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语言学习系统的语音子系统设计
‘

黄华灿 林章省

4电子工程系6

摘要 本文提出了一种在语言学习系统中运用
,

能适合徽电脸控制的语音信号切换开关阵列
1

介绍

了满足语言学习系统要求的语音放大器的设计
1

同时解决了棋拟开关应用于控制较大幅度无直流成

分信号存在的问题
1
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8 99 型语言学习系统是一种微电脑控制的语言学习系统
,

它包括微电脑控制子系统与

语音子系统两大部分
1

本文介绍语音子系统设计中的几个间题
1

语言学 习系统的语音子系统由能完

成语音信号切换的开关阵列
、

语音放大

单元与传枪语音信号的电缆等组成
1

整

个子系统除了要有良好的电气性能外
,

还要能完成教材分配
、

全通话
、

组通话
、

监听
、

个别通话
、

对讲
、

组会议
、

学生示
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范
、

对对讲等十几种功能的语音信号切 图 ∗ 请言学习系统简单原理图

换
1

我们所设计的 ∋ ∋
一

899 型语言学 习系统的简单原理图如图 � 所示
1

一套语言学习系统包括系统主控器
,

教师语音单元
、

主录音机和 =3 个学生语音单元
1

学生

语音单元通过电缆与系统主控器连接
1

教师与学生
、

学生与学生
、

主录音机与教师或学生之间

的语音信号通过主控器中的开关阵列进行传递与切换
,

从而完成上述的所有功能
1

开关阵列的

设计与各放大单元的设计是语音子系统设计的两大任务
1

� 开关阵列设计方案

在语言学习系统中
,

主控器采用微电脑系统
,

可以灵活地实现各种功能
,

而且教师上课时

1
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操作也方便
1

为了适应微电脑系统
,

所有的音频信号切换开关均采用集成模拟开关
1

对开关阵

列的没汁应考虑两点一是能方便地实现所有的功能
,

二是应尽可能地减少开关的数量
1

以简

化电路
,

降低成本
1

为此
,

在设计中把 =3 个学生单元按八排八列布置
,

分成 月一 > 八个组
1

每组

八位学生编成 ? 一 8 号
1

图 ! 是所设计的本语言学 习系统的开关阵列以及与各部件之 问的连接
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图 ! 从 8 9 9 型语言学习系统开关阵列及与各部件连接图

图
1

为了节 占篇幅
1

图中只画出 鸿组 ?一 8 号学生开关阵列的设置情况
,

其中话筒放大器与耳机

放大器孔每珍学生位
1

开关阵列在主控台的主控器中
,

它们之间的信号由电缆传输
1

其它 Α 组

是同样的设置
1

通 住各组的信号线有两条教材线
,

一条耳机话筒总线
‘

两台主录音机播放的两

套教材 节目由教师控制主控器中的教材分配 拜关 Β
:

分配教材 ∗ 或教材 ∗ 给各组学生收听
1

教师
一

与学生
,

学生与学 生之间的话音信息由耳机话 筒总线传送
,

各种功能由主控器中的开关

Β 。,

一人
。, 、

入 ; ; ‘ : 。 、

万 ! ; 一 ‘ ; 。及 Β ;

进行切换
1

下面介绍各开关设置的目的与功用
·

Β 、。

一Β , , :

学生话 筒开关
1

它们各 自决定与其连接的相应学生的话音是否输出
1

接通时
,

该

位学生的沽音信号进入耳机话筒总线
1

在对讲
、

学生示范
、

组会议
、

对对讲等功能 下
,

它们有选

择地接通
『

戈宝部接通
1

Β ; ‘

一Β ; ; ;

学生耳机切换开关
1

用于切换学生收听的是主录音机播放出的教材还是教师或

其他学生的话音
1

在
“ � ”位置

,

该位学生处于收听话音
:
在

“ ! ”

位置
,

该位学生则收听教材
1

Β 。Χ

一 Β 。。 ;

为实现
“

对对讲
”

而设置的开关
1

它们把 8 位学生划分成两 个人一个小组
1

当它

们都断开
,

‘ , ;
一

Δ’ (、

都接通
,

Β Ε ;

一 Β Ε。

均处于
“

户位置
,

实现全班两个学生为一组的
“

对对讲
”

功

能
人 ∀ ;

组开关
1

它们决足 各组学生与其他组学生
,

或与教师的话音联系
,

是为
“

组会仪
‘’

祛沈

而 Φ母置的 玲关
1

书
’

东们都断开
,

组内各位学生都处在通话状态 4即话筒开关接通
,

耳机信
一

号 1 涣

开关处在
“ ?

’
‘

位议 6
,

便 叮进行小组讨论
,

各组讨论问题不会互相干扰
1

教师若要监听某组学
‘

?三

的讨论情况
,

和7
’

把 人 。

接 五
,

让 该组的话音信号进入耳机话筒总线
,

再通过 入 , ;

与 Β , ;

送入教师
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耳机放大器
1

当然也可以把某组学生的讨论情况传送给其他组的学生收听
1

要收听的那些红�的

组开关应接通
,

而且话筒开关断开
,

耳机切换开关处在
“ ?”位置

1

Β
。 ;

教材分配开关
1

主控台上的两台主录音机输出两套教材节 目
,

教师可以有选择地 训
·

厂

生收听教材 ∗或教材 �
1

Β , , ;

教师监听教材 ∗或 ∗选择开关
1

价
; ;

教师监听学生话音或监听教材选择开关
1

Β ; 。;

教师向学生通话开关
1

接通时
,

教师的话音便可传送给学生
1

Β
; 。、 Β , Γ :

教师话筒与主录音机话筒输入端的连接开关
1

接通时
,

教师的话音信号送人主录

音机的话筒放大器
,

这时可以实现教师对教材 万或教材 ∗ 的插话
1

主录音机若在声控状态
,

教

师插话时
,

磁带自动停止前进
,

即教材自动暂停放出
:不在声控状态

,

教师的插话与教材同时放

出
1

凡
。、

价
, ;

监录开关
1

接通时
,

可以把教师能监听到的所有话音信号送入主录 音机的监录输

入端
,

实现监录功能
1

Β
, 。 ;

外接扬声器连接开关
1

接通它
,

可以把教材或各种功能下的话音
‘
川少愉人 外接扬 声器

放大 电路的输入端
,

通过扬声器播放给全班学生收听
1

! 放大器电路设计

4�6 放大器件的选用

在语言学 习系统中
,

语音信号是通过 电

缆传输的
1

为了提高倍噪比与抗干扰能力
,

在

电缆中传送的信号应具有一定的幅度
1

此外
,

语言学 习系统要完成的所有功能中
,

有多种

功能
,

如 全通话
、

组通话
、

组会议
、

学生 示范

等
,

教师或学生的话筒输出有多个负载 4毋多

有 =3 个 6
,

因此每一个语音单元还 应 拜存
一

定的
一

负载能力
1

从 上述两个方面考虑 扫 灼愉 图 � Η ∋Α = ! 8 内部功能框图

出的信号必须经过放大以后再传输
1

语 言学

习系统的耳机 一般 使用低限抗耳机
,

从减小信号的传输电流
,

降低功耗的角度考虑
,

信号宜传

送到学生位之后再作功率放大推动耳机
1

因此每位学生及教师都没置 一个话筒效大器 与耳机

功率放大器
1

通常这要由两片集成电路来完成
1

在研制过程中
1

我们认真地研究了 Η ∋ Α = ! 84 原

为录音机设计的专:用集成电路 6这片集成电路的结构和性能
·

它的内部功能枢图如图 � 所示
1

该集成电路集前置放大
,

缓冲放大
、

功率放大于一体
,

缓冲放大器有独立的输出引脚
,

劝率放大

器有独立的输入引脚
,

而且两者在集成电路又没有直接的联系
,

从电气性能来看
1

前置放大器

有 3。而 的闭环增益
,

缓冲放大器有 ! 9必 的闭路增益
,

输出电压有效值可达 �
1

Α叭 可用它们两

者的级联作为话简输出电压放大器
1

功率放大器有 3。而 的闭环增益
,

有 9
1

Ιϑ 的输 出功率 又

适合作为耳机功率放大 器
1

从 上面的分析可以看出
,

单片的 Η ∋ Α = ! 8 集成电路可以完成一付耳

机话筒组的输入 与输出信号的放大功能
1
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4! 6外围电路的设计

要把 ΗΔ Α = ! 8 应用于语言学习系统
,

还要充分考虑这种系统的特点
,

精心设计外围电路
,

才能获得符合要求
,

性能优良的效果
1

语言学习系统在多种功能状态下
,

一个输出放大器有多条电缆直至 =3 条电缆
,

多个输入

放大器直至 =3 个输入放大器并联在一起工作
,

电缆的分布电容与放大器的物入电容是一个不

可忽视的不良因素
,

它们对系统的高频特性影响很大
,

没有一定的高频补偿措施将达不到
“

语

言学 习系统
”4国家标准 6所规定的技术指标

1

图 3 是用集成电路 Η∋
Α = ! 8 组成的学生听音机电
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图 刁 由56 2 7+ ∋ 组成的学生听音机电路图

路图
!

8 9 、

凡
、

: !
和 氏 组成前置级的负反馈网络

,

凡 9 、.&
9 、

矶。
是缓冲级的外接负反馈网络

!

它们

使前置级与缓冲级获得 了较深的负反馈
,

稳定放大器的工作
,

展宽其频带
!

缓冲级的负反馈电

阻 8& ,上并联电容 : 9 ! ,

随着工作频率的升高
,

它的容抗变小
,

可以减轻缓冲级对高端频率的负

反演
,

从而提升频带高端的增益
!

实践证明
,

它对高端频带的展宽非常明显
!

话音信号经前置与缓冲放大
,

经 8& 。
隔离与 仇

。

隔直流之后输入电缆传送到主控台
,

由开关

阵列分配信号
,

实现各种功能
!

由主控台开关阵列切换后送来的信号经 凡
‘、

凡
。

分压 由仇
;

藕合到 /:
9 5 6 2 7 + ∋ 的功放输入
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端
1

凡 1 、

几‘、

5∗
1

是功率放大器的负反馈 网络
,

用 于 改善功放的频率响应与提高稳定度
1

∗5; ΜΝ 3 Ν� Α
、

−? 。、

从。及其外围电路组成级差音量调节电路
,

按动 月&
;

将有四级音量可供选择
1

该电路在文〔�〕已有详细介绍
,

这里不再赞述
1

可控硅 − ;
与轻触开关 月&? 组成开机电路

,

上课时学生到位后按动 月&
; ,

可控硅 犷,

导通
,

整个电路得电进入正常工作状态
1

这时晶体管 犷,
导通

,

与主控台连接的出席线输出低电平
,

主

控台上对应该学生位的三色变色指示灯亮4此灯兼有出席
,

呼叫4抡答 6
、

点名指示
,

不同状况为

不同颜色6
1

学生出席以后不能操作关机
,

只能由教师切断电撅来关机
1

凡 及 沌Ο 二组成呼叫4抡

答 6信号轴出电路
,

当学生呼叫教师或抡答时按下 月价
,

与主控台连接的呼叫4抡答 6线翰出高

电平
,

主控台上与该位学生相对应的三色指示灯改变颜色
,

教师便知道哪一位学生要提问题或

要回答间题
1

同时晶体管 凡 导通
,

学生位上的呼叫4抡答 6指示灯 − :
亮

,

使学生知道自己的呼

叫4抡答 6信号有否送出
1

教师授课时也可以通过外接扬声器播放给全班学生收听4这时学生不使用耳机 6
,

图 ! 中

的外接扬声器放大单元 由功放集成电路 Η Π ∋ ! 9 �#完成
,

它可以输出 Θϑ 的音频功率
,

足以供

给一个教室的学生收听
1

� 模拟开关的运用

为了适应微电脑控制
,

开关阵列中的所有切换开关均使用集成模拟开关
1

使用它的优点

是
,

它的控制功率小
,

控制电平能与微电脑系统的输出兼容
,

能方便地实现控制
1

比起使用继电

器切换信号
,

提高了设备的可靠性
,

消除继电器动作噪声
,

降低成本
,

减小体积和重量
1

但是使

用模拟开关也带来了一些实际问题
,

必须加以解决
,

才能发挥其优点
,

达到预期的效果
1

集成模拟开关 5Π 月9= = 内含四只双向模拟开

关
,

它的开阻抗小
,

关阻抗高
,

线性好
,

各开关间的

交调失真小
,

适合作为这里的单刀单掷开关来使

用
1

它的功能框图如图 Γ 所示
1

5Π 3 #= = 是一片单

电源供电的集成电路
,

它允许的输入信号电压范

围在 一 91 Γ一4Κ 1 Ρ 9
1

ΘΚ 6
1

本系统需切换的无直

流成分音频信号的幅度较大
,

用它直接来切换
,

输

出信号的负半周将产生严重的削被失真
1

如果在

音频信号上迭加直流成 分再作切换与传轴
,

这必

然要增大集成电路的功耗与传输线路的狈耗
,

这

’’

∀岁申申
户户鼻几厂

111

图 Γ Μ Π 刁9= = 功能框图

是不适宜的
1

因此得想办法解决 它切换无直流成分音频信号的负半周失真问题
1

在研制过程

中
,

通过认真地分析 5Π 3 #= = 的电路结构
,

发现它可以采用双电源供电
1

实脸证明
,

当 5Π
∀#= =

的正电源端 − 1 接Ρ ΘΚ
,

低电位端 凡
;

加上一 �
1

ΘΚ 至一 ‘Κ 电压
,

使用 Η Η ( 电平控制
,

各模拟开

关仍有 良好的开关特性
1

这个负电压不能太高
,

最大也得比正 电源小 �一 ΕΚ
,

否则开关就会失

控
1

开关阵列中的所有单刀双掷开关选用集成模拟开关 ΜΠ 3 Ν Γ �
,

一片 ΜΠ 3 Ν Γ � 含有三只二选

一模拟开关
1

它有一个模拟信
一

号的地引出端
,

可以采用双电源供电
,

能直接控制较大幅度的无
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直流成分音频信号的切换
,

输出信号不会产生削波失真
1 Σ

一

,’
Σ

3 结束语
’

· ,

�2 2 !

在 人Δ 一
899 型语甘学习系统的语音子系统的设计中

,

由于合理地安排开关阵列
,

使徽电脑

系统的硬件与软件设计带来了方便
、

这种设计思想
,

其它型号的语言学习系统也可以引为借

鉴
1

对于语音信号放大单元
,

成功地把原为录音机设计的音猫集成电路 Η∋ Α能8 应用于该系

统
,

获得了良好的性能价格比
,

该系统经省中心检验所检验
,

各项电气指标均达到国象标准
“
语

言学习系统通用条件
”

规定的 月级标准
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