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1． 实习过程简介
8月6日，本小组开始为期10天的暑期实训，现简单介绍一下实训方式：
进入公司后经过简单介绍我们知道了有6个选题供我们选择，分别是：
1.数据传输设备中的E1接口控制器
2.语音信号处理器
3.报警控制器项目
4.多功能环保控制器项目
5.公务接口控制器项目
6.双音多频控制器项目安排
其中第一项目相对来说较难，公司希望大家积极参与项目选择，随后我们进入我们的实习工作环境，我们将在里面任意组合组员，对于6个项目，每个项目将分配5个人，自由组合好后，我们项目组选择了第二号项目，语音信号处理器，而后要面对的一个概念叫做敏捷岛，所谓敏捷岛其实是一个小团队，在这个小团队里分配有5个职位，分别是项目经理，项目副经理，软件工程师，硬件工程师，自由组合好的5个人各选择一个职位，一开始对职位不够了解，各职位做什么都不清楚，在5个职位中，我们小组讨论，按各自意愿，各自选择好了对应的职位，过后经经理介绍，了解到所谓敏捷岛，就是一种做事高效的小组名称，敏捷意指高效，做事反应快速，岛表明独立的小组，各小组做好各小组份内之事，强调小组的独立性。再来说一下角色，我所理解的上述5个角色中，项目经理主要体现在项目运作上，是项目经理带头给大家说明这个项目是什么，我们的目标是什么，该做什么，并要做好项目的规划，要知道今天大家工作进展得如何，有没有问题，有问题的话怎么解决问题，都是项目经理干的事情，项目副经理要做好协调大家的工作，要帮助项目经理完成一些事情，同时还需要找寻一些有用信息，分发给大家，让大家都有信息的即时性，让大家都知道大家目前在干什么，干得如何；软件工程师负责对项目的软件部分进行编写，程序的框架，代码的注释全都由软件工程师完成；而硬件工程师负责对项目的硬件做全部工作，包括原理图的绘制，PCB的绘制，做出实物来后还需要负责硬件的调试工作，确保硬件无故障，并能在以后的硬件测试中处理一些问题；技术支持主要是实际工作的总结还有文档的编写工作，技术支持需要了解项目的工程，并还需要比经理等更多的了解一些技术上面的工作，才好编写验收报告，并还需要文字能力，技术支持可能要面对写产品说明书的工作，所以还需要能编写为用户使用的说明书，此外技术支持要编写的文档还有：小量产文档，项目说明文档等。
二．所选项目背景
TLS-4HF物联网通信网3G移动网三网综合平台需要板载一块语音处理板卡，要实现语音的录制，播放，停止等功能。
三．选用单片机概述
本项目组利用所给61开发板进行项目研究，实习项目需要在公司M304板卡上进行开发。选用凌阳SPCE061A单片机，SPCE061A的语音处理功能是由凌阳公司自行开发的具有音频编解码及各种语音压缩算法实现的。其CPU 内核采用凌阳推出的μ’nSP16 位微处理器芯片。凌阳单片机可以做控制，也可以完成数据信息的处理，尤其是语音识别上，有自己的特色。各种算法相应的程序模块存放在语音算法库SCAM-LIB中, 使用时只需调用相应的模块就可方便地实现语音合成、语音播放、录音、识别等功能。凌阳单片机还采用了SOC 理念，一颗芯片就是一个系统，把传统单片机学要扩展的AD、DA、存储器等器件都做到了芯片内部，方便了单片机的学习和项目开发。
四．最终产品功能
完成以下功能模块：
提示语音模块：按下各个按键都会自动播放一段录制的提示语音
录音模块：操作者可利用麦克风进行语音录入
语音播放：对录入语音进行播放
录音及语音停止：在录音或语音播放过程中按下停止键，将停止录音或语音播放
五．可行性分析
本次项目我们需要完成语音录放功能，选择使用SPCE061A。它具有以下特点：
（1）体积小、集成度高、可靠性好且易于扩展；
（2）具有较强的中断处理能力；
（3）高性能价格比；
（4）功能强、效率高的指令系统；
（5）低功耗、低电压；
SPCE061A具备8通道10位ADC 输入功能,内置的具有自动增益控制的麦克风输入功能,双通道10位DAC音频输出功能及A、B两个I/O口输入输出功能。凌阳SPCE061A单片机功能对本次项目所需是完全满足的，所以在技术上是完全可行的。六．SPCE061A语音处理简介
（一）单片机性能简介
SPCE061A是凌阳科技公司μ’nSPTM (Microcontroller And Signal Processor) 系列产品中的16位微控制器芯片,本次毕业设计选用SPCE061A单片机作为控制器，其具有较强的处理能力。在存储器资源方面考虑到用户的较少资源的需求以及便于程序调试等功能，同时内嵌32K字的闪存（FLSAH），拥有较高的处理速度.SPCE061A单片机还具有体积小、集成度高、易扩展、可靠性高、功耗低、结构简单、中断处理能力强等特点，特别适应于数字语音录放和语音识别等数字应用领域。因此SPCE061A非常适用于本次设计的模拟语音电话当中，是一种高效经济的选择。
	特性参数
	SPCE061A

	工作电压
	2. 6V～3.6V

	最大工作速率
	49.152MHz

	CPU
	16位μ’nSP™

	SRAM容量
	2K字

	ROM容量(字)
	32K闪存ROM

	并行I/O端口A
	IOA15～0

	并行I/O端口B
	IOB15～0

	音频输出方式
	DAC×2

	中断源
	1)TimerA/B、2)时基信号发生器 3)外部中断 4)触键唤醒

	唤醒源
	IOA7~0  其它中断源

	定时器/计数器
	双16位加计数定时器/计数器 ，双通道PWM输出

	UART 
	具备

	ADC
	通道10位电压模-数转换器(ADC)和单通道声音模-数转换器(ADC)

	串行SRAM接口
	具备(凌阳格式)

	晶振
	具备

	低电压复位
	具备

	低电压监测
	具备

	内置ICE接口
	具备

	上电复位
	具备

	麦克风放大器和自动增益控制
	单通道

	中断控制功能
	具备

	触键唤醒功能
	具备


表 2-1 SPCE061A的性能及特点
（二）.语音压缩简介
凌阳的音频格式有许多种，比较常用的有如下几种
	模块名称
	语音压缩编码率类型
	资料采样率

	SACM_A2000
	16Kbit/s，20 Kbit/s，24 Kbit/s
	16KHz

	SACM_S480/S720
	4.8 Kbit/s，7.2 Kbit/s
	16KHz

	SACM_MS01
	音乐合成（16Kbits/s，20 Kbits/s，24 Kbits/s）
	16KHz

	SACM_DVR（A2000）
	16 Kbit/s的资料率，8 K的采样率，用于ADC信道录音功能
	16KHz

	SACM_S240
	2.4 Kbit/s
	24KHz


表2-2 凌阳音频的各压缩模式
凌阳音频压缩及算法
	信号类型
	频率范围（Hz）
	采样率（kHz）
	量化精度（位）

	电话话音
	200~3400
	8
	8

	宽带音频（AM质量）
	50~7000
	16
	16

	调频广播 （FM质量）
	20~15k
	37.8
	16

	高质量音频 （CD质量）
	20~20k
	44.1
	16


表 2-3  编码标准
（三）压缩分类
压缩分无损压缩和有损压缩。
无损压缩一般指：磁盘文件，压缩比低：2:1～4:1.而有损压缩则是指：音／视频文件，压缩比可高达100:1。
凌阳音频压缩算法根据不同的压缩比分为以下几种：
SACM-A2000：压缩比为8:１，8:1.25，8:1.5 
SACM-S480：压缩比为80:3，80:4.5 
SACM-S240：压缩比为80:1.5 
按音质排序：A2000>S480>S240
（四）凌阳常用的音频形式和压缩算法
（1）波形编码：sub-band即SACM-A2000 


特点：高质量、高码率适于高保真语音／音乐。
（2）参数编码：声码器（vocoder）模型表达，抽取参数与激励信号进行编码。如：SACM-S240。
特点：压缩比大，计算量大，音质不高，廉价。
（3）混合编码：CELP即SACM-S480 


特点：综合参数和波形编码之优点。
除此之外,还具有FM音乐合成方式即SACM-MS01,所以为了得到高保真的音质,这里选用A2000的压缩算法。
（五）压缩工具
因为要使用凌阳的专用音频才能在SPCE061A板上被播放出来，所以需要用凌阳专用的音频压缩软件才能完成此项。
[image: image13.emf]
图 2-1 凌阳音频压缩软件—添加wav音频
七．硬件设计简介
（一）电源供电部分
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图2-2 电源供电部分
J10端口外部恒电压半桥式正向变换开关获得输入5V直流电源，通过线性稳压器的作用使得输出3.3V的DC电源和共地接线。3.3V电压分别给SPCE061A PLCC84芯片的7号15号36号管脚等。
（二）音频输出部分
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图2-3 音频输出部分
从SPCE061A PLCC84芯片DAC1  21号管脚处获得模拟信号，信号在CE打开出现高电压时，经过电容的滤波作用后经过一定延迟输入到芯片中，最后从Speaker中输出声音。
（三）音频输入部分
[image: image3.jpg]1
MIC eet )

MICROPHONE

R
a*




图2-4 音频输入部分
MICP和MICN为麦克风收集的两路极性相反的同一信号，经过滤波之后输入到芯片中，通过芯片中的一级放大器后从MICOUT  27号管脚输出，放大倍数由R7电阻大小决定AGC（自动增益补偿功能）增益倍数，信号通过C12滤波后从OPI  26号管脚输入对其进行两级放大并在内部通过ADC转化成数字量，通过单片机编程对这些数据进行处理。
（四）CPU，D/A转换与输出部分
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图2-5SPCE61A各引脚
声音波形通过SPCE061A芯片中的A/D采集后，处理后又通过D/A转换还原后，通过功率放大电路播出声音。SPCE061A提供了两路的D/A转换通道，分别是DAC1、DAC2。在实际的应用中我们也可以采集其他的模拟信号，如电压信号。模拟信号通过输入音频部分达到放音功能。
八．软件设计简介
除了常用的C语言外，还使用到了凌阳μ’nSP™汇编语言
[image: image14.emf]
图2-6代码流动结构示意图
程序框架设计
本次项目重点在于软件的编写，主程序流程图如下。我们需要具备一些文件：汇编文件hardware.asm，库文件sacmv26e.lib。
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图2-7 主程序流程图
框架说明: 
（1）通过调用凌阳SPCE061A单片机的语音函数SACM_A2000实现人工提示音。
（2）调用凌阳SACM_DVR录音函数实现录音、放音功能。
（3）通过调用键盘扫描函数F_Key_Scan和键值获取函数Key = SP_GetCh()接收键值， 经CASE语句选择分支语句。
实物展示：
[image: image5.jpg]



九．参考资料
1. 《SPCE061A单片机教材书》，来自凌阳单片机官方网站，网址：http://www.unsp.com/；《如何用SPCE061A单片机开发》网址：http://wenku.baidu.com/view/bb57f249e518964bcf847cbf.html；由第二敏捷岛项目经理徐宝提供。
2. 《凌阳16位单片机实验与实践》，来自凌阳单片机官方网站，网址：http://www.unsp.com/download/soft.aspx?softid=54&categoryid=19；《SPCE06A的中断程序编写》网址：http://wenku.baidu.com/view/90f720661ed9ad51f01df2c7.html；《PCE061A系统开发板设计说明书》；由第二敏捷岛软件工程师蔡陈宇提供。
3. unSPIDE SetupV3.0.4软件开发环境；《SPCE061A单片机硬件结构》，网址：http://wenku.baidu.com/view/478a292458fb770bf78a55c0.html；由第二敏捷岛硬件工程师周阮凯提供。
4. 《SPCE061A编程手册》；《SPCE061A中文数据手册》，网址：http://wenku.baidu.com/view/648f6bfafab069dc502201e4.html；由第二敏捷岛项目副经理黄皓提供。
5. 《SPCE061A详细参考手册》；《步步高BK900复读机说明书》；《凌阳SPCE061A单片机详细说明》网址：http://wenku.baidu.com/view/d314350e763231126edb11e5.html；由第二敏捷岛技术支持李杨韬提供。
注，部分资料在线查询，没有下载。
十．自我总结
本人自实习过程中担任技术支持一职。
对技术支持的认识，以往在我看来技术支持只要做好技术方面的工作，与软件工程师一齐编写代码，需要的是对代码的编写能力，然后才能去做技术方面的售前或售后的各种支持，因此很多时间我都在研究代码，对代码的研究进度估计完成了50%，期间也遇到的了很多麻烦，但主要的麻烦还是集中在对技术支持这个工作了解得不够上面。8月15日早唐总给我们讲解了何谓技术支持，中午时分更是花了很多时间跟我们讲了技术支持写文档的规范，其中要条理分明的列出条目，并且要认清技术支持的岗位职责，要帮组公司整理文档，要整理各种的面对不同群体的文档。我才发现以往我认识的技术支持工作是很片面的，想法过于单纯，不过这也与我想做技术方面的工作有关，一开始我本是想做技术的，在没有了解岛内分配的情况下，我也想当然的认为技术支持也是单纯做技术，也并不清楚这次项目做软件方面的主要负责人只是软件工程师一个人，但现在发现我的认识很片面，技术支持对知识的要求很广泛，大到对代码框架的编写，小到word文档的使用技巧，都是技术支持应掌握的内容，技术支持需要编写文档，这在以前的我看来是文秘的工作，这体现我对技术支持这门工作的理解的错误，技术支持需要综合能力，其中包括代码编写能力，文字能力，办公软件使用能力等，而且技术支持需要有一颗清醒的头脑，有严谨的做事风格，因为正是这些能力使技术支持拥有处理大量复杂文档的能力，拥有撰写文档的清晰的思维的能力，这次的实习，我真实感受到自己缺乏了的东西：
1. 清醒的头脑，没有一颗清醒的头脑，这直接体现在做事的杂乱上，体现在对事情的组织能力上。这需要有一种良好的行事风格，一种条理明晰，脉络清晰的风格。获得这项能力需要长久的练习，为了以后能更好的发展，我认为我需要摒弃一种看法，即头脑能记住很多东西，并想当然的认为已经记住。这将是我今后初步进行的练习。
2. 逻辑的思维，没有一种逻辑分明的思维，做事会很乱，会很没有章法，这将影响技术支持做事效率，技术支持需要良好的逻辑思维，才能从项目组的各人员处获得的文档中进行汇集整理，或者是重新编排。
3. 做事不规范，没有一种规范的做事态度的话，团队将很难运作，这对一个团队来说无疑是致命的。
我所做的工作总结如下：
整理项目文档：
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图2-8 项目文档文件夹
编写调试手册：
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图2-9 调试手册
整理小量产文件：
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图2-10 小量产文件
编写实验手册
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图2-11 实验指导书
协助编写产品说明书：
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图2-12 产品说明书
整理入库文件：
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图2-13 入库文件目录
初期撰写的项目计划：
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图2-14 项目计划书
十一.实训建议
这次的实训有一些不是很尽如人意的地方，一开始对职位不了解，在了解了该职位该做之事之后又有些后悔，比如一开始的目标很明确，是学习新知识，同时附带了解公司项目运作的体系，但给的职位后来才发现并不是这样，职位偏于管理，偏于规划等，这对一些目标很明确的同学来说会产生抵触情绪，因为他们并不像写这方面的文档，也不好写，建议公司灵活配置职位，不要死死固定编软件的只要一个人，做硬件的只要一个人，在做好编写文档的同时灵活变更职位，虽然其他职位也可以编写软硬件，但其他职位要做的事使他抽不开身，也静不下心来好好学习编写软硬件，比如技术支持要写各种文档，要写面对用户的，面对生产部的各种文档，项目经理要总结每天的工作，要研究项目进展并每天提交项目总结报告，这样时间上就不够充裕，虽然这也可以起到锻炼人的作用，但与一开始的目的相抵触的话，效果不是很好，这需要几天的转变过程，因为不是做自己想做的事，可能很容易就产生抵触情绪，这还取决于每个人的各自情况，有些人转变得快，有些人一直抵触，导致工作做得不够好。
最终建议项目里职位的安排尽量灵活一点，留点余地给大家，工作不要分得过死，在编写文档及总结的这块，可以大家轮流来进行，或文档编写方面一个人写一个小模块就行，5个小模块就足以构成项目的文档，我们只需要了解项目的流程是怎么回事，需要什么书面文档，需要什么管理方法即可，不必做得过于贴近公司流程。
系统初始化





播放提示音乐





键值为0x0004,放音状态，放音初始化





键值为0x0002,停止状态，停止录音或停止播放





键值为0x0001,录音状态，擦除Flash，录音初始化





获取键值





音频格式初始化与播放模式初始化
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Status=Stop





Status=Play





Status=Record
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Switch(Status)





停止，不做任何处理





放音处理，读取Flash





录音处理，存储Flash





键盘扫描与去抖





程序结束
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