样可以进一步
验证本设计的性能 ’后得到处理前和处理后的效果 "
通过试验可以清楚地看到 !经过本设计处理后的通

话效果得到明显的提高 ! 大部分的回音被明显地抑制 !
有效地剔除了回声对通话的影响 !即本设计对回声的抑
制有明显作用 "
本文在分析视频语音通话中回声产生的基础之上 !

具体研究了回声消除的原理 !并介绍了几种常用的回声
消除方法 "其后根据 "#!$%$ 芯片的特点 !设计了回声消
除的软硬件方法 " 通过在 [[ 视频语音交流中的应用 !
验证了其对回声的有效消除 " 此外 !本设计已应用于南
京某军区养老院 !并取得了良好效果 "
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电脑

M3LG 3L

M3LG PQE

"#!$%$

麦克风

B$ K8
测试用
声源
R$ SI5WGDeGT PQE 音响

技术与方法 $%&’()*+% ,(- .%/’0-

XB

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com




