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[摘要 ]  使用 OMAP5912实现 G723. 1语音编解码,经过信道编解码,以及 ARM与 DSP的相互通信,实现了数字跳频手持

设备.描述了该实现过程,以及所涉及的跳频通信理论、信道编码理论和语音编码技术、与设备所使用的 TI OMAP嵌入式系

统平台、射频模块、语音编解码芯片的软硬件环境.
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Abstract: Th is paper introduces the rea liza tion o f encoding and decod ing of G723. 1 by using OM AP5912, som e

processes and princ ip les o f rea lizing d ig ita l frequency-hopping comm un ication equipment through the encoding and de-

cod ing o f channe ls, as we ll as the interac tive commun ica tion o f ARM and DSP. Th is paper a lso introduces the theo-

ries o f frequency-hopp ing, o f channel encod ing, and the techn iques o f speech encoding, as w ell as the softw are and

hardw are environment o f the T I OM AP em bedded system p la tform, frequency- em itting m odule, and CM OS ch ip o f

speech encod ing and decod ing.
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0 引言

为了满足移动通信和多媒体领域新应用的需要, 德州仪器公司提出了 OMAP( Open M u lt im edia App l-i

ca tionsP latform,开放式多媒体应用平台 )体系结构. 这是一种由高性能的 DSP核与 ARM核结合而成的低

功耗双核结构,成为一颗高度整合性的 SOC. OMAP芯片具有丰富的外围接口, 使其特别适用于新一代手

持设备的开发.本文讨论的是 OMAP5910平台及通过 ARM与 DSP的相互通信实现数字跳频手持设备.

1 跳频扩频

跳频扩频通信是载波频率按照某种跳频序列

(跳频图案 )在很宽的频带范围内进行跳变的一

种通信系统.信息数据经调制后, 进入扩频调制,

载波频率受跳频序列控制,跳频序列的序列值每

改变一次,载波频率就跳变一次.跳频通信实际上

是一种窄带通信, 但由于它的频点可在很宽的频

带上跳变,因而属于宽带通信技术. 其系统的功能
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框图如图 1所示.

该系统用高精度时钟实时控制收发双方的跳频图案,即实时控制收发双方的频率合成器的频率跳变.

由于产生跳变频率的方法是相同的, 唯一不知道的是时间.若收发双方都保持时间一致,且通信距离已知,

则可保证跳频图案的同步.使用精确时钟法,跳频同步主要是受到时钟稳定性及移动距离变化引起的不确

定性的影响.这种方法使用精确的时钟减少了收发双方伪随机相位的不确定性, 同步速度快,准确、保密性

好,是普通跳频通信中常用的一种同步方法.

2 语音处理

目前使用的语音编码可以分成波形编码、参数编码和混合编码 3种.波形编码是对语音信号的波形进

行处理的编码.编码器先对模拟语音信号进行采样,然后对采样结果进行量化,最后进行数字编码.参数编

码是以语音信号产生的声学模型为基础, 通过对语音信号进行处理, 得到模型参数,然后按照这些参数还

原数字模型,重新合成语音.混合编码则是综合了波形编码和参数编码的长处.混合编码能在 4~ 16 kbps

的速率上进行高质量的语音合成. 例如多脉冲激励线性预测编码 ( MP-PC )、码本激励线性预测编码

( CELP)都是混合编码.

211 G72311编码器原理

G723. 1编码器的原理图如图 2所示. 编码时,输入的语音信号按帧处理,每帧包含 30 m s语音数据共

240个采样值. 这种较长的帧尺寸, 有利于降低码率.每帧数据分为 4个子帧,每个子帧包含 60个采样信

号,为 715m s.为保证线性预测分析系数的连续性, 每个线性预测器采用了同时包含两个子帧的重叠窗口,

所以实际的编码总延时为 5个子帧的时间,共计 3715 m s.

212 解码器原理

解码器同样也分帧处理.首先将编码参数解码,重构激励信号和各个滤波器,然后将激励信号依次通

过各个滤波器.最后由增益控制单元将输出信号能量调整到共振峰后滤波器之前的水平上,得到最终的输

出信号,其格式为 16 bit线性 PCM码.

213 多语音合成

由于所开发的数字跳频手持设备要满足电话会议功能, 会出现多方同时讲话的情况, 所以最后需要将

多方语音进行合成.本文采用时域叠加处理算法,即将量化后的数字音频信号在时域上进行简单的叠加.

此种方法运算量小,系统负担低,结构简单,较为常见.但是, 由于数字音频信号存在量化上限和下限,所以

需要进行溢出检测.当叠加的结果溢出时,需要进行饱和处理,即将超过上限的值替换为上限值,超过下限

的值替换为下限值.这样会破坏语音信号的完整性,使得播放语音信号的时候会产生爆破音以及语音的中

断现象.当通话人数增加时,信号叠加造成的溢出概率增大, 这也是这种算法的主要缺陷.
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3 系统的软硬件

311 系统的硬件

  该系统的硬件结构框图如图 3所示.

系统的主要硬件及功能表述如下:

( 1) OMAP5912芯片:系统主芯片, DSP及 ARM双核芯片;

( 2) Codec芯片: 负责系统语音的 A /D及 D /A的转换;

( 3) TPS65010芯片: 系统的电源驱动芯片;

( 4) F lash及 SDRAM芯片:系统的存储空间;

( 5) 串口 232芯片:通过超级终端和主机相连, 以方便调试使用;

( 6) 网口 Lan91C96芯片: 在调试时, 可以使用网络文件系统 ( NFS), 使得不必每次修改程序后, 都重

新烧一次文件系统.

312 系统的软件

系统的软件结构功能框图如图 4所示.

31211 OMAP的 DSP和 ARM通信

由于 T I的 OMAP平台基于双核心的处理芯片, 在带来高性能与高实时性的软件同时,也大大增加了

软件开发的复杂性. T I公司为了降低软件开发的难度,节约开发时间, 提供了高性能的 DSP /B IOS系统与

DSP /B IOS L ink库做为系统的软件平台.在 ARM 9芯片上,则使用了 M ontav ista公司提供的嵌入式 Linux.

在这个版本的 L inux中, 系统的实时性得到了极大的提高.在 DSP和 ARM相互通信方面 TI使用了 DSP /

B IOS桥,其控制功能及交互功能表述如下:

( 1) DSP /B IOS桥的控制功能.

在 GPP端, DSP资源管理器用于管理 DSP结点, 通过一个网关组件实现结点管理功能. 相应地,在
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DSP端,存在一个 DSP资源管理服务器,用于实现调用、激活、终结 DSP程序结点等具体的执行功能.两者

配合使用,可以为开发者提供一个高度抽象的 API接口,使得从开发者角度来看, DSP的结点及功能只是

GPP上面的若干个函数.

( 2) DSP /B IOS桥的数据交互功能.

DSP /B IOS桥提供两种类型的连接, 以实现 GPP程序和 DSP程序的数据交互,分别是消息连接和数据

流连接.消息是固定长度的数据包,可以用来实现控制指令与状态信息的传输等功能, 而流则更适合于传

输数据 (尤其是在语音视频处理应用中,流传输已得到大量应用 ). 在连接内部,数据遵循先进先出 ( F IFO)

的原则,而连接之间则根据优先级来确定传输顺序.

31212 系统的数据流向
在从 CODEC中取数据时,使用 DMA中断, 联接 MCBSP1使得语音编码及信道编码的进程不受到语

音数据采集和发送的影响.发送过程中,语音数据经过 DSP端采集后, 进行 G72311编码,然后再经过帧合

成及信道编码,采用流技术传送到 ARM端, 然后通过 MCBSP2发送到射频端,通过天线发出去. 在接收端,

当天线接收到数据后, 先通过 MCBSP2发送到 ARM端, 再用流技术传送到 DSP端, 然后经过信道解码及

帧分解,经过 G72311解码送到 CODEC芯片.

4 结语

本系统在时序上有点偏差,如果能换成实时操作系统,那么系统性能会有改善.

在方案上,由于采用的射频模块的限制,频点与时隙的切换时间相对较长.为了解决这问题,实际协议

中,预留了较长的保护间隔,造成了实际码率的下降.这可以通过使用性能更好的射频模块方案,在低功耗

的情况下仍然能够提供更高的性能.

目前的实现过程中,物理层与数据链路层包括语音编码都是在 OMAP平台的 DSP侧完成的, 这就造

成了 DSP负载较高, 可能出现不能及时响应的情况.如果需要继续添加新的功能时,可以考虑将物理层独

立出来,添加一个专用的物理层基带处理芯片,这样能够明显降低系统的负载.
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